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Beschreibung
Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft Funktionsstérungs-Dia-
gnosesysteme zur Diagnostizierung von Storzustan-
den bzw. Fehlfunktionen von elektronischen Steuer-
einheiten und damit verbundenen Geraten bei Fahr-
zeugen und bezieht sich insbesondere auf ein Funk-
tionsstérungs-Ermittlungssystem fiir elektronische
Steuereinheiten, die Uber ein Kommunikationsnetz-
werk miteinander verbunden sind.

In Betracht gezogener Stand der Technik

[0002] Verschiedene Funktionen von Fahrzeugen
werden haufig elektronisch gesteuert. Bei einem sol-
chen Fahrzeug finden elektronische Steuereinheiten
(ECU) Verwendung. Diese elektronischen Steuerein-
heiten lassen sich in Motor-Steuereinheiten (Mo-
tor-ECU), Getriebe-Steuereinheiten (Getriebe-ECU),
Antiblockiersystem-Steuereinheiten (ABS-ECU) und
dergleichen einteilen, die der jeweils zugeordneten
Vorrichtung Steuersignale zu deren Steuerung oder
Regelung zufuhren. Vor dem Verlassen des Werkes
wird Uberprift, ob die elektronischen Steuereinheiten
normal arbeiten. In jeder elektronischen Steuerein-
heit sind Daten der von ihr gesteuerten Vorrichtung
gespeichert, die eine Diagnose der Ursache von
Fahrzeug-Stoérzustdnden ermdglichen.

[0003] Die Diagnose der elektronischen Steuerein-
heiten erfolgt Ublicherweise mit Hilfe eines externen
Fahrzeug-Diagnoseprufgerats. Dieses  Diagno-
se-Prifgerat wird mit Kommunikationskanalen der je-
weiligen elektronischen Steuereinheit verbunden,
Uber die die elektronische Steuereinheit und das Dia-
gnose-Prifgerat Daten austauschen. Bei Systemen
des Standes der Technik findet hierbei eine relativ ge-
ringe Ubertragungsgeschwindigkeit von 125 Bit/s
(bps) Verwendung. Da die in einer elektronischen
Steuereinheit enthaltene Zentraleinheit (CPU) die
Daten bei dieser Geschwindigkeit lesen kann, bené-
tigt die elektronische Steuereinheit keine zusatzli-
chen integrierten Schaltkreise fir die Kommunikati-
on.

[0004] In jingerer Zeit finden jedoch héhere Daten-
Ubertragungsgeschwindigkeiten Verwendung. Ge-
mal den CARB-Verordnungen (California Air Re-
sources Board) sind 10,4 kbps fiir die Diagnosekom-
munikation zwischen einem externen Fahrzeug-Dia-
gnoseprufgerat und einer elektronischen Motor-Steu-
ersteuereinheit (Motor-ECU) erforderlich. Bei einer
derart hohen Ubertragungsgeschwindigkeit kann die
Zentraleinheit in der Motor-ECU keine Daten lesen
und bendtigt daher einen integrierten Schaltkreis fur
die Kommunikation.

[0005] Haufig sind mehrere elektronische Steuer-

einheiten eines Fahrzeugs miteinander verbunden
und bilden hierbei ein Kommunikationsnetzwerk,
Uber das die elektronischen Steuereinheiten einen
gegenseitigen Datenaustausch durchfuhren. In Ja-
pan findet bei einem solchen Netzwerk im allgemei-
nen eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 9,6 kpbs
Verwendung. Eine mit dem Netzwerk verbundene
Motor-ECU muss somit auf eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von 9,6 kbps abgestimmt werden.

[0006] Zwischen den USA und Japan bestehen so-
mit Unterschiede in Bezug auf die geforderte Ubertra-
gungsgeschwindigkeit fur eine Motor-ECU, wodurch
sich die Entwicklungskosten fir elektronische Steu-
ereinheiten erhéhen und die Qualitatskontrolle bei
elektronischen Steuereinheiten aufwandiger wird.
Ein in den USA hergestelltes Fahrzeug besitzt ibli-
cherweise eine Motor-ECU, die der lokalen Norm ent-
spricht. In Japan kann dann bei einem solchen Im-
portfahrzeug dessen Motor-ECU nicht mit Hilfe eines
externen Fahrzeug-Diagnoseprufgerats inspiziert
werden, das der japanischen Norm entspricht.

[0007] Es besteht somit ein Bedarf hinsichtlich einer
Motor-ECU, die sowohl die 10,4 kbps-Norm als auch
die 9,6 kbps-Norm erfullt. Eine Moéglichkeit zur Erfll-
lung dieser Forderung besteht in der Bereitstellung
einer entsprechenden Schaltungsanordnung, d. h.,
einer elektronischen Steuereinheit mit zwei integrier-
ten Schaltkreisen fur eine Kommunikation mit zwei
unterschiedlichen Ubertragungsgeschwindigkeiten.
Hierdurch erhdhen sich jedoch die Herstellungskos-
ten derartiger elektronischer Steuereinheiten. Eine
weitere Mdglichkeit besteht darin, eine elektronische
Steuereinheit mit einem einzigen integrierten Schalt-
kreis zu versehen, der mit einer Programmausrus-
tung zur Umschaltung der Datenlibertragungsge-
schwindigkeiten ausgestattet ist.

[0008] Bei einer elektronischen Steuereinheit, bei
der die Datenibertragungsgeschwindigkeit durch ein
Programm ausgewahlt wird, erfolgt die Datenulbertra-
gung durch normale E/A-Verarbeitung, bis eine Da-
tenlibertragungsgeschwindigkeit ausgewahlt ist.
Wenn mehrere elektronische Steuereinheiten ein
Kommunikationsnetzwerk bilden, bestimmt das Diag-
nose-Prifgerat eine elektronische Steuereinheit und
stellt mit ihr sodann eine DatenUbertragungsverbin-
dung her.

