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(57) Abstract: The invention relates to a network component (12), in particular a network-capable vehicle component, of a vehicle
network (10). According to the invention, the network component (12) has a signal processing device (22) having a processor (20),
a least one voltage source (24) that can be connected to a supply network of the vehicle, and at least one coupling device (26)
connected to the signal processing device (22) and the voltage source (24), wherein lines (16) of at least one network segment (18)
of the vehicle network (10) can be connected to the coupling device (26) for the simultaneous signal connection of said network
segment (18) to the signal processing device (22) and for the voltage supply of said network segment (18) by the voltage source (24)
and wherein the voltage source (24) is designed in such away that avoltage ratio between at least one supply voltage (Vout, Viout,

V2out) provided by the voltage source (24) and the voltage (Vin) provided by the supply network can be selected from a selection of
several predetermined voltage ratios. The invention further relates to a corresponding vehicle network.

(57) Zusammenfassung:

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Netzwerk-Komponente (12), insbesondere netzwerkfahige Fahrzeug-Komponente, eines Fahrzeug-
Netzwerks (10). Es ist vorgesehen, dass die Netzwerk-Komponente (12) eine einen Prozessor (20) aufweisende
Signalverarbeitungs-Einrichtung (22), mindestens eine an ein Versorgungsnetz des Fahrzeugs anschlief3hare Spannungsquelle (24)
und mindestens eine mit der Signalverarbeitungs-Einrichtung (22) und der Spannungsquelle (24) verbundene Koppeleinrichtung
(26) aufweist, wobel Leitungen (16) mindestens eines Netzwerksegments (18) des Fahrzeugnetzwerks (10) zur gleichzeitigen
signaltechnischen Verbindung dieses Netzwerksegments (18) mit der Signaverarbeitungs-Einrichtung (22) und zur
Spannungsversorgung dieses Netzwerksegments (18) durch die Spannungsqguelle (24) an die Koppeleinrichtung (26) anschlief3bar
sind und wobei die Spannungsquelle (24) derart eingerichtet ist, dass ein Spannungsverhdtnis zwischen mindestens einer von der
Spannungsquelle (24) bereitgestellten Versorgungsspannung (Vout, Vlout, V2out) und der vom Versorgungsnetz bereitgestellten
Spannung (Vin) aus einer Auswahl mehrerer vorbestimmter Spannungsverhdltnisse auswéhlbar ist. Die Erfindung betrifft
weiterhin ein entsprechendes Fahrzeug-Netzwerk.
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Beschr ei bung

Net zwer k- Komponente fir ein Fahrzeug-Netzwerk und ent spre-
chendes Fahrzeug- Net zwer k

Die Erfindung betrifft eine Netzwerk-Konmponente, i nsbesonder e
ei ne net zwer kf 4hi ge Fahr zeug- Konponent e, ei nes Fahrzeug-

Net zwerks. Die Erfindung betrifft weiterhin ein entsprechen-
des Fahrzeug-Netzwerk nit der einen Netzwerk-Konmponente und
m ndestens einer weiteren Netzwerk-Konponente.

Ei ne derartige Netzwerk-Konponente eines Fahrzeug- Netzwerks

ist zum Beispiel eine netzwerkfahige Fahr zeugkonponente . Das
ent sprechende Fahrzeug-Netzwerk ist ein Netzwerk zur Ubertra-
gung digitaler Signale zw schen Netzwerk-Konmponenten, von de-
nen mindestens eine Konponente als netzwerkfdahige Fahrzeug-
Konponente ausgebildet ist. Fahrzeug-Netzwerke basieren der-
zeit zuneist auf seriellen Bus-Systemen. Neben der entspre-
chenden Bus-Topol ogie sind bereits auch andere Netzwerk-

Topol ogien fir den Einsatz in Fahrzeugen angedacht. Ein Bei-
spiel fir ein Bus-System zur Vernetzung von den diversen

net zwer kf &hi gen Fahr zeugkonponente zur Realisierung system-
Ubergrei fender Funktionen eines Fahrzeugs ist ein auf dem
CAN-Bus (Controller Area Network) basierendes asynchrones,
serielles Bussystem Ein anderes Beispiel ist ein LIN Local

I nterconnect Network Bus-System Eine Anwendung eines solchen
Fahr zeug- Net zwer ks ist beispielsweise die signaltechnische
Ver bi ndung von Konponenten eines Fahrerassistenzsystens. Ent -
sprechende netzwerkfahi ge Fahr zeugkonponenten sind zum Bei -
spiel Steuergerate fur Mtor, Getriebe, etc., fahrzeugtypi-
sche Bedien- und Anzeigeeinheiten sowi e Kontrolleinheiten von
Fahr zeugsensoren .

D e netzwerkf ahi gen Fahrzeug- Konmponenten des Fahrzeug-

Net zwer ks si nd Fahr zeug- Konponent en, die in verschi edenen

Ausf ihrungen direkt aus einem von dem jeweiligen Fahrzeug-
Net zwer k unabhéangi gen Versorgungsnetz (Bordnetz) des Fahr-
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zeugs betrieben werden. Bei der direkten Energieversorgung

aus dem Bordnetz ist ein aufwendiges Netzteil mt Filter- und
Schut zkonponenten in jeder der Fahrzeug-Konponenten notwen-—
dig, um im Fahrzeug auftretenden Spannungsinpul sen standzu-
hal t en.

Weiterhin sind Netzwerke bekannt, bei denen eine Energiever-—
sorgung einzel ner Netzwerk-Konponent en Uber die Signalleitun—
gen des Netzwerks beziehungsweise die Signalleitungen einzel-
ner Netzwerk-Segmente des Netzwerks erfolgt. Ein Beispiel fur
ein solches Netzwerk ist ein Power Over Ethernet (PoE) Netz-
werk. Power Over Ethernet (PoE) bezeichnet dabei ein Verfah-
ren, mt dem netzwerkfdhige Gerate im Ethernet-Netzwerk Uber
das 8-adrige Ethernet-Kabel mt Strom versorgt werden kdnnen.

Die EP 2 073 435 Al beschreibt die Verwendung von Power Over
Ethernet fidr ein in einem Fahrzeug installiertes Video- und
Audi osystem Di e Net zwer k- Konponent en des gezeigten Netzwerks
sind ausschlieBlich die fuar derartige Systene dblichen Laut-
Sprecher, Displays, etc.

Auf gabe der Erfindung ist es, eine Netzwerk-Konponente be-
reitzustellen, die fir eine Vielzahl von unterschiedlichen
Fahr zeug- Net zwer ken  universell einsetzbar ist und ein ent-
sprechendes Fahrzeug-Netzwerk bereitzustellen, bei dem die
weiteren Netzwer k- Konponenten vereinfacht werden kdnnen.

Die Losung der Aufgabe erfolgt erfindungsgemdl3 durch die
Mer kmal e der unabhangi gen Anspriche. Vorteilhafte Ausgestal -
tungen sind in den Unteransprichen angegeben.

Di e erfindungsgendéfle Netzwerk-Konponente weist eine einen
Prozessor aufwei sende Signal verarbeitungs-Einrichtung, mi n—
destens eine an ein Versorgungsnetz des Fahrzeugs anschliel3-
bare Spannungsguelle und nindestens eine nmt der Signalverar-
bei tungs-Ei nr ichtung und der Spannungsguelle gleichzeitig

ver bundene Koppel ei nri chtung. Die Leitungen mnindestens eines
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Net zwer ksegnents des Fahrzeugnetzwerks sind zur gleichzeiti-
gen signaltechni schen Verbindung dieses Netzwerksegnents mt
der Signal verarbeitungs-Einr ichtung und zur Spannungsver sor-
gung dieses Netzwerksegnments durch die Spannungsguelle an die
Koppel ei nrichtung anschlielRbar. Die Spannungsguelle ist dabei
derart eingerichtet, dass ein Spannungsverhéltnis zZwi schen

m ndestens einer von der Spannungsguelle bereitgestellten

Ver sor gungsspannung  Vout, WV out, V2out und der vom Ver sor-—
gungsnetz bereitgestellten Spannung Vin aus einer Auswahl
mehrerer vorbestimter Spannungsver hal t ni sse auswahl bar ist.
Dieses Verhdltnis ist zum Beispiel ein Verhadltnis von 5 Volt
zu 12 Volt (5v / 12V) oder 3.3 Volt zu 12 Volt (3.3 V / 12
v). Die Spannungswerte von 5V und von 3.3V sind dabei typi-
sche Spannungswerte von Logi k- Baust ei nen (TTL-Logi k, etc.).
Das Versorgungsnet zwer k (Bordnetz) eines Personenkraftwagen
liefert hingegen typischerweise eine Versorgungs Spannung von
12 Volt. Die Spannungsguelle ist insbesondere ein Milti-
Spannungsnet zt ei |

In dem m ndestens einen Netzwerksegment i st mndestens eine
weitere Netzwer k- Konponente  angeschl ossen. Di ese Netzwer k-
Konponente oder zumi ndest eine dieser Netzwerk-Konponenten
ist mttels der Spannungsguelle nit mindestens einer aus ei-
ner Auswahl nehrerer vorbestimmter Spannungsniveaus U, U2,
wahl baren Ver sorgungsspannung versorgbar bezi ehungsweise wrd
mttels der Spannungsguelle mt dieser Versorgungsspannung
versorgt. Auch diese nindestens eine weitere Netzwerk-
Konponente ist bevorzugt eine netzwerkfahige Fahrzeug-
Konponente. Beispiele fir solche netzwerkfdahigen Fahrzeug-
Konponenten sind Steuergerdte fur Mtor, Getriebe, etc.,
fahrzeugspezi fi sche Bedien- und Anzeigeeinheiten und Kon-
trolleinheiten von Fahr zeugsensoren . Das Fahrzeug- Net zwerk
ist somit ein Daten-Netzwerk eines Fahrzeugs, das um eine
Ener gi ever sor gungs- Konponent e erweitert ist. Mt Vorteil ist
das Fahrzeug- Netzwerk ein Power Over Ethernet (PoE) Netzwerk.
Besonders bevorzugt ist es jedoch ein PoE Netzwerk das nicht
dem | EEE- Standard 802. 3af oder 802. 3at (PoE+) entspricht und
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m ndestens eine an die Bedurfnisse der netzwerkfahigen Fahr-
zeugkonmponent en angepasste Versorgungsspannung aufwei st.

Her konm i che Fahr zeugkonponenten, die bislang Uber das paral-
| el e Versorgungsnetz (Bordnetz) des Fahrzeugs versorgt werden
nmussten, konnen nun ohne grdReren Aufwand Uber das die Ver-
sorgungsspannung bereitstellende Fahrzeug-Netzwerk mt elek-
trischer Energie versorgt werden. Dabei konnen die bei der
Versorgung Uber das Bordnetz Uublichen aufwendigen Filter- und
Schut zkonponenten in jeder der weiteren Fahrzeug-Konponenten
entfallen. Diese sind nur noch in der nindestens einen die
Ver sor gungsspannung bereitstell enden Fahrzeug- Konponente not -
wendi g .

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei Fahrzeug- Netzwerken, bei
denen die weiteren Netzwerk-Konponenten mindestens eines
(ersten) Netzwerksegnents zur Energieeinsparung oder aus an-
deren G iunden tenporar inaktiv geschaltet und w eder ,aufge-
weckt" werden sollen. Dies kann Netzwerksegment-weise durch
ab- und anschalten der Spannungsversorgung durch die eine
Net zwer k- Komponente  erfol gen.

Das Fahrzeug-Netzwerk st insbesondere ein Fahrzeug- Netzwerk
eines Kraftfahrzeugs. Kraftfahrzeuge sind unter anderem Mb-
torrader, Personenkraftwagen, Last kr af t wagen, Busse und ent-
sprechende Sonder-Kraf tfahr zeuge (Bagger, etc.).

| nsbesondere ist vorgesehen, dass zumi ndest eines der Span-
nungsni veaus kleiner als 12 Volt ist, insbesondere im Bereich
0 Volt < x < 10 Volt Iliegt. Derart niedrige Spannungen werden
von einigen Fahrzeug-Konponenten standardméBBig bendtigt. Dies
sind zum Beispiel Sensoren - die ohne zuséatzliche Beschaltung
auskomen missen - um die fur Ihre elektronischen Bauel emente
not wendi gen Betriebsspannungen zu erhalten und trotzdem Be-
schrankungen bzgl. G o6Re in Bezug zum verfilgbaren Bau-Raum
unterliegen
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Gemal3 ei ner bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Spannungsguelle fir ein Spannungsniveau
der vom Versorgungsnetz bereitgestellten Spannung vorgesehen
ist, das ein fahrzeugtypi sches Spannungsniveau ist. Fahrzeug-
typi sche Spannungsniveaus sind fir Kraftfahrzeuge zum Bei-
spi el Bordnetztypi sche Spannungen wie 12 Volt fir Personen-
kraftwagen, 24 Volt fiur Lastkraftwagen/Busse, 48 Volt far
El ektro- wund Hybridkraftfahrzeuge und 600 V fiur reine Elek-
trof ahr zeuge . Insbesondere sind alle Spannungsniveaus U, U2,
fahrzeugt ypi sche Spannungsni veaus

Ei ne Net zwer k- Konponent e, di e eine Versorgungsspannung mt
fahrzeugtypi schen Spannungsni veaus liefert, hat den Vorteil,
dass herkémm i che Fahr zeugkonponenten, die bislang Uber das
parallele Bordnetz des Fahrzeugs versorgt werden nmussten, nun
mt besonders wenig Anderungsbedarf (iber das Fahrzeug-

Net zwerk mit elektrischer Energie versorgt werden konnen.

Mt Vorteil ist vorgesehen, dass die Spannungsguelle eine
Filter- wund/oder Schutzbeschaltung zum Aussondern von aus dem
Ver sorgungsnet z konmenden St or spannungsanteilen aufweist. Die
von der Netzwerk-Konmponente versorgten weiteren NetzwerKk-
Konponenten bendtigen keine eigenen Filter- und/oder Schutz-
beschal tungen oder lediglich einfachere Filter- und/oder

Schut zbeschal tungen oder koénnen entsprechend einfacher ges-
taltet werden.

Gemél3 ei ner weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Netzwerk-Konponente zur Versor-
gung von zuni ndest zwei Netzwerksegnenten oder zum ndest zwei
G uppen von Netzwerksegnmenten nmit Versorgungsspannungen un-
terschiedli cher Spannungsniveaus eingerichtet ist.

Gemél3 ei ner weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist vorgesehen, dass die Netzwerk-Konponente eine Einga-
beei nrichtung zur manuell en Auswahl des nindestens einen
Spannungsni veaus und/ oder eine signaltechnischen Verbindung
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zwi schen dem Prozessors der Signal verarbeitungs-Einrichtung
und der Spannungsguelle zu deren Ansteuerung durch den Pro-
zessor aufweist. Der Prozessor seinerseits ist w ederum Uuber
das Fahrzeug- Net zwerk ansteuerbar, sodass die Auswahl des
Spannungsni veaus auch Uber das Netzwerk erfolgen kann. Das
hei Bt dass abhangig von Konmuni kation auf dem Fahr zeugnet z-
wer k die Spannung bzw. Energie variabel eingestellt werden
kann .

I nsbesondere ist die Auswahl des m ndestens einen Spannungs-
ni veaus bezi ehungswei se des Spannungsverhéaltni sses eine manu--
el le Auswahl. Dazu weist die Netzwerk-Konponente die Eingabe--
vorrichtung zur manuellen Auswahl auf. Alternativ oder zu-
satzlich erfolgt die Auswahl durch eine Ansteuerung mttels
des Prozessors der Signalverarbeitungs-Einr ichtung. Dazu ist
der Prozessor der Signalverarbeitungs-Einrichtung Uber die
als Steuerleitung mt der mndestens einen Spannungsguelle

ver bunden .

Bei Verwendung von nehreren Leitungspaaren pro Netzwerkseg-
ment koénnen dber die unterschiedlichen Leitungspaare auch
mehrere unterschiedliche Versorgungsspannungen pro Net zwer k-
segnent bereitgestellt werden.

Mt Vorteil ist vorgesehen, dass an die Koppeleinrichtung pro
Net zwer ksegnment entweder ein Leitungspaar anschlielBbar ist
oder zwei Leitungspaare anschlieBbar sind.

CemalR einer weiteren vorteil haften Ausgestaltung der erfin-
dungsgenallen Net zwer k- Konponente ist vorgesehen, dass die

Si gnal ver ar bei t ungs- Ei nri cht ung ei ne Netzwer k- Wi che (einen
Switch) zur schaltbaren signaltechni schen Verbindung des min-
destens einen Netzwerksegments nit mndestens einem zweiten
Net zwer ksegnment des Fahrzeug- Net zwerks unfasst, wobei die

Lei tungen dieses zweiten Netzwerksegnents an die Signalver-
arbei tungs-Ei nri chtung anschlieBbar sind.
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Das erfindungsgenéle Fahrzeug-Netzwerk weist mndestens eine
vor stehend genannte Netzwerk-Konponente, m ndestens ein Netz-
wer ksegnment und mindestens eine weitere Netzwerk-Konponente

in dem m ndestens einen Netzwerksegnent auf, wobei die weite-
re Netzwerk-Konponente von der einen Netzwerk-Konponente it
Ver sorgungsspannung versorgbar ist oder versorgt wird.

Gemél3 einer vorteil haften Ausgestaltung des erfindungsgenméllen
Fahr zeug- Net zwer ks i st vorgesehen, dass die weitere Netzwerk-
Konponente oder zumi ndest eine der weiteren Netzwerk-

Konponenten ei ne netzwerkfahi ge Fahrzeug-Konponente i st.
SchlieBlich ist mt Vorteil vor gesehen, dass das Fahrzeug-
Net zwerk eine verzweigte Topologie, insbesondere eine Stern-

Topol ogi e, eine Baum Topol ogie und/oder eine vernmaschte Topo-
| ogi e aufweist.

Das Fahrzeug- Netzwerk ist bevorzugt ein Power over Ethernet
(PoE) Netzwerk, besonders bevorzugt jedoch ein PoE Netzwerk
das nicht dem |EEE-Standard 802. 3af oder 802. 3at (PoE+) ent-
spricht und an die Bedirfnisse der netzwerkfahigen Fahrzeug-
konponenten angepasste Paraneter, insbesondere eine an die
m ndestens eine bendtigten Spannung dieser netzwerkfahigen
Fahr zeugkonponente (n) angepasste Versorgungsspannung, auf —

wei st.

Nachfolgend wrd die Erfindung unter Bezugnahnme auf die an-
I i egenden Zei chnungen anhand bevorzugter Ausfidhrungsbeispiele

nadher erl&utert.
Es zeigen:
Fig. 1 ein Schaltbild eines einfachen Fahrzeug-Netzwerks

gemél3 einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der

Erfi ndung,
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Fig. 2 ein Schaltbild eines Fahrzeug-Netzwerks gemalR einer
zweiten vorteil haften Ausgestaltung der Erfindung,

Fig. 3 ein Schaltbild eines Fahrzeug-Netzwerks gemalR einer
dritten vorteil haften Ausgestaltung der Erfindung,

Fig. 4 ein Schaltbild einer Koppeleinrichtung fir eine
Net zwer k- Konponente gemal3 einer ersten vorteilhaf-
ten Ausgestaltung einer Netzwerk-Konponente,

Fig. 5 ein Schaltbild einer Koppeleinrichtung fir eine
Net zwer k- Konponente gemél3 einer zweiten vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Netzwerk-Konponente und

Fig. 6 ein Schaltbild einer Koppeleinrichtung fir eine
Net zwer k- Konponente gemél3 einer dritten vorteilhaf-
ten Ausgestaltung der Netzwerk-Konponente.

Die Figur 1 zeigt ein besonders einfach aufgebautes Fahrzeug-
Net zwerk 10. Dieses Fahrzeug-Netzwerk 10 weist eine Netzwerk-
Konponente 12 und eine weitere Netzwerk-Konponente 14 auf,
die mttels Leitungen 16 in einem Netzwerksegnents 18 verbun-
den sind. Dieses Netzwerksegnent 18 ist bei dem einfachen
Fahr zeug- Net zwerk 10 der Fig. 1 bereits das gesante Netzwerk
10. Die eine Netzwerk-Konponente 12 ist eine Netzwerkkonpo-
nente 12 zur Spannungsversorgung der weiteren Netzwerk-
Konponente 14 bzw. zur Versorgung der weiteren Netzwerk-
Konponente 14 mit elektrischer Energie Uber die Leitungen 16
des Netzwerksegnents 18.

Di e eine Netzwerk-Konponente 12 weist eine einen Prozessor 20
unf assende Si gnal ver ar bei t ungs- Ei nri chtung 22, eine Span-
nungsguell e 24 und eine mt der Signalverarbeitungs-

Ei nrichtung 22 und der Spannungsguelle 24 verbundene Kop-

pel einrichtung 26 auf. Die Signalverarbeitungs-Einrichtung 22
der einen Netzwerk-Konponente 12 der Fig. 1 ist eine Signal-
verarbeitungsEi nrichtung fir die Netzwerk-Konponente sel bst.
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We spater in den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 2 und 3
erkennbar sein wird, kann die Signalverarbeitungs-Einrichtung
22 auch eine Signalverarbeitungseinrichtung mt einer Funkti-
on fur das gesante Netzwerk 10 (Switch-Funktion) sein. Die
Koppel ei nrichtung 26 ist so eingerichtet, dass die Leitungen
16 des Netzwerksegnments 18 zur gleichzeitigen signaltechni-
schen Verbi ndung dieses Netzwerksegnents 18 mit der Signalve-
rarbei tungs-Einrichtung 22 und zur Spannungsversorgung dieses
Net zwer ksegnents 18 durch die Spannungsguelle 24 an die Kop-
pel ei nri chtung 26 anschlieBbar sind. Dabei sind genau zwei
Leitungen 16 fir das Fahrzeug-Netzwerk 10 bzw. Netzwerk-
Segnent 18 vorgesehen.

Die weitere Netzwerk-Konponente 14 weist ebenfalls eine als
Prozessor 20 ausgebil dete Signal verarbeitungs-Einrichtung 28,
ei ne Spannungsver sor gungs- Ei nhei t 30 fir die Signalverarbei-
tungs-Einrichtung 28 und eine nmit der Signalverarbeitungs-

Ei nrichtung 28 und deren Spannungsversorgungs-Ei nheit 30 ver—
bundene Koppel einrichtung 32 auf. Die Spannungsversorgungs-

Ei nheit ist als Linearregler ausgebildet bzw. weist einen Li-
nearregler auf. Die Koppeleinrichtung 32 der weiteren Netz-
wer k- Konponente 14 entspricht in Funktion und Aufbau im We-
sentlichen der Koppeleinrichtung 26 der einen Netzwerk-
Konponente 12.

Das Ausf Ghrungsbei spi el der Fig. 1 zeigt also eine 1:1 Bezie-
hung zwi schen der als Versorgungseinheit fungi erenden einen
Net zwer k- Konponente 12 und der als ein Gerat fur das Fahrzeug
fungi erenden weiteren Netzwerk-Konponente 14 (unverzweigte

Net zwer k- Topol ogie ).

Di e Koppel einrichtungen 26, 32 weisen jeweils ein Koppel netz-
werk 34 auf. Das Koppel netzwerk 34 weist pro zugeordneter
Leitung 16 einen Stronpfad mt Verzweigung auf, wobei in dem
einen Zweig ein kapazitives Bauelenent und in dem anderen

Zwei g ein induktives Bauel enent angeordnet ist. Die signal-
techni sche Verbindung erfolgt Uber den ersten Zweig und die
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Spannungsversorgung Uber den zweiten Zweig. Den ersten Zwei-
gen ist ein Transformator 36 und eine physikalische Schnitt-
stelle (PHY) 38 nachgeschaltet. Diese ist signaltechnisch mt
dem Prozessor 20 der jeweiligen Signalverarbeitungs-

Ei nrichtung 22, 28 verbunden.

Di e Spannungsguelle 24 weist einen Spannungseingang Vin zum
Anschl uss an das Versorgungsnetz (Bordnetz) des entsprechen-
den Fahrzeugs auf. Zur Entkopplung der Spannung der Span-
nungsguel Il e von Spannungsspitzen, etc. im Bordnetz weist die
Spannungsguel le 24 bordnetzseitig Filter und/oder eine

Schut zbeschal tung auf.

Die von der Spannungsguelle 24 bereitgestellte Versorgungs-
Spannung Vout, Vlout, V2out fir das Netzwerksegnent 18 oder
die Netzwerksegnente 18 ist aus einer Auswahl nehrerer vorbe-
stinmter Spannungsniveaus auswdhlbar. D e Auswahl des mi ndes-
tens einen Spannungsniveaus erfolgt zum Beispiel mnuell mit-
tels einer Eingabeeinrichtung oder nittels einer signaltech-

ni schen Verbindung (einer Steuerleitung) 40 zw schen dem Pro-
zessor 20 der Signalverarbeitungs-Einr ichtung 22 und der
Spannungsguel le 24 zu deren Ansteuerung durch den Prozessor
20. Da der Prozessor 20 uUber das Fahr zeugnetzwerk 10 ansteu-
erbar ist, kann die Auswahl somt auch Uber das Netzwerk 10

erfol gen.

Die in den Figuren 2 und 3 gezeigten Fahrzeug-Netzwerke 10
zeigen jeweils eine verzweigte Netzwerk-Topologie . Die ge-
zei gten Fahrzeug- Netzwerke 10 kdénnen zum Beispiel Sub-

Net zwer ke eines groReren Fahrzeug-Netzwerks mnit einer Baum

Topol ogi e sein.

Di e AusfUhrungsbei spiel e der Figuren 2 und 3 entsprechen in
ei ni gen Aspekten dem Ausf Uhrungsbei spi el der Fig. 1, sodass
hier nur auf die Unterschiede eingegangen werden soll. Die in
den Figuren 2 und 3 gezeigten Fahrzeug-Netzwerke 10 weisen

eine 5:1 Beziehung der als Versorgungseinheit fungi erenden



10

15

20

25

30

35

WO 2013/083644 PCT/EP2012/074532

11

ei nen Net zwer k- Konponent e 12 und der als Cerate fiur das Fahr-
zeug fungi erenden weiteren Netzwerk-Konponenten 14 (ver zwei g-

t e Netzwer k-Topologie ).

Di e eine Netzwerk-Konponente 12 ist eine Swtch-Einrichtung,
deren Signal verarbeitungs-Ei nrichtung 22 eine Netzwerk-Wiche
(einen Switch) 42 zur schaltbaren signaltechnischen Verbin-
dung des mindestens einen Netzwerksegnments 18 mit mindestens
ei nem zweiten Netzwerksegnent 44 des Fahrzeug- Net zwer ks 10
aufwei st. Der Prozessor 20 dient bei der Signalverarbeitungs-
Einrichtung 22 dieser Ausfihrungsbeispiele zusatzlich als

Swi t ch- Manager der Netzwerkweiche (des Switches) 42. Diese
ist Uber die nehreren (hier funf) Koppeleinrichtungen 26 an
die mehreren (hier finf) einen Netzwerk-Segnente 18 und uber
eine Serienschaltung 46 eines Transformators und einer physi-
kal i sche Schnittstelle (PHY) an die Leitungen 48 des zweiten
Net zwer ksegnents 42 verbunden. Ist die Switch-Einrichtung am
Kopfende (an der Wirzel) eines Fahrzeug- Netzwerks 10 mit
Baum Topol ogi e angeordnet, so ist die Switch-Einrichtung mt
ei nem Net zwer k- Manager (nicht gezeigt) im zweiten Netzwerk-

Segnent 42 verbunden.

Di e Spannungsguelle 24 der in Fig. 3 gezeigten einen Netz-
wer k- Konponente 12 hat zwei unterschiedliche Spannungsausgéan-
ge Vlout, V2out. Diese sind nit unterschiedlichen G uppen von
Net zwer k- Segnent en 18 verbunden (G uppe 1: erstes, drittes
und finftes Netzwerk-Segment; Guppe 2: zweites und viertes
Net zwer k- Segment ) . Die unterschiedlichen Spannungsausgange
kénnen unterschiedliche Versorgungsspannungen liefern.

Die Figuren 4 und 5 zeigen ein Ausfihrungsbei spi el des Kop-
pel netzwerkes 34 in ein Ethernet Netzwerk mnmit |QOOBaseTx als
physi schem Layer. Im entsprechenden Netzwerksegnent 18 sind
zwei Leitungspaare vorgesehen. In der Ausfuhrungsform der
Fig. 4 weist die Koppeleinrichtung 32 fiar eines dieser Lei-
tungspaare ein Koppel netzwerk 34 auf, wdhrend das andere der
Lei tungspaare direkt UuUber einen Transformator an die physika-
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lische Schnittstelle 38 angeschlossen wrd. |In der Ausfih-
rungsform der Fig. 5 weist die Koppeleinrichtung 32 fiur beide
Lei tungspaare ein Koppel netzwerk; 34 auf.

Die Fig. 6 zeigt ein Ausfihrungsbei spiel des Koppel net zwer kes
34 in ein Ethernet Netzwerk nit BroadR-Reach™ als physi schem
Layer. Die Koppeleinrichtung 32 entspricht der in den Figuren
1 bis 3 beschriebenen Koppel einrichtungen.

Das generelle Konzept des Fahrzeug-Netzwerkes 10 und der ver-—
sorgenden Netzwer k- Konponente 12 ist eine Leistungsversorgung
von und eine Kommunikation mt weiteren NetzwerkKonponenten
(Geraten) 14 Uber dassel be physikalische Medium das in unse-
rem Fall speziell Ethernet - wie in den |EEE 802.3 Standards
definiert - ist. Dabei konnen auch spezielle elektrische phy-
sische Layer, w e die BroadR-Reach™ Technol ogy von Broadcom
zum Einsatz kommen. |Im Gegensatz zu nornmalen PoE bzw PoE+
Ubertragen wir speziell eine Versorgungsspannung die unabhan-
gig von der tatsachlichen Batteriespannung ist, so dass spe-
ziell der Einsatzbereich in Kraftfahrzeugen (Autonpbilen)
noglich ist. Hi erbei kann die Bordnetzspannung bzw. eine um
St ori mpul se bereinigte Bordnetzspannung verwendet werden (z.
B. 12 V / 48 V oder bei Elektrofahr zeugen auch hdhere Span-
nungen wie z. B. 600 Vv). Desweiteren kann auch eine Spannung
kleiner 12 V verwendet werden so dass direkt die elektroni-
schen Bauel enente ohne weitere Regelungsstufen versorgt wer-—
den koénnen. Typischerweise werden hierbei Spannungen we 5V
bzw. 3,3V bzw. 1,2V verwendet. Abhangig vom verwendeten Kabel
kann hierbei auch ein entsprechender Spannungsabfall auf dem
Kabel und in der Koppeleinrichtung bericksichtigt werden. Ge-
nerell ist die Hohe der Spannung nicht auf die bei der PoE
Standardi sierung festgelegten Wrte beschrankt.

Dabei speist eine versorgende Netzwerk-Konponente (Versor-
gungsei nheit ) 12 Uber ein Koppel netzwerk Energie in die
(Ethernet-) Leitungen 16 ein. Es wird nur eine Einheit, die so
genannt e Versorgungsei nheit, direkt mt dem Versorgungsnetz
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(Bordnetz des Fahrzeugs) verbunden. Die Versorgungseinheit
beinhaltet ein Netzteil mt Filter- und Schutzkonmponenten und
liefert je nach Anwendung und angeschl ossenen GCerdaten eine
Ausgangs Spannung di e der des Hauptversorgungsnetzes ent-
spricht oder aber auch davon abwei chen kann (Beispiel sweise
48 V Hauptversorgung und 12 V Ausgangs Spannung aus der Ver-
sorgungsei nheit, bzw. 12 V Hauptversorgung und 6 V Ausgangs—
spannung aus der Versorgungseinheit) . Diese Spannung wird nmt
ei nem Koppel net zwerk in die angeschl ossene (n) Ethernetlei-
tung(en) eingespeist. Es ist noglich spezielle Spannungswerte
in der Versorgungseinheit zu generieren die typischerweise im
ei nem Fahrzeug ansonsten nicht Uber Leitungen Uubertragen wer-
den (z. B. 7 V).

Ei ne der weiteren Netzwerk-Konponenten 14 greift Uber ihr
Koppel net zwerk 34 Leistung von den (Ethernet-) Leitungen ab.
Die Ubrigen weiteren Netzwerk-Konponenten 14 beinhalten eben-
falls ein Koppel netzwerk 34 um di e Ubertragene Spannung von
den Ethernetsignalen zu trennen. Nach der Trennung konnen

ver schi edene Mechani snen eingesetzt werden umdie in der Kom-
ponente 14 notwendi gen Spannungen zu generieren. Ein Beispiel
hierfiar ist ein Linearregler um eine Festspannung von 5V
bzw. 3.3 V zu erhalten.

Es ergeben sich folgende Vorteile:

1. Vorteile in der Verlegung der Leitungen (Verkabel ung,
i nsbesondere im Kabel baun) des Fahrzeugs. Durch den Ml -
tiplex von Signal- und Versorgungsleitung ergibt sich
ein Kostenvorteil da sich der Verkabel ungsaufwand ver-
ringert, d. h. die nornal erweise vorhandenen Versor-
gungsl ei tungen koénnen eingespart werden.

2. Vorteile in den im Fahrzeug verbauten weiteren NetzwerKk-
Konponenten (Geraten) 14. Gegenuber der direkten Anbin-
dung aller weiterer Netzwerk-Konponenten 14 an das Bord-
netz ergeben sich erhebliche Einsparungen, da Uberspan-
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nungsschut z, Filter und Schal tnetzteil nur in der min-
destens ei nen Netzwer k- Konponente 12 notwendig ist.
Durch die Mglichkeit in den zu versorgenden weiteren
Net zwer k- Konmponent en (CGeraten) 14 Linearregler einzuset-
zen, ergeben sich weniger Problene bzgl. elektromagneti-
scher Vertraglichkeit (EMV) da auf Schaltnetzteile ver-
zichtet werden kann. Des Witeren koénnen die zu versor-—
genden weiteren Netzwerk-Konponenten 14 aufgrund der
wegf al | enden Konponenten platzsparender realisiert wer-
den. Dadurch ist es auch nbglich elektronische Bauele-
mente direkt zu versorgen (5 V bzw. 3,3 V etc.)

Vorteil e gegentber dem standardisierten Power over Ethernet
(PoE). Gegenuber dem standardisierten PoE ist dieser Ansatz
fidr eine Versorgungsspannung von 12 V (+/- X V) geeignet und
kann daher in Fahrzeugen ohne Anderungen der generellen Ver-
sorgungsstrategi e (d. h. Wechsel auf ein 48 V Bordnetz) ein-
gesetzt werden. Gegenuber der Fernspeisung Uber PoE ergeben
sich ebenfalls deutliche Einsparungen, da die unter PoOE beno-
tigten Steuerkonponenten und der DC/ DC-Wandler in den zu ver-
sorgenden Modulen wegfallen. deichzeitig senkt der Einsatz
von Linearreglern die elektro-magnetische Abstrahlung im Ver-
gleich zu den unter PoE benttigten DC DC- Wandl ern

Des Witeren kann die Ubertragene Versorgungsspannung an die
wei teren Netzwer k- Konponent en 14 angepasst, und sonit der
Wrkungsgrad optinmert werden. Sonmit kénnen im Vergleich zu
Standard PoE die zu versorgenden weiteren NetzwerKk-
Konponenten 14 aufgrund der wegfallenden Konponenten platz-
sparender und kostenglnstiger realisiert werden.

Ein weiterer Vorteil ist die dynam sche Anpassung der Versor-
gungsspannung. Damit lieRBe sich z. B. folgendes realisieren
(eine Grundversorgung die z. B. die Konmunikationsei nheit
versorgt). Wenn die Netzwerk-Konmponente 14 signalisiert dass
ei ne erhodhte Leistungsaufnahme notwendig ist dann kénnte dies
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durch 12 bereitgestellt werden. Die Signalisierung koénnte
hi erbei Uber die Datenverbindung erfolgen.
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Patentanspriche
Net zwer k- Konponent e (12), insbesondere netzwerkfahige
Fahr zeug- Konmponent e, ei nes Fahrzeug- Net zwer ks (10), mt

ei ner einen Prozessor (20) aufweisenden Signal verarbei -
tungs-Einr ichtung (22), mnindestens einer an ein Versor-
gungsnetz des Fahrzeugs anschlielBbaren Spannungsguelle
(24) und mndestens einer mt der Signalverarbeitungs-

Ei nrichtung (22) und der Spannungsguelle (24) verbunde-
nen Koppel ei nrichtung (26), wobei Leitungen (16) mi ndes-
tens eines Netzwerksegnents (18) des Fahr zeugnet zwer ks
(10) zur gleichzeitigen signaltechnischen Verbindung

di eses Net zwer ksegnent s (18) mt der Signalverarbei-
tungs-Einr ichtung (22) und zur Spannungsversorgung die-
ses Netzwer ksegnents (18) durch die Spannungsguelle (24)
an di e Koppel einrichtung (26) anschlielbar sind und wo-
bei die Spannungsguelle (24) derart eingerichtet ist,
dass ein Spannungsverhdltnis zw schen nindestens einer
von der Spannungsguelle (24) bereitgestellten Versor-
gungsspannung (Vout, WVl out, V2out) und der vom Ver sor-
gungsnetz bereitgestellten Spannung (Vin) aus einer Aus-
wahl nehrerer vorbestimter Spannungsver hdltni sse aus-—
wahl bar ist.

Net zwer k- Konmponente  nach Anspruch 1, dadur ch
gekennzei chnet , dass die Spannungsguelle

(24) fur ein Spannungsniveau der vom Versorgungsnetz be-
reitgestellten Spannung vorgesehen ist, das ein fahr-

zeugtypi sches Spannungsni veau ist.

Net zwer k- Konmponente  nach Anspruch 1 oder 2, d a -

dur ch gekennzeichnet , dass die Span-
nungsguelle (24) eine Filter- und/oder Schutzbeschaltung
zum Aussondern von aus dem Versorgungsnetz konmenden

St 6r spannungsanteil en aufwei st.
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Net zwer k- Konponente nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, dadur ch gekennzeichnet |,
dass di e Netzwerk-Konponente (12) zur Versorgung von zu-
m ndest zwei Netzwerksegnmenten (18) oder zumi ndest zwei
G uppen von Netzwerksegmenten nit Versorgungs Spannungen
unt er schi edl i cher Spannungsni veaus eingerichtet ist.

Net zwer k- Konponente nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, gekennzei chnet dur ch eine En-
gabeei nrichtung zur nmanuell en Auswahl des m ndestens ei-
nen Spannungsni veaus und/oder einer signaltechnischen
Ver bi ndung (40) zwi schen dem Prozessor (20) der Signal-
ver ar bei t ungs- Ei nri cht ung (22) und der Spannungsguelle
(24) zu deren Ansteuerung durch den Prozessor (20)

Net zwer k- Konponente nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, dadur ch gekennzeichnet |,
dass an die Koppeleinrichtung pro Netzwerksegment (18)
entweder ein Leitungspaar anschlielbar ist oder zwei
Lei tungspaare anschlielBbar sind.

Net zwer k- Konponente nach einem der vorhergehenden An-
sprlche, dadur ch gekennzeichnet |,
dass di e Signalverarbeitungs-Einrichtung (22) eine Netz-
wer k- Wi che (42) zur schaltbaren signaltechnischen Ver-
bi ndung des m ndestens einen Netzwerksegnments (18) nit
m ndestens einem zweiten Netzwerksegnment des Fahrzeug-
Net zwer ks (10) aufwei st.

Fahr zeug- Net zwerk (10) mit nindestens einer NetzwerKk-
Konponente (12) nach einem der Anspriche 1 bis 7, mn-
dest ens ei nem Net zwer ksegment (18) und m ndestens einer
wei teren Netzwerk-Konmponente (14) in dem mndestens ei-
nen Netzwerksegnent (18), die von der einen NetzwerKk-
Konponente (12) mt Versorgungsspannung versorgbar ist
oder versorgt wrd.

PCT/EP2012/074532
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Fahr zeug- Net zwerk nach Anspruch 8, dadur ch ge-
kennzeichnet , dass die weitere Netzwerk-
Konponente (14) oder zum ndest eine der weiteren Netz-
wer k- Komponenten  (14) ei ne netzwerkfahi ge Fahrzeug-
Konmponente ist.

Fahr zeug- Net zwerk nach Anspruch 8 oder 9, dadur ch
gekennzei chnet , dass die Leitungen (16) im
m ndestens einen Netzwerksegnent (18) jeweils nur ein
Lei tungspaar unfassen oder jeweils zwei Leitungspaare
unf assen.

Fahr zeug- Net zwerk nach ei nem der Anspriche 8 bis 10,
dadur ch gekennzeichnet , dass das

Fahr zeug- Net zwerk  (10) eine verzweigte Topologie, insbe-
sondere eine Stern-Topol ogie, eine Baum Topol ogie

und/ oder eine vermaschte Topologie aufweist.
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