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Beschreibung

Titel
Elektronische Einheit fiir eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle

Die Erfindung betrifft eine elektronische Einheit flr eine Fahrzeugkommunikati-
onsschnittstelle und eine solche Fahrzeugkommunikationsschnittstelle.

Stand der Technik

Eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle, die auch als VCI (Vehicle Communi-
cation Interface) bezeichnet wird, wird im Rahmen der Fahrzeugdiagnose einge-
setzt. Darunter sind eine Reihe von technischen Verfahren und Anwendungen zu
verstehen, die bspw. bei der Fehleranalyse bei Defekten, bei der Qualitatssiche-
rung und bei der Fahrzeugentwicklung verwendet werden. Zum Datenaustausch
mit dem Fahrzeug bzw. mit Komponenten im Fahrzeug werden Fahrzeugdiagno-
seschnittstellen verwendet, die speziell fir die Fahrzeugdiagnose ausgelegt sind.
Diese Fahrzeugdiagnoseschnittstellen kdnnen unterschiedlich beschaffen sein.
Es ist daher eine einheitliche Kommunikationsschnittstelle erforderlich, mit der
die unterschiedlichen Fahrzeugdiagnoseschnittstellen angesteuert werden kén-
nen.

Hierzu werden seit einigen Jahren als VCls bezeichnete Fahrzeugkommunikati-
onsschnittstellen verwendet, die als Schnittstelle zwischen mindestens einer
Fahrzeugdiagnoseschnittstelle und einer Recheneinheit, bspw. einem PC (PC:
Personal Computer), zum Einsatz kommen. Die Fahrzeugdiagnoseschnittstelle
im Fahrzeug ist wiederum mit den im Fahrzeug verbauten Steuergeraten ver-
bunden. Hierbei kommen unterschiedliche Schnittstellen, wie bspw. High Speed
CAN, Fault Tolerant CAN, Single Wire CAN, J1850 oder OEM-spezifische
Schnittstellen zum Einsatz. CAN (CAN: Controller Area Network) ist ein serielles
Bussystem. Als OEM (OEM: Original Equipment Manufacturer) wird ein Erstaus-
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rister benannt. Die Anschluss- bzw. Pin-Belegung der Fahrzeugdiagnoseschnitt-
stelle ist dabei definiert.

Damit ist auch die Pin-Belegung am OBD-Stecker (OBD: On-board-Diagnose) im
Fahrzeug definiert. Dennoch lasst die Schnittstellendefinition Optionen offen, die
zu OEM-spezifischen Belegungen flihren. Au3erdem ist zu beachten, dass altere
Fahrzeuge ggf. liber keinen OBD-Stecker, sondern liber kundenspezifische Di-
agnosesteckverbinder verfigen.

Das VCI enthalt unterschiedliche Sendeempfanger bzw. Transceiver und Con-
troller, um die voranstehend genannten Protokolle zu unterstiitzen. Desweiteren
kénnen die unterschiedlichen Pins der Transceiver (iber eine sogenannte Schalt-
bzw. Switch-Matrix auf viele Pins des OBD-Steckers geschaltet werden. Uber
spezifische Adapterkabel lasst sich das VCI auch mit anderen OEM-spezifischen
Diagnoseschnittstellen verbinden.

Es sind VCls bekannt, die Gber einen Analog-Digital-Wandler bzw. ADC (ADC:
Analog-to-Digital-Converter) verfiigen, der u. a. die messtechnische Auswertung
von Transceiver-Signalen ermoglicht. Damit kdbnnen zusatzliche Diagnosefunkti-
onen realisiert werden, bspw. eine Pegelliberpriifung von Signalen auf die kor-
rekten High- und Low-Pegel. Ein High-Pegel ist in positiver Logik eine logische 1,
ein Low-Pegel eine logische 0. Auf diese Weise ist eine weitreichendere bzw. tie-
fere Diagnose als mit der einfachen digitalen Auswertung der Transceiver-
Signale moglich. Eine Friherkennung von hochohmigen Abschlusswiderstanden
oder Leitungen vor dem Totalausfall wird dadurch ebenso mdéglich.

Die Druckschrift US 2008/0004762 A1 beschreibt eine anwendungsspezifische
integrierte Schaltung, die mit einem Fahrzeugdiagnosewerkzeug versehen ist.
Die Schaltung umfasst ein Leistungsversorgungsmodul, eine Tastaturschnittstel-
le, einen Oszillator, einen Mikrocontroller, einen Datenverbindungscontroller, eine

Fahrzeugschnittstelle, einen Anzeigecontroller und eine Speicherschnittstelle.

Aus der Druckschrift CN 102591326 A ist ein Schnittstellenbaustein fir die Fahr-
zeugdiagnose bekannt. Dieser Baustein umfasst eine Schalt-Matrix, ein Bus-
Transceiver-Modul, ein Auswahlmodul firr serielle Dateneingabekanale und ein
internes Leistungsversorgungs-Schaltkreismodul.

PCT/EP2015/051485
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Die Schnittstelle zwischen dem PC und dem VCI kann drahtgebunden ausgefiihrt
sein, bspw. mit einer USB-Schnittstelle (USB: Universal Serial Bus), einer seriel-
len Schnittstelle, oder drahtlos, bspw. BT (BT: Bluetooth), WLAN (WLAN: Wire-
less Local Area Network), ZigBee, ein Industriestandard fiir Funknetze, oder mit
anderen Funkstandards, ausgefuhrt sein. Die auf dem angeschlossenen PC in-
stallierte Anwendungs- bzw. Applikations-Software kann das VCI konfigurieren
und ruft Uber das VCI z. B. Diagnoseinformationen aus den Steuergeraten im
Fahrzeug ab.

Die heutigen VCls verfligen dabei Uber eine diskret aufgebaute Schalt-Matrix
sowie zum Teil diskret realisierte Transceiver. Grundsatzlich verfligen VCls Uber
weitere dargestellte Funktionsgruppen.

Offenbarung der Erfindung

Vor diesem Hintergrund werden eine elektronische Einheit mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 und eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle, ein VCI, gemaf
Anspruch 12 vorgestellt. Ausfithrungen ergeben sich aus den abhangigen An-
spriichen.

Die vorgestellte elektronische Einheit dient fir eine Fahrzeugkommunikations-
schnittstelle, welche fiir eine bidirektionale Kommunikation ausgelegt ist. Die
elektronische Einheit umfasst eine Schalt-Matrix mit mindestens einem Schalter,
der mit einem ersten Pin und einem zweiten Pin verbunden ist, wobei in einer
ersten Kommunikationsrichtung der erste Pin sendet und der zweite Pin emp-
fangt und in einer zweiten Kommunikationsrichtung der erste Pin empfangt und
der zweite Pin sendet, wobei der mindestens eine Schalter dazu ausgelegt ist,
beide Kommunikationsrichtungen gleichzeitig zu unterbrechen bzw. abzuschal-
ten. Dabei ist die elektronische Einheit als integrierter Baustein ausgebildet. We-
nigstens einer von dem mindestens einen Schalter kann als leckstromarmer
Schalter ausgebildet sein. In einer Ausflihrung sind mehrere Schalter vorgese-
hen, die alle als leckstromarme Schalter ausgebildet sind. Weiterhin kann die
elektronische Einheit ein Element zum Schalten des mindestens einen Schalters

umfassen.

PCT/EP2015/051485
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Ist nur ein Schalter vorgesehen, so ist die Schaltmatrix als 1x1-Matrix ausgebil-
det. Sind bspw. vier Schalter vorgesehen, so ist die Schaltmatrix als 2x2- oder
auch als 4x1-Schaltmatrix ausgebildet. Es sind unterschiedliche Anzahlen von
Schaltern und verschiedene Schaltmatrizen denkbar.

In einer Ausgestaltung ist die elektronische Einheit als anwendungsspezifische
integrierte Schaltung bzw. als ASIC (ASIC: Application-Specific Integrated Cir-
cuit) ausgebildet sein. Die Verwendung eines ASICs ermdglicht eine auf die An-
wendung ausgerichtete Struktur der elektronischen Einheit.

Wenigstens einer von dem mindestens einen Schalter der Schalt-Matrix ist bspw.
als Back-to-Back-Schalterstruktur ausgebildet. Sind mehrere Schalter vorgese-
hen, so kann weigstens einer der Schalter als Back-to-Back-Schalterstruktur
ausgebildet sein. In Ausgestaltung sind alle Schalter mit einer Back-to-Back-
Schalterstruktur ausgebildet. Es wird hierzu auf Figur 4 verwiesen. Zu berlck-
sichtigen ist, dass wenigstens einer von dem mindestens einen Schalter als
leckstromarmer Schalter ausgebildet ist. Sind mehrere Schalter vorgesehen, so
kann jeder Schalter als leckstromarmer Schalter ausgebildet sein.

Weiterhin kann eine Transceiver-Anordnung bzw. ein Transceiver-Array vorge-
sehen sein, das als Pegelwandler dient.

In einer weiteren Ausgestaltung ist eine zusatzliche Recheneinheit vorgesehen
ist, die als Master in der elektronischen Einheit dient. Die Master-Funktion weist
auf eine hierarchische Struktur innerhalb der elektronischen Einheit hin. Der Mas-
ter kontrolliert die anderen Komponenten, die auch als Slaves bezeichnet wer-
den. Anstelle der Recheneinheit kann auch ein programmierbarer integrierter
Schaltkreis bzw. ein FPGA (FPGA: Field Programmable Gate Array) verwendet

werden.

Es kann weiterhin zusatzlich eine weitere Kommunikationsschnittstelle vorgese-

hen sein, die u. a. zur Konfiguration der elekironischen Einheit dient.

Weiterhin kann zusatzlich ein Modul mit ADC vorgesehen sein, wobei der ADC
mit einem Multiplexer zusammenwirkt, um unterschiedliche Fahrzeugbusse an-

sprechen zu kénnen.
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Es kann auch zusatzlich ein Modul mit ADC-Multiplexer vorgesehen sein, um die
elektronische Einheit an unterschiedliche Fahrzeugbusse anzupassen. Bei dem
Modul mit ADC-Multiplexer flhrt der Multiplexer mehrere Signale auf einen ADC-
Eingang.

In einer weiteren Ausfiihrungsform ist zusétzlich ein Uberwachungsmodul vorge-

sehen, das zur Kontrolle des Masters dient.

Es kann auf’erdem zusatzlich eine Spannungsiberwachung vorgesehen sein,

die zur Uberwachung von externen Spannungen dient.

Es wird weiterhin eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle zum Anschlie3en an
eine Fahrzeugdiagnoseschnittstelle vorgestellt, Uber die eine Fahrzeugdiagnose
durchgeflihrt werden kann. Diese umfasst eine elektronische Einheit der vorste-
hend beschriebenen Art.

