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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Schal-
tungsanordnung (1) zum AnschlielRen eines Busteilnehmers
(2) an wenigstens einen Bus (3, 4), insbesondere einen CAN
Bus, mit einer Schnittstelle (7) zur Verbindung des Busteil-
nehmers (2) mit der Schaltungsanordnung (1), einem ers-
ten Buseingang (5) und einem ersten Busausgang (6), zwi-
schen die der Busteilnehmer (2) Uber die Schnittstelle (7)
schaltbar ist. Die Schaltungsanordnung umfasst einen zwei-
ten Buseingang (8) und einen zweiten Busausgang (9) zum
Anschluss des Busses (3, 4) an die Schaltungsanordnung
(1) in einer Ringtopologie derart, dass der erste Busausgang
(6) zumindest mittelbar tber den Bus (3, 4) mit dem zweiten
Buseingang (8) und der zweite Busausgang (9) zumindest
mittelbar Uber den Bus (3, 4) mit dem ersten Buseingang
(5) verbunden ist, wobei der Bus (3, 4) in der Schaltungsan-
ordnung (1) zum Erhalt einer Linientopologie auftrennbar ist,
und die Schaltungsanordnung (1) an einem der Buseingén-
ge (5, 8) oder Busausgange (6, 9) als busterminierend kon-
figurierbar ist. Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Sys-
tem zur Funktionslberpriifung von Busteilnehmern (ECU1,
ECU2, ECU3) an einem Bus (3, 4) in einer Simulationsum-
gebung umfassend eine Simulatoreinheit (20) zur Simulati-
on von Steuersignalen auf dem Bus (3, 4) und mehrere der
genannten Schaltungsanordnungen (1a, 1b, 1c), mittels wel-
chen jeweils einer der Busteilnehmer (ECU1, ECU2, ECU3)
mit dem Bus (3, 4) verbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung zum AnschlieRen eines Busteilnehmers an we-
nigstens einen Bus, insbesondere einen CAN Bus,
mit einer Schnittstelle zur Verbindung des Busteil-
nehmers mit der Schaltungsanordnung, einem ers-
ten Buseingang und einem ersten Busausgang, zwi-
schen die der Busteilnehmer Uber die Schnittstelle
schaltbar ist. Des Weiteren betrifft die Erfindung ei-
nen Busteilnehmer, insbesondere ein elektronisches
Steuergerat fur Kraftfahrzeuge, mit einer derarti-
gen integrierten Schaltungsanordnung. Ferner betrifft
die Erfindung ein System zur Funktionstberprifung
von Busteilnehmern an einem Bus in einer Simula-
tionsumgebung umfassend mehrere Schaltungsan-
ordnungen und einen Bus, insbesondere einen CAN
Bus, wobei die Busteilnehmer jeweils mittels einer
der Schaltungsanordnungen mit dem Bus verbindbar
sind, und ferner umfassend eine Simulatoreinheit zur
Simulation von Steuersignalen auf dem Bus.

[0002] Allgemein betrifft die Erfindung das techni-
sche Gebiet der Funktionsuberprifung von einem
oder mehreren elektronischen Steuergeraten mit-
tels einer Simulationsumgebung, was allgemein als
,2Hardware in the Loop” (HIL) genannt wird. Dabei
stellt das elektronische Steuergerét ein eingebettetes
System dar, das mit seinen Ein- und Ausgangen an
eine Simulatoreinheit angeschlossen ist, die die reale
Umgebung des Systems, d. h. des bzw. der elektro-
nischen Steuergerate nachbildet. Die Funktionsiber-
prifung umfasst insbesondere das Testen von Funk-
tionen und des Fehlerverhaltens der Steuergerate.
Sie dient der Unterstitzung wéhrend der Entwicklung
der Hard- und Software der Geréte.

[0003] Das HIL-Verfahren ist insbesondere im Auto-
mobilbereich weit verbreitet. Dabei wird das zu steu-
ernde System, d. h. das Fahrzeug, Gber Modelle si-
muliert, um die korrekte Funktion des zu entwickeln-
den Steuergerats, beispielsweise eines Motorsteu-
ergeréats zu prifen. Das Steuergerat kann eine be-
liebige elektronische, mechatronische oder magneti-
sche Aktorik und/oder Sensorik sein, die beispiels-
weise zur Ansteuerung eines Elektromotors oder Be-
tatigung eines Magnetventils dient. Die Simulation
lauft in der Regel in Echtzeit. Die Eingadnge einer
Steuereinheit werden mit Sensordaten aus dem Mo-
dell beaufschlagt, und die in Reaktion auf die Ein-
gangssignale am Ausgang der Steuereinheit erzeug-
ten Ausgangssignale werden zurlck in das Modell
gegeben, so dass eine geschlossene Regelschleife
vorliegt (Loop) vorliegt.

[0004] Fir die Uberpriifung der Funktionalitat und
Funktionsféahigkeit einzelner oder mehrerer Steuer-
gerate werden diese nach dem Stand der Technik an
einen bestimmten Bus, z. B. einen Hauptbus (Main-
bus) oder einen lokalen Bus (Localbus), durch ei-
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ne entsprechende Verkabelung angeschlossen. Dies
fuhrt jedoch zu einem sehr unflexiblen Testaufbau.
Eine Anderung der Busstruktur ist nur mit hohem Auf-
wand mdglich, insbesondere muss eine Umschaltung
vom Haupt- zum Lokalbus durch Anderung der Ver-
kabelung erfolgen.

[0005] In der Vergangenheit wurden sogenannte
Matrix-Boards verwendet, die Anschlisse fir mehre-
re Busse und mehrere Steuergerate bereitstellen. Die
Busleitungen und die Steuergerateleitungen kreu-
zen sich in der Art einer Matrix, wobei an jedem
Kreuzungspunkt eine Verbindung zwischen dem ent-
sprechenden Bus und der entsprechenden Steuer-
gerateleitung herstellbar ist, so dass jedes Steuerge-
rat wahlweise an einen der Busse anschlielbar ist.
Der Nachteil eines solchen Matrix-Boards liegt dar-
in, dass nur eine begrenzte Anzahl an Steuergeraten
bzw. Busteilnehmern anschlielbar ist.

[0006] Eine Schaltungsanordnung der einleitend ge-
nannten Art ist aus der EP 2 001 169 A1 bekannt.
Sie beschreibt insbesondere eine Vorrichtung zum
Anschliellen von Komponenten an eine Buslinie. Auf
beiden Seiten einer Komponente kénnen von der
Vorrichtung unterschiedliche Abschlusswiderstande
zugeschaltet werden.

[0007] Aus der Druckschrift ,Janssen, Dirk; Bittner,
Holger: EtherCAT — Der Ethernet-Feldbus. In: Elek-
tronik (2003), Nr. 23/2003, S. 64-72 und Nr. 25, S.
62-67" ist ein auf Ethernet basierender Feldbus be-
kannt, bei dem zur Erzielung einer Schleifentopolo-
gie die Rickleitung durch die einzelnen Teilnehmer
durchgeschleift wird.

[0008] Aus der Druckschrift ,Diekstall, K.; Schit-
te, H.; Waltermann, P.: Hardware-in-the-Loop-Test
verteilter Kfz-Elektroniksysteme. In ATZ — Automo-
biltechnische Zeitschrift, 2004, Nr. 4, S. 416-425"
ist ein Simulator zum Test von CAN-Bus basierten
Kfz-Steuergeraten bekannt, wobei die CAN-Topolo-
gie uber ein CAN-Matrix-Modul variabel umgeschal-
tet wird.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Mdglichkeit zu schaffen, eine hohe Flexibilitat
bei der Gestaltung der Busstruktur, insbesondere hin-
sichtlich der Wahl der Stelle der Terminierung des
Busses, sowie eine hohe Flexibilitdt bei der Anzahl
und der Verschaltung der Busteilnehmer mit einem
bestimmten Bus zu erhalten, wobei der Arbeits- und
Verkabelungsaufwand gleichzeitig gering sein soll
und eine Anderung der Busstruktur sowie Umschal-
tung von einem auf einen anderen Bus wahrend des
HIL-Simulatorbetriebes ermdglicht werden soll.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Schaltungs-
anordnung nach Anspruch 1 sowie durch ein System
nach Anspruch 17 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildun-
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gen der Erfindung sind in den jeweiligen Unteranspru-
chen angegeben.

[0011] Erfindungsgemal® wird eine Schaltungsan-
ordnung zum Anschlief3en eines Busteilnehmers an
wenigstens einen Bus, insbesondere einen CAN Bus,
vorgeschlagen, mit einer Schnittstelle zur Verbindung
des Busteilnehmers mit der Schaltungsanordnung,
einem ersten Buseingang und einem ersten Bus-
ausgang, zwischen die der Busteilnehmer Uber die
Schnittstelle schaltbar ist, wobei die Schaltungsan-
ordnung einen zweiten Buseingang und einen zwei-
ten Busausgang umfasst zum Anschluss des Bus-
ses an die Schaltungsanordnung in einer Ringto-
pologie derart, dass der erste Busausgang zumin-
dest mittelbar GUber den Bus mit dem zweiten Busein-
gang und der zweite Busausgang zumindest mittel-
bar Gber den Bus mit dem ersten Buseingang verbun-
den ist, und wobei der Bus in der Schaltungsanord-
nung zum Erhalt einer Linientopologie auftrennbar ist,
und die Schaltungsanordnung an einem der Busein-
gange oder Busausgéange als busterminierend konfi-
gurierbar ist.

[0012] Eine derartige Schaltungsanordnung verbin-
det den Busteilnehmer mit dem Bus in der Art eines
Gateway-Moduls. Ein Kernaspekt der Erfindung ist,
dass der zweite Buseingang und Busausgang nicht
fir den Anschluss eines zweiten Busses sondern fur
denselben Bus vorgesehen sind, der schaltungstech-
nisch zunachst zu einer weiteren, identischen Schal-
tungsanordnung verlauft und dann von dieser wie-
der zurickkommt. Der Bus ist damit zweimal durch
die Schaltungsanordnung durchgeleitet oder zumin-
dest durchleitbar. Durch diese Verschaltbarkeit der
Schaltungsanordnung nach Art einer Ringtopologie
kann eine beliebige Anzahl von Busteilnehmern in
eine HIL-Simulationsumgebung eingebettet und ein-
zeln oder gemeinsam getestet werden.

[0013] Ein weiterer Kernaspekt der Erfindung be-
steht darin, dass die erfindungsgeméfe Schaltungs-
anordnung so konfiguriert werden kann, dass sie ei-
nen der Buseingange oder Busausgénge terminiert.
Dies ist dann von Vorteil, wenn der Busteilnehmer
keine integrierte Terminierung aufweist und er oder
die Schaltungsanordnung an einem Busende ange-
schlossen werden soll.

[0014] Jede Schaltungsanordnung kann den an ihr
angeschlossenen Busteilnehmer an den Bus an-
schlieBen oder von diesem trennen und die Buslei-
tung sowohl zwischen dem ersten Buseingang und
ersten Busausgang als auch zwischen dem zwei-
ten Buseingang und zweiten Busausgang durchlei-
ten oder auftrennen. Sie ermdglicht damit eine flexi-
ble Anderung der Busstruktur dahingehend, dass der
Bus bei jeder Schaltungsanordnung aufgetrennt und
an der dadurch entstehenden offenen Stelle als ter-
minierend verschaltet werden kann.
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[0015] Bei einer Hardware-Simulationsumgebung
mit mehreren Busteilnehmern unterschiedlicher Va-
rianten kénnen diese dann wahrend der HIL-Simu-
lation getestet werden. Jede Schaltungsanordnung
kann einen Busteilnehmer mit dem Bus verbinden,
den Bus alternativ durchschleifen und optional den
Bus terminieren.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausflhrungsvari-
ante kann die Schnittstelle Uber eine erste Schalter-
gruppe wahlweise mit dem ersten Buseingang und
ersten Busausgang oder dem zweiten Buseingang
und dem zweiten Busausgang verbunden werden,
und die Verbindung von der ersten Schaltergruppe
zum zweiten Buseingang und zum zweiten Busaus-
gang jeweils durch eine Trennschaltergruppe aufge-
trennt werden, um die Ringtopologie des Busses in
eine Linientopologie zu andern. Die Schaltungsan-
ordnung besitzt in dieser Ausfuhrungsvariante dann
folglich eine erste Trennschaltergruppe, um die Ver-
bindung zwischen dem zweiten Busausgang und
der ersten Schaltergruppe aufzutrennen, sowie ei-
ne zweite Trennschaltergruppe, um die Verbindung
zwischen dem zweiten Buseingang und der ersten
Schaltergruppe aufzutrennen.

[0017] Die beiden Trennschaltergruppen sind vor-
zugsweise unabhangig voneinander schaltbar. Ist die
zweite Trennschaltergruppe geschlossen, besteht ei-
ne Verbindung zwischen dem zweiten Buseingang
zur ersten Schaltergruppe. Ist die erste Trennschal-
tergruppe geschlossen, besteht eine Verbindung zwi-
schen dem zweiten Busausgang zur ersten Schalter-
gruppe. Sind beide Trennschaltergruppen geschlos-
sen, liegt folglich eine Verbindung zwischen dem
zweiten Buseingang und dem zweiten Busausgang
vor. Wird eine der Trennschaltergruppen betétigt,
d. h. die Verbindung gedffnet, wéhrend die andere
Trennschaltergruppe geschlossen verleibt, liegt ein
offenes Ende des Busses an der ersten Schaltergrup-
pe vor, sofern der Busteilnehmer nicht Gber die ers-
te Schaltergruppe mit diesem Ende verbunden wird
bzw. verbunden ist.

[0018] Dieses durch die Auftrennung entstehende
offene Ende des Busses ist elektrisch abzuschlie-
Ren, um Reflexionen zu vermeiden und um die Bus-
kommunikation nicht zu beeinflussen. Hierzu kann
die Schaltungsanordnung eine Terminierungseinheit
des Busses, insbesondere einen Abschlusswider-
stand, aufweisen, die iber zumindest einen Terminie-
rungsschalter in Abhangigkeit der Stellung der Schal-
ter der Trennschaltergruppe an den zweiten Busein-
gang und/oder den zweiten Busausgang anschaltbar
ist. Der Terminierungsschalter schaltet die Terminie-
rungseinheit zu oder ab. Wird die zweite Trennschal-
tergruppe gedffnet und die Terminierungseinheit zu-
geschaltet, wird nachfolgend von einer linksseiti-
gen Terminierung gesprochen. Wird die erste Trenn-
schaltergruppe geéffnet und die Terminierungsein-
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heit zugeschaltet, wird entsprechend nachfolgend
von einer rechtsseitigen Terminierung gesprochen.

