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(57) Zusammenfassung: Es wird also ganz allgemein ein
Kommunikationsbus mit einer Busleitung und mit Busknoten
vorgeschlagen. Ein Busmaster kann im Sinne dieses allge-
meinen Abschnitts ebenfalls ein Busknoten sein. Die Bus-
knoten sind durch die Busleitung miteinander verbunden. Bei
zumindest einem Teil der Busknoten ist pro Busknoten, im
Folgenden betreffender Busknoten genannt, dieser Buskno-
ten ein magnetfelderzeugendes Element in die Busleitung
geschaltet. Dieses magnetfelderzeugende Element erzeugt
ein fir den betreffenden Busknoten spezifisches zusatzli-
ches Magnetfeld, das von dem Busstrom abhangt, der den
betreffenden Busknoten durchstréomt. Der betreffende Bus-
knoten weist einen Magnetfeldsensor zur Erfassung dieses
Magnetfeldes auf. Der Magnetfelssensor ist dazu vorgese-
hen, den Busstrom in der Busleitung, der den betreffenden
Busknoten durchstromt, in Form eines Busstromparameters
zu erfassen. Der so erfasste Busstromparameter wird fiir
den Betrieb des Kommunikationsbusses verwendet. Diesem
Busknoten entspricht ein Verfahren zum Betrieb eines sol-
chen betreffenden Busknotens in dem besagten Kommuni-
kationsbus mit mehreren Busknoten, die durch den Kommu-
nikationsbus verbunden sind.
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Beschreibung
Oberbegriff

[0001] Die Erfindung richtet sich auf einen Buskno-
ten fur einen Eindrahtdatenbus mit der Fahigkeit
zur Teilnahme an einem Autoadressierungsverfah-
ren, wobei der Busknoten den Autoadressierungs-
strom mittels eines magnetischen Feldes erkennt,
und ein zugehdoriges Verfahren.

Allgemeine Einleitung

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Verfahren zur Adresszuweisung in LIN-Bus-Sys-
temen bekannt. Hier sei beispielhaft auf die Schrif-
ten DE 10 2010 026 431 B1, DE 10 147 512 B4,
EP 1490 772 B1 und US 9 331 866 B2 verwiesen.

[0003] Allen diesen Schriften ist gemeinsam, dass
die Menge an durch den Busmaster adressierba-
ren Busknoten begrenzt ist, da fur jeden Busknoten
ein sogenannter bus-Shunt-Widerstand vorgesehen
werden muss, der im Stand der Technik typischer-
weise bei 1 bis 2 Ohm liegt. Hierdurch steigt der
Bus-Widerstand insgesamt, was Verschlechterungen
der elektromagnetischen Vertraglichkeit und andere
Nachteile nach sich zieht. Auf dem Markt entstand
daher das Bedurfnis nach einer technischen Lésung,
die a) kompatibel zu den bisherigen Lésungen ist und
b) ggf. mit einem geringeren Bus-Shunt-Widerstand
auskommt.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Dem Vorschlag liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Ldsung zu schaffen, die die obigen
Nachteile des Stands der Technik nicht aufweist und
weitere Vorteile aufweist.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
nach Anspruch ... und ein Verfahren nach An-
spruch .... gelost.

Lésung der erfindungsgeméfien Aufgabe

[0006] Zur besseren Orientierung werden hier zu-
nachst folgende Richtungen auf dem Datenbus ver-
einbart: Die Betrachtungsrichtung von einem Bus-
knoten aus ist so, dass alles was sich in dem Da-
tenbus zwischen Busknoten und Busmaster befindet,
sich VOR dem Busknoten befindet und alles was sich
zwischen dem Busknoten und dem Ende des Daten-
busses befindet, sich NACH dem busknoten befindet.
Diese Definitionen gelten fiir das ganze folgende Do-
kument.

[0007] Im Folgenden wird das Verfahren fir die au-
tomatische Adressvergabe anhand eines standard-
konformen LIN-Bus-Systems beschrieben, in das ein
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Knoten mit einem gebruckten Bus-Shunt-Widerstand
als Extremfall eingefligt wird. Im Gegensatz zu den
Verfahren und Vorrichtungen der DE 10 147 512 B4,
EP 1490 772 B1 und US 9 331 866 B2 wird hier der
Widerstandswert des Bus-Shunt-Widerstands dabei
auf den beispielhaften Extremwert von 0 Ohm abge-
senkt. Das Local Interconnect Network (LIN), auch
LIN-Bus genannt, ist ein serielles Kommunikations-
system fur die Vernetzung von Sensoren und Akto-
ren, ein Feldbus. LIN kommt dort zum Einsatz, wo
die Bandbreite und Vielseitigkeit von CAN nicht be-
nétigt wird. Typische Anwendungsbeispiele sind die
Vernetzung innerhalb der TUr oder des Sitzes eines
Kraftfahrzeugs. Der relevante Standard ist die 1ISO-
Norm 17987-1, ,Road vehicles - Local interconnect
network (LIN) - Part 1-7¢.

[0008] Bei der Vergabe der Busknotenadressen ge-
mal dem Stand der Technik signalisiert der Bus-
master den Busteilnehmern, dass er eine Busknoten-
adresse vergeben will. Die Busknoten, die noch keine
gultige Busknotenadresse haben, speisen daraufhin
einen definierten Adressierungsstrom in die Buslei-
tung ein, der jeweils zum Busmaster hinflie3t. Diesen
Adressierungsstrom eines Busknotens kénnen alle
anderen Busknoten vor dem einspeisenden Buskno-
ten detektieren und daran erkennen, dass sie nicht
die letzten Busknoten in Richtung des Endes des
Datenbusses sind. Der letzte Busknoten ohne giilti-
ge Busknotenadresse erfasst keinen Adressierungs-
strom eines nach ihm liegenden Busknotens ohne
gultige Busknotenadresse, da es einen solchen ja
nicht gibt und kann dann die vom Bus-Master ange-
botene neue Busknotenadresse ubernehmen. Hier-
zu sind verschiedene Varianten bekannt, die mit dem
hier beschriebenen Verfahren bzw. der hier beschrie-
benen Vorrichtung kombiniert werden kénnen.

[0009] Grundidee des folgenden Verfahrens und
der im Folgenden beschriebenen Vorrichtung ist es
nun, statt des elektrischen Widerstands eines Bus-
Shunt-Widerstands den elektrischen Adressierungs-
strom durch den Datenbus in der Adressierungspha-
se durch eine Strommessvorrichtung zu erfassen, die
nicht den Spannungsabfall erfasst, sondern das ma-
gnetische Feld, dass dieser elektrische Strom beim
Durchfluss durch den Datenbus erzeugt.

[0010] Hierzu ist es beispielsweise sinnvoll, eine
Hallmessvorrichtung vorzusehen, die mit einer Vor-
richtung kombiniert ist, die in Abh&ngigkeit von dem
Stromfluss durch den Datenbus ein Magnetfeld er-
zeugt, das die Hallmessvorrichtung durchdringt.