Die vorgestellte elektronische Einheit fir eine Fahrzeugkommunikationsschnitt-
stelle kann in einer Ausgestaltung somit folgende Blécke bzw. Module umfassen:

- Schalt-Matrix mit Schalter, die in Ausgestaltung sehr geringe Leckstrome auf-
weisen und fUr eine hohe Impedanz gestaltet sind und an eine prazise analoge
Messeinrichtung angebunden sind, der Schalt-Matrixbetrieb ist flir einen grofden
negativen und positiven Eingangsspannungsbereich ausgelegt, d. h. es ist die
Moglichkeit gegeben, Kommunikationssignale auf verschiedene DLC-Pins (DLC:
Data Link Connector) schalten zu kdnnen; damit kdnnen verschiedene hersteller-

spezifische Kommunikationsarten unterstiitzt werden,

- Transceiver-Anordnung, diese dient als Schnittstelle bzw. Interface, die bzw.
das Controllersignale in protokollspezifische Signale wandelt und somit einen
Pegelwandler darstellt,

- Kommunikationsschnittstelle mit Steuer- und Statusregister, diese dient zur
Konfiguration der elektronischen Einheit, bspw. eines ASICs wie auch zur Diag-
nose, insbesondere zur Fehlerdiagnose, und zur Fehlerbehandlung,
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- ADC mit Multiplexer, der ADC wird verwendet, um Diagnosen auf verschiede-
nen Fahrzeugbussen durchzufihren, damit kann jeder Pin bedient werden,

- Analog-Multiplexer, dieser ist vor dem ADC angeordnet, damit der ADC auf je-
den DLC-Pin Gber den Multiplexer schalten kann, um Signal herunterzuteilen,
den Spannungseingangsbereich bzw. Messbereich zu variiere, der ADC-
Multiplexer ist deaktivierbar, um hochgenaue Spannungsmessungen zu ermogli-
chen,

- autonome Steuereinheit mit Zustandsmaschinen fiur ADC Messdatenverarbei-
tung zum Ausschalten bzw. Entlasten eines externen Sternverteilers bzw. MCU
(MCU: Multipoint Control Unit), diese ist dazu ausgelegt, zyklisch, zeitsynchron
oder auch winkelsynchron Spannungssignale auf DLC-Pins zu erfassen, weiter-
hin diese Steuereinheit eine Abtastung bzw. ein Sampling der ADC-Messwerte
automatisch durch, es ist kein zusatzlicher Aufwand durch den Einsatz von Soft-
ware erforderlich um dies zu triggern,

- DLC-Kommunikations-Puffer bzw. -Buffer, dieser dient der Zwischenspeiche-
rung von Daten, insbesondere von ADC-Daten oder Kommunikationsdaten,

- Spannungsiiberwachung von externen Spannungen, diese wird dazu einge-
setzt, bei Spannungsunterschreitung den ASIC in den Grundzustand bzw. den
default-Zustand zurlickzusetzen, dabei werden die Schalter auf dem SPI-
Register zuriickgesetzt,

- Ricksetz-Verarbeitung mit einem sogenannten Riicksetz- bzw. Reset-Modul,
mit diesem wird eine Systemspannung des VCI liberwacht, bei Unterschreitung
wird ein RESET generiert, dies kann auf FPGA geflhrt werden, das den VCI

wiederum zurlicksetzt,

- Uberwachungseinheit, diese ermdaglicht es, durch ein zyklisches Frage-Antwort
Spiel die Funktion des Masters, eines Rechner oder FPGA, im Gesamtsystem zu
verifizieren, es besteht eine Verbindung zur Riicksetzverarbeitung, diese wird bei
Uberschreiten eines Fehlerzahlers getriggert.

PCT/EP2015/051485
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Die vorgestellte Hardware stellt eine riickwartskompatible Losung fur bereits ver-
fugbare diskrete Realisierung der voranstehend genannten Hardware-Module
dar.

Die vorgestellte elektronische Einheit im VCI, die bspw. in einem ASIC imple-
mentiert ist, kann vielfaltig verwendet werden. Neben der analogen Spannungs-
messung, die eine umfangreiche Diagnose des Bussystems ermdglicht, erdffnet
die elektronische Einheit bzw. das VCI-ASIC folgende Potentiale bzw. Moglich-
keiten und umfasst folgende Funktionalitaten:

1. Darstellung einer kostengiinstigen Hardware-Ldsung fur VCls durch Re-
duzierung des Leiterplattenflachenbedarfs.

2. Das VCI-ASIC unterstiitzt eine parallele Kommunikation. Das bedeutet,
dass viele unterschiedliche Fahrzeugschnittstellen parallel tiber den OBD-
Stecker bedient werden konnen. Diese Funktionalitat unterstiitzt schnellere Fahr-

zeugdiagnosezeiten sowie Programmierzeiten.

3. Eine weitere hervorzuhebende Funktionalitat ist die Integration einer
Messtechnikfunktionalitat in dem System-ASIC. Mit dieser Messtechnik kann ei-
ne analoge Messung von externen Signalen, z. B. CAN-Signalen, erfolgen.

4. Ein weiteres Merkmal des VCI-ASICs besteht darin, dass digitale Senso-
ren und Aktoren Gber das Messtechnikmodul diagnostiziert werden kdnnen.

5. Ein weiteres Merkmal ist die verfiigbare Abdeckung des ASICs, um (ber
die OBD-spezifizierten Diagnosemdglichkeiten hinaus alle bisher bekannten Di-
agnosemdoglichkeiten aller Fahrzeuge aller Hersteller abzudecken.

6. Die bisher bekannten ASIC-Ldsungen verarbeiten nur negative Ein-
gangssignale bis -2 V, das vorgestellte VCI-ASIC verarbeitet negative Spannun-
gen bis zur vollen CAN-Konformitat. CAN-Konformitat bedeutet dabei die Einhal-
tung einer Norm, die zwei Schichten, namlich die physikalische Schicht bzw.
physical layer und die Protokollschicht bzw. protocol layer, des OSI-
Schichtenmodells der verwendeten Netzwerkprotokolle beschreibt. Das OSI-
Schichtenmodell (OSI: Open Systems Interconnection Model) ist ein Referenz-
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modell fiir Netzwerkprotokolle als Schichtenarchitektur. Das OSI-
Schichtenmodell ermdglicht eine Kommunikation Gber unterschiedliche techni-
sche Systeme hinweg. Hierzu definiert das Modell sieben aufeinanderfolgende
Schichten, denen jeweils eng begrenzte Aufgaben zugeordnet sind.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Be-
schreibung und den beiliegenden Zeichnungen.

Es versteht sich, dass die voranstehend genannten und die nachstehend noch zu
erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, oh-
ne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Figur 1 zeigt in Ubersichtsdarstellung ein Systemblockschaltbild.

Figur 2 zeigt eine Ausfuhrungsform der vorgestellten Fahrzeugkommunikations-
schnittstelle.

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform eines VCI-ASIC, der als elektronische Ein-
heit dient.

Figur 4 zeigt eine Back-to-Back Schalterstruktur.
Figur 5 zeigt in einem Blockschaltbild einen ADC und einen ADC-Multiplexer.

Figur 6 zeigt in einem Blockschaltbild einen DLC-SPI-Buffer (DLC: data link
control; SPI: Serial Peripheral Interface)

Figur 7 zeigt mogliche Konfigurationen der Fahrzeugkommunikationsschnittstel-
le.

Ausfuhrungsformen der Erfindung
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Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsformen in den Zeichnungen schema-
tisch dargestellt und wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ausflhrlich beschrieben.

Figur 1 zeigt ein typisches Systemblockschaltbild zur Verdeutlichung der Durch-
fuhrung einer Fahrzeugdiagnose. Die Darstellung zeigt ein Fahrzeug 10, eine
Fahrzeugkommunikationsschnittstelle 12, die hierin auch als VCI bezeichnet
wird, sowie eine externe Recheneinheit 14, typischerweise einen PC.

Mit dem VCI 12 kénnen im Rahmen einer On-board-Diagnose 20 Daten mit den
Fahrzeug 10 ausgetauscht werden, wobei unterschiedliche Fahrzeugdiagnose-
schnittstellen verwendet werden. Daten werden aus dem Fahrzeug 10 ausgele-
sen. Das VCI 12 sendet diese Daten weiter an die Recheneinheit 14, in der diese
ausgewertet werden. Zum Ubertragen der Daten zwischen VCI 12 und Rechen-
einheit 14 kommt typischerweise eine Schnittstelle 24, bspw. USB oder WiFi,
zum Einsatz. Die Recheneinheit 14 kann aber auch im Gesamtsystem, bspw. als
eingebettetes bzw. embedded Gerat, integriert sein.

Figur 2 zeigt den Aufbau und die Funktion der vorgestellten Fahrzeugkommuni-
kationsschnittstelle mit einem integrierten ASIC, der als elektronische Einheit der
beschriebenen Art dient.

Die Darstellung zeigt in einem stark vereinfachten Blockschaltbild eine Fahr-
zeugkommunikationsschnittstelle 30, die nachstehend auch als VCI bezeichnet
wird. In dieser Fahrzeugkommunikationsschnittstelle 30 ist eine elektronische
Einheit 32 vorgesehen, die typischerweise als ASIC ausgebildet ist. Weiterhin ist
in der Fahrzeugkommunikationsschnittstelle 30 eine Leistungsversorgungseinheit
34 vorgesehen, die mit einer externen Batterie 36, die bspw. 12 V Versorgungs-
spannung liefert, verbunden ist und unterschiedliche Versorgungsspannungen,
bspw. 5V, 10 V und 3,3 V, bereitstellt. Weiterhin sind ein Schnittstellen-
Controller 38 und/oder ein Mikrocontroller 40, der in einem FPGA implementiert
sein kann, vorgesehen. Der Mikrocontroller 40 und der Schnittstellen-Controller
38 kdnnen auch als sogenannte Stand-Alone Devices vorhanden sein. Mdgliche
Konfigurationen sind in Figur 7 gezeigt.

PCT/EP2015/051485
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-10 -

In der elektronischen Einheit sind ein Transceiver-Array 44, eine Schalt-Matrix 46
und eine Kommunikationsschnittstelle 48 mit Steuer- und Status-Register vorge-
sehen. Das Transceiver-Array 44 und die Kommunikationsschnittstelle 48 bzw.
die Schalt-Matrix 46 und die Kommunikationsschnittstelle 48 kénnen in einer se-
paraten elektronischen Einheit vorgesehen sein.

Die elektronische Einheit 32 aus Figur 2, die auch als VCI-ASIC bezeichnet wird,
kann modular aufgebaut sein und liber die in Figur 3 dargestellten Modulen ver-
fugen. Figur 3 zeigt eine Ausflihrung der elektronischen Einheit mit einer Re-
cheneinheit 70, wobei alternativ ein FPGA bzw. ein FPGA, das zwischen der Re-
cheneinheit 70 und dem VCI-ASIC angeordnet ist, vorgesehen sein kann, einer
Schalt-Matrix 72, einem Transceiver-Array 74, einem Steuer/Status-Register 76,
einem ADC mit ADC-Multiplexer 82, einem DLC-Kommunikations-Buffer 84, ei-
ner Spannungsiiberwachung 86, einem Block 92 fiir die Rlicksetz-Verarbeitung,
einem Uberwachungsmodul 94 und einem DLC-Anschluss 96 (DLC: diagnostic

link connector).
Im Folgenden werden die Module anhand ihrer Funktionalitaten ndher erlautert.
Schalt-Matrix und Transceiver-Array

Die zentralen Elemente des VCI-ASICs sind in Ausgestaltung die Schalt-Matrix
und das Transceiver-Array. Die Schalt-Matrix unterstitzt eine parallele Kommu-
nikation und ist derart gestaltet, dass die Ausgangsschnittstelle zum OBD-
Stecker robust gegen Spannungsverpolung und Uberspannung sowie gegeniiber
hohen Spitzen- bzw. Peakspannungen ausgelegt ist. Die Schalt-Matrix ist in ver-
schiedene Schalt-Gruppen unterteilt, die unterschiedliche Anforderungen hin-
sichtlich der Spannungsfahigkeit, Eingangs- und Durchgangskapazitat sowie
Durchgangswiderstand unterstitzen. Zudem unterstiitzt die Schalt-Matrix DolP
(Diagnosis over IP) bspw. mittels Ethernet-Schnittstelle im Fahrzeug.

Ein in einer Ausfiihrung wichtiges Merkmal ist der Aufbau der Schalter, die sehr
speziell und aufwendig gestaltet sind, so dass es moglich ist, die Messtechnik mit
und ohne aktive Kommunikation mit dem Fahrzeug an jedem Pin, einzeln oder
parallel, aufzuschalten. Diese Option ist derzeit mit gewdhnlich diskret aufgebau-
ten Schaltern nicht méglich und bedarf gréfiere spezielle optische Schalter und
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Relais mit verbundenem hoheren Platzbedarf und héheren Kosten. Hintergrund
sind die flir die Messtechnik bendtigten leckstromarmen Schalter, damit es zu
keinen Spannungsmessungen mit einem grofden Messfehler am ADC kommen
kann. Die speziellen ASIC-Schalter sind neu entwickelte Schalter, abgeleitet aus
bisher bekannten ASIC-Schaltern aus dem Medizinbereich, mit dul3erst kleinen
Leckstromen und dem zusatzlich bendtigten negativen Spannungsbereich fur die
Fahrzeugdiagnose.

Es kann eine Diagnose per Kommunikation nicht nur tGber die Giblichen Standard-
Transceiver mit dem Fahrzeug durchgefiihrt werden, sondern auch die Kommu-
nikation selbst per Messtechnik diagnostiziert werden, um Hardware-Fehler in-
nerhalb dieser Diagnoseschnittstelle zu erkennen und genauer zu diagnostizie-
ren. Dazu wird der hierin beschriebene ADC mit Multiplexer im Zusammenspiel
mit der Schalt-Matrix und dem Transceiver-Array verwendet.

Es wird eine interne programmierbare Zustandsmaschine bzw. statemachine
verwendet, um die Spannungen an DLC-Pins zyklisch messen zu kdnnen. Fol-
gende Fehlerfalle kdnnen dabei Uber die Spannungsmessung mit dem ADC di-

agnostiziert werden:

- Kurzschluss nach Fahrzeugmasse oder zu einer anderen Spannungsquelle
im Kabelbaum des Fahrzeugs,

- Lastabfall bzw. Open Load in der Zuleitung des VCls zum Fahrzeug,

- Open Load am externen Kabelbaum des Fahrzeugs,

- genaue analoge Messung der High- und Low Pegel von Signalen wahrend der
Kommunikation, um Uber- bzw. Unterschreitungen der zuldssigen Grenzen zu

erkennen.

Fir die Open-Load-Messungen mit einer integrierten Messtechnik sind hohe Ein-
gangswiderstande der ADC-Messschaltung notwendig. Ein Leckstrom der Schal-
ter in der Switch-Matrix von bspw. 1 pA wiirde liber diesem Widerstand eine

Messwertverfalschung von 1 V verursachen. Das ist fir die Open-Load-Diagnose
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nicht verwendbar. Es ist eine sehr viel hdhere Genauigkeit vom Messbereichs-
endwert erforderlich.

Somit ist diese Open-Load-Diagnose nur méglich, wenn neben dem hohen Aus-
gangswiderstand des ASICs dieser Uber sehr kleine Leckstrome, ndmlich wenige
nA, bei gedffneten oder geschlossenen Schaltern in der Schalt-Matrix verfugt.
Der Schalter besteht bspw. aus einer Back-to-Back Schalterstruktur mit zwei
MOSFETSs, wie dies in Figur 4 dargestellt ist. Derartige Schalter sind in beide
Richtungen abschaltbar, es bildet sich ein parasitarer Strompfad.

