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Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung
zur Datenlibertragung zwischen Fahrzeugsensoren und
einem Prozessor eines Steuergerats nach der Gattung
des unabhangigen Patentanspruchs.

[0002] Es ist bereits bekannt, spezielle Datentele-
gramme zu benutzen, um zwischen einem Sensor und
einem Prozessor in einem Steuergerat Daten zu Uber-
tragen.

[0003] AusUS5,734,569istein allgemeiner Computer
bekannt, der Uber eine Schnittstelleneinheit mit Fahr-
zeugsensoren verbunden wird. Die Daten von den Fahr-
zeugsensoren werden von der Schnittstelleneinheit vor-
verarbeitet und in einem Speicher abgelegt aus dem der
allgemeine Computer die Daten entnehmen kann. Aus
EP 924 622 A ist eine Wandlerschaltung bekannt, die
eine asynchrone Datenibertragung in eine synchrone
Datenibertragung in einem Fahrzeug erméglicht, wobei
die synchrone Datenlibertragung beispielsweise durch
einen synchronen Bus ausgefihrt wird. Werden in einem
Datentelegramm nicht alle Bits durch Nutzdaten besetzt,
erfolgt eine Auffiillung durch Nullen.

[0004] Es ist Aufgabe dieser Erfindung, eine zuverlas-
sige Datenulbertragung zwischen Fahrzeugsensoren
und einem Steuergerat auszubilden.

Vorteile der Erfindung

[0005] Die erfindungsgeméafie Vorrichtung zur Daten-
Ubertragung zwischen Fahrzeugsensoren und einem
Prozessor eines Steuergerats mit den Merkmalen des
unabhangigen Patentanspruchs hat demgegeniiber den
Vorteil, dass ein Schnittstellenbaustein vorhanden ist,
der erste Datentelegramme von mehreren Fahrzeugs-
ensoren empfangen kann und aus den ersten Datente-
legrammen die Daten entnimmt, umformatiert und in
zweite Datentelegrammen zu dem Prozessor innerhalb
des Steuergerats synchron weiter versendet. Damit ist
es moglich, verschiedene Sensoren gleichzeitig Daten
zu dem Steuergerat Ubertragen zu lassen, wobei unter-
schiedliche Formate fiir die einzelnen Datentelegramme
zwischen dem Schnittstellenbaustein und den Sensoren
verwendbar sind. Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist
daher duRerst flexibel und erweiterbar.

[0006] Daruber hinaus ist es erfindungsgemaR, dass
ein Speicher des Schnittstellenbausteins vorhanden ist,
der zur Zwischenspeicherung von Sensordaten verwen-
det wird, so dass ein Prozessor alte oder neue Sensor-
daten abrufen kann. Dies istinsbesondere dann von Vor-
teil, wenn ein Sensor ausfallt und damit die vorhergehen-
den Sensordaten noch fiir eine weitere Verarbeitung zur
Verfligung stehen. Dieser Fall kann insbesondere bei ei-
nem Crash vorkommen, bei dem im Fahrzeug peripher
angeordnete Fahrzeugsensoren durch einen Aufprall be-
schadigt werden.
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[0007] Durch die in den abhangigen Anspriichen auf-
gefiihrten MalRnahmen und Weiterbildungen sind vorteil-
hafte Verbesserungen der im unabhangigen Patentan-
spruch angegebenen Vorrichtung zur Datenlibertragung
zwischen Fahrzeugsensoren und einem Prozessor eines
Steuergerats moglich.

[0008] Besonders vorteilhaft ist, dass das Datenfeld
des zweiten Datentelegramms gegebenenfalls durch
Nullen aufgefiillt wird, wenn im jeweiligen Datentele-
gramm vom Sensor weniger Daten enthalten waren, als
das Datenfeld Platz aufweist. Damit ist vorteilhafter Wei-
se immer das gleiche Datentelegrammformat fiir den
Prozessor verwendbar. Dies fuhrt zu einer vereinfachten
Datenverarbeitung.

[0009] Es ist schlieRlich auch von Vorteil, dass der
Schnittstellenbaustein die Datentelegramme von den
Fahrzeugsensoren in 13-Bit-Datenrahmen empfangt
und dabei die Flanken der Datentelegramme auszahlt,
um die Datentelegramme zu erkennen.

[0010] Die Fahrzeugsensoren werden vorteilhafter-
weise von dem Schnittstellenbaustein mit elektrischer
Energie versorgt, wobei dann die Datenlbertragung
durch eine Strommodulation auf dem zu Energieversor-
gungdienenden Gleichstromdient. Die Strommodulation
ist gegentiber EMV-Problemen unempfindlicher. Weiter-
hin wird eine Manchestercodierung verwendet, so dass
nur zwei verschiedene Strompegel verwendet werden.

Zeichnung

[0011] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden in der nachfolgenden
Beschreibung néher erlautert. Es zeigt Figur 1 ein Block-
schaltbild der erfindungsgemafen Vorrichtung, Figur 2
ein FluBdiagramm eines erfindungsgemafen Verfahren,
Figur 3 ein Datentelegrammrahmen eines Sensors, Figur
4 die Zuordnung der Daten auf ein SPI-Datenfeld, Figur
5 einen SPI-Datenrahmen und Figur 6 eine SPI-Leitung.

Beschreibung

[0012] Durch die zunehmende Integration von immer
mehr Sensoren in das Kraftfahrzeug, die zur Sensierung
fur einen Fahrzeugaufprall verwendet werden, ist es not-
wendig, auch fir zukiinftige Sensoren mit gednderten
Datentelegrammen die Méglichkeit zu eréffnen, dem
Prozessor eines vorhandenen Steuergerats Daten zu
Ubertragen. Dafiir wird erfindungsgeman ein Schnittstel-
lenbaustein vorgesehen, der die einzelnen Datentele-
gramme von den Fahrzeugsensoren empfangt und die
Daten in SPI (Serial Peripheral Interface) Datentele-
gramme umformatiert, um sie dann in solchen SPI-Da-
tentelegrammen an den Prozessor zu Gibertragen. Dabei
ist der Schnittstellenbaustein vorteilhafterweise mit ei-
nem Speicher verbunden, der Sensordaten zwischen-
speichert und es ein Altersbit ermdglicht, dass der Pro-
zessor auswahlt, ob die aktuellen Sensordaten oder die
vorangegangenen Sensordaten zu ihm Ubertragen wer-
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den. Die SPI-Datentelegramme werden daher nicht nur
vom Schnittstellenbaustein zu dem Prozessor Ubertra-
gen, sondern auch umgekehrt.