[0019] Es sei angemerkt, dass der an den Bus anzu-
schlieRende Busteilnehmer grundsétzlich auch selbst
bereits eine Terminierungseinheit aufweisen kann.
Die Terminierung in der erfindungsgemafen Schal-
tungseinheit bietet jedoch eine hohe Flexibilitat hin-
sichtlich der Anschlussmdglichkeiten des Busteilneh-
mers, ohne dabei eine Verkabelungsénderung vor-
zunehmen. So kann die Terminierungseinheit der
Schaltungsanordnung sowohl zum terminieren des
Busses, wenn der terminierende Busteilnehmer ab-
geklemmt ist, als auch fur Busteilnehmer eingesetzt
werden, die keine integrierte Terminierung besitzen.
Dies kann beispielsweise bei Busteilnehmern der Fall
sein, die sich noch in einer friihen Entwicklungspha-
se befinden, oder bei Busteilnehmern der Fall sein,
die eigentlich fur eine Anordnung mittig im Bus vor-
gesehen sind, aber zu Testzwecken an einen wei-
teren Bus als Endgerat angeschlossen werden sol-
len. Auch bietet die schaltungsintegrierte Terminie-
rungseinheit den Vorteil, dass die Position eines Bus-
teilnehmers am Bus geandert werden kann, ohne
dass es hierzu einer Umverkabelung des Busteilneh-
mers oder eines manuellen Herstellens einer Termi-
nierung bedarf. Eine solche Positionsénderung ist vor
allem flir Busteilnehmer aus unterschiedlichen Ent-
wicklungsstufen interessant. Dies bietet grof3e Vortei-
le, da zum Zeitpunkt der Verkabelung nicht klar sein
muss welcher Busteilnehmer terminiert.

[0020] Grundsatzlich entsteht durch das Offnen ei-
ner Trennschaltergruppe auch ein offenes Ende des
Busses an der auftrennenden Trennschaltergruppe.
Dieses muss jedoch nicht terminieren, wenn der dort
ankommende Bus bereits durch eine andere Schal-
tungsanordnung ,tot” gelegt wurde, d. h. eine Auf-
trennung an der komplementaren Trennschaltergrup-
pe einer anderen Schaltungsanordnung erfolgt ist,
die gemal der Ringtopologie vor der erstgenannten
Schaltungsanordnung am Bus angeschlossenen ist.
Damit ist die Gesamtbusstruktur dann derart, dass ei-
ne Schaltungsanordnung am Bus als rechtsterminie-
rend und eine andere Schaltungsanordnung am Bus
als linksterminierend zu konfigurieren ist. Der Buslei-
tungsabschnitt, der zwischen einer linksterminieren-
den Schaltungsanordnung und einer rechtsterminie-
renden Schaltungsanordnung liegt, kann auf diese
Weise folglich ,tot” gelegt werden.

[0021] Die Begriffe ,Schaltergruppe” und ,Trenn-
schaltergruppe” umfassen hier sowie nachfolgend ei-
ne Gruppe von zwei oder mehr Schaltern, die diesel-
be Funktion erfillen und daher gleichzeitig geschaltet
werden. Die Begriffe beriicksichtigen die Tatsache,
dass bei der Buskommunikation innerhalb der Schal-
tungseinheit bezlglich der Richtung (in/out) zu diffe-
renzieren ist, und dass bei mehradrigen Bussyste-
men, insbesondere bei Bussystemen, die Differenz-
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signale mit komplementaren Signalpegeln in den Lei-
tungen verwenden, wie dies beim CAN Bus (Control-
ler Area Network) nach ISO 11898 der Fall ist, ent-
sprechende Schalter fir jeden Signalpfad vorzuse-
hen sind.

[0022] Vorteilhafterweise kann die Terminierungs-
einheit an einem Knoten zwischen der Schnittstelle
und der ersten Schaltergruppe angeordnet sein. Da-
mit wird erreicht, dass sie in Abhangigkeit der Stel-
lung der ersten Schaltergruppe an den ersten Bus-
eingang oder den zweiten Buseingang und zweiten
Busausgang anschaltbar ist. Damit kann also alter-
nativ auch der erste Buseingang in der Schaltungs-
anordnung als terminierend konfiguriert werden.

[0023] Vorzugsweise weisen die Trennschaltergrup-
pen jeweils Wechselschalter auf, wobei die den zwei-
ten Buseingang und/oder den zweiten Busausgang
wahlweise zur ersten Schaltergruppe hin oder zu ei-
ner Bypassleitung hin verbinden. Uber die Bypass-
leitung kdnnen der zweite Buseingang und der zwei-
te Busausgang ebenfalls direkt miteinander verbun-
den werden. Damit wird erreicht, dass die zur ers-
ten Schaltergruppe fuhrende Leitung mittels der By-
passleitung Uberbrickt wird, wenn beide Trennschal-
tergruppen auf die Bypassleitung geschaltet sind. Be-
sagte Leitung wirde kommunikationstechnisch eine
~oackgasse” bedeuten, an deren Ende Reflexionen
entstehen kdénnen. Durch die Umschaltung der Ver-
bindung zwischen zweitem Buseingang und zweitem
Busausgang auf die Bypassleitung wird die Entste-
hung von Reflexionen am offenen Ende besagter Lei-
tung verhindert.

[0024] Es sei angemerkt, dass bei einer mehradri-
gen Verdrahtung des Busses, entsprechend so viele
Bypassleitungen wie Adern vorgesehen sein kbnnen.

[0025] Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Schaltungsanordnung eine Uberbriickungs-
schaltergruppe zur direkten Verbindung des ers-
ten Buseingangs mit dem ersten Busausgang auf-
weisen. Als direkte Verbindung ist in diesem Sin-
ne zu verstehen, dass der Bus vom ersten Busein-
gang zum ersten Busausgang durchgeleitet und nicht
Uiber den Busteilnehmer durchgeschleift ist. Die Uber-
briickungsschaltergruppe tUberbriickt demgemaf die
erste Schaltergruppe. Dies hat den Vorteil, dass der
Busteilnehmer im laufenden Betrieb vom Bus abge-
klemmt werden kann, ohne dass die Buskommunika-
tion unterbrochen wird.

[0026] Auch die Uberbriickungsschaltergruppe kann
aus mehreren Schaltern bestehen, sofern der Bus
mehradrig ausgefiihrt ist, wobei dann fir jede Ader,
d. h. fir jeden Signalweg ein Uberbriickungsschal-
ter vorgesehen sein kann. Die Uberbriickungsschal-
ter missen hier jedoch nicht gleichzeitig schaltbar
sein. Vielmehr ist es flr einzelne Verschaltungsvari-
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anten von Vorteil, die Uberbriickungsschalter einer
Uberbriickungsschaltergruppe getrennt voneinander
schaltbar zu haben.

[0027] Zusatzlich oder alternativ zu den vorgenann-
ten Merkmalen kann die Schaltungsanordnung eine
Aktivierungsschaltergruppe aufweisen, Uber die die
Schnittstelle mit der ersten Schaltergruppe verbind-
bar ist. Die Aktivierungsschaltergruppe dient zur An-
kopplung und Abkopplung des Busteilnehmers an
den bzw. von dem Bus. Der Busteilnehmer kann da-
mit eingeschaltet (enable) und ausgeschaltet (disa-
ble) werden.

[0028] Auch die Aktivierungsschaltergruppe kann
aus mehreren Schaltern bestehen. So kann insbe-
sondere ein Aktivierungsschalter fir den Signalein-
gang, d. h. vom ersten Buseingang kommenden Si-
gnalweg, und ein Aktivierungsschalter fir den Signal-
ausgang, d. h. zum ersten Busausgang gehenden Si-
gnalweg vorgesehen sein, die gemeinsam ein Schal-
terpaar bilden.

[0029] Sofern der Bus mehradrig ausgefihrt ist,
kann die Aktivierungsschaltergruppe jeweils ein
Schalterpaar fir jede Leitung des Busses aufweisen.
Diese Ausflihrungsvariante ist insbesondere fir zwei-
adrige CAN Busse geeignet, die differentielle Bussi-
gnale verwenden und eine Busleitung fir High (H)
und eine Busleitung fiir Low (L) verwenden. Vorzugs-
weise sind die Schalterpaare getrennt voneinander
schaltbar. Dies hat den Vorteil, dass die Transceiver-
Modi der Busteilnehmer einzeln getestet werden kon-
nen, sowie die Notfallmodi tberprifbar sind, falls eine
Leitung eine Unterbrechung oder einen Kurzschluss
aufweist.

[0030] Jedes Schalterpaar der Aktivierungsschalter-
gruppe kann wiederum einen Schalter fir den kom-
menden Signalweg (in) und den abgehenden Signal-
weg (out) in Bezug auf den Busteilnehmer aufweisen.
In Summe umfasst die Aktivierungsschaltergruppe
dann vier Schalter. Die Schalter eines jeweiligen
Aktivierungsschalterpaars kénnen gemeinsam ange-
steuert sein und entsprechend gleichzeitig schalten.

[0031] Vorzugsweise umfasst die erste Schalter-
gruppe mehrere Wechselschalter. Mittels der Wech-
selschalter kann wahlweise zwischen einer Verbin-
dung der Schnittstelle respektive des Busteilnehmers
zum ersten Busein- und Busausgang und einer Ver-
bindung zum zweiten Busein- und Busausgang her-
gestellt werden. Insbesondere kann je ein Wechsel-
schalter flr den vom ersten Buseingang kommenden
Signalweg (in) und fir den zum ersten Busausgang
abgehenden Signalweg (out) vorgesehen sein. Auch
hier kdnnen diese Wechselschalter ein Schalterpaar
bilden, die gemeinsam angesteuert werden.
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[0032] Sofern der Bus mehradrig ausgefuhrt ist,
kann fur jede Busleitung H, L ein solches Schal-
terpaar fir den kommenden und den abgehenden
Signalweg (in, out) vorhanden sein. Vorzugsweise
kénnen alle Schalterpaare der ersten Schaltergrup-
pe gleichzeitig miteinander schaltbar sein. Dies hat
den Vorteil, dass letztendlich nur eine einzige Trei-
berschaltung fir die Betatigung aller Schalter der ers-
ten Schaltergruppe erforderlich ist.

[0033] Grundséatzlich hat die Zusammenlegung zu
gemeinsam geschalteten Schalterpaaren oder Schal-
tergruppen bei allen Schaltern den Vorteil der Redu-
zierung des Ansteuerungsaufwandes aufgrund we-
niger Steuersignale sowie der Verringerung der An-
zahl der Treiberschaltungen, so dass hierdurch so-
wohl eine Platzeinsparung in baulicher Hinsicht als
auch eine Kosteneinsparung durch weniger erforder-
liche Komponenten erreicht wird.

[0034] Gemal einer besonders bevorzugten Weiter-
bildung kann die Schaltungsanordnung weitere An-
schliisse zum Anschluss an einen zweiten Bus, ins-
besondere einen zweiten CAN Bus, aufweisen, und
eine Busumschaltergruppe umfassen, mittels wel-
cher die Schnittstelle wahlweise an den ersten Bus
oder an den zweiten Bus anschlieRbar ist. Durch die
Busumschaltergruppe kann somit festgelegt werden,
ob der Busteilnehmer am ersten Bus oder am zwei-
ten Bus kommuniziert.

[0035] Vorteilhaft ist es, wenn die Busumschalter-
gruppe schaltungstechnisch zwischen der Schnitt-
stelle und der ersten Schaltergruppe angeordnet ist.
Dadurch reduziert die Anzahl der fir die Busumschal-
tergruppe bendétigten Schalter und vereinfacht sich
das Schaltungslayout der Schaltungsanordnung.

[0036] Vorzugsweise ist die Busumschaltergruppe
durch Wechselschalter gebildet, mittels denen zwi-
schen dem ersten Bus und dem zweiten Bus hin und
her geschaltet werden kann. Dabei kann die Busum-
schaltergruppe mehrere Wechselschalter umfassen.
Mittels dieser Wechselschalter kann wahlweise eine
Verbindung der Schnittstelle respektive des Busteil-
nehmers zu dem ersten Bus oder zu dem zweiten Bus
hergestellt werden. Dies bedeutet, dass entweder ei-
ne Verbindung der Schnittstelle mit dem ersten Bus-
eingang und Busausgang des ersten Busses oder,
in Abhangigkeit der Stellung des ersten Schalterpaa-
res, mit dem zweiten Buseingang und Busausgang
des ersten Busses herstellbar ist, oder dass eine Ver-
bindung der Schnittstelle mit dem ersten Buseingang
und Busausgang des zweiten Busses oder, in Abhan-
gigkeit der Stellung eines zweiten Schalterpaares, mit
dem zweiten Buseingang und Busausgang des zwei-
ten Busses herstellbar ist.

[0037] Insbesondere kann je ein Wechselschalter fur
den zur Schnittstelle hingehenden Signalweg (in) und
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fur den von der Schnittstelle kommenden Signalweg
(out) vorgesehen sein. Auch hier kbnnen diese Wech-
selschalter zu einem Schalterpaar zusammengefasst
sein, wobei die Wechselschalter gemeinsam ansteu-
erbar sind.

[0038] Sofern die beiden Busse mehradrig ausge-
fuhrt sind, kann fir jede Busleitung (H, L) ein sol-
ches Schalterpaar fir den von der Schnittstelle kom-
menden und den zu ihr gehenden Signalweg vor-
handen sein. Vorzugsweise kdnnen alle Schalterpaa-
re der ersten Schaltergruppe gleichzeitig miteinander
schaltbar sein. Dies hat auch hier den Vorteil, dass
nur eine einzige Treiberschaltung fir die Betatigung
aller Schalter der Busumschaltergruppe erforderlich
ist.

[0039] Die Schaltungsanordnung kann — wie zuvor
bereits angesprochen - fiir den zweiten Bus eben-
falls einen ersten Buseingang, einen ersten Busaus-
gang, einen zweiten Buseingang und einen zwei-
ten Busausgang derart aufweisen, dass auch der
zweite Bus in einer Ringtopologie derart verlegbar
ist, dass der erste Busausgang zumindest mittelbar
Uber den zweiten Bus mit dem zweiten Buseingang
und der zweite Busausgang zumindest mittelbar tber
den zweiten Bus mit dem ersten Buseingang verbun-
den ist. Auch fir den zweiten Bus wird dadurch ein
Hochstmal an Flexibilitat hinsichtlich der Busstruk-
tur des zweiten Busses, der Anschaltung des Busteil-
nehmers sowie auch hinsichtlich der Art der Anschal-
tung als busterminierend oder nicht busterminierend
erreicht.