Figur 4 zeigt eine Back-to-Back-Schalterstruktur mit zwei MOSFETSs, die insge-
samt mit der Bezugsziffer 100 bezeichnet ist. Diese umfasst einen ersten
MOSFET 102 und einen zweiten MOSFET 104, eine erste geschaltete Strom-
quelle 106, eine zweite geschaltete Stromquelle 108, eine erste Spannungsquel-
le 110 und eine zweite Spannungsquelle 112. Weiterhin sind ein erster Pin 120
und ein zweiter Pin 122 dargestellt. Eine Kommunikation kann bidirektion, d. h. in
beide Richtungen, erfolgen. Dies bedeutet dass sowohl der erste Pin 120, emp-
fangen und senden kann und bspw. mit DLC-Pins verdrahtet ist als auch der
zweite Pin 122 senden und empfangen kann und typischerweise im ASIC weiter-
gefihrt wird. Dieser kann dann auf weitere interne Schalter oder auf einen
Transceiver geflihrt werden. Es sind somit zwei Kommunikationsrichtungen mog-
lich. In einer ersten Kommunikationsrichtung 130 sendet der erste Pin 120 und
der zweite Pin 122 empfangt, in einer zweiten Kommunikationsrichtung 132 emp-
fangt der erste Pin 120 und der zweite Pin 122 sendet. Die Back-to-Back-
Schalterstruktur 100 ermdglicht es nun, beide Kommunikationsrichtungen 130
und 132 wahlweise zu ermdglichen und zu einem Zeitpunkt auch beide Kommu-
nikationsrichtungen 130 und 132 abzuschalten, d. h. den Signalfluss in beide
Kommunikationsrichtungen 130 und 132 zu unterdriicken bzw. zu deaktivieren.
Die Schalterstruktur 100 ist ein Beispiel flr einen Schalter, wobei gemaf} An-
spruch 1 mindestens ein Schalter vorgesehen ist. Ist ein Element zum Schalten
dieses Schalters vorgesehen, so kann dieses, wenn der Schalter, wie bei der be-
schriebenen Ausflihrungsform als Back-to-Back-Schalterstruktur 100 mit den
beiden MOSFETs 102 und 104 ausgebildet ist, eine Element sein, bspw. eine
Logik, die die beiden MOSFETs 102 und 104 regelmaRig getrennt ansteuert,
bspw. mit einem Hoch- bzw. High-Pegel oder einem Niedrig- bzw. Low-Pegel.
Das Element kann die MOSFETs getrennt voneinander ansteuern, d. h. diese mit

PCT/EP2015/051485
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unterschiedlichen Signalen ansteuern. So kénnen beide Kommunikationsrichtun-
gen 130 und 132 wahlweise ermoglicht werden oder auch beide deaktiviert wer-
den.

Der minimierte Leckstrom wird durch den Einsatz einer speziellen Gate-Source-
Ansteuerung erreicht. Diese spezielle Ansteuerung zeichnet sich dadurch aus,
dass mit einer nicht massebezogenen Spannungs- oder Stromquelle angesteuert
wird. Im eingeschalteten Zustand besteht bspw. diese aus den zwei geschalteten
Stromquellen 108, 110, die den Strom durch einen Gate-Source-Widerstand 114
gegenseitig kompensieren, so dass kein Fehlerstrom Uber die Back-to-Back
Schalterstruktur 100 mit den beiden MOSFETs 102, 104 flie3t. Im ausgeschalte-
ten Zustand wird die Back-to-Back Schalterstruktur durch den Gate-Source-
Widerstand 114 hochohmig gesperrt.

Nachfolgend wird auf die Kommunikationsschnittstelle mit Steuer- und Status-
Register eingegangen:

Uber eine Kommunikationsschnittstelle wird der ASIC konfiguriert und ange-
steuert. Zudem ist Uber die Schnittstelle eine Diagnose moglich. Ebenso kdnnen
Messwerte der integrierten Messtechnik, ADC mit Multiplexer und Messdaten-
Aufbereitung, erhalten werden.

Figur 5 zeigt ein Modul mit ADC und ADC-Multiplexer, das insgesamt mit der Be-
zugsziffer 200 bezeichnet ist. Die Darstellung zeigt einen ADC 202, eine Steuer-
logik 204, einen Referenzspannungsausgang 206 und einen ADC-Multiplexer
208, der in diesem Fall 32 Kanale umfasst. Der ADC 202 kann auch extern reali-
siert sein. In diesem Fall ware dann lediglich der Multiplexer im ASIC realisiert.

Der ADC 202 unterstiitzt die Messung von Transceiver-Spannungssignalen so-
wie die Messung von externen Spannungssignalen, wie z. B. von Sensoren und
Aktoren.

Des Weiteren sollen Signale von digitalen Sensoren analysiert und ausgewertet
werden kénnen. Die Auswertung digitaler Sensorsignale im VCI-ASIC spart somit
Rechnerressourcen und somit Kosten. Dieser integrierte Funktionsblock kann ein

PCT/EP2015/051485
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Alleinstellungsmerkmal darstellen. Der Multiplexer unterstitzt derzeit eine Viel-
zahl von analogen und digitalen Eingangen.

Grundleistungsmerkmale des ADC 202 bei dieser Ausflihrung sind:

- mindestens 8-Bit Auflésung,

- ADC-Eingangsspannung mit einer Referenzspannung,

- minimale Abtastrate 10 ks/s,

Grundleistungsmerkamle des Multiplexer 208 bei dieser Ausfihrung sind:

- n/1 Multiplexer,

- gepufferter Spannungsteiler mit einer Anzahl Eingangsinputs mit Anpassung
des Spannungsbereichs und einer Toleranz von mindestens kleiner als 1 %,

Grundleistungsmerkmale fiir den Referenzspannungsausgang 206 bei dieser
Ausfihrung sind:

-etwa 5V,

- Toleranz: +- 1%,

- Ausgangsstrom 1 mA.

Die Messtechnik-Verarbeitungseinheit 204 speichert tiber einen eingestellten
Zeitbereich fiur jeden Kanal jeweils den aufgetretenen Maximal-, Minimal- und
Durchschnittswert. Ebenso kann unabhangig davon der aktuelle Messwert von
jedem Kanal ausgelesen werden.

Zusatzlich zur eingebauten Messtechnik-Verarbeitungseinheit bietet das ASIC

Ausgange flr eine externe Messtechnik, mit der es moglich ist, die Kommunikati-
on mit einer héheren Auflésung zu diagnostizieren, bspw. mit Oszilliskop-
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Funktionen. So kénnen z. B. CAN-Kurven bzw. Nachrichten detaillierter darge-
stellt werden.

Figur 6 zeigt ein DLC-Kommunikations-Buffer-Modul, das insgesamt mit dem Be-
zugszeichen 250 bezeichnet ist. Dieses Modul 250 stellt lediglich eine Schnitt-
stelle dar, um den Kommunikations-Bus des ASICs auf externe Komponenten zu
fuhren. Die Darstellung zeigt einen ersten Transceiver 252, einen zweiten Trans-
ceiver 254, einen dritten Transceiver 256 und einen vierten Transceiver 258. Die
Transceiver 252 bis 258 sind identisch aufgebaut. Es handelt sich um reine Pe-
gelumsetzer mit extern einstellbaren Schaltpegeln. Es kdnnen je nach Ausfih-
rung des Kommunikations-Busses noch mehrere Transceiver im Modul 250 ent-
halten sein.

Nachstehend wird auf die Riicksetz-Verarbeitung und Uberwachung eingegan-
gen:

Das VCI-ASIC verfugt zudem Uber eine interne Rlcksetz-Verarbeitung bzw. ei-
nen internen Reset Handler, die externe Versorgungsspannungen des gesamten
VCI {iberwacht. Bei einer Unterschreitung oder Uberschreitung von Grenzwerten
fuir verschiedene Versorgungsspannungen werden RESET-Signale aktiviert, wel-
che das System in einem sicheren Zustand halten. Auch verfiigt das VCI-ASIC
tiber ein Uberwachungsmodul bzw. Monitoring Modul, welches den Rechnerkern
oder ein FPGA (iberwachen kann. Im Rahmen der Uberwachung dient das
Uberwachungsmodul als eine Art Master, bspw. eine Recheneinheit oder ein
FPGA, der das VCI kontrolliert. Dies erfolgt bspw. durch ein Frage-Antwort-Spiel.
Weiterhin besteht eine Verbindung zum Reset-Modul, um ggf. ein Riicksetzen
auszuldsen. Die Funktionalitéat des Monitoring-Moduls ist wie folgt:

- Uberwachung kann (iber ein Kommando aktiviert werden,

- Uberwachung arbeitet unabhzngig von uC- oder FPGA- Funktionalitaten im
VCI,

- zyklische Uberwachung iiber das Kommunikations-Modul muss gewéhrleistet

sein,

PCT/EP2015/051485
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- CRC-Berechnung im VCI-ASIC gewabhrleistet sichere Kommunikation (CRC:
cyclic redundancy check),

- Watch-Dog VCI ASIC Pin signalisiert CRC Fehler bei SPI Kommunikation oder
einen zyklische Monitoringfehler,

- Uberwachungsmodul generiert Frage-/ Antwortspiel, das vom puC oder FPGA in
einem definierten Zeitfenster "richtig" beantwortet werden muss, bspw. liber
SPI oder eine parallele Schnittstelle.

Im Zusammenspiel mit der Spannungsiberwachung durch das Reset-Handling-
Modul stellt das VCI ASIC sicher, dass das gesamte VCI sich immer im sicheren
Zustand befindet. Somit ist die Grundlage geschaffen, dass das VCI auch im
Fahrbetrieb eines Fahrzeuges betrieben werden kann.

Grundsatzlich werden die wichtigen Schnittstellen-Controller, wie bspw. CAN, K-
Line usw., durch den Mikrocontroller unterstiitzt. Die Schnittstellen-Controller
kénnen auch im FPGA implementiert werden.

Figur 7 zeigt mogliche Konfigurationen der Fahrzeugkommunikationsschnittstelle.
Eine erste Ausfilhrung 300 umfasst ein FPGA 302 und ein ASIC 304. In dem
FPGA 302 sind ein Prozessor 306 und ein oder mehrere Schnittstellen-Controller
308 vorgesehen. Der bzw. die Schnittstellen-Controller 308 kann bzw. kénnen
mehrere Schnittstellen, wie bspw. CAN, unterstiitzen.

Eine zweite Ausfiihrung 320 umfasst eine Recheneinheit 322 mit einem oder
mehreren Schnittstellen-Controllern 324 und ein ASIC 326. Eine dritte Ausfih-
rung 340 umfasst eine Recheneinheit 342, ein FPGA 344 mit einem oder mehre-
ren Schnittstellen-Controllern 346 und ein ASIC 348.
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Anspriiche

1. Elektronische Einheit fir eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle (12, 30,
300, 320, 340), welche fur eine bidirektionale Kommunikation ausgelegt ist, mit
einer Schalt-Matrix (46, 72) mit mindestens einem Schalter, der mit einem ersten
Pin (120) und einem zweiten Pin (122) verbunden ist, wobei in einer ersten
Kommunikationsrichtung (130) der erste Pin (120) sendet und der zweite Pin
(122) empfangt und in einer zweiten Kommunikationsrichtung (132) der erste Pin
(120) empfangt und der zweite Pin (122) sendet, wobei der mindestens eine
Schalter dazu ausgelegt ist, beide Kommunikationsrichtungen (130 und 132)
gleichzeitig zu unterbrechen, und wobei die elektronische Einheit (32) als inte-
grierter Baustein ausgebildet ist.