[0011] Im Markt ist eine Mischverbaufahigkeit zwin-
gend erforderlich. Daher kann auf die konventionel-
le Vergabemethode nicht verzichtet werden. Daher
ist es sinnvoll, wenn ein integrierter Schaltkreis, der
die hier vorgeschlagene Methode unterstiitzen soll
und gleichzeitig zum Stand der Technik kompatibel
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sein soll, einen ersten Datenbuseingang und einen
Datenbusausgang aufweist, der durch einen inter-
nen Bus-Shunt-Widerstand konventioneller Art ver-
bunden ist. Eine konventionelle Teilvorrichtung inner-
halb des integrierten Schaltkreises wertet den Span-
nungsabfall Gber den Bus-Shunt-Widerstand in der
Adressierungsphase wie aus dem Stand der Technik
bekannt aus, sodass die vorgeschlagene Vorrichtung
zu dem bisherigen Stand der Technik voll kompatibel
ist.

[0012] Uber den Stand der Technik hinausgehend
wird aber nun vorgeschlagen, dass zumindest einer
der beiden Anschliisse Uber eine magnetfelderzeu-
gende Teilvorrichtung mit einem dritten Anschluss
sehr niederohmig verbunden wird. Eine solche Der
solche magnetfelderzeugende Teilvorrichtung kann
beispielsweise eine in den integrierten Schaltkreis in-
tegrierte Flachspule sein, die sich Uber dem Hall-
element einer Hall-Messvorrichtung befindet. Der so
modifizierte Busknoten wird dann bevorzugt so an-
geschlossen, dass er mit seinem ersten Anschluss
und dem dritten Anschluss in den Datenbus einge-
fugt wird. Bevorzugt wird der interne Bus-Shunt-Wi-
derstand dabei extern durch Verbindung des zwei-
ten Busanschlusses mit dem ersten Busanschluss
kurzgeschlossen. Im Falle eines Busstromes erkennt
dann die Busknotensteuerung eines erfindungsge-
maRen Busknotens, dass das Hallmesssystem einen
Busstrom meldet, wahrend das Bus-Shunt-Messsys-
tem keinen Spannungsabfall iber den Bus-Shunt und
damit keinen Busstrom detektiert.

[0013] Hierdurch erkennt die Busknotensteuerung,
dass die Autoadressierung nicht mittels des Bus-Sh-
unt-Widerstands, sondern mittels des Messwerts des
Hallmesssystems durchzufiihren ist.

[0014] Aus der noch unverdffentlichten deutschen
Patentanmeldung DE 10 2017 122 365.7, die ein
vollstandiger Teil dieser Offenlegung ist, ist bekannt,
dass eine Adressierung bevorzugt mit dem maximal
moglichen Adressierungsstrom durchgefiihrt werden
kann, wobei dann der Strommesswert des Span-
nungsabfalls Uber dem Bus-Shunt-Widerstand als
Regelparameter fir die Einspeisung des eigenen
Adressierungsstromes benutzt wird. Erfolgt die Erfas-
sung des Busstromes nun mittels der Hallmessvor-
richtung, so schaltet die Busknotensteuerung diese
ggf. vorhandene Adressierungsstromregelung so um,
dass der Messwert, der durch die Hallmessvorrich-
tung erfasst wird, als Regelparameter an Stelle des
Messwerts aus der Strommessung mittels Bus-Sh-
unt-Widerstand verwendet wird.

[0015] Aus dem Stand der Technik sind verschiede-
ne Verfahren bekannt, die mit der erfindungsgema-
Ren Idee kombiniert werden kénnen.
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[0016] So wird hier ein Busknoten (SL1, SL2, SL3)
fur einen Eindrahtdatenbus (Bus) mit der Fahig-
keit zur Teilnahme an einem Autoadressierungs-
verfahren vorgeschlagen. Als Autoadressierungsver-
fahren kommen insbesondere die technischen Leh-
ren folgender Schriften als Basistechnologien in Be-
tracht: EP 1490 772 B1, DE 10 2010 026 431 B4,
EP 1 603 282 B1, EP 1 364 288 B1 sowie die
noch unverdffentlichten deutschen Patentanmeldun-
gen DE 10 2017 122 364.9, DE 10 2017 122 365.7,
DE 10 2017 012 179.6; DE 10 2017 128 489.3;
DE 10 2017 128 923.2; DE 10 2018 104 488.7,
DE 10 2018 104 489.5, deren technische Lehre voll
umfanglicher Teil dieser Offenlegung ist.

[0017] Vorzugsweise ist der Busknoten (SL1, SL2,
SL3) dazu vorgesehen, in den Eindrahtdatenbus
(Bus) eingefligt zu werden. Der Busknoten (SLA1,
SL2, SL3) ist bevorzugt mit einer Busknotensteue-
rung (BS) versehen, die die inneren Ablaufe inner-
halb des Busknotens (SL1, SL2, SL3) steuert. Neu
gegeniber dem Stand der Technik ist die Verwen-
dung einer magnetfelderzeugenden Teilvorrichtung
(L), die bevorzugt eine Flachspule ist, die mit dem
integrierten Schaltkreis des Busknotens (SL1, SL2,
SL3) bevorzugt monolithisch mitintegriert wird. Diese
Spule ist niederohmig und wird von dem Busstrom
durchstréomt. Erfindungsgemal wurde nun erkannt,
dass es sinnvoll ist, ein Messsystem (HL) zur Er-
fassung der von der Spule (L) erzeugten magneti-
schen Flussdichte (B) in der integrierten Schaltung
des Busknotens (SL1, SL2, SL3) vorzusehen und so
das Problem des zu hohen Buswiderstands zu 16-
sen. Da die durch die Spule (L) erzeugte magneti-
sche Flussdichte (B) proportional zu dem Busstrom
(i1, i2, i3) ist, ist bei einer Erfassung dieser Flussdich-
te durch ein Messsystem (HL) fir diese Flussdichte
(B) der ermittelte Messwert als Messwert fiir den Bus-
strom (i1, i2, i3) benutzt werden. Besonders bevor-
zugt ist eine solche Messvorrichtung (HL) fir diese
Flussdichte (B) eine Hall-Messvorrichtung mit einer
Hall-Struktur (Van-der-Pauw-Struktur). Die magnet-
felderzeugende Teilvorrichtung (L) ist bevorzugt da-
zu vorgesehen, durch einen Busstrom (i1, i2, i3) des
Eindrahtdatenbusses (Bus) zumindest zeitweise in
der Adressierungsphase in Richtung auf einen Bus-
Master (ECU) durchstrémt zu werden. Die magnetfel-
derzeugende Teilvorrichtung (L) erzeugt im Falle ei-
ner solchen Durchstrdmung durch den Busstrom (i1,
i2, i3) einen magnetischen Fluss (B), der zumindest
teilweise das Messsystem (HL) durchstrémt. Streu-
felder kénnen austreten. Bevorzugt weist der Bus-
knoten (SL1, SL2, SL3) eine magnetische Abschir-
mung fir das Messsystem (HL) fiir diese Flussdich-
te (B) auf. Erfindungsgemag ist es nun bevorzugt so,
dass die Adressvergabe durch die Busknotensteue-
rung (BS) in Abhangigkeit von dem erfassten Wert
der magnetischen Flussdichte (B) erfolgt, der durch
das Messsystem (HL) fiir die magnetische Flussdich-
te (B) erfasst wird. Der wesentliche Vorteil gegenlber
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dem Stand der Technik liegt nun darin, dass kein in-
terner Bus-Shunt-Widerstand (R2) und auch kein ex-
terner Bus-Shunt-Widerstand (Rg) mehr bendtigt wer-
den oder dass diese einen sehr geringen Wert klei-
ner als 1 Q, beispielsweise kleiner 0,5 Q oder besser
kleiner 0,2Q oder noch besser kleiner 0,1 Q aufwei-
sen.. Hierdurch ist der Gesamtbuswiderstand erheb-
lich abgesenkt und die elektromagnetische Robust-
heit gegen Einstrahlungen wird erheblich verbessert.