[0040] Wie ebenfalls bereits angesprochen, kann die
Schaltungsanordnung in der Ausfiihrungsvariante mit
einer Anschlussmdglichkeit zu einem zweiten Bus
eine zweite Schaltergruppe umfassen, mittels wel-
cher die Schnittstelle in der den zweiten Bus auswah-
lenden Stellung der Busumschaltergruppe wahlwei-
se mit dem ersten Buseingang und ersten Busaus-
gang des zweiten Busses oder dem zweiten Busein-
gang und zweiten Busausgang des zweiten Busses
verbindbar ist. Die zweite Schaltergruppe kann auf-
grund ihres gleichen Zwecks und gleicher Funktiona-
litdt wie die erste Schaltergruppe identisch zu dieser
aufgebaut sein.

[0041] Wie bei der internen Verschaltung der vom
ersten Bus kommenden (in) bzw. zum ersten Bus ge-
henden Signalwege (out) kann auch die Verbindung
von der zweiten Schaltergruppe zum zweiten Busein-
gang und zum zweiten Busausgang des zweiten Bus-
ses jeweils durch eine Trennschaltergruppe auftrenn-
bar ausgefuhrt sein, um die Ringtopologie des zwei-
ten Busses in eine Linientopologie zu andern. Diese
Trennschaltergruppe kann identisch zu der zuvor be-
schriebenen Trennschaltergruppe ausgebildet sein.
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[0042] Insbesondere kénnen die beiden Trennschal-
tergruppen fir den zweiten Bus jeweils Wechsel-
schalter umfassen, die den zweiten Buseingang und/
oder den zweiten Busausgang des zweiten Busses
wahlweise zur zweiten Schaltergruppe hin oder zu ei-
ner weiteren Bypassleitung hin verbinden. Uber die
weitere Bypassleitung kann wie bei der anderen By-
passleitung eine direkte Verbindung zwischen dem
zweiten Buseingang und dem zweiten Busausgang
des zweiten Busses geschaffen werden, wodurch die
Leitung von den Trennschaltergruppen zur zweiten
Schaltergruppe Uberbriickt wird. Auch dies dient der
Verhinderung von Reflexionen, die auftreten kénn-
ten, wenn der zweite Buseingang und der zweite Bus-
ausgang des zweiten Busses Uber diese Leitung zur
zweiten Schaltergruppe miteinander verbunden wa-
ren.

[0043] Sofern der zweite Bus mehradrig, insbeson-
dere zweiadrig ausgefihrt ist, umfassen die Trenn-
schaltergruppen jeweils einen Wechselschalter fir je-
de Busleitung (H, L). Vorzugsweise sind die Wechsel-
schalter einer Trennschaltergruppe gleichzeitig ange-
steuert, um die Anzahl der Schalteransteuerungen
gering zu halten.

[0044] Die erfindungsgemafe Schaltungsanord-
nung kann eine zweite Terminierungseinheit zum
elektrischen Abschluss des zweiten Busses aufwei-
sen, die Uber zumindest einen Terminierungsschalter
in Abhangigkeit der Stellung der genannten Trenn-
schaltergruppen an den zweiten Buseingang oder
den zweiten Busausgang anschaltbar ist. Hierzu
kann die zweite Terminierungseinheit an einem Kno-
ten zwischen der Schnittstelle und der zweiten Schal-
tergruppe derart angeordnet sein, dass sie in Abhan-
gigkeit der Stellung der zweiten Schaltergruppe ent-
weder an den ersten Buseingang oder den zweiten
Buseingang bzw. zweiten Busausgang des zweiten
Busses anschaltbar ist. Hierdurch wird auch fur den
zweiten Bus ein Héchstmal} an Flexibilitat bei der Be-
schaltung der Schaltungsanordnung mit dem zweiten
Bus und fir die entsprechende Gestaltung der Bus-
struktur erreicht.

[0045] Sofern der zweite Bus mehradrig, insbeson-
dere zweiadrig aufgebaut ist, kann auch die zwei-
te Schaltergruppe jeweils einen Wechselschalter fir
jede der Adern umfassen. Dies bedeutet beispiels-
weise fur einen CAN Bus mit differenziellen Signa-
len H und L, d. h. fir einen Bus mit zwei Adern,
dass die zweite Schaltergruppe vier Wechselschalter
aufweist, namlich ein Wechselschalterpaar fir jede
Ader, wobei ein Wechselschalterpaar jeweils einen
Wechselschalter flir den Signaleingang und fir den
Signalausgang aufweist. Dies kann naturlich auch fur
den ersten Bus realisiert werden.

[0046] Gemall einer vorteilhaften Weiterbildung
kann die Schaltungsanordnung auch fur den zweiten
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Bus eine Uberbriickungsschaltergruppe zur direkten
Verbindung des ersten Buseingangs mit dem ersten
Busausgang des zweiten Busses aufweisen. Dies er-
moglicht, dass auch der zweite Bus vom ersten Bus-
eingang zum ersten Busausgang durchgeleitet und
nicht Uber den Busteilnehmer durchgeschleift wer-
den muss. Diese zweite Uberbriickungsschaltergrup-
pe uberbriickt demgemal die zweite Schaltergruppe
und bietet damit den Vorteil, dass der Busteilnehmer
im laufenden Betrieb vom zweiten Bus abgeklemmt
werden kann, ohne dass die Buskommunikation auf
dem zweiten Bus unterbrochen wird.

[0047] Auch die zweite Uberbriickungsschaltergrup-
pe kann aus mehreren Schaltern bestehen, sofern
der zweite Bus mehradrig ausgefuhrt ist, wobei dann
fir jede Ader, d. h. fiir jeden Signalweg ein Uber-
briickungsschalter vorgesehen sein kann. Die Uber-
briickungsschalter miissen hier ebenfalls nicht unbe-
dingt gleichzeitig schaltbar sein. Vielmehr ist es fur
einzelne Verschaltungsvarianten der Schaltungsan-
ordnung von Vorteil, die Uberbriickungsschalter der
zweiten Uberbriickungsschaltergruppe getrennt von-
einander schaltbar zu realisieren.

[0048] Die mit dem ersten Bus verbindbare Termi-
nierungseinheit und/oder die mit dem zweiten Bus
verbindbare zweite Terminierungseinheit kann in ei-
ner sehr einfachen und deshalb bevorzugten Varian-
te durch einen einzigen Abschlusswiderstand gebil-
det sein. Im Falle einer einzelnen Busader kann der
Abschlusswiderstand den entsprechenden Bus dann
gegen Masse abschliel3en. Sofern der Bus, bzw. der
erste und/oder zweite Bus, zweiadrig ausgefiihrt ist/
sind, kann der Abschlusswiderstand die erste Ader
mit der zweiten Ader des jeweiligen Busses verbin-
den. Bei dieser Variante genlgt ein einziger Termi-
nierungsschalter, um den Abschlusswiderstand zwi-
schen die beiden Adern des entsprechenden Busses
zu schalten.

[0049] Gemal einer alternativen Ausfiuhrungsvari-
ante kann die mit dem ersten Bus verbindbare Ter-
minierungseinheit und/oder die mit dem zweiten Bus
verbindbare zweite Terminierungseinheit durch zwei
Abschlusswiderstande gebildet sein, die gemeinsam
Uber einen Kondensator zu Masse verbunden sind.
Diese Ausfiuihrungsvariante erfordert fiir eine Termi-
nierungseinheit zwei Terminierungsschalter, d. h. ei-
nen Schalter fur jede Ader. Dabei wird der eine Ab-
schlusswiderstand Uber einen ersten Terminierungs-
schalter mit einer der Busadern und der andere
Abschlusswiderstand Uber einen weiteren Terminie-
rungsschalter mit der anderen Busader verbunden.
Grundsatzlich kénnen auch hier die Terminierungs-
schalter unabhangig voneinander geschaltet werden.
Da jedoch ohnehin stets beide Terminierungsschalter
einer Terminierungseinheit zu betatigen sind, emp-
fiehlt es sich auch hier, die Terminierungsschalter ge-
meinsam zu schalten.
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[0050] Vorzugsweise ist die Schaltungsanordnung
auf einer Platine aufgebaut. Dabei kénnen zur Rea-
lisierung des ersten Buseingang, ersten Busaus-
gangs, des zweiten Buseingangs und zweiten Bus-
ausgangs des ersten Busses sowie zur Realisierung
der korrespondierenden Ein- und Ausgange fir den
zweiten Bus entsprechende elektrische Anschlisse,
insbesondere Schraub- oder Steckanschlisse auf
der Platine vorgesehen sein. Gleiches gilt fur die
Schnittstelle, an die der Busteilnehmer anzuschlie-
Renist. Im Falle eines CAN Busses mit entsprechend
zwei Adern pro Ein- und Ausgang sind insgesamt
folglich acht Anschlisse fur den ersten Bus und acht
Anschlisse fur den zweiten Bus an der Schaltungs-
anordnung vorgesehen. Ferner ist die Schnittstelle
mit vier Anschliissen vorzusehen.

[0051] Die einzelnen Schalter der Schaltergruppen,
d. h. der ersten Schaltergruppe, der zweiten Schalter-
gruppe, der Trennschaltergruppen, der Busumschal-
tergruppe, sowie die Uberbriickungsschalter und/
oder die Terminierungsschalter, kénnen beispiels-
weise durch Relais gebildet sein. Dabei kénnen
Schalterpaare durch ein einziges Relais geschaltet
sein, das dann gezielt angesteuert wird. Es kénnen
jedoch auch Relais zusammengeschaltet sein und
gemeinsam angesteuert werden. Gerade bei der ers-
ten Schaltergruppe und bei der zweiten Schaltergrup-
pe kénnen die entsprechenden Schalterpaare ge-
meinsam angesteuert werden, um die Anzahl an Re-
laistreibern zu reduzieren.

[0052] Die Steuerleitungen zur Ansteuerung der ein-
zelnen Schalter bzw. Relais kénnen zu einem ge-
meinsamen elektrischen Steueranschluss, insbeson-
dere einem Schraub- oder Steckanschluss geflhrt
sein, um die Schaltungseinheit mit entsprechenden
Steuersignalen fur die Schalter zu versorgen. An
besagtem Steueranschluss kann beispielsweise ein
Flachkabel anschlielbar sein, das anderenends bei-
spielsweise mit einem Computer verbindbar ist. Alter-
nativ kann zur Steuerung ein Mikrokontroller auf der
Platine der Schaltungsanordnung angebracht sein.
Der Mikrokontroller kann seinerseits wieder uber ei-
nen Konfigurationsbus mit einem Computer verbun-
den sein.

[0053] Insbesondere kann die Platine in einem Ge-
hause untergebracht sein, das fir eine Hutschienen-
montage ausgebildet ist. Auf diese Weise kann die
Verkabelung der Schaltungsanordnung, insbesonde-
re mit mehreren Geréten, einfach und Ubersichtlich
gemal der ,Quasi-Ringtopologie” erfolgen.

[0054] Erfindungsgemall kann die beschriebene
Schaltungsanordnung Teil des an den ersten oder
zweiten Bus anschlieBbaren bzw. anzuschlieRenden
Busteilnehmers sein. Sie kann folglich baulich in-
tegriert mit diesem ausgefihrt sein. Beispielsweise
kann es sich bei dem Busteilnehmer um ein elektro-
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nisches Steuergerat, insbesondere fiir Kraftfahrzeu-
ge und Flugzeuge handeln. Es sind jedoch beliebige
andere Steuergerate denkbar, die fir den Anschluss
an einen CAN-Bus vorgesehen sind.

[0055] Des Weiteren kann die Schaltungsanord-
nung gemeinsam mit weiteren, insbesondere iden-
tisch ausgebildeten Schaltungsanordnungen Teil ei-
nes gesamten Systems zur Funktionsiberprifung
von Busteilnehmern an einem Bus in einer Simu-
lationsumgebung sein. Erfindungsgemafl wird da-
her auch ein solches System vorgeschlagen, um-
fassend mehrere Schaltungsanordnungen und einen
Bus, insbesondere einen CAN Bus, wobei die Bus-
teilnehmer jeweils mittels einer der Schaltungsan-
ordnungen mit dem Bus verbindbar sind, und ferner
umfassend eine Simulatoreinheit zur Simulation von
Steuersignalen auf dem Bus, wobei jede der Schal-
tungsanordnungen einen ersten und einen zweiten
Buseingang sowie einen ersten und einen zweiten
Busausgang aufweist und der Bus die Schaltungs-
anordnungen in einer Ringtopologie derart miteinan-
der verbindet, dass jeder erste Busausgang einer
der Schaltungsanordnungen entweder mit dem ers-
ten Buseingang der nachsten Schaltungsanordnung
oder mit dem zweiten Buseingang der eigenen Schal-
tungsanordnung verbunden ist, und jeder zweite Bus-
ausgang einer der Schaltungsanordnungen entwe-
der mit dem zweiten Buseingang der néchsten Schal-
tungsanordnung oder mit dem ersten Buseingang der
eigenen Schaltungsanordnung verbunden ist, wobei
der Bus in jeder der Schaltungsanordnungen zum
Erhalt einer Linientopologie auftrennbar ist und je-
de Schaltungsanordnung in einem der Buseingénge
oder Busausgange als busterminierend konfigurier-
bar ist.

[0056] In einer Weiterbildung kann das System ei-
nen zweiten Bus umfassen, der die Schaltungsanord-
nungen in gleicher Weise wie der erste Bus miteinan-
der verbindet. Dabei kann der erste Bus einen Haupt-
bus und der zweite Bus einen lokalen Bus flr eine
Restbussimulation darstellen.

[0057] Bei dem erfindungsgemaRen System kann
jede der dort vorgesehen Schaltungsanordnungen so
ausgebildet sein, wie dies zuvor oben beschrieben
worden ist.

[0058] Weitere Vorteile und Merkmale der erfin-
dungsgemaflen Schaltungsanordnung sowie des
entsprechenden Systems werden nachfolgend an-
hand von Ausflihrungsbeispielen und der beigeflg-
ten Figuren erldutert.