2. Elektronische Einheit nach Anspruch 1, bei der wenigstens einer von dem
mindestens einen Schalter als leckstromarmer Schalter ausgebildet ist.

3. Elektronische Einheit nach Anspruch 1 oder 2, die als ASIC ausgebildet ist.

4. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem wenigs-
tens einer von dem mindestens einen Schalter der Schalt-Matrix als Back-to-
Back-Schalterstruktur (100) ausgebildet ist.

5. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei der ein Trans-
ceiver-Array (44, 74) vorgesehen ist, das als Pegelwandler dient.

6. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der eine zusatz-
liche Recheneinheit (70) vorgesehen ist, die als Master in der elektronischen
Einheit dient.
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7. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der zusatzlich
eine weitere Kommunikationsschnittstelle (48) vorgesehen ist, die zur Konfigura-
tion der elektronischen Einheit dient.

8. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der zusatzlich
ein Modul mit ADC (202) vorgesehen ist, wobei der ADC (202) mit einem Multi-
plexer zusammenwirkt, um unterschiedliche Fahrzeugbusse ansprechen zu kon-

nen.

9. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der zusatzlich
ein Modul mit ADC-Multiplexer (208) vorgesehen ist, um die elektronische Einheit
an unterschiedliche Fahrzeugbusse anzupassen.

10. Elektronische Einheit nach einem der Ansprliche 1 bis 9, bei der zusatzlich
ein Uberwachungsmodul (94) vorgesehen ist zur Kontrolle eines Masters.

11. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der zusatzlich
eine Spannungsiiberwachung (86) vorgesehen ist, die zur Uberwachung von ex-
ternen Spannungen dient.

12. Fahrzeugkommunikationsschnittstelle zum Anschlief3en an eine Fahrzeugdi-
agnoseschnittstelle, Gber die eine Fahrzeugdiagnose durchgefihrt werden kann,
mit einer elektronischen Einheit (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biro eingegangen am 29 Juni 2015 (29.06.2015)

1. Elektronische Einheit fiir eine Fahrzeugkommunikationsschnittstelle (12, 30,
300, 320, 340), welche fir eine bidirektionale Kommunikation ausgelegt ist, mit
einer Schalt-Matrix (46, 72) mit mindestens einem Schalter, der mit einem ersten
Pin (120) und einem zweiten Pin (122) verbunden ist, wobei in einer ersten
Kommunikationsrichtung (130) der erste Pin (120) sendet und der zweite Pin
(122) empfangt und in einer zweiten Kommunikationsrichtung (132) der erste Pin
(120) empfangt und der zweite Pin (122) sendet, wobei der mindestens eine
Schalter dazu ausgelegt ist, beide Kommunikationsrichtungen (130 und 132)
gleichzeitig zu unterbrechen, wobei eine ADC-Messschaltung vorgesehen ist und
wobei die elektronische Einheit (32) als integrierter

Baustein ausgebildet ist.

2. Elektronische Einheit nach Anspruch 1, bei der wenigstens einer von dem
mindestens einen Schalter als leckstromarmer Schalter ausgebildet ist.

3. Elektronische Einheit nach Anspruch 1 oder 2, die als ASIC ausgebildet ist.

4. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei dem wenigstens
einer von dem mindestens einen Schalter der Schalt-Matrix als Back-to-
Back-Schalterstruktur (100) ausgebildet ist.

5. Elektronische Einheit nach einem der Anspriche 1 bis 4, bei der ein
Transceiver-
Array (44, 74) vorgesehen ist, das als Pegelwandier dient.

6. Elektronische Einheit nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei der eine
zusatzliche

Recheneinheit (70) vorgesehen ist, die als Master in der elektronischen
Einheit dient.

7. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei der zusatzlich
eine weitere Kommunikationsschnittstelle (48) vorgesehen ist, die zur
Konfiguration

der elektronischen Einheit dient.

8. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der zusatzlich
ein Modul mit ADC (202) vorgesehen ist, wobei der ADC (202) mit einem
Multiplexer

zusammenwirkt, um unterschiedliche Fahrzeugbusse ansprechen zu kénnen.

9. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der zusatzlich
ein Modul mit ADC-Multiplexer (208) vorgesehen ist, um die elektronische Einheit
an unterschiedliche Fahrzeugbusse anzupassen.

10. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 9, bei der zusatzlich
ein Uberwachungsmodul (94) vorgesehen ist zur Kontrolle eines Masters.

11. Elektronische Einheit nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei der zusatzlich
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eine Spannungsiiberwachung (86) vorgesehen ist, die zur Uberwachung von
externen Spannungen dient.

12. Fahrzeugkommunikationsschnittstelle zum AnschlieBen an eine
Fahrzeugdiagnoseschnittstelle,

Uber die eine Fahrzeugdiagnose durchgefihrt werden kann,

mit einer elektronischen Einheit (32) nach einem der Anspriiche 1 bis 11.
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