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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Master-
Busgerat (14) fir einen Kraftwagen (10), welches dazu aus-
gelegt ist, iber einen Fahrzeugkommunikationsbus (12) des
Kraftwagens (10) Nachrichten mit Slave-Busgeraten (16)
auszutauschen, wobei in dem Master-Busgerat (14) durch
einen Betriebs-Ablaufplan (22), welcher in einem Speicher
(26) des Master-Busgerats (14) gespeichert ist, festgelegt
ist, welche Nachrichten das Master-Busgerat (14) mit den
Slave-Busgeraten (16) austauscht. Der Erfindung liegt die
Aufgabe zugrunde, den Fahrzeugkommunikationsbus (12)
durch das Ablaufplan-gesteuerte Master-Busgerat (14) effi-
zienter zu nutzen. Das Master-Busgerat (14) weist hierzu ei-
ne Umschalteinrichtung (30) auf, die dazu ausgelegt ist, ein
Steuersignal von einem gerateexternen Sendegerat (32) zu
empfangen und in Abhdngigkeit von dem Steuersignal von
dem Speicher (26) mit dem Betriebs-Ablaufplan (22) zu ei-
nem weiteren Speicher (28) mit einem von dem Betriebs-Ab-
laufplan (22) verschiedenen Wartungs-Ablaufplan (24) um-
zuschalten und hierdurch den Wartungs-Ablaufplan (24) als
den beim Austauschen der Nachrichten verwendeten Ab-
laufplan festzulegen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Master-Busgerat
fur einen Kraftwagen, welches dazu ausgelegt ist,
Uber einen Fahrzeugkommunikationsbus des Kraft-
wagens Nachrichten mit Slave-Busgeraten auszutau-
schen. Das Master-Busgerét ist insbesondere fir ei-
nen LIN-Bus (LIN — Local Interconnect Network) aus-
gelegt. Zu der Erfindung gehdren auch ein Kraftwa-
gen sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Mas-
ter-Busgerats.

[0002] In einem LIN-Bus werden vom Master-Bus-
gerat an die ubrigen Busteilnehmer, also die Sla-
ve-Busgerate, in vorgegebenen Zeitschlitzen in einer
vorgegebenen Reihenfolge Nachrichten verschickt.
Auch der Nachrichtentyp ist festgelegt. Mit Nach-
richtentyp ist hier gemeint, dass eine Nachricht an
einen ganz bestimmten Adressaten mit einer ganz
bestimmten Aufforderung gesendet wird, also z. B.
die Aufforderung: Senden oder Empfangen von Da-
ten eines bestimmten Typs, also z. B. der aktuel-
len Temperatur. Die Vorgaben zu den Sendezeiten
und dem Nachrichtentyp ergeben sich aus einem Ab-
laufplan (englisch: Schedule), welcher in einem Spei-
cher des Master-Busgerats gespeichert ist. Der Ab-
laufplan wird von einem Master-Busgerat zyklisch ab-
gearbeitet, d. h. nach Beendigung des letzten Schrit-
tes des Ablaufplans fangt das Master-Busgeréat im
Ablaufplan wieder von vorne an.

[0003] Der Ablaufplan muss zur Entwicklungszeit
des Master-Busgerats festgelegt und in dem Spei-
cher gespeichert werden. Er muss hierbei alle Si-
tuationen bertcksichtigen, die sich in einem Kraft-
wagen im Laufe von dessen Betrieb ergeben kdén-
nen. Im Normalbetrieb des Kraftwagens, wenn ein
Fahrer den Kraftwagen benutzt, um mit diesem bei-
spielsweise zu fahren, tauscht das Master-Busge-
rat mit den Slave-Busgeraten Nachrichten betreffend
den Betrieb des Kraftwagens aus. Handelt es sich
bei einem Slave-Busgerat beispielsweise um einen
Sensor, so kdnnen mittels einsprechender Nachrich-
ten Sensordaten von dem Slave-Busgerat zum Mas-
ter-Busgerat Ubertragen werden. Handelt es sich bei
dem Slave-Busgerat um einen Aktor, also beispiels-
weise ein Steuergerat mit einem daran angeschlos-
senen Motor flir beispielsweise ein Schiebedach, so
kann durch das Master-Busgerat mittels einer ent-
sprechenden Nachricht ein Steuerbefehl zum Akti-
vieren gesendet werden. Neben solchen Nachrich-
ten fur den Normalbetrieb muss es fiur Wartungs-
arbeiten aber auch moglich sein, dass das Master-
Busgerat mit den Slave-Busgeraten Nachrichten fir
die Diagnose oder die Neukonfigurierung der Slave-
Busgerate austauschen kann. In dem Ablaufplan des
Master-Busgerats missen deshalb einige Sendezeit-
punkte oder Zeitschlitze in dem Ablaufplan fir eine
solche Diagnosekommunikation mit dem Slave-Bus-
gerat reserviert sein. Diese Zeitschlitze werden dann
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im Normalbtrieb nicht genutzt, d. h. das Master-Bus-
gerat hat im Normalbetrieb des Kraftwagens hier je-
weils eine Sendepause. Erst bei Wartungsarbeiten in
einer Werkstatt kann es dann dazu kommen, dass
das Master-Busgerat den Zeitschlitz fur die Diagno-
sekommunikation verwendet. Dann sind in der Regel
aber die Ubrigen Zeitschlitze zum Austauschen der
Messdaten und Steuerdaten ungenutzt.

[0004] Das Verhaltnis von Nachrichten flir den Nor-
malbetrieb zu Nachrichten fiir beispielsweise die Dia-
gnosekommunikation ist eine Frage des Abgleichs.
In der Regel enthalt ein Ablaufplan nur ein bis zwei
Zeitschlitze fur die Diagnosekommunikation. Im Nor-
malfall sind es zwei Zeitschlitze, einer zum Versen-
den der Diagnoseanfrage und einer fir den Empfang
der Diagnoseantwort. Eine weitaus gréRere Zahl, ty-
pischerweise 20 bis 30, ist flir den Normalbetrieb vor-
gesehen. Wahrend eines Werkstattaufenthalts oder
bei der Entwicklung eines Kraftwagens kann es aber
vorkommen, dass im Rahmen einer Wartung ei-
nes Slave-Busgerats sehr grol3e Datenmengen vom
Master-Busgerat zu dem Slave-Busgerat zu Uber-
tragen sind. Dies kann beispielsweise beim Re-Pro-
grammieren eines Steuergeréats der Fall sein, das als
Slave-Busgerat betrieben wird. Da hierzu nur die we-
nigen Zeitschlitze flr Nachrichten der Diagnosekom-
munikation zur Verfiigung stehen, kann das Uber-
tragen solcher Datenmengen sehr lange dauern. Es
kénnen nur die entsprechend reservierten Zeitschlit-
ze zum Ubertragen entsprechender LIN-Botschaften
genutzt werden. In der Regel ist eine solche LIN-
Botschaft 8 Byte lang, d. h. pro Zyklus des Ablauf-
plans kénnen in dem genannten Beispiel nur zwei-
mal 8 Bytes des zu Ubertragenden Datensatzes Uber-
tragen werden. Handelt es sich bei dem Datensatz
z. B. um neue Betriebssoftware fiir ein Steuergerat
so kann ein solches Re-Programmieren unerwiinscht
lange dauern. Hier sind auch oft mehrere Kilobyte zu
Ubertragen, z. B. 15000 Byte.

[0005] In der DE 10 2011 012 572 B3 ist ein Flex-
Ray-Bus beschrieben, bei dem das Scheduling ne-
ben einem statischen Segment auch ein dynami-
sches Segment variabler Lange beinhaltet. In der
WO 2006/128396 A1 ist ein Mess- oder Schutzgerat
offenbart, bei dem zumindest zwei Softwaremodule
parallel oder unabhangig voneinander betrieben wer-
den kénnen.

[0006] Aus der DE 10 2006 032 217 A1 ist ein
Verfahren zum Betreiben eines LIN-Busses bekannt,
bei welchem ein alternatives Kommunikationsproto-
koll durch das LIN-Protokoll getunnelt wird. Hier-
durch kénnen in LIN-Botschaften jeweils Abschnitte
eines Datenstroms transportiert werden, der gemaf
einem Diagnoseprotokoll wahrend einer Diagnosesit-
zung Uber den Fahrzeugkommunikationsbus Ubertra-
gen werden muss.
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[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Fahrzeugkommunikationsbus durch ein Ablauf-
plan-gesteuertes Master-Busgerat effizienter zu nut-
zen.

[0008] Die Aufgabe wird durch ein Master-Busge-
rat gemafl Patentanspruch 1, einen Kraftwagen ge-
maf Patentanspruch 11 und ein Verfahren gemaf
Patentanspruch 12 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildun-
gen der Erfindungen sind durch die Unteranspriiche
gegeben.

[0009] Das erfindungsgeméalie Master-Busgerat ist
eine Weiterbildung eines Master-Busgerats fur ei-
nen Kraftwagen, welches dazu ausgelegt ist, Gber ei-
nen Fahrzeugkommunikationsbus des Kraftwagens
Nachrichten mit Slave-Busgeraten auszutauschen.
In dem Master-Busgeréat ist in der bekannten Wei-
se durch einen Betriebs-Ablaufplan festgelegt, wel-
che Nachrichten das Master-Busgerat mit den Sla-
ve-Busgeraten austauscht. Der Betriebs-Ablaufplan
ist hierzu in einem Speicher des Master-Busgerats
gespeichert. Bei dem Master-Busgerat handelt es
sich insbesondere um ein Master-Busgerat fir einen
LIN-Bus, d. h. die Uber den LIN-Bus ausgetauschten
Nachrichten sind dann LIN-Botschaften, wie sie aus
dem Stand der Technik an sich aus dem LIN-Stan-
dard bekannt sind.

[0010] Um nun eine effizientere Nutzung des Fahr-
zeugkommunikationsbusses zu ermdglichen, weist
das erfindungsgemalie Master-Busgerat einen wei-
teren Speicher zum Speichern eines weiteren Ablauf-
plans sowie eine Umschalteinrichtung auf. In dem
weiteren Speicher ist ein Wartungs-Ablaufplan ge-
speichert, der sich von dem Betriebs-Ablaufplan un-
terscheidet. Die Umschalteinrichtung ist dazu ausge-
legt, von dem Betriebs-Ablaufplan zu dem Wartungs-
Ablaufplan umzuschalten, so dass nach dem Um-
schalten der Wartungs-Ablaufplan beim Austauschen
von Nachrichten verwendet wird. Das Umschalten er-
folgt dabei in Abhéngigkeit von einem Steuersignal,
welches das Master-Busgerat von einem anderen
Gerat empfangt, beispielsweise einem Diagnosege-
rat, das in einer Werkstatt an den Kraftwagen ange-
schlossen wird. Dieses weitere Gerat wird im Folgen-
den als gerateexternes Sendegerat bezeichnet, da es
sich aufRerhalb des Master-Busgeréats befindet.

[0011] Das ebenfalls zur Erfindung gehérige Verfah-
ren legt entsprechend den Betrieb eines Master-Bus-
gerats fest. Hierbei werden in einem Anwendungs-
modus des Master-Busgerats Nachrichten mit Sla-
ve-Busgeraten auf der Grundlage eines Betriebs-Ab-
laufplans ausgetauscht. Falls ein Steuersignal von
dem gerateexternen Sendegerat durch das Master-
Busgerat empfangen wird, wird in einen Wartungs-
modus gewechselt, in welchem der Betriebs-Ablauf-
plan deaktiviert und der Wartungs-Ablaufplan akti-
viert wird und so das Master-Busgerat Nachrichten
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auf der Grundlage des Wartungs-Ablaufplans mit den
Slave-Busgeraten austauscht.

[0012] Durch die Erfindung ergibt sich also der Vor-
teil, dass bei Bedarf z. B. fur eine Re-Programmie-
rung grofl’e Datenmengen schnell Giber den Kommu-
nikationsbus zu einem bestimmten Slave-Busgerat
Ubertragen werden kénnen, wahrend in einem Nor-
malbetrieb eines Kraftwagens im Gegensatz dazu
viele einzelne, als Slave-Busgerate betriebene Steu-
ergerate in kurzen Zeitintervallen hintereinander an-
gesprochen werden koénnen. Hierzu ist es bei der
Erfindung lediglich nétig, entsprechend zwei Ablauf-
plane vorzusehen, einen fir den Normalbetrieb zum
Austauschen vieler unterschiedlicher Nachrichten in
kurzen Zeitintervallen, und einen fir die Wartung zum
Austauschen der grol3en Datenmenge, d. h. fir eine
unidirektionale Ubertragung an ein bestimmtes Sla-
ve-Busgeréat.

[0013] Im Zusammenhang mit der Erfindung ist un-
ter dem Begriff Ablaufplan allgemein ein Datensatz
zu verstehen, welcher vorschreibt, welche Nachrich-
ten (Nachrichtentyp) das Master-Busgerat ber den
Fahrzeugkommunikationsbus mit Slave-Busgeraten
austauscht. Unter Austauschen ist hier zu verste-
hen, dass das Master-Busgerat entweder Daten von
den Slave-Busgeraten empfangt oder an diese sen-
det. Der Nachrichtentyp legt hierbei den Adressaten
oder die Adressatengruppe und die auszutauschen-
den Dateninhalt fir die jeweilige Nachricht fest. Han-
delt es sich bei den Nachrichten um solche zum Aus-
lesen von Daten von den Slave-Busgeraten, so kann
diese entsprechend dem LIN-Standard erfolgen.

[0014] Bevorzugt ist durch den Betriebs- und den
Wartungs-Ablaufplan auch die Reihenfolge der aus-
zutauschenden Nachrichten und der jeweilige Zeit-
punkt zum Aussenden der entsprechenden Nachricht
festgelegt (Zeitschlitzeinteilung), das heifdt durch den
gerade aktiven Ablaufplan wird dem Master-Busge-
rat eine Taktung fir das Aussenden der Nachrichten
oder, in anderen Worten, die Zeitschlitze fir das Aus-
senden der Nachrichten vorgegeben.

[0015] Je nach ausgelesenem oder gesendetem Da-
teninhalt handelt es sich dabei um eine Anwendungs-
nachricht fir den Normalbetrieb des Kraftwagens
oder eine Diagnose- oder Konfigurationsnachricht fir
eine Wartung eines oder mehrere der Slave-Busge-
rate. Es kbnnen nun im Betriebs-Ablaufplan die Nach-
richten fir den Normalbetrieb und im Wartungs-Ab-
laufplan die Nachrichten fir den Wartungs- und Kon-
figurationsbetrieb zusammengefasst sein.

[0016] Entsprechend ist der Betriebs-Ablaufplan al-
so vorzugsweise fir den Normalbetrieb des Kraftwa-
gens ausgelegt, also demjenigen Betrieb, wahrend
welchem ein Fahrer den Kraftwagen benutzt. Hierbei
gibt dann der Betriebs-Ablaufplan bevorzugt vollstan-
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dig, zumindest aber zum groéten Teil, nur Nachrich-
ten betreffend den Betrieb des Kraftwagens wahrend
des Normalbetriebs vor, also solche Nachrichten, die
ausschlieBBlich das Auslesen von Sensordaten oder
das Senden von Steuerbefehlen fiir den Betrieb be-
treffen. Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass in den
Betriebs-Ablaufplan keine oder zumindest weniger
Zeitschlitze fur die Diagnosekommunikation vorgese-
hen werden missen.

[0017] Nachrichten von einem Nachrichtentyp fir die
Diagnosekommunikation sind namlich bevorzugt in
dem Wartungs-Ablaufplan zusammengefasst, wel-
cher fur einen Wartungsbetrieb des Kraftwagens aus-
gelegt ist, d. h. einen Betrieb, in welchem zumindest
ein Slave-Busgerat fur eine Wartung oder Weiterent-
wicklung oder wahrend seiner Herstellung veréndert
wird. Der Wartungs-Ablaufplan weist dann zumindest
einen Uberwiegenden Teil, bevorzugt aber vollstan-
dig, nur Nachrichten flr eine Diagnose und/oder eine
Datenubertragung von Konfigurationsdaten und/oder
einer Betriebssoftware an zumindest eines der Sla-
ve-Busgerate auf. Die genannten Konfigurationsda-
ten unterscheiden sich von den fir den Normalbetrieb
vorgesehenen Steuerdaten dadurch, dass sie Para-
meterwerte fiir das Konfigurieren einer Betriebssoft-
ware umfassen, wahrend die Steuerdaten das Akti-
vieren von Funktionalitaten eines Steuergerats bewir-
ken.

[0018] Der beschriebene Wartungs-Ablaufplan weist
den Vorteil auf, dass er ausschlieRlich der Uber-
tragung solcher Daten gewidmet sein kann, welche
wahrend einer Wartung des Kraftwagens oder ei-
ner Neukonfiguration im Rahmen einer Fahrzeugent-
wicklung oder wahrend der Herstellung eines Kraft-
wagens notig sind. Hierdurch werden diese Arbeits-
schritte signifikant beschleunigt, da der GroBteil der
Zeitschlitze eines Zyklus im Ablaufplan dieser Kom-
munikation gewidmet ist.

[0019] Um in vorteilhafter Weise flexibel festlegen
zu kénnen, welche Daten im Wartungsmodus Uber-
tragen werden (d. h. wenn der Wartungs-Ablaufplan
aktiv ist), sieht eine Weiterbildung des Master-Bus-
gerats vor, den Datensatz Gber einen Dateneingang
von einer gerateexternen Datenquelle zu empfangen,
beispielsweise einem Programmiergerat, das in einer
Werkstatt an den Kraftwagen angeschlossen wurde.
Bei dem Datensatz kann es sich beispielsweise um
Austausch-Software zur Fehlerbehebung einer Soft-
ware eines Slave-Busgerats handeln.

[0020] Um einen solchen verhaltnismalig groRen
Datensatz besonders effizient Gber den Fahrzeug-
kommunikationsbus vom Master-Busgerat an das
Slave-Busgerat zu Ubertragen, sieht eine Weiterbil-
dung des Master-Busgerats vor, dass der Wartungs-
Ablaufplan Nachrichten zum Ubertragen des Daten-
satzes mittels eines vorbestimmten Transportproto-
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kolls vorsieht. Bevorzugt werden hier Nachrichten fur
ein Transportprotokoll gemaf der Norm ISO 15765-2
vorgegeben. Insbesondere ist der Wartungs-Ablauf-
plan dazu ausgelegt, einen Gberwiegenden Teil oder
alle Zeitschlitze eines Zyklus' des Ablaufplanes fir
die Ubertragung des Datensatzes zu verwenden.

[0021] Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Mdg-
lichkeit geschaffen wird, sogar unterschiedliche War-
tungs-Ablaufplane zu nutzen und hierdurch fir unter-
schiedliche Wartungs-Szenarien einen entsprechend
angepassten Wartungs-Ablaufplan nutzen zu kén-
nen. Eine entsprechende Weiterbildung des Master-
Busgerats umfasst eine Empfangsvorrichtung zum
Empfangen eines neuen Wartungs-Ablaufplans von
einem gerateexternen Sendegerat und zum Spei-
chern des empfangenen neuen Wartungs-Ablauf-
plans in dem Speicher fir den Wartungs-Ablaufplan.
Der Wartungs-Ablaufplan sollte aber vorzugsweise
zur Entwicklungszeit im Master fest hinterlegt wer-
den. Es muss dann lediglich mit einem Steuersignal
zwischen den Ablaufplanen umgeschaltet werden.

[0022] Eine andere Weiterbildung des Master-Bus-
gerats sieht hier auch vor, noch zumindest einen wei-
teren Speicher mit jeweils einem weiteren Wartungs-
Ablaufplan in dem Master-Busgerét bereitzustellen,
wobei dann die Umschalteinrichtung dazu ausgelegt
ist, in Abhangigkeit von dem beschriebenen Steuer-
signal zu einem der mehreren dann bereitstehenden
Wartungs-Ablaufpldne umzuschalten. Diese Weiter-
bildung weist den Vorteil auf, dass bereits bei Her-
stellung des Master-Busgerats mehrere, flr unter-
schiedliche Situationen optimierte Wartungs-Ablauf-
plane bereitgestellt werden kénnen.

[0023] Bisher wurde nur beschrieben, wie von dem
Betriebs-Ablaufplan zu einem Wartungs-Ablaufplan
in Abhéngigkeit von dem Steuersignal umgeschal-
tet wird. Gemal einer Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalien Master-Busgerats ist es in entspre-
chender Weise natirlich auch vorgesehen, in Ab-
hangigkeit von einem weiteren Steuersignal zu dem
Betriebs-Ablaufplan zurlickzuschalten, so dass wie-
der der Betriebs-Ablaufplan in dem Master-Busge-
rat wirksam ist. Zusatzlich oder alternativ dazu ist
gemal einer weiteren Ausfihrungsform des Master-
Busgerats vorgesehen, bei einer Zeitliberschreitung
wieder von dem Wartungs-Ablaufplan zuriick zu dem
Betriebs-Ablaufplan umzuschalten. Es wird also ei-
ne seit dem Umschalten zum Wartungs-Ablaufplan
vergangene Zeitdauer erfasst und dann zu dem Be-
triebs-Ablaufplan zuriickgeschaltet, falls die erfass-
te Zeitdauer grof3er als ein vorgegebener Schwellen-
wert ist. Der Schwellenwert kann beispielsweise ei-
nen Wert zwischen 0,5 Sekunden und 20 Sekunden
aufweisen.

[0024] Wie bereits ausgefihrt, gehért zu der Erfin-
dung auch ein Kraftwagen. Der erfindungsgemale
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Kraftwagen weist einen Fahrzeugkommunikations-
bus auf, an welchem eine Ausfihrungsform des er-
findungsgemaflen Master-Busgerats angeschlossen
ist.

[0025] Schliel3lich gehdéren zu der Erfindung auch
Weiterbildungen des erfindungsgeméafen Verfah-
rens, welche Verfahrensschritte umfassen, die be-
reits im Zusammenhang mit den Weiterbildungen des
erfindungsgemafRen Master-Busgerats beschrieben
worden sind. Aus diesem Grund werden die ent-
sprechenden Weiterbildungen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens hier nicht noch einmal beschrieben.

[0026] Im Folgenden ist die Erfindung noch einmal
konkreter anhand eines Ausflihrungsbeispiels erldu-
tert. Hierzu zeigt die einzige Figur eine schematische
Darstellung einer Ausflihrungsform des erfindungs-
gemalen Kraftwagens. Bei dem im Folgenden er-
lduterten Ausflhrungsbeispiel stellen dabei die be-
schriebenen Komponenten der Ausfiihrungsform so-
wie die beschriebenen Schritte des Verfahrens je-
weils einzelne, unabhéngig voneinander zu betrach-
tende Merkmale der Erfindung dar, welche die Erfin-
dung jeweils auch unabhangig voneinander weiterbil-
den und damit auch einzeln oder in einer anderen als
der gezeigten Kombination als Bestandteil der Erfin-
dung anzusehen sind. Des Weiteren ist die beschrie-
bene Ausfuhrungsform auch durch weitere der be-
reits beschriebenen Merkmale der Erfindung ergénz-
bar.

[0027] In der Figur ist in schematischer Darstellung
ein Kraftwagen 10 gezeigt, bei dem es sich beispiels-
weise um einen Personenkraftwagen handeln kann.
Der Kraftwagen 10 weist einen Fahrzeugkommunika-
tionsbus 12 auf, bei dem es sich beispielsweise um
einen LIN-Bus handeln kann, tiber welchen Botschaf-
ten gemal dem LIN-Standard (als sogenannte LIN-
Botschaften) tGibertragen werden. Die Kommunikation
auf dem Fahrzeugkommunikationsbus, im Folgenden
kurz Bus 12, wird in dem Kraftwagen 10 durch ein
Master-Busgerat oder kurz Busmaster 14, gesteuert.
Der Busmaster 14 tauscht hierbei die Botschaften mit
Slave-Busgeraten, oder kurz Slavegeraten 16, aus.
Die Gerate sind dazu alle an den Bus 12 angeschlos-
sen. In der Figur sind nur zwei Slavegerate 16 dar-
gestellt, es kbénnen aber mehr Slavegerate oder auch
nur ein Slavegerat angeschlossen sein. Bei einem
Slavegerat 16 kann es sich beispielsweise um eine
Schaltung mit einem Sensor, beispielsweise einem
Temperaturfiihler, oder um einen Aktor, beispielswei-
se eine Motorsteuerung fiir einen Fensterheber, han-
deln. Ein Slavegerat 16 kann aber auch ein Steuer-
gerat mit einer eigenen Betriebssoftware sein.

[0028] Der Busmaster 14 ist Uber einen Busan-
schluss 18 mit dem Bus 12 verbunden. Die Bot-
schaften, die der Busmaster 14 tber den Bus 12 mit
den Slavegeraten 16 austauscht, konnen durch ei-
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ne Steuereinrichtung 20 des Busmasters 14 erzeugt
werden. Bei der Steuereinrichtung 20 kann es sich
beispielsweise um einen Mikrocontroller handeln. Ei-
ne Nachricht kann dabei eine Sendenachricht sein,
mit welcher der Busmaster 14 Daten an eines oder
mehrere der Slavegerate 16 Ubertrégt. Eine Nach-
richt kann auch eine Lesenachricht sein, mit der der
Busmaster 14 eines oder mehrere der Slavegerate
16 dazu veranlasst, Daten Uber den Bus 12 an den
Busmaster 14 zu senden.

[0029] Der Busmaster 14 tauscht zyklisch immer
wieder Nachrichten desselben Typs in einer vorge-
gebenen Reihenfolge und zu vorgegebenen Zeit-
punkten mit den Slavegeraten 16 aus. Ist zu einem
bestimmten Zeitpunkt oder Zeitfenster (auch Zeit-
schlitz genannt) eine Nachricht eines bestimmten
Typs zu senden, liegen hierzu aber keine Daten vor,
so kommt es zu einer Sendepause auf dem Bus 12.
Beispielsweise kann also durch den Busmaster 14
ein Slavegerat mit einem Temperaturfiihler zyklisch
zu ganz bestimmten Zeitpunkten wiederholt aufgefor-
dert werden, einen aktuellen Temperaturwert an den
Busmaster 14 zu senden.

[0030] Welche Nachrichten wann von der Steuerein-
heit 20 am Busanschluss 18 auszugeben sind, ist
durch einen Ablaufplan (englisch: Schedule) festge-
legt. Das Busgerat 14 weist zwei Ablaufplane auf,
namlich einen Betriebs-Ablaufplan 22 und einen War-
tungs-Ablaufplan 24. Der Betriebs-Ablaufplan 22 ist
fir einen Anwendungsmodus des Mastergeridts 14
ausgelegt und legt eine Reihenfolge und Taktung
(Sendezeitschlitze) fur Nachrichten fest, wie sie ge-
eignet sind, um in einem Normalbetrieb des Kraftwa-
gens, also beispielsweise wahrend einer Fahrt, mit
den Slavegeraten 16 die Sensordaten bzw. Steuer-
daten auszutauschen, wie es fiir einen reibungslo-
sen Betrieb des Kraftwagens 10 erforderlich ist. Der
Betriebs-Ablaufplan 22 kann dabei in der Weise op-
timiert sein, dass keinerlei Nachrichten, d. h. kei-
nerlei Zeitschlitze, fir solche Nachrichten reserviert
sind, die wahrend des Normalbetriebs des Kraftwa-
gens nicht ausgetauscht werden muissen, also bei-
spielsweise Diagnosenachrichten oder Konfigurati-
onsnachrichten zum Einstellen des Betriebsverhal-
tens der Slavegerate 16.

[0031] Hierfur kann der Wartungs-Ablaufplan 24 vor-
gesehen sein, welcher eine entsprechend hohe An-
zahl und dichte Abfolge von Nachrichten fur die War-
tung und Konfiguration der Slavegeréate 16 aufweisen
kann. Der Wartungs-Ablaufplan 24 kann in der Wei-
se optimiert sein, dass er sich ausschliellich fir die
Wartung und Neukonfiguration eignet. Mit anderen
Worten wéare wahrend einer Fahrt des Kraftwagens
10 unter Verwendung des Wartungs-Ablaufplans 24
eine Bedienung der Slavegerate 16 unmaoglich oder
zumindest beeintrachtigt.
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[0032] Der Betriebsablaufplan 22 und der Wartungs-
Ablaufplan 24 sind jeweils in einem Speicher 26,
28 gespeichert. Bei den Speichern 26, 28 kann es
sich beispielsweise auch um unterschiedliche Spei-
cherbereiche eines einzeigen nicht flichtigen Spei-
chers, beispielsweise eines Flash-Speichers, EE-
PROMs oder einer Festplatte handeln. Die Steuerein-
richtung 20 ist Uber eine Umschalteinrichtung 30 mit
den Speichern 26, 28 gekoppelt. Die Umschaltein-
richtung 30 kann ebenfalls Bestandteil des erwahnten
Mikrocontrollers sein. Bei der Umschalteinrichtung 30
kann es sich beispielsweise um ein Programmmo-
dul in einem Betriebsprogramm des Mikrocontrollers
handeln.

[0033] Furdie weitere Erlauterung des Ausfiihrungs-
beispiels sei angenommen, dass der Kraftwagen 10
in eine Werkstatt gebracht wurde, um die Funktions-
weise der Slavegerate 16 Uberpriifen oder neu ein-
stellen zu lassen. Beispielsweise kann ein Fahrer des
Kraftwagens 10 festgestellt haben, dass er mit der
Bedienung eines der Slavegerate 16 Schwierigkeiten
hat, beispielweise der Bedienung eines Steuergerats
fur ein Schiebedach. Es kann sich bei dem Kraftwa-
gen 10 auch um einen Prototypen handeln, der sich
in der Entwicklung befindet. Um dann beispielswei-
se Steuerprogramme der Slavegerate 16 fir die All-
tagstauglichkeit zu verbessern, wird der Kraftwagen
10 regelmaRig nach Probefahrten in die Werkstatt ge-
bracht, um die Slavegerate 16 neu zu programmieren
(Re-Programmierung).

[0034] In der Werkstatt kann ein fahrzeugexternes
Steuergerat 32 an eine Steuerschnittstelle 34 und
einen Dateneingang 36 des Busmasters 14 ange-
schlossen werden. Bei dem Steuergerat 32 han-
delt es sich um ein Sendegerat, das Uber die Steu-
erschnittstelle 34 durch ein Steuersignal die Um-
schalteinrichtung 30 umschalten kann, so dass nicht
mehr der Betriebablaufplan 22 fiir die Festlegung der
von der Steuereinrichtung 20 erzeugten Nachrichten,
sondern der Wartungs-Ablaufplan 24 aktiv ist. Das
Steuergerat 32 kann beispielsweise ein Testgerat fur
Kraftwagendiagnosen sein und muss nicht an den
Bus 12 angeschlossen sein.

[0035] Fur das Beispiel sei angenommen, dass
durch das Steuergerat 32 eine neue Betriebssoftware
38 fir eines der Slavegerate 16 Uber den Busmaster
14 und den Bus 12 zu dem Slavegerat 16 hin tGber-
tragen und dort in einen Speicher geschrieben wer-
den soll. Dieser Vorgang wird auch als Flashen be-
zeichnet. Durch den Betrieb des Busmasters 14 auf
der Grundlage des Wartungs-Ablaufplans 24 ergibt
sich fir das Steuergerat 32 ein Kommunikationskanal
zu den Slavegeraten 16, welcher fiir die Ubertragung
der Betriebssoftware 38 und anderer Daten sehr viel
breitbandiger ist als ein herkdmmlicher Ablaufplan,
in welchem sowohl fiir Betriebszwecke des Kraftwa-
gens 10 als auch fir Wartungszwecke Sendezeit-
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punkte und Nachrichtentypen vorgesehen sein mis-
sen. Der Kommunikationskanal erméglicht es dem
Steuergerat 32, uber den Dateneingang 36 und den
Busanschluss 18 mit den Slavegeraten 16 zu kom-
munizieren.

[0036] Durch die Umschaltméglichkeit des Busmas-
ters 14 zwischen den beiden Ablaufplanen 22, 24
ergibt sich also in dem Busmaster ein Applikations-
modus, in welchem der Betriebs-Ablaufplan 22 aktiv
ist und hierdurch in kurzen Zeitabstadnden hinterein-
ander Nachrichten fur einen bestimmungsgemaéafien
Betrieb der Slavegerate 16 Uiber den Bus 12 ausge-
tauscht werden, und ein Wartungsmodus zum Erzeu-
gen einer Vielzahl dhnlicher Nachrichten zum Uber-
tragen grof3er Datensatze, wie beispielsweise der Be-
triebssoftware 38.

[0037] Die Speicher 26, 28 kénnen auch aulRerhalb
des Busmasters 14 separat in dem Kraftwagen 10 be-
reitgestellt sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass
das Steuergerat 32 den Speicher 28 aufweist und
den Wartungs-Ablaufplan 24 nach dem Anschliel3en
des Steuergerats 32 an den Busmaster 14 an diesen
Ubertragt. Zum Umschalten in den Wartungsmodus
(Wartungs-Ablaufplan 24 aktiv) kann das Steuergerat
32 einen expliziten Befehl zum Umschalten Uber die
Steuerschnittstelle 34 an die Umschalteinrichtung 30
senden.

[0038] Auf der Grundlage des Wartungs-Ablauf-
plans 24 kénnen dann gro3e Datenmengen, wie die
Betriebssoftware 38, schnell tGber den Bus 12 zu
dem Slavegerat 16 Ubertragen werden. Anschlie-
Rend kann durch das Steuergerat 32 vom Wartungs-
modus in den Modus fiir die Ubertragung unter-
schiedlicher Nachrichten kurz hintereinander durch
einen weiteren expliziten Befehl zum Umschalten
in den Applikationsmodus zurtickgeschaltet werden.
Durch die Umschalteinrichtung 30 kann auch die Zeit
gemessen werden, die seit dem Umschalten vom Ap-
plikationsmodus in den Wartungsmodus vergangen
ist. Bei einer Zeitiberschreitung und gleichzeitiger
inaktiver Kommunikation des Busmasters 14 kann
dann durch die Umschalteinrichtung 30 selbststandig
vom Wartungsmodus zurtick in den Anwendungsmo-
dus umgeschaltet werden.

[0039] Durch das Beispiel ist gezeigt, wie eine Zeit-
dauer, die zum Re-Programmieren eines Slavegerats
nétig ist, in einem Kraftwagen dadurch verkirzt wer-
den kann, dass der Busmaster des Fahrzeugkom-
munikationsbusses zwei unterschiedliche Ablaufpla-
ne fir den Nachrichtenaustausch tdber dem Fahr-
zeugkommunikationsbus aufweist. Einer der Ablauf-
pléne ist fir den Normalbetrieb ausgelegt, wahrend
der andere flr den Datenaustausch von beispielswei-
se Betriebssoftware fiir die Slaves optimiert ist.
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Patentanspriiche

1. Master-Busgerat (14) fir einen Kraftwagen (10),
welches dazu ausgelegt ist, Uber einen Fahrzeug-
kommunikationsbus (12) des Kraftwagens (10) Nach-
richten mit Slave-Busgeraten (16) auszutauschen,
wobei in dem Master-Busgerat (14) durch einen Be-
triebs-Ablaufplan (22), welcher in einem Speicher
(26) des Master-Busgerats (14) gespeichert ist, fest-
gelegt ist, welche Nachrichten das Master-Busgerat
(14) mit den Slave-Busgeraten (16) austauscht, da-
durch gekennzeichnet, dass das Master-Busgerat
(14) eine Umschalteinrichtung (30) aufweist, die dazu
ausgelegt ist, ein Steuersignal von einem gerateex-
ternen Sendegerat (32) zu empfangen und in Abhan-
gigkeit von dem Steuersignal von dem Speicher (26)
mit dem Betriebs-Ablaufplan (22) zu einem weiteren
Speicher (28) mit einem von dem Betriebs-Ablauf-
plan (22) verschiedenen Wartungs-Ablaufplan (24)
umzuschalten und hierdurch den Wartungs-Ablauf-
plan (24) als den beim Austauschen der Nachrichten
verwendeten Ablaufplan festzulegen.

2. Master-Busgerat (14) nach Anspruch 1, wo-
bei das Master-Busgerat (14) dazu ausgelegt ist, die
Nachrichten Uber einen LIN-Bus (12) auszutauschen,
wobei die Nachrichten LIN-Botschaften sind.

3. Master-Busgerat (14) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Umschalteinrichtung (30) dazu ausgelegt
ist, in Abhangigkeit von einem weiteren Steuersignal
zu dem Betriebs-Ablaufplan (22) als dem verwende-
ten Ablaufplan zurlickzuschalten.

4. Master-Busgerat (14) nach einem der vorherge-
henden Anspriche, wobei die Umschalteinrichtung
(30) dazu ausgelegt ist, eine seit dem Umschalten
zum Wartungs-Ablaufplan (24) vergangene Zeitdau-
er zu erfassen und zu dem Betriebs-Ablaufplan (22)
zurlickzuschalten, falls die erfasste Zeitdauer gréf3er
als ein vorgegebener Schwellenwert ist.

5. Master-Busgerat (14) nach einem der vorherge-
henden Ansprliche, wobei der Betriebs- und der War-
tungs-Ablaufplan (22, 24) dazu ausgelegt sind, einen
jeweiligen Sendezeitpunkt fir jede Nachricht festzu-
legen.

6. Master-Busgerat (14) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Betriebs-Ablaufplan
(22) fur einen Normalbetrieb des Kraftwagens (10)
ausgelegt ist, wobei in dem Normalbetrieb ein Fah-
rer den Kraftwagen (10) benutzt, und der Betriebs-
Ablaufplan (22) zumindest zu einem Uberwiegenden
Teil, bevorzugt vollstandig, nur Nachrichten betref-
fend den Betrieb des Kraftwagens (10) wahrend des
Normalbetriebs umfasst.

7. Master-Busgerat (14) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Wartungs-Ablauf-
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plan (24) flr einen Wartungsbetrieb des Kraftwagens
(10) ausgelegt ist, wobei in dem Wartungsbetrieb zu-
mindest ein Slave-Busgerat (16) fir eine Wartung
oder Weiterentwicklung oder die Herstellung veran-
dert wird, und der Wartungs-Ablaufplan (24) zumin-
dest einen Uberwiegenden Teil, bevorzugt vollstan-
dig, nur Nachrichten fir eine Diagnose und/oder eine
Datenlibertragung von Konfigurationsdaten und/oder
eine Betriebssoftware (38) flr zumindest ein Slave-
Busgerat (16) umfasst.

8. Master-Busgerat (14) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, wobei das Master-Busgerat (14)
dazu ausgelegt ist, einen Datensatz (38) Uber einen
Dateneingang (36) des Master-Busgerats (14) von ei-
ner gerateexternen Sendegerat (32) zu empfangen
und wobei der Wartungs-Ablaufplan (24) Nachrichten
zum Ubertragen des Datensatzes (38) mittels eines
vorbestimmten Transportprotokolls an zumindest ei-
nes der Slave-Busgerate (16) umfasst.

9. Master-Busgerat (14) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Master-Busgerat
(14) eine Empfangsvorrichtung zum Empfangen ei-
nes neuen Wartungs-Ablaufplans von dem gerateex-
ternen Sendegeréat (32) und zum Speichern des emp-
fangenen neuen Wartungs-Ablaufplans in dem wei-
teren Speicher (28) aufweist.

10. Master-Busgerat (14) nach einem der vorher-
gehenden Anspruiche, wobei noch zumindest ein wei-
terer Speicher mit jeweils einem weiteren Wartungs-
Ablaufplan in dem Master-Busgerat (14) bereitge-
stellt ist, zu welchem die Umschalteinrichtung (30)
in Abhangigkeit von dem Steuersignal umzuschalten
ausgelegt ist.

11. Kraftwagen (10) mit einem Fahrzeugkommu-
nikationsbus (12), an welchen ein Master-Busgerat
(14) nach einem der vorhergehenden Anspriiche an-
geschlossen ist.

12. Verfahren zum Betreiben eines Master-Bus-
gerats (14) fur einen Fahrzeugkommunikationsbus
(12) eines Kraftwagens (10), wobei in dem Master-
Busgerat (14) durch einen Ablaufplan (22, 24) fest-
gelegt ist, welche Nachrichten das Master-Busgerat
(14) Uber den Fahrzeugskommunikationsbus (12) mit
Slave-Busgeraten (16) des Kraftwagens austauscht,
umfassend die Schritte:

— in einem Anwendungsmodus des Master-Busge-
rats (14) Austauschen von Nachrichten mit den Sla-
ve-Busgeraten (16) auf der Grundlage eines Be-
triebs-Ablaufplans (22);

— Empfangen eines Steuersignals durch das Master-
Busgerat (14);

— Wechseln in einen Wartungsmodus, indem der Be-
triebs-Ablaufplan (22) deaktiviert und ein Wartungs-
Ablaufplan (24) aktiviert wird und das Master-Busge-
rat (14) hierdurch Nachrichten auf der Grundlage des
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Wartungs-Ablaufplans (24) mit den Slave-Busgera-
ten (16) austauscht.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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