[0009] Die internationale Gesellschaft fiir Normung
(ISO) fordert gemals 1ISO 9141, dass ein Initialisie-
rungsvorgang zur "Bezeichnung einer gewilinschten
elektronischen Steuereinheit von mehreren elektroni-
schen Steuereinheiten (kein Ubertragungsgeschwin-
digkeits-Wahlverfahren)" mit einer Ubertragungsge-
schwindigkeit von 5 bps erfolgt, was als relativ gerin-
ge Geschwindigkeit angesehen werden kann.

[0010] Bei einer Ubertragungsgeschwindigkeit von
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5 bps sind ungefahr 2 s fiir die Ubertragung eines Da-
ten-Bytes erforderlich. Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit wird erst ausgewahlt, nachdem eine elektroni-
sche Steuereinheit aus mehreren, ein Kommunikati-
onsnetzwerk bildenden elektronischen Steuereinhei-
ten bestimmt worden ist. Bei Anwendung der
ISO-Norm nimmt somit die Auswahl der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit eine relativ lange Zeitdauer in
Anspruch. Zur Beschleunigung des Initialisierungs-
vorgangs kann zwar die Bestimmung der elektroni-
schen Steuereinheit ohne Einbeziehung der
ISO-Norm erfolgen, jedoch kann davon ausgegan-
gen werden, dass in Zukunft auch bei der Bestim-
mung der elektronischen Steuereinheit die ISO-Nor-
men erfillt werden mussen.

[0011] Demzufolge besteht ein Bedarf fir ein Sys-
tem, das eine elektronische Steuereinheit auf der Ba-
sis der ISO-Normen bestimmt und die Ubertragungs-
geschwindigkeit fur die Datenubertragung mit der be-
stimmten elektronischen Steuereinheit auswahlt. Au-
Rerdem wird eine Verkurzung der fur die Auswahl der
Ubertragungsgeschwindigkeit erforderlichen Zeit-
dauer angestrebt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0012] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, ein Funktionsstérungs-Diagnosesystem an-
zugeben, das eine Vielzahl von miteinander verbun-
denen elektronischen Steuereinheiten umfasst, von
denen zumindest eine Steuereinheit an eine Vielzahl
von Ubertragungsgeschwindigkeiten angepasst ist.

[0013] Zur Lésung dieser und anderer Aufgaben
wird erfindungsgemal ein Funktionsstérungs-Diag-
nosesystem angegeben, das eine Vielzahl von elek-
tronischen  Steuereinheiten, ein  Funktionssto-
rungs-Diagnosepriifgerat und eine Ubertragungsge-
schwindigkeits-Wahleinrichtung umfasst. Die elektro-
nischen Steuereinheiten sind miteinander verbunden
und bilden auf diese Weise ein Kommunikationsnetz-
werk. Das Funktionsstérungs-Diagnosepriifgerat ist
mit zumindest einer der Steuereinheiten verbunden
und liest Funktionsstérungen betreffende Daten aus,
die in dieser Steuereinheit gespeichert sind. Das Di-
agnose-Prufgerat Ubertragt ein relativ langsames Ini-
tialisierungssignal zu der mit ihm verbundenen Steu-
ereinheit, bevor die Datenibertragung mit dieser
Steuereinheit begonnen wird. Die Ubertragungsge-
schwindigkeits-Wahleinrichtung ist in der mit dem Di-
agnose-Prifgerat verbundenen Steuereinheit ange-
ordnet. Die Ubertragungsgeschwindigkeits-Wahlein-
richtung wahlt hierbei auf der Basis des empfange-
nen Initialisierungssignals eine Ubertragungsge-
schwindigkeit aus einer Vielzahl von Ubertragungs-
geschwindigkeiten fur die Datenubertragung zwi-
schen der Steuereinheit und dem Diagnose-Prifge-
rat aus.

[0014] Daruber hinaus liegt der Erfindung die Aufga-
be zu Grunde, ein Funktionsstérungs-Diagnosesys-
tem anzugeben, das eine elektronische Steuereinheit
aufweist, die an eine Vielzahl von Ubertragungsge-
schwindigkeiten anpassbar ist und schnell eine Uber-
tragungsgeschwindigkeit aus dieser Vielzahl von
Ubertragungsgeschwindigkeiten auswabhlt.

[0015] Die kennzeichnenden Merkmale der Erfin-
dung sind im einzelnen in den Patentanspruchen an-
gegeben, wahrend die Aufgaben und Vorteile der Er-
findung sich aus der nachstehenden Beschreibung
von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen der Erfin-
dung ergeben, die in Verbindung mit den zugehori-
gen Zeichnungen erfolgt. Es zeigen:

[0016] Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Funktions-
stérungs-Diagnosesystems fir in einem Fahrzeug
angeordnete elektronische Steuereinheiten gemaf
einem ersten Ausflhrungsbeispiel der Erfindung,

[0017] Fig.2 ein Blockschaltbild einer elektroni-
schen Steuereinheit zur Steuerung eines Motors,

[0018] Fig. 3 ein Ablaufdiagramm, das ein Unter-
programm eines ersten Ubertragungsgeschwindig-
keits-Wahlvorgangs gemal dem ersten Ausfih-
rungsbeispiel veranschaulicht,

[0019] Fig. 4 Signalverlaufe zur Veranschaulichung
des Kommunikationsvorgangs zwischen einem ex-
ternen Funktionsstdrungs-Diagnosepriifgerat und ei-
ner elektronischen Motor-Steuereinheit gemafll dem
ersten Ausfihrungsbeispiel,

[0020] Fig.5 ein Ablaufdiagramm, das ein Unter-
programm eines zweiten Ubertragungsgeschwindig-
keits-Wahlvorgangs gemaf einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung veranschaulicht, und

[0021] Fig. 6 Signalverlaufe des Kommunikations-
vorgangs zwischen einem externen Funktionssto-
rungs-Diagnoseprifgerat und einer elektronischen
Motor-Steuereinheit gemalt dem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel.