[0018] Bevorzugt wird das Messsystem (HL) fir die
magnetische Flussdichte (B) als ein Hall-Messsys-
tem mit einer Hall-Messstruktur (HP) ausgefiihrt, da
dieses besonders gut mit einem integrierten Schalt-
kreis in CMOS Technik auszufihren ist. Natirlich
sind auch Mikrosysteme denkbar, die andere Prinzi-
pien (z.B. AMR) verwenden.

[0019] Fir die Erzeugung des magnetischen Flus-
ses (B), der in das Messsystem (HL) eingekoppelt
werden soll, wird bevorzugt eine Flachspule als ma-
gnetfelderzeugende Teilvorrichtung (L) verwendet,
die bevorzugt unmittelbar oberhalb der Hall-Mess-
struktur (HP) angeordnet wird. Hierdurch sind die
nicht verwendeten Streufelder minimiert.

[0020] Um das Problem der Abwartskompatibilitat zu
I6sen, ist es sinnvoll, wenn der Busknoten (SL1, SL2,
SL3) darlber hinaus auch Uber eine konventionelle
Vorrichtung zur Vergabe einer Busadresse mittels ei-
nes Bus-Shunt-Widerstands (R2, R,) verfiigt. Bevor-
zugt verfigt der der Busknoten (SL1, SL2, SL3) Gber
einen ersten Anschluss und Uber einen zweiten An-
schluss und Uber einen dritten Anschluss. Der Bus-
knoten (SL1, SL2, SL3) weist dann bevorzugt eine
erste Messvorrichtung (HL) zur Messung eines ers-
ten Messwertes des Busstromes (i1, i2, i3) auf, die ei-
nen Innenwiderstand kleiner als 400mOhm aufweist.
Bevorzugt handelt es sich hierbei um die magnetfel-
derzeugende Teilvorrichtung (L) in Kombination mit
dem Messsystem (HL) fir die die magnetfelderzeu-
gende Teilvorrichtung (L) in Abhangigkeit vom Bus-
strom (i1, i2, i3) erzeugte magnetische Flussdichte
(B). Des Weiteren verfiigt der Busknoten (SL1, SL2,
SI3) Uber eine zweite Messvorrichtung zur Messung
eines zweiten Messwertes des Busstromes (i1, i2,
i3), die einen Innenwiderstand gréer als 400mOhm
aufweist oder dazu ausgelegt ist, im Anwendungsfal-
le zusammen mit weiteren Komponenten, insbeson-
dere einem Bus-Shunt-Widerstand (R2, R,) als wei-
tere Komponente, einen Innenwiderstand von mehr
als 400mOhm aufzuweisen. Hier handelt es sich be-
vorzugt um einen Vorrichtungsteil, wie er aus dem
benannten Stand der Technik bekannt ist. Der Bus-
knoten (SL1, SI2, SI3) ist bevorzugt dazu ausge-
legt, in einer Adressierungsphase des Bussystems
diese zwei Werte des Busstroms (i1, i2, i3) zu er-
fassen. Die Busknotensteuerung (BS) des Buskno-
tens (SL1, SL2, SL3) vergleicht den Betrag des er-
fassten ersten Messwerts mit einem ersten Schwell-
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wert und vergleicht den Betrag des erfassten zwei-
ten Messwerts mit einem zweiten Schwellwert. Die-
se Busknotensteuerung (BS) veranlasst den Buskno-
ten (SL1, SL2, SI3) in der Adressierungsphase des
Bussystems nur dann eine Busadresse zu Uberneh-
men oder zu erzeugen, wenn der Betrag des ersten
Messwerts unterhalb des ersten Schwellwerts liegt
und wenn gleichzeitig der Betrag des zweiten Mess-
werts ebenfalls unterhalb des zweiten Schwellwerts
liegt, weder das Magnetfeld gesteuerte Messsystem
(HL) noch das Messsystem auf Basis des Bus-Shunt-
Widerstands (R2, Ry) einen hinreichen grofien Bus-
strom feststellen.

[0021] Die erfindungsgemale Idee der Nutzung ei-
ner solchen mikrosystemtechnischen Busstrommes-
sung zur Autoadressierung kann auch so aufgefasst
werden, dass ein Adressier-Busknoten als Buskno-
ten (SL1, SL2, SL3) firr ein serielles Datenbussystem
als Eindrahtdatenbussystem mit einem an eine Bus-
leitung (Bus) angeschlossenen Bus-Master (ECU)
und mit mehreren aufeinanderfolgend an die Buslei-
tung (Bus) angeschlossenen Busknoten (SL1, SL2,
SL3), von denen einige Adressier-Busknoten (SLA1,
SL2, SL3) sind und andere als Standard-Busknoten
(CS1, CS2) mit bereits festgelegter Adresse ausge-
fuhrt sein kdnnen, wobei der Adressier-Busknoten
(SL1, SL2, SL3) zur Zuweisung seiner Adresse durch
den Busknoten vorgesehen ist. Der erfindungsgema-
Re Adressierbusknoten weist ein erstes Strommess-
mittel (R2) auf Basis der Messung eines Spannungs-
abfalls Uber einen Shunt-Widerstand zur Erfassung
eines ersten Messwerts und ein zweites Strommess-
mittel (HL) auf Basis der Messung einer magneti-
schen Flussdichte (B) zur Erfassung eines zweiten
Messwerts auf. Des Weiteren weist der betreffende
Adressierbusknoten eine Adressierungsstromquelle
zum Einspeisen eines Adressierungsstroms in die
Busleitung (Bus) und durch diese Busleitung (Bus)
zum Busmaster (ECU) auf. Dabei wird der Adres-
sierungsstrom in dieser Konfiguration so eingespeist,
dass er durch das erste und/oder zweite Strommess-
mittel des Busknotens miterfasst wird. Es ist denkbar,
die Konfiguration im Gegensatz dazu so zu wahlen,
dass der Adressierungsstrom erst von dem Buskno-
ten eingespeiste Adressierungsstrom erst von dem in
Richtung Bus-Master (ECU) vorausgehenden Bus-
knoten erfasst wird. In dem Fall funktioniert die un-
mittelbar folgend beschriebene Regelung nicht mehr
und die Konstruktion des Busknotens muss so ge-
wahlt werden, dass dieser seinen Adressierungs-
strom abschaltet, wenn der Busstrom einen Schell-
wert Uberschreitet. Typischerweise weist der Buskno-
ten eine Ruhestromquelle zum Einspeisen eines Ru-
hestroms in die Busleitung und durch diese zum Bus-
master (ECU) auf, wobei die Ruhestromquelle mit der
Adressierungsstromquelle identisch sein kann. Nor-
malerweise umfasst der Busknoten fiir den Fall eines
geregelten Adressierungsstroms eine Ansteuerein-
heit zur Erhéhung des von der Adressierungsstrom-
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quelle gelieferten Adressierungsstroms, die mit einer
ggof. variablen Anstiegsrate erfolgt, bis zum potentiel-
len Uberschreiten eines vorgebbaren Maximalstroms
durch den ersten Messwert und/oder den zweiten
Messwert und zur - mit einer ggf. ebenfalls varia-
blen Verringerungsrate erfolgenden, und zwar insbe-
sondere bis auf null erfolgenden - Verringerung des
von der Adressierungsstromquelle gelieferten Adres-
sierungsstroms beim potentiellen, einmaligen Uber-
schreiten des Maximalwerts durch den ersten Mess-
wert und/oder den zweiten Messwert. Die Regelung
des den Busknoten in Richtung Bus-Master (ECU)
verlassenden Busstroms (i1, i2, i3) erfolgt also so,
dass das Maximum des ersten oder zweiten Mess-
werts bestimmend ist. Misst also das Magnetfeld ge-
steuerte Messsystem (HL) einen Busstrom (i1, i2, i3),
so steuert dieses die Regelung des Adressierungs-
stromes im Falle eines geregelten Adressierungs-
stroms. Misst das spannungsgesteuerte, Bus-Shunt
basierende Messsystem einen Busstrom (i1, i2, i3)
und das andere nicht, so steuert dieses die Regelung
des Adressierungsstromes im Falle eines geregelten
Adressierungsstroms. So kann beispielsweise ein in-
terner Bus-Shunt (R2) durch eine Drahtbriicke kurz-
geschlossen werden und die Regelung erfolgt auto-
matisch Uber das Hall-Messsystem (HL).

[0022] Im Falle eines nicht geregelten Adressie-
rungsbusstromes, der die Messmittel des Bus-
knotens der zugehdrigen Adressierungsstromquel-
le nicht durchstrémt, ergibt sich ein im Folgenden
beispielhaft beschriebenes Verfahren zur Vergabe
von Adressen in einem seriellen Datenbussystem.
Das Datenbussystem weist wie zuvor eine Busleitung
(Bus), einen Busmaster (ECU) und Busknoten (SL1,
SL2, SL3) auf. Einerseits ist der Busmaster (ECU)
an die Busleitung (Bus) angeschlossen und anderer-
seits sind die Busknoten (SL1, SL2, SL3) aufeinan-
derfolgend an die Busleitung (Bus) angeschlossen
oder besser beschrieben: eingefligt. Zumindest eini-
ge der Busknoten speisen in die Busleitung (Bus) je-
weils einen zum Busmaster (ECU) flieRenden Strom
ein. Einer der Busknoten ist der am ndchsten zum
Busmaster (ECU) an die Busleitung angeschlossene
erste Busknoten. Die anderen Busknoten sind strom-
auf des ersten Busknotens an die Busleitung ange-
schlossen. Einer der Busknoten ist der am weites-
ten entfernt vom Busmaster (ECU) an die Buslei-
tung angeschlossene letzte Busknoten. Die anderen
Busknoten sind stromab dieses letzten Busknotens
zwischen diesem Busknoten und dem Busmaster
(ECU) an die Busleitung angeschlossen. Zumindest
zwei der Busknoten sind Adressier-Busknoten (SL1,
SL2, SL3, SLx), denen vom Busmaster (ECU) in ei-
ner Adressierphase jeweils eine Adresse zugeordnet
wird. Weitere Busknoten kénnen Standard-Buskno-
ten (CS1, CS2) mit jeweils bereits vor der Durchflh-
rung der Adressierphase festgelegter Adresse sein.
Bei dem Verfahren speisen die Busknoten einen Ru-
hestrom in die Busleitung oder potentiell einen Ruhe-
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strom in die Busleitung ein oder - alternativ - einige
der Standard-Busknoten (CS1, CS2) und/oder einige
der Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) spei-
sen einen Ruhestrom in die Busleitung ein und ande-
re der Standard-Busknoten (CS1, CS2) und/oder der
Adressier-Busknoten (SL1, SL2, 30 SL3, SLx) spei-
sen keinen Ruhestrom in die Busleitung ein. Jeder
noch nicht adressierte Adressier-Busknoten (SL1,
SL2, SL3, SLx) speist typischerweise zu Beginn ei-
ner Adressvergabephase in die Busleitung (Bus) ei-
nen Adressierungsstrom ein. Jeder noch nicht adres-
sierte Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) de-
tektiert nun mit Hilfe eines ersten Strommessmittels
(R2), also z.B. mittels der Bus-Shunt-Methode, den
ihn durchflieBenden Busstrom als Summe der Ru-
hestréme samtlicher stromauf angeordneter Buskno-
ten und seines eigenen Adressierungsstroms und der
Adressierungsstréome samtlicher stromauf angeord-
neter, noch nicht adressierter Adressier-Busknoten
(SL1, SL2, SL3, SLx) als ersten Messwert und/oder
mit Hilfe eines zweiten Strommessmittels (HL), also
z.B. einer Flachspule und eines Hall-Sensorsystems,
den ihn durchflieBenden Busstrom als Summe der
Ruhestrome samtlicher stromauf angeordneter Bus-
knoten und seines eigenen Adressierungsstroms und
der Adressierungsstrome samtlicher stromauf ange-
ordneter, noch nicht adressierter Adressier-Buskno-
ten (SL1, SL2, SL3, SLx) als zweiten Messwert.

[0023] Es wird ein wahrend der Adressierphase
maximal zulassiger Maximal-Adressierungsstrom be-
stimmt, der zusammen mit der Summe aus samtli-
chen eingespeisten Ruhestrémen einen maximal zu-
lassigen Maximal-Busstrom ergibt, welcher kleiner ist
als derjenige in den Busmaster (ECU) flieRende Bus-
strom, bei dem im Busmaster (ECU) ein Fehlerfall
erkannt wird. In der Adressierphase werden mehre-
re jeweils fir eine vorgebbare Zeitdauer andauernde
Adressierzyklen zur Identifikation jeweils eines noch
nicht adressierten Adressier-Busknotens (SL1, SL2,
SL3, SLx) durchgefiihrt, wobei ein in einem Adres-
sierzyklus identifizierter Adressier-Busknoten (SL1,
SL2, SL3, SLx) an dem nachfolgenden Adressiervor-
gang nicht mehr teilnimmt, indem er sich z.B. wie ein
Standard-Busknoten (CS1, CS2) verhalt.

[0024] Zu Beginn eines jeden Adressierzyklus speist
jeder noch nicht adressierte Adressier-Busknoten
(SL1, SL2, SL3, SLx) einen mit einer Anstiegsrate
groBer werdenden Adressierungsstrom in die Bus-
leitung (Bus) ein. In der Adressierphase eines je-
den Adressierzyklus misst jeder noch nicht adres-
sierte Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx)
den ihn durchflieRenden Busstrom als ersten Mess-
wert mittels des ersten Strommessmittels und zwei-
ten Messwert mittels des zweiten Strommessmittels.
In dieser Adressierphase eines jeden Adressierzy-
klus vergleicht jeder noch nicht adressierte Adres-
sier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) den ersten
Messwert mit dem Maximal-Busstrom vergleicht und
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den zweiten Messwert mit dem Maximal-Busstrom.
Beim Uberschreiten des Maximal-Busstroms durch
den ersten Messwert oder den zweiten Messwert
verringert der betreffende Adressier-Busknoten (SLA1,
SL2, SL3, SLx) seinen in die Busleitung eingespeis-
ten Adressierungsstrom mit einer Verringerungsrate.
Alternativ misst jeder noch nicht adressierte Adres-
sier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) seinen in die
Busleitung eingespeisten Adressierungsstrom und
vergleicht diesen mit dem Maximal-Adressierungs-
strom. Beim Uberschreiten des Maximal-Adressie-
rungsstroms verringert er dann seinen in die Bus-
leitung eingespeisten Adressierungsstrom mit einer
Verringerungsrate. Am Ende des Adressierzyklus
verbleibt dann typischerweise ein einziger noch nicht
adressierter Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3,
SLx), der den Maximal-Adressierungsstrom in die
Busleitung einspeist und damit identifiziert ist. Die-
sem identifizierten Adressier-Busknoten (SL1, SL2,
SL3, SLx) wird dann eine Adresse zugewiesen.

[0025] Statt des zuvor beschriebenen, Verfahrens
mit einem auf einen Maximalwert geregelten Adres-
sierungsstrom kann der erfindungsgemafe Gedanke
auch bei anderen Autoadressierungssystemen ver-
wendet werden: Fir diesen Fall wird ein Verfahren
zur Vergabe von Adressen in einem seriellen Da-
tenbussystem vorgeschlagen. Das vorgeschlagene
Datenbussystem umfasst u.a. eine Busleitung, einen
Busmaster und Busknoten. Einerseits ist der Bus-
master an die Busleitung angeschlossen und ande-
rerseits sind die Busknoten aufeinanderfolgend an
die Busleitung angeschlossen. Zumindest einige der
Busknoten speisen in die Busleitung jeweils einen
zum Busmaster flieBenden Strom ein. Einer der Bus-
knoten ist der am nachsten zum Busmaster (ECU)
an die Busleitung angeschlossene erste Busknoten
und die anderen Busknoten sind stromauf des ers-
ten Busknotens an die Busleitung angeschlossen. Ei-
ner der Busknoten ist der am weitesten entfernt vom
Busmaster (ECU) an die Busleitung angeschlosse-
ne letzte Busknoten und die anderen Busknoten sind
stromab dieses letzten Busknotens zwischen diesem
Busknoten und dem Busmaster (ECU) an die Buslei-
tung angeschlossen. Zumindest zwei der Busknoten
sind Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx), de-
nen vom Busmaster (ECU) in einer Adressierphase
jeweils eine Adresse zugeordnet wird. Weitere Bus-
knoten kdnnen Standard-Busknoten (CS1, CS2) mit
jeweils bereits vor der Durchfiihrung der Adressier-
phase festgelegter Adresse sein. Bei dem Verfahren
speisen die Busknoten einen Ruhestrom in die Bus-
leitung oder potentiell einen Ruhestrom in die Buslei-
tung ein oder - alternativ - einige der Standard-Bus-
knoten (CS1, CS2) und/oder einige der Adressier-
Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) speisen einen Ru-
hestrom in die Busleitung ein und andere der Stan-
dard-Busknoten (CS1, CS2) und/oder der Adressier-
Busknoten (SL1, SL2, 30 SL3, SLx) speisen keinen
Ruhestrom in die Busleitung ein. Jeder noch nicht
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adressierte Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3,
SLx) speist in die Busleitung einen Adressierungs-
strom ein. Jeder noch nicht adressierte Adressier-
Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) erfasst mit Hilfe
eines Strommessmittels (HL) den ihn durchflieBen-
den Busstrom als Summe der Ruhestréme samtlicher
stromauf angeordneter Busknoten und seines eige-
nen Adressierungsstroms und der Adressierungs-
strdme samtlicher stromauf angeordneter, noch nicht
adressierter Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3,
SLx) als Messwert. Ein wahrend der Adressierpha-
se maximal zulassiger Maximal-Adressierungsstrom
wird bestimmt, der zusammen mit der Summe aus
samtlichen eingespeisten Ruhestromen einen ma-
ximal zuldssigen Maximal-Busstrom ergibt, welcher
kleiner als derjenige in den Busmaster (ECU) flie3en-
de Busstrom ist, bei dem im Busmaster (ECU) ein
Fehlerfall erkannt wird. In der Adressierphase wer-
den mehrere jeweils fiir eine vorgebbare Zeitdauer
andauernde Adressierzyklen zur Identifikation jeweils
eines noch nicht adressierten Adressier-Busknotens
(SL1, SL2, SL3, SLx) durchgefihrt, wobei ein in
einem Adressierzyklus identifizierter Adressier-Bus-
knoten (SL1, SL2, SL3, SLx) an dem 15 nachfolgen-
den Adressiervorgang nicht mehr teilnimmt, indem
er sich z.B. wie ein Standard-Busknoten (CS1, CS2)
verhalt. Pro Adressierzyklus und zu Beginn eines
Adressierzyklusses speist jeder noch nicht adressier-
te Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) ei-
nen mit einer Anstiegsrate groRer werdenden Adres-
sierungsstrom in die Busleitung ein. Wahrend der
Adressierphase misst jeder noch nicht adressierte
Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) den ihn
durchflieBenden Busstrom als Messwert und ver-
gleicht diesen Messwert mit dem Maximal-Busstrom.
Bei Uberschreiten des Maximal-Busstroms durch den
Messwert verringert der Adressier-Busknoten seinen
in die Busleitung eingespeisten Adressierungsstrom
mit einer Verringerungsrate. Alternativ misst jeder
noch nicht adressierte Adressier-Busknoten (SL1,
SL2, SL3, SLx) seinen in die Busleitung einge-
speisten Adressierungsstrom und vergleicht diesen
Messwert des Adressierungsstroms mit dem Maxi-
mal-Adressierungsstrom. Bei Uberschreiten des Ma-
ximal-Adressierungsstroms verringert der betreffen-
de Adressier-Busknoten seinen in die Busleitung ein-
gespeisten Adressierungsstrom mit einer Verringe-
rungsrate. Am Ende des Adressierzyklus verbleibt ein
einziger noch nicht adressierter Adressier-Buskno-
ten (SL1, SL2, SL3, SLx), der den Maximal-Adres-
sierungsstrom in die Busleitung einspeist und damit
identifiziert ist. Diesem identifizierten Adressier-Bus-
knoten (SL1, SL2, SL3, SLx) wird dann abschlie-
Rend eine Adresse zugewiesen. Das Verfahren ist
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein noch
nicht adressierter Adressier-Busknoten (SL1, SL2,
SL3, SLx) einen magnetischen Fluss (B) in Abhan-
gigkeit von dem ihn durchflieRenden Busstrom als
Summe der Ruhestrome samtlicher stromauf ange-
ordneter Busknoten und seines eigenen Adressie-
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rungsstroms und der Adressierungsstrome samtli-
cher stromauf angeordneter, noch nicht adressier-
ter Adressier-Busknoten (SL1, SL2, SL3, SLx) er-
zeugt und diesen magnetischen Fluss (B) mit Hilfe ei-
nes Flussmessmittels (HL) als Messwert fur den ihn
durchflieBenden Busstrom erfasst und verwendet.

[0026] Eine weitere Anwendung des erfindungsge-
malen Gedankens betrifft ein weiteres Verfahren
zum Adressieren der Teilnehmer eines Bussystems.
Dabei umfasst das Bussystem unter anderem eine
Steuereinheit, einen von der Steuereinheit ausge-
henden Bus und mehrere adressierbare Teilnehmer,
die an dem Bus angeschlossen sind. Bei dem Ver-
fahren speist jeder noch nicht adressierte Teilneh-
mer zum ldentifizieren einen Identifizierstrom in den
Bus ein. Samtliche Identifizierstréme flieRen durch
den Bus in Richtung auf die Steuereinheit. Jeder noch
nicht adressierte Teilnehmer detektiert den durch den
Bus flieRenden Strom. Lediglich derjenige noch nicht
adressierte Teilnehmer, der keinen Strom oder ledig-
lich einen Strom detektiert, der kleiner als ein vorgeb-
barer erster Schwellwert ist, wird als ein noch nicht
adressierter Teilnehmer identifiziert. Dem so identi-
fizierten Teilnehmer wird zwecks Adressierung eine
Adresse zugeordnet. Die zuvor genannten Schritte
werden ohne den jeweils zuletzt adressierten Teil-
nehmer durchgefiihrt, bis sémtliche noch nicht adres-
sierten Teilnehmer adressiert sind. Erfindungsgeman
ist das Verfahren dann dadurch gekennzeichnet,
dass der den Bus durchflieRende Strom zumindest
eine erste Messvorrichtung zumindest eines noch
nicht adressierten Teilnehmers durchstrémt oder ei-
ne zweite Messvorrichtung des noch nicht adressier-
ten Teilnehmers durchstrémt oder die erste und zwei-
te Messvorrichtung des noch nicht adressierten Teil-
nehmers durchstromt und dass dieser zumindest ei-
ne noch nicht adressierte Teilnehmer den durch die
erste Messvorrichtung flieRenden Strom als ersten
Messwert detektiert und dass dieser zumindest ei-
ne noch nicht adressierte Teilnehmer den durch die
zweite Messvorrichtung flieRenden Strom als zwei-
ten Messwert detektiert. Dieser zumindest eine noch
nicht adressierte Teilnehmer wird dann als derjeni-
ge noch nicht adressierte Teilnehmer identifiziert, der
keinen Strom oder lediglich einen Strom detektiert,
der kleiner als ein vorgebbarer erster Schwellwert ist,
und somit als ein noch nicht adressierter Teilnehmer
identifiziert, wenn sein erster Messwert kleiner als der
erste Schwellwert ist und wenn gleichzeitig sein zwei-
ter Messwert kleiner als der erste Schwellwert ist.

[0027] Bevorzugt weist die erste Messvorrichtung ei-
nen Innenwiderstand gréRer als 200mOhm auf und
die zweite Messvorrichtung einen Innenwiderstand
kleiner als 200mOhm auf.

[0028] Eine weitere Verfahrensvariante ergibt sich
als weiteres Verfahren zum Adressieren der Teilneh-
mer eines Bussystems. Auch hier umfasst das Bus-
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system eine Steuereinheit, einen von der Steuerein-
heit ausgehenden Bus und mehrere adressierbare
Teilnehmer, die an dem Bus angeschlossen sind.
Wie zuvor speist jeder noch nicht adressierte Teil-
nehmer zum Identifizieren einen ldentifizierstrom in
den Bus in diesem weiteren Verfahren ein. Samtli-
che Identifizierstréme flie3en durch den Bus in Rich-
tung auf die Steuereinheit. Jeder noch nicht adres-
sierte Teilnehmer detektiert den durch den Bus flie-
Renden Strom. Lediglich derjenige noch nicht adres-
sierte Teilnehmer, der keinen Strom oder lediglich ei-
nen Strom detektiert, der kleiner als ein vorgebbarer
erster Schwellwert ist, wird als ein noch nicht adres-
sierter Teilnehmer identifiziert. Dem so identifizierten
Teilnehmer wird dann wieder zwecks Adressierung
eine Adresse zugeordnet, wobei die zuvor genann-
ten Schritte ohne den jeweils zuletzt adressierten
Teilnehmer durchgefiihrt werden, bis sdmtliche noch
nicht adressierten Teilnehmer adressiert sind. Das
vorgeschlagene Verfahren ist dann dadurch gekenn-
zeichnet, dass der den Bus durchflieRenden Strom
im Bereich zumindest eines noch nicht adressierten
Teilnehmers einen magnetischen Fluss (B) hervorruft
und dass dieser zumindest eine, noch nicht adres-
sierte Teilnehmer diesen magnetischen Fluss als ers-
ten Messwert als Messwert flir den Bus durchflieRen-
den Strom detektiert. Dabei wird dann dieser zumin-
dest eine, noch nicht adressierte Teilnehmer als der-
jenige noch nicht adressierte Teilnehmer identifiziert,
der keinen Strom oder lediglich einen Strom detek-
tiert, der kleiner als ein vorgebbarer erster Schwell-
wert ist, und als ein noch nicht adressierter Teilneh-
mer identifiziert wird, wenn dieser Messwert kleiner
als der erste Schwellwert ist.

[0029] Zusammengefasst handelt es sich also um
einen Busknoten firr ein Bussystem mit einem Bus-
Master, das zur Durchfiihrung eines Autoadressie-
rungsverfahrens zur Vergabe von Busadressen mit-
tels eines Adressierungsstromes als Stromanteil ei-
nes Busstromes in Richtung auf den Bus-Master in
einer Adressierungsphase geeignet ist. Der Buskno-
ten ist dadurch gekennzeichnet, dass der Buskno-
ten Uber ein erstes Mittel zur Erzeugzeugung eines
Magnetfeldes mit einer Flussdichte in Abhangigkeit
vom Busstrom im Bereich des Busknotens verfugt
und dass der Busknoten Uber zweite Mittel zur Ermitt-
lung eines Messwertes in Abhangigkeit von der ma-
gnetischen Flussdichte in diesem Bereich des Bus-
knotens verfiigt und dass die Vergabe der Busadres-
sen in Abhéangigkeit von der Flussdichte in diesem
Bereich des Busknotens erfolgt.

[0030] Es wird also erfindungsgemaf ein Busknoten
(BK) flr einen Eindrahtdatenbus (Bus) mit der Fa-
higkeit zur Teilnahme an einem Autoadressierungs-
verfahren vorgeschlagen, der im Gegensatz zum
Stand der Technik einen geringeren oder garkeinen
Bus-Shunt-Widerstand aufweisen kann. Im Stand der
Technik kann der Bus-Shunt-Widerstand namlich ei-
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nen Wert von ca. 500mQ nicht unterschreiten, oh-
ne dass es bei einem Masseversatz langs des Bus-
systems zwischen dem Masse-Anschluss des Bus-
Master und dem Masse-Anschluss des jeweiligen
Busknotens zu negativen Spannungswerten unter-
halb des Massepotenzials des betreffenden Buskno-
tens an den Anschlissen dieses jeweiligen Bus-
Shunt-Widerstands kommt. Diese Begrenzung wird
durch das vorgeschlagene Verfahren gesprengt. So-
mit werden auch Busketten mit mehr als ca. 15
Busteilnehmern diesem Adressierungsverfahren zu-
ganglich. Der Busknoten (BK) ist somit dazu vorge-
sehen, in den Eindrahtdatenbus (Bus) eingefugt zu
werden. Er umfasst eine Busknotensteuerung (BS),
eine Koppelvorrichtung mit einem Innenwiderstand
kleiner als 0,5 Q, hier insbesondere eine magnetfel-
derzeugende Teilvorrichtung (L) in Kombination mit
einem Messsystem (HL) zur Erfassung der magneti-
schen Flussdichte (B), die diese Teilvorrichtung (L)
erzeugt. Die Koppelvorrichtung (L, HL) ist bevorzugt
dazu vorgesehen, durch einen Busstrom (lgys) des
Eindrahtdatenbusses (Bus) zumindest zeitweise in
der Adressierungsphase in Richtung auf einen Bus-
Master (BM) durchstromt zu werden. Die Koppelvor-
richtung (L, HL) erzeugt im Falle einer solchen Durch-
strémung durch den Busstrom (lgys) einen Messwert
oder ein Messwertsignal, der / das von dem den Bus-
strom (lgys) abhéangt. Die Adressvergabe durch die
Busknotensteuerung (BS) erfolgt dann in Abhangig-
keit von diesem Messwert, der durch das Messsys-
tem (HL) erfasst wird.

[0031] Statt der magnetischen Kopplung sind auch
andere Mdoglichkeiten denkbar, um das Koppelele-
ment (D1, R2) zu realisieren. Diese Mdoglichkeiten
kénnen auch kombiniert angewendet werden (siehe
z.B. Fig. 4). Die Erfindung betrifft dann wieder einen
Busknoten (BK) fiir einen Eindrahtdatenbus (Bus)
mit der Fahigkeit zur Teilnahme an einem Autoadres-
sierungsverfahren. Der Busknoten (BK) wird durch
eine positive Versorgungsspannungsleitung und ei-
ne negative Versorgungsspannungsleitung mit elek-
trischer Energie versorgt. Der Busknoten (BK) ist
nun wieder dazu vorgesehen, in den Eindrahtdaten-
bus (Bus) eingefiigt zu werden. Er umfasst wieder
eine Busknotensteuerung (BS) und eine Koppelvor-
richtung (D1, R2) mit einem Innenwiderstand kleiner
als 0,5 Q und/oder kleiner als 0,3 Q und/oder kleiner
als 0,2 Q und/oder kleiner als 0,1 Q und/oder Klei-
ner als 0,05 Q. Nun jedoch verfigt die Koppelvor-
richtung (D1, R2) Uber einen Bus-Shunt-Widerstand
(R2) mit einem ersten Anschuss und einem zwei-
ten Anschluss, der dazu vorgesehen ist, durch den
Busstrom (lgys) des Eindrahtdatenbus (Bus) zumin-
dest zeitweise in der Adressierungsphase in Richtung
auf einen Bus-Master (BM) durchstrémt zu werden.
Die magnetfelderzeugende Vorrichtung (L) und die
Messvorrichtung (HL) sind also nicht unbedingt nétig.
Die Koppelvorrichtung (R2, D1) ist wieder dazu vor-
gesehen, durch einen Busstrom (lgys) des Eindraht-
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datenbus (Bus) zumindest zeitweise in der Adressie-
rungsphase in Richtung auf einen Bus-Master (BM)
durchstrémt zu werden. Die Koppelvorrichtung (R2,
D1) erzeugt im Falle einer solchen Durchstrémung
durch den Busstrom (lgys) einen Messwert des Bus-
stroms (lgys), der von dem den Busstrom (lgys) ab-
hangt. Im konkreten Fall ist ein Differenzverstarker
(D1) des Busknotens (BK), der Teil dieser Koppel-
vorrichtung (R2, D1) ist, mit seinem negativen Ein-
gang mit dem ersten Anschluss des Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) verbunden und mit seinem positiven
Eingang mit dem zweiten Anschluss des Bus-Sh-
unt-Widerstands (R2) verbunden. Das Spannungs-
oder Stromsignal am Ausgang des Differenzverstar-
kers (D1) wird bevorzugt als Messwertsignal des
Messwerts der Koppelvorrichtung (D1, R2) verwen-
det. Der Differenzverstarker (D1) ist bevorzugt da-
zu ausgelegt, diese Differenzspannung an den An-
schliissen des Bus-Shunt-Widerstands (R2) zu erfas-
sen, auch wenn das negativste Potenzial des ersten
Anschlusses des Bus-Shunt-Widerstands (R2) und/
oder des zweiten Anschlusses des Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) mehr als 0,5V und/oder 1,0V und/
oder 1,5V und/oder 2,0V und/oder 2,5V unterhalb des
Potenzials der negativen Versorgungsspannungslei-
tung (Masse) des Busknotens (BK) liegt. Das Aus-
gangssignal des Differenzverstarkers (D1) kann als
Messwert der Koppelvorrichtung (R2, D1) fir den
Busstrom (lgys) verwendet werden. Wieder erfolgt die
Adressvergabe durch die Busknotensteuerung (BS)
in Abh&ngigkeit von diesem Messwert des Busstroms
(Igys), der durch die Koppelvorrichtung (R2, D1) er-
fasst wird. Hier erfolgt damit bevorzugt die Adressver-
gabe in Abhangigkeit vom Ausgangssignal des Ope-
rationsverstarkers (D1). Um sicherzustellen, dass der
Differenzverstarker (D1) auch bei einem ungulnstigen
Masseversatz arbeitet, wird vorgeschlagen, dass zu-
mindest der Differenzverstarker (D1), bevorzugt aber
auch der Rest der Schaltung bei monolithischer In-
tegration in SOI-Technologie isoliert vom Halbleiter-
substrat gefertigt wird. Dies ermdglicht einen Ver-
satz des Differenzverstarkers (D1) auf Potenziale
unterhalb des Substratpotenzials. Bevorzugt wird in
dem Fall die Energieversorgung des Differenzver-
starkers (D1) durch eine Charge-Pump (Ladungs-
pumpe) vorgenommen, die den Differenzverstarker
(D1) mit einem negativen Betriebsspannungspoten-
zial tiefer oder gleich tief wie das tiefste zu messende
Potenzial versorgt. Der Differenzverstarker (D1) kann
auch auf einem separaten Dice oder in einem sepa-
raten Bauelement getrennt vom Rast der Busknoten-
schaltung untergebracht werden.

[0032] Somit sind verschiedene Realisierungen fir
die Koppelvorrichtung (L, HL, D1, R2) mdglich. Ein
Busknoten (BK) kann, wie z.B. in Fig. 4 und Fig. 5
gezeigt, auch mehrere verschiedenartige Koppelvor-
richtungen (L, HL, R2, D1) umfassen.
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[0033] Das hier beschriebene Hall-Verfahren und
insbesondere die Verschaltung eines magnetfelder-
zeugenden Elements in einen Kommunikationsbus
zur Messung des Busstroms auf Basis des erzeug-
ten Magnetfeldes mittels eines Magnetfeldsensors
ist aber auf den Anwendungsfall der Autoadressie-
rung nicht beschrankt. Insoweit besteht also der all-
gemeine Erfindungsgedanken darin, einen Kommu-
nikationsbus geschaffen zu haben, in dessen Bus-
leitung pro Busknoten ein magnetfelderzeugendes
Element geschaltet ist (gegebenenfalls zusatzlich zu
einem Bus-Shunt, der bei Bedarf kurzgeschlossen
sein bzw. werden kann), und zwar zu jedem Zweck,
fir den man in einem Datenkommunikationsbus den
Busstrom bzw. pro Busknoten den Busstrom messen
kénnen muss. Die erfindungsgeméafle Strommess-
methode (mit erfindungsgemaler Hardware) kann
beispielsweise auch in einem Busmaster angewen-
det werden, in dem die Strommessung beispielswei-
se zum Zwecke der Kurzschlussdetektion oder De-
tektion eines vermeintlichen Kurzschlusses dient.

[0034] Es wird also ganz allgemein ein Kommunika-
tionsbus mit einer Busleitung und mit Busknoten vor-
geschlagen. Ein Busmaster kann im Sinne dieses all-
gemeinen Abschnitts ebenfalls ein Busknoten sein.
Die Busknoten sind durch die Busleitung miteinan-
der verbunden. Bei zumindest einem Teil der Bus-
knoten ist pro Busknoten, im Folgenden betreffender
Busknoten genannt, dieser Busknoten ein magnet-
felderzeugendes Element in die Busleitung geschal-
tet. Dieses magnetfelderzeugende Element erzeugt
ein flr den betreffenden Busknoten spezifisches zu-
satzliches Magnetfeld, das von dem Busstrom ab-
hangt, der den betreffenden Busknoten durchstrémt.
Der betreffende Busknoten weist einen Magnetfeld-
sensor zur Erfassung dieses Magnetfeldes auf. Der
Magnetfelssensor ist dazu vorgesehen, den Bus-
strom in der Busleitung, der den betreffenden Bus-
knoten durchstrémt, in Form eines Busstromparame-
ters zu erfassen. Der so erfasste Busstromparame-
ter wird fur den Betrieb des Kommunikationsbusses
verwendet. Diesem Busknoten entspricht ein Verfah-
ren zum Betrieb eines solchen betreffenden Buskno-
tens in dem besagten Kommunikationsbus mit meh-
reren Busknoten, die durch den Kommunikationsbus
verbunden sind. Das vorgeschlagene Verfahren um-
fasst die Schritte

* Einspeisen eines Busstromes durch einen der
mehreren Busknoten des Kommunikationsda-
tenbusses, wobei der betreffende Busknoten
durch den Busstrom durchstrémt wird;

» Erzeugen eines Magnetfeldes durch ein ma-
gnetfelderzeugendes Element des Busknotens
in Abhangigkeit von dem Busstrom der diesen
betreffenden Busknoten durchstromt;

« Ermitteln eines fiir den betreffenden Busknoten
spezifischen Busstromparameters in Abhangig-
keit von dem Magnetfeld;

2020.01.30

* Verwendung des so erfassten fur den betref-
fenden Busknoten spezifischen Busstrompara-
meters fiir den Betrieb des Kommunikationsda-
tenbusses.

Vorteil der Erfindung

[0035] Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist,
dass der Buswiderstand sinkt und sich somit nicht
mehr von den Buswiderstanden ohne Bus-Shunt-Wi-
derstande unterscheidet. Hierdurch wird die Robust-
heit gegenulber elektromagnetischen Einstrahlungen
massiv vermindert. Wesentlich ist auch, dass die vor-
geschlagenen Busknoten trotzdem mit Busknoten im
Mischverbau verwendet werden kénnen, bei denen
die Autoadressierung mittels eines Bus-Shunt-Wider-
stands erfolgt. Die Vorteile sind hierauf aber nicht be-
schrankt.

Bezugszeichenliste

B magnetische Flussdichte, die durch die
magnetfelderzeugende Teilvorrichtung
(L) bei Durchstrdomung mit elektrischem
Strom erzeugt wird;

BK Busknoten

BS Busknotensteuerung;

Bus Busleitung, auch als Eindrahtdatenbus
bezeichnet;

ECU Bus-Master;

HL Messsystem (HL) zur Erfassung der von

der Spule (L) erzeugten magnetischen
Flussdichte (B). Besonders bevorzugt
ist eine solche Messvorrichtung (HL) fur
diese Flussdichte (B) eine Hall-Messvor-
richtung mit einer Hall-Messstruktur (HP)
(Van-der-Pauw-Struktur). Dieses Mess-
system wird im Zusammenhang mit die-
ser Offenlegung auch als zweites Strom-
messmittel bezeichnet;

HP Hallmessstruktur;

i1 Busstrom am Ausgang des ersten Bus-
knotens (SL1);

i2 Busstrom am Ausgang des zweiten Bus-
knotens (SL2);

i3 Busstrom am Ausgang des dritten Bus-

knotens (SL3);

L magnetfelderzeugende Teilvorrichtung
(L). Bei der magnetfelderzeugenden
Teilvorrichtung (L) handelt es sich in der
Regel bzw. bevorzugt um eine Flachs-
pule;

R2 interner Bus-Shunt-Widerstand;

97



DE 10 2018 124 279 A1 2020.01.30

R2' zusétzlicher externer Bus-Shunt-Wider-
stand;

Rg externer Bus-Shunt-Widerstand:

SL1 erster Busknoten;

SL2 zweiter Busknoten;

SL3 dritter Busknoten;

SLx x-ter Busknoten;
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Patentanspriiche

1. Kommunikationsbus
- mit einer Busleitung und
- mit Busknoten und
- wobei ein Busmaster im Sinne dieses Anspruchs
ebenfalls ein Busknoten sein kann und
- wobei die Busknoten durch die Busleitung miteinan-
der verbunden sind, und
- wobei pro Busknoten bei zumindest einem Teil
der Busknoten, im Folegnden betreffender Buskno-
ten genannt, ein magnetfelderzeugendes Element in
die Busleitung geschaltet ist, und
- wobei dieses magnetfelderzeugende Element ein
fur den betreffenden Busknoten spezifisches zuséatz-
liches Magnetfeld erzeugt, das von dem Busstrom
abhangt, der den betreffenden Busknoten durch-
stromt und
- wobei der betreffende Busknoten einen Magnetfeld-
sensor zur Erfassung dieses Magnetfeldes aufweist
und
- wobei der Magnetfelssensor dazu vorgesehen ist,
den Busstrom in der Busleitung, der den betreffenden
Busknoten durchstrémt, in Form eines Busstrompa-
rameters zu erfassen und
- wobei der so erfasste Busstromparameter flir den
Betrieb des Kommunikationsbusses verwendet wird.

2. Verfahren
- zum Betrieb eines betreffenden Busknotens in ei-
nem Kommunikationsbus mit mehreren Busknoten,
die durch den Kommunikationsbus verbunden sind,
mit den Schritten
- Einspeisen eines Busstromes durch einen der meh-
reren Busknoten des Kommunikationsbusses,
- wobei der betreffende Busknoten durch den Bus-
strom durchstromt wird;
- Erzeugen eines Magnetfeldes durch ein magnetfel-
derzeugendes Element des Busknotens in Abhangig-
keit von dem Busstrom der diesen betreffenden Bus-
knoten durchstromt;
- Ermitteln eines flir den betreffenden Busknoten spe-
zifischen Busstromparameters in Abhangigkeit von
dem Magnetfeld;
- Verwendung des so erfassten fiir den betreffenden
Busknoten spezifischen Busstromparameters fir den
Betrieb des Kommunikationsbusses.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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