A 00 N O O O O

WO 03/016856 A2

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
27. Februar 2003 (27.02.2003)

PCT

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 03/016856 A2

(51) Internationale Patentklassifikation: GO1M 15/00

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP02/06834
(22) Internationales Anmeldedatum:
20. Juni 2002 (20.06.2002)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verdffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritiit:
101 40519.7 17. August 2001 (17.08.2001) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): DAIMLERCHRYSLER AG [DE/DE]; Epplestrasse
225, 70567 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): BURKHARDT,
Rainer [DE/DE]; Gerlinger Strasse 102, 71229 Leon-
berg (DE). HEINZELMANN, Andreas [DE/DE];
Hans-Thoma-Strasse 8, 79771 Klettgau (DE). KOSER,
Steffen [DE/DE]; Brithlstrasse 11, 73066 Uhingen (DE).

(74) Anwilte: LINDNER-VOGT, Karin usw.; Daimler-
Chrysler AG, Intellectual Property Management, IPM -
C106, 70546 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): JP, US.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europdisches Patent (AT,
BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC,
NL, PT, SE, TR).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee COMMUNICATION METHOD AND COMMUNICATION MODULE

(54) Bezeichnung: KOMMUNIKATIONSVERFAHREN UND KOMMUNIKATIONSMODUL

(57) Abstract: The invention relates

to a method of communication
between several local applications
and a diagnostic application in

a motor vehicle as well as to a

corresponding communication module,

whereby data are transmitted from the
local applications to the diagnostic

application via a transmission medium.
Said method comprises the steps of
event-oriented data allocation by said

local applications, data acceptance by
a communication module, triggered
by the event-oriented allocation of said
data, data management and preparation

A, by said communication module and

transfer of the prepared data from the
communication module to the central

application. According to the invention,
the preparation of all the data, accepted

by the local application, within the
communication module includes the
formatting of data in a data format

determined by the central application.
Said method and communication

module are particularly suitable for
carrying out an on-board diagnostic in
2 motor vehicles.
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Kommunikation zwischen mehreren Lokalapplikationen und einer
Diagnoseapplikation in einem Kraftfahrzeug, wobei Daten von den Lokalapplikationen iiber ein Ubertragungsmedium an die Diagno-
seapplikation tibertragen werden und ein entsprechendes Kommunikationsmodul mit den Schritten, ereignisorientiertes Bereitstellen
der Daten durch die Lokalapplikationen, durch die ereignisorientierte Bereitstellung der Daten angestossene Ubernahme der Daten
durch ein Kommunikationsmodul, Verwaltung und Aufbereitung der Daten durch das Kommunikationsmodul und Ubergabe der
aufbereiteten Daten von dem Kommunikationsmodul an die Zentralapplikation, wobei die Aufbereitung aller von den Lokalappli-
kationen ibernommenen Daten, innerhalb des Kommunikationsmoduls eine Datenformatierung in ein durch die Zentralapplikation
bestimmtes Datenformat beinhaltet. Das Verfahren und das Kommunikationsmodul eignen sich insbesondere zur Durchfiihrung ei-
ner Onboard-Systemdiagnose in Kraftfahrzeugen.
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Kommunikationsverfahren und Kommunikationsmodul

Die Erfindung betrifft ein Kommunikationsverfahren zur defi-
nierten, einheitlichen Bereitstellung von Daten, insbesondere
bei der Gesamtfahrzeugdiagnose, wie z. B. der Systemdiagnose,
in einem Kraftfahrzeug und ein Kommunikationsmodul zur Durch-
fihrung des Verfahrens. Das Verfahren wird innerhalb eines
vernetzten Systems angewandt. Das vernetzte System beinhaltet
im.Fall der Systemdiagnose in einem Kraftfahrzeug Steuergera-
te, welche mit einem Diagnosegerat vernetzt sind. Bei einer
zentralen Applikation eines komplexen, vernetzten Systems,
stellt die Kommunikation und der Datenaustausch mit den be-
teiligten Teilsystemen einen wesentlichen Grundpfeiler bzgl.
der Diagnosequalitdt der Applikations-Funktionalitat dar.
Eine zentrale Applikation wie die Systemdiagnose bendtigt zur
Laufzeit Prozessdaten der einzelnen Steuergeradteapplikatio-
nen. Bei einer Onboard-Diagnose miissen diese Daten stédndig
ereignisorientiert fir die Systemdiagnose bereit gestellt
werden. Unter Onboard-Diagnose versteht man die produktinteg-
rierte Eigendiagnose des Fahrzeugs selbst, unabhdngig von
einer Service Station. Das Diagnosegerat befindet sich also
im Kraftfahrzeug. Um ein qualitativ hochwertiges Diagnoseer-
gebnis generieren zu koénnen, ist eine genau definierte, ein-
heitliche Bereitstellung der systemdiagnose-relevanten Daten
seitens der Steuergerdte erforderlich. Somit hat die Art der
Datenbereitstellung einen hohen Einfluss auf das Ergebnis der

Systemdiagnose.

Die DE 195 41 816 offenbart ein Diagnosesystem fir ein Kraft-
fahrzeug, wobei fir alle Arten von in dem Fahrzeug instal-

lierten Steuereinheiten mit unterschiedlichen Kommunikations-
protokollen eine Datenformatierung in einem Kommunikationsmo-
dul vorgenommen wird, so dass die Fahrzeugdiagnose unabhéngig

von den Kommunikationsprotokollen der Steuereinheiten durch-
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gefihrt werden kann. Das System wird jeweils zur Diagnose der
unterschiedlichen Steuereinheiten eingesetzt. Das Kommunika-
tionsmodul wird dabei bei der Kommunikation zwischen einer
Steuereinheit und der Fahrzeugdiagnose eingesetzt. Die Daten-
Ubertragung wird von der Fahrzeugdiagnose angestoflen. Das Di-
agnosesystem eignet sich daher nicht zur ereignisorientierten
Fahrzeugdiagnose und ist entsprechend nicht zur Onboard-

Diagnose geeignet.

Die DE 44 43 218 offenbart eine Einrichtung zur Speicherung
diagnoserelevanter Daten in Kraftfahrzeugen. Dabei sind Steu-
ergerate als Bestandteile der Einrichtung Uber einen Bus
untereinander kommunikationsfdhig ausgebildet und so beschaf-
fen, dass sie zur eigenstédndigen Fehlererkennung und Abgabe
von Anforderungen des Setzens von Fehlercodes auf den Daten-
bus in der Lage sind. Ein mit den Steuergerdten kommunikati-
onsfdhiges Bus-Speichermodul ist so beschaffen, dass es auf
eine derartige Anforderung hin diagnoserelevante Daten ab-
speichert. Die Daten kdénnen dann zur spdteren Auswertung aus-
gelesen werden. Das System fihrt jedoch keine Datenumforma-
tierungen in ein vom Diagnosemodul vorgegebenes Datenformat
durch. Damit kann keine Steuergerdtehardware unabhangige Da-
tenauswertung vorgenommen werden. Weiterhin wird keine selek-
tive Datenauswahl der von den Steuergerdten gelieferten Daten
nach Diagnoserelevanz durchgefuhrt. Die Resourcen des Daten-
busses werden daher nicht effizient genutzt. Das System eig-
net sich daher auch nicht zur Onboard-Diagnose.

Nachteilig bei den Diagnoseverfahren gemdR Stand der Technik

sind die folgende Einschrédnkungen:

- Die Systemdiagnose verwendet die Offboard-Informationen der
einzelnen Steuergerdte, welche fir eine zukinftige Onboard-
Diagnose nicht ausreichen.

- Die unterschiedliche Implementierungen der Kommunikation

und der Schnittstellen zwischen Steuergerdten und Systemdi-
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agnose, z.B. beziiglich Fehleribertragung, Setzen/Rlcksetzen
des Status von Fehlern, Auslegung der Spezifikationen er-
fordert eine an jedes Steuergerat individuell angepasste
Schnittstelle der Diagnosemodule.

- Die Ubertragungskapazitidt des der Vernetzung zugrunde lie-
genden Ubertragungsprotokolls wird durch die Ubertragung

fir die Diagnose unwichtiger Daten ineffizient ausgenutzt.

- Die Abarbeitung der Fehlersetzbedingungen und der zeitliche
Bezug ist unterschiedlich. Dies wird dadurch verursacht,
dass die Dateniibergabe von den Steuergerdaten durch den Di-
agnoseprozess initiiert wird. Die Steuergerédte ibergeben

ihre Daten erst auf Anfrage.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Kommunikations-
modul und Verfahren zum Betreiben des Moduls bereitzustellen,
welche die Nachteile des Standes der Technik vermeiden und
insbesondere die Kommunikation zwischen Lokalapplikationen,
insbesondere Steuergerdteapplikationen in Steuergerdten und
einer Zentralapplikation, insbesondere der Systemdiagnose
vereinheitlichen, wobei eine Onboard-Diagnose ermoéglicht wer-
den soll.

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe durch das Verfahren und die
Vorrichtung gemaB den unabhangigen Anspriichen geldst. Beson-
dere Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

Nachfolgend werden ohne Einschrankung der Allgemeinheit die
Zentralapplikation als Systemdiagnoseapplikation und die Lo-
kalapplikationen als Steuergerédteapplikationen bezeichnet.
Bei den Lokalapplikationen kann es sich auch um jede beliebi-
ge Applikation handeln, welche diagnoserelevante Daten zur
Verfligung stellen kann, z.B. die AuBentemperatur. Die Vernet-
zung des Systems und das zur Datenlbertragung auf diesem Sys-
tem verwendete Ubertragungsprotokoll wird nachfolgend auch
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als Ubertragungsmedium bezeichnet. Bei den Lokalapplikationen
handelt es sich um Prozesse welche innerhalb der Hardware,
z.B. von Steuergerdten arbeiten. Die Zentralapplikation ist
ein Prozess der bevorzugt innerhalb der Hardware eines Diag-

nosegerdtes arbeitet.

Die systemdiagnoserelevanten Daten, auch Prozessdaten genannt
werden bei einer Anderung ihres Wertes, ereignisorientiert
von der Steuergerdteapplikation an das Kommunikationsmodul
Ubergeben. Intern werden diese Daten verwaltet und aufberei-
tet. Bei der Aufbereitung wird eine Umformatierung der im Da-
tenformat der Ubergabeschnittstelle der Steuergerdteapplika-
tionen vorliegenden Daten in ein von der Diagnoseapplikation
vorgegebenes, von den Steuergerdteapplikationsiibergabedaten-
formaten unabhangiges Format vorgenommen. Bevorzugt in einem
definierten Zyklus werden die Prozessdaten in das jeweilige
Sendeformat konvertiert und iUber ein Standard-Ubertragungs-
protokoll an die Systemdiagnoseapplikation Ubermittelt. Das
Verfahren kann anhand eines Konfigurationsprozesses auf die
Anforderungen der Zielhardware parametrisiert werden. Die in-
terne Datenverwaltung, das Sendeformat und das Ubertragungs-
protokoll werden wdhrend dieser Konfigurationsphase anhand
der GroBe der systemdiagnoserelevanten Prozessdaten festge-

legt.