Beschreibung spezieller Ausfihrungsbeispiele

[0022] Nachstehend wird ein Funktionsstérungs-Di-
agnosesystem gemal einem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die Fig. 1
bis 4 naher beschrieben.

[0023] Fig. 1 veranschaulicht ein System 10 in
Form eines Blockschaltbildes, wahrend Fig. 2 eine
elektronische Steuereinheit (ECU) 11 flr einen Motor
in Form eines Blockschaltbildes veranschaulicht.

[0024] GemalR Fig. 1 umfasst das System 10 meh-
rere elektronische Steuereinheiten 11, 12, 13, 14 so-
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wie ein externes Fahrzeug-Diagnoseprufgerat 20.
Die elektronischen Steuereinheiten 11 bis 14 steuern
einen Motor (Motor-ECU), ein Getriebe (Getrie-
be-ECU), ein Antiblockiersystem (ABS-ECU) sowie
eine Klimaanlage (Klimaanlagen-ECU) und sind un-
tereinander durch eine serielle Datensammelleitung
15 verbunden, wobei sie ein lokales Netzwerk (LAN)
bilden. Wie in Fig. 1 durch gestrichelte Linien veran-
schaulicht ist, werden zwischen den elektronischen
Steuereinheiten 11 bis 14 Signale (Daten) mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 9,6 kbit/s (kbps)
Ubertragen.

[0025] Jede der Steuereinheiten 11 bis 14 besitzt
eine Diagnosefunktion zur Ermittlung von eigenen
und in der mit ihr verbundenen Vorrichtung vorliegen-
den Funktionsstérungen und speichert jeweils die
Funktionsstorungsdaten ab. Das Diagnose-Prifgerat
20 liest dann die in den elektronischen Steuereinhei-
ten 11 bis 14 gespeicherten Funktionsstérungsdaten
aus und beurteilt, ob ein Stérzustand vorliegt.

[0026] Das Diagnose-Prufgerat 20 ist Uber eine pa-
rallele Datensammelleitung 16 mit der als
Haupt-ECU wirkenden Motor-ECU 11 verbunden.
Vor Beginn der Datenlbertragung zu der Motor-ECU
11 fuhrt das Diagnose-Priufgerat 20 ein Initialisie-
rungssignal mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit
von 5 bps zu, wodurch die ISO-Norm erfiillt ist. Nach
Herstellung der Kommunikationsverbindung zwi-
schen der Motor-ECU 11 und dem Diagnose-Prifge-
rat 20 wird die Datenubertragungsgeschwindigkeit
zwischen der Motor-ECU 11 und dem Diagnose-Prif-
gerat 20 entsprechend den CARB-Verordnungen auf
10,4 kbps eingestellt.

[0027] Nachstehend wird der Schaltungsaufbau der
Motor-ECU 11 unter Bezugnahme auf Fig. 2 naher
beschrieben. Die Motor-ECU 11 umfasst einen Fest-
speicher (ROM) 110, einen Direktzugriffsspeicher
(RAM) 112, einen Sicherungs-Direktzugriffsspeicher
(Sicherungs-RAM) 113, eine Zentraleinheit (CPU)
111, eine serielle Kommunikationssteuereinrichtung
114 sowie eine Ein-Ausgabe-Schnittstelle 116. Im
Festspeicher 110 sind ein erstes Ubertragungsge-
schwindigkeits-Wahlprogramm und ein Kraftstoffein-
spritz-Steuerprogramm gespeichert. Mit Hilfe des
ersten Ubertragungsgeschwindigkeits-Wahlpro-
gramms wird die Ubertragungsgeschwindigkeit auf
der Basis eines Vorrichtungs-Adressensignals von
einer externen Kommunikationsschaltung ausge-
wahlt, wahrend mit Hilfe des Kraftstoffeinspritz-Steu-
erprogramms die Kraftstoffeinspritzmenge auf der
Basis des von Sensoren 21 ermittelten Betriebszu-
stands des Fahrzeugs gesteuert wird.

[0028] Die Zentraleinheit CPU 111 fiihrt Berechnun-
gen auf der Basis von im Festspeicher ROM 110 ge-
speicherten Steuerprogrammen durch. Der Direktzu-
griffsspeicher RAM 112 speichert zeitweilig die von

der Zentraleinheit CPU 111 berechneten Daten sowie
die von den Sensoren 21 erhaltenen Daten. Der Si-
cherungs-Direktzugriffsspeicher 113 speichert erfor-
derliche Daten im Stillstand des (nicht dargestellten)
Motors. Die Kommunikationssteuereinrichtung 114
nimmt eine Umsetzung des Datenformats zwischen
parallelen und seriellen Daten vor.

[0029] Die Zentraleinheit CPU 111, der Festspei-
cher ROM 110, der Direktzugriffsspeicher RAM 112,
der Sicherungs-Direktzugriffsspeicher 113 und die
serielle Kommunikationssteuereinrichtung 114 sind
untereinander und mit der Ein-Ausgabe-Schnittstelle
116 Uber eine Zweirichtungs-Sammelleitung 115 ver-
bunden.

[0030] Die Sensoren 21 sind mit der Ein-Ausga-
be-Schnittstelle 116 verbunden. Wenn von den Sen-
soren 21 analoge Daten zugeflhrt werden, werden
diese Daten von einem in der Schnittstelle 116 vorge-
sehenen (nicht dargestellten) Analog/Digital-Umset-
zer in digitale Daten umgesetzt, die sodann der Zwei-
richtungs-Sammelleitung 115 zugefihrt werden.

[0031] Mit der Ein-Ausgabe-Schnittstelle 116 sind
auch externe Schaltungsanordnungen wie z. B. ein
Injektor 22 verbunden. Diese externen Schaltungsa-
nordnungen werden auf der Basis der von der Zen-
traleinheit CPU 111 durchgeflhrten Berechnungen
gesteuert.

[0032] Die serielle Kommunikationssteuereinrich-
tung 114 besitzt ein Verbindungselement 110 (Steck-
verbindungselement), das mit dem Diagnose-Priifge-
rat 20 verbindbar ist. Die Kommunikationssteuerein-
richtung 114 setzt von dem externen Fahrzeug-Diag-
noseprufgerat 20 zugefihrte parallele Daten in seriel-
le Daten und von der Motor-ECU 11 zugefuhrte seri-
elle Daten in parallele Daten um.

[0033] Nachstehend wird der Ubertragungsge-
schwindigkeits-Wahlvorgang zwischen der Mo-
tor-ECU 11 und dem Diagnose-Prifgerat 20 unter
Bezugnahme auf die Fig. 3 und 4 naher beschrieben.
Bei dem Ablaufdiagramm geman Fig. 3 ist mit "S" ein
Schritt bezeichnet. Der Ablauf umfasst einen von der
Motor-ECU 11 durchgeflihrten Initialisierungsvor-
gang zwischen der Motor-ECU 11 und dem Diagno-
se-Priufgerat 20. Das Ablaufdiagramm gemaR Fig. 3
veranschaulicht ein von der Motor-ECU 11 ausge-
fiihrtes erstes Ubertragungsgeschwindigkeits-Wahl-
programm, wahrend Fig. 4 Signalverlaufe zeigt, die
den Kommunikationsvorgang zwischen dem Diagno-
se-Prifgerat 20 und der Motor-ECU 11 veranschauli-
chen.

[0034] Im oberen Abschnitt von Fig. 4 ist hierbei der
Verlauf der von dem Diagnose-Priifgerat 20 abgege-
benen Signale dargestellt, wahrend im unteren Ab-
schnitt der Verlauf der von der Motor-ECU 11 abge-
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gebenen Signale dargestellt ist. Das Diagnose-Prif-
gerat 20 Ubertragt tber die serielle Kommunikations-
steuereinrichtung 114 zunachst mit einer Ubertra-
gungsgeschwindigkeit von 5 bps ein aus einem Bit
bestehendes Startbitsignal (Signal niedrigen Pegels)
und sodann zur Initialisierung ebenfalls mit einer
Ubertragungsgeschwindigkeit von 5 bps ein aus acht
Bits bestehendes Vorrichtungsadressensignal (Sig-
nal hohen Pegels). Das Vorrichtungsadressensignal
bezeichnet eine Adresse im Festspeicher ROM 110.
Der Festspeicher ROM 110 enthalt die Vorrichtungs-
daten einer elektronischen Steuereinheit, die mit dem
Diagnose-Prifgerat 20 kommuniziert, sowie Ge-
schwindigkeitsdaten, die die Ubertragungsgeschwin-
digkeit fir die angegebene Adresse bezeichnen.

[0035] Hierbei iberwachen die elektronischen Steu-
ereinheiten 11 bis 14 die serielle Datensammellei-
tung 15. Bei der Erfassung eines Startbitsignals liest
jede der elektronischen Steuereinheiten 11 bis 14 ein
vom Diagnose-Prifgerat 20 abgegebenes Adressen-
signal (serielle Daten). Die elektronischen Steuerein-
heiten 11 bis 14 nehmen dann Bezug auf die von dem
Adressensignal angegebene Adresse im Festspei-
cher ROM 110 und beurteilen hierbei jeweils, ob sie
von den unter der Adresse gespeicherten Vorrich-
tungsdaten betroffen sind.

[0036] Das externe Fahrzeug-Diagnoseprifgerat 20
fuhrt der seriellen Datensammelleitung 15 nach der
Ubertragung des aus acht Bits bestehenden Vorrich-
tungs-Adressensignals ein aus zwei Bits bestehen-
des Stoppbitsignal (Signal hohen Pegels) zu. Die
Zeitdauer T2 fur die Auswahl der Datenubertra-
gungsgeschwindigkeit betragt hierbei 2 s.

[0037] Nachstehend wird das Datenlbertragungs-
geschwindigkeits-Wahlprogramm unter Bezugnah-
me auf das Ablaufdiagramm gemaf Fig. 3 naher be-
schrieben. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
die Motor-ECU 11 bezeichnende Daten unter der von
dem Adressensignal angegebenen Adresse gespei-
chert sind und dass eine Datenverbindung zwischen
der Motor-ECU 11 und dem Diagnose-Prufgerat 20
hergestellt ist.

[0038] Die Motor-ECU 11 Gberwacht die serielle Da-
tensammelleitung 15, bis ein Startbitsignal erfasst
wird (S100: NEIN). Wenn die Motor-ECU 11 ein Start-
bitsignal erfasst (S100: JA), liest sie ein Vorrich-
tungs-Adressensignal (S110). Die Motor-ECU 11
nimmt dann auf die von dem Adressensignal be-
zeichnete Adresse im Festspeicher ROM 110 Bezug
und beurteilt, ob die unter dieser Adresse gespei-
cherten Vorrichtungsdaten die Motor-ECU 11 selbst
betreffen (S120).