[0059] Es zeigen:
[0060] Fig. 1: Schematisches Blockschaltbild einer

erfindungsgemafen ersten Schaltungsanordnung fur
den Anschluss an nur einem Bus
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[0061] Fig. 2: Schematische Darstellung der Ver-
schaltung von drei Schaltungsanordnungen nach
Fig. 1

[0062] Fig. 3: Beispiel einer ersten Verschaltungsart
der drei Schaltungsanordnung nach Fig. 2

[0063] Fig. 4: Prinzipdarstellung der Busstruktur des
ersten Beispiels

[0064] Fig. 5: Prinzipdarstellung der Busstruktur ei-
nes zweiten Beispiels

[0065] Fig. 6: Prinzipdarstellung der Busstruktur ei-
nes dritten Beispiels

[0066] Fig. 7: Prinzipdarstellung der Busstruktur ei-
nes vierten Beispiels

[0067] Fig. 8: Schematisches Blockschaltbild der
erfindungsgemafen ersten Schaltungsanordnung,
konkretisiert hinsichtlich Signaleingang und Signal-
ausgang

[0068] Fig. 9: Vollstandiges Blockschaltbild der er-
findungsgemaRen ersten Schaltungsanordnung

[0069] Fig. 10: Erstes Beispiel einer Terminierungs-
einheit

[0070] Fig. 11: Zweites Beispiel einer Terminie-
rungseinheit

[0071] Fig. 12: Schematisches Blockschaltbild ei-
ner erfindungsgemaflen zweiten Schaltungsanord-
nung fiir den Anschluss an zwei Busse

[0072] Fig. 13: Vollstandiges Blockschaltbild der er-
findungsgemafen zweiten Schaltungsanordnung

[0073] Fig. 14: Baumstruktur der Relais-Schaltrei-
henfolge

[0074] Fig. 15: Beispiel einer fiinften Verschaltungs-
art der drei Schaltungsanordnung nach Fig. 2

[0075] Fig. 16: Prinzipdarstellung der Busstruktur
des flinften Beispiels nach Fig. 15

[0076] Fig. 17: Beispiel einer sechsten Verschal-
tungsart der drei Schaltungsanordnung nach Fig. 2

[0077] Fig. 18: Prinzipdarstellung der Busstruktur
des sechsten Beispiels nach Fig. 17

[0078] Fig. 1 zeigt den Schaltplan einer ersten erfin-
dungsgemalien Schaltungsanordnung 1 in einer ver-
einfachten Darstellung. Vereinfacht ist diese Darstel-
lung hinsichtlich der Signalrichtungen der Buskom-
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munikation sowie hinsichtlich einer etwaigen Mehrad-
rigkeit des Busses.

[0079] Die Schaltungsanordnung 1 dient dem An-
schlieRen eines Busteilnehmers 2 an einen CAN Bus
3. Der Busteilnehmer 2 ist hier ein elektronisches
Steuerungsgerat ECU (Electronic Control Unit). Die
Schaltungsanordnung 1 weist eine Schnittstelle 7 auf,
Uber die der Busteilnehmer 2 mit der Schaltungsan-
ordnung 1 verbunden werden kann. Ferner weist sie
einen ersten Buseingang 5 und einem ersten Bus-
ausgang 6 auf, zwischen die der Busteilnehmer 2
Uber die Schnittstelle 7 geschaltet werden kann. Fer-
ner weist sie einen zweiten Buseingang 8 und einen
zweiten Busausgang 9 auf, so dass der Bus 3 an die
Schaltungsanordnung 1 in einer Ringtopologie derart
angeschlossen werden kann, dass der erste Busaus-
gang 6 mittelbar oder unmittelbar Gber den Bus 3 mit
dem zweiten Buseingang 8 und der zweite Busaus-
gang 9 mittelbar oder unmittelbar Gber den Bus 3 mit
dem ersten Buseingang 5 verbunden ist. Der Bus 3
ist in der Schaltungsanordnung 1 zum Erhalt einer Li-
nientopologie auftrennbar. Dartber hinaus kann die
Schaltungsanordnung 1 so konfiguriert werden, dass
sie an einem der Buseingénge 5, 8 oder Busausgan-
ge 6, 9 den Bus terminiert, wie nachfolgend noch ver-
deutlicht wird.

[0080] Die Schnittstelle 7 kann Uber eine erste
Schaltergruppe S2, die hier der Einfachheit halber nur
als einzelner Wechselschalter dargestellt ist, wahl-
weise mit dem ersten Buseingang 5 und ersten Bus-
ausgang 6 (top) oder mit dem zweiten Buseingang 8
und zweiten Busausgang 9 (bottom) verbunden wer-
den. Ferner umfasst die Schaltungsanordnung 1 eine
Aktivierungsschaltergruppe S1, uber die die Schnitt-
stelle 7 zur Ankopplung und Abkopplung des Busteil-
nehmers 2 an den bzw. von dem Bus 3 mit der ersten
Schaltergruppe S2 verbunden werden kann.

[0081] Des Weiteren istin der Schaltungsanordnung
1 eine erste und eine zweite Trennschaltergruppe S3,
S4 vorgesehen, um die Verbindung von der ersten
Schaltergruppe S2 zum zweiten Buseingang 8, siehe
zweite Trennschaltergruppe S4, sowie von der ersten
Schaltergruppe S2 zum zweiten Busausgang 9, sie-
he erste Trennschaltergruppe S3, aufzutrennen. Zu
diesem Zweck ist die erste Schaltergruppe S2 mit ei-
nem Knoten 15 zwischen den beiden Trennschalter-
gruppen S3, S4 verbunden. Die Trennschaltergrup-
pen S3, S4 sind hier ebenfalls der Einfachheit halber
nur als einzelne Schalter dargestellt.

[0082] Durch die Auftrennung der Verbindung ver-
bleibt der jeweils andere Busanschluss 8, 9, an der
ersten Schaltergruppe S2. Sofern seitens des Bus-
teilnehmers keine integrierte Terminierung zum elek-
trischen Abschluss des Busses vorhanden ist und der
Busteilnehmer oder die Schaltungsanordnung den-
noch an einem Busende angeschlossen werden soll
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bzw. ein Busende bilden soll, muss eine entsprechen-
de Terminierung aul3erhalb des Busteilnehmers vor-
gesehen werden.

[0083] Zu diesem Zweck weist die Schaltungsanord-
nung 1 eine integrierte Terminierungseinheit 10 auf,
die Uber einen Terminierungsschalter S5 hinzu oder
weggeschaltet werden kann. Im zugeschalteten Zu-
stand ist die Terminierungseinheit 10 mit einem Kno-
ten 18 zwischen der Schnittstelle 7 und der ersten
Schaltergruppe S2 verbunden. Dies bedeutet, dass
sie in Abhangigkeit der Stellung der ersten Schal-
tergruppe S2 entweder an den ersten Buseingang 5
und/oder ersten Busausgang 6, oder an den zweiten
Buseingang 8 und/oder zweiten Busausgang 9 an-
geschaltet werden kann, wie man sich anhand der
Fig. 1 klar machen kann. Die Verbindung zum zwei-
ten Buseingang 8 und/oder zweiten Busausgang 9
ist abhangig von der Schalterstellung der Trennschal-
tergruppen S3, S4. Ist die erste Trennschaltergrup-
pe S3 gedffnet und die zweite Trennschaltergruppe
S4 geschlossen, liegt eine Terminierung am zweiten
Buseingang 8 vor (bei gleichzeitig geschlossenem
Terminierungsschalter und entsprechender Stellung
der ersten Schaltergruppe), was hier als rechtstermi-
nierend bezeichnet wird. Ist die zweite Trennschal-
tergruppe S4 gedffnet und die erste Trennschalter-
gruppe S3 geschlossen, liegt eine Terminierung am
zweiten Busausgang 9 vor (bei gleichzeitig geschlos-
senem Terminierungsschalter und entsprechender
Stellung der ersten Schaltergruppe), was hier als
linksterminierend bezeichnet wird.

[0084] Die besonders hohe Flexibilitdt, die sich dar-
aus ergibt, wird anhand der Fig. 2 bis Fig. 7 deutlich.

[0085] Fig. 2 zeigt die Verschaltung von drei iden-
tischen Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c gemaf
Fig. 1 miteinander mittels des Busses in der Art einer
Ringtopologie. Dabei ist der erste Busausgang 6 der
ersten Schaltungsanordnung 1a mit dem ersten Bus-
eingang 5 der nachstfolgenden zweiten Schaltungs-
anordnung 1b verbunden. Ferner ist der zweite Bus-
ausgang 9 der zweiten Schaltungsanordnung 1b mit
dem zweiten Buseingang 8 der ersten Schaltungsan-
ordnung 1a verbunden, so dass also zwei Busverbin-
dungen zwischen der ersten und zweiten Schaltungs-
anordnung 1a, 1b bestehen. In gleicher Weise ist der
erste Busausgang 6 der zweiten Schaltungsanord-
nung 1b mit dem ersten Buseingang 5§ der nachst-
folgenden dritten Schaltungsanordnung 1¢ verbun-
den und der zweite Busausgang 9 der dritten Schal-
tungsanordnung 1¢ mit dem zweiten Buseingang 8
der zweiten Schaltungsanordnung 1b verbunden, so
dass auch hier zwei Busverbindungen zwischen der
zweiten und der dritten Schaltungsanordnung 1b, 1¢
bestehen. Bei der dritten Schaltungsanordnung 1¢ ist
der erste Busausgang 6 Uber den Bus 3 mit ihrem
zweiten Buseingang 8 verbunden. Dies kann unmit-
telbar oder mittelbar Uiber eine zwischengeschaltete
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Simulatoreinheit 20 erfolgen, die ebenfalls als Bus-
teilnehmer an dem Bus hangt. Bei der ersten Schal-
tungsanordnung 1a erfolgt dies in gleicher Weise, wo-
bei hier der zweite Busausgang 9 tGiber den Bus 3 un-
mittelbar mit ihrem ersten Buseingang 5 verbunden
ist. Auf diese Weise ist der Bus 3 in der Art einer Ring-
topologie mit den Schaltungsanordnungen verschal-
tet.

[0086] An der Schnittstelle 7 jeder Schaltungsan-
ordnung 1a, 1b, 1c ist ein Busteilnehmer 2, ECU1,
ECU2, ECU3 angeschlossen, der jeweils mit dem
Bus 3 verbindbar ist. Die in Fig. 2 gezeigte, rein
schematisch dargestellte Anordnung und Verschal-
tung der Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1¢ kann
auch physisch so gewahlt werden. So kénnen die
Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c wie in Fig. 2
baulich nebeneinander beispielsweise auf einer Hut-
schiene montiert und miteinander verdrahtet werden.
Vorzugsweise koénnen die Schaltungsanordnungen
1a, 1b, 1c ihre Busanschlisse jeweils seitlich haben,
so dass die Anschliisse benachbarter Schaltungsan-
ordnungen einander zugerichtet sind. Auf diese Wei-
se kdnnen die Busverbindungen kurz gehalten wer-
den.

[0087] In den Fig. 3 bis Fig. 7 sind nun verschie-
dene Beispiele dargestellt, wie die einzelnen Busteil-
nehmer mit unterschiedlichen Schalterstellungen der
Aktivierungsschaltergruppe S1, des Terminierungs-
schalters S5, der ersten Schaltergruppe S2 und der
Trennschaltergruppen S3, S4 am Bus 3 verschaltet
werden kdnnen.

[0088] In der Fig. 3 ist die erste Schaltungsanord-
nung 1a als linksterminierend konfiguriert, die zwei-
te Schaltungsanordnung 1b verbindet seinen Busteil-
nehmer 2 (ECU2) mittig mit dem Bus 3 und die dritte
Schaltungsanordnung 1c ist rechtsterminierend kon-
figuriert.

[0089] Dies bedeutet, dass bei der ersten Schal-
tungsanordnung 1a die erste Trennschaltergruppe
S3 geschlossen ist und die erste Schaltergruppe S2
nach unten (bottom) verbunden ist, d. h. zum zweiten
Busausgang 9 geschaltet ist und die zweite Trenn-
schaltergruppe S4 gedffnet ist. Der erste Busteilneh-
mer 2, ECU1, besitzt keine interne Terminierung, so
dass auch der Terminierungsschalter S5 geschlos-
sen ist. Die Aktivierungsschaltergruppe S1 ist hier ge-
offnet.

[0090] Bei der zweiten Schaltungsanordnung 1b ist
die erste Schaltergruppe S2 nach oben (top) ver-
bunden und die Aktivierungsschaltergruppe S1 ist
geschlossen, so dass der zweite Busteilnehmer 2
(ECUZ2) zwischen den ersten Buseingang 5 und ers-
ten Busausgang 6 geschaltet ist. Der Terminierungs-
schalter S5 ist wegen der Anordnung des Busteil-
nehmers in der Busmitte gedffnet. Die Stellung der

Trennschaltergruppen S3, S4 ist hier ohne Bedeu-
tung, sie sind in Fig. 3 beispielhaft geschlossen.

[0091] Die dritte Schaltungsanordnung 1¢ istim We-
sentlichen identisch der ersten Schaltungsanordnung
1a konfiguriert, wobei hier jedoch die erste Trenn-
schaltergruppe S3 gedffnet ist und die zweite Trenn-
schaltergruppe S4 geschlossen ist, um eine rechts-
seitige Terminierung zu realisieren.

[0092] Die durch die entsprechende Konfiguration
der einzelnen Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c
entstehende Busstruktur ist in Fig. 4 hervorgehoben.
Man erkennt, dass die ,quasi-Ringtopolgie” des Bus-
ses 3 aufgetrennt ist und zwischen der ersten und
der dritten Schaltungsanordnung ein tot gelegter Lei-
tungsabschnitt 21 vorliegt, der in Fig. 4 gestrichelt
dargestellt ist.

[0093] Aufgrund der vielfaltigen Konfigurierbarkeit
der Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c, d. h. der
vielen Einstellmdglichkeiten der Schaltergruppen S1,
S2, S3, S4 und Schalter S5, kann eine flexible An-
schaltung der Busteilnehmer 2 am Bus 3 erfolgen.

[0094] In Fig. 5 ist beispielsweise die erste Schal-
tungsanordnung 1a so konfiguriert, dass ihr Busteil-
nehmer 2, ECU1, mittig am Bus 3 angeschlossen
ist. Demgegendiber ist die zweite Schaltungsanord-
nung 1b als den Bus 3 linksterminierend und die drit-
te Schaltungsanordnung 1c als den Bus 3 rechts-
terminierend konfiguriert, so dass der tote Leitungs-
abschnitt 21 nun zwischen der zweiten und dritten
Schaltungsanordnung 1b, 1c liegt.

[0095] In Fig. 6 ist die dritte Schaltungsanordnung
1c so konfiguriert, dass ihr Busteilnehmer 2, ECU3,
mittig am Bus 3 angeschlossen ist. Demgegenuber
ist die erste Schaltungsanordnung 1a als den Bus
3 linksterminierend und die zweite Schaltungsanord-
nung 1b als den Bus 3 rechtsterminierend konfigu-
riert, so dass der tote Leitungsabschnitt 21 nun zwi-
schen der ersten und zweiten Schaltungsanordnung
1a, 1b liegt.

[0096] Fig. 7 zeigt ein weiteres Beispiel in Anleh-
nung an die Konfiguration in Fig. 6. Hier ist der Bus-
teilnehmer 2 der ersten Schaltungseinheit, ECU1,
mit einer integrierten Busterminierung ausgestattet,
so dass die Terminierungseinheit 10 der ersten
Schaltungsanordnung 1a nicht zugeschaltet werden
braucht.

[0097] In Fig. 8 ist eine genauere Darstellung der
ersten Ausfihrungsvariante der erfindungsgeméafien
Schaltungsanordnung 1 gezeigt, die die Kommuni-
kationsrichtungen aus Sicht des Busses 3 konkreti-
siert. So ist in Fig. 8 ersichtlich, dass Daten vom ers-
ten Buseingang 5 oder zweiten Buseingang 8 zum
Busteilnehmer 2 sowie vom Busteilnehmer zum ers-
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ten Busausgang 6 oder zweiten Busausgang 9 uber-
tragen werden kénnen. Die erste Schaltergruppe S2
weist hierzu zwei Schalter auf, von denen jeweils ein
Schalter den ersten Buseingang 5 mit dem entspre-
chenden Eingang (to ECU) des Busteilnehmers 2 ver-
binden kann und ein Schalter den ersten Busausgang
6 mit dem entsprechenden Ausgang (from ECU) des
Busteilnehmers 2 verbinden kann. Damit kann der
Busteilnehmer 2 mittels der ersten Schaltergruppe
zwischen den ersten Buseingang und des ersten
Busausgang geschaltet werden, so dass die Bus-
kommunikation durch den Busteilnehmer hindurch-
geschleift ist.

[0098] Die Aktivierungsschaltergruppe S1 umfasst
gemal der Darstellung in Fig. 8 jeweils einen Schal-
ter S1_1 fir den vom ersten Buseingang 5 ankom-
menden Signalweg oder einen Schalter S1_2 fir den
zum ersten Busausgang 6 gehenden Signalweg.

[0099] Darliber hinaus weist die Schaltungsanord-
nung 1 geméak Fig. 8 eine Uberbriickungsschalter-
gruppe S6 auf. Sie dient der direkten Verbindung
des ersten Buseingangs mit dem ersten Busausgang.
Durch SchlieBen dieser Uberbriickungsschaltergrup-
pe S6 kann der Busteilnehmer 2 im laufenden Betrieb
vom Bus genommen werden, ohne dass die Buskom-
munikation unterbrochen werden muss.

[0100] Ein weiteres besonderes Merkmal der Schal-
tungsanordnung 1 in Fig. 8 ist die Bypassleitung 19.
Die erste und zweite Trennschaltergruppe S3, S4 um-
fassen hier jeweils Wechselschalter, die den zweiten
Buseingang 8 und den zweiten Busausgang 9 wahl-
weise zur ersten Schaltergruppe S2 hin oder zu be-
sagter Bypassleitung 19 hin verbinden. Sind beide
Trennschaltergruppen S3, S4 zu der Bypassleitung
19 geschaltet, sind der zweite Buseingang 8 und der
zweite Busausgang 9 direkt miteinander verbunden
und Uberbriicken die Verbindung zur ersten Schalter-
gruppe S2.

[0101] Ein vollstandiges elektrisches Blockschaltbild
der erfindungsgemafRen Schaltungsanordnung 1 fir
eine CAN Bus Verdrahtung ist in Fig. 9 abgebildet.
Der Bus 3 ist zweiadrig ausgefiihrt und weist entspre-
chend eine Busleitung H (high) und eine, die komple-
mentaren Signale tragende, Busleitung L (low) auf.
Entsprechend besitzt jeder der Busanschlisse 5, 6,
8 und 9 zwei Anschliisse H, L. Unter Berticksichti-
gung der am Busteilnehmer 2 ankommenden und von
diesem abgehenden beiden Signalwege, ist dieser
mittels vier Leitungen an der Schaltungsanordnung 1
angeschlossen. Aus Sicht des Busteilnehmers ist je-
de dieser Leitungen hinter der Schnittstelle 7 schalt-
bar. Hierzu weist die Aktivierungsschaltergruppe S1
jeweils ein Schalterpaar [S1_1H, S1_2H] und [S1_1L,
S1_2L] fir jede Leitung H, L des Busses 3 auf. Die
Schalter eines jeden Schalterpaares sind gemein-
sam schaltbar, wohingegen die Schalterpaare selbst

[S1_1H, S1_2H], [S1_1L, S1_2L] unabhéngig von-
einander geschaltet werden kénnen, um das Uber-
tragungs- und Kommunikationsverhalten des Busteil-
nehmers auch in einem Fehlerfall untersuchen zu
kdnnen, beispielsweise bei Unterbrechung einer Lei-
tung H, L oder bei einem Kurzschluss auf einer der
Leitungen H, L.

[0102] Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist weist auch die
erste Schaltergruppe S2 vier Wechselschalter S2_
Hin, S2_Hout, S2_Lin, S2_Lout auf. Ein erster Wech-
selschalter S2_Hin verbindet den Signaleingang fir
das Highsignal H am Busteilnehmer 2 mit der ent-
sprechenden Busleitung an dem ersten Buseingang
5 oder dem zweiten Buseingang 8. Ein zweiter Wech-
selschalter S2_Hout verbindet den Signalausgang fir
das Highsignal H am Busteilnehmer 2 mit der ent-
sprechenden Busleitung an dem ersten Busausgang
6 oder dem zweiten Busausgang 9. Ein dritter Wech-
selschalter S2_Lin verbindet den Signaleingang fiir
das Lowsignal L am Busteilnehmer 2 mit der ent-
sprechenden Busleitung an dem ersten Buseingang
5 oder dem zweiten Buseingang 8. SchlieRlich ver-
bindet ein vierter Wechselschalter S2_Lout den Si-
gnalausgang fir das Lowsignal L am Busteilnehmer
2 mit der entsprechenden Busleitung an dem ersten
Busausgang 6 oder dem zweiten Busausgang 9. Alle
Wechselschalter S2_Hin, S2_Hout, S2_Lin, S2_Lout
werden gleichzeitig geschaltet.

[0103] Die Uberbriickungsschaltergruppe S6 be-
steht ebenfalls aus jeweils einem Uberbriickungs-
schalter S6_1, S6_2 pro Leitung, die zudem unabhan-
gig voneinander geschaltet werden kénnen, so dass
jede Busleitung H, L entweder zwischen dem ersten
Buseingang 5 und dem ersten Busausgang 6 durch-
geschliffen oder zum Busteilnehmer 2 gefiihrt werden
kann.

[0104] Auch bei den Trennschaltergruppen S3, S4,
ist jeweils ein Schalter, hier insbesondere ein Wech-
selschalter, fiir jede Busleitung H, L vorgesehen, so
dass sowohl die erste Trennschaltergruppe S3 zwei
Wechselschalter S3_1, S3_2, als auch die zweite
Trennschaltergruppe S4, zwei Wechselschalter S4_
1, S4_2 aufweist. Die Wechselschalter [S3_1, S3_2],
[S4_1, S4_2] einer Trennschaltergruppe S3, S4 wer-
den jeweils gemeinsam geschaltet.

[0105] Die Terminierungseinheit 10 kann, wie in
Fig. 10 dargestellt ist, durch einen einzelnen Ab-
schlusswiderstand von 120 Q gebildet sein, der zur
Busterminierung zwischen die beiden Busleitungen
H, L geschaltet wird. Hierflir sind zwei Terminierungs-
schalter S5_H, S5_L vorgesehen, die jeweils ein En-
de des Abschlusswiderstandes kontaktieren und die-
ses mit einer Busleitung H, L verbinden. Grundsatz-
lich genigt bei einem einzigen Abschlusswiderstand
auch nur ein Terminierungsschalter.

11/31



DE 10 2013 100 603 B3 2014.05.15

[0106] Eine alternative Ausgestaltung der Terminie-
rungseinheit 10 ist in Fig. 11 dargestellt. Diese be-
steht aus zwei in Reihe geschalteten Widerstanden
zu je 60 Q, die an ihrem Mittenabagriff iber einen Kon-
densator zu Masse (GND) verbunden sind. Bei dieser
Ausgestaltung der Terminierungseinheit 10 sind bei-
de Terminierungsschalter S5_H, S5_L erforderlich,
die hier gemeinsam angesteuert sind.

[0107] Eine zweite Ausfiihrungsvariante der erfin-
dungsgemaflen Schaltungsanordnung 1 ist in Fig. 12
in vereinfachter Darstellung gezeigt. Auch hier ist
aus Griinden besserer Ubersichtlichkeit nicht zwi-
schen den ankommenden und abgehenden Signal-
wegen und auch nicht hinsichtlich der Mehradrigkeit
des Busses differenziert. Gemaf der zweiten Ausfiih-
rungsvariante kann die Schaltungsanordnung 1 an ei-
nen zweiten CAN Bus 4 angeschlossen werden. Hier-
zu weist sie einen ersten Buseingang 11, einen ers-
ten Busausgang 12, einen zweiten Buseingang 14
und einen zweiten Busausgang 13 derart auf, dass
auch der zweite Bus 4 in einer Ringtopologie so ange-
schlossen werden kann, dass der erste Busausgang
Uber den zweiten Bus 4 mit dem zweiten Buseingang
14 und der zweite Busausgang 13 iber den zweiten
Bus 4 mit dem ersten Buseingang 11 verbunden ist.
Dies kann jeweils unmittelbar oder mittelbar tber eine
weitere Schaltungseinheit erfolgen, wie dies in den
Fig. 2 bis Fig. 7 gezeigt ist.

[0108] Die Schaltungsanordnung 1 weist eine Bus-
umschaltergruppe S10 auf, mittels welcher die
Schnittstelle 7 wahlweise an den ersten Bus 3 oder an
den zweiten Bus 4 geschaltet werden kann. Die Bus-
umschaltergruppe S10 ist schaltungstechnisch zwi-
schen der Schnittstelle 7 und der ersten Schalter-
gruppe S2 angeordnet.

[0109] Aufgrund der Anschlussmdglichkeit an den
zweiten Bus 4 sind in der Schaltungsanordnung 1
samtliche Schaltergruppen doppelt ausgefihrt. So ist
eine eine zweite Schaltergruppe S7 vorhanden, die
identisch zur ersten Schaltergruppe S2 aufgebaut ist.
Uber die zweite Schaltergruppe S7 kann die Schnitt-
stelle 7 in der den zweiten Bus 4 auswahlenden Stel-
lung der Busumschaltergruppe S10 wahlweise mit
dem ersten Buseingang 11 und ersten Busausgang
12 oder dem zweiten Buseingang 14 und zweiten
Busausgang 13 des zweiten Busses 4 verbunden
werden.

[0110] Auch eine dritte und vierte Trennschalter-
gruppe S8, S9 sind — wie fir den ersten Bus 3 — fur
den zweiten Bus 4 vorhanden. Sie kénnen die Verbin-
dung von der zweiten Schaltergruppe S7 zum zwei-
ten Buseingang 14 und zum zweiten Busausgang
13 des zweiten Busses 4 auftrennen, um die Quasi-
Ringtopologie des zweiten Busses 4 in eine Liniento-
pologie zu &ndern.

[0111] SchlieBlich weist die Schaltungsanordnung 1
auch zwei Terminierungseinheiten 101, 102 auf, eine
erste Terminierungseinheit 101 zum elektrischen Ab-
schluss des ersten Busses 3 und eine zweite Termi-
nierungseinheit 102 zum elektrischen Abschluss des
zweiten Busses 4. Jede der Terminierungseinheiten
101, 102 kann eine der in den Fig. 10 und Fig. 11 ge-
zeigten Ausgestaltungen haben. Zumindest ein ers-
ter Terminierungsschalter S5_1 schaltet in Abhangig-
keit der Stellung der genannten ersten beiden Trenn-
schaltergruppen S3, S4 die erste Terminierungsein-
heit 101 an den zweiten Buseingang 8 und/oder zwei-
ten Busausgang 9 des ersten Busses 3, und zumin-
dest ein zweiter Terminierungsschalter S5_2 schal-
tet in Abhangigkeit der Stellung der dritten und vier-
ten Trennschaltergruppe S8, S9 die zweite Terminie-
rungseinheit 102 an den zweiten Buseingang 14 und/
oder zweiten Busausgang 13 des zweiten Busses 4.

[0112] Die erste Terminierungseinheit 101 ist an ei-
nem Knoten 18 zwischen der Schnittstelle 7 und der
ersten Schaltergruppe S2 angeordnet. Ferner ist die
zweite Terminierungseinheit 102 ist an einem Kno-
ten 17 zwischen der Schnittstelle 7 und der zweiten
Schaltergruppe S7 angeordnet. Die erste Terminie-
rungseinheit 101 kann damit in Abhangigkeit der Stel-
lung der ersten Schaltergruppe S2 entweder an den
ersten Buseingang 5 oder den zweiten Buseingang 8
und/oder zweiten Busausgang 9 des ersten Busses 3
angeschaltet werden. In entsprechender Weise kann
die zweite Terminierungseinheit 102 in Abhangigkeit
der Stellung der zweiten Schaltergruppe S7 entwe-
der an den ersten Buseingang 11 oder den zweiten
Buseingang 14 und/oder zweiten Busausgang 13 des
zweiten Busses 4 angeschaltet werden.

[0113] Ein vollstandiges elektrisches Blockschaltbild
der zweiten Ausfuhrungsvariante der erfindungsge-
malen Schaltungsanordnung zeigt Fig. 13. Gegen-
Uber der Darstellung in Fig. 12 sind in Fig. 13 alle
Signalwege (in/out) sowie die beiden Leitungen H, L
des jeweiligen CAN Busses 3, 4 berticksichtigt. Die
Schaltergruppen besitzen damit fir jede Busleitung
bzw. jeden Signalweg jeweils einen Schalter.

[0114] So umfasst die Aktivierungsschaltergruppe
S1 vier einfache Schalter, namlich einen Aktivie-
rungsschalter S1_1H fur den Signaleingang High und
einen Aktivierungsschalter S1_1L fur den Signalein-
gang Low sowie einen Aktivierungsschalter S1_2H
fur den Signalausgang High und einen Aktivierungs-
schalter S1_2L fir den Signalausgang Low. Die der-
selben Busleitung H, L zugeordneten Schalter S1_
1H, S1_2H einerseits und S1_1L, S1_2L andererseits
bilden jeweils ein gemeinsam geschaltetes Paar.

[0115] Die Busumschaltergruppe S10 umfasst vier
als Wechselschalter ausgefiihrte Busumschalter. Ein
erster Busumschalter S10_1H verbindet wahlweise
den High-Eingang des Busteilnehmers 2 mit einem
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High-Eingang des ersten Busses 3 oder mit einem
High-Eingang des zweiten Busses 4. Ein zweiter Bus-
umschalter S10_2H, verbindet wahlweise den High-
Ausgang des Busteilnehmers 2 mit einem High-Aus-
gang des ersten Busses 3 oder mit einem High-Aus-
gang des zweiten Busses 4. Ein dritter Busumschal-
ter S10_1L verbindet wahlweise den Low-Eingang
des Busteilnehmers 2 mit einem Low-Eingang des
ersten Busses 3 oder mit einem Low-Eingang des
zweiten Busses 4. Und ein vierter Busumschalter
S10_2L, verbindet wahlweise den Low-Ausgang des
Busteilnehmers 2 mit einem Low-Ausgang des ersten
Busses 3 oder mit einem Low-Ausgang des zweiten
Busses 4. Auch hier bilden die derselben Busleitung
H, L zugeordneten Schalter S10_1H, S10_2H einer-
seits und S10_1L, S10_2L andererseits jeweils ein
gemeinsam geschaltetes Paar.

[0116] Die erste Schaltergruppe S2 umfasst eben-
falls vier als Wechselschalter ausgefiihrte Schalter,
die wahlweise zum ersten Buseingang 5 und ers-
ten Busausgangs 6 (top) oder zweiten Buseingang 8
und zweiten Busausgang 9 des ersten Busses 3 ver-
binden. Die erste Schaltergruppe S2 umfasst einen
ersten Schalter S2_Hin, um den High-Eingang des
Busteilnehmers 2 mit dem entsprechenden High-Ein-
gang des ersten Busses 3 am oberen (top) Busan-
schluss (erster Buseingang 5) oder am unteren (bot-
tom) Busanschluss (zweiter Buseingang 8) zu verbin-
den. Sie umfasst ferner einen zweiten Schalter S2_
Hout, um den High-Ausgang des Busteilnehmers 2
mit dem entsprechenden High-Ausgang des ersten
Busses 3 am oberen (top) Busanschluss (erster Bus-
ausgang 6) oder am unteren (bottom) Busanschluss
(zweiter Busausgang 9) zu verbinden. Sie umfasst
einen dritten Schalter S2_Lin, um den Low-Eingang
des Busteilnehmers 2 mit dem entsprechenden Low-
Eingang des ersten Busses 3 am oberen (top) Busan-
schluss (erster Buseingang 5) oder am unteren (bot-
tom) Busanschluss (zweiter Buseingang 8) zu verbin-
den. Und sie umfasst schlie3lich einen vierten Schal-
ter S2_Lout, um den Low-Ausgang des Busteilneh-
mers 2 mit dem entsprechenden Low-Ausgang des
ersten Busses 3 am oberen (top) Busanschluss (ers-
ter Busausgang 6) oder am unteren (bottom) Busan-
schluss (zweiter Busausgang 9) zu verbinden. Auch
hier bilden die dieselbe Busleitung H, L schaltenden
Schalter S2_Hin, S2_Hout einerseits und S2_Lin, S2_
Lout andererseits jeweils ein gemeinsam geschalte-
tes Schalterpaar.

[0117] Einen zur ersten Schaltergruppe S2 identi-
schen Aufbau weist die zweite Schaltergruppe S7
auf, umfassend die Wechselschalter S7_Hin, S7_
Hout, S7_Lin und S7_Lout, wobei die Schalter der
zweiten Schaltergruppe S7 die Verbindung zum zwei-
ten Bus 4 bewerkstelligen. Ebenfalls bilden die diesel-
be Busleitung H, L schaltenden Schalter S7_Hin, S7_
Hout einerseits und S7_Lin, S7_Lout andererseits je-
weils ein gemeinsam geschaltetes Schalterpaar.

[0118] Die oberen Busanschlisse, d. h. der erste
Buseingang 5, 11 und der erste Busausgang 6, 12
des ersten und zweiten Busses kdnnen jeweils mit-
tels Uberbriickungsschaltern S6_1, S6_2, S11_1 und
S11_2 direkt miteinander verbunden und die erste
und/oder zweite Schaltergruppe S2, S7 auf diese
Weise (iberbriickt werden. Ein erster Uberbriickungs-
schalter S6_1 verbindet beim ersten Bus 3 den High-
Eingang mit dem High-Ausgang, ein zweiter Uber-
briickungsschalter verbindet beim ersten Bus 3 den
Low-Eingang mit dem Low-Ausgang. In entsprechen-
der Weise ist fiir den zweiten Bus 4 ein erster Uber-
brickungsschalter S11_1 zur Verbindung des High-
Eingangs mit dem High-Ausgang sowie ein zweiter
Uberbriickungsschalter S11_2 zur Verbindung des
Low Eingangs mit dem Low Ausgang vorgesehen.
Die Uberbriickungsschalter sind alle getrennt vonein-
ander schaltbar.

[0119] Zwischen den unteren Busanschlissen, d. h.
zwischen den zweiten Buseingédngen 8, 14 und den
zweiten Busausgangen 9, 13 des ersten und zweiten
Busses 3, 4 sind jeweils zwei Trennschaltergruppen
S3, S4 und S8, S9 vorgesehen. Jede Trennschal-
tergruppe besitzt einen Trennschalter fir die High-
Busleitung und einen Trennschalter fur die Low Bus-
leitung. Die Trennschalter sind als Wechselschalter
ausgebildet und verbinden den entsprechenden Bus-
anschluss entweder mit einer der beiden Schalter-
gruppen S2, S7 oder mit einer Bypassleitung.

[0120] Die erste Trennschaltergruppe S3 umfasst ei-
nen ersten Trennschalter S3_1 fiir die High-Buslei-
tung und einen zweiten Trennschalter S3_2 fir die
Low-Busleitung des ersten Busses 3. Diese vermo-
gen die Verbindung zwischen dem zweiten Busaus-
gang 9 und der ersten Schaltergruppe S2 aufzutren-
nen. Die zweite Trennschaltergruppe S4 umfasst ei-
nen ersten Trennschalter S4_1 fir die High-Buslei-
tung und einen zweiten Trennschalter S4_2 fir die
Low-Busleitung des ersten Busses 3, die die Verbin-
dung zwischen dem zweiten Buseingang 8 und der
ersten Schaltergruppe S2 aufzutrennen kdnnen. In
entsprechender Weise ist fiir den zweiten Bus 4 eine
dritte Trennschaltergruppe S8 vorgesehen, umfas-
send einen ersten Trennschalter S8_1 fir die High-
Busleitung und einen zweiten Trennschalter S8_2 fiir
die Low-Busleitung des zweiten Busses 4. Diese ver-
maogen die Verbindung zwischen dem zweiten Bus-
ausgang 13 und der zweiten Schaltergruppe S7 auf-
zutrennen. Eine vierte Trennschaltergruppe S9 um-
fasst einen ersten Trennschalter S9_1 fir die High-
Busleitung und einen zweiten Trennschalter S9_2
fur die Low-Busleitung des zweiten Busses 4, die
die Verbindung zwischen dem zweiten Buseingang
14 und der zweiten Schaltergruppe S7 aufzutrennen
koénnen.

[0121] Die Trennschalter jeder Trennschaltergruppe
S3, S4, S8, S9 werden gemeinsam geschaltet. Zu-
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satzlich sind in der Ausflihrungsvariante nach Fig. 13
die erste und dritte Trennschaltergruppe S3, S8 ei-
nerseits und die zweite und vierte Trennschaltergrup-
pe S4, S9 mit demselben Ansteuersignal angesteu-
ert, so dass diese ebenfalls gleichzeitig schalten.

[0122] SchlieRlich umfasst die Schaltungsanord-
nung 1 noch eine erste Terminierungseinheit 101
und eine zweite Terminierungseinheit 102. Die erste
Terminierungseinheit 101 ist Uber die Terminierungs-
schalter S5_1H und S5_1L zwischen die High und
die Low Busleitung des ersten Busses 3 schaltbar.
In Abhangigkeit der Schaltposition der Schalter S2_
Hin und S2_Lin der ersten Schaltergruppe S2 erfolgt
dies wahlweise an die oberen Busanschlisse, hier an
den ersten Buseingang 5, oder an die unteren Bus-
anschllsse, hier an den zweiten Buseingang 8 oder
an den zweiten Busausgang 9 je nachdem, welche
Trennschaltergruppe S3, S4 gedffnet ist. Denn dies
ist abhangig von den Schalterpositionen der Schalter
der ersten und zweiten Trennschaltergruppe S3, S4.
Bei gedffneter zweiter Trennschaltergruppe S4 (S4_
1, S4_2) ist eine Linksterminierung des ersten Bus-
ses 3 konfiguriert. Dies bedeutet, dass die erste Ter-
minierungseinheit 101 am zweiten Busausgang 9 des
ersten Busses 2 (CAN1) anliegt und dort die High und
Low Busleitung miteinander verbindet. Bei gedffneter
erster Trennschaltergruppe S3 (S3_1, S3_2) ist eine
Rechtsterminierung konfiguriert. Dies bedeutet, dass
die erste Terminierungseinheit 101 am zweiten Bus-
eingang 8 des ersten Busses 3 anliegt und dort die
High und Low Busleitung miteinander verbindet.

[0123] Die zweite Terminierungseinheit 102 ist Uber
die Terminierungsschalter S5_2H und S5_2L zwi-
schen die High und die Low Busleitung des zwei-
ten Busses 4 (CAN2) schaltbar. In Abhangigkeit der
Schaltposition der Schalter S7_Hin und S7_Lin der
zweiten Schaltergruppe S7 erfolgt dies wahlweise an
die oberen Busanschllisse, hier an den ersten Bus-
eingang 11, oder an die unteren Busanschllsse, hier
an den zweiten Buseingang 14 oder den zweiten
Busausgang 13, je nachdem, welche Trennschalter-
gruppe S8, S9 gedffnet ist. Dies ist abhangig von
den Schalterpositionen der Schalter der dritten und
vierten Trennschaltergruppe S8, S9. Bei gedffneter
vierter Trennschaltergruppe S9 (S9_1, S9_2) ist eine
Linksterminierung des zweiten Busses 4 konfiguriert.
Dies bedeutet, dass die zweite Terminierungseinheit
102 am zweiten Busausgang 13 des zweiten Busses
4 anliegt. Bei gedffneter dritter Trennschaltergruppe
S8 (S8_1, S8_2) ist eine Rechtsterminierung konfigu-
riert. Dies bedeutet, dass die zweite Terminierungs-
einheit 102 am zweiten Buseingang 14 des zweiten
Busses 4 anliegt.

[0124] Die zu derselben Terminierungseinheit 101,
102 gehdrenden Terminierungsschalter [S5_1H, S5_
1L], [S5_2H, S5_2L] bilden jeweils ein Paar und wer-
den gemeinsam betéatigt. Hierzu ist jeweils ein Relais

vorgesehen. Die beiden Relais sind unabhéngig von-
einander ansteuerbar.

[0125] Auch alle anderen Schalter sind in dem Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 13 mittels Relais betétigt.
Dies bedeutet, dass alle Schalter durch mechanische
Kontaktschalter gebildet sind, die elektromechanisch
betatigt werden kdénnen.

[0126] Die Aktivierungsschalter S1_1H, S1_2H, und
S1_1L, S1_2L, die jeweils einer selben Busleitung
High bzw. Low zugeordnet sind, sind jeweils durch
ein Relais gemeinsam betétigt. Auch diese Relais
sind unabhéngig voneinander ansteuerbar. Auf diese
Weise kénnen der High-Eingang und Ausgang des
Busteilnehmers, und sein Low-Eingang und Ausgang
unabhangig voneinander getestet werden.

[0127] Die Busumschalter S10_1H, S10_2H, und
S10_1L, S10_2L, die jeweils einer selben Busleitung
High bzw. Low zugeordnet sind, sind ebenfalls jeweils
durch ein Relais gemeinsam betétigt. Die Ansteuer-
leitungen dieser Relais sind miteinander verbunden,
so dass diese Relais gleichzeitig ansteuerbar sind.
Dies reduziert den Ansteuerungsaufwand. Eine ge-
trennte Ansteuerbarkeit ist hier nicht erforderlich, weil
die High und Low Anschlisse des Busteilnehmers
stets am selben Bus angeschlossen sein missen.

[0128] Bei der ersten Schaltergruppe S2 sind eben-
falls diejenigen Schalter [S2_Hin, S2_Hout] und [S2_
Lin, S2_Lout] durch jeweils ein Relais gemeinsam
betétigt, die mit einer selben Busleitung High/Low
verbunden sind. Die Ansteuerleitungen dieser Relais
sind miteinander verbunden, so dass diese Relais
gleichzeitig ansteuerbar sind. Dasselbe gilt fur die
zweite Schaltergruppe S7. Hier sind ebenfalls dieje-
nigen Schalter [S7_Hin, S7_Hout] und [S7_Lin, S7_
Lout] durch jeweils ein Relais gemeinsam betétigt,
die mit einer selben Busleitung High/Low verbunden
sind. Die Ansteuerleitungen dieser Relais sind eben-
falls miteinander verbunden, so dass diese Relais
gleichzeitig ansteuerbar sind. Zudem sind die An-
steuerleitungen der Relais der ersten und der zweiten
Schaltergruppe S2, S7 zusammengeschaltet. Hier-
durch wird ebenfalls der Ansteueraufwand (Leitun-
gen, Anschlisse, Signalverarbeitung) reduziert.

[0129] Die Uberbriickungsschalter sind alle einzeln
betatigbar. Somit ist jedem Uberbriickungsschalter
ein eigenes Relais zugeordnet, die unabhangig von-
einander ansteuerbar sind.

[0130] SchlieBlich besitzt jede Trennschaltergruppe
S3, S4, S8, S9 ein eigenes Relais, das die zwei
Trennschalter der entsprechenden Gruppe jeweils
betétigt. Diejenigen Trennschaltergruppen, die fir ei-
ne Terminierung derselben Seite verantwortlich sind,
sind hier zusammenschaltet, d. h. gemeinsam ange-
steuert. Deren Ansteuerleitungen sind entsprechen
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miteinander verbunden. Dies gilt fur die erste und
dritte Trennschaltergruppe S3, S8 einerseits und die
zweite und vierte Trennschaltergruppe S4, S9 ande-
rerseits.

[0131] In Summe umfasst die Ausfliihrungsvariante
in Fig. 13 folglich Fig. 18 Relais, die uber 12 un-
abhangige Steuerleitungen angesteuert werden. Die-
se Ansteuerleitungen sind zu einem zentralen An-
schluss 22 geflihrt, an dem ein Steckkontakt vorge-
sehen ist. Uber diesen Steckkontakt kénnen die An-
steuerleitungen beispielsweise mittels eines Flach-
bandkabels an eine Steuerungseinheit angeschlos-
sen werden.

[0132] Um die Stichleitung des CAN Busses mdg-
lichst kurz zu halten, wird hinter der Schnittstelle 7
vor dem Anschluss an das Steuergerat 2 die Verbin-
dung zwischen Eingangs- und Ausgangssignale her-
gestellt. Die ECU besitzt nur jeweils einen Anschluss
fur das High-Signal und das Low-Signal des CAN
Busses.

[0133] Fig. 14 zeigt eine Baumstruktur einer mégli-
chen Relais-Schaltreihenfolge und mdéglicher Schalt-
zustande der einzelnen Schalter bzw. Schaltergrup-
pen, die fir ein Anschalten des Busteilnehmers 2 an
den Bus verwendet werden kann.

[0134] Zu Beginn der Baumstruktur steht die Aus-
wahl, ob der Busteilnehmer nur mit dem High-An-
schluss (CAN_H) oder nur mit dem Low-Anschluss
(CAN_L) oder sowohl mit dem High (CAN_H) als
auch mit dem Low-Anschluss (CAN_H) angeschlos-
sen werden soll. Diese Auswahl erfolgt mit den Akti-
vierungsschaltern.

[0135] Danach wird die Auswahl getroffen, ob der
Busteilnehmer mit dem ersten oder zweiten Bus
(CAN1 or CAN2) verbunden werden soll. Dies erfolgt
Uber die Busumschalter.

[0136] Sodann wird ausgewahlt, ob die erfindungs-
gemale Schaltungsanordnung 1 einen der Busse
CAN1, CAN2 terminieren soll. Dies erfolgt wenn ein
am Busende angeschlossenes Steuergerat keine in-
terne Terminierung aufweist oder der Bus ohne ange-
schlossenes Steuergerat terminiert werden soll. Fer-
ner ist es auch mdglich, dass beide Busse CAN1,
CANZ2 terminiert werden. Anstelle einer Terminierung
kdénnen der erste und/oder der zweite Bus mittels der
Uberbriickungsschalter auch durch die Schaltungs-
anordnung 1 durchgeschliffen werden.

[0137] Fr jeden der Busse kann der Busteilnehmer
dann an den ersten Buseingang/ersten Busausgang,
in Fig. 14 mit TOP bezeichnet, oder an den zwei-
ten Buseingang/zweiten Busausgang, in Fig. 14 mit
BOT bezeichnet, verbunden werden. Dies erfolgt mit-
tels der ersten Schaltgruppe S2 im Falle der Aus-

wahl des ersten Busses (CAN1) und mit der zweiten
Schaltergruppe S7 im Falle der Auswahl des zwei-
ten Busses (CAN2). Die Auswahl der Verbindung mit
dem ersten Buseingang und ersten Busausgang ist
fur Busteilnehmer vorgesehen, die mittig am Bus an-
geschlossen werden sollen, d. h. den Bus nicht termi-
nieren sollen. Dagegen ist die Einstellung Bottom, d.
h. die Auswahl der Verbindung mit dem zweiten Bus-
eingang und zweiten Busausgang fur Busteilnehmer
vorgesehen, die den Bus terminieren sollen.

[0138] Nur fir die Auswahl der Verbindung mit dem
zweiten Buseingang und zweiten Busausgang ist
schlie8lich zu wéhlen, ob eine rechtsseitige oder eine
linksseitige Terminierung erfolgen soll, d. h. die Ter-
minierungseinheit an dem zweiten Buseingang oder
an dem zweiten Busausgang angeschlossen sein
soll. Dies erfolgt Giber die Trennschalter.

[0139] In der Fig. 15 ist die erste Schaltungsan-
ordnung 1a fur den ersten Bus als linksterminie-
rend konfiguriert und verbindet den ersten Busteil-
nehmer 2 (ECU1) mit dem ersten Bus 3. Die zwei-
te Schaltungsanordnung 1b verbindet seinen Bus-
teilnehmer 2 (ECU2) mittig mit dem ersten Bus 3
ohne Terminierung und die dritte Schaltungsanord-
nung 1c ist fir den ersten Bus 3 als rechtsterminie-
rend konfiguriert und verbindet seinen Busteilnehmer
2 (ECU3) mit dem ersten Bus 3. Die Stellung der drit-
ten Trennschaltergruppe S3 und der vierten Trenn-
schaltergruppe S4 ist bei allen drei Schaltungsanord-
nungen 1a, 1b, 1c in diesem Beispiel ohne Bedeu-
tung, sie sind in Fig. 15 beispielhaft getffnet. Bei al-
len drei Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1¢ verbin-
det die Busumschaltergruppe S10 die Aktivierungs-
schaltergruppe S1 mit der ersten Schaltergruppe S2.
Die zweite Schaltergruppe S7 aller drei Schaltungs-
anordnungen 1a, 1b, 1c¢ ist hier nach unten (bottom)
verbunden, dies ist jedoch ohne Auswirkung auf die
Schaltung. Der zweite Terminierungsschalters S5_
2 ist hier bei allen drei Schaltungsanordnungen ge-
schlossen und verbindet jeweils die zweite Terminie-
rungseinheit 102 mit der zweiten Schaltergruppe S7.

[0140] Dies bedeutet, dass bei der ersten Schal-
tungsanordnung 1a die erste Trennschaltergruppe
S3 geschlossen ist und die erste Schaltergruppe S2
nach unten (bottom) verbunden ist, d. h. zum zweiten
Busausgang 9 geschaltet ist und die zweite Trenn-
schaltergruppe S4 gedéffnet ist. Der erste Busteilneh-
mer 2 (ECU1) besitzt keine interne Terminierung,
so dass auch der erste Terminierungsschalter S5_
1 geschlossen ist und die erste Terminierungsein-
heit 101 mit dem ersten Bus 3 verbindet. Die Akti-
vierungsschaltergruppe S1 ist hier geschlossen. Die
dritte Trennschaltergruppe S8 und die vierte Trenn-
schaltergruppe S9 sind hier gedffnet.

[0141] Bei der zweiten Schaltungsanordnung 1b ist
die erste Schaltergruppe S2 nach oben (top) verbun-
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den und die Aktivierungsschaltergruppe S1 ist ge-
schlossen, so dass der zweite Busteilnehmer ECU2
zwischen den ersten Buseingang 5 und ersten Bus-
ausgang 6 geschaltet ist. Der erste Terminierungs-
schalter S5_1 ist wegen der Anordnung des Busteil-
nehmers in der Busmitte geoffnet.

[0142] Die dritte Schaltungsanordnung 1¢ istim We-
sentlichen identisch der ersten Schaltungsanordnung
1a konfiguriert, wobei hier jedoch die erste Trenn-
schaltergruppe S3 gedffnet ist und die zweite Trenn-
schaltergruppe S4 geschlossen ist, um eine rechts-
seitige Terminierung zu realisieren.

[0143] Die Simulatoreinheit 20 (IO) ist fest mit dem
ersten Bus 3 und dem zweiten Bus 4 verbunden.

[0144] Die durch die entsprechende Konfiguration
der einzelnen Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c
entstehende Busstruktur ist in Fig. 16 hervorgeho-
ben. Man erkennt, dass die ,quasi-Ringtopolgie” des
Busses 3 aufgetrennt ist und zwischen der ersten und
der dritten Schaltungsanordnung ein tot gelegter Lei-
tungsabschnitt 21 vorliegt, der in Fig. 16 gestrichelt
dargestelltist. Mit dem zweiten Bus 4 ist nur die Simu-
latoreinheit 20 verbunden, daher ist der ganze zwei-
te Bus 4 ein tot gelegter Leitungsabschnitt 21 und in
Fig. 16 gestrichelt dargestellt.

[0145] In der Fig. 17 ist die erste Schaltungsanord-
nung 1a fir den ersten Bus 3 als linksterminierend
konfiguriert und verbindet den ersten Busteilnehmer
2 (ECU1) mit dem ersten Bus 3. Die zweite Schal-
tungsanordnung 1b ist fiir den zweiten Bus rechtster-
minierend konfiguriert und verbindet seinen Busteil-
nehmer 2 (ECU2) mit dem zweiten Bus 4. Die dritte
Schaltungsanordnung 1c ist fir den ersten Bus 3 als
rechtsterminierend konfiguriert und verbindet seinen
Busteilnehmer 2 (ECU3) mit dem ersten Bus 3.

[0146] Dies bedeutet, dass bei der ersten Schal-
tungsanordnung 1a die erste Trennschaltergruppe
S3 geschlossen ist und die erste Schaltergruppe S2
nach unten (bottom) verbunden ist, d. h. zum zwei-
ten Busausgang 9 geschaltet ist. Der erste Busteil-
nehmer 2 (ECU1) besitzt keine interne Terminierung,
so dass auch der erste Terminierungsschalter S5_1
geschlossen ist. Die Aktivierungsschaltergruppe S1
ist hier geschlossen. Die Busumschaltergruppe S10
verbindet die Aktivierungsschaltergruppe S1 mit der
ersten Schaltergruppe S2. Die zweite Schaltergruppe
S7 ist hier nach unten (bottom) verbunden. Der zwei-
te Terminierungsschalters S5_2 ist hier getffnet und
verbindet die zweite Terminierungseinheit 102 nicht
mit der zweiten Schaltergruppe S7. Die Stellung der
dritten und der vierten Trennschaltergruppe S8, S9
ist hier ohne Bedeutung, sie sind in Fig. 17 beispiel-
haft gedffnet.

[0147] Bei der zweiten Schaltungsanordnung 1b ist
die zweite Schaltergruppe S7 nach unten (bottom)
verbunden und die Aktivierungsschaltergruppe S1 ist
geschlossen, so dass der zweite Busteilnehmer 2
(ECU2) zwischen den zweiten Buseingang 14 und
den zweiten Busausgang 13 des zweiten Busses 4
geschaltet ist. Der zweite Terminierungsschalter S5_
2 ist geschlossen und verbindet die zweite Termi-
nierungseinheit 102 mit dem zweiten Bus. Die dritte
Trennschaltergruppen S8 ist gedffnet und die vierte
Trennschaltergruppe S9 ist geschlossen, sodass sich
eine rechtsseitige Terminierung des zweiten Bus-
ses 4 ergibt. Die Busumschaltergruppe S10 verbin-
det die Aktivierungsschaltergruppe S1 mit der zwei-
ten Schaltergruppe S7. Die erste Schaltergruppe S2
ist hier nach oben (top) verbunden. Die Stellung der
ersten und der zweiten Trennschaltergruppe S3, S4
ist hier ohne Bedeutung, sie sind in Fig. 17 beispiel-
haft gedffnet.

[0148] Die dritte Schaltungsanordnung 1¢ istim We-
sentlichen identisch der ersten Schaltungsanordnung
1a konfiguriert, wobei hier jedoch die erste Trenn-
schaltergruppe S3 gedffnet ist und die zweite Trenn-
schaltergruppe S4 geschlossen ist, um eine rechts-
seitige Terminierung des ersten Busses zu realisie-
ren. Die dritte und die vierte Trennschaltergruppe 8,
9 sind geschlossen um eine Verbindung der zweiten
Schaltungsanordnung 1b mit der Simulatoreinheit 20
(I0) Uber den zweiten Bus 4 zu ermdglichen.

[0149] Die Simulatoreinheit 20 ist fest mit dem ers-
ten Bus 3 und dem zweiten Bus 4 verbunden. Die Si-
mulatoreinheit terminiert den zweiten Bus 4.

[0150] Die durch die entsprechende Konfiguration
der einzelnen Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c
entstehende Busstruktur ist in Fig. 18 hervorgeho-
ben. Man erkennt, dass die ,quasi-Ringtopolgie” des
Busses 3 aufgetrennt ist und zwischen der ersten und
der dritten Schaltungsanordnung ein tot gelegter Lei-
tungsabschnitt 21 vorliegt, der in Fig. 18 gestrichelt
dargestellt ist. Mit dem zweiten Bus 4 ist die Simula-
toreinheit 20 und die zweite Schaltungsanordnung 1b
verbunden.

[0151] Allen gezeigten Ausfihrungsvarianten liegt
ein System zur FunktionstUberprifung von Busteil-
nehmern ECU1, ECU2, ECU3 an einem Bus 3, 4
(CAN1, CAN2) in einer Simulationsumgebung zu
Grunde. Das System umfasst mehrere Schaltungs-
anordnungen 1a, 1b, 1c und einen Bus 3, 4, insbe-
sondere einen CAN Bus, wobei die Busteilnehmer
ECU1, ECU2, ECUS jeweils mittels einer der Schal-
tungsanordnungen 1a, 1b, 1¢ mit dem Bus 3, 4 ver-
bindbar sind. Ferner umfasst das System eine Si-
mulatoreinheit 20 zur Simulation von Steuersignalen
auf dem Bus. Jede der Schaltungsanordnungen 1a,
1b, 1c weist einen ersten und einen zweiten Bus-
eingang 5, 8 sowie einen ersten und einen zweiten
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Busausgang 6, 9 auf. Ferner verbindet der Bus 3,
4 die Schaltungsanordnungen in einer Ringtopolo-
gie derart miteinander, dass jeder erste Busausgang
6 einer der Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c¢ ent-
weder mit dem ersten Buseingang 5 der nachsten
Schaltungsanordnung 1b, 1¢ oder mit dem zweiten
Buseingang 8 der eigenen Schaltungsanordnung 1c
verbunden ist, und jeder zweite Busausgang 9 einer
der Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1¢ entweder mit
dem zweiten Buseingang 8 der nachsten Schaltungs-
anordnung 1a, 1b oder mit dem ersten Buseingang 5
der eigenen Schaltungsanordnung 1a verbunden ist,
wobei der Bus 3, 4 in jeder der Schaltungsanordnun-
gen 1a, 1b, 1c zum Erhalt einer Linientopologie auf-
trennbar ist und jede Schaltungsanordnung 1a, 1b,
1c an einem der Buseingange 5, 8 oder Busausgan-
ge 6, 9 als busterminierend konfigurierbar ist.

[0152] Insbesondere im Hinblick auf die Ausflih-
rungsvarianten in Fig. 15 bis Fig. 18 umfasst das
System zusatzlich einen zweiten Bus 4 (CAN2),
der die Schaltungsanordnungen 1a, 1b, 1c (ECU1,
ECU2, ECU3) in gleicher Weise wie der erste Bus 3
miteinander verbindet.

Bezugszeichenliste

1 Schaltungsanordnungen

2 Busteilnehmer

3 Erster Bus, CAN1

4 Zweiter Bus, CAN2

5 Erster Buseingang fiir CAN1
6 Erster Busausgang fur

CAN1

7 Schnittstelle zu Busteilneh-
mer

8 Zweiter Buseingang fir
CAN1

9 Zweiter Busausgang fir
CAN1

10, 101, 102 Terminierungseinheit

1" Erster Buseingang fir CAN2

12 Erster Busausgang fur
CAN2

13 Zweiter Busausgang fir
CAN2

14 Zweiter Buseingang fir
CAN2

15 Knoten fiir Verbindung der
ersten Schaltergruppe zum
zweiten Buseingang und
zweiten Busausgang

16 Bypassleitung CAN2

17 Knoten fiir CAN2-Terminie-
rung

18 Knoten fiir CAN1-Terminie-
rung

19 Bypassleitung CAN1

20 Simulatoreinheit/IO

21 Toter Busabschnitt

22

S1
S1_1
S1_1H
S1_1L
S1_2
S1_2H
S1_2L

S2

S2_H

S2_Hin

S2_Hout

S2_L

S2_Lin

S2_Lout

S3

S3_1
S3_1

S4

S4_1
S4_1
S5

S5_1

S5_2
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Relaisanschlisse
Aktivierungsschaltergruppe
Aktivierungsschaltergruppe
fur Busteilnehmereingang
Aktivierungsschalter fur Ein-
gang H
Aktivierungsschalter fur Ein-
gang L
Aktivierungsschaltergruppe
fur Busteilnehmerausgang
Aktivierungsschalter fur Aus-
gang H
Aktivierungsschalter fur Aus-
gang L

erste Schaltergruppe zur
Auswahl des ersten Bus-
eingang und Busausgangs
oder zweiten Buseingangs
und Busausgangs des ers-
ten Busses
Wechselschalterpaar fir die
High Busleitung
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busein-
gangs H oder zweiten Bus-
eingangs H (top/bottom)
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busaus-
gangs H oder zweiten Bus-
ausgangs H (top/bottom)
Wechselschalterpaar fir die
Low Busleitung
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busein-
gangs L oder zweiten Bus-
eingang L (top/bottom)
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busaus-
gangs L oder zweiten Bus-
ausgangs L (top/bottom)
Trennschaltergruppe fur
zweiten Busausgang von
CAN1

Trennschalter flr zweiten
Busausgang H von CAN1
Trennschalter flr zweiten
Busausgang L von CAN 1
Trennschaltergruppe fur
zweiten Buseingang von
CAN1

Trennschalter flr zweiten
Buseingang H von CAN1
Trennschalter flr zweiten
Buseingang L von CAN1
Terminierungsschalter/Ter-
minierungsschaltergruppe
Terminierungsschalter fr
CAN1
Terminierungsschalter fr
CAN2



S5_H
S5_L

S6

S6_H
S6_L

S7

S7_Hin

S7_Hout

S7_Lin

S7_Lout

S8

S8_1
S8_1

S9

S9_1
S9_1

$10
S10_1H

S$10_2H
S10_1L
S10_2L

S11
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Terminierungsschalter fur H
Busleitung
Terminierungsschalter fur L
Busleitung
Uberbriickungsschaltergrup-
pe zwischen erstem Busein-
gang und erstem Busaus-
gang von CAN1
Uberbriickungsschalter fiir
CAN1H
Uberbriickungsschalter fiir
CAN1L

erste Schaltergruppe zur
Auswahl des ersten Busein-
gang und Busausgangs oder
zweiten Buseingangs und
Busausgangs des zweiten
Busses

Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busein-
gangs H oder zweiten Bus-
eingangs H (top/bottom)
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busaus-
gangs H oder zweiten Bus-
ausgangs H (top/bottom)
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busein-
gangs L oder zweiten Bus-
eingang L (top/bottom)
Wechselschalter zur Aus-
wahl des ersten Busaus-
gangs L oder zweiten Bus-
ausgangs L (top/bottom)
Trennschaltergruppe fur
zweiten Busausgang von
CAN2

Trennschalter fiir zweiten
Busausgang H von CAN2
Trennschalter fiir zweiten
Busausgang L von CAN2
Trennschaltergruppe fur
zweiten Buseingang von
CAN2

Trennschalter fiir zweiten
Buseingang H von CAN2
Trennschalter fiir zweiten
Buseingang L von CAN2
Busumschaltergruppe
Busumschalter fur Eingang
H

Busumschalter fir Ausgang
H

Busumschalter fur Eingang
L

Busumschalter fir Ausgang
L
Uberbriickungsschaltergrup-
pe zwischen erstem Busein-

gang und erstem Busaus-
gang von CAN2

S11_H Uberbriickungsschalter fiir
CAN2 H
S11_L Uberbriickungsschalter fir
CAN2 L
Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung (1) zum Anschlief3en ei-
nes Busteilnehmers (2) an wenigstens einen Bus (3,
4) mit einer Schnittstelle (7) zur Verbindung des Bus-
teilnehmers (2) mit der Schaltungsanordnung (1), ei-
nem ersten Buseingang (5) und einem ersten Bus-
ausgang (6), zwischen die der Busteilnehmer (2) Gber
die Schnittstelle (7) schaltbar ist, sowie mit einem
zweiten Buseingang (8) und einem zweiten Busaus-
gang (9) zum Anschluss des Busses (3, 4) an die
Schaltungsanordnung (1) in einer Ringtopologie der-
art, dass der erste Busausgang (6) zumindest mittel-
bar Giber den Bus (3, 4) mit dem zweiten Buseingang
(8) und der zweite Busausgang (9) zumindest mittel-
bar Gber den Bus (3, 4) mit dem ersten Buseingang
(5) verbunden ist, wobei der Bus (3, 4) in der Schal-
tungsanordnung (1) zum Erhalt einer Linientopologie
auftrennbar ist, und die Schaltungsanordnung (1) an
einem der Buseingange (5, 8) oder Busausgange (6,
9) als busterminierend konfigurierbar ist.

2. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schnittstelle (7)
Uber eine erste Schaltergruppe (S2) wahlweise mit
dem ersten Buseingang (5) und ersten Busausgang
(6) oder dem zweiten Buseingang (8) und zweiten
Busausgang (9) verbindbar ist, und die Verbindung
von der ersten Schaltergruppe (S2) zum zweiten Bus-
eingang (8) und zum zweiten Busausgang (9) jeweils
durch eine Trennschaltergruppe (S3, S4) auftrennbar
ist, um die Ringtopologie des Busses (3, 4) in eine
Linientopologie zu &ndern.

3. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass, sie eine Terminie-
rungseinheit (10, 101) zum elektrischen Abschluss
des Busses (3, 4) aufweist, die Gber zumindest ei-
nen Terminierungsschalter (S5, S5_1) in Abhangig-
keit der Stellung der Trennschaltergruppe (S3, S4)
an den zweiten Buseingang (8) und/oder den zweiten
Busausgang (9) anschaltbar ist.

4. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Trennschaltergruppen (S3, S4) jeweils Wechsel-
schalter umfassen und den zweiten Buseingang (8)
und/oder den zweiten Busausgang (9) wahlweise zur
ersten Schaltergruppe (S2) hin oder zu einer Bypass-
leitung (19) hin verbinden.

5. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
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sie eine Uberbriickungsschaltergruppe (S6) zur di-
rekten Verbindung des ersten Buseingangs (5) mit
dem ersten Busausgang (6) aufweist.

6. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schnittstelle (7) Uber eine Aktivierungsschaltergrup-
pe (S1) zur Ankopplung und Abkopplung des Busteil-
nehmers (2) an den bzw. von dem Bus (3, 4) mit der
ersten Schaltergruppe (S2) verbindbar ist.

7. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aktivierungsschal-
tergruppe (S1) jeweils ein Schalterpaar ([S1_1H, S1_
2H], [S1_1L, S1_2L]) fir jede Leitung (H, L) des Bus-
ses (3, 4) aufweist, und die Schalterpaare ([S1_1H,
S1_2H], [S1_1L, S1_2L]) unabhangig voneinander
schaltbar sind.

8. Schaltungsanordnung (1) nach einem der vor-
herigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie an einen zweiten Bus (4) anschlieBbar ist und eine
Busumschaltergruppe (S10) umfasst, mittels welcher
die Schnittstelle (7) wahlweise an den ersten Bus (3)
oder an den zweiten Bus (4) anschlielbar ist.

9. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass sie flir den zweiten Bus
(4) einen ersten Buseingang (11), einen ersten Bus-
ausgang (12), einen zweiten Buseingang (14) und ei-
nen zweiten Busausgang (13) derart aufweist, dass
auch der zweite Bus (4) in einer Ringtopologie der-
art verlegbar ist, dass der erste Busausgang (12) zu-
mindest mittelbar Gber den zweiten Bus (4) mit dem
zweiten Buseingang (14) und der zweite Busausgang
(13) zumindest mittelbar Uber den zweiten Bus (4) mit
dem ersten Buseingang (11) verbunden ist.

10. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass sie eine zweite
Schaltergruppe (S7) umfasst, mittels welcher die
Schnittstelle (7) in der den zweiten Bus (4) aus-
wahlenden Stellung der Busumschaltergruppe (S10)
wahlweise mit dem ersten Buseingang (11) und ers-
ten Busausgang (12) oder dem zweiten Buseingang
(14) und zweiten Busausgang (13) fir den zweiten
Bus (4) verbindbar ist.

11. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung von
der zweiten Schaltergruppe (S7) zum zweiten Bus-
eingang (14) und zum zweiten Busausgang (13) fur
den zweiten Bus (4) jeweils durch eine Trennschal-
tergruppe (S8, S9) auftrennbar ist, um die Ringtopo-
logie des zweiten Busses (4) in eine Linientopologie
zu andern, und dass sie eine zweite Terminierungs-
einheit (102) zum elektrischen Abschluss des zweiten
Busses (4) aufweist, die Gber zumindest einen Ter-
minierungsschalter (S5_2) in Abhangigkeit der Stel-
lung der genannten Trennschaltergruppen (S8, S9)

an den zweiten Buseingang (14) oder den zweiten
Busausgang (13) anschaltbar ist.

12. Schaltungsanordnung (1) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trennschalter-
gruppen (S8, S9) jeweils Wechselschalter umfassen
und den zweiten Buseingang (14) und/oder den zwei-
ten Busausgang (13) fir den zweiten Bus (4) wahl-
weise zur zweiten Schaltergruppe (S7) hin oder zu
einer weiteren Bypassleitung (16) hin verbinden.

13. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine Uberbriickungsschaltergruppe (S6, [S6_H, S6_
L]) zur direkten Verbindung des ersten Buseingangs
(5) mit dem ersten Busausgang (6) fiir den ersten
Bus (3) und/oder eine Uberbriickungsschaltergruppe
(S11, [S11_H, S11_L]) zur direkten Verbindung des
ersten Buseingangs (11) mit dem ersten Busausgang
(12) far den zweiten Bus (4) aufweist.

14. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spruche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste und/oder der zweite Bus (3, 4) zweiadrig
ausgefuhrt ist/sind, und dass die erste Schaltergrup-
pe (S2) und/oder die zweite Schaltergruppe (S7), so-
wie die Trennschaltergruppen (S3, S4, S8, S9) je-
weils einen Schalter fir jede der beiden Busleitungen
(H, L) umfassen.

15. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Terminierungseinheit (10) und/oder die zweite
Terminierungseinheit (102) durch einen Abschlusswi-
derstand gebildet ist, der mittels des entsprechenden
Terminierungsschalters (S5, S5_1, S5_2) zwischen
die Leitungen (H, L) des entsprechenden Busses (3,
4) schaltbar ist.

16. Schaltungsanordnung (1) nach einem der An-
spriche 11, 12 oder 15, dadurch gekennzeich-
net, dass die Terminierungseinheit (10) und/oder die
zweite Terminierungseinheit (102) durch zwei Ab-
schlusswidersténde gebildet ist, die gemeinsam lber
einen Kondensator zu Masse verbunden sind, wo-
bei der eine Abschlusswiderstand tiber den Terminie-
rungsschalter (S5_1) mit einer der Busleitungen (H)
und der andere Abschlusswiderstand Uiber einen wei-
teren Terminierungsschalter (S5_2) mit der anderen
Busleitung (L) verbindbar ist.

17. System zur Funktionslberprifung von Busteil-
nehmern (ECU1, ECU2, ECU3) an einem Bus (3, 4)
in einer Simulationsumgebung umfassend mehrere
Schaltungsanordnungen (1a, 1b, 1¢) und einen Bus
(3, 4) wobei die Busteilnehmer (ECU1, ECU2, ECU3)
jeweils mittels einer der Schaltungsanordnungen (1a,
1b, 1¢) mit dem Bus (3, 4) verbindbar sind, und ferner
umfassend eine Simulatoreinheit (20) zur Simulation
von Steuersignalen auf dem Bus (3, 4), wobei jede
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der Schaltungsanordnungen (1a, 1b, 1c) einen ers-
ten und einen zweiten Buseingang (5, 8) sowie einen
ersten und einen zweiten Busausgang (6, 9) aufweist
und der Bus (3, 4) die Schaltungsanordnungen in ei-
ner Ringtopologie derart miteinander verbindet, dass
jeder erste Busausgang (6) einer der Schaltungsan-
ordnungen (1a, 1b, 1¢) entweder mit dem ersten Bus-
eingang (5) der nachsten Schaltungsanordnung (1b,
1c¢) oder mit dem zweiten Buseingang (8) der eigenen
Schaltungsanordnung (1¢) verbunden ist, und jeder
zweite Busausgang (9) einer der Schaltungsanord-
nungen (1a, 1b, 1c) entweder mit dem zweiten Bus-
eingang (8) der nachsten Schaltungsanordnung (1a,
1b) oder mit dem ersten Buseingang (5) der eigenen
Schaltungsanordnung (1a) verbunden ist, wobei der
Bus (3, 4) in jeder der Schaltungsanordnungen (1a,
1b, 1¢) zum Erhalt einer Linientopologie auftrennbar
ist und jede Schaltungsanordnung (1a, 1b, 1¢) an ei-
nem der Buseingange (5, 8) oder Busausgéange (6, 9)
als busterminierend konfigurierbar ist.

18. System nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es einen zweiten Bus (4) umfasst, der
die Schaltungsanordnungen (1a, 1b, 1c) in gleicher
Weise wie der erste Bus (3) miteinander verbindet.

19. System nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass jede der Schaltungsanord-
nungen (1a, 1b, 1¢) nach einem der Anspriche 1 bis
16 ausgebildet ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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