Gemal dem erfindungsgemédfien Verfahren werden von den Steuer-
gerdteapplikationen ereignisorientiert Daten zur Ubernahme
durch das erfindungsgemaRfe Kommunikationsmodul bereitge-
stellt. Als ereignisorientierte Datenbereitstellung wird da-
bei bezeichnet, dass die Daten bei Eintritt eines vorbestimm-
ten Ereignisses bereit gestellt werden. Die Datenubergabe
wird also von den Steuergerdten aus initiiert. Wenn eine
Steuergerédteapplikation den Eintritt eines derartigen Ereig-
nisses feststellt werden die entsprechenden Daten an das Kom-
munikationsmodul ibergeben. Die Datenbasis, ob ein Ereignis
zur Datenibergabe fihrt wird in den Steuergerateapplikationen

gehalten. Derartige Ereignisse koénnen &duBerer oder innerer
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Art sein. Welche Ereignisse zur Dateniibergabe fiihren ist
durch den Systementwicklungsprozess festgelegt. AuBere Ereig-
nisse koénnen z.B. der Eintritt von Fehlerzustadnden, bei-
spielsweise der Ausfall einer Bremslampe oder auch das Errei-
chen eines Schwellwertes, z. B. einer bestimmten Kihlmittel-
temperatur sein. Innere Ereignisse sind z.B. Berechnungsfeh-
ler, die in einem Steuergerdt selbst auftreten. Die Daten
werden unmittelbar daraufhin in dem von der Steuergerdteap-
plikationsschnittstelle festgelegten Datenformat vom Kommuni-
kationsmodul Ubernommen. Das Kommunikationsmodul verwaltet
die Daten und bereitet die Daten auf. Die Datenaufbereitung
erfolgt bevorzugt auf zwei Arten: '

- Umformatierung aller Daten aus dem Datenformat der Steuer-
gerdteapplikationsschnittstelle in ein von der Systemdiag-
noseapplikation bekanntes, von den Lokalapplikationen unab-
hangiges, festgelegtes Datenformat. Im Folgenden wird diese
Umformatierung zur Abgrenzung von der nachfolgend beschrie-

benen Codierung als Datenformatierung bezeichnet.

- Codierung der Daten auf ein Ubertragungsprotokoll, welches
der Dateniibertragung auf der Vernetzung zwischen den Steu-
ergerdten und dem Diagnosegerdt zugrunde liegt, z.B. ein
CAN-Bus oder MOST.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform wird weiterhin eine Da-
tenkomprimierung durchgefiihrt. Dabei k&énnen beliebige bekann-
te Datenkomprimierungsverfahren zum Einsatz kommen. Bei der
Datenformatierung werden die gemdB den Steuergerateapplikati-
onsschnittstellen formatierten Daten bevorzugt gemdl einer
fir eine vorgesehene Zentralapplikation vorgegebenen Rele-
vanz, z.B. die Systemdiagnoserelevanz, selektiert. Daten, die
fiir diese Applikation nicht relevant sind und von den Lokal-
applikationen bereit gestellt werden, werden flr die Daten-
formatierung nicht weiter verarbeitet. Die relevanten Daten
werden dann entsprechend dem Format der Schnittstelle der

Zentralapplikation umgeschrieben. Es wird also eine Umforma-
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tierung der Steuergerdteapplikationsdaten in ein fir die Sys-
temdiagnoseapplikation bekanntes Bitformat vorgenommen. Die
Diagnoseapplikation muss daher nicht die Schnittstellenfofma—
tierung der einzelnen Steuergerdteapplikationen kennen. Diese
Informationen werden im Kommunikationsmodul gehalten. Das
Kommunikationsmodul ordnet die von den Steuergerdten bereit-
gestellten Daten entsprechend dem von der Diagnoseapplikation
bestimmten Datenformat um. Die Daten stehen daher fir die Di-
agnoseapplikation in einer von den Steuergerdteapplikations-
schnittstellen unabhdngigen Struktur zur Verfigung. Dadurch
wird die fehlerfreie Interpretation von Prozessdaten durch
die Diagnoseapplikation erméglicht, ohne dass die Diagnoseap-
plikation bei einer Anderung von Steuergerdteschnittstellen,
z.B. beim Austausch eines defekten Steuergerdts durch eine
andere Steuergerdteversion oder bei einem Update einer Steu-
ergerdteapplikation modifiziert werden muss. Die derart auf-
bereiteten Daten werden entsprechend des zugrunde liegenden
Datenlibertragungsprotokolls zur Versendung lber die Vernef—
zung zwischen Steuergerdten und Diagnosegerdt formatiert. In
einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemidfen Ver-
fahrens wird weiterhin eine lokale Vordiagnose durchgefihrt.
Hierzu werden weiter diagnoserelevante Daten, welche die er-
eignisorientiert von den Lokalapplikationen ibernommenen Da-
ten erganzen, gezielt mittels Anstoflen von Diagnoseroutinen
in den einzelnen Steuergerdteapplikationen generiert. Die
Verwaltung der Daten im Kommunikationsmodul umfasst bevorzugt
eine Datenpufferung zwischen der Datentibernahme durch das
Kommunikationsmodul und dem Verfahrensschritt der Dateniiber-
gabe an die Zentralapplikation. Durch die Datenpufferung wird
der Ubergang von der ereignisorientierten Dateniibernahme von
den Steuergerdteapplikationen durch das Kommunikationsmodul
zur zeitlichen Koordination der Dateniibergabe der aufbereite-
ten Daten an die Zentralapplikation erméglicht. Bevorzugt
wird die Dateniibergabe vom Kommunikationsmodul an die Zent-
ralapplikation durch das Kommunikationsmodul angestoRBen, d.h.
durch das Kommunikationsmodul kontrolliert. Der Zeitpunkt fiur

diese Datenibergabe kann dabei durch einen Zeitgeber im Kom-
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munikationsmodul oder durch das Ubertragungsmedium bestimmt
sein, bevorzugt wird der Zeitgeber durch eine Lokalapplikati-

on zur Verfigung gestellt.

Bevorzugt wird die Datenilibergabe vom Kommunikationsmodul an
die Zentralapplikation in einem festen Ubergabezyklus vorge-
nommen. Der Ubergabezyklus wird bevorzugt durch einen Timer,
d.h. einen Zeitzyklusgeber in einer Lokalapplikation getrig-
gert, d.h. festgelegt und angestoRen. Die Daten werden dabei
bevorzugt nur bei einer Datenanderung gegeniiber dem vorange-
gangenen Ubergabezyklus ubergeben. Dies fihrt zu einer Mini-
mierung des Rechenleistungsbedarfs und zu einer effizienten
Nutzung des Ubertragungsmediums, welches die Steuergerdte mit

dem Diagnosegerat vernetzt.

In einer besonderen Ausfihrungsform des erfindungsgemaben
Verfahrens erfolgt eine Zwischenspeicherung der Daten im Kom-
munikationsmodul. Diese Ausfihrungsform wird bevorzugt dann
eingesetzt, wenn die Menge der von den Steuergerdteapplikati-
onen ubernommenen Daten die Ubertragungskapazitdt des Uber-
tragungsprotokolls derart liberschreitet, dass innerhalb eines
Ubertragungszyklus zwischen dem Kommunikationsmodul und der
Zentralapplikation nicht alle von der Lokalapplikation iber-

nommene Daten Ulbergeben werden konnen.

Beispiele fiir die Systemdiagnose relevanter Prozessdaten

sind:

- Fehlerzustande, z.B. kein Fehler anliegend, Fehler anlie-

gend, keine Aussage mdglich
- Ein- und Ausgangszustdnde, z.B. aktiv, inaktiv
- 1interne Zustdnde, z.B. geschaltet, nicht geschaltet Analog-

werte, z.B. Messwerte von ZustandsgréBen von einem Steuer-

geradt uUberwachter Fahrzeugkomponenten
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Das Kommunikationsmodul kann flexibel samtliche Datentypen
handhaben. Die systemdiagnose-relevanten Prozessdaten sind
bei ereignisorientierter Datenbereitstellung sofort nach
einer Anderung der Werte an das Kommunikationsmodul zu iber-

geben.

Der Datenaustausch zwischen einer Zentralapplikation, z.B.
der Systemdiagnose in einem Kraftfahrzeug und beteiligten Lo-
kalapplikationen, z.B. Steuerger&dteapplikationen wird effi-
zient, einheitlich und unabhdngig von der DatengrdBe der aus-
zutauschenden Daten durchgefiihrt. Dies gilt ebenso fir die
Verwaltung, Aufbereitung und Kodierung der von den einzelnen
Lokalapplikationen zu versendenden Daten. In einer speziellen
Ausfihrungsform der Erfindung wird eine verteilte Gesamtfahr-
zeugdiagnose ermdglicht. Dabei wird vom Kommunikationsmodul
gesteuert der Ablauf von Diagnoseroutinen, insbesondere Feh-
lerlokalisierungsroutinen in den Steuergerdteapplikationen
angestoflen. Die hierdurch direkt im Steuergerdt ermittelten
Diagnosedaten werden dann vom Kommunikationsmodul an die
Zentralapplikatioﬁ Ubermittelt. Neben Datenaufbereitungsmit-
teln des Kommunikationsmoduls, welche zur Formatierung der
von den Lokalapplikationen iUbernommenen Daten in ein von der
Diagnoseapplikation bestimmtes, von den Lokalapplikationen
unabhangiges Datenformat und/oder zur Selektion der diagnose-
relevanten Daten und/oder zur Komprimierung der Daten einge-
richtet sind umfasst das Kommunikationsmodul hierzu in einer
bevorzugten Ausfihrungsform Mittel zur Steuerung der Lokalap-
plikationen. In einer weiteren Ausfuhrungsform wird der
Zugriff von den Steuergerateapplikationen auf die Daten im

Kommunikationsmodul erméglicht.

Das Kommunikationsmodul kann wédhrend einer Konfigurationspha-
se optimal auf die jeweilige Zielhardware parametrisiert wer-
den. Hierbei wird anhand der zu verarbeitenden Datenmenge die
Funktionalitdt der internen Datenverwaltung, Datenaufberei-
tung und Datenkodierung festgelegt. Mehrere zur Verfiigung

stehende Datenkodiermechanismen garantieren eine hohe Infor-
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mationsdichte innerhalb des der Anwendung zugrunde liegenden
Netzwerkprotokolls, z.B. CAN-Protokoll. Spezielle Ausfih-
rungsformen der Erfindung ermoglichen ein intelligentes Vari-

antenhandling.

Die Konfigurationsphase des Kommunikationsmoduls wird vor dem
Einsatz des erfindungsgemédfen Kommunikationsverfahrens durch-
gefihrt. Die Konfiguration des Verfahrens geht von bekannten
Datenformaten der Steuergerdteapplikationen und der festge-
legten Auswahl welche der Steuergeratedaten diagnoserelevant
sind aus. Wahrend dieser Konfigurationsphase werden bevorzugt
folgende Anpassungen des Kommunikationsmoduls an die Hard-
und Software, also an Steuergerédte, Steuergerdteapplikationen
und physikalische Vernetzung sowie Netzwerkprotokoll des ver-
netzten Systems bei dem das erfindungsgemdfe Verfahren zum

Einsatz kommt durchgefihrt:

- Das Sendeformat zur Ubertragung der Daten von den Lokalap-
plikationen an die Zentralapplikation wird an das der Ver-
netzung zugrunde liegende Ubertragungsformat angepasst. Als
Auswahl des Ubértragungsformats kann z.B. zwischen dem Da-

tenprotokoll von MOST oder CAN-ausgewdhlt werden.

- Es wird registriert welche Arten von Steuergerdten sich im
Netzwerk befinden. Abhdngig davon, wird die Lokalisation
der diagnoserelevanten Daten innerhalb des von der Steuer-
gerdteapplikation im Steuergerat verwendeten Datenformats
fir die Datenauswahl wédhrend des Verfahrenseinsatzes be-

stimmt.

- Fir das intelligente Variantenhandling wird die Software
und/oder Hardware Version der Steuergerdteapplikation bzw.
der Steuergerdte festgestellt und daraus die Lokalisation
der Diagnoserelevanten Daten innerhalb des von der Steuer-
gerdteapplikation verwendeten Datenformats fir die Daten-
auswahl wahrend des Verfahrenseinsatzes bestimmt. Eine wei-

tere Ausprdgung des intelligenten Variantenhandlings ermég-
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licht die Beriicksichtigung von unterschiedlichen Konfigura-
tionen der Steuergeradte innerhalb des Fahrzeuges. Die Diag-
noserelevanz der Daten einer Steuergerédteapplikation in ei-
nem Steuergerdt kann z.B. davon abhdngen, ob das Steuerge-
rat in einem Fahrzeug mit Links- oder Rechtslenkung einge-

setzt wird.

Aus den so festgestellten Systemvoraussetzungen kann bereits

in der Konfigurationsphase festgestellt werden, ob das Ver-

fahren mit einer Zwischenspeicherung der Daten angewandt

wird.

Durch das erfindungsgeméfie Verfahren werden insbesondere fol-

gende Vorteile realisiert:

Es wird eine einheitliche Schnittstelle der Lokalapplikati-

onen zu einer Zentralapplikation geschaffen.

Das Kommunikationsmodul nach dem Verfahren ist frei auf un-

terschiedliche Lokalapplikationen konfigurierbar.

Es wird ein intelligentes Variantenhandling ermdéglicht.

Das Kommunikationsmodul nach dem Verfahren ist frei auf un-
terschiedliche Ubertragungsprotokolle, z.B. CAN, LIN, MOST

konfigurierbar.

Es werden mehrere Verfahren zur internen Datenverwaltung

und Datencodierung bereit gestellt.

Die Integration von verteilten Diagnosealgorithmen ist még-
lich.

Eine hohe Informationsdichte bei der Dateniibertragung wird

gewahrleistet.
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- Das Verfahren arbeitet unabhdngig von der Datenart, d.h.

vom Datentyp und der Datenmenge.

- Durch intelligente Auswahl der fiur die Diagnose relevanten,
von den Steuergerdteapplikationen zur Verfigung gestellten

Daten wird die Ubertragungssystembelastung minimiert.

- Die Flexibilitat des Kommunikationsmoduls minimiert den
Aufwand der Integration neuer Steuergerdte in das vernetzte
System und ermoglicht die Verwendung bereits existierender

Steuergerdte zur Onboard-Diagnose.

Die vorliegende Erfindung und bevorzugte Ausfihrungsformen
der Erfindung werden nachfolgend, ohne Beschrankung der All-
gemeinheit, anhand von Figuren beschrieben.

Fig. 1 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines erfindungsgeméfien

Kommunikationsmoduls.

Fig. 2 zeigt eine Ausfihrungsform des Kommunikationsmoduls
und dessen bevorzugte Lokalisation in einem vernetzten Sys-

tem.
Fig. 3 zeigt den Ablauf des erfindungsgemdBen Verfahrens.

Fig. 4 illustriert die zyklische Triggerung der Datenlibergabe
vom Kommunikationsmodul zur Zentralapplikation mit einem ex-

ternen Timer.

Fig. 5 zeigt den prinzipiellen Ablauf der Konfigurationsphase

des erfindungsgemédfen Verfahrens.

In Fig. 1 wird der Aufbau eines erfindungsgemdfen Kommunika-
tionsmoduls dargestellt. Weiterhin werden der Datenfluss (1)
und der Kontrollfluss (2) in einem erfindungsgemdfen Kommuni-
kationsmodul dargestellt. Die Flussrichtung ist in der Zeich-

nung jeweils durch die Pfeilrichtung angegeben. Von einer
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Steuergerateapplikation (3) werden Daten ereignisorientiert
an das Kommunikationsmodul ibergeben. Aufgrund der Ereignis-
orientierung erfolgt der AnstoB der Dateniibernahme und damit
der Kontrollfluss ausgehend von der Steuergerdteapplikation.
In den besonderen Ausfihrungsformen zur verteilten Diagnose
und/oder bei der zur Verfigung Stellung von Daten aus dem
Kommunikationsmodul fiir die Steuergerdteapplikationen kann
der Datenfluss auch vom Kommunikationsmodul zur Steuergeridte-

applikation erfolgen.

Innerhalb des Kommunikationsmoduls werden mittels einer Ab-
laufsteuerung (4) die Daten zundchst daraufhin Uberpriift, ob
deren Volumen die Ubertragungskapazitdt des Netzwerkproto-
kolls in einem Sendezyklus zur direkten Ubertragung mittels
eines Sendemoduls (5) an die Datenilibergabeschnittstelle (7)
des Kommunikationsmoduls an die Diagnoseapplikation (8)im Di-
agnosegerdt nicht Uberschreitet. Sollte das Datenvolumen die
Ubertragungskapazitat uberschreiten, so werden die Daten zur
Zwischenspeicherung an das Datenverwaltungsmodul (6) weiter
geleitet. Dies erfolgt kontrolliert durch die Ablaufsteue-
rung. Die Daten werden dann auf mehrere Ubertragungszyklen
verteilt versendet. Die Datenaufbereitung kann entweder im
Datenverwaltungsmodul oder im Sendemodul vorgenommen werden.
Allgemein koénnen das Verwaltungs- und Sendemodul auch in ei-
nem einzigen Modul zusammengefasst sein. Die Aufteilung der
Verwaltung und des Versendens erfolgt hier lediglich zur bes-
seren Illustration. Erfolgt eine Zwischenspeicherung, so wird
die Datenaufbereitung im Datenverwaltungsmodul durchgefiihrt.
Reicht die Ubertragungskapazitdt eines Ubertragungszyklus aus
um die gesamten Daten zu Ubertragen, so erfolgt die Datenauf-
bereitung im Sendemodul. Das Sendemodul versendet die aufbe-
reiteten Daten an die Diagnosemodul-Dateniibergabeschnitt-
stelle des Kommunikationsmoduls. Diese Dateniibertragung er-
folgt kontrolliert durch das Sendemodul des Kommunikationsmo-
duls. Die in der Figur innerhalb des schraffierten Bereiches
liegenden Elemente des Kommunikationsmoduls arbeiten bevor-

zugt innerhalb der Steuergerite.
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Fig. 2 zeigt die bevorzugte Aufteilung der Teilmodule des
Kommunikationsmoduls auf die Hardware des vernetzten Systems
am Beispiel eines Diagnosesystems in einem Kraftfahrzeug.
Dargestellt sind drei Steuergerate (201,202,203), welche Uber
einen CAN-Bus (20) mit einem Diagnosegerdat (21) verbunden
sind. Der Datenfluss Uuber den CAN-Bus ist mittels Pfeilen
veranschaulicht. Innerhalb der Steuergerdte arbeiten jeweils
eine Steuergerdateapplikation (211,212,213) und jeweils ein
Teilmodul (221,222,223) des Kommunikationsmoduls. Diese Teil-
module beinhalten die Dateniibernahmemittel und die Datenauf-
bereitungsmittel des Kommunikationsmoduls sowie Mittel zum
Versenden der aufbereiteten Daten vom Teilmodul in den Lokal-
applikationen an die Datenubergabeschnittstelle. Die Aufbe-
reiteten Daten werden Utber den CAN-Bus an die Datenlibergabe-
schnittstelle (7) des Kommunikationsmoduls Uubermittelt. Die
Datenlibergabeschnittstelle arbeitet zusammen mit der Diagno-

seapplikation (8) in einem Diagnosegerat (21).

In Fig. 3 wird der Ablauf des erfindungsgemdfen Verfahrens
bis zur Ubermittlung der aufbereiteten Daten iiber einen Da-
tenbus Zur Datenlbergabeschnittstelle des Kommunikationsmo-
duls dargestellt. Die senkrechten Linien symbolisieren Kompo-
nentengrenzen. Die von einer Steuergerdtapplikation (3) er-
eignisorientiert Ubernommenen Prozessdaten (32) werden zu-
nachst verwaltet (33). Abhdngig von deren Datenvolumen werden
die Daten in einem separaten Hilfsspeicher (34) zwischenge-
speichert. Die Zwischenspeicherung wird vorgenommen, wenn das
Datenvolumen die Ubertragungskapazitdt eines Ubertragungszyk-
lus des Ubertragungsmediums (35), z.B. eines CAN-Busses iiber-
steigt. Werden die Daten zwischengespeichert koénnen Zusatzin-
formationen ermittelt werden (41). Ein Timer (37) stoBt die
weitere Datenverarbeitung durch das Kommunikationsmodul an.
Daraufhin wird die Aufbereitung (38) der Daten durchgefihrt.
Optional kann eine lokale Vordiagnose (39) durchgefiihrt wer-
den. Die Aufbereiteten Daten werden daraufhin entsprechend

dem Ubertragungsprotokoll des Ubertragungsmediums codiert
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(31), z.B. wird ein sogenannter CAN-Frame erstellt (40). An-
schliefend erfolgt die Versendung der Daten und deren Uber-
mittlung (36) Uber das Ubertragungsmedium (35), z.B. den CAN-
Bus an die Datentibergabeschnittstelle des Kommunikationsmo-
duls und die Ubergabe an die Diagnoseapplikation (8).

In Fig. 4 wird die zyklische Triggerung der Dateniibergabe vom
Kommunikationsmodul zur Zentralapplikation mit einem externen
Timer illustriert. Bevorzugt wird dieser Timer von einer Lo-
kalapplikation zur Verfligung gestellt. Es werden zweili Daten-
Ubergabezyklen (42) dargestellt. Die Zyklen werden jeweils
durch Timerausldsung (43) gestartet. Innerhalb der Zykluszeit
teyer wird jeweils zundchst die Datenbereitstellung, welche die
Aufbereitung der Daten umfasst in der Zeit tgata VOrgenommen.
Anschliefend erfolgt der Sendevorgang uber das Ubertragungs-

medium in der Zeit tgsenq-

In Fig. 5 wird der prinzipielle Ablauf der Konfigurationspha-
se des erfindungsgemidfen Verfahrens dargestellt. Die die Sys-
temhardware und Systemsoftware beschreibenden Eingangsdaten
(51) werden zundchst eingelesen (52). Diese Daten umfassen
Angaben Ulber die Steuergerdte, die Steuergeratesoftware, die
Hardware der Vernetzung und/oder das zu verwendende Ubertra-
gungsprotokoll, z.B. CAN-Protokoll. Weiterhin konnen Daten
bezliglich der Konfiguration der Steuergeradte und/oder Daten
zur Gerdteversion und/oder der Steuergerdtesoftwareversion
enthalten sein. Fir jede von der Steuergeratesoftware festge-
legte Steuergerédteapplikationsschnittstelle zum Kommunikati-
onsmodul werden fir jedes in der Schnittstelle vorhandene
Prozessdatum Eigenschaften, wie z. B. Datenart, angegeben.
Wadhrend des Einlesens kann eine Konsistenzpruifung vorgenommen
werden. Abhdngig vom Ubertragungsprotokoll wird nun das Sen-
deformat (53) festgelegt. Hier kann bereits festgelegt wer-
den, ob ein separater Datenspeicher im Kommunikationsmodul
bendétigt wird. Anschliefend werden in einer Parametrisie-
rungsphase (54) die Daten zur Auswahl und Umformatierung der

Schnittstellendaten der einzelnen Lokalapplikationen gene-
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riert. AbschlieBend werden die bei der Festlegung des Sende-
formats und in der Parametrisierungsphase erzeugten Konfigu-
rationsdaten z.B. in Dateien ausgegeben(55). Diese Ausgangs-
daten (56) werden zur Konfiguration des Kommunikationsmoduls
herangezogen. Die Ausgangsdaten umfassen z.B. Freischaltungs
informationen flir die bendtigten Algorithmen, z.B. hinsicht-
lich der Verwendung eines Zwischenspeichers, Informationen

bzgl. der Zugriffsmoéglichkeiten auf Daten des Kommunikations
moduls durch die Steuergerdteapplikationen, alle Prozessda-
teninformationen der Steuergerdteapplikationen und/oder wei-
tere Informationen fiir die Datenverwaltung, Datenaufbereitung

und Dateniibertragung.

Hierzu 5 Seiten Zeichnungen
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Bezugszeichenliste

1 Datenfluss

2 Kontrollfluss
3,211,212,213 Steuergerateapplikation
4 Ablaufsteuerung

5 Sendemodul

6 Datenverwaltungsmodul

7 Datenlbergabeschnittstelle
8 Diagnoseapplikation

20 CAN-Bus

21 Diagnosegerat

31 Codierung

32 Prozessdaten

33 Verwaltung

34 Hilfsspeicher

35 Ubertragungsmedium

36 Ubermittlung

37 Timer

38 Datenaufbereitung

39 Vordiagnose

40 CAN-Frame Erstellung

41 Ermittlung von Zusatzinformationen
42 Datenlbergabezyklus

43 Timerausldsung

51 Eingangsdaten

52 Einlesen von Daten

53 Sendeformatfestlegung
54 Parametrisierungsphase
55 Daten ausgeben

56 Ausgangsdaten
201,202,203 Steuergerat

221,222,223 Teilmodul des Kommunikationsmoduls
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kommunikation zwischen Lokalapplikationen

und einer Diagnoseapplikation in einem Kraftfahrzeug, wo-

bei Daten von den Lokalapplikationen iliber ein Ubertra-

gungsmedium an die Diagnoseapplikation tlibertragen werden,

mit den Schritten,

ereignisorientiertes Bereitstellen der Daten durch die
Lokalapplikationen,

durch die ereignisorientierte Bereitstellung der Daten
angestofene Ubernahme der Daten durch ein Kommunikati-
onsmodul,

Verwaltung und Aufbereitung der Daten durch das Kommuni-
kationsmodul und

Ubergabe der aufbereiteten Daten von dem Kommunikations-

modul an die Diagnoseapplikation

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung der wvon den

Lokalapplikationen Ubernommenen Daten, innerhalb des Kom-

munikationsmoduls eine Datenformatierung in ein durch die

Diagnoseapplikation bestimmtes, von den Lokalapplikationen

unabhdngiges Datenformat beinhaltet.

2. Verfahren zur Kommunikation zwischen Lokalapplikationen

und einer Diagnoseapplikation in einem Kraftfahrzeug, wo-

bei Daten von den Lokalapplikationen iber ein Ubertra-

gungsmedium an die Diagnoseapplikation tbertragen werden,

mit den Schritten,

Anpassung eines Kommunikationsmoduls an die Lokalappli-
kationen in einer Konfigurationsphase
ereignisorientiertes Bereitstellen der Daten durch die
Lokalapplikationen,

durch die ereignisorientierte Bereitstellung der Daten
angestoBene Ubernahme der Daten durch das Kommunikati-

onsmodul,
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- Verwaltung und Aufbereitung der Daten durch das Kommuni-
kationsmodul,

- Ubergabe der aufbereiteten Daten von dem Kommunikations-
modul an die Diagnoseapplikation

dadurch gekennzeichnet, dass die Aufbereitung der von den

Lokalapplikationen Ubernommenen Daten, innerhalb des Kom-

munikationsmoduls eine Datenformatierung in ein durch die

Diagnoseapplikation bestimmtes, von den Lokalapplikationen

unabhangiges Datenformat beinhaltet.

3. Verfahren nach Anspruch 2

dadurch gekennzeichnet, dass die Anpassung in der Konfigu-
rationsphase die Festlegung von Datenverwaltung und Daten-
aufbereitungsalgorithmen des Kommunikationsmoduls in Ab-
hangigkeit von der Art der Lokalapplikationen und/oder der
Art einer Hardware auf der die Lokalapplikationen arbeiten
und/oder den Versionen der Lokalapplikationen und/oder der
Version der Hardware auf der die Lokalapplikationen arbei-
ten und/oder der Konfiguration der Hardware und/oder an
ein Ubertragungsprotokoll zwischen den Lokalapplikationen

und der Diagnoseapplikation umfasst.

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriliche 1 bis 3
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Lokalapplika-
tionen um Steuergerdteapplikationen in Steuergerdten des
Kraftfahrzeugs handelt und/oder dass das Verfahren zur On-

board-Diagnose eingesetzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Datenaufbereitung eine
lokale Vordiagnose in mindestens einem Steuergerdt um-

fasst.

6. Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass das Verwalten der Daten eine
Zwischenspeicherung der Daten umfasst und/oder dass die

Datenaufbereitung eine Komprimierung beinhaltet und/oder
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dass bei der Datenaufbereitung eine Selektion der Daten

vorgenommen wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 6
dadurch gekennzeichnet, dass die Ubergabe der aufbereite-
ten Daten vom Kommunikationsmodul an die Diagnoseapplika-

tion vom Kommunikationsmodul kontrolliert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 7
dadurch gekennzeichnet, dass das Verwalten der Daten durch
das Kommunikationsmodul derart vorgenommen wird, dass das
Datenibergeben an die Diagnoseapplikation in einem festen
Zyklus erfolgen kann und/oder dass das Dateniibergeben an
die Diagnoseapplikation nur bei gegeniiber dem vergangenen

Zyklus geanderten Daten im Kommunikationsmodul erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8

dadurch gekennzeichnet, dass der Zyklus zur Dateniibergabe
an die Diagnoseapplikation von den Lokalapplikationen ge-
triggert wird.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriche 1 bis 9
dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei den Daten um Feh-
lerzustandsdaten und/oder Ein-/Ausgangszustandsdaten
und/oder interne Zustandsdaten der Lokalapplikationen

und/oder Analogwerte handelt.

Kommunikationsmodul in einem Kraftfahrzeug zur Durchfiih-

rung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit,

- Datenlibernahmemitteln zur ereignisorientierten Ubernahme
von Daten von Lokalapplikationen,

- Datenaufbereitungsmitteln zur Verwaltung und Aufberei-
tung der Daten und '

- mindestens einer Dateniibergabeschnittstelle an eine Di-
agnoseapplikation,

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenaufbereitungsmittel,

zur Formatierung der von den Lokalapplikationen iibernomme-
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nen Daten in ein von der Diagnoseapplikation bestimmtes,
von den Lokalapplikationen unabhangiges Datenformat einge-

richtet sind.

Vernetztes Diagnosesystem in einem Kraftfahrzeug zur

Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 4 mit

- Steuergerdteapplikationen als Lokalapplikationen

- einer Systemdiagnoseapplikation als Zentralapplikation
und |

- einem Kommunikationsmodul, wobei das Kommunikationsmodul
Dateniibernahmemittel zur ereignisorientierten Ubernahme
von Daten von den Steuergerdteapplikationen und Daten-
aufbereitungsmittel zur Verwaltung und Aufbereitung der
Daten und mindestens eine Dateniibergabeschnittstelle an
die Systemdiagnoseapplikation umfasst

dadurch gekennzeichnet, dass die Datenaufbereitungsmittel,

zur Formatierung der von den Steuergerateapplikationen u-

bernommenen Daten in ein von der Systemdiagnoseapplikation

bestimmtes, von den Steuergerdteapplikationen unabhidngiges

Datenformat eingerichtet sind.

Kommunikationsmodul oder Diagnosesystem nach Anspruch 11

oder 12

dadurch gekennzeichnet, dass das Kommunikationsmodul Mit-
tel zur Bereitstellung von Daten fiur die Lokalapplikatio-
nen beinhaltet und/oder dass das Kommunikationsmodul Mit-
tel zur Steuerung der Lokalapplikationen aufweist.

Diagnosesystem nach Anspruch 12 und/oder Anspruch 13
dadurch gekennzeichnet, dass Steuergerdate Uber eine Ver-
netzung mit einem Diagnosegerdt verbunden sind, wobei die
Dateniibernahmemittel zur ereignisorientierten Ubernahme
von Daten von den Steuergeradteapplikationen und die Daten-
aufbereitungsmittel zur Verwaltung und Aufbereitung der
Daten in einem Teilmodul des Kommunikationsmoduls in den
Steuergerdten lokalisiert sind und die Dateniibergabe-

schnittstelle zur Ubergabe der Daten an die Systemdiagno-
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seapplikation in dem Diagnoseger&at lokalisiert ist, wobei
das Teilmodul Mittel zum Versenden von Daten lber die Ver-
netzung an die Dateniilbergabeschnittstelle im Diagnosegerat

aufweist.
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