[0039] Wenn die Motor-ECU 11 hierbei feststellt,
dass die Vorrichtungsdaten die Motor-ECU 11 selbst
betreffen (S120: JA), wird eine Datenverbindung zwi-

schen der Motor-ECU 11 und dem Diagnose-Prifge-
rat 20 hergestellt. Wenn die Motor-ECU 11 dagegen
die Beurteilung trifft, dass die Vorrichtungsdaten sich
nicht auf die Motor-ECU 11 selbst beziehen (S120:
NEIN), beendet die Motor-ECU 11 das Programm,
ohne die nachfolgenden Schritte auszufihren.

[0040] Die Motor-ECU 11 nimmt somit auf die von
dem Adressensignal bezeichnete Adresse im Fest-
speicher ROM 110 Bezug und bestatigt hierbei auf
der Basis der unter dieser Adresse gespeicherten
Datenlibertragungsgeschwindigkeitsdaten die von
dem Diagnose-Prifgerat 20 angeforderte Datenlber-
tragungsgeschwindigkeit (entweder 10,4 kbps oder
9,6 kbps). Die Motor-ECU 11 trifft sodann die Ent-
scheidung, die Datenlibertragung zu dem Diagno-
se-Prifgerat 20 mit der gewahlten Datenlbertra-
gungsgeschwindigkeit durchzufliihren (S130). Wenn
nur eine Kommunikation zwischen dem Diagno-
se-Priifgerat 20 und der Motor-ECU 11 erforderlich
ist, Ubertragt das Diagnose-Prifgerat 20 ein eine
Ubertragungsgeschwindigkeit von 10,4 kbps anfor-
derndes Vorrichtungs-Adressensignal zu der Mo-
tor-ECU 11. Wenn dagegen eine Kommunikation zwi-
schen dem Diagnose-Prifgerat 20 und der elektroni-
schen Steuereinheit 12, 13 oder 14 erforderlich ist,
Ubertragt das Diagnose-Priifgerat 20 ein Vorrich-
tungs-Adressensignal, das eine Ubertragungsge-
schwindigkeit von 9,6 kbps anfordert.

[0041] AnschlieRend flhrt die Motor-ECU 11 dem
Diagnose-Prifgerat 20 ein Synchronisationssignal
SYNC zur Bestatigung der Ubertragungsgeschwin-
digkeit sowie Kennwortsignale KW1, KW2 zu (S140).

[0042] Nach dem Empfang der Signale SYNC,
KW1, KW2 Ubertragt das Diagnose-Prifgerat 20 ein
invertiertes Signal des Kennwortsignals KW2 zu der
Motor-ECU 11.

[0043] Nach Erhalt und Bestatigung des invertierten
Signals des Kennwortsignals KW2 (bertragt die Mo-
tor-ECU 11 ein invertiertes Signal des Vorrich-
tungs-Adressensignals zu dem Diagnose-Prifgerat
20 (S150). Der Initialisierungsvorgang ist damit been-
det. Die Motor-ECU 11 wahlt somit eine gewlinschte
Ubertragungsgeschwindigkeit aus einer Vielzahl von
Ubertragungsgeschwindigkeiten ~ aus,  wahrend
gleichzeitig das Diagnose-Priifgerat 20 den Initialisie-
rungsvorgang bei den elektronischen Steuereinhei-
ten 12, 13 und 14 durchfiihrt.

[0044] Nach der Auswahl der Ubertragungsge-
schwindigkeit beginnt eine normale Datenlbertra-
gung zwischen dem Diagnose-Prufgerat 20 und der
Motor-ECU 11 (S160). Das Diagnose-Prifgerat 20
Ubertragt hierbei ein Anforderungssignal zu der Mo-
tor-ECU 11 mit der gewéhlten Ubertragungsge-
schwindigkeit zur Durchfihrung der Datenlbertra-
gung. Die Motor-ECU 11 erhalt dieses Anforderungs-
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signal und Ubertragt ein Antwortsignal mit der ge-
wahlten Ubertragungsgeschwindigkeit zu dem Diag-
nose-Prifgerat 20. Durch Wiederholung dieser Sig-
nallbertragung kann dann das Diagnose-Prifgerat
20 Funktionsstérungen betreffende und in der Mo-
tor-ECU 11 gespeicherte Daten auslesen und die
Funktionsstérung auf der Basis dieser Daten diag-
nostizieren.

[0045] Wie vorstehend beschrieben, ermdéglicht das
Funktionsstérungs-Diagnosesystem gemaly diesem
Ausfuhrungsbeispiel, dass die nur einen einzigen in-
tegrierten Schaltkreis fur die Kommunikation (Kom-
munikations-IC) aufweisende Motor-ECU 11 mit ei-
ner Vielzahl von Datenubertragungsgeschwindigkei-
ten betrieben werden kann. Die Umschaltung der
Datenlibertragungsgeschwindigkeiten erfolgt auf ein-
fache Weise in Abhangigkeit von den Adressensigna-
len. Dies erméglicht die Herstellung von universellen
Motor-Steuereinheiten 11, wodurch sich der Entwick-
lungsaufwand und die Herstellungskosten der elek-
tronischen Steuereinheiten verringern.

[0046] Dariber hinaus ist es gemal diesem Ausfih-
rungsbeispiel nicht langer erforderlich, den Typ einer
elektronischen Steuereinheit in Abhangigkeit von
dem Ort der Herstellung und des Verkaufs eines
Fahrzeugs auswahlen zu missen, d. h., wenn z. B.
ein in den USA hergestelltes Fahrzeug nach Japan
exportiert wird, kann die ECU-Diagnose in Japan
durchgefiihrt werden.

[0047] Beidiesem System erfolgt somit die Auswahl
der Datenlibertragungsgeschwindigkeit zwischen der
Motor-ECU 11 und dem Diagnose-Prufgerat 20 in
Ubereinstimmung mit dem von den ISO-Normen ge-
forderten langsamen Initialisierungsvorgang. Wenn
daher in Zukunft Fahrzeug-Kommunikationselemen-
te den ISO-Normen entsprechen mussen, erflllt die
Motor-ECU 11 gemalR diesem Ausflhrungsbeispiel
ohne jegliche Anderungen bereits die ISO-Norm. Das
System gemal diesem Ausfuhrungsbeispiel kann
somit bei verschiedenen Arten von Fahrzeugen ohne
Berucksichtigung der zukinftigen Normungsentwick-
lung in weitem Umfang Anwendung finden.

[0048] Nachstehend wird ein Funktionsstérungs-Di-
agnosesystem 50 gemafl einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung naher beschrieben. Das
System 50 erfiillt die ISO-Normen und ist durch ein
zweites Ubertragungsgeschwindigkeits-Wahlpro-
gramm zur schnellen Auswahl einer Ubertragungs-
geschwindigkeit gekennzeichnet.

[0049] Zur Vermeidung einer redundanten Be-
schreibung bezeichnen gleiche oder &hnliche Be-
zugszahlen die gleichen oder dhnliche Bauelemente
wie im Falle des ersten Ausflihrungsbeispiels.

[0050] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel umfasst

eine Motor-ECU 51 einen Festspeicher ROM 510 in
dem ein in Fig. 5 veranschaulichtes zweites Ubertra-
gungsgeschwindigkeits-Wahlprogramm gespeichert
ist. Die Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen der
Motor-ECU 51 und dem Diagnose-Prufgerat 20 wird
hierbei zwischen den Ubertragungsgeschwindigkei-
ten 19,2 kbps, 10,4 kbps oder 9,6 kbps ausgewahlt.

[0051] Der von der Motor-ECU 51 durchgefihrte
Ablauf zur Auswahl der Ubertragungsgeschwindig-
keit zwischen der Motor-ECU 51 und dem Diagno-
se-Prifgerat 20 wird nachstehend unter Bezugnah-
me auf die Fig. 5 und 6 naher beschrieben. Der Ab-
lauf umfasst einen von der Motor-ECU 51 durchge-
fuhrten |Initialisierungsvorgang zwischen der Mo-
tor-ECU 51 und dem Diagnose-Prifgerat 20. Fig. 5
zeigt ein Ablaufdiagramm des von der Motor-ECU 51
durchgefiihrten zweiten Ubertragungsgeschwindig-
keits-Wahlprogramms, wahrend Fig. 6 zeitabhangi-
ge Signalverlaufe eines Signallibertragungsvorgangs
zwischen dem Diagnose-Prifgerat 20 und der Mo-
tor-ECU 51 veranschaulicht. Der obere Abschnitt von
Fig. 6 zeigt hierbei den Verlauf von Signalen, die von
dem Diagnose-Prifgerat 20 Ubertragen werden,
wahrend der untere Abschnitt den Verlauf von Signa-
len veranschaulicht, die von der Motor-ECU 51 Uber-
tragen werden.

[0052] Wie in Fig. 6 dargestellt ist, Gbertragt das Di-
agnose-Prifgerat 20 zur Initialisierung Uber die seri-
elle Kommunikationssteuereinrichtung 114 ein Vor-
richtungs-Adressensignal (Signal niedrigen Pegels)
mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 5 bps zu
der seriellen Datensammelleitung 15. Hierbei Gber-
wachen die elektronischen Steuereinheiten 12 bis 14
und 51 die serielle Datensammelleitung 15 und lesen
das Vorrichtungs-Adressensignal aus.

[0053] Jede der elektronischen Steuereinheiten 12
bis 14 und 51 beurteilt sodann, ob sie von dem aus-
gelesenen Adressensignal betroffen ist. Die jeweilige
Bezeichnung der elektronischen Steuereinheiten 12
bis 14 und 51 erfolgt auf der Basis der Impulsdauer
des Adressensignals. Bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel bezeichnet das Diagnose-Prifgerat 20 wahrend
des Initialisierungsvorgangs durch ein Vorrich-
tungs-Adressensignal die als Haupt-Steuereinheit
wirkende Motor-ECU 51. Hierdurch wird eine Daten-
verbindung zwischen der Motor-ECU 51 und dem Di-
agnose-Prifgerat 20 hergestellt.

[0054] Die Motor-ECU 51 Giberwacht die serielle Da-
tensammelleitung 15 bis zur Erfassung eines Signals
niedrigen Pegels (S200: NEIN). Wenn die Mo-
tor-ECU 51 dann ein Signal niedrigen Pegels erfasst
(S200: JA), liest sie ein Adressensignal (S210) und
beurteilt sodann, ob dieses Adressensignal die Mo-
tor-ECU 51 selbst bezeichnet (S220). Wenn die Mo-
tor-ECU 51 hierbei feststellt, dass das Adressensig-
nal die Motor-ECU 51 selbst nicht bezeichnet (S220:
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NEIN), beendet die Motor-ECU 51 das Programm
ohne die nachfolgenden Schritte auszufihren.

[0055] Wenn die Motor-ECU 51 dagegen die Fest-
stellung trifft, dass das Adressensignal die Mo-
tor-ECU 51 selbst bezeichnet (S220: JA), wird eine
Datenverbindung zwischen der Motor-ECU 51 und
dem Diagnose-Prufgerat 20 hergestellt. Die Mo-
tor-ECU 51 beurteilt sodann auf der Basis der Impuls-
dauer des Adressensignals zur Auswahl der Ubertra-
gungsgeschwindigkeit, ob das Diagnose-Priifgerat
20 eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 19,2 kbps,
10,4 kbps oder 9,6 kbps anfordert (S230).

[0056] Nachstehend wird auf die Beziehung zwi-
schen der Impulsdauer der Vorrichtungs-Adressen-
signale und den Ubertragungsgeschwindigkeiten na-
her eingegangen. Bei diesem Ausfihrungsbeispiel
andert das Diagnose-Prifgerat 20 die Impulsdauer
der Adressensignale in Abhangigkeit von der von ihm
geforderten Ubertragungsgeschwindigkeit. Bei einer
Impulsdauer T1 von 100 + 2 ms wahlt die Motor-ECU
51 eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 9,6 kbps,
wahrend sie bei einer Impulsdauer T1 von 125 + 2 ms
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 19,2 kbps
und bei einer Impulsdauer T1 von 175 + 2 ms eine
Ubertragungsgeschwindigkeit von 10,4 kbps wahlt.

[0057] Wenn die Impulsdauer der Adressensignale
200 ms (T2) Uberschreitet, werden die bezeichnete
elektronische Steuereinheit 51, 12, 13 oder 14 und
die Ubertragungsgeschwindigkeit auf der Basis des
in Verbindung mit dem ersten Ausfihrungsbeispiel
beschriebenen ISO-normgerechten Verfahrens aus-
gewabhlt, sodass die Datenubertragungsgeschwindig-
keit auf 5 bps gehalten wird.

[0058] Wie vorstehend beschrieben, muss die Mo-
tor-ECU 51 lediglich die Impulsdauer T1 des Adres-
sensignals identifizieren. Auch bei einer Initialisie-
rung mit der ISO-normgerechten Ubertragungsge-
schwindigkeit von 5 bps erfolgt somit iber die Mo-
tor-ECU 51 eine schnelle Auswahl der Ubertragungs-
geschwindigkeit.

[0059] Nach einer vorgegebenen Zeitdauer setzt
dann die Datenlbertragung zwischen der Motor-ECU
51 und dem Diagnose-Prifgerat 20 mit der im Schritt
220 ausgewahlten Ubertragungsgeschwindigkeit ein
(S240). Bei 9,6 kpbs ist eine Datenubertragung zwi-
schen den elektronischen Steuereinheiten 51, 12, 13
und 14 méglich. Bei dieser Ubertragungsgeschwin-
digkeit erfolgt die Datenubertragung zwischen dem
externen Fahrzeug-Diagnose-Prifgerat 20 und den
elektronischen Steuereinheiten, die eine Datenver-
bindung hergestellt haben. Hierbei diagnostiziert das
Diagnose-Prifgerat 20 dann Funktionsstérungen auf
der Basis von in diesen elektronischen Steuereinhei-
ten gespeicherten Diagnosedaten.

[0060] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel wahit die
Motor-ECU 51 die Ubertragungsgeschwindigkeit nur
auf der Basis der Impulsdauer des Adressensignals
aus. Anders als beim ersten Ausflihrungsbeispiel
wird kein Bestatigungssignal zwischen dem Diagno-
se-Priifgerat 20 und der bezeichneten elektronischen
Steuereinheit Ubertragen. Hierdurch verkirzt sich die
zur Auswahl der Ubertragungsgeschwindigkeit erfor-
derliche Zeitdauer auf die Impulsdauer des Adres-
sensignals (anndhernd 100 ms bis 175 ms). Diese
Beschleunigung des Vorgangs durch Wegfall des Be-
statigungssignals ist auf Grund der beschrankten An-
zahl der mit dem Diagnose-Prifgerat 20 kommuni-
zierenden elektronischen Steuereinheiten moglich.
Im Vergleich zu einem System des Standes der Tech-
nik, bei dem annahernd 2 Sekunden zur Bestimmung
der Ubertragungsgeschwindigkeit erforderlich sind,
ist die erforderliche Zeitdauer bei diesem Ausfuh-
rungsbeispiel in erheblichem Umfang reduziert. Die
Uberpriifung einer elektronischen Steuereinheit kann
daher derart schnell durchgefiihrt werden, dass an-
dere Schritte bei Werkskontrollen nicht beeintrachtigt
werden, bei denen die Zeiteinteilung einen wesentli-
chen Faktor darstellt und jede Millisekunde zahit.

[0061] Obwohl vorstehend nur zwei Ausflihrungs-
beispiele der Erfindung beschrieben worden sind, ist
fur den Fachmann ersichtlich, dass die Erfindung
auch in anderer Form ausgestaltet sein kann, ohne
vom Erfindungsgedanken abzuweichen oder den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. Insbeson-
dere kann die Erfindung auch noch in folgender Form
ausgestaltet sein:

[0062] Die Datenlbertragung zwischen der Mo-
tor-ECU 11 und dem Diagnose-Prufgerat 20 kann
auch mit anderen Datenlbertragungsgeschwindig-
keiten als den vorstehend beschriebenen erfolgen.

[0063] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen Ubertragt das Diagnose-Prifgerat 20
gemal der ISO-Norm 9141 Adressensignale zu den
elektronischen Steuereinheiten 11 und 51 mit einer
Datenlibertragungsgeschwindigkeit von 5 bps. Die
Adressensignale kénnen jedoch auch mit anderen
Ubertragungsgeschwindigkeiten libertragen werden.
Wenn z. B. die ISO-Norm geandert wird, kann auch
die Datenlbertragungsgeschwindigkeit entspre-
chend geandert werden.

[0064] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispielen wirken die elektronischen Steuerein-
heiten 11 und 51 jeweils als Haupt-Steuereinheit.
Wenn die Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen
dem Diagnose-Prifgerat 20 und der elektronischen
Steuereinheit 11 oder 51 10,4 kbps betragt, kann je-
doch auch eine der anderen elektronischen Steuer-
einheiten 12, 13 oder 14 als Haupt-Steuereinheit die-
nen.
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[0065] Die vorstehend beschriebenen Ausflihrungs-
beispiele kdnnen zusatzlich zu den elektronischen
Steuereinheiten 11, 12, 13, 14 und 51 auch andere
elektronische Steuereinheiten wie z. B. eine elektro-
nische Steuereinheit zur Fahrgeschwindigkeitsrege-
lung (Tempomat-ECU) umfassen.

[0066] Die vorstehend beschriebenen Ausflihrungs-
beispiele dienen lediglich zur Erlduterung, nicht je-
doch zur Einschrankung der Erfindung, die somit
auch nicht auf die vorstehend beschriebenen Einzel-
merkmale beschrankt ist, sondern im Rahmen des
durch die Patentanspriiche definierten Schutzum-
fangs modifiziert werden kann.

Patentanspriiche

1. Diagnosesystem zum Auslesen von Funkti-
onsstérungsdaten aus elektronischen Steuereinhei-
ten (11, 12, 13, 14; 51), die zur Steuerung verschie-
dener Funktionen eines Fahrzeugs dienen, mit einer
Vielzahl von miteinander verbundenen elektroni-
schen Steuereinheiten (11, 12, 13, 14; 51), die ein
Kommunikationsnetzwerk bilden und jeweils Funkti-
onsstérungen zugeordnete Daten speichern, und ei-
nem mit zumindest einer der Einheiten (11, 12, 13,
14; 51) zum Auslesen der in den Einheiten (11, 12,
13, 14; 51) gespeicherten Daten verbundenen Diag-
nose-Prifgerat (20), das der mit dem Prufgerat (20)
verbundenen Einheit (11; 51) ein Initialisierungssig-
nal mit relativ geringer Ubertragungsgeschwindigkeit
zufiihrt, wenn das Prifgerat (20) mit der mit dem
Prifgerat (20) verbundenen Einheit (11; 51) zu kom-
munizieren beginnt, dadurch gekennzeichnet, dass
in der mit dem Prifgerat (20) verbundenen Einheit
(11; 51) eine Wahleinrichtung angeordnet ist, die eine
Ubertragungsgeschwindigkeit zwischen der mit dem
Prifgerat (20) verbundenen Einheit (11; 51) und dem
Priifgerat (20) aus einer Vielzahl von Ubertragungs-
geschwindigkeiten auf der Basis des Initialisierungs-
signals auswahilt.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Wahleinrichtung eine Ubertra-
gungsgeschwindigkeit auf der Basis der Impulsdauer
des Initialisierungssignals auswahlt.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ausgewahlte Ubertragungs-
geschwindigkeit héher als die Ubertragungsge-
schwindigkeit des Initialisierungssignals ist.

4. System nach zumindest einem der Anspriche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Prifgerat
(20) mit einer spezifischen Einheit (11; 51) verbunden
ist, dass Daten zwischen den Einheiten (11, 12, 13,
14; 51) mit einer ersten Ubertragungsgeschwindig-
keit Uibertragen werden, dass die Ubertragungsge-
schwindigkeit zwischen dem Prifgerat (20) und der
spezifischen Einheit (11; 51) entweder die erste

Ubertragungsgeschwindigkeit oder eine zweite Uber-
tragungsgeschwindigkeit ist, und dass die Wahlein-
richtung die erste Ubertragungsgeschwindigkeit oder
die zweite Ubertragungsgeschwindigkeit auswahlt.

5. System nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Initialisie-
rungssignal mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit
von annahernd 5 Bits/Sekunde Ubertragen wird.

6. System nach zumindest einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der mit dem
Priufgerat (20) verbundenen Einheit (11; 51) ein Spei-
cher (110) zur Speicherung von Geratedaten zur
Auswahl der Einheit (11; 51) und Ubertragungsge-
schwindigkeitsdaten zur Auswahl der Ubertragungs-
geschwindigkeit angeordnet ist.

7. Verfahren zum Auslesen von Funktionssto-
rungsdaten aus elektronischen Steuereinheiten (11,
12, 13, 14; 51), die zur Steuerung verschiedener
Funktionen eines Fahrzeugs dienen und durch Ver-
bindung eines Digagnose-Prifgerates (20) mit einer
Einheit (11; 51) ein Kommunikationsnetzwerk bilden,
mit dem Verfahrensschritt der Ubertragung eines Ini-
tialisierungssignals von dem Prifgerat (20) zu den
Einheiten (11, 12, 13, 14; 51) mit einer relativ niedri-
gen Ubertragungsgeschwindigkeit, gekennzeichnet
durch die Verfahrensschritte der Auswahl einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit aus einer Vielzahl von
Ubertragungsgeschwindigkeiten auf der Basis des
Initialisierungssignals und der Durchflihrung einer
Nachrichtenubertragung zwischen dem Prifgerat
(20) und den Einheiten (11, 12, 13, 14; 51) mit der
ausgewahlten Ubertragungsgeschwindigkeit.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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