[0013] Die SPI (Serial Peripherial Interface)- Ubertra-
gung ist die Datentbertragung zwischen einem Master,
einem Prozessor, und mehreren Slaves, das sind die ein-
zelnen Bausteine in einem Steuergerat wie der erfin-
dungsgemafie Schnittstellenbaustein oder eine Ziind-
kreisansteuerung, die zur Uberwachung und Ziindung
der Zindmittel fur die Rickhaltemittel verwendet wird.
Die SPI- Ubetragung ist eine bidirektionale und synn-
chrone Ubertragung. Figur 6 zeigt eine SPI- Leitung, die
selbst funf einzelne Leitungen aufweist. Da es sich um
eine synchrone Ubertragung handelt, ist eine Taktleitung
mit Clk gekennzeichnet vorhanden. Fur die Datenlber-
tragung von dem Master zu einem Slave ist die MOSI
(Master- Out- Slave- In)- Leitung vorhanden, fir die Da-
tenlibertragung von einem Slave zu dem Master ist hin-
gegen die MISO (Master- In- Slave- Out)- Leitung vor-
handen. Um den entsprechenden Slave auszuwéahlen,
wird die CS (Chip Select) Leitung verwendet. Um die
SPI- Datenlibertragung freizugeben, wird eine Enable-
Leitung, hier mit EN gekennzeichnet, verwendet. Die
SPI- Leitung geht vom Master aus und verzweigt sich
dann zu den einzelnen Slaves, wobei die SPI- Leitung
aber immer die finf einzelnen Leitungen aufweist.
[0014] In Figur 1 ist ein Blockschaltbild der erfindungs-
gemalen Vorrichtung dargestellt. Ein Sensor 1, bei-
spielsweise ein Beschleunigungssensor, als peripherer
Sensor ist Uber einen Datenausgang an einen ersten Da-
teneingang eines Schnittstellenbausteins 3 angeschlos-
sen. Ein Sensor 2, hier ein Drucksensor, ist Giber einen
zweiten Eingang des Schnittstellenbausteins 3 mit dem
Schnittstellenbaustein 3 verbunden. Der Schnittstellen-
baustein 3 weist einen Speicher 4 auf. Uber einen ersten
Datenein-/-ausgang ist der Schnittstellenbaustein 3 mit
einem Prozessor 5 verbunden. Dabei wird hier eine SPI-
Leitung 6 eingesetzt. Die SPI-Leitung 6 verzweigt sich
vom Prozessor 5 auch zu einer Ziindkreisansteuerung
51. Der Prozessor 5, der Schnittstellenbaustein 3, die
SPI-Leitung 6, die Zlindkreisansteuerung 51 und der
Speicher 4 sind Elemente eines Steuergerats 7. Das
Steuergerat 7 wird hier fir die Steuerung von Rickhal-
tesystemen eingesetzt. Es sind jedoch auch andere An-
wendungsgebiete denkbar.

[0015] Der Schnittstellenbaustein 3 weist Mittel zur Da-
tenlibertragung und Mittel zur Signalverarbeitung auf,
um die Aufgabe der Umformatierung vornehmen zu kén-
nen. Daflr liegen eine Synchronisation, eine Ablauf-
steuerung und der Speicher 4 vor. Weiterhin weist der
Schnittstellenbaustein 3 eine Stromquelle auf, um die
Fahrzeugsensoren 1 und 2 mit elektrischer Energie zu
versorgen.

[0016] Die Verbindung zu den Sensoren 1 und 2 kann
auch Uber einen Bus realisiert sein, wobei neben den
Sensoren 1und 2 auch weitere Sensoren an den Schnitt-
stellenbaustein 3 anschlieRbar sind. Die Sensoren 1 und
2 Ubertragen ihre Sensordaten asynchron in Datentele-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

grammen an den Schnittstellenbaustein 3, der aus die-
sen Datentelegrammen die Nutzdaten entnimmt und in
SPI-Datentelegramme umformatiert, die dann Uber die
SPI-Leitung 6 an den Prozessor 5 Ubertragen werden.
Die Sensoren 1 und 2 beginnen sofort mitihrer asynchro-
nen Datenlibertragung, sobald sie mit Energie versorgt
werden. Die Energieversorgung findet hier tiber die Lei-
tungen von dem Schnittstellenbaustein 3 zu den Sen-
soren 1 und 2 statt. Dabei wird hier ein Gleichstrom ver-
wendet, auf dem dann die Sensoren ihrer Daten modu-
lieren. Hier wird dabei eine Manchestercodierung ver-
wendet, bei der zwischen zwei Strompegeln hin-und her-
geschaltet wird. Es findet also abgesehen von der Ener-
gieversorgung nur eine unidirektionale Datenilibertra-
gung von den Sensoren 1 und 2 zu dem Schnittstellen-
baustein 3 statt.

[0017] Dabei nimmt der Schnittstellenbaustein 3 eine
Zwischenspeicherung der empfangenen Sensordaten
eines Datentelegramms im Speicher 4 vor, so dass fir
den Prozessor 5 jeweils die aktuellen Sensordaten eines
Sensors und die vorangegangenen Sensordaten im
Speicher 4 im Schnittstellenbaustein 3 vorliegen. Damit
kann der Prozessor 5 bei einem Verlust des Sensors auf
die Sensordaten zugreifen, die der Sensor vor seinem
Ausfall noch erzeugt hatte.

[0018] In Figur 2 ist als FluRdiagramm der Ablauf der
erfindungsgeméafen Vorrichtung dargestellt. In Verfah-
rensschritt 8 senden die Sensoren 1 und 2 in ersten Da-
tentelegrammen asynchron ihre Sensordaten an den
Schnittstellenbaustein 3, nachdem sie lGber die Leitung,
Uber die die Datentelegramme versendet werden, mit
elektrischer Energie versorgt wurden. Es findet demnach
eine Powerline-Datenibertragung statt. In Verfahrens-
schritt 9 erkennt der Schnittstellenbaustein 3 anhand des
Durchzahlens der Flanken der Impulse die einzelnen Da-
tentelegramme. Dabei ist es hier mdglich, dass der
Schnittstellenbaustein 3 durch weitere Signale davon in-
formiert wird, welche Sensoren Datentelegramme sen-
den.

[0019] In Verfahrensschritt 10 speichert der Schnitt-
stellenbaustein 3 die Sensordaten im Speicher 4 ab, wo-
bei er jeweils fur jeden Sensor 1 und 2 den aktuellen
Sensorwert und den vorangegangenen Sensorwert ab-
speichert. In Verfahrensschritt 14 wird nun Gberprift, ob
die neuesten Sensordaten oder die vorangegangenen
Sensordaten aus dem Speicher 4 in SPI-Rahmen syn-
chron Uber die SPI-Leitung 6 an den Prozessor 5 Uber-
tragen werden sollen. Dies wird daran erkannt, ob der
Prozessor 5 ein Altersbit Uber ein SPI-Datentelegramm
Uber die MOSI-Leitung gesetzt hat oder nicht. Ist das der
Fall, dann holt der Schnittstellenbaustein 3 aus dem
Speicher 4 in Verfahrensschritt 16 die neuesten Daten.
Ist das nicht der Fall, dann holt in Verfahrensschritt 15
der Schnittstellenbaustein 3 die vorangegangenen Sens-
ordaten aus dem Speicher 4.

[0020] In Verfahrensschritt 11 erfolgt die Umformatie-
rung der Daten durch den Schnittstellenbaustein 3, in-
dem der Schnittstellenbaustein 3 die Sensordaten in die
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Datenfelder von SPI-Rahmen Ubertréagt und gegebenen-
falls Leerstellen im SPI-Datenfeld durch Nullen auffillt.
Die Nullen sind vom Prozessor 5 als Leerinformationen
erkannt. Mit den ausgewahlten Sensordaten erfolgt in
Verfahrensschritt 12 die Ubertragung in einem SPI-Da-
tentelegramm. In Verfahrensschritt 13 erfolgt die Verar-
beitung der so Ubertragenen Sensordaten von dem Pro-
zessor 5, beispielsweise ob die Riickhaltesysteme an-
gesteuert werden sollen oder nicht. Der Prozessor 5
rechnet hier den Ausldsealgorithmus flr die angeschlos-
senen Rickhaltesysteme. Zeigen die Sensordaten einen
Crash an, dann erfolgt eintsprechend der Crashschwere,
die ebenfalls aus den Sensordaten ableitbar ist, eine An-
steuerung der Riickhaltesysteme.

[0021] In Figur 3 ist ein Datenrahmen der vom Sensor
1 oder Sensor 2 zu dem Schnittstellenbaustein 3 tber-
tragen wird, dargestellt. Der Datenrahmen besteht aus
13 Bitund ist in folgender Weise unterteilt: zunachst sind
zwei Startbits markiert mit S1 und S2 vorgesehen, auf
die 10 Datenbits folgen, die die Beschleunigungsdaten
umfassen. Die Datenbits sind mit DO bis D9 durchnume-
riert. Der Abschlu® des Datenrahmens ist durch ein Pa-
rity-Bit zur Plausibilitdtstiberprifung der im Datentele-
gramm Ubertragenen Daten gebildet. Eine Bitdauer ist
hier beispielsweise mit 8 Mikrosekunden vorgesehen,
wéhrend die Zeit t;.,,, mit 88 Mikrosekunden angegeben
ist und die Gesamtzeit des Datentelegramm t,, mit 28
Mikrosekunden angegeben wird. Es wird eine Manche-
ster-Codierung vorgenommen, wobei dabei jede Bitdau-
er in zwei gleichlange Intervalle aufgeteilt wird. Eine lo-
gische 1 wird dabei dadurch repréasentiert, dass in der
ersten Halfte der Strom hoch ist und in der zweiten Halfte
niedrig. Eine logische 0 wird dagegen dadurch tbertra-
gen, dass zunachst der Strom niedrig und dann hoch ist.
Dieses Schema garantiert, dass jede Bitdauer einen
Ubergang in ihrer Mitte aufweist, was die Synchronisie-
rung fir den Empfanger, also den Schnittstellenbaustein
3 einfach macht. Durch die Strommodulation wird eine
bessere Festigkeit gegenliiber EMV (Elektromagneti-
sche Vertraglichkeit) erreicht.

[0022] In Figur 4 ist dargestellt, wie die sieben Daten-
bits eines Datentelegramms eines Sensors, hier des
Sensors 2 in die 10 Datenbits des SPI-Datenfelds Gber-
tragen werden. Da das SPI-Datenfeld zwei Bits mehr hat
als die 8 Daten des Sensordatentelegramms werden die
ersten beiden Bits mit Nullen gesetzt. Es ist dabei zu
gewabhrleisten, dass die Datenetelegramme der Senso-
ren jeweils weniger oder héchstens soviel Datenbits auf-
weisen, wie die SPI-Datentelegramme haben. In Figur 5
ist ein solches Datentelegramm eines SPI-Datenrah-
mens dargestellt. Es beginnt mit einem Startbit Sl auf
das ein Synchronisationsbit 15, das mit einer 1 gesetzt
ist, folgt. Die Bits 14 und 13 bilden die Kanaladresse,
wahrend das Bit 12 das Altersbit ist. Hier ist das Altersbit
mit 0 gesetzt und bedeutet, dass der Sensor den neue-
sten Sensorwert von dem Schnittstellenbaustein 3 an-
fordert. Die Bits 11 und 10 sind weitere Formatierungs-
daten, auf die dann die 10 Datenbits folgen, die die ei-
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gentlichen Sensordaten aufweisen.

Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Datenlbertragung zwischen Fahr-
zeugsensoren und einem Steuergeréat (7), wobei die
Datenibertragung asynchron mit einem ersten Da-
tentelegramm von einem jeweiligen Fahrzeugs-
ensor zu dem Steuergeréat erfolgt, wobei das Steu-
ergerat (7) einen Schnittstellenbaustein (3) aufweist,
der das erste Datentelegramm mit Sensordaten von
dem jeweiligen Fahrzeugsensor (1, 2) decodiert und
in ein zweites Datentelegramm umformatiert und
dass der Schnittstellenbaustein (3) das zweite Da-
tentelegramm synchron zu dem Prozessor (5) des
Steuergerats (7) Ubertragt, wobei der Schnittstellen-
baustein (3) einen Speicher (4) zur Zwischenspei-
cherung der Sensordaten aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zweite Datentelegramm
ein Altersbit zur H Auswahl der Sensordaten des je-
weiligen Fahrzeugsensors (1, 2) aufweist, wobei der
Speicher (4) ein erstes Datenfeld fiir alte Sensorda-
ten und ein zweites Datenfeld fiir neue Sensordaten
fir jeden Fahrzeugsensor (1, 2) aufweist und der
Prozessor (5) das Altersbit setzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schnittstellenbaustein (3) die
Sensordaten jeweils in ein Datenfeld des zweiten
Datentelegramms abbildet, wobei der Schnittstel-
lenbaustein (3) fehlende Daten erganzt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche dadurch gekennzeichnet, dass der
Schnittstellenbaustein (3) das erste Datentele-
gramm von dem jeweiligen Fahrzeugsensor in 13-
Bit-Datenrahmen empfangt und dass der Schnitt-
stellenbaustein (3) die Flanken der Datentelegram-
me auszahlt, um die Datentelegramme zu erkennen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schnittstellenbaustein (3) die Fahrzeugsensoren (1,
2) mit elektrischer Energie versorgt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige erste Fahrzeugsensor (1, 2) das erste Da-
tentelegramm durch eine Strommodulation erzeugt.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige Fahrzeugsensor (1, 2) fiir das erste Daten-
telegramm eine Manchestercodierung verwendet.
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Claims

1. Apparatusfortransmitting data between vehicle sen-
sors and a control device (7), the data being trans-
mitted asynchronously from a respective vehicle
sensor to the control device using a first data mes-
sage, the control device (7) having an interface mod-
ule (3) which decodes the first data message con-
taining sensor data from the respective vehicle sen-
sor (1, 2) and reformats it into a second data mes-
sage, and the interface module (3) transmitting the
second data message synchronously to the proces-
sor (5) of the control device (7), the interface module
(3) havingamemory (4) for buffering the sensor data,
characterized in that the second data message has
an age bit for selecting the sensor data from the re-
spective vehicle sensor (1, 2), the memory (4) having
a first data field for old sensor data and a second
data field for new sensor data for each vehicle sensor
(1, 2), and the processor (5) setting the age bit.

2. Apparatus according to Claim 1, characterized in
that the interface module (3) respectively maps the
sensor data to a data field of the second data mes-
sage, the interface module (3) adding missing data.

3. Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the interface module (3) re-
ceives the first data message from the respective
vehicle sensor in 13-bit data frames, and in that the
interface module (3) counts the edges of the data
messages in order to detect the data messages.

4. Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the interface module (3) sup-
plies the vehicle sensors (1, 2) with electrical energy.

5. Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the respective first vehicle
sensor (1, 2) generates the first data message by
means of current modulation.

6. Apparatus according to one of the preceding claims,
characterized in that the respective vehicle sensor
(1, 2) uses Manchester coding for the first data mes-
sage.

Revendications

1. Dispositif de transmission de données entre des cap-
teurs de véhicule etun contréleur (7), latransmission
de données s’effectuant de maniere asynchrone
avec un premier télégramme de données depuis un
capteur de véhicule correspondant vers le contro-
leur, le contréleur (7) présentant un composant d’in-
terface (3) qui décode le premier télégramme de
données avec les données de capteur en provenan-
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ce du capteur de véhicule (1, 2) correspondant et le
reformatant en un deuxiéme télégramme de don-
nées et le composant d’interface (3) transmettant le
deuxieme télégramme de données de maniére syn-
chrone avec le processeur (5) du contréleur (7), le
composant d’interface (3) présentant une mémoire
(4) pour la mémorisation temporaire des données
de capteur, caractérisé en ce que le deuxiéme té-
légramme de données présente un bit d’age pour
sélectionner les données de capteur du capteur de
véhicule (1, 2) correspondant, la mémoire (4) pré-
sentant un premier champ de données pour les an-
ciennes données de capteur et un deuxiéme champ
de données pour les nouvelles données de capteur
pour chaque capteur de véhicule (1, 2), et le proces-
seur (5) définit le bit d’age.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le composant d’interface (3) représente a
chaque fois les données de capteur dans un champ
de données du deuxiéme télégramme de données,
le composantd’interface (3) complétantles données
manquantes.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le composant d’interface
(3) recoit le premier télégramme de données de la
part du capteur de véhicule correspondant dans une
trame de données de 13 bits et en ce que le com-
posant d’interface (3) compte les fronts des télé-
grammes de données afin de reconnaitre les télé-
grammes de données.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le composant d’interface
(3) alimente les capteurs de véhicule (1, 2) en éner-
gie électrique.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le premier capteur de
véhicule (1, 2) correspondant génere le premier té-
légramme de données par une modulation de cou-
rant.

Dispositif selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le capteur de véhicule
(1, 2) correspondant utilise un codage de Manches-
ter pour le premier télégramme de données.
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