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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Ansteuerung von Busknoten (BK1 bis BKn) mit
einem differentiellen Kommunikationsbus (DB) mit einem
Busmaster (ECU), wobei der serielle, bidirektionale, diffe-
rentielle Kommunikationsbus (DB) einen ersten Eindraht-
bus (DBa) und einen zweiten Eindrahtbus (DBb) aufweist.
Jeder Busknoten (BKj) weist eine differentielle Schnittstel-
le (IFj), eine Adresserkennungseinheit (ADRj) und ein Bus-
knotenadressregister (BKADRj) auf. Der Kommunikations-
bus (DB) kann sich zumindest in einem ersten differentiel-
len logischen Zustand (High, z1) und in einem zweiten diffe-
rentiellen logischen Zustand (Low, z2) befinden. Die Schnitt-
stelle (IFj) ist jeweils mit dem Kommunikationsbus (DB) ver-
bunden, um Daten über diesen zu senden und/oder von die-
sem zu empfangen. Der Busmaster (ECU) versendet von
ihm zu versendende Daten als Folgen von Bits in Bit-Strom-
Paketen (englisch Frames, BP). Die von dem Busmaster
(ECU) versendeten Bit-Strom-Pakete (BP) weisen Daten-
informationen (DATA) auf.Die Dateninformationen (DATA)
umfassen Adressinformationen (ADRD) und Nutzinformatio-
nen (INFO), wobei die Adresserkennungseinheiten (ADR1
bis ADRn) die Adressinformationen (ADRD) der Bit-Strom-
Pakete (BP) auswerten und nur dann eine Verwendung der
enthaltenen Nutzinformationen (INFO) durch den Buskno-
ten (BKj) zulassen, wenn der Inhalt der Adressinformatio-
nen (ADRD) mit dem Inhalt des Busknotenadressregisters
(BKADRj) korrespondiert. Der Busknoten (BKj) weist Mittel
auf, um ein ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur An-
steuerung elektrischer und/oder elektronischer Kom-
ponenten eines Kfz-Moduls, insbesondere einer In-
nenleuchte und/oder Außenleuchte wie z.B. eines
Rücklichtmoduls eines Kfz. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Kfz-Modul mit mehreren elektrischen und/
oder elektronischen Komponenten, insbesondere ei-
ner Innenleuchte und/oder Außenleuchte wie z.B. ei-
nes Rücklichtmoduls eines Kfz.

[0002] Die elektrischen bzw. elektronischen Kompo-
nenten von Kfz-Modulen wie beispielsweise der di-
versen Lichtmodule werden in zunehmendem Maße
komplexer. Insbesondere im Bereich „Licht“ geht man
in jüngster Vergangenheit verstärkt dazu über, dyna-
mische Funktionen wie z.B. den „wischenden Blinker“
oder die sogenannte „coming home“-Applikation ein-
zusetzen. Dabei nutzt man mit Vorteil den Umstand
aus, dass die einzelnen Außen- und Innenlichtfunk-
tionen eines Fahrzeugs durch jeweils mehrere LEDs
bzw. OLEDs realisiert werden. Dynamische Effekte
lassen sich nun auf vergleichsweise hardwaremäßig
einfache Art und Weise dadurch realisieren, dass die
Vielzahl von Lichtquellen, die ein derartiges Kfz-Licht-
modul aufweist, in unterschiedlicher Weise angesteu-
ert werden.

[0003] Die Vielzahl von Komponenten eines Kfz-Mo-
duls, also beispielsweise die Vielzahl von den einzel-
nen Lichtfunktionen zugeordneten LEDs bzw. OLEDs
eines beispielsweise Rücklichtmoduls sind vorteilhaf-
terweise über einen Kommunikationsbus an eine An-
steuereinheit des Moduls angeschlossen bzw. ste-
hen über den Kommunikationsbus mit der Ansteu-
ereinheit in Kommunikationsverbindung. Im Regelfall
umfasst die Ansteuereinheit auch einen Spannungs-
wandler zur Versorgung von insbesondere LED-Trei-
bern eines Lichtmoduls.

[0004] Hinsichtlich der Übertragungsgeschwindig-
keit und Robustheit haben sich differentielle Zwei-
draht-Kommunikationsbussysteme bewährt. Die In-
formationssignale werden dabei zwischen der An-
steuereinheit und den Teilnehmern als Spannungs-
differenz zwischen den beiden Busleitungen übertra-
gen, wodurch eine größere Signalsicherheit und eine
höhere Übertragungsgeschwindigkeit und eine gerin-
gere Störanfälligkeit erreicht werden. Derartige Zwei-
draht-Busleitungen sind grundsätzlich bekannt.

[0005] Problematisch ist, dass der Hardware-Auf-
wand für derartige Zweidraht- Bussysteme und de-
ren Teilnehmer nicht unerheblich ist. Insbesondere
hinsichtlich der Kosten von Nachteil ist der Umstand,
dass die Teilnehmer über relativ präzise arbeitende
Taktgeber verfügen müssen, die synchron zueinan-
der arbeiten. Des Weiteren müssen die Lichtmodu-
le beim Verbau und Anschluss im Fahrzeugwerk ih-

re physikalische Position feststellen und in eine lo-
gische Adresse wandeln können, sodass ohne Vor-
programmierung einer Busknotenadresse für diese
Leuchtmodule gleichartige Leuchtmodule eingesetzt
werden können, was Fehlermöglichkeiten und Logis-
tik in der Produktion massiv reduziert.

[0006] Aus NN: „High-Brightness LED Matrix Ma-
nager for Automotive Headlight Systems“, 1. Febru-
ar 2016 (2016-02-01), Seiten 1-53, XP055348745,
Dallas, Texas (gefunden im Internet: URL:http://
www.ti.com/lit/ds/symlink/tps92661-q1.pdf am 2017-
02-23) ist eine Kfz-Frontlicht-Ansteuerung bekannt,
deren Bus zwei Leitungen aufweist, an die keine dif-
ferentielle Signale angelegt werden.

[0007] In MONAL GIRADKAR ET AL: „Design and
Implementation of Adaptive Front Light System of
Vehicle Using FPGA Based LIN Controller“, EMER-
GING TRENDS IN ENGINEERING AND TECHNO-
LOGY (ICETET), 2011 4TH INTERNATIONAL CON-
FERENCE ON, IEEE, 18. November 2011 (2011-11-
18), Seiten 258-261, XP032087461, DOI: 10.1109/
ICETET.2011.67; ISBN: 978-1-4577-1847-2 ist eine
Bit-Timing-Logik für einen CAN-Bus beschrieben.

[0008] Eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines ad-
aptiven Kfz-Fontlichts mit FPGA- basiertem LlN-Con-
troller ist in GUO JINYAN ET AL: „The design and
realization of CAN bit timing logic“, MICROELEC-
TRONICS AND ELECTRONIS (PRIMEASIA), 2010
ASIA PACIFIC CONFERENCE ON POSTGRADUA-
TE RESEARCH IN, IEEE, PISCATAWAY, NJ, USA,
22. September 2010 (2010-09-22), Seiten 333-337,
XP031777603, ISBN: 978-1-4244-6735-8 beschrie-
ben.

[0009] Schließlich gibt ZENG WEIYING ET AL: „In-
Vehicle Networks Outlook: Achievements and Chal-
lenges“, IEEE COMMUNICATIONS SURVEYS & TU-
TORIALS, Bd. 18, Nr. 3, 27. Februar 2016 (2016-02-
27), Seiten 1552-1571, XP011620858, DOI: 10.1109/
COMST.2016.2521642; [gefunden am 2016-08-19]
einen Überblick über Kfz-Kommunikationssysteme.

[0010] Aus der DE 10 2016 125 290 A1 und der
DE 10 2017 100 718 A1 sind Vorrichtungen und
Verfahren zur Adressierung und zum Betreiben ei-
ner LED-Kette mit Hilfe eines JTAG-Protokolls be-
kannt. Ein Problem ist dabei, dass das Taktsignal
mit den Daten gemeinsam mittels eines Mehrpegelsi-
gnals übertragen werden muss. Es besteht aber das
Bedürfnis im Markt, auf bestehende Protokolle zu-
rückgtreifen zu können. Hierbei müssen die Buskno-
ten ausreichend präzise synchronisiert werden, um
eine Übertragung des Taktsignals wie in der techni-
schen Lehre der DE 10 2016 125 290 A1 und der
DE 10 2017 100 718 A1 vermeiden zu können. Im
CAN Protokoll ist dies beispielsweise über aufwendi-



DE 10 2018 104 866 B3    2019.06.27

3/71

ge Timing-Synchronisationen gelöst, die in der Regel
aber zu zu aufwendigen Busknoten führen

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zur Ansteuerung elektrischer und/oder elektro-
nischer Komponenten eines Kfz-Moduls und ein der-
artiges Kfz-Modul zu schaffen, das hinsichtlich des
Hardware-Aufwands reduziert ist.

[0012] Für den beanspruchten Umfang sind die An-
sprüche ausschlaggebend. Die Beschreibung präzi-
siert die Ansprüche und stellt sie in einem Gesamt-
zusammenhang.

[0013] Die Abkürzungen werden im Text im Gegen-
satz zu den Bezugszeichen mit eckigen Klammern
„[]“markiert und in der beigefügten Abkürzungsliste
aufgeführt. Die Bezugszeichen, die in irgendeiner der
Figuren vorkommen, werden im Text im Gegensatz
zu den Abkürzungen mit runden Klammern „()“mar-
kiert und in der beigefügten Bezugszeichenliste auf-
geführt. Es werden immer die Bezeichnungen mit den
jeweiligen Bezugszeichen aufgeführt, auch wenn die-
se an anderen Stellen der Beschreibung als der Fi-
gurenbeschreibung verwendet werden.

[0014] Die Indices j und n entsprechen jeweils einer
positiven ganzen Zahl.

[0015] Zur Lösung dieser Aufgabe wird mit der Er-
findung eine Vorrichtung zur Ansteuerung elektri-
scher und/oder elektronischer Komponenten eines
Kfz- Moduls, insbesondere einer Innenleuchte und/
oder Außenleuchte wie z.B. einem Rücklichtmodul ei-
nes Kfz, vorgeschlagen, wobei die Vorrichtung ver-
sehen ist

• mit einem differentiellen Zweidraht-Kommuni-
kationsbus,

• mehreren an den Zweidraht-Kommunikations-
bus angeschlossenen Komponenten und

• einer Ansteuereinheit, die von extern Steuer-
befehle für die Komponenten erhält und diese
Steuerbefehle in über den Zweidraht-Kommuni-
kationsbus an die Komponenten zu versenden-
de Bitströme umsetzt sowie von den Komponen-
ten erzeugte Bitströme empfängt,

• wobei jede Komponente eine asynchrone,
digitale, serielle Schnittstelle, einen Mikrocon-
troller und einen Taktgeber zum Erzeugen ei-
nes Abtastsignals zum Abtasten von über den
Zweidraht-Kommunikationsbus versendete Bit-
ströme aufweist und

• wobei zumindest die von der Ansteuerein-
heit versendeten Bitströme Synchronisationsin-
formationen zur Synchronisation der Taktgeber
der Komponenten auf den Takt aufweisen, mit
denen die Ansteuereinheit die Bits der Bitströme

über den Zweidraht-Kommunikationsbus sendet
und

• wobei jede Koponente dazu eingerichtet ist,
mittels eines oder mehrerer Autoadressierungs-
verfahren eine mit ihrer physikalischen Position
korrelierte logische Busknotenadresse zu ermit-
teln und dann zu nutzen.

[0016] Ferner dient zur Lösung der Aufgabe erfin-
dungsgemäß ein Kfz-Modul mit mehreren elektri-
schen und/oder elektronischen Komponenten, insbe-
sondere einer Innenleuchte und/oder Außenleuchte
wie z.B. einem Rücklichtmodul eines Kfz, wobei das
Kfz-Modul versehen ist mit

• einem differentiellen Zweidraht-Kommunikati-
onsbus,

• wobei die Komponenten an den Zweidraht-
Kommunikationsbus angeschlossenen sind und

• einer Ansteuereinheit, die von extern Steuer-
befehle für die Komponenten erhält und diese
Steuerbefehle in über den Zweidraht- Kommuni-
kationsbus an die Komponenten zu versenden-
de Bitströme umsetzt sowie von den Komponen-
ten erzeugte Bitströme empfängt,

• wobei jede Komponente eine asynchrone,
digitale, serielle Schnittstelle, einen Mikrocon-
troller und einen Taktgeber zum Erzeugen ei-
nes Abtastsignals zum Abtasten von über den
Zweidraht-Kommunikationsbus versendete Bit-
ströme aufweist und

• wobei zumindest die von der Ansteuerein-
heit versendeten Bitströme Synchronisationsin-
formationen zur Synchronisation der Taktgeber
der Komponenten auf den Takt aufweisen, mit
denen die Ansteuereinheit die Bits der Bitströme
über den Zweidraht-Kommunikationsbus sendet
und

• wobei die Komponenten vor Aufnahme des
Normalbetiebes aus einem Normalzustand in
einen Adressierungszustand wechseln und ein
Verfahren zur Ermittlung von Busknotenadres-
sen, die von der physikalischen Position der
Busknoten in der Kette der busknoten abhän-
gen, durchführen und anschließend wieder den
Adressierungszustand verlassen.

[0017] Der vorgeschlagene Ansatz verbindet die
Vorteile eines differentiellen Zweidraht-Kommunika-
tionsbusses mit Autoadressierungsfähigkeit mit den
Vorteilen der Verwendung von asynchronen, digita-
len, seriellen Schnittstellen, über die die einzelnen
Teilnehmer bzw. die einzelnen Komponenten an den
Zweidraht- Kommunikationsbus angeschlossen sind.
Die Verwendung sogenannter Universal Asynchro-
nous Receiver Transmitter (UART) erfordert, dass
der über eine derartige digitale serielle Schnittstel-
le empfangene Bitstrom Synchronisationsinformatio-
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nen für den Taktgeber des Busteilnehmers (des je-
weiligen Busknotens) enthält. Derartige Synchronisa-
tionsinformationen (z.B. Synchronisationsbits) lassen
sich aber nun auch problemlos über einen differen-
tiellen Zweidraht-Kommunikationsbus, beispielswei-
se im Header eines den Bitstrom repräsentierenden
Datenrahmens, integrieren. Damit umfasst das Pro-
tokoll des erfindungsgemäß verwendeten differenti-
ellen Zweidraht- Kommunikationsbusses Elemente,
wie sie beispielsweise von Eindrahtbussen bekannt
sind, deren Teilnehmer über standardisierte und kos-
tengünstige UARTs verfügen.

[0018] Die Erfindung ist insbesondere im Rahmen
digitaler Schnittstellen zur robusten und Hochge-
schwindigkeits-Übertragung von Daten über eine
Zweidraht-Kabelverbindung zwischen mit LEDs be-
stückten Platinen für beispielsweise Rücklicht und
Innenlicht innerhalb einer Leuchte mit einer Daten-
rate von bis zu 500 kBit/s einsetzbar. Dabei wird
die symmetrische Übertragung mittels eines differen-
tiellen Hochgeschwindigkeits-Zweidraht-Bussystems
zum Zwecke der Übertragung eines einfachen seri-
ellen Protokolls und damit zur Reduktion des Hard-
ware-Digitalaufwands genutzt.

Figur 1

[0019] Die Fig. 1 zeigt ein Beispiel für ein Rücklicht-
modul (BLM) eines Kfz. Das Rücklichtmodul (BLM)
weist einen Busmaster (ECU) und einen seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikati-
onsbus (DB) auf. Der serielle, bidirektionale und diffe-
rentielle Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) besteht
aus einem ersten Eindrahtbus (DBa) und einem zwei-
ten Eindrahtbus (DBb). Die TXD- und RXD-Leitun-
gen des Busmasters (ECU) führen zu einem Pegel-
wandler (TR), um den Signalpegel für den Betrieb des
Zweidraht-Kommunikationsbusses DB umzusetzen.
Der Busmaster (ECU) erhält von extern verschiede-
ne Steuerbefehle, beispielsweise für die Funktionen
Rücklicht, Blinker, Nebelschlussleuchte, Dynamikef-
fekte etc., und/oder Informationen über einen digita-
len Bus. Der Busmaster (ECU) setzt diese Befehle
in Bitströme um, die unter anderem Bits eines Syn-
chronisationsfeldes der entsprechenden Datenrah-
men (Bit-Strom-Paket (BP)) aufweisen. Pegelwand-
ler und Busmaster (ECU) werden im Folgenden auch
als Einheit betrachtet und mit Busmaster (ECU) ge-
meinsam bezeichnet.

[0020] Am Kommunikationsbus (DB) sind diverse
Komponenten bzw. Teilnehmer als Busknoten BK1
bis BK6 angeschlossen. So sind der erste und zweite
Busknoten ((BK1) und (BK2)) beispielhaft für die Rea-
lisierung des Blinklichts, der dritte Busknoten (BK3)
für die Realisierung des Rücklichts, der vierte und
sechste Busknoten (BK4) und (BK6) für die Ausfüh-
rung der Bremslichtfunktion und der fünfte Buskno-
ten (BK5) für die Realisierung des Rückfahrtlichts ver-

antwortlich. Jeder dieser Teilnehmer bzw. jede dieser
Komponenten weist eine Vielzahl von LEDs (LED1
bis LED6) auf, die von jeweiligen LED-Treibern ange-
steuert werden.

[0021] Jeder Busknoten ist darüber hinaus mit ei-
ner digitalen Schnittstelle (IF1 bis IF6) in Form ei-
ner UART versehen. Ferner weist jeder Busknoten
bedarfsweise einen Mikrocontroller ([µC1] bis [µC6])
und ferner einen Taktgeber ([CLKG1] bis [CLKG6])
auf, um auf dem differentiellen Zweidraht-Kommuni-
kationsbus (DB) liegende Nachrichten synchron zur
Versendung der Bits der Bitströme lesen zu können
bzw. um derartige Bitströme synchron zum Lesen
durch andere Teilnehmer bzw. den Busmaster (ECU)
auf den Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) legen
zu können.

[0022] Zur Vereinfachung der Hardware der erfin-
dungsgemäßen Ansteuerung der Komponenten ei-
nes Kfz-Moduls trägt darüber hinaus bei, dass auf der
Ebene der Komponenten bzw. Zweidraht-Kommuni-
kationsbus-Teilnehmer mit festen Abtastpunkten statt
mit einer dynamischen Anpassung der Abtastpunkte
gearbeitet wird. Letzteres ist wesentlich aufwendiger.
Die Taktgewinnung pro Teilnehmer erfolgt durch Aus-
lesen der Synchronisationsinformationen der Bitströ-
me, die vorteilhafterweise zu Beginn eines Bitstroms
gesendet werden.

[0023] Fig. 2 zeigt einen Zweidraht-Kommunikati-
onsbus (DB), wie er beispielsweise aus dem Stand
der Technik bekannt ist. Der serielle, bidirektiona-
le, differentielle Zweidraht-Kommunikationsbus (DB)
besteht aus einem ersten Eindrahtbus (DBa) und ei-
nem zweiten Eindrahtbus (DBb).

[0024] Der serielle, bidirektionale, differentielle Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB) verbindet den Bus-
master (ECU) mit mehreren Busknoten ((BK1) bis
[BKn]).

Figur 3

[0025] Der Busmaster (ECU) verfügt über einen ers-
ten Treiber [TRa] mit dem er den ersten Eindrahtbus
(DBa) in einen ersten Zustand (Z1) oder einen zwei-
ten Zustand (Z2) oder einen dritten Zustand (Z3) brin-
gen kann.

[0026] Ein erster Treiber kann als CAN-Treiber be-
vorzugt zwei von drei erlaubten Zuständen einneh-
men: In einem ersten Zustand legt er einen ersten lo-
gischen Pegel (Z1) auf den ersten Eindrahtbus (DBa).
In einem zweiten Zustand legt er einen dritten logi-
schen Pegel (Z3) auf den ersten Eindrahtbus (DBa).
Der erste Treiber des Busmasters (ECU) arbeitet au-
ßerdem im Adressierungszustand des Datenbussys-
tems und der Busknoten ((BK1) bis [BKn']) als ers-
te Stromsenke für die ersten Adressierungsströme
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der ersten Adressierungsstromquellen ((Iq1)bis [Iqn])
der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) und deren erste Ru-
heströme. Bevorzugt nimmt der erste Treiber eines
Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den ersten Zustand (Z1) an, wenn der zweite
Treiber [TRb] des betreffenden Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) den zweiten Zustand (Z2) annimmt. Hierdurch
wird das Signal mit einem ersten differentiellen Pegel
(z1) differentiell eingeprägt. Bevorzugt nimmt der ers-
te Treiber eines Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw.
des Busmasters (ECU) den dritten Zustand (Z3) an,
wenn der zweite Treiber [TRb] des betreffenden Bus-
knotens ((BK1) bis [BKn]) den dritten Zustand (Z3)
annimmt. Hierdurch wird das Signal mit einem dritten
differentiellen Pegel (z3) differentiell eingeprägt.

[0027] Der erste Treiber kann auch als RS485-Trei-
ber bevorzugt zwei von zwei erlaubten Zuständen
einnehmen: In einem ersten Zustand legt er einen
ersten logischen Pegel (Z1) auf den ersten Eindraht-
bus (DBa). In einem zweiten Zustand legt er einen
zweiten logischen Pegel (Z2) auf den ersten Eindraht-
bus (DBa). Der erste Treiber des Busmasters (ECU)
arbeitet außerdem im Adressierungszustand des Da-
tenbussystems und der Busknoten ((BK1) bis [BKn])
als erste Stromsenke für die ersten Adressierungs-
ströme der ersten Adressierungsstromquellen ((Iq1)
bis [Iqn]) der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) und deren
erste Ruheströme. Bevorzugt nimmt der erste Trei-
ber eines Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Bus-
masters (ECU) den ersten Zustand (Z1) an, wenn der
zweite Treiber [TRb] des betreffenden Busknotens
((BK1) bis [BKn]) den zweiten Zustand (Z2) annimmt.
Hierdurch wird das Signal mit einem ersten differen-
tiellen Pegel (z1) differentiell eingeprägt. Bevorzugt
nimmt der erste Treiber eines Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) bzw. des Busmasters (ECU) den zweiten Zu-
stand (Z2) an, wenn der zweite Treiber [TRb] des be-
treffenden Busknotens ((BK1) bis [BKn]) den ersten
Zustand (Z1) annimmt. Hierdurch wird das Signal mit
einem zweiten differentiellen Pegel (z2) differentiell
eingeprägt.

[0028] Außerdem verfügt der erste Treiber typi-
scherweise über eine Teilvorrichtung zur Detekti-
on und Vermeidung einer Buskollision im Falle ei-
nes gleichzeitigen Zugriffs auf den ersten Eindraht-
bus (DBa) durch einen ersten Treiber eines anderen
Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU).

[0029] Ein zweiter Treiber kann als CAN-Treiber be-
vorzugt zwei von drei erlaubten Zuständen einneh-
men: In einem ersten Zustand legt er einen zweiten
logischen Pegel (Z2) auf den zweiten Eindrahtbus
(DBb). In einem zweiten Zustand legt er einen drit-
ten logischen Pegel (Z3) auf den zweiten Eindraht-
bus (DBb). Der zweite Treiber des Busmasters (ECU)
arbeitet außerdem im Adressierungszustand des Da-
tenbussystems und der Busknoten ((BK1) bis [BKn])

als zweite Stromsenke für die zweiten Adressie-
rungsströme der zweiten Adressierungsstromquellen
((Iq'1) bis [Iq'n]) der Busknoten ((BK1) bis [BKn])
und deren zweite Ruheströme. Bevorzugt nimmt der
zweite Treiber eines Busknotens ((BK1) bis [BKn])
bzw. des Busmasters (ECU) den zweiten Zustand
(Z2) an, wenn der erste Treiber [TRa] des betref-
fenden Busknotens ((BK1) bis [BKn]) den ersten Zu-
stand (Z1) annimmt. Hierdurch wird das Signal mit ei-
nem ersten differentiellen Pegel (z1) differentiell ein-
geprägt. Bevorzugt nimmt der zweite Treiber eines
Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den dritten Zustand (Z3) an, wenn der erste
Treiber [TRa] des betreffenden Busknotens ((BK1) bis
(BKn]) den dritten Zustand (Z3) annimmt. Hierdurch
wird das Signal mit einem dritten differentiellen Pegel
(z3) differentiell eingeprägt.

[0030] Der zweite Treiber kann auch als RS485-
Treiber bevorzugt zwei von zwei erlaubten Zustän-
den einnehmen: In einem ersten Zustand legt er ei-
nen zweiten logischen Pegel (Z2) auf den ersten
Eindrahtbus (DBa). In einem zweiten Zustand legt
er einen ersten logischen Pegel (Z1) auf den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb). Der zweite Treiber des Bus-
masters (ECU) arbeitet außerdem im Adressierungs-
zustand des Datenbussystems und der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) als zweite Stromsenke für die zwei-
ten Adressierungsströme der zweiten Adressierungs-
stromquellen ((tq'1) bis [Iq'n]) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) und deren zweite Ruheströme. Bevorzugt
nimmt der zweite Treiber eines Busknotens ((BK1)
bis [BKn]) bzw. des Busmasters (ECU) den zweiten
Zustand (Z2) an, wenn der erste Treiber [TRa] des
betreffenden Busknotens ((BK1) bis [BKn]) den ers-
ten Zustand (Z1) annimmt. Hierdurch wird das Signal
mit einem ersten differentiellen Pegel (z1) differentiell
eingeprägt. Bevorzugt nimmt der zweite Treiber eines
Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den ersten Zustand (Z1) an, wenn der erste
Treiber [TRa] des betreffenden Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) den zweiten Zustand (Z2) annimmt. Hierdurch
wird das Signal mit einem zweiten differentiellen Pe-
gel (z2) differentiell eingeprägt.
Außerdem verfügt der zweite Treiber typischerwei-
se über eine Teilvorrichtung zur Detektion und Ver-
meidung einer Buskollision im Falle eines gleich-
zeitigen Zugriffs auf den ersten Eindrahtbus (DBa)
durch einen zweiten Treiber eines anderen Buskno-
tens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters (ECU).

Figur 2

[0031] Jeder der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) und
der Busmaster (ECU) verfügen bevorzugt über einen
Empfänger (Rec). Der jeweilige Empfänger (Rec) ex-
trahiert die in den Bit-Strom-Paketen (BP) auf dem
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) enthaltenen Daten (DATA)
und gibt diese bevorzugt zusammen mit Fehlerinfor-
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mationen über einen Ausgang (out) des Empfängers
(Rec) aus. Der Empfänger (Rec) überprüft typischer-
weise, ob Prüfinformationen (CHKD) innerhalb von
Dateninformationen (DATA) eines Bit-Strom-Pakets
(BP) auf einen fehlerfreien Empfang durch den Emp-
fänger (Rec) schließen lassen. Wurde ein Bit-Strom-
Paket (BP) durch den Empfänger (Rec) nicht fehler-
frei empfangen, so signalisiert der Empfänger (Rec)
dieses bevorzugt. Die eigentlichen Nutzschaltungen
am Empfängerausgang (out) sind hier in der Fig. 2
zur besseren Übersicht nicht eingezeichnet. Diese
verarbeiten die durch den Empfänger (Rec) empfan-
genen Informationen (out) und steuern die Treiber
[TRa, TRb] für den jeweiligen Sendevorgang eines
Busknotens ((BK1) bis [BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU).

[0032] Das Datenbussystem verfügt über eine ge-
meinsame Versorgungsspannungsleitung (Vbat) und
typischerweise ein gemeinsames Bezugspotenzial
[GND], das in Fig. 2 nicht eingezeichnet ist.

[0033] Man beachte, dass die Fig. 2 trotz seriel-
ler Anordnung der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) eine
Stern-Struktur des Datenbusses aufweist. Die Dar-
stellung der Fig. 2 bricht zur besseren Übersicht bei
dem dritten Busknoten (BK3) ab.

[0034] Es wird also in einer Ausprägung eine Vor-
richtung zur Ansteuerung elektrischer und/oder elek-
tronischer Busknoten ((BK1) bis [BKn]), insbesonde-
re innerhalb eines Kfz-Moduls, einer Innenleuchte
und/oder Außenleuchte wie z.B. eines Rücklichtmo-
duls eines Kfz vorgeschlagen, die einen seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikati-
onsbus (DB) mit n Busknoten (BK1 bis [BKn]) auf-
weist. Dabei ist n eine ganze positive Zahl größer 1.
Des Weiteren weist die vorgeschlagene Vorrichtung
einen Busmaster (ECU) auf. Der serielle, bidirektio-
nale, differentielle Kommunikationsbus (DB) besteht
aus einem ersten Eindrahtbus (DBa) und einem zwei-
ten Eindrahtbus (DBb). Jeder Busknoten (BKj) der n
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) verfügt über eine diffe-
rentielle, serielle Schnittstelle [IFj] passend zu dem
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Kommunika-
tionsbus (DB). Jeder Busknoten (BKj) der n Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) weist bevorzugt einen Taktgeber
[CLKGj], eine Abtastvorrichtung [ATj], eine Adresser-
kennungseinheit [ADRj] und ein Busknotenadressre-
gister [BKADRj] auf. Der serielle, bidirektionale, dif-
ferentielle Kommunikationsbus (DB) ist so gestaltet,
dass er sich bevorzugt zumindest in einem ersten lo-
gischen Zustand (High, Z1) und in einem zweiten lo-
gischen Zustand (Low, Z2) und ggf. in einem dritten
logischen Zustand (Idle, Z3) befinden kann.

[0035] Zum Ersten können Pegel des Hochge-
schwindigkeits CAN-Protokolls [HS-CAN] verwendet
werden. Dies wird als Erstes erläutert.

[0036] Hierzu wird der serielle, bidirektionale, diffe-
rentielle Kommunikationsbus (DB) in den Transmit-
tern (TXa, TXb) der jeweilige Busknoten (BKj) jeweils
bevorzugt über jeweils einen hochhohmigen Span-
nungsteiler je Transmitter (TXa, TXb) bevorzugt auf
eine bevorzugt verschwindende differentielle Span-
nungsdifferenz zwischen dem ersten Eindrahtbus
(DBa) und dem zweiten Eindrahtbus (DBb) entspre-
chend dem dritten logischen Zustand (Idle, Z3) ge-
klemmt. Jeder der Transmitter (TXa, TXb) umfasst
bevorzugt je einen Schalter, mit dem bei Ansteue-
rung der erste Eindrahtbus (DBa) des seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Kommunikationsbusses
(DB) durch den ersten Treiber [TRa] auf den ers-
ten logischen Zustand (High, Z1) gebracht wird und
der zweite Eindrahtbus (DBb) des seriellen, bidirek-
tionalen, differentiellen Kommunikationsbusses (DB)
durch den zweiten Treiber [TRb] in einen zweiten logi-
schen Zustand (Low, Z2) gebracht werden kann. Das
ist in Fig. 3 unten dargestellt. Werden die Schalter der
Treiber [TRa, TRb] ausgeschaltet (IDLE), so nimmt
der serielle, bidirektionale, differentielle Kommunika-
tionsbus (DB) wieder den dritten logischen Zustand
(Idle, Z3) an.

[0037] Zum Zweiten können Pegel des RS484 Pro-
tokolls verwendet werden. Dies wird als Zweites er-
läutert.

[0038] Hierzu wird der serielle, bidirektionale, diffe-
rentielle Kommunikationsbus (DB) in den Transmit-
tern (TXa, TXb) der jeweilige Busknoten (BKj) jeweils
bevorzugt über jeweils einen hochhohmigen Span-
nungsteiler je Transmitter (TXa, TXb) bevorzugt auf
eine differentielle Spannungsdifferenz entsprechend
dem dritten logischen Zustand (Idle, Z3) geklemmt.
Jeder der Transmitter (TXa, TXb) umfasst bevorzugt
je eine Halbbrücke, mit der durch zueinander inver-
ser Ansteuerung der serielle, bidirektionale, differen-
tielle Kommunikationsbus (DB) auf den ersten logi-
schen Zustand (High, Z1) und in einen zweiten lo-
gischen Zustand (Low, Z2) gebracht werden kann.
Werden die Halbbrücken ausgeschaltet (IDLE), so
nimmt der serielle, bidirektionale, differentielle Kom-
munikationsbus (DB) wieder den dritten logischen
Zustand (Idle, Z3) an.

Figur 3

[0039] Die serielle Schnittstelle (IFj) des mindestens
einen Busknoten (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) ist jeweils mit dem seriellen, bidirektionalen,
differentiellen Kommunikationsbus (DB) verbunden,
um Daten über diesen seriellen, bidirektionalen, diffe-
rentiellen Kommunikationsbus (DB) zu senden und/
oder von diesem zu empfangen. Sie umfasst typi-
scherweise je Busknoten (BKj) die schon erwähnten
Transmitter (TXa, TXb) und einen Empfänger (Rec).
Die Takt- und Datenextraktion innerhalb der Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) aus den Bit-Paketen (BP) ist
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in den Zeichnungen zur Vereinfachung nicht einge-
zeichnet, da sie dem Stand der Technik entnommen
werden kann. Der Busmaster (ECU) erhält von ex-
tern Steuerbefehle für die n Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) und setzt diese Steuerbefehle in über den se-
riellen, bidirektionalen, differentiellen Kommunikati-
onsbus (DB) an die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) zu
versendende Bitströme um. Der Busmaster (ECU)
sendet in Abhängigkeit von einem Takt (CLK) inner-
halb des Busmasters (ECU) die Bits der durch den
Busmaster (ECU) zu versendenden Bitströme über
den seriellen, bidirektionalen, differentiellen Kommu-
nikationsbus (DB). Der Busmaster (ECU) empfängt
in der Gegenrichtung von den Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) erzeugte Bitströme über den seriellen, bidi-
rektionalen, differentiellen Kommunikationsbus (DB).
Taktgeber [CLKGj] innerhalb eines jeden Busknotens
(BKj) der n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) erzeugen
innerhalb jedes Busknotens (BKj) dieser Busknoten
((BK1) bis [BKn]) ein jeweiliges Abtastsignal [CLKAj].
Die Abtastvorrichtung [ATj] dieses jeweiligen Buskno-
tens (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) tastet
dann in Abhängigkeit von dem Abtastsignal [CLKAj]
dieses Busknotens (BKj) die über den seriellen, bidi-
rektionalen, differentiellen Kommunikationsbus (DB)
versendeten Bitströme ab. Hierbei kann es sich so-
wohl um Bitströme des Busmasters (ECU) an die
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) als auch um Bitströme
der anderen Busknoten ((BK1) bis [BKn]) an den Bus-
master (ECU) oder an andere Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) handeln. Der betreffende Busknoten (BKj) ex-
trahiert auf diese Weise aus den Signalen auf dem
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Kommunika-
tionsbus (DB) einen lokalen Bitstrom innerhalb die-
ses Busknotens (BKj), aus dem Ausgang des Re-
ceivers (Rec) durch Abtastung des Ausgangssignals
des Receivers (Rec) oder eines daraus abgeleiteten
Signals. Der Busmaster (ECU) sendet die zu versen-
denden Bitströme als Folgen von Bits in Bit-Strom-
Paketen (englisch Frames, BP). Auch die Busknoten
versenden bevorzugt ihre zu versendenden Bitströ-
me als Folgen von Bits in Bit-Strom-Paketen (eng-
lisch Frames, BP), die bevorzugt in ihrem Aufbau de-
nen des Busmasters (ECU) entsprechen. Zur Verein-
fachung werden hier nur die Bit-Strom-Pakete (eng-
lisch Frames, BP) des Busmasters (ECU) diskutiert.
Für die Bit-Strom-Pakete (BP) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) gilt dann Entsprechendes.

[0040] Wie zuvor erläutert, bedeutet dieser Auf-
bau, dass der serielle, bidirektionale, differentiel-
le Zweidraht-Kommunikationsbus (DB), wenn weder
der Busmaster (ECU) noch einer der n Busknoten
((BK1) bis [BKn]) Daten über den seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus
(DB) überträgt, den ersten logischen Zustand (Z1)
(gestrichelt in Fig. 3) oder den dritten logischen Zu-
stand (Z3) - was bevorzugt ist - annimmt.

[0041] Die vorgeschlagene bevorzugte Struktur der
vom Busmaster (ECU) versendeten Bit-Strom-Pake-
te (BP) wird mit Hilfe von Fig. 3 erläutert. Das mit Vdiff
bezeichnet Signal soll den differentiellen Pegel auf
dem seriellen, bidirektionalen, differentiellen Kommu-
nikationsbus (DB) darstellen, also die Spannungsdif-
ferenz zwischen dem ersten Eindrahtbus (DBa) und
dem zweiten Eindrahtbus (DBb).

[0042] Das mit HS-CAN bezeichnete Diagramm be-
schreibt die entsprechenden Pegel, wenn CAN-Trei-
ber [TRa, TRb] verwendet werden.

[0043] Das mit RS485 bezeichnete Diagramm stellt
die entsprechenden Pegel dar, wenn RS485 Treiber
[TRa, TRb] verwendet werden.

[0044] Die Treiber [TRa, TRb] liefern im HS-CAN-
Schema drei Spannungspegel, aber nur zwei diffe-
rentielle Spannungspegel.

[0045] Die Treiber [TRa, TRb] liefern im RS485-
Schema zwei Spannungspegel und nur zwei differen-
tielle Spannungspegel.

[0046] Es wird hier vorgeschlagen, dass zumindest
ein Teil der von dem Busmaster (ECU) versendeten
Bit-Strom-Pakete (BP) folgende Inhalte aufweist:

1. ein Startsignal (START) in Form von i Bits
mit i als ganzer positiver Zahl mit i-1≤m/3 der m
bits des jeweiligen Bit-Strom-Paketes (BP) mit
einem zweiten logischen differentiellen Zustand
(z2) auf dem seriellen, bidirektionalen, differen-
tiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB),

2. eine Synchronisationsinformation (SYNC),
zur Synchronisation des Abtastsignals [CLKAj]
der Taktgeber [CLKGj] der Busknoten (BKj) mit
dem Takt (CLK) des Busmasters (ECU),

3. Dateninformationen (DATA) in Form von k
bits mit k<i und k<m/3 der m bits des jeweili-
gen Bit-Strom-Paketes (BP) aus den restlichen
Bits der m-i-k Bits der m Bits des jeweiligen Bit-
Strom-Paketes (BP), wobei die Dateninformatio-
nen (DATA) Adressinformationen (ADRD) und
Nutzinformationen (INFO) umfassen.

[0047] Die Adresserkennungseinheiten ([Adr1] bis
[Adrn]) der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) und ggf. auch
des Busmasters (ECU) werten die die Adressinfor-
mationen (ADRD) der Bit-Strom-Pakete (BP) aus.
Die Adresserkennungseinheiten ([Adr1] bis [Adrn])
der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) lassen nur dann ei-
ne Verwendung der enthaltenen Nutzinformationen
(INFO) zu, wenn der Inhalt der Adressinformatio-
nen (ADRD) mit dem Inhalt des Busknotenadressre-
gisters [BKADRj] des Busknotens (BKj) korrespon-
diert. Bevorzugt weisen die Busknoten (BKj) der n
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) Mittel auf, um ein Au-
toadressierungsverfahren für einen Zweidrahtdaten-
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bus durchzuführen, um das Busknotenadressregister
[BAKDRj] mit einer logischen Busknotenadresse zu
füllen, die mit der physikalischen Position dieses Bus-
knotens (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) in-
nerhalb des seriellen, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) korrespon-
diert. Dies ist ein wesentlicher Schritt, der im Stand
der Technik nicht gelöst ist.

[0048] In einer Verfeinerung des Verfahrens weist
jeder Busknoten (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) einen Mikrocontroller [µCj] auf, der einige der
zuvor benannten Aufgaben, wie beispielsweise die
der Adresserkennungseinheit [ADRj] des jeweiligen
Busknotens (BKj) und/oder der Abtastvorrichtung
[ATj] des jeweiligen Busknotens (BKj) per Software-
programm übernehmen kann. Es wird nun vorge-
schlagen, dass bevorzugt zusätzlich mindestens ein
Busknoten (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis [BKn])
mindestens ein Leuchtmittel [LEDj] aufweist und min-
destens ein Energieversorgungsmittel [EVj] aufweist.
Das mindestens eine Energieversorgungsmittel [EVj]
des mindestens einen Busknotens (BKj) der n Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) ist dabei dann für die En-
ergieversorgung des mindestens einen Leuchtmittels
[LEDj] des mindestens einen Busknotens (BKj) der n
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) vorgesehen.

[0049] Wie zuvor, erzeugt der Taktgeber [CLKGj] ei-
nes jeden Busknotens (BKj) der n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) ein Abtastsignal [CLKAj] innerhalb des je-
weiligen Busknotens (BKj) der n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]). Die Abtastvorrichtung [ATj] eines bevor-
zugt jeden Busknotens (BKj) der n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) tastet wieder in Abhängigkeit von dem Ab-
tastsignal [CLKAj] dieses Busknotens [BKj] über den
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) versendete Bitströme, um
einen lokalen Bitstrom innerhalb dieses Busknotens
(BKj) zu gewinnen. Die Bit-Strom-Pakete (BP) be-
stehen bevorzugt aus einer zeitlichen Abfolge von
m Einzelbits gleicher zeitlicher Länge tB mit m als
ganzer positiver Zahl, deren zeitliche Länge tB um
nicht mehr als einen Faktor von +/- (0,4/m)*tB und/
oder besser +/- (0,2/m)*tB und/oder besser +/- (0,1/
m)*tB und/oder besser +/- (0,05/m)*tB innerhalb eines
Bit-Strom-Pakets (BP) variiert. Zumindest ein Teil der
von dem Busmaster (ECU) versendeten Bit-Strom-
Pakete (BP) weist bevorzugt folgende Inhalte auf
(siehe Fig. 3):

1. Ein Startsignal (START) in Form von i Bits
mit i als ganzer positiver Zahl mit i-1≤m/3 mit
einem zweiten differentiellen logischen Zustand
(z2) auf dem seriellen, bidirektionalen, differen-
tiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB);

2. Eine Synchronisationsinformation (SYNC)
aus k-Bits mit k als ganzer positiver Zahl, insbe-
sondere mit k<i und k<m/3, zur Phasensynchro-
nisation des Abtastsignals (CLKAj) der Taktge-

ber [CLKGj] der Busknoten (BKj) auf die Pha-
se des Takts (CLK) des Busmasters (ECU) und
zur Frequenzsynchronisation des Abtastsignals
[CLKAj] der Taktgeber [CLKGj] der Busknoten
(BKj) auf die Frequenz des Takts (CLK) des
Busmasters (ECU);

3. Dateninformationen (DATA) aus den restli-
chen Bits der m-i-k Bits der m Bits des jeweiligen
Bit-Strom-Paketes (BP), wobei die Dateninfor-
mationen (DATA) Adressinformationen (ADRD)
und Nutzinformationen (INFO) und Prüfinforma-
tionen (CHKD) umfassen.

[0050] Zumindest ein Teil der Nutzinformationen (IN-
FO) umfasst dabei Beleuchtungsinformationen (ILD)
zur Steuerung der Energieversorgung der Leucht-
mittel [LEDj] des Busknotens (BKj) durch das En-
ergieversorgungsmittel [EVj] des Busknotens (BKj)
in Abhängigkeit von diesen Beleuchtungsinformatio-
nen. Hierzu wird typischerweise ein Beleuchtungsre-
gister innerhalb des Energieversorgungsmittels [EVj]
mit einem Wert in Abhängigkeit von der empfange-
nen Beleuchtungsinformationen (ILD) beschrieben,
was die Abstrahleigenschaften wie Farbe, Farbtem-
peratur und Helligkeit der angeschlossenen Leucht-
mittel [LEDj] bestimmt. Damit diese Daten durch
den betreffenden Busknoten (BKj) akzeptiert wer-
den, muss der logische Inhalt der Adressinformatio-
nen (ADRD) mit dem Inhalt des Busknotenadressre-
gisters [BKADRj] des Busknotens (BKj) übereinstim-
men. Ist dies nicht der Fall, werden die Dateninforma-
tionen (DATA) ignoriert. Gleiches ist der Fall, wenn
die Überprüfung der Integrität der empfangenen Da-
teninformationen (DATA) mittes der ebenfalls emp-
fangenen Prüfdaten (CHKD) ergibt, dass der Emp-
fang fehlerhaft war. Die jeweilge Adresserkennungs-
einheit [ADRj] des jeweiligen Busknotens (BKj) wer-
tet die Adressinformation (ADRD) eines empfange-
nen Bit-Strom-Pakets (BP) jeweils aus und lässt nur
dann eine Verwendung der enthaltenen Nutzinforma-
tionen (INFO) durch den Rest der Busknotenvorrich-
tungen des Busknotens (BKj) zu, wenn der Inhalt der
empfangenen Adressinformationen (ADRD) mit dem
Inhalt des Busknotenadressregisters [BKADRj] des
Busknotens (BKj) korrespondiert und fehlerfrei ist. Im
Gegensatz zum Stand der Technik weisen Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) Mittel auf, um ein Autoadres-
sierungsverfahren für einen seriellen, bidirektionalen
und differentiellen Kommunikationsbus (DB) durch-
zuführen. Als Ergebnis eines solchen Autoadressie-
rungsverfahrens wird das Busknotenadressregister
[BAKDRj] dieser Busknoten ((BK1) bis [BKn]) mit ei-
ner logischen Busknotenadresse gefüllt, die mit der
physikalischen Position dieses Busknotens (BKj) der
n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) innerhalb des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbusses (DB) korrespondiert.

[0051] Die zuvor beschriebenen Prüfungen können
weiter genutzt werden. In einer ersten Variante der
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Vorrichtung werden der Busmaster (ECU) und/oder
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) mit Mitteln ausgestat-
tet, um aufgrund der Auswertung der Prüfinformatio-
nen (CHKD) auf einen nicht korrekt laufenden Takt-
geber [CLKGj] eines oder mehrerer Busknoten (BKj)
zu schließen.

[0052] Im Folgenden werden verschiedene beispiel-
hafte Autoadressierungsverfahren und andere Vari-
anten beschrieben, die beispielhaft verwendet wer-
den können:

ASYMMETRISCHE AUTOADRESSIERUNG MIT
BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDEN, DIE NICHT

DURCH DEN ADRESSIERUNGSSTROM
DURCHSTRÖMT WERDEN

Figur 4

[0053] Es ist nun typischerweise gewünscht, dass
die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) ihre physikalische
Position innerhalb des Datenbussystems in dem seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) selbstständig feststellen und ei-
ne darauf basierende Busknotenadresse erhalten,
sodass die logische Adresse mit der physikalischen
Adresse korrespondiert. Dies hat den Vorteil, dass
bei gleichartig aufgebauten Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) nur eine Art von Busknoten in der Fertigung
vorgehalten werden muss, was Fehlermöglichkeiten
verhindert und Logistik verbessert. Um eine solche
Autoadressierung durchzuführen, könnte man nun
auf die Idee kommen, eine Autoadressierung ein-
zubauen. Dies ist in Fig. 4 dargestellt. Beispielhaft
ist hier in den ersten Eindrahtbus (DBa) ein erster
Bus-Shunt-Widerstand (R2) je Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) eingefügt. Ein zweiter Differenzverstärker (D2)
dient zur Messung des ersten Stromes durch den
ersten Eindrahtbus (DBa) mittels des ersten Shunt-
Widerstands (R2). Der Ausgang des zweiten Diffe-
renzverstärkers (D2), der zur Messung des ersten
Stromes durch den ersten Eindrahtbus (DBa) dient,
ist mit einem dritten Komparator (D3) verbunden,
der den Ausgangswert des zweiten Differenzverstär-
kers (D2) mit einem ersten Referenzwert (Ref) ver-
gleicht. Dies entspricht in seiner Wirkung einem Ver-
gleich des ersten Stroms im ersten Eindrahtbus (DBa)
durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) mit ei-
nem ersten Referenzstrom [Iref]. Das Datenbussys-
tem mit seinen Buknoten ((BK1) bis [BKn]) kann nun
durch den Busmaster (ECU) mittels eines speziellen
Bus-Signals in einen Adressierungszustand und in ei-
nen Normalzustand versetzt werden. Während des
Adressierungszustands wird ein Autoadressierungs-
verfahren durchgeführt. Ist das Datenbussystem im
Adressierungszustand, so befinden sich die Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]), die das Autoadressierungsver-
fahren durchführen können in einem entsprechen-
den Adressierungszustand der Busknoten. Die ers-
te Adressierungsstromquelle (Iqj) (mit 1≤j≤n) des je-

weiligen Busknotens (BKj) wird im Normalzustand
abgeschaltet oder erfüllt eine andere Funktion wie
beispielsweise die Energieversorgung eines Leucht-
mittels [LEDj]. Die erste Adressierungsstromquelle
(Iqj) (mit 1≤j≤n) des jeweiligen Busknotens (BKj) wird
im Adressierungszustand abgeschaltet, wenn der je-
weilige Busknoten (BKj) mittels dieser ersten Mittel
(R2, D2, D3) einen ersten Strom durch seinen ers-
ten Bus-Shunt-Widerstand (R2) detektiert, der ober-
halb eines Schwellwertes entsprechend dem ersten
Referenzstrom[IRef] liegt. In dem Beispiel der Fig. 4
speist die jeweilige erste Adressierungsstromquelle
(Iqj) eines Busknotens (BKj) ihren ersten Adressie-
rungsstrom vom Busmaster (ECU) aus gesehen vor
dem jeweiligen ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2)
des jeweiligen Busknotens (BKj) in den ersten Ein-
drahtbus (DBa) ein, wenn der Busknoten (BKj) mittels
der zuvor beschriebenen ersten Mittel (R2, D2, D3)
feststellt, dass nur ein erster Strom unterhalb dieses
Schwellwerts durch seinen ersten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) in Richtung Busmaster (ECU) fließt. Dies
hat den Nachteil, dass ein Selbsttest des Busknotens
(BKj) bei diesem Einspeisepunkt des ersten Adres-
sierungsstromes nicht möglich ist. Außerdem kann es
im Einschaltvorgang zu einer Überlastung des ers-
ten Treibers [TRa] des Busmasters (ECU) kommen.
Daher muss der erste Adressierungsstrom der ers-
ten Adressierungsstromquellen ((Iq1) bis [Iqn]) auf ei-
nen n-ten Teil des maximalen Stromwerts begrenzt
werden, den der erste Treiber [TRa] noch aufnehmen
kann. Dies begrenzt den Widerstandswert des ers-
ten Bus-Shunt-Widerstands (R2) nach unten, da an-
sonsten der Pegel des Spannungsabfalls über den
ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) eines Busknotens
(BKj) zu klein für eine Detektion durch die ersten
Mittel (R2, D2, D3) dieses Busknotens (BKj) wür-
de. Dies führt zu einer erhöhten Sensibilität gegen-
über elektromagnetischen Einstrahlungen, was ei-
gentlich vermieden werden soll. Außerdem führt die
Asymmetrie zwischen dem ersten Eindrahtbus (DBa)
der Fig. 4 und dem zweiten Eindrahtbus (DBb) der
Fig. 4 zu Einkopplungen von Gleichtaktstörungen in
das differenzielle Signal auf dem seriellen, bidirek-
tionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikations-
bus (DB), was auch vermieden werden soll. Stellt
ein Busknoten (BKj) im Adressierungszustand nach
einer gewissen, vorgegebenen Wartezeit nach Ein-
nahme des Adressierungszustands fest, dass seine
erste Adressierungsstromquelle (Iqj) noch nicht ab-
geschaltet ist, so ist er der letzte noch nicht mit ei-
ner gültigen Busknotenadresse versehene Buskno-
ten (BKj). Er übernimmt dann eine typischerweise
vom Busmaster (ECU) angebotene zu vergebende
Busknotenadresse als seine neue gültige Buskno-
tenadresse. Da er dann über eine gültige Buskno-
tenadresse verfügt, schaltet er dann seine Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) ab und wartet dann das
Ende des Adressierungszustands des Datenbussys-
tems ab ohne seine Adressierungsstromquelle (Iqj)
vor diesem Ende des Adressierungszustands des
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Datenbussystems erneut einzuschalten. Der Buskno-
ten [BKj-1], der als nächster Busknoten im nächsten
Initialisierungslauf dann feststellt, dass seine Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) nicht abgeschaltet ist, über-
nimmt dann die nächste vom Busmaster (ECU) ange-
botene zu vergebende Busknotenadresse als seine
gültige Busknotenadresse und so fort. Dies wird fort-
geführt, bis alle Busknoten ((BK1) bis [BKn]) des Da-
tenbussystems auf diese Weise eine gültige Buskno-
tenadresse bekommen haben. Der Busmaster ver-
setzt dann typischerweise anschließend das Daten-
bussystem und dessen Busknoten ((BK1) bis [BKn])
wieder in den Normalzustand, wobei die gültigen Bus-
knotenadressen beibehalten werden. Dieses emp-
fohlene Beibehalten der gültigen Busknotenadressen
beim Übergang vom Adressierungszustand in den
Normalzustand gilt bevorzugt für das ganze Doku-
ment.

SYMMETRISCHE AUTOADRESSIERUNG MIT
BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDEN, DIE NICHT

DURCH DEN ADRESSIERUNGSSTROM
DURCHSTRÖMT WERDEN

Figur 5

[0054] Ein Problem, das sich bei der Autoadres-
sierung ergibt ist, wie erwähnt, das der Symmetrie.
Da es sich bei dem seriellen, bidirektionalen, diffe-
rentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) um ei-
nen differentiellen Bus handelt, sollten die beiden
Eindrahtbusse (DBa und DBb) möglichst symme-
trisch konstruiert werden, um keinen Angriffspunkt
für Gleichtaktstörungen zu bieten. Das Datenbus-
system sollte daher Busknoten (BKj) für den seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB), der aus einem ersten Eindraht-
bus (DB1) und einem zweiten Eindrahtbus (DB2) be-
steht, einen ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2), der
in den ersten Eindrahtbus (DB1) eingefügt ist, und ei-
nen zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2'), der in den
zweiten Eindrahtbus (DB2) eingefügt ist, aufweisen.
Ein entsprechender Vorschlag basierend auf Fig. 4
ist in Fig. 5 dargestellt. Die beiden Bus-Shunt-Wider-
stände (R2, R2') je Busknoten (BKj) der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) werden bevorzugt monolithisch in-
tegriert und matchend und mit einer relativen Wider-
standswertabweichung innerhalb des jeweiligen Bus-
knotens (BKj) von weniger als 10% und/oder besser
weniger als 5% und/oder besser weniger als 2% und/
oder besser weniger als 1% und/oder besser weniger
als 0,5% gefertigt.

[0055] Jeder Busknoten (BKj) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) ist nun zusätzlich zu den ersten Mitteln
(R2, D2, D3) zur Erfassung des ersten Stromes durch
den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) im ersten Ein-
drahtbus (DBa) mit zweiten Mitteln (R2', D2', D3') zur
Erfassung des zweiten Stromes durch den zweiten

Bus-Shunt-Widerstand (R2') im zweiten Eindrahtbus
(DBb) ausgestattet.

[0056] Beispielhaft ist hier nun auch in den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) ein zweiter Bus-Shunt-Wider-
stand (R2') je Busknoten ((BK1) bis [BKn]) einge-
fügt. Ein weiterer zweiter Differenzverstärker (D2')
dient zur Messung des zweiten Stromes durch den
zweiten Eindrahtbus (DBb) mittels des zweiten Sh-
unt-Widerstands (R2') des betreffenden Busknotens
(BKj). Der Ausgang des weiteren zweiten Differenz-
verstärkers (D2'), der zur Messung des zweiten Stro-
mes durch den zweiten Eindrahtbus (DBb) dient, ist
mit einem weiteren dritten Komparator (D3') verbun-
den, der den Ausgangswert des weiteren zweiten
Differenzverstärkers (D2') mit einem weiteren Refe-
renzwert (Ref'), der typischerweise gleich dem zu-
erst genannten Referenzwert (Ref) ist, vergleicht.
Dies entspricht in seiner Wirkung einem Vergleich
des zweiten Stroms im zweiten Eindrahtbus (DBb)
durch den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') mit
einem zweiten Referenzstrom [I'ref], der typischer-
weise gleich dem zuvor genannten ersten Referenz-
strom [Iref] gewählt wird. Die zweite Adressierungs-
stromquelle (Iq'j) (mit 1≤j≤n) des jeweiligen Buskno-
tens (BKj) wird abgeschaltet, wenn der jeweilige Bus-
knoten (BKj) mittels dieser zweiten Mittel (R2', D2',
D3') einen ersten Strom durch seinen zweiten Bus-
Shunt-Widerstand (R2') detektiert, der oberhalb ei-
nes Schwellwertes entsprechend dem ersten Refe-
renzstrom [IRef] liegt. In dem Beispiel der Fig. 5 speist
die jeweilige zweite Adressierungsstromquelle (Iq'j)
eines Busknotens (BKj) den zweiten Adressierungs-
strom vom Busmaster (ECU) aus gesehen ebenfalls
vor dem jeweiligen zweiten Bus-Shunt-Widerstand
(R2') des jeweiligen Busknotens (BKj) in den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) ein, wenn der Busknoten (BKj)
mittels der zuvor beschriebenen zweiten Mittel (R2',
D2', D3') feststellt, dass nur ein zweiter Strom un-
terhalb dieses Schwellwerts durch seinen zweiten
Bus-Shunt-Widerstand (R2') in Richtung Busmaster
(ECU) fließt. Dies hat wie zuvor den Nachteil, dass
ein Selbsttest des Busknotens (BKj) nicht möglich ist.
Außerdem kann es auch hier im Einschaltvorgang
zu einer Überlastung des zweiten Treibers [TRb] des
Busmasters (ECU) kommen. Daher muss der zwei-
te Adressierungsstrom der zweiten Adressierungs-
stromquellen ((Iq'1) bis [Iq'n]) auf einen n-ten Teil
des maximalen Stromwerts begrenzt werden, den der
zweite Treiber [TRb] noch aufnehmen kann. Dies be-
grenzt den Widerstandswert des zweiten Bus-Shunt-
Widerstands (R2') nach unten, da ansonsten der Pe-
gel des Spannungsabfalls über den zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstand (R2') eines Busknotens (BKj) zu klein
für eine Detektion durch die zweiten Mittel (R2', D2',
D3') würde. Dies führt zu einer erhöhten Sensibili-
tät gegenüber elektromagnetischen Einstrahlungen,
was vermieden werden soll. Die Symmetrie zwischen
dem ersten Eindrahtbus (DBa) der Fig. 5 und dem
zweiten Eindrahtbus (DBb) der Fig. 5 führt nun je-
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doch schon zu einer verringerten Einkopplung von
Gleichtaktstörungen in das differenzielle Signal auf
dem seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB), was ein Vorteil ist.

[0057] Bevorzugt werden immer beide Adressie-
rungsstromquellen (Iqj, Iq'j) eines Busknotens (BKj)
abgeschaltet, wenn der Busknoten (BKj) mittels der
zuvor beschriebenen ersten Mittel (R2, D2, D3) fest-
stellt, dass ein erster Strom oberhalb des Schwell-
werts durch seinen ersten Bus-Shunt-Widerstand
(R2) in Richtung Busmaster (ECU) fließt oder mit-
tels der zuvor beschriebenen zweiten Mittel (R2', D2',
D3') feststellt, dass nur ein zweiter Strom oberhalb
dieses Schwellwerts durch seinen zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstand (R2') in Richtung Busmaster (ECU)
fließt.

SYMMETRISCHE AUTOADRESSIERUNG
MIT BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDEN, DIE
DURCH DEN ADRESSIERUNGSSTROM

DURCHSTRÖMT WERDEN

Figur 6

[0058] Fig. 6 zeigt nun einen anderen Vorschlag ba-
sierend auf der Fig. 5. Wesentlicher Unterschied zur
Fig. 5 ist nun, dass die jeweiligen ersten Adressie-
rungsstromquellen ((Iq1) bis [Iqn]) vom Bus-Master
(ECU) aus gesehen den ersten Adressierungsstrom
hinter den ersten Bus-Shunt-Widerständen (R2) in
der Adressierungsphase, in der der jeweilige Buskno-
ten (BKj) in einem Adressierungszustand ist, einspei-
sen, wenn der jeweilige Busknoten (BKj) mittels der
ersten Mittel (R2, D2, D3) einen Stromwert des ersten
Stroms durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2)
feststellt, der kleiner als ein vorgegebener erster Re-
ferenzstromwert [Iref] ist. Der dritte Komparator (D3)
ist bevorzugt nun ein dritter Differenzverstärker (D3).
Im Gegensatz zum Vorschlag der Fig. 5 wird der ers-
te Adressierungsstrom der jeweiligen ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) des jeweiligen Busknotens
(BKj) nun jedoch nachgeregelt, bis der erste Strom
durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) dem
vorgegebenen ersten Referenzstrom [Iref] entspricht.
Analog dazu speisen in Abweichung von Fig. 5 die
jeweiligen zweiten Adressierungsstromquellen ((Iq'1)
bis [Iq'n]) vom Bus-Master (ECU) aus gesehen den
jeweiligen zweiten Adressierungsstrom ebenfalls hin-
ter den entsprechenden zweiten Bus-Shunt-Wider-
ständen (R2') in der Adressierungsphase, in der der
jeweilige Busknoten (BKj) in einem Adressierungs-
zustand ist, ein, wenn der jeweilige Busknoten (BKj)
mittels der zweiten Mittel (R2', D2', D3') einen Strom-
wert des zweiten Stroms durch den zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstand (R2) feststellt, der kleiner als ein vor-
gegebener zweiter Referenzstromwert [I'ref] ist, der
bevorzugt gleich dem ersten Referenzstromwert [Iref]
ist. Der weitere dritte Komparator (D3') ist bevor-
zugt nun ein weiterer dritter Differenzverstärker (D3').

Im Gegensatz zum Vorschlag der Fig. 5 wird der
zweite Adressierungsstrom der jeweiligen zweiten
Adressierungsstromquelle (Iq'j) des jeweiligen Bus-
knotens (BKj) nun jedoch ebenfalls nachgeregelt, bis
der zweite Strom durch den zweiten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2') dem vorgegebenen zweiten Referenz-
strom [I'ref] entspricht.

[0059] Natürlich ist es möglich in der Konfiguration
der Fig. 6 die Adressierungsstromquellen ((Iq1) bis
[Iqn], (Iq'1) bis [Iq'n]) zu schalten statt zu regeln.

[0060] Der vorgeschlagene Busknoten (BKj) ist so-
mit mit einer ersten Adressierungsstromquelle (Iqj)
zur Ermittlung der Busposition des Busknotens (BKj)
im seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) versehen, die einen ersten
Adressierungsstrom in der Art in den ersten Eindraht-
bus (DBa) des seriellen, bidirektionalen, differenti-
ellen Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) gere-
gelt zusätzlich derart einspeisen kann, dass der ers-
te Gesamtstrom (ij) durch den ersten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) des Busknotens (BKj) einem vorge-
gebenen oder berechneten oder sonst wie bestimm-
ten ersten Summenstrom [Iref] entspricht. Bevorzugt
durchströmt der erste Adressierungsstrom den ers-
ten Bus-Shunt-Widerstand (R2). Bevorzugt ist der je-
weilige Busknoten (BKj) nun mit einer zweiten Adres-
sierungsstromquelle (Iq'j) zur Ermittlung der Buspo-
sition des Busknotens (BKj) im seriellen, bidirek-
tionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikations-
bus (DB), die einen zweiten Adressierungsstrom in
der Art in den zweiten Eindrahtbus (DBb) des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbusses (DB) geregelt zusätzlich einspei-
sen kann, dass der zweite Gesamtstrom (ij) durch
den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') des Bus-
knotens (BKj) einem vorgegebenen oder berechne-
ten oder sonst wie bestimmten zweiten Summen-
strom [I'ref] entspricht. Der zweite Adressierungs-
strom durchströmt nun den zweiten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2'). Für die Symmetrie ist es hilfreich,
wenn die beiden Adressierungsstromquellen (Iqj, Iq'j)
matchend ausgeführt sind. Auch sollten alle messen-
den und regelnden Komponenten des Regelkreises
für diese beiden Adressierungsstromquellen (Iqj, Iq'j)
matchend ausgeführt werden, um volle Symmetrie zu
erzielen.

Figuren 7 bis 9

[0061] Die Fig. 7 bis Fig. 9 stellen die vorgeschla-
genen vorteilhaften Eigenschaften der Regelung dar.
Die Regelung wird am Beispiel der Regelung der ers-
ten Adressierungsstromquellen ((Iq1) bis [Iqn]) erläu-
tert, trifft aber auch auf die zweiten Adressierungs-
stromquellen ([Iq'1] bis [Iq'n]) in analoger Weise zu.
Die Regelcharakteristik für die erste Adressierungs-
stromquelle (Iqj) eines Busknotens (Bkj) wird jeweils
bevorzugt durch ein erstes Filter (F) erzeugt, dass



DE 10 2018 104 866 B3    2019.06.27

12/71

aus dem Ausgangssignal des dritten Differenzver-
stärkers (D3) ein erstes Regelsignal [rwj] des betref-
fenden Busknotens (BKj) erzeugt, mit dem die ers-
te Adressierungsstromquelle (Iqj) des betreffenden
Busknotens (BKj) gesteuert wird. Die Regelcharak-
teristik für die zweite Adressierungsstromquelle (Iq'j)
eines Busknotens (Bkj) wird jeweils bevorzugt durch
ein zweites Filter oder einen zweiten Regler (F') er-
zeugt, das aus dem Ausgangssignal des weiteren
dritten Differenzverstärkers (D3') ein zweites Regel-
signal (rw'j) des betreffenden Busknotens (BKj) er-
zeugt, mit dem die zweite Adressierungsstromquel-
le (Iq'j) des betreffenden Busknotens (BKj) gesteuert
wird.

Figur 7

[0062] Fig. 7 zeigt beispielhaft den Verlauf des Aus-
gangsstroms (i1) des ersten Busknotens (BK1), des
Ausgangsstroms (i2) des zweiten Busknotens (BK2)
und des Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens
(BK3) in einem beispeilhaften Datenbussystem mit
n=3 Busknoten (BK1 bis BK3). Außerdem zeigt sie
den ersten Adressierungsstrom (I1_intern) der ersten
Adressierungsstromquelle (Iq1) des ersten Buskno-
tens (BK1), den ersten Adressierungsstrom (I2_intern)
der ersten Adressierungsstromquelle (Iq2) des zwei-
ten Busknotens (BK2) und den ersten Adressierungs-
strom (I3_intern) der ersten Adressierungsstromquelle
(Iq3) des dritten Busknotens (BK3). Hier sind die Zeit-
konstanten für die Heraufregelung des ersten Adres-
sierungsstroms der ersten Adressierungsstromquel-
len und die Herunterregelung des ersten Adressie-
rungsstroms der ersten Adressierungsstromquellen
in etwa gleich. Es kommt zu einem Überschwinger.
Gut zu erkennen ist, dass der erste Adressierungs-
strom (I1_intern) der ersten Adressierungsstromquel-
le (Iq1) des ersten Busknotens (BK1) und der ers-
te Adressierungsstrom (I2_intern) der ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iq2) des zweiten Busknotens
(BK2) von den Reglern dieser ersten Autoadressie-
rungsbusknoten herunter geregelt werden, während
der erste Adressierungsstrom (I3_intern) der ersten
Adressierungsstromquelle (Iq3) des dritten Buskno-
tens (BK3) auf den Referenzwert [Iref] geregelt wird.
Die Zeit zum Einschwingen wird durch eine erste Zeit-
konstante [τ1] zum Heraufregeln des ersten Adres-
sierungsstroms der ersten Adressierungsstromquel-
len (Iq1 bis Iq3) bestimmt.

Figur 8

[0063] Fig. 8 zeigt den Verlauf des Ausgangsstroms
(i1) des ersten Busknotens (BK1), des Ausgangs-
stroms (i2) des zweiten Busknotens (BK2) und des
Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens (BK3).
Außerdem zeigt sie den Strom (I1_intern) der ersten
Adressierungsstromquelle (Iq1) des ersten Buskno-
tens (BK1), den Strom (I2_intern) der ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iq2) des zweiten Busknotens

(BK2) und den Strom (I3_intern) der ersten Adressie-
rungsstromquelle (Iq3) des dritten Busknotens (BL3).
Hier sind die ersten Zeitkonstanten [τ1] für die Herauf-
regelung des ersten Adressierungsstroms der ersten
Adressierungsstromquellen in etwa zehnmal so lang
wie die zweiten Zeitkonstanten [τ2] für die Herunter-
regelung des ersten Adressierungsstroms der ersten
Adressierungsstromquellen. Es kommt nur noch zu
einem minimalen Überschwinger.

Figur 9

[0064] Fig. 9 zeigt den Verlauf des Ausgangsstroms
(i1) des ersten Busknotens (BK1), des Ausgangs-
stroms (i2) des zweiten Busknotens (BK2) und des
Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens (BK3).
Hier sind die ersten Zeitkonstanten [τ1] für die Herauf-
regelung des ersten Adressierungsstroms der ersten
Adressierungsstromquellen in etwa hundertmal so
lang wie die zweiten Zeitkonstanten [τ2] für die Herun-
terregelung des ersten Adressierungsstroms der ers-
ten Adressierungsstromquellen. Es kommt zu keinem
Überschwinger.

[0065] Bevorzugt umfasst der Busknoten (BKj) erste
Mittel (R2, D2), um den Strom durch den ersten Bus-
Shunt-Widerstand (R2) zu detektieren und/oder zwei-
te Mittel (R2', D2'), um den Strom durch den zweiten
Bus-Shunt-Widerstand (R2') zu detektieren.

[0066] Wird das Datenbussystem so aufgebaut,
dass der erste und zweite Adressierungsstrom der
beiden Adressierungsstromquellen (Iqj, Iq'j) vom
Busmaster (ECU) aus gesehen immer hinter den
Bus-Shunt Widerständen (R2, R2') jeweils einge-
speist werden, so kann der jeweils detektierte Strom
durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) und/
oder durch den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2')
jeweils für einen Selbsttest genutzt werden. Bei voller
Symmetrie sollten beispielsweise beide Spannungs-
abfälle über beide Bus-Shunt-Widerstände (R2, R2')
bevorzugt gleich sein. Eine kalte Lötstelle beispiels-
weise kann also auf diese Weise leicht detektiert wer-
den.

Figur 10

[0067] Für die Fehlererkennung ist es vorteilhaft,
den Busknoten (BKj) mit einer ersten Detektions-
vorrichtung (DET) zu versehen, die internen Signa-
le (ds1, ds3) des Busknotens (BKj) auf Plausibili-
tät prüft. Die internen Signale sind bevorzugt Re-
gelsignale innerhalb des Busknotens (BKj). Im Fal-
le einer Bussymmetrie kann beispielsweise die Sym-
metrie dieser Signale geprüft werden. Es sind aber
auch Prüfungen je Kanal möglich. Hierzu sei auf die
noch nicht veröffentlichte deutsche Patentanmeldung
DE 10 2017 122 365.7 verwiesen, die vollumfänglich
Teil dieser Offenlegung ist.
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[0068] Fig. 10 zeigt das Prinzip einer solchen Detek-
tion. Fig. 10 zeigt den Regelkreis eines Busknotens
(BKj). Hierbei steht j hier für eine Position in der Bus-
Kette der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) in Form einer
positiven, ganzen, natürlichen Zahl. Es handelt sich
um einen j-ten Busknoten (BKj), der in der Lage ist,

• zum Ersten eine Vertauschung seiner Busein-
gänge mit seinem Busausgängen zu erkennen
und

• zum Zweiten in diesem Fall als beispielhafte
Gegenmaßnahme

◯ den Einspeisepunkt für den ersten Adressie-
rungsstrom seiner geregelten ersten Adressie-
rungsstromquelle (Iqj) so vor oder hinter seinem
ersten Bus-Shunt Widerstand (R2) zu positionie-
ren, dass die Autoadressierung je nach Beschal-
tung möglich ist und

◯ den Einspeisepunkt für den zweiten Adressie-
rungsstrom seiner geregelten zweiten Adressie-
rungsstromquelle (Iq'j) so vor oder hinter seinem
zweiten Bus-Shunt Widerstand (R2') zu positio-
nieren, dass die Autoadressierung je nach Be-
schaltung möglich ist.

[0069] In der Fig. 10 wird beispielhaft nur die Umpo-
sitionierung des Einspeisepunktes des ersten Adres-
sierungsstroms der ersten Adressierungsstromquel-
le (Iqj) des betrachteten Busknotens (BKj) demons-
triert. Für die Umpositionierung des Einspeisepunk-
tes des zweiten Adressierungsstroms der zwei-
ten Adressierungsstromquelle (Iq'j) des betrachteten
Busknotens (BKj) gilt Entsprechendes.

[0070] Der in Fig. 10 beispielhaft dargestellte j-te Au-
toadressierungsbusknoten (BKj) weist für die Umpo-
sitionierung des Einspeisepunktes des ersten Adres-
sierungsstroms der ersten Adressierungsstromquel-
le (Iqj) des betrachteten Busknotens (BKj) eine ers-
te Detektionsvorrichtung (DET) auf, die in der Lage
ist, eine Vertauschung des Bus-Eingangs des j-ten
Busknotens (BKj) für den ersten Eindrahtbus (DBa)
mit dem Bus-Ausgang des j-ten Busknotens (BKj) für
den ersten Eindrahtbus (DBa) festzustellen. Hierzu
überprüft die beispielhafte erste Detektionsvorrich-
tung (DET) interne Signale des j-ten Busknoten (BKj)
auf Plausibilität. Lassen die internen Signale des j-ten
Busknotens (BKj) auf eine Vertauschung des Bus-
Eingangs des j-ten Busknotens (BKj) für den ersten
Eindrahtbus (DBa) mit dem Bus-Ausgang des j-ten
Busknotens (BKj) für den ersten Eindrahtbus (DBa)
sicher schließen, so kann die erste Detektionsvorrich-
tung (DET) verschiedene beispielhafte Maßnahmen
potenziell ergreifen:

a. Signalisierung des Fehlers an einen Nutzer;

b. Signalisierung des Fehlers an den Busmaster
(ECU) mittels Antwort auf eine Diagnoseanfra-

ge (Broadcast-Message) oder mittels einer Inter-
ruptleitung;

c. Verwendung einer vorbestimmten Fehler-
adresse als gültige Busknotenadresse;

d. Umkonfiguration der internen Topologie zur
Neutralisation des Fehlers;

e. Umparametrierung interner Teilvorrichtungen
wie z.B. Stromquellen zur Neutralisation des
Fehlers;

Weitere Maßnahmen sind denkbar.

[0071] In dem Beispiel der Fig. 10 ist eine Umkon-
figuration der internen Topologie zur Neutralisation
des Fehlers vorgesehen. In der Fig. 10 ändert bei-
spielhaft die erste Detektionsvorrichtung (DET) den
Einspeisepunkt für den ersten Adressierungsstrom
der geregelten ersten Adressierungsstromquelle (Iqj)
des j-ten Busknotens (BKj) beispielsweise mit Hil-
fe eines ersten analogen Demultiplexers (X3) und
vertauscht die Polarität der Eingänge oder des Aus-
gangs des zweiten Differenzverstärkers (D2) mittels
des Polaritätssignals (pol).

Figur 11

[0072] Zur besseren Übersicht ist die analoge Vor-
richtung für den zweiten Eindrahtbus (DBb) nicht ein-
gezeichnet, da sie analog aufgebaut ist. Der in Fig. 11
beispielhaft vereinfacht dargestellte j-te Autoadres-
sierungsbusknoten (BKj) weist für die Umpositionie-
rung des Einspeisepunktes des zweiten Adressie-
rungsstroms der zweiten Adressierungsstromquelle
(Iq'j) des betrachteten Busknotens (BKj) eine zwei-
te Detektionsvorrichtung (DET') auf, die in der La-
ge ist, eine Vertauschung des Bus-Eingangs des j-
ten Busknotens (BKj) für den zweiten Eindrahtbus
(DBb) mit dem Bus-Ausgang des j-ten Busknotens
(BKj) für den zweiten Eindrahtbus (DBb) festzustel-
len. Hierzu überprüft die beispielhafte zweite Detek-
tionsvorrichtung (DET') weitere interne Signale des
j-ten Busknoten (BKj) auf Plausibilität. Lassen die
internen Signale des j-ten Busknotens (BKj) auf ei-
ne Vertauschung des Bus-Eingangs des j-ten Bus-
knotens (BKj) für den zweiten Eindrahtbus (DBb) mit
dem Bus-Ausgang des j-ten Busknotens (BKj) für den
zweiten Eindrahtbus (DBb) sicher schließen, so kann
die zweite Detektionsvorrichtung (DET') verschiede-
ne beispielhafte Maßnahmen potenziell ergreifen:

a. Signalisierung des Fehlers an einen Nutzer;

b. Signalisierung des Fehlers an den Busmaster
(ECU) mittels Antwort auf eine Diagnoseanfra-
ge (Broadcast-Message) oder mittels einer Inter-
ruptleitung;

c. Verwendung einer Fehleradresse als Buskno-
tenadresse;
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d. Umkonfiguration der internen Topologie zur
Neutralisation des Fehlers;

e. Umparametrierung interner Teilvorrichtungen
wie z.B. Stromquellen zur Neutralisation des
Fehlers;

Weitere Maßnahmen sind denkbar.

[0073] Auch hier kann eine Umkonfiguration der in-
ternen Topologie zur Neutralisation des Fehlers vor-
gesehen werden. Die zweite Detektionsvorrichtung
(DET') kann beispielsweise auch hier den Einspeise-
punkt für den zweiten Adressierungsstrom der gere-
gelten zweiten Adressierungsstromquelle (Iq'j) des j-
ten Busknotens (BKj) beispielsweise mit Hilfe eines
zweiten analogen Demultiplexers (X3') ändern und
die Polarität der Eingänge oder des Ausgangs des
weiteren zweiten Differenzverstärkers (D2') mittels
eines zweiten Polaritätssignals (pol') vertauschen.

[0074] Alternativ zu dem vorhergehenden Beispiel
der Fig. 10 und Fig. 11 ist eine Umparametrierung
interner Teilvorrichtungen wie z.B. Stromquellen zur
Neutralisation des Fehlers möglich, wenn statt einer
ersten Adressierungsstromquelle (Iqj) des j-ten Bus-
knotens (BKj) und einem ersten Multiplexer (X3) eine
erste Adressierungsstromquelle [Iqj1] des j-ten Bus-
knotens (BKj) und beispielsweise eine weitere erste
Adressierungsstromquelle [Iqj2] des j-ten Busknotens
(BKj) verwendet werden, von denen die erste Adres-
sierungsstromquelle [Iqj1] des j-ten Busknotens (BKj)
ihren ersten Adressierungsstrom vor dem ersten Bus-
Shunt-Widerstand (R2) einspeist und die weitere ers-
te Adressierungsstromquelle [Iqj2] des j-ten Buskno-
tens (BKj) ihren weiteren ersten Adressierungsstrom
hinter dem ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) ein-
speist. In dem Fall würde die erste Detektionsvor-
richtung (DET) den ersten Adressierungsstrom einer
der beiden ersten Adressierungsstromquellen ([Iqj1],
[Iqj2]) zu null setzen, so dass der äquivalente Effekt
wie bei der Kombination einer ersten Adressierungs-
stromquelle (Iqj) des j-ten Busknotens (BKj) mit der
Umschaltung durch einen ersten Demultiplexer (X3)
erzielt wird.

[0075] Für den zweiten Eindrahtbus (DBb) würde
dann statt einer zweiten Adressierungsstromquelle
(Iq'j) des j-ten Busknotens (BKj) und einem weite-
ren zweiten Multiplexer (X3') eine zweite Adressie-
rungsstromquelle [Iq'j1] des j-ten Busknotens (BKj)
und beispielsweise eine weitere zweite Adressie-
rungsstromquelle [Iq'j2] des j-ten Busknotens (BKj)
verwendet werden, von denen die zweite Adressie-
rungsstromquelle [Iq'j1] des j-ten Busknotens (BKj)
ihren zweiten Adressierungsstrom vor dem zweiten
Bus-Shunt-Widerstand (R2') einspeist und die wei-
tere zweite Adressierungsstromquelle [Iq'j2] des j-
ten Busknotens (BKj) ihren weiteren zweiten Adres-
sierungsstrom hinter dem zweiten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2') einspeist. In dem Fall würde die zweite

Detektionsvorrichtung (DET') den zweiten Adressie-
rungsstrom einer der beiden zweiten Adressierungs-
stromquellen ([Iq'j1], [Iq'j2]) zu null setzen, so dass
der äquivalente Effekt wie bei der Kombination ei-
ner zweiten Adressierungsstromquelle (Iq'j) des j-ten
Busknotens (BKj) mit der Umschaltung durch einen
weiteren zweiten Demultiplexer (X3') erzielt wird.

[0076] Beispielsweise kann die erste Detektions-
vorrichtung (DET) erkennen, dass der erste Regel-
wert des ersten Regelsignals (rwj) des j-ten Buskno-
tens (BKj) den ersten Adressierungsstrom der ersten
Adressierungsstromquelle (Iqj) maximiert. Dies kann
beispielsweise bei geeigneter Konstruktion durch
Vergleich des ersten Regelwerts des ersten Regel-
signals (rwj) mit einem zehnten Schwellwert (Ref10)
geschehen. Ist die Ableitung des ersten Adressie-
rungsstromes der ersten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iqj) nach dem ersten Regelwert des ersten
Regelsignals (rwj) positiv, so bedeutet dies, dass der
erste Regelwert des ersten Regelsignals (rwj) ober-
halb des zehnten Schwellwerts (Ref10) liegt. Des
Weiteren kann die erste Detektionsvorrichtung (DET)
gleichzeitig den Ausgang (ds2) des zweiten Diffe-
renzverstärkers (D2) mit einem elften Schwellwert
(Ref11) vergleichen. Liegt der Wert des Ausgangs
(ds2) des zweiten Differenzverstärkers (D2) unter-
halb des elften Schwellwerts (Ref11), so kann die ers-
te Detektionsvorrichtung (DET) auf einen negativen
Spannungsabfall über den ersten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) schließen oder auf einen Spannungsab-
fall über den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) nahe
Null schließen. Dieser Zustand ist illegal, da die ers-
te Autoadressierungsstromquelle (Iqj) ja einen positi-
ven ersten Adressierungsstrom liefert, der bei korrek-
ter Montage durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand
(R2) fließen müsste, was aber offensichtlich nicht ge-
schieht.

[0077] Beispielsweise kann darüber hinaus die zwei-
te Detektionsvorrichtung (DET') erkennen, dass der
zweite Regelwert des zweiten Regelsignals (rw'j) des
j-ten Busknotens (BKj) den zweiten Adressierungs-
strom der zweiten Adressierungsstromquelle (Iq'j)
maximiert. Dies kann beispielsweise bei geeigne-
ter Konstruktion durch Vergleich des zweiten Re-
gelwerts des zweiten Regelsignals (rw'j) mit einem
weiteren zehnten Schwellwert (Ref10') geschehen,
der vorzugsweise gleich dem zehnten Schwellwert
(Ref10) ist. Ist die Ableitung des zweiten Adressie-
rungsstromes der zweiten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iq'j) nach dem zweiten Regelwert des zwei-
ten Regelsignals (rw'j) positiv, so bedeutet dies,
dass der zweite Regelwert des zweiten Regelsignals
(rw'j) oberhalb des weiteren zehnten Schwellwerts
(Ref10') liegt, der vorzugsweise gleich dem zehn-
ten Schwellwert (Ref10) ist. Des Weiteren kann die
zweite Detektionsvorrichtung (DET') gleichzeitig den
weiteren Ausgang (ds2') des weiteren zweiten Dif-
ferenzverstärkers (D2') mit einem weiteren elften
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Schwellwert (Ref11') vergleichen. Der weitere elfte
Schwellwert (Ref11') ist bevorzugt gleich dem elf-
ten Schwellwert (Ref11). Liegt der Wert des weiteren
Ausgangs (ds2') des weiteren zweiten Differenzver-
stärkers (D2') unterhalb des weiteren elften Schwell-
werts (Ref11), so kann die zweite Detektionsvorrich-
tung (DET') auf einen negativen Spannungsabfall
über den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') schlie-
ßen oder auf einen Spannungsabfall über den zwei-
ten Bus-Shunt-Widerstand (R2') nahe Null schließen.
Dieser Zustand ist illegal, da die zweite Autoadres-
sierungsstromquelle (Iq'j) ja einen positiven zweiten
Adressierungsstrom liefert, der bei korrekter Montage
durch den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') flie-
ßen müsste, was aber offensichtlich nicht geschieht.

[0078] Bevorzugt bilden die erste Detektionsvorrich-
tung (DET) und die zweite Detektionsvorrichtung
(DET') eine Einheit.

[0079] Ein Umschalten der Busrichtung, wie oben
beschrieben, erfolgt bevorzugt nur dann, wenn bei-
de Detektionsvorrichtungen (DET, DET') eine Vertau-
schung der Busanschlüsse erkennen.

[0080] Einen erkannten Fehler können die Detekti-
onsvorrichtungen (DET, DET') beispielsweise über
ein jeweiliges Fehlersignal (er, er') an einen Buskno-
ten internen Rechner oder eine geeignete Steuerung
signalisieren.

[0081] Die Prüfungsergebnisse können durch den
Busknoten (BKj) oder eine Teilvorrichtung (DET,
DET') des Busknotens (BKj) genutzt werden, um vor-
bestimmte Maßnahmen zu initiieren und zu ergreifen,
wenn eine oder mehrere der Detektionsvorrichtun-
gen (DET, DET') nicht plausible interne Signale inner-
halb des Busknotens (BKj) feststellen. Beispielswei-
se kann der Busknoten (BKj) von einer Vertauschung
von Eingang und Ausgang ausgehen. Um diese kom-
pensieren zu können ist es vorteilhaft wenn der Bus-
knoten (BKj) eine erste Teilvorrichtung (X3) aufweist,
die den Einspeisepunkt des ersten Adressierungs-
stromes der ersten Adressierungsstromquelle (Iqj)
ändern kann und/oder, wenn der Busknoten (BKj)
eine zweite Teilvorrichtung (X3') aufweist, die den
Einspeisepunkt des zweiten Adressierungsstromes
der zweiten Adressierungsstromquelle (Iq'j) ändern
kann. Bevorzugt werden die Änderungen für die An-
steuerung des ersten Eindrahtbusses (DBa) und des
ersten Bus-Shunt-Widerstands (R2) synchron zu den
analogen Änderungen für die Ansteuerung des zwei-
ten Eindrahtbusses (DBb) und des zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstands (R2') durchgeführt. Statt eines Um-
schaltens des Einspeisepunkts der Adressierungs-
stromquellen (iqj und iq'j) mittels der besagten De-
multiplexer (X3, X3') ist auch die Verwendung zwei-
er verschiedener erster Adressierungsstromquellen
statt einer einzelnen ersten Adressierungsstromquel-
le (Iqj) denkbar, was das Umschalten mittels des

Demultiplexers (X3) in ein Umsteuern zwischen die-
sen beiden ersten Adressierungsstromquellen ver-
wandelt. Ein solcher Busknoten (BKj) weist also an
Stelle einer ersten Adressierungsstromquelle (Iqj) ei-
ne erste Adressierungsstromquelle und eine weite-
re erste Adressierungsstromquelle auf, wobei die
erste Adressierungsstromquelle ihren ersten Adres-
sierungsstrom in einen mit dem ersten Anschluss
des ersten Bus-Shunt-Widerstands (R2) verbunde-
nen Knoten einspeist, wenn sie Strom einspeist,
und wobei die weitere erste Adressierungsstrom-
quelle ihren ersten Adressierungsstrom in einen mit
dem zweiten Anschluss des ersten Bus-Shunt-Wi-
derstands (R2) verbundenen Knoten einspeist, wenn
sie Strom einspeist. Die beiden ersten Adressie-
rungsstromquellen speisen bevorzugt ihre Adressie-
rungsströme so ein, dass der sich ergebende ge-
samte Adressierungsstrom den ersten Bus-Shunt-
Widerstand (R2) durchströmt, was die Selbsttestfä-
higkeit sichert. Der Busknoten (BKj) weist gegen-
über dem Stand der Technik darüber hinaus an Stel-
le einer zweiten Adressierungsstromquelle eine zwei-
te Adressierungsstromquelle und eine weitere zwei-
te Adressierungsstromquelle auf, wobei die zweite
Adressierungsstromquelle ihren Adressierungsstrom
in einen mit dem ersten Anschluss des zweiten Bus-
Shunt-Widerstands (R2') verbundenen Knoten ein-
speist, wenn sie Strom einspeist, und wobei die wei-
tere zweite Adressierungsstromquelle ihren Adres-
sierungsstrom in einen mit dem zweiten Anschluss
des zweiten Bus-Shunt-Widerstands (R2') verbun-
denen Knoten einspeist, wenn sie Strom einspeist.
Auch diese beiden zweiten Adressierungsstromquel-
len speisen bevorzugt ihre Adressierungsströme so
ein, dass der Adressierungsstrom den zweiten Bus-
Shunt-Widerstand (R2') durchströmt, um die Selbst-
testfähigkeit sicherzustellen.

[0082] Werden nun mehrere Busknoten an einem
Datenbus zusammengeschaltet, so muss sicherge-
stellt werden, dass es nicht zu gefährlichen Über-
stromsituationen durch Überschwinger des Bussum-
menstromes kommt. Daher hat es sich als vorteilhaft
erwiesen, wenn die erste Adressierungsstromquelle
(Iqj) den ersten Adressierungsstrom mit einer ersten
Zeitkonstante [τ1] erhöht und mit einer zweiten Zeit-
konstante [τ2] erniedrigt, die kleiner als die erste Zeit-
konstante [τ1] ist und/oder wenn die zweite Adressie-
rungsstromquelle (Iq'j) den zweiten Adressierungs-
strom mit einer dritten Zeitkonstante [τ3] erhöht und
mit einer vierten Zeitkonstante [τ4] erniedrigt, die klei-
ner als die dritte Zeitkonstante [τ3] ist. Bevorzugt sind
die dritte Zeitkonstante [τ3] und die erste Zeitkonstan-
te [τ1] betragsgleich gewählt, um die Bussymmetrie
auch dynamisch sicherzustellen. Aus dem gleichen
Grund sind bevorzugt die vierte Zeitkonstante [τ4] und
die zweite Zeitkonstante [τ2] betragsgleich gewählt,
um auch hier die Bussymmetrie dynamisch sicherzu-
stellen. Es sei hier nochmals auf die Fig. 7 bis Fig. 9
verwiesen.
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REDUKTION DES BUSWIDERSTANDS
IM NORMALBETRIEB

Figur 12

[0083] Es wird hier auf Fig. 12 verwiesen. Es hat
sich nun erwiesen, dass die Bus-Shunt-Widerstän-
de (R2, R2') die Eigenschaften der Eindrahtbus-
se (DBa, DBb) und damit des seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus-
ses (DB) verschlechtern. Daher wurde erkannt, dass
es sinnvoll ist mit einem ersten Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter (S4) je Busknoten (BKj) den zuge-
hörigen ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) des Bus-
knotens (BKj) im Normalbetrieb, also im Normalzu-
stand des Busknotens (BKj), zu überbrücken und die-
sen ersten Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4)
nur im Adressierungszustand zu öffnen und damit nur
im Adressierungszustand den ersten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) wirksam werden zu lassen. Um die
BusSymmetrie nicht zu stören, ist es daher eben-
falls sinnvoll, mit einem zweiten Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter (S4') je Busknoten (BKj) den zugehö-
rigen zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') des Bus-
knotens (BKj) im Normalbetrieb, also im Normalzu-
stand des Busknotens (BKj), zu überbrücken und die-
sen zweiten Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4')
nur im Adressierungszustand zu öffnen und damit
nur im Adressierungszustand den zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstand (R2') wirksam werden zu lassen.

[0084] Bei dem zuvor beschriebenen Busknoten
(BKj) handelt es sich somit um einen Busknoten
(BKj), der zur Durchführung eines Verfahrens zur
Vergabe von Busadressen an Busknoten eines seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbusses (DB) in der Lage ist. Dabei wird
das Verfahren zur Vergabe von Busadressen an
Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), ...... [BKn-1], [BKn])
eines seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbusses (DB) mit Hilfe von ers-
ten Bus-Shunt-Widerständen (R2) und mit Hilfe von
zweiten Bus-Shunt-Widerständen (R2') in den ein-
zelnen Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), ...... [BKn-1],
[BKn]) in einem Vergabezeitraum, in dem die Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) in einem Adressierungs-
zustand sind, durchgeführt, was dieses Verfahren
wesentlich vom Stand der Technik unterscheidet.
Nach der Durchführung des Verfahrens zur Verga-
be von Busadressen an die Busknoten ((BK1), (BK2),
(BK3), ...... [BKn-1], [BKn]) des seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus-
ses (DB) in dem Vergabezeitraum schließt sich ein
Betriebszeitraum an, in dem die Busknoten normal
betrieben werden, sich also in einem Normalzustand
befinden. Der Busknoten (BKj) zeichnet sich so-
mit gegenüber dem Stand der Technik bevorzugt
durch einen solchen ersten Bus-Shunt-Widerstand
(R2) und einen solchen zweiten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2') aus. Bevorzugt wird der Busknoten (BKj)

jeweils mit einem ersten Bus-Shunt-Überbrückungs-
schalter (S4) versehen, der vor Vergabe einer Bus-
adresse an den Busknoten (BKj) im Vergabezeit-
raum geöffnet ist und der nach Vergabe einer Bus-
adresse an den Busknoten im Vergabezeitraum ge-
schlossen ist und der in dem Betriebszeitraum ge-
schlossen ist. Analog wird aus Symmetriegründen
in dem Busknoten (BKj) bevorzugt ein zweiter Bus-
Shunt-Überbrückungsschalter (S4') vorgesehen, der
vor Vergabe einer Busadresse an den Busknoten
(BKj) im Vergabezeitraum geöffnet ist und der nach
Vergabe einer Busadresse an den Busknoten (BKj)
im Vergabezeitraum geschlossen ist und der in dem
Betriebszeitraum geschlossen ist. Diese Bus-Shunt-
Überbrückungsschalter (S4, S4') verringern den Bus-
widerstand massiv und verringern die Empfindlichkeit
gegenüber elektromagnetischen Einstrahlungen. Sie
verbessern also das EMV Verhalten.

[0085] Differentielle symmetrische Gleichtakt und
Gegentakt basierende Autoadressierung Statt eines
ersten Adressierungsstromes einer ersten Adressie-
rungsstromquelle (Iqj) eines Busknotens (BKj) und
eines zweiten Adressierungsstromes einer zweiten
Adressierungsstromquelle (Iq'j) eines Busknotens
(BKj) kann auch eine Gleichtaktstromquelle [GLIqj]
eines Busknotens (BKj) mit zwei Ausgängen verwen-
det werden, die beide den betragsmäßig gleichen
Gleichtaktstrom in den ersten Eindrahtbuus (DBa)
und den zweiten Eindrahtbus (DBb) des seriellen bi-
direktionalen differentiellen Kommunikationsbusses
(DB) mit gleichem Vorzeichen einspeisen. Ein ers-
ter Ausgang dieser beiden Ausgänge entspricht al-
so der ersten Adressierungsstromquelle (Iqj). Der
zweite Ausgang entspricht dann der zweiten Atres-
sierungsstromquelle (Iq'j). Der erste Adressierungs-
strom der ersten Adresssierungsstromquelle (Iqj) ist
dann betragsgleich dem zweiten Adressierungsstrom
der zweiten Adresssierungsstromquelle (Iq'j). Die
Verwendung einer einzigen Gleichtaktadressierungs-
strommquelle [GLIqj] hat den Vorteil, dass nur noch
eine Regelstrecke benötigt wird.

[0086] Statt eines ersten Adressierungsstromes ei-
ner ersten Adressierungsstromquelle (Iqj) eines Bus-
knotens (BKj) und eines zweiten Adressierungs-
stromes einer zweiten Adressierungsstromquelle
(Iq'j) eines Busknotens (BKj) kann aber auch ei-
ne Gegentaktstromquelle [GGIqj] eines Buskno-
tens (BKj) mit zwei Ausgängen verwendet wer-
den, die beide den betragsmäßig gleichen Gegen-
taktstrom in den ersten Eindrahtbuus (DBa) und
den zweiten Eindrahtbus (DBb) des seriellen bi-
direktionalen differentiellen Kommunikationsbusses
(DB) mit nun aber unterschiedlichem Vorzeichen
einspeisen. Ein erster Ausgang dieser beiden Aus-
gänge entspricht also der ersten Adressierungs-
stromquelle (Iqj). Der zweite Ausgang entspricht
dann wieder der zweiten Atressierungsstromquel-
le (Iq'j). Der erste Adressierungsstrom der ers-



DE 10 2018 104 866 B3    2019.06.27

17/71

ten Adresssierungsstromquelle (Iqj) ist dann be-
tragsgleich aber eben nicht vorzeichengleich dem
zweiten Adressierungsstrom der zweiten Adresssie-
rungsstromquelle (Iq'j). Die Verwendung einer ein-
zigen Gegentaktadressierungsstrommquelle[GLIqj]
hat ebenso den Voteil, dass nur noch eine Regelstre-
cke benötigt wird.

[0087] Mischlösungen unter Verwendung von
Gleichtakt- und Gegentaktadressierungsstromquel-
len sind denkbar.

[0088] Dementsprechend wird hier auch ein Buskno-
ten (BKj) für einen seriellen, bidirektionalen, diffe-
rentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) mit ei-
nem Busmaster (ECU) vorgeschlagen, bei dem der
serielle, bidirektionale, differentielle Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) einen ersten Eindrahtbus (DB1)
und einen zweiten Eindrahtbus (DB2) umfasst. Ein
erster Bus-Shunt-Widerstand (R2), der in den ers-
ten Eindrahtbus (DB1) eingefügt ist, und ein zweiter
Bus-Shunt-Widerstand (R2'), der in den zweiten Ein-
drahtbus (DB2) eingefügt ist, sind Teil des Buskno-
tens (BKj). Der Busknoten umfasst darüber hinaus ei-
ne differentielle erste Gleichtaktadressierungsstrom-
quelle [GLIqj] zur Ermittlung der Busposition des Bus-
knotens (BKj) im seriellen, bidirektionalen, differen-
tiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB). Die dif-
ferentielle erste Gleichtaktadressierungsstromquelle
[GLIqj] kann einen ersten Gleichtaktadressierungs-
stromanteil in der Art in den ersten Eindrahtbus
(DBa) des seriellen, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) geregelt zu-
sätzlich einspeisen, dass der erste Gesamtstrom (ij)
durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) des
Busknotens (BKj) einem vorgegebenen oder be-
rechneten oder sonst wie bestimmten ersten Sum-
menstrom [Iref] entspricht. Gleichzeitig kann die dif-
ferentielle erste Gleichtaktadressierungsstromquel-
le [GLIqj] einen betragsmäßig und vorzeichenmä-
ßig gleichen zweiten Gleichtaktadressierungsstrom-
anteil in der Art nochmals zusätzlich in den zweiten
Eindrahtbus (DBb) des seriellen, bidirektionalen, dif-
ferentiellen Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB)
geregelt mit gleichem Vorzeichen wie das Vorzeichen
des ersten Gegentaktadressierungsstromanteils ein-
speisen, so dass der zweite Gesamtstrom (i'j) durch
den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') des Bus-
knotens (BKj) dem vorgegebenen oder berechneten
oder sonst wie bestimmten ersten Summenstrom [Iref]
ebenfalls entspricht. Der erste Gleichtaktadressie-
rungsstromanteil der Gleichtaktadressierungsstrom-
quelle [GLIqj] des Busknotens (BKj) durchströmt
den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) des Buskno-
tens (BKj) in Richtung auf den Busmaster (ECU).
Der zweite Gleichtaktadressierungsstromanteil der
Gleichtaktadressierungsstromquelle [GLIqj] des Bus-
knotens (BKj) durchströmt den zweiten Bus-Shunt-
Widerstand (R2') des Busknotens (BKj) in Richtung
auf den Busmaster (ECU).

[0089] Komplementär zur Gleichtaktansteuerung ist
auch eine Gegentaktansteuerung möglich. Es wird
daher ein Busknoten (BKj) für einen seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunika-
tionsbus (DB) mit einem Busmaster (ECU) vorge-
schlagen, bei dem der serielle, bidirektionale, diffe-
rentielle Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) einen
ersten Eindrahtbus (DB1) und einen zweiten Ein-
drahtbus (DB2) umfasst und bei dem ein erster Bus-
Shunt-Widerstand (R2) in den ersten Eindrahtbus
(DB1) eingefügt ist und ein zweiter Bus-Shunt-Wider-
stand (R2') in den zweiten Eindrahtbus (DB2) einge-
fügt ist. Der Busknoten (BKj) verfügt dann über ei-
ne differentielle erste Gegentaktadressierungsstrom-
quelle [GGIqj] zur Ermittlung der Busposition des
Busknotens (BKj) im seriellen, bidirektionalen, dif-
ferentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB), die
einen ersten Gegentaktadressierungsstromanteil in
der Art in den ersten Eindrahtbus (DBa) des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbusses (DB) geregelt zusätzlich einspei-
sen kann, dass der erste Gesamtstrom (ij) durch
den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) des Buskno-
tens (BKj) einem vorgegebenen oder berechneten
oder sonst wie bestimmten ersten Summenstrom [Iref]
entspricht. Die Gegentaktadressierungsstromquelle
[GGIqj] des Busknots (BKj) speist den betragsmä-
ßig gleichen zweiten Gegentadressierungsstroman-
teil in der Art nochmals zusätzlich in den zweiten
Eindrahtbus (DBb) des seriellen, bidirektionalen, dif-
ferentiellen Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB)
geregelt mit umgekehrtem Vorzeichen wie das Vor-
zeichen des ersten Gegentaktadressierungsstrom-
anteils ein, so dass der zweite Gesamtstrom (i'j) durch
den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') des Bus-
knotens (BKj) dem vorgegebenen oder berechneten
oder sonst wie bestimmten ersten Summenstrom [Iref]
ebenfalls entspricht. Der erste Gegentaktadressie-
rungsstromanteil der Gegentaktadressierungsstrom-
quelle [GGIqj] des Busknotens (BKj) durchströmt den
ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) des Busknotens
(BKj) in Richtung auf den Busmaster (ECU). Der
zweite Gegentaktadressierungsstromanteil der Ge-
gentaktadressierungsstromquelle [GGIqj] des Bus-
knotens (BKj) durchströmt den zweiten Bus-Shunt-
Widerstand (R2') des Busknotens (BKj) in Richtung
auf den Busmaster (ECU).

[0090] Für die Regelung verfügt der Busknoten (BKj)
bevorzugt über erste Mittel (R2, D2), um den Strom
durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) zu de-
tektieren, und/oder über zweite Mittel (R2', D2'), um
den Strom durch den zweiten Bus-Shunt-Widerstand
(R2') zu detektieren.

[0091] Wie zuvor erläutert, kann auch hier die Fähig-
keit, den Spannungsabfall über den jeweiligen Bus-
Shunt-Widerstand (R2, R2') zu erfassen für einen
Selbsttest genutzt werden. Es wird daher ein Bus-
knoten (BKj) vorgeschlagen, bei dem der detektierte
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Strom durch den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2)
für einen Selbsttest genutzt wird und/oder bei dem
der detektierte Strom durch den zweiten Bus-Shunt-
Widerstand (R2') für einen Selbsttest genutzt wird.
Hierbei wird der detektierte Spannungsabfall über
den Bus-Shunt-Widerstand mit einem Erwartungs-
wert verglichen. Weicht die erfasste Spannung um
mehr als einen vorgegebenen Betrag von dem Erwar-
tungswert ab, so liegt ein Fehler vor, der signalisiert
werden kann.

[0092] Bevorzugt umfasst der vorgeschlagene Bus-
knoten (BKj) zu diesem Zweck zumindest eine De-
tektionsvorrichtung (DET), die interne Signale (ds1,
ds3) des Busknotens (BKj) auf Plausibilität prüft. Be-
vorzugt ergreift der Busknoten (BKj) oder eine Teil-
vorrichtung (DET) des Busknotens (BKj) Maßnah-
men, wenn die Detektionsvorrichtung (DET) nicht
plausible interne Signale innerhalb des Busknotens
(BKj) feststellt. Einen mögliche Maßnahme kann
durch eine erste Teilvorrichtung (X3) des Buskno-
tens (BKj) und eine zweite Teilvorrichtung (X3') des
Busknotens (BKj) in der Art initiiert werden, dass
die Einspeisepunkte der ersten Gleichtaktadressie-
rungsströme der Gleichtaktadressierungsstromquel-
le [GLIqj] durch die erste Teilvorrichtung (X3) des
Busknotens (BKj) und die zweite Teilvorrichtung (X3')
des Busknotens (BKj) bei Feststellung eines vorbe-
stimmten Fehlers geändert werden.

[0093] Eine andere mögliche Maßnahme kann durch
eine erste Teilvorrichtung (X3) des Busknotens (BKj)
und eine zweite Teilvorrichtung (X3') des Buskno-
tens (BKj) in der Art initiiert werden, dass die Einspei-
sepunkte der ersten Gegentaktadressierungsströ-
me der Gegentaktadressierungsstromquelle [GGIqj]
durch die erste Teilvorrichtung (X3) des Busknotens
(BKj) und die zweite zweite Teilvorrichtung (X3') des
Busknotens (BKj) bei Feststellung eines vorbestimm-
ten Fehlers geändert werden.

[0094] Auch hier ist eine Regelung der Adressie-
rungsströme mit bestimmten Zeitkonstanten wün-
schenswert und empfohlen. Es wird daher ein Bus-
knoten (BKj) vorgeschlagen, bei dem die Gleichtakt-
adressierungsstromquelle [GLIqj] den Gleichtakt-
adressierungsstrom mit einer ersten Zeitkonstante
[τ1] erhöht und mit einer zweiten Zeitkonstante [τ2] er-
niedrigt, die kleiner als die erste Zeitkonstante [τ1].

[0095] Analog wird daher ein Busknoten (BKj) vor-
geschlagen, bei dem die Gegentaktadressierungs-
stromquelle [GGIqj] den Gegentaktadressierungs-
strom mit einer ersten Zeitkonstante [τ1] erhöht und
mit einer zweiten Zeitkonstante [τ2] erniedrigt, die
kleiner als die erste Zeitkonstante [τ1] ist.

AUTOADRESSIERUNG
MITTELS INTERRUPT-LEITUNG

Figur 13

[0096] Fig. 13 basiert auf Fig. 2. Neben dem
oben beschriebenen Adressierungsverfahren kann
der oben beschriebene Busknoten (BKj), der für
ein Datenbussystem mit einem seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus
(DB) vorgesehen ist, für ein anderes Autoadressie-
rungsverfahren (siehe Fig. 13) vorbereitet werden.
Der betreffende Busknoten (BKj) ist dann wieder da-
zu vorgesehen, an einem Verfahren zur Vergabe
von logischen Busknotenadressen an die Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) des Datenbussystems teilzu-
nehmen. Das entsprechende Datenbussystem weist
dann einen Busmaster (ECU) mit einem Adressein-
gang (Adri0) auf. Das Datenbussystem soll wieder
n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) einschließlich dieses
Busknotens (BKj) selbst mit n als ganzer positiver
Zahl aufweisen. Der Busknoten (BKj) wird über ei-
nen Datenleitungsabschnitt ((DB1) bis [DBn]) oder
den seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB) aus Datenleitungs-
abschnitten ((DB1) bis [DBn]) und weiteren Buskno-
ten ((BK2) bis [BKn]) mit dem Busmaster (ECU)
zur Datenübertragung verbunden. Innerhalb des Da-
tenbussystems ist eine Leitung [L1 bis Ln] von ei-
nem Adresseingang (Adri0) des Busmasters (ECU)
des Datenbussystems ausgehend durch alle Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) des Datenbussystems inklusive
dieses Busknotens (BKj) selbst so durchgeschleift,
dass sie durch die einzelnen Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) inklusive dieses Busknotens (BKj) selbst in
n Leitungsabschnitte [L1 bis Ln] unterteilt wird. Je-
der der Busknoten (BKj) umfasst einen zugehörigen
Adresseingang [Adrij] und einen diesem Busknoten
(BKj) zugehörigen Adressausgang [Adroj]. Jeder der
Busknoten (BKj) mit 1≤j≤n-1, wenn er nicht der n-
te Busknoten [BKn] ist, ist jeweils dazu vorgesehen,
mit seinem Adresseingang [Adrij] mit dem Adress-
ausgang [Adro(j+1)] eines nachfolgenden Busknotens
[BKj+1] mit 1≤j≤n-1 durch einen dem nachfolgenden
Busknoten [BKj+1] zugehörigen (j+1)-ten Leitungsab-
schnitt [Lj+1] vom (j+1)-ten Busknoten [BKj+1] zum j-
ten Busknoten (BKj) verbunden zu werden. Jeder der
Busknoten (BKj), wenn er nicht der erste Buskno-
ten (BK1) ist, ist mit seinem Adressausgang [Adroj]
mit dem Adresseingang [Adri(j-1)] eines vorausgehen-
den Busknotens [BKj-1] mit 2≤j≤n durch einen dem
Busknoten (BKj) zugehörigen j-ten Leitungsabschnitt
[Lj] vom j-ten Busknoten (BKj) zum (j-1)-ten Buskno-
ten [BKj-1] verbunden. Der erste Busknoten (BK1)
ist (j=1) mit seinem Adressausgang (Adro1) mit dem
Adresseingang (Adi0) des Busmasters (ECU) durch
einen dem Busknoten (BKj) zugehörigen Leitungs-
abschnitt [L1] verbunden. Die Busknotenadresse des
Busknotens (BKj) in dessen Busknotenadressregis-
ter [BKADRj] kann wie in diesem ganzen Dokument
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gültig oder nicht gültig sein. Der vorgeschlagene Bus-
knoten sieht nun Mittel und Methoden vor, seine
Busknotenadresse zu setzen und seine Busknoten-
adresse gültig oder ungültig zu machen. Das kön-
nen z.B. spezielle Dateninhalte (DATA) von Bit-Pa-
keten (BP) des Busmasters (ECU) sein, mit denen
der Busmaster (ECU) einzelne oder mehrere oder
alle Busknoten ((BK1) bis [BKn]) zum ungültig ma-
chen der Adressen in ihren Busknotenadressregis-
tern zwingen kann. Der vorgeschlagene Busknoten
(BKj) kann einen Adressierungszustand und einen
vom Adressierungszustand verschiedenen zweiten
Betriebszustand (oder auch Normalzustand) einneh-
men. Der Busknoten (BKj) weist dabei bevorzugt
Mittel auf, um zwischen dem Adressierungszustand
und dem zweiten Betriebszustand in Abhängigkeit
von Befehlen des Busmasters (ECU) zu wechseln.
Der Busknoten (BKj) weist dann Mittel auf, um dann,
wenn er sich im Adressierungszustand befindet und
wenn seine Busknotenadresse ungültig ist, in die-
sem Fall den logischen Zustand am Adresseingang
[Adri(j-1)] eines vorausgehenden Busknotens [BKj-1]
auf einen ersten logischen Wert durch Überschreiben
zu setzten oder um dann, wenn er sich im Adressie-
rungszustand befindet und wenn seine Busknoten-
adresse ungültig ist, in diesem Fall den logischen Zu-
stand am Adresseingang (Adri0) eines vorausgehen-
den Busmasters (ECU) auf einen ersten logischen
Wert durch Überschreiben zu setzten. Der Buskno-
ten (BKj) weist des Weiteren bevorzugt Mittel auf,
um im Adressierungszustand den logischen Zustand
an seinem Adresseingang [Adrij] auf einen zweiten
logischen Wert zu setzten, wenn dieser zweite lo-
gische Wert nicht durch einen nachfolgenden Bus-
knoten [BKj+1] mit einem ersten logischen Wert über-
schrieben wird, und Mittel auf, um eine durch den
Busmaster (ECU) signalisierte Busknotenadresse als
seine gültige zukünftige Busknotenadresse zu über-
nehmen, wenn seine Busknotenadresse ungültig ist
und wenn er sich im Adressierungszustand befindet
und wenn sein Adresseingang [Adrij] einen zweiten
logischen Wert aufweist, und diese zukünftige Bus-
knotenadresse in diesem Fall als „gültig“ zu markie-
ren.

[0097] In einer Verfeinerung dieses Vorschlags kann
der Adresseingang [Adrij] des Busknotens (BKj)
in dem zweiten Betriebszustand als Eingang eines
Interrupt-Signals eines nachfolgenden Busknotens
[BKj-1] verwendet werden. Auf diese Weise kann ei-
ne Interrupt-Leitung für die Autoadressierung von
Busknoten eines seriellen, bidirektionalen, differen-
ziellen Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) ver-
wendet werden. Bevorzugt kann der Adressausgang
[Adroj] des Busknotens (BKj) in dem zweiten Be-
triebszustand als Ausgang eines Interrupt-Signals ei-
nes nachfolgenden Busknotens [BKj-1] und/oder des
Busknotens (BKj) selbst verwendet werden.

Figur 14

[0098] Fig. 14 beschreibt den grundsätzlichen Ab-
lauf des hier beschrieben bevorzugten Adressverga-
beverfahrens. Nach dem Start des Adressvergabe-
verfahrens (START) signalisiert der Bus-Master (BM)
in einem ersten Verfahrensschritt (1) mittels eines
bevorzugten ersten Broadcast-Befehls bevorzugt ei-
nem Busknoten oder bevorzugt allen oder zumin-
dest einem Teil der Menge der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]), dass ein solches Verfahren zur Verga-
be von Busknotenadressen für diese Busknoten be-
gonnen wird. Dies hat zum einen bevorzugt zur Fol-
ge, dass alle diese Busknoten ((BK1) bis [BKn]) ggf.
in diesen Busknoten vorhandene gültige Busknoten-
adressen ungültig machen oder löschen. Soll die
Adressierung mit Hilfe einer durch alle Busknoten
durchgeschleiften Interruptleitung [L1 bis Ln] wie in
Fig. 13 erfolgen, so verliert in dieser bevorzugten
Version des Vorschlags diese Interruptleitung [L1 bis
Ln] für die Dauer des Adressierungsvorgangs diese
Funktion und wird in die besagten Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen zwischen den Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) und die Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen
dem ersten LED-Busknoten (BK1) und dem Bus-
Master (BM) aufgespalten. In einem zweiten Verfah-
rensschritt (2) teilt der Busmaster (ECU) den Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) mit, dass eine Busknoten-
adresse zu vergeben ist und welche logische Buskno-
tenadresse dies ist. Derjenige Busknoten, hier bei-
spielhaft zur besseren Klarheit und willkürlich der j-
te Busknoten (BKj), dessen Adresseingang [Adrij]
einen zweiten logischen Wert aufweist, übernimmt
dann die vom Bus-Master (BM) angebotene Bus-
kotenadresse in diesem Verfahrensschritt und setzt
seinen Adressausgang [Adroj] in der Art, dass er
den Adresseingang [Adri(j-1)] eines vorausgehenden
Busknotens [BKj-1] nicht mehr auf den ersten logi-
schen Wert überschreibt, sondern einen zweiten lo-
gischen Wert an dem Adresseingang [Adri(j-1)] eines
vorausgehenden Busknotens [BKj-1] zulässt. Dieser
zweite Logische Wert wird dann bevorzugt durch
den vorausgehenden Busknoten [BKj-1] selbst an sei-
nem Adresseingang [Adri(j-1)] eingeprägt. In einem
weiteren dritten Schritt (3) überprüft der Busmaster
(ECU), ob der logische Wert an seinem Adressein-
gang (Adri0) einem zweiten logischen Wert entspricht
oder nicht. Entspricht er dem nicht (N), so wieder-
holt der Busmaster (ECU) den zweiten Verfahrens-
schritt (2). Entspricht er diesem logischen Wert (J), so
beendet der Busmaster (ECU) das Verfahren durch
Durchführen eines vierten Verfahrensschrittes (4).
Ggf. führt er zuvor eine Prüfung der korrekten Verga-
be durch. Bevorzugt sendet der Busmaster (ECU) bei
erfolgreicher Vergabe aller Busadressen eine Bot-
schaft an alle Busknoten ((BK1) bis [BKn]), dass die
Busknotenadressen vergeben wurden. Hierdurch ge-
hen die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) wieder von dem
Adressierungszustand, der mit dem ersten Verfah-
rensschritt (1) eingenommen wurde in einen ande-
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ren Betriebszustand, bevorzugt den normalen Be-
triebszustand oder Normalzustand über. Insbesonde-
re benutzen die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) nach
Durchführung dieses vierten Verfahrensschrittes ei-
ne für die Punkt-zu-Punkt-Verbindungen ggf. benutz-
te durchgeschleifte Interrupt-Leitung wieder als Inter-
rupt-Leitung. Damit ist das vorgeschlagene Verfah-
ren als solches beendet (ENDE).

SYMMETRISCHES
AUTOADRESSIEUNGSVERFAHREN
ÜBER BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDE

[0099] Hier wird nun ein Verfahren zum Adressie-
ren der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) eines Datenbus-
systems mittels eines symmetrischen Verfahrens be-
sprochen.

[0100] Es handelt sich um ein Autoadressierungs-
verfahren zum Adressieren der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) eines Datenbussystems auf Basis eines
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbusses (DB). Das Datenbussystem
umfasst einen Busmaster (ECU), einen von dem
Busmaster (ECU) ausgehenden seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus
(DB) und mehrere adressierbare Busknoten ((BK1)
bis [BKn]), die an den seriellen, bidirektionalen, dif-
ferentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) an-
geschlossen sind. Der serielle, bidirektionale, dif-
ferentielle, Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) be-
steht aus dem besagten ersten Eindrahtbus (DBa)
und dem besagten zweiten Eindrahtbus (DBb). Je-
der noch nicht adressierte Busknoten (BKj) der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) besitzt keine gültige Bus-
knotenadresse und speist daher zum Identifizieren
einen ersten Adressierstrom in den ersten Eindraht-
bus (DBa) ein und einen zweiten Adressierstrom in
den zweiten Eindrahtbus (DBb) ein. Sämtliche die-
ser Adressierungsströme fließen durch den seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) in Richtung auf den Busmas-
ter (ECU). Jeder noch nicht adressierte Busknoten
(BKj) detektiert den durch den ersten Eindrahtbus
(DBa) des seriellen, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) fließenden
ersten Strom und den durch den zweiten Eindraht-
bus (DBb) des seriellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) fließen-
den zweiten Strom. Lediglich derjenige, noch nicht
adressierte Busknoten (BKj), der keinen ersten Strom
oder lediglich einen ersten Strom detektiert, der klei-
ner als ein vorgebbarer erster Schwellwert ist und der
gleichzeitig keinen zweiten Strom oder lediglich ei-
nen zweiten Strom detektiert, der kleiner als ein vor-
gebbarer weiterer erster Schwellwert ist, wird als ein
noch nicht adressierter Busknoten identifiziert. Dem
so identifizierten Busknoten wird zwecks Adressie-
rung eine Adresse zugeordnet, wodurch dieser eine
gültige Busknotenadresse erhält. Die zuvor genann-

ten Schritte werden ohne den jeweils zuletzt adres-
sierten Busknoten durchgeführt, bis sämtliche noch
nicht adressierten Busknoten adressiert sind. Bevor-
zugt ist der erste Schwellwert gleich dem weiteren
ersten Schwellwert und der Wert des ersten Adres-
sierungsstromes innerhalb eines Busknotens gleich
dem Wert des zweiten Adressierungsstromes inner-
halb dieses Busknotens.

[0101] An den seriellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) können ne-
ben den adressierten, d.h. mit einer gültigen Bus-
knotenadresse versehenen Busknoten auch nicht
adressierte Busknoten ohne gültige Busknotenadres-
se angeschlossen sein. Der nicht adressierte Bus-
knoten speist in den ersten Eindrahtbus (DBa) ei-
nen ersten Ruhestrom und in den zweiten Eindraht-
bus (DBb) einen zweiten Ruhestrom ein. Jeder noch
nicht adressierte Busknoten detektiert vor dem Ein-
speisen der Adressierungsströme den durch den ers-
ten Eindrahtbus (DBa) fließenden ersten Ruhestrom
und den durch den zweiten Eindrahtbus (DBb) flie-
ßenden zweiten Ruhestrom. Lediglich die noch nicht
adressierten Busknoten mit ungültiger Busknoten-
adresse speisen die ersten Adressierungsströme in
den ersten Eindrahtbus (DBa) und die zweiten Adres-
sierungsströme in den zweiten Eindrahtbus (DBb)
ein. Lediglich derjenige noch nicht adressierte Bus-
knoten, der bei Einspeisung der Adressierungsströ-
me durch sämtliche noch nicht adressierten Buskno-
ten gegenüber der vorherigen Stromdetektion keine
Stromdifferenz des ersten oder zweiten Stromes oder
lediglich eine Stromdifferenz des ersten oder zwei-
ten Stromes detektiert, die kleiner als ein vorgebbarer
zweiter Schwellwert ist, wird als ein noch nicht adres-
sierter Busknoten identifiziert. Dem so identifizierten
Busknoten wird zwecks Adressierung eine Adresse
zugeordnet, wodurch dieser eine gültige Busknoten-
adresse erhält. Die zuvor genannten Schritte wer-
den ohne den jeweils zuletzt adressierten Busknoten
durchgeführt, bis sämtliche noch nicht adressierten
Busknoten adressiert sind. Der zweite Schwellwert ist
bevorzugt gleich dem ersten Schwellwert oder dem
weiteren ersten Schwellwert.

[0102] In einer weiteren Variante des Verfahrens
speist jeder adressierbare Busknoten in den ers-
ten Eindrahtbus (DBa) einen ersten Ruhestrom ein,
der null sein kann, und in den zweiten Eindrahtbus
(DBb) einen zweiten Ruhestrom ein, der null sein
kann. Jeder noch nicht adressierte Busknoten oh-
ne gültige Busknotenadresse speist einen ersten Ru-
hestrom in den ersten Eindrahtbus (DBa) ein und
einen zweiten Ruhestrom in den zweiten Eindraht-
bus (DBb) ein. Jeder noch nicht adressierte Bus-
knoten detektiert den durch den ersten Eindrahtbus
(DBa) auf Grund der Ruhestromeinspeisung fließen-
den ersten Strom und den durch den zweiten Ein-
drahtbus (DBb) auf Grund der Ruhestromeinspeisung
fließenden zweiten Strom. Dabei wird ermittelt, wel-
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cher der noch nicht adressierten Busknoten einen
ersten Strom detektiert, der oberhalb eines vorgebba-
ren dritten Schwellwerts liegt, und welcher der noch
nicht adressierten Busknoten einen zweiten Strom
detektiert, der oberhalb eines vorgebbaren weiteren
dritten Schwellwerts liegt. Lediglich diejenigen noch
nicht adressierten Busknoten, die bei Einspeisung
der Ruheströme einen ersten Strom detektieren, der
kleiner als der dritte Schwellwert oder gleich dem drit-
ten Schwellwert ist, speisen erste Adressierungsströ-
me in den ersten Eindrahtbus (DBa) ein und lediglich
diejenigen noch nicht adressierten Busknoten, die bei
Einspeisung der Ruheströme einen zweiten Strom
detektieren, der kleiner als der weitere dritte Schwell-
wert oder gleich dem weiteren dritten Schwellwert
ist, speisen bevorzugt zweite Adressierungsströme
in den zweiten Eindrahtbus (DBb) ein. Bevorzugt ist
an dieser Stelle, wenn lediglich diejenigen noch nicht
adressierten Busknoten, die bei Einspeisung der Ru-
heströme einen ersten Strom detektieren, der klei-
ner als der dritte Schwellwert oder gleich dem dritten
Schwellwert ist, und die gleichzeitig bei Einspeisung
der Ruheströme einen zweiten Strom detektieren, der
kleiner als der weitere dritte Schwellwert oder gleich
dem weiteren dritten Schwellwert ist, erste Adressie-
rungsströme in den ersten Eindrahtbus (DBa) und
zweite Adressierungsströme in den zweiten Eindraht-
bus (DBb) einspeisen.

[0103] Aus der Gruppe dieser Adressierungsströme
einspeisenden, noch nicht adressierten Busknoten
wird lediglich derjenige Busknoten, der keinen ers-
ten Strom oder lediglich einen ersten Strom detek-
tiert, der kleiner als ein vorgebbarer vierter Schwell-
wert ist, und der keinen zweiten Strom oder ledig-
lich einen zweiten Strom detektiert, der kleiner als ein
vorgebbarer weiterer vierter Schwellwert ist, als ein
noch nicht adressierter Busknoten identifiziert. Dem
so identifizierten Busknoten wird zwecks Adressie-
rung eine Adresse zugeordnet. Die zuvor genannten
Schritte werden ohne den jeweils zuletzt adressier-
ten Busknoten durchgeführt, bis sämtliche noch nicht
adressierten Busknoten adressiert sind. Bevorzugt
sind der dritte und/oder vierte Schwellwert und/oder
der weitere dritte und/oder weiterer vierte Schwell-
wert und der erste Schwellwert gleich.

[0104] In einer Variante des Verfahrens sind an den
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) neben den adressierbaren
Busknoten auch nicht adressierbarere Busknoten an-
geschlossen. Ein solcher, nicht adressierbarer Bus-
knoten speist in den ersten Eindrahtbus (DBa) einen
ersten Ruhestrom ein und in den zweiten Eindraht-
bus (DBb) einen zweiten Ruhestrom ein. Jeder noch
nicht adressierte Busknoten ermittelt vor dem Ein-
speisen der ersten Adressierungsströme in den ers-
ten Eindrahtbus (DBa) den in dem ersten Eindrahtbus
(DBa) auf Grund der Ruhestromeinspeisung sämtli-
cher nicht adressierbarer Busknoten fließenden ers-

ten Strom durch eine erste Stromdetektion. Jeder
noch nicht adressierte Busknoten ermittelt vor dem
Einspeisen der zweiten Adressierungsströme in den
zweiten Eindrahtbus (DBb) den in dem zweiten Ein-
drahtbus (DBb) auf Grund der Ruhestromeinspeisung
sämtlicher nicht adressierbarer Busknoten fließen-
den zweiten Strom durch eine zweite Stromdetekti-
on. Anschließend speist jeder adressierbare Buskno-
ten in den ersten Eindrahtbus (DBa) einen ersten Ru-
hestrom und in den zweiten Eindrahtbus (DBb) ei-
nen zweiten Ruhestrom ein. Dabei wird ermittelt, wel-
cher der noch nicht adressierten Busknoten einen
ersten Strom im ersten Eindrahtbus (DBa) detektiert,
der oberhalb eines vorgebbaren fünften Schwellwerts
liegt, und/oder einen zweiten Strom im zweiten Ein-
drahtbus (DBb) detektiert, der oberhalb eines vorgeb-
baren weiteren fünften Schwellwerts liegt. Lediglich
diejenigen noch nicht adressierten Busknoten, die bei
Einspeisung der ersten Ruheströme in den ersten
Eindrahtbus (DBa) einen ersten Strom detektieren,
der kleiner als der fünfte Schwellwert oder gleich dem
fünften Schwellwert ist, speisen erste Adressierungs-
ströme in den ersten Eindrahtbus (DBa) ein. Lediglich
diejenigen noch nicht adressierten Busknoten, die bei
Einspeisung der zweiten Ruheströme in den zweiten
Eindrahtbus (DBb) einen zweiten Strom detektieren,
der kleiner als der weitere fünfte Schwellwert oder
gleich dem weiteren fünften Schwellwert ist, speisen
zweite Adressierungsströme in den zweiten Eindraht-
bus (DBb) ein. Besonders bevorzugt ist aber, wenn
lediglich diejenigen noch nicht adressierten Buskno-
ten, die bei Einspeisung der ersten Ruheströme in
den ersten Eindrahtbus (DBa) einen ersten Strom de-
tektieren, der kleiner als der fünfte Schwellwert oder
gleich dem fünften Schwellwert ist, und die gleichzei-
tig bei Einspeisung der zweiten Ruheströme in den
zweiten Eindrahtbus (DBb) einen zweiten Strom de-
tektieren, der kleiner als der weitere fünfte Schwell-
wert oder gleich dem weiteren fünften Schwellwert ist,
erste Adressierungsströme in den ersten Eindrahtbus
(DBa) und zweite Adressierungsströme in den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) einspeisen.

[0105] Aus der Gruppe dieser Adressierungsströ-
me einspeisenden, noch nicht adressierten Buskno-
ten wird lediglich derjenige Busknoten, der gegen-
über der ersten Stromdetektion keine Stromdifferenz
des ersten Stromes oder lediglich eine Stromdiffe-
renz des ersten Stromes detektiert, die kleiner als
ein vorgebbarer sechster Schwellwert ist, und der ge-
genüber der ersten Stromdetektion keine Stromdiffe-
renz des zweiten Stromes oder lediglich eine Strom-
differenz des zweiten Stromes detektiert, die kleiner
als ein vorgebbarer weiterer sechster Schwellwert
ist, als ein noch nicht adressierter Busknoten identifi-
ziert. Dem so identifizierten Busknoten wird zwecks
Adressierung eine Adresse zugeordnet. Die zuvor
genannten Schritte werden ohne den jeweils zuletzt
adressierten Busknoten durchgeführt, bis sämtliche
noch nicht adressierten Busknoten adressiert sind.
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Der fünfte Schwellwert und/oder der sechste Schwell-
wert und/oder der weitere fünfte Schwellwert und/
oder der weitere sechste Schwellwert und/oder der
erste Schwellwert sind bevorzugt gleich.

[0106] Die erste Stromdetektion erfolgt bevorzugt
in den Busknoten über den adressierbaren Bus-
knoten zugeordneten ersten Bus-Shunt-Widerstän-
de (R2) des ersten Eindrahtbusses (DBa) und die
zweite Stromdetektion erfolgt bevorzugt in den Bus-
knoten über den adressierbaren Busknoten zuge-
ordneten zweiten Bus-Shunt-Widerstände (R2') des
zweiten Eindrahtbusses (DBb). Die einem adres-
sierbaren Busknoten zugeordneten ersten Bus-Sh-
unt-Widerstände (R2) entsprechen bevorzugt den
dem jeweiligen adressierbaren Busknoten zugeord-
neten zweiten Bus-Shunt-Widerständen (R2') zumin-
dest wertmäßig. Sämtliche ersten Bus-Shunt-Wider-
stände (R2) sind bevorzugt im ersten Eindrahtbus
(DBa) längs des ersten Eindrahtbusses (DBa) in Rei-
he geschaltet und sämtliche zweiten Bus-Shunt-Wi-
derstände (R2') sind bevorzugt im zweiten Eindraht-
bus (DBb) längs des zweiten Eindrahtbusses (DBb)
in Reihe geschaltet.

[0107] Anstelle einer Stromdetektion kann auch eine
Spannungsdetektion in den Busknoten erfolgen.

[0108] Die Zuordnung einer Adresse erfolgt dann ty-
pischerweise durch Übermittlung einer Adresse an
den identifizierten Busknoten dadurch, dass sämtli-
chen noch nicht adressierten Busknoten vor der Iden-
tifikation eines Busknotens jeweils die gleiche Adres-
se übermittelt wird und lediglich der anschließend
identifizierte Busknoten diese Adresse als seine Bus-
knotenadresse annimmt.

[0109] Bevorzugt erfolgt die Zuordnung einer Adres-
se nach der ersten Identifizierung eines Busknotens
und/oder eine Verifizierung der Busknotenadresse
nach der Identifizierung eines Busknotens.

[0110] Die Verifizierung der Identifikation eines Bus-
knotens kann beispielsweise durch nochmaliges
Identifizieren des Busknotens und/oder durch Identifi-
zieren des Busknotens mittels des anderen Eindraht-
busses und Vergleich der zweiten Identifikation mit
der ersten Identifikation erfolgen.

[0111] Die Verifizierung der Identifikation eines Teil-
nehmers kann auch durch nochmaliges Identifizieren
des Teilnehmers mittels eines anderen Autoadressie-
rungsverfahrens und Vergleich der zweiten Identifika-
tion mit der ersten Identifikation erfolgen. Dabei auf-
tretende Fehler werden signalisiert.

ASYMMETRISCHES
AUTOADRESSIEUNGSVERFAHREN
ÜBER BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDE

[0112] Das Datenbussystem weist einen Busmas-
ter (ECU), einen von dem Busmaster (ECU) ausge-
henden seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB) und mehrere adres-
sierbaren Busknoten ((BK1) bis [BKn]) auf, die an
dem seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB) angeschlossen sind.
Der serielle, bidirektionale, differentielle, Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) besteht wieder aus einem
ersten Eindrahtbus (DBa) und einem zweiten Ein-
drahtbus (DBb). Bei dem hier besprochenen ersten
Autoadressierungsverfahren speist jeder noch nicht
adressierte Busknoten (BKj) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) zum Identifizieren einen Adressierstrom
in zumindest EINEN Eindrahtbus der Eindrahtbusse
(DBa, DBb) ein. Jeder noch nicht adressierte Bus-
knoten speist den Adressierstrom zumindest in ei-
nen Eindrahtbus, im Folgenden mit Adressierungs-
Eindrahtbus bezeichnet, ein. Bevorzugt ist es jedoch,
wenn dieser Adressierstrom in beide Eindrahtbus-
se (DBa, DBb) eingespeist wird. Alle anderen noch
nicht adressierten Busknoten speisen ihren jewei-
ligen Adressierungsstrom ebenfalls in den Adres-
sierungs-Eindrahtbus ein. Dabei fließen sämtliche
Adressierungsströme durch den seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus
(DB) in Richtung auf den Busmaster (ECU). Jeder
noch nicht adressierte Busknoten (BKj) detektiert den
durch den Adressierungs-Eindrahtbus des seriellen,
bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kommuni-
kationsbusses (DB) fließenden Strom. Diese Detek-
tion geschieht bevorzugt über die bereits oben er-
wähnten Bus-Shunt-Widerstände (R2, R2'). Lediglich
derjenige noch nicht adressierte Busknoten (BKj), der
keinen Strom oder lediglich einen Strom detektiert,
der kleiner als ein vorgebbarer erster Schwellwert ist,
wird als ein noch nicht adressierter Busknoten identi-
fiziert. Dem so identifizierten Busknoten wird zwecks
Adressierung eine Adresse zugeordnet, wodurch die-
ser eine gültige Busknotenadresse erhält. Diese wird
bevorzugt durch den Busmaster (ECU) bestimmt. Die
zuvor genannten Schritte werden ohne den jeweils
zuletzt adressierten Busknoten erneut durchgeführt,
also ein weiterer Initialisierungsdurchlauf vorgenom-
men, bis sämtliche noch nicht adressierten Buskno-
ten adressiert sind.

[0113] Es kann vorkommen, dass an den seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) neben den adressierten Bus-
knoten auch ein oder mehrere nicht adressierte Bus-
knoten angeschlossen sind, die in den Adressie-
rungs-Eindrahtbus einen Ruhestrom einspeisen. Für
diesen Fall muss das zuvor beschriebene Verfah-
ren modifiziert werden. Diese Modifikation erfordert
dann, dass jeder noch nicht adressierte Buskno-
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ten vor dem Einspeisen der Adressierungsströme
den durch den Adressierungs-Eindrahtbus fließen-
den Ruhestrom detektiert. Lediglich die noch nicht
adressierten Busknoten speisen die Adressierungs-
ströme in den Adressierungs-Eindrahtbus ein. Le-
diglich derjenige noch nicht adressierte Busknoten,
der bei Einspeisung der Adressierungsströme durch
sämtliche noch nicht adressierten Busknoten gegen-
über der vorherigen Stromdetektion keine Stromdiffe-
renz oder lediglich eine Stromdifferenz detektiert, die
kleiner als ein vorgebbarer zweiter Schwellwert ist,
wird als ein noch nicht adressierter Busknoten identi-
fiziert. Dem so identifizierten Busknoten wird zwecks
Adressierung eine Adresse zugeordnet, wodurch die-
ser eine gültige Busknotenadresse erhält. Die zuvor
genannten Schritte werden ohne den jeweils zuletzt
adressierten Busknoten durchgeführt, bis sämtliche
noch nicht adressierten Busknoten adressiert sind.
Bevorzugt ist übrigens der zweite Schwellwert gleich
dem ersten Schwellwert.

[0114] Es kann übrigens auch vorkommen, dass je-
der adressierbare Busknoten in den Adressierungs-
Eindrahtbus einen Ruhestrom einspeist, und dass je-
der noch nicht adressierte Busknoten einen Ruhe-
strom in den Adressierungs-Eindrahtbus einspeist.
Das Verfahren wird dann ähnlich dem vorherbe-
schriebenen modifiziert: Jeder noch nicht adressier-
te Busknoten detektiert wieder den durch den Adres-
sierungs-Eindrahtbus auf Grund der Ruhestromein-
speisung fließenden Strom. Eine Schaltung innerhalb
der Busknoten (BKj) ermittelt dann, welcher der noch
nicht adressierten Busknoten einen Strom detek-
tiert, der oberhalb eines vorgebbaren dritten Schwell-
werts liegt. Lediglich diejenigen noch nicht adressier-
ten Busknoten, die bei Einspeisung der Ruheströ-
me einen Strom detektieren, der kleiner als der dritte
Schwellwert oder gleich dem dritten Schwellwert ist,
speisen Adressierungsströme in den Adressierungs-
Eindrahtbus ein. Aus der Gruppe dieser Adressie-
rungsströme einspeisenden, noch nicht adressierten
Busknoten wird lediglich derjenige Busknoten, der
keinen Strom oder lediglich einen Strom detektiert,
der kleiner als ein vorgebbarer vierter Schwellwert ist,
als ein noch nicht adressierter Busknoten identifiziert.
Dem so identifizierten Busknoten wird zwecks Adres-
sierung eine Adresse zugeordnet, wodurch dieser ei-
ne gültige Busknotenadresse erhält. Die zuvor ge-
nannten Schritte werden wieder ohne den jeweils zu-
letzt adressierten Busknoten durchgeführt, bis sämt-
liche noch nicht adressierten Busknoten adressiert
sind. Bevorzugt ist auch hier der dritte und/oder vierte
Schwellwert gleich dem ersten Schwellwert.

[0115] Wieder kann es vorkommen, dass an den
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) neben den adressierbaren
Busknoten auch mindestens ein nicht adressierbarer
Busknoten angeschlossen ist, der in den Adressie-
rungs-Eindrahtbus einen Ruhestrom einspeist. Wie-

der wird das Verfahren geeignet modifiziert: Je-
der noch nicht adressierte Busknoten ermittelt vor
dem Einspeisen der Adressierungsströme den in
dem Adressierungs-Eindrahtbus auf Grund der Ru-
hestromeinspeisung sämtlicher nicht adressierbarer
Busknoten fließenden Strom durch eine erste Strom-
detektion. Anschließend speist jeder adressierba-
re Busknoten in den Adressierungs-Eindrahtbus ei-
nen Ruhestrom ein. Es wird dann ermittelt, wel-
cher der noch nicht adressierten Busknoten einen
Strom detektiert, der oberhalb eines vorgebbaren
fünften Schwellwerts liegt. Lediglich diejenigen noch
nicht adressierten Busknoten, die bei Einspeisung
der Ruheströme einen Strom detektieren, der klei-
ner als der fünfte Schwellwert oder gleich dem fünf-
ten Schwellwert ist, speist Adressierungsströme in
den Adressierungs-Eindrahtbus ein. Aus der Grup-
pe dieser Adressierungsströme einspeisenden, noch
nicht adressierten Busknoten wird lediglich derjeni-
ge Busknoten, der gegenüber der ersten Stromdetek-
tion keine Stromdifferenz oder lediglich eine Strom-
differenz detektiert, die kleiner als ein vorgebbarer
sechster Schwellwert ist, als ein noch nicht adres-
sierter Busknoten identifiziert. Dem so identifizierten
Busknoten wird zwecks Adressierung eine Adresse
zugeordnet, wodurch dieser eine gültige Busknoten-
adresse erhält. Die zuvor genannten Schritte werden
wieder ohne den jeweils zuletzt adressierten Buskno-
ten durchgeführt, bis sämtliche noch nicht adressier-
te Busknoten adressiert sind. Wieder ist bevorzugt
der fünfte Schwellwert und/oder sechste Schwellwert
gleich dem ersten Schwellwert.

[0116] Die Stromdetektion in den Busknoten erfolgt
bevorzugt über den adressierbaren Busknoten zu-
geordneten Shunt-Widerständen des Adressierungs-
Eindrahtbusses, wobei in den anderen Eindrahtbus,
der nicht der Adressierungs-Eindrahtbus ist, in den
Teilnehmern den adressierbaren Teilnehmer zuge-
ordnete weitere Bus-Shunt-Widerstände bevorzugt,
aber nicht notwendigerweise angeordnet sind, die je-
weils bevorzugt wertemäßig den Shunt-Widerstän-
de im Adressierungs-Eindrahtbus entsprechen. Ganz
besonders bevorzugt matchen die Bus-Shunt-Wider-
stände (R2, R2') in den beiden Eindrahtbussen (DBa,
DBb) miteinander. Sämtliche Shunt-Widerstände im
Adressierungs-Eindrahtbusses längs des Adressie-
rungs-Eindrahtbusses sind bevorzugt in Reihe ge-
schaltet. Auch sämtliche Shunt-Widerstände im an-
deren Eindrahtbus längs dieses anderen Eindraht-
busses sind bevorzugt ebenfalls in Reihe geschaltet.

[0117] Es ist möglich statt einer Stromdetektion ei-
ne Spannungsdetektion in den Busknoten vorzuneh-
men.

[0118] Eine Variante des Verfahrens sieht vor, dass
die Zuordnung einer Adresse durch Übermittlung ei-
ner Adresse an den identifizierten Busknoten oder
dadurch erfolgt, dass sämtliche noch nicht adressier-
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ten Busknoten vor der Identifikation eines Buskno-
tens jeweils die gleiche Adresse übermittelt wird und
dass lediglich der anschließend identifizierte Buskno-
ten diese Adresse als seine Busknotenadresse an-
nimmt.

[0119] Eine weitere Variante des vorgeschlagenen
Verfahrens sieht vor, dass die Zuordnung einer
Adresse nach der ersten Identifizierung eines Bus-
knotens erfolgt oder dass eine Verifizierung der Bus-
knotenadresse nach der Identifizierung eines Bus-
knotens erfolgt.

[0120] Eine weitere Variante des vorgeschlagenen
Verfahrens sieht vor, dass die Verifizierung der Iden-
tifikation eines Busknotens durch nochmaliges Identi-
fizieren des Busknotens und/oder durch Identifizieren
des Busknotens mittels des anderen Eindrahtbusses
und Vergleich der zweiten Identifikation mit der ers-
ten Identifikation erfolgt.

[0121] Eine weitere Variante des vorgeschlagenen
Verfahrens sieht vor, dass die Verifizierung der Iden-
tifikation eines Teilnehmers durch nochmaliges Iden-
tifizieren des Teilnehmers mittels eines anderen Au-
toadressierungsverfahrens und Vergleich der zwei-
ten Identifikation mit der ersten Identifikation erfolgt.
Bevorzugt signalisieren der Busknoten und/oder der
Busmaster dann einen Fehler.

SYMMETRISCHES
AUTOADRESSIEUNGSVERFAHREN
ÜBER BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDE
MIT SELBSTTESTFÄHIGKEIT UND

ADRESSIERUNGSSTROMREGELUNG

[0122] Es wird des Weiteren ein selbsttestfähiges
Autoadressierungsverfahren zur Vergabe von Bus-
knotenadressen innerhalb eines Datenbussystem
vorgeschlagen. Dabei umfasst das Datenbussystem
einen seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbus (DB) mit einer Kette von n
Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]),
mit n als ganzer positiver Zahl größer Null, und ei-
nem Busmaster (ECU). Der serielle, bidirektionale,
differentielle Zweidraht-Kommunikationsbus (DB) ist
mit dem Busmaster (ECU) verbunden. Jeder Buskno-
ten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) weist einen vor-
ausgehenden Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), .....
[BKn-1]) auf, wenn er nicht der erste Busknoten (BK1)
ist und jeder Busknoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1],
[BKn]) ist mit seinem vorausgehenden Busknoten
((BK1), (BK2), (BK3), ..... [BKn-1]) durch den seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) mittels eines Verbindungsab-
schnitts des seriellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB) verbun-
den, wenn er nicht der erste Busknoten (BK1) ist.
Der serielle, bidirektionale, differentielle Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) besteht aus einem ers-

ten Eindrahtbus (DBa) und einem zweiten Eindraht-
bus (DBb). Der erste Busknoten (BK1) ist mit dem
Busmaster (ECU) durch den seriellen, bidirektio-
nalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikationsbus
(DB) mittels eines Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionaler, differentiellen Zweidraht-Kommu-
nikationsbusses (DB) verbunden. Jeder Busknoten
((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) sendet einen ers-
ten Busknotenausgangsstrom ((i2), (i3), ...[i(n-1)], [in])
über den Abschnitt (DB1) des ersten Eindrahtbusses
(DBa), der Teil des Verbindungsabschnitts zwischen
diesem Busknoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn])
und seinem vorausgehenden Busknoten ((BK1),
(BK3), ..... [BKn-1], [BKn-1]) ist, an seinen vorausge-
henden Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), ..... [BKn-
1]), wenn er nicht der erste Busknoten (BK1) ist. Je-
der Busknoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) sen-
det einen zweiten Busknotenausgangsstrom ((i'2),
(i'3),...[i'(n-1)], [i'n]) über den Abschnitt (DB2) des
zweiten Eindrahtbusses (DBb), der Teil des Verbin-
dungsabschnitts zwischen diesem Busknoten ((BK2),
(BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) und seinem vorausgehen-
den Busknoten ((BK1), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn-1]) ist,
an seinen vorausgehenden Busknoten ((BK1), (BK2),
(BK3), ..... [BKn-1]), wenn er nicht der erste Buskno-
ten (BK1) ist. Der erste Busknoten (BK1) sendet einen
ersten Busknotenausgangsstrom (i1) über den Ab-
schnitt (DB1) des ersten Eindrahtbusses (DBa), der
Teil des Verbindungsabschnitts zwischen dem ers-
ten Busknoten (BK1) und dem Busmaster (ECU) ist,
an den Busmaster (ECU). Der erste Busknoten (BK1)
sendet einen zweiten Busknotenausgangsstrom (i2)
über den Abschnitt (DB2) des zweiten Eindrahtbus-
ses (DBb), der Teil des Verbindungsabschnitts zwi-
schen dem ersten Busknoten (BK1) und dem Bus-
master (ECU) ist, an den Busmaster (ECU). Der Bus-
master (ECU) empfängt einen ersten Busknotenein-
gangsstrom (i1) über den Abschnitt (DB1) des ers-
ten Eindrahtbusses (DBa), der Teil des Verbindungs-
abschnitts zwischen dem ersten Busknoten (BK1)
und dem Busmaster (ECU) ist, von seinen nach-
folgenden ersten Busknoten (BK1). Der Busmaster
(ECU) empfängt einen zweiten Busknoteneingangs-
strom (i'1) über den Abschnitt (DB2) des zweiten
Eindrahtbusses (DBb), der Teil des Verbindungsab-
schnitts zwischen dem ersten Busknoten (BK1) und
dem Busmaster (ECU) ist, von seinen nachfolgenden
ersten Busknoten (BK1). Jeder Busknoten ((BK1),
(BK2), ..... [BKn-1]) empfängt einen ersten Buskno-
teneingangsstrom ((i2), (i3), ...[i(n-1)], [in]) über den
Abschnitt (DB1) des ersten Eindrahtbusses (DBa),
der Teil des Verbindungsabschnitts zwischen diesem
Busknoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) und sei-
nem vorausgehenden Busknoten ((BK1), (BK3), .....
[BKn-1], [BKn-1]) ist, von seinen nachfolgenden Bus-
knoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]), wenn er
nicht der letzte Busknoten [BKn] ist. Jeder Busknoten
[(BK1), (BK2), ..... [BKn-1]) empfängt einen zweiten
Busknoteneingangsstrom ((i2), (i3), ...[i(n-1)], [in]) über
den Abschnitt des zweiten Eindrahtbusses (DBb),
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der Teil des Verbindungsabschnitts zwischen diesem
Busknoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]) und sei-
nem vorausgehenden Busknoten ((BK1), (BK3), .....
[BKn-1], [BKn-1]) ist, von seinen nachfolgenden Bus-
knoten ((BK2), (BK3), ..... [BKn-1], [BKn]), wenn er
nicht der letzte Busknoten [BKn] ist. Dieses Verfah-
ren nutzt also im Gegensatz zum zuvor beschrie-
benen beide Eindrahtbusse (DBa und DBb) für die
Übermittlung der Adressierungsströme. Als Erstes
wird ein maximaler Adressierungsstrom [Iamax] be-
stimmt. Es folgt das Durchführen einer Intitialisie-
rungssequenz, die folgende Schritte aufweist, für je-
den Autoadressierungsbusknoten der n Busknoten
((BK1), (BK2), ..... [BKn-1], [BKn]), der noch keine gül-
tige Busknotenadresse besitzt, bis alle Autoadressie-
rungsbusknoten der n Busknoten ((BK1), (BK2), .....
[BKn-1], [BKn]) über eine gültige Busknotenadresse
verfügen:

• Signalisierung einer zu vergebenden Bus-
adresse an alle Autoadressierungsbusknoten
der n Busknoten ((BK1), (BK2), ..... ]BKn-1],
[BKn]);

• Durchführung der folgenden Schritte für
jeden Autoadressierungsbusknoten (BKj) der
Autoadressierungsbusknoten der n Busknoten
((BK1), (BK2), .....]BKn-1], [BKn]), im Folgen-
den als betreffender Autoadressierungsbuskno-
ten (BKj) bezeichnet:

▪ Empfang des besagten Autoadressierungs-
kommandos vom Busmaster (ECU) durch
den betreffenden Autoadressierungsbusknoten
(BKj);

▪ Empfang der zu vergebenden Busadresse
vom Busmaster (ECU) durch den betreffenden
Autoadressierungsbusknoten (BKj);

▪ Empfang eines Startsignals für die Vergabe
der zu vergebenden Busadresse vom Busmas-
ter (ECU) durch den betreffenden Autoadres-
sierungsbusknoten (BKj) und Start eines Zeit-
gebers durch den betreffenden Autoadressie-
rungsbusknoten (BKj);

▪ Einspeisen des von den nachfolgenden
Busknoten ([BKj+1], [BKj+2] ... [BKn-1], [BKn])
empfangenen ersten Buseingangsstroms [i(j+1)]
über den Abschnitt (DB1) des ersten Eindraht-
busses (DBa), der Teil des Verbindungsab-
schnitts des seriellen, bidirektionalen, differen-
tiellen Zweidraht-Kommunikationsbusses (DB)
zwischen dem betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) und dem vorausgehenden (j-
1)-ten Busknoten [BKj-1] ist, als Teil des ersten
Busausgangsstroms [ij] des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj);

▪ Einspeisen des von den nachfolgenden Bus-
knoten ([BKj+1], [BKj+2] ...) empfangenen zwei-
ten Buseingangsstroms [i'(j+1)] über den Ab-
schnitt (DB2) des zweiten Eindrahtbusses (DBb),

der Teil des Verbindungsabschnitts des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbusses (DB) zwischen dem be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj)
und dem vorausgehenden (j-1)-ten Busknoten
[BKj-1] ist, als Teil des zweiten Busausgangs-
stroms (i'j) des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj);

▪ Erfassen des ersten Werts des ersten Bus-
knotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mittels erster
Messmittel (R2, D2, D3);

▪ Erfassen des zweiten Werts des zweiten Bus-
knotenausgangsstroms (i'j) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mittels zwei-
ter Messmittel (R2', D2', D3');

▪ Erzeugung eines ersten Regelsignals (rwj)
aus dem erfassten ersten Wert des ersten Bus-
knotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mittels ersten
Mitteln zum Regeln (F);

▪ Erzeugung eines zweiten Regelsignals (rw'j)
aus dem erfassten zweiten Wert des zweiten
Busknotenausgangsstroms (i'j) des betreffen-
den Autoadressierungsbusknotens (BKj) mittels
zweiten Mitteln zum Regeln (F');

▪ Ausregeln des ersten Busknotenausgangs-
stroms (ij) durch den betreffenden Autoadres-
sierungsbusknoten (BKj), mittels einer ersten
geregelten Autoadressierungsstromquelle (Iqj),
deren erster Adressierungsstrom einen Anteil
des ersten Busausgangsstromes (ij) darstellt,
auf einen ersten vorgegebenen Summenstrom-
wert [Iref] in Abhängigkeit von dem erzeug-
ten ersten Regelsignal (rwj), wobei eine Er-
höhung des ersten Adressierungsstroms der
ersten geregelten Autoadressierungsstromquel-
le (Iqj) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) mit einer ersten Zeitkonstante [τ1]
erfolgt und wobei eine Erniedrigung des ersten
Adressierungsstroms der ersten geregelten Au-
toadressierungsstromquelle (Iqj) des betreffen-
den Autoadressierungsbusknotens (BKj) mit ei-
ner zweiten Zeitkonstante [τ2] erfolgt und wobei
die zweite Zeitkonstante [τ2] kleiner ist als die
erste Zeitkonstante [τ1];

▪ Ausregeln des zweiten Busknotenausgangs-
stroms (i'j) durch den betreffenden Autoadres-
sierungsbusknoten (BKj), mittels einer zwei-
ten geregelten Autoadressierungsstromquelle
(Iq'j), deren zweiter Adressierungsstrom ei-
nen Anteil des zweiten Busausgangsstromes
(i'j) darstellt, auf einen zweiten vorgegebenen
Summenstromwert [I'ref] in Abhängigkeit von
dem erzeugten zweiten Regelsignal (rw'j), wo-
bei eine Erhöhung des zweiten Adressierungs-
stroms der zweiten geregelten Autoadressie-
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rungsstromquelle (Iq'j) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mit einer drit-
ten Zeitkonstante [τ3] erfolgt und wobei ei-
ne Erniedrigung des zweiten Adressierungs-
stroms der zweiten geregelten Autoadressie-
rungsstromquelle (Iq'j) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mit einer vier-
ten Zeitkonstante [τ4] erfolgt und wobei die vier-
te Zeitkonstante [τ4] kleiner ist als die dritte Zeit-
konstante [τ3];

▪ Vergleichen des ersten Regelwerts [rj] des
ersten Regelsignals (rwj) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) mit einem ers-
ten Schwellwert [SWj] des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj);

▪ Vergleichen des zweiten Regelwerts [r'j] des
zweiten Regelsignals (rw'j) des betreffenden
Autoadressierungsbusknotens (BKj) mit einem
zweiten Schwellwert[SW'j] des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj);

▪ Einfrieren der Regelung der ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) zu einem ers-
ten Zeitpunkt t1 nach dem Start des Zeitgebers;

▪ Einfrieren der Regelung der zweiten Adres-
sierungsstromquelle (Iq'j) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) zu einem
zweiten Zeitpunkt t2 nach dem Start des Zeitge-
bers;

▪ Übernahme der zu vergebenden Busknoten-
adresse vom Busmaster (ECU) als gültige Bus-
knotenadresse des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj), wenn eine Mindestzeit
seit dem Start des Zeitgebers vergangen ist und
wenn der Vergleich des ersten Regelwerts [rj]
mit dem ersten Schwellwert [SWj] ergibt, dass
der erste Adressierungsstrom der ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) betragsmäßig
oberhalb eines Stromschwellwertes liegt und/
oder wenn der Vergleich des zweiten Regel-
werts [r'j] mit dem zweiten Schwellwert [SW'j]
ergibt, dass der zweite Adressierungsstrom der
zweiten Adressierungsstromquelle (Iqj) des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj)
betragsmäßig oberhalb eines Stromschwellwer-
tes liegt und Konfiguration des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) als Buskno-
ten ohne Autoadressierungsfähigkeit mit der zu
vergebenen Busknotenadresse als gültige Bus-
knotenadresse des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) zu einem dritten Zeit-
punkt t3 nach dem ersten Zeitpunkt t1 und nach
dem zweiten Zeitpunkt t2, wodurch dieser Au-
toadressierungsbusknoten (BKj) bis auf Weite-
res nicht mehr an folgenden Initialisierungsse-
quenzen teilnimmt.

• Überprüfung der erfolgreichen Adressvergabe
durch den Busmaster (ECU);

• Ggf. Löschung der Gültigkeit der letzten verge-
benen Busknotenadresse, wodurch die betref-
fenden Autoadressierungsbusknoten (BKj) sich
wieder wie Autoadressierungsbusknoten (BKj)
ohne gültige Busknotenadresse verhalten;

• Überprüfung ob alle Autoadressierungsbus-
knoten eine gültige Busknotenadresse erhalten
haben;

• Durchführung einer weiteren Initialisierungsse-
quenz, wenn nicht alle Autoadressierungsbus-
knoten eine gültige Busknotenadresse erhalten
haben.

[0123] Dieses Basisverfahren kann mit einem zu-
sätzlichen Schritt nach oder zusammen mit der Über-
nahme der zu vergebenden Busknotenadresse er-
gänzt werden. Es umfasst dann das Überbrücken
des ersten Bus-Shunt-Widerstands (R2) mittels ei-
nes ersten Bus-Shunt-Überbrückungsschalters (S4)
und/oder das Überbrücken des zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstands (R2') mittels eines zweiten Bus-
Shunt-Überbrückungsschalters (S4') beim Wechsel
vom Adressierungszustand mit ungültiger Buskno-
tenadresse des jeweiligen Busknotens (BKj) in den
Adressierungszustand mit gültiger Busknotenadress-
se des jeweligen Busknotens (BKj) oder beim Wech-
sel in den Normalzustand. Dieses Vorgehen hat den
Vorteil, dass der Buswiderstand im laufenden Be-
trieb (Normalzustand nach Adressvergabe) vermin-
dert wird.

[0124] Beim Übergang in den Autoadressierungsbe-
trieb (Adressierungszustand), wird die Überbrückung
der Bus-Shunt-Widerstände (R2, R2') wieder rück-
gängig gemacht. Das Verfahren umfasst dann das
Öffnen des ersten Bus-Shunt-Überbrückungsschal-
ters (S4), wenn die Busknotenadresse des betreffen-
den Autoadressierungsbusknoten (BKj) nicht gültig
ist, und/oder das Öffnen des zweite Bus-Shunt-Über-
brückungsschalters (S4'), wenn die Busknotenadres-
se des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) nicht gültig ist.

[0125] Die dritte Zeitkonstante [τ3] wird übrigens be-
vorzugt um einen Faktor größer als 10 kleiner als
die erste Zeitkonstante [τ1] und als die zweite Zeit-
konstante [τ2] gewählt. Die dritte Zeitkonstante τ3
hängt bevorzugt in einer Verfahrensvariante inner-
halb des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) von dem mittels ersten Messmitteln (R2, D2,
D3) erfassten ersten Wert des ersten Busknoten-
ausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) und/oder von dem mittels
zweiten Messmitteln (R2', D2', D3') erfassten zwei-
ten Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) ab.
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[0126] Bevorzugt hängen die erste Zeitkonstante
[τ1] innerhalb des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) von dem mittels ersten Messmit-
teln (R2, D1, D3) erfassten ersten Wert des ers-
ten Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden
Autoadressierungsbusknotens (BKj) ab und /oder
die zweite Zeitkonstante [τ2] innerhalb des betref-
fenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) von dem
mittels zweiten Messmitteln (R2', D1', D3') erfass-
ten zweiten Wert des zweiten Busknotenausgangs-
stroms (i'j) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) ab.

[0127] Die erste Zeitkonstante [τ1] innerhalb des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) kann
von dem mittels ersten Messmitteln (R2, D2, D3) er-
fassten Wert des ersten Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) in der Art abhängen, dass der Wert der ers-
ten Zeitkonstante [τ1] unterhalb eines Schwellwerts
einen ersten Wert und oberhalb dieses Schwellwerts
einen zweiten Wert besitzt, und/oder von dem mit-
tels zweiten Messmitteln (R2', D2', D3') erfassten
Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms (i'j) des
betreffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) in
der Art abhängen, dass der Wert der zweiten Zeitkon-
stante τ2 unterhalb eines Schwellwerts einen dritten
Wert und oberhalb dieses Schwellwerts einen vierten
Wert besitzt.

[0128] Wichtig ist nun, dass die hier offengeleg-
te Technik einen Selbsttest ermöglicht. Es ist da-
her vorteilhaft, wenn zusätzlich eine Überprüfung
des erfassten ersten Werts des ersten Busknoten-
ausgangsstroms (ij) und/oder des erfassten zwei-
ten Werts des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) auf Plausibilität erfolgt und ggf. Maßnahmen
eingeleitet werden, falls der erfasste erste Wert des
ersten Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffen-
den Autoadressierungsbusknotens (BKj) und/oder
der erfasste zweite Wert des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) oder deren Kombination nicht
plausibel ist.

[0129] Es erfolgt bevorzugt eine Neubestimmung
des Einspeisepunkts des ersten Adressierungs-
stroms (ij) falls der erfasste erste Wert des ersten
Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) nicht plausibel ist.
Ebenso erfolgt bevorzugt analog dazu eine Neube-
stimmung des Einspeisepunkts des ersten Adressie-
rungsstroms (ij) und des Einspeisepunkts des zwei-
ten Adressierungsstroms (i'j), falls der erfasste erste
Wert des ersten Busknotenausgangsstroms (ij) und/
oder der erfasste zweite Wert des zweiten Buskno-
tenausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) und/oder deren Kombina-
tion nicht plausibel ist.

[0130] In einer Variante erfolgt bevorzugt eine Si-
gnalisierung eines Fehlers über den seriellen bidi-
rektionalen differentiellen Kommunikationsbus (DB)
nach Aufforderung durch einen Busmaster (ECU),
falls der erfasste erste Wert des ersten Buskno-
tenausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) und/oder der erfasste
zweite Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) oder deren Kombination nicht plausibel ist.

[0131] In einer Variante des Verfahrens erfolgt ei-
ne Durchführung des Schritts des Erfassens des
ersten Werts des ersten Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) mittels ersten Messmitteln (R2, D1, D3) als
Erfassen des ersten Werts des ersten Busknoten-
ausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) mittels ersten Messmitteln
(R2, D1, D3) mit einem ersten Vorzeichen, falls der
erfasste erste Wert des ersten Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) plausibel ist, und das Erfassen des
ersten Werts des ersten Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) mittels ersten Messmitteln (R2, D1, D3) mit ei-
nem zweiten Vorzeichen, das zum ersten Vorzeichen
invertiert ist, falls der erfasste erste Wert des ersten
Busknotenausgangsstroms (ij) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens (BKj) nicht plausibel ist.

[0132] In einer weiteren Variante des Verfahrens,
die sich auf den anderen Eindrahtbus bezieht, er-
folgt die Durchführung des Schritts des Erfassens
des zweiten Werts des zweiten Busknotenausgangs-
stroms (i'j) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) mittels zweiten Messmitteln (R2', D1',
D3') wie folgt: Der Schritt umfasst das Erfassen
des zweiten Werts des zweiten Busknotenausgangs-
stroms (i'j) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) mittels zweiten Messmitteln (R2', D1',
D3') mit einem ersten Vorzeichen, falls der erfasste
zweite Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) plausibel ist, und das Erfassen des zwei-
ten Werts des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) mittels zweiten Messmitteln (R2', D1', D3')
mit einem zweiten Vorzeichen, das zum ersten Vor-
zeichen invertiert ist, falls der erfasste zweite Wert
des zweiten Busknotenausgangsstroms (i'j) des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) nicht
plausibel ist.

[0133] Eine weitere Verfahrensvariante umfasst zu-
sätzlich das Erfassen des zweiten Werts des zwei-
ten Busknotenausgangsstroms (i'j) des betreffenden
Autoadressierungsbusknotens (BKj) mittels zweiten
Messmitteln (R2', D1', D3') in der folgenden Art und
Weise: Dieser Schritt umfasst als Erstes das Er-
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fassen des zweiten Werts des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) mittels zweiten Messmitteln
(R2', D1', D3') mit einem ersten Vorzeichen, falls
der zuvor erfasste erste Wert des ersten Buskno-
tenausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) plausibel ist und falls der
zuvor erfasste zweite Wert des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) plausibel ist, und das Er-
fassen des zweiten Werts des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) mittels zweiten Messmitteln
(R2', D1', D3') mit einem zweiten Vorzeichen, das
zum ersten Vorzeichen invertiert ist, falls der zuvor
erfasste erste Wert des ersten Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) nicht plausibel ist oder falls der zu-
vor erfasste zweite Wert des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) nicht plausibel ist.

[0134] Plausibel im Sinne dieser Offenlegung sind
zwei Werte, wenn sie Ergebnis zweier verschiedener
Prüfungen sind, die aufgrund ihrer Konstruktion zwar
nicht unberdingt ein identisches, aber doch ein glei-
ches Ergebnis liefern sollten, und die untereinander
gleich sind. Gleichheit bedeutet hier eine Abweichung
des Betrags der Norm der Ergebnisse um weniger als
einen vorbestimmten Schwellwert. Nicht plausibel im
Sinne dieser Offenlegung sind zwei Werte, wenn sie
Ergebnis zweier verschiedener Prüfungen sind, die
aufgrund ihrer Konstruktion zwar nicht unberdingt ein
identisches, aber doch ein gleiches Ergebnis liefern
sollten, und die untereinander nicht gleich sind.

[0135] Des Weiteren umfasst diese Variante das
Durchführen des Schritts des Erfassens des ers-
ten Werts des ersten Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) mittels ersten Messmitteln (R2, D1, D3) in
der folgenden Art und Weise: Der Schritt umfasst
das Erfassen des ersten Werts des ersten Buskno-
tenausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) mittels ersten Messmit-
teln (R2, D1, D3) mit einem ersten Vorzeichen, falls
der zuvor erfasste erste Wert des ersten Buskno-
tenausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) plausibel ist und falls der
zuvor erfasste zweite Wert des zweiten Busknoten-
ausgangsstroms (i'j) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) plausibel ist, und das Er-
fassen des ersten Werts des ersten Busknoten-
ausgangsstroms (ij) des betreffenden Autoadressie-
rungsbusknotens (BKj) mittels ersten Messmitteln
(R2, D1, D3) mit einem zweiten Vorzeichen, das zum
ersten Vorzeichen invertiert ist, falls der zuvor erfass-
te erste Wert des ersten Busknotenausgangsstroms
(ij) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) nicht plausibel ist oder falls der zuvor erfasste

zweite Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) nicht plausibel ist.

[0136] Eine Variante des Verfahrens mit Plausibi-
lisierungen umfasst die Verwendung einer Fehler-
adresse als gültige Busknotenadresse des betreffen-
den Autoadressierungsbusknotens (BKj), falls der er-
fasste erste Wert des ersten Busknotenausgangs-
stroms (ij) des betreffenden Autoadressierungsbus-
knotens (BKj) nicht plausibel oder falls der erfasste
zweite Wert des zweiten Busknotenausgangsstroms
(i'j) des betreffenden Autoadressierungsbusknotens
(BKj) nicht plausibel ist.

AUTOADRESSIEUNGSVERFAHREN
ÜBER INTERRUPT-LEITUNG

[0137] Neben diesen durch Bus-Shunt-Widerstände
(R2, R2') gestützten Methoden zur Adressvergabe
wird vorgeschlagen, das folgende Verfahren zur Au-
toadressierung über eine Interruptleitung durchzufüh-
ren:

[0138] Hierbei handelt es sich um ein Verfahren
zur Vergabe von logischen Busknotenadressen an
die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) eines Datenbussys-
tems mit einem seriellen, bidirektionalen, differenti-
ellen Zweidraht-Kommunikationsbus (DB), bei dem
das Datenbussystem einen Busmaster (ECU) mit ei-
nem Adresseingang (Adri0) und n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) (mit n als ganzer positiver Zahl) aufweist.
Jeder der n Busknoten ((BK2) bis [BKn]) ist über ei-
nen Datenleitungsabschnitt (DB1 bis DBn) oder einen
seriellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) mit dem Busmaster (ECU)
zur Datenübertragung verbunden. Eine Leitung, die
hier zur Signalisierung der Autoadressierungsinfor-
mation benutzt wird und die typischerweise eine In-
terruptleitung ist, ist nun von einem Adresseingang
(Adri0) des Busmasters (ECU) ausgehend durch alle
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) so durchgeschleift, dass
sie durch die einzelnen Busknoten ((BK1) bis [BKn])
in n Leitungsabschnitte ([Li] bis [Ln]) unterteilt wird.
Jeder der Busknoten, im Folgenden zur besseren
Klarheit als j-ter Bus-Knoten (BKj) mit 1≤j≤ n bezeich-
net, weist nun einen diesem j-ten Bus-Knoten (BKj)
zugehörigen Adresseingang [Adrij] und einen diesem
j-ten Bus-Knoten (BKj) zugehörigen Adressausgang
[Adroj] auf. Diese werden als Ein- und Ausgänge zur
Stimulierung der Autoadressierungsinformation und
zu deren Weitergabe verwendet. Jeder der Buskno-
ten (BKj), wenn er nicht der n-te Busknoten [BKn]
ist, ist mit seinem Adresseingang [Adrij] (mit 1≤j≤ n-
1) mit dem Adressausgang [Adro(j+1)] eines nachfol-
genden Busknotens [BKj+1] mit 1≤j≤ n-1 durch einen
dem nachfolgenden Busknoten [BKj+1] zugehörigen (j
+1)-ten Leitungsabschnitt [Lj+1] verbunden. Jeder der
Busknoten (BKj) mit 2≤j≤ n ist mit seinem Adress-
ausgang [Adroj] mit dem Adresseingang (Adri(j-1)) ei-
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nes vorausgehenden Busknotens [BKj-1] mit 2≤j≤ n
durch einen dem Busknoten (BKj) zugehörigen j-ten
Leitungsabschnitt [Lj] verbunden. Der erste Buskno-
ten (BK1) ist mit seinem Adressausgang (Adro1) mit
dem Adresseingang (Adri0) des Busmasters (ECU)
durch einen dem ersten Busknoten (BK1) zugehö-
rigen Leitungsabschnitt (L1) verbunden. Die jeweili-
ge Busknotenadresse jedes Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) kann gültig oder nicht gültig sein. Als erster
Schritt dieses Verfahrens wird ein Ungültig machen
aller oder zumindest eines Teils der jeweiligen Bus-
knotenadressen der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) und
ein Versetzen zumindest dieses Teils der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) z.B. von einem Normalzustand aus
in einen Adressierungszustand vorgeschlagen. Das
Erste hat den Zweck, einen definierten Anfangszu-
stand herzustellen. Das Zweite hat den Zweck, die
Adressvergabe in allen Busknoten ((BK1) bis [BKn])
zu starten. Solange der Busknoten sich im Adres-
sierungszustand befindet, wird die besagte Leitung
nicht für ihre normale Funktion, also beispielsweise
als Interrupt-Request-Leitung, benutzt, sondern für
den Transport der Autoadressierungsfunktion.

[0139] Während dieses Bestehens des Adressie-
rungszustands erfolgt als erstes nun ein Setzten
des Pegels des Adresseingangs (Adri0) des Bus-
masters (ECU) auf einen zweiten logischen Wert,
wenn der Pegel dieses Adresseingangs (Adri0) die-
ses Busmasters (ECU) nicht durch den Adressaus-
gang (Adro1) des ersten Busknotens (BK1) der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) überschrieben wird. Es ist
ein Charakteristikum, dass sowohl Busmaster (ECU)
mit seinem Adresseingang (Adri0), als auch die Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn-1]) mit ihren Adresseingän-
gen ((Adri1) bis [Adrin]) durch die Adressausgän-
ge ((Adro1) bis [Adron]) der nachfolgenden Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) überschrieben werden können,
da diese niederohmiger ausgelegt werden als die
entsprechenden Treiberstufen in den Adresseingän-
gen ((Adri1) bis [Adrin]) der Busknoten ((BK1) bis
[BKn]). Nur der letzte Busknoten [BKn] ist mit seinem
Adresseingang [Adrin] mit keinem anderen nachfol-
genden Busknoten verbunden. Daher bestimmt in
diesem letzten Busknoten [BKn] die Treiberstufe in-
nerhalb des Adresseingangs [Adrin] des letzten Bus-
knotens [BKn] den logischen Zustand am Adressein-
gang [Adrin]. Dadurch kann der letzte Busknoten er-
kennen, dass er der letzte in der Reihe der Bus-
knoten ist, der noch keine gültige Busknotenadres-
se hat, und kann daher die vom Busmaster ange-
botene Adresse als neue gültige Busknotenadresse
akzeptieren, wenn er keine gültige Busknotenadres-
se hat, sofern er auf welchem Wege auch immer
keine gültige Busknotenadresse besitzt. Da er auf
diese Weise eine gültige Busknotenadresse erhal-
ten hat und nun über diese verfügt, schaltet dieser
Busknoten (BKj) dann seinen Adressausgang [Adroj]
ab, wodurch die Treiberstufe des vorhergehenden
Adresseingangs [Adri(j-1)] des vorhergehenden Bus-

knotens [BKj-1] nicht mehr durch den Adressausgang
[Adroj] des Busknotens (BKj) überschrieben wird und
der vorausgehende Busknoten [BKj-1] sich dann als
letzter Busknoten ohne gültige Busknotenadresse in
der Reihe der noch nicht adressierten Busknoten
erkennen kann und somit beim nächsten Initialisie-
rungsvorgang der vorausgehende Busknoten [BKj-1]
dann die dann neu vom Busmaster (ECU) angebo-
tene neu zu vergebende Busknotenadresse auf die
gleiche Art als seine gültige Busknotenadresse über-
nehmen kann.

[0140] Da der vorausgehende Busknoten [BKj-1]auf
diese Weise in dem nachfolgenden Inintialisie-
rungslauf eine gültige Busknotenadresse erhält und
dann über diese verfügt, schaltet dieser voaus-
gehende Busknoten [BKj-1] dann seinen Adress-
ausgang [Adro(j-1)] ab, wodurch die Treiberstufe
des übernächsten vorhergehenden Adresseingangs
[Adri(j-2)] des übernächsten vorhergehenden Buskno-
tens [BKj-2] nicht mehr durch den Adressausgang
[Adro(j-1)] des vorhergehenden Busknotens [BKj-1]
überschrieben wird und der übernächste vorausge-
hende Busknoten [BKj-2] sich dann als letzter Bus-
knoten ohne gültige Busknotenadresse in der Rei-
he der noch nicht adressierten Busknoten erkennen
kann und somit beim übernächsten Initialisierungs-
vorgang der übernächste vorausgehende Busknoten
[BKj-2] dann die dann neu vom Busmaster (ECU) an-
gebotene neu zu vergebende Busknotenadresse auf
die gleiche Art als seine gültige Busknotenadresse
übernehmen kann.

[0141] Dies wird so Busknoten für Busknoten fortge-
setzt. Während des Bestehens des Adressierungszu-
stands erfolgt daher in jedem Busknoten (BKj) der
Busknoten ((BK2) bis [BKn]) unter Ausschluss des
ersten Busknotens (BK1) ein Überschreiben des Pe-
gels an dem Adresseingang [Adri(j-1)] des dem jewei-
ligen Busknoten (BKj) vorausgehenden Busknotens
[BKj-1] durch diesen jeweiligen Busknoten (BKj) mit
einem ersten logischen Pegel, wenn die Busknoten-
adresse dieses jeweiligen Busknotens (BKj) ungül-
tig ist und der Pegel an dem Adresseingang [Adrij]
dieses jeweiligen Busknotens (BKj) einen ersten lo-
gischen Wert hat und ein Setzten des Pegels des
Adresseingangs [Adrij] dieses Busknotens (BKj) auf
einen zweiten logischen Wert, wenn der Pegel die-
ses Adresseingangs [Adrij] dieses Busknotens [BKj]
nicht durch den Adressausgang [Adro(j+1)] des dem
jeweiligen Busknoten (BKj) ggf. nachfolgenden Bus-
knotens [BKj+1] der Busknoten ((BK3) bis [BKn]) über-
schrieben wird. Ebenso erfolgt während des Beste-
hens des Adressierungszustands in dem ersten Bus-
knoten (BK1) ein Überschreiben des Pegels an dem
Adresseingang (Adri0) des Busmasters (ECU) durch
den ersten Busknoten (BK1) mit einem ersten logi-
schen Pegel, wenn die Busknotenadresse des ers-
ten Busknotens (BK1) ungültig ist und der Pegel an
dem Adresseingang (Adro1) dieses ersten Buskno-
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tens (BK1) einen ersten logischen Wert hat und ein
Setzten des Pegels des Adresseingangs (Adri1) die-
ses ersten Busknotens (BK1) auf einen zweiten logi-
schen Wert, wenn der Pegel dieses Adresseingangs
(Adri1) dieses ersten Busknotens (BK1) nicht durch
den Adressausgang (Adro2) des dem ersten Bus-
knoten (BK1) nachfolgenden Busknotens (BK2) der
Busknoten ((BK2) bis [BKn]) überschrieben wird. Des
Weiteren erfolgt während des Bestehens des Adres-
sierungszustands die Signalisierung einer Buskno-
tenadresse an alle Busknoten ((BK1) bis [BKn]) durch
den Busmaster (ECU) und die Übernahme der signa-
lisierten Busknotenadresse als gültige Busknoten-
adresse durch denjenigen Busknoten (BKj) der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]), dessen Busknotenadresse
ungültig ist und dessen Adresseingang [Adrij] einen
zweiten logischen Wert aufweist und das Wiederho-
len dieser Signalisierung durch den Busmaster (ECU)
bis der Adresseingang (Adri0) des Busmasters (ECU)
einen zweiten logischen Wert aufweist, also nicht
überschrieben ist. Diese Adressierung wird somit so
lange wiederholt, bis der Busmaster (ECU) der letz-
te in der Kette der nicht adressierten Busknoten ist.
Es erfolgt daher ein Versetzen der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) in einen vom Adressierungszustand ver-
schiedenen zweiten Betriebszustand - der typischer-
weise der Normalzustand ist, wenn der Adressein-
gang (Adri0) des Busmasters (ECU) einen zweiten lo-
gischen Wert aufweist.

[0142] Wie bereits erwähnt, ist es in einigen Fällen
günstig, wenn die Leitung ([L1] bis [Ln]) im zweiten
Betriebszustand als Interrupt-Leitung benutzt wird.

AUTOADRESSIEUNGSVERFAHREN ÜBER
BUS-SHUNT-WIDERSTÄNDE IN DER

VERSORGUNGSSPANNUNGSLEITUNG

Figur 15

[0143] Als letztes wird ein Autoadressierungsver-
fahren zur Vergabe von Busknotenadressen inner-
halb eines Datenbussystems mit einem Kommuni-
kationsbus, insbesondere einem seriellen, bidirek-
tionalen, differentiellen Zweidraht-Kommunikations-
bus (DB), mit n Busknoten ((BK1), (BK2), (BK3), .....
[BKn-1], [BKn]), mit n als ganzer positiver Zahl grö-
ßer Null, und einem Busmaster (ECU) vorgeschla-
gen, bei dem die Busknoten über eine Versorgungs-
spannungsleitung (Vbat) mit elektrischer Energie ver-
sorgt werden, der Kommunikationsbus (DB) mit dem
Busmaster (ECU) verbunden ist, jeder Busknoten
((BK1), (BK2), ..... [BKn-1], [BKn]) mit dem Kom-
munikationsbus (DB) verbunden ist und bei dem
innerhalb der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) jeweils
ein dem jeweiligen Busknoten (BKj) der n Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) zugeordneter Messwiderstand
[Rmj] in die Versorgungsspannungsleitung (Vbat) ein-
gefügt ist. Dieser Fall entspricht der Fig. 15. Damit
verfügt das hier nun vorgeschlagene Datenbussys-

tem über n Messwiderstände ((Rm1) bis [Rmn]). Die
Messwiderstände ((Rm1) bis [Rmn]) der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) unterteilen somit die Versorgungs-
spannungsleitung (Vbat) in n Versorgungsspannungs-
leitungsabschnitte.

Figur 16

[0144] Da insbesondere im Falle von Datenbussys-
temen zur Steuerung mehrerer Leuchtmittelgruppen
((LED1) bis [LEDn]) (siehe auch Fig. 16) erhebli-
che Ströme über die Versorgungsspannungsleitung
(Vbat) fließen können, sollten die Messwiderstände
((Rm1) bis [Rmn]) bevorzugt möglichst niederohmig
gewählt werden, um die Verluste zu minimieren. Es
ist daher denkbar, statt dedizierter Messwiderstän-
de ((Rm1) bis [Rmn]) nur Leiterbahneinschnürungen
oder auch nur Leitungsstücke vordefinierter und für
alle Busknoten gleicher Länge, Breite und Dicke mit
gleichem Material und mit einem spezifischen Bahn-
widerstand abweichend von 0 Ω/m als Messwider-
stände ((Rm1) bis [Rmn]) zu verwenden. Dies sind
nur Beispiele für die Realisierung der Messwiderstän-
de ((Rm1) bis [Rmn]). Andere Realisierungen, wie
beispielsweise in Dickschichttechnik etc. sind denk-
bar. Jeder Busknoten (BKj) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) verfügt über eine Adressierungsstromquel-
le (Iqj). Als solche Adressierungsstromquellen (Iqj)
können auch Stromquellen benutzt werden, die im
Normalzustand des Busknotens beispielsweise als
Stromquelle für eine Leuchtdiode oder ein anders
Leuchtmittel [LEDj] benutzt werden. Jeder Buskno-
ten (BKj) der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) verfügt
bevorzugt über Mittel ((D2), (D3), [Rmj]), um den
Strom durch den Messwiderstand [Rmj] dieses Bus-
knotens (BKj) der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) zu
erfassen. Der zweite Differenzverstärker (D2) eines
Busknotens (BKj) erfasst den Spannungsabfall über
den jeweiligen Messwiderstand [Rmj9 des betreffen-
den Busknotens (BKj). Ein dritter Differenzverstär-
ker (D3) vergleicht durch Differenzbildung den Wert
des Ausgangssignals des zweiten Differenzverstär-
kers (D2) mit einem Referenzwert (Ref). Der dritte Dif-
ferenzverstärker (D3) des Busknotens (BKj) erzeugt
in Abhängigkeit vom Ergebnis dieses Vergleichs zu-
sammen mit einem Regler oder Filter (F) des Bus-
knotens (BKj) ein Regelsignal (rwj), das spezifisch für
diesen Busknoten (BKj) ist. Von dem Wert dieses Re-
gelsignals (rwj) hängt ab, welchen Wert der Adressie-
rungsstrom der Adressierungsstromquelle (Iqj) des
betreffenden Busknotens (BKj) annimmt, wenn der
Busknoten (BKj) durch den Busmaster (ECU) zuvor
vom Normalzustand in den Adressierungszustand
gebracht worden ist. Ist der Busknoten im Normalzu-
stand, so ist typischerweise die Adressierungsstrom-
quelle (Iqj) abgeschaltet, wenn sie in diesem Nor-
malzustand keine andere Aufgabe hat. Es ist bei-
spielsweise nämlich auch möglich, eine Stromquel-
le, die im Normalbetrieb beispielsweise zur Energie-
versorgung von Verbrauchern, also beispielsweise
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Leuchtmitteln und/oder LEDs [LEDj], verwendet wird,
im Adressierungsszustand des Busknotens (BKj) als
Adressierungsstromquelle (Iqj) des Busknotens (BKj)
zu verwenden. Dies ist in Fig. 16 dargestellt, die
sich bis auf die Leuchtmittel ((LED1) bis [LEDn]) nicht
von der Fig. 15 unterscheidet. Durch einen Befehl
des Busmasters (ECU) geht der betreffende Bus-
knoten (BKj) in den Adressierungszustand, wodurch
seine Adressierungsstromquelle (Iqj) eingeschaltet
wird. Dieses Einschalten seiner Adressierungsstrom-
quelle (Iqj) führt bevorzugt ein Busknoten (BKj) nur
dann durch, wenn er über keine gültige Busknoten-
adresse verfügt, die typischerweise in einem Bus-
knotenadressregister [BKADR] abgelegt ist, und als
„gültig“ oder „ungültig“ mit einem entsprechenden
Flag markiert ist. Dieses Flag dient dann typischer-
weise auch zur Markierung als „ungültig“. Ist seine
Busknotenadresse ungültig, so nimmt ein Busknoten
(BKj) also bevorzugt an einer Autoadressierungsse-
quenz teil, wenn diese vom Busmaster (ECU) gestar-
tet wird. Dies gilt übrigens auch für die anderen Au-
toadressierungsverfahren. Die Adressierungsstrom-
quelle (Iqj) jedes Busknotens (BKj) der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) speist dann in diesem Fall einen
Adressierungsstrom in Richtung auf die Spannungs-
versorgung (SUP) in die Versorgungsspannungslei-
tung (Vbat) in den Anschluss des Messwiderstands
[Rmj] dieses Busknotens (BKj) ein, der längs der
Versorgungsspannungsleitung (Vbat) am entferntes-
ten von der Spannungsversorgung (SUP) liegt. Die
Busknoten ((BK1) bis [BKj-1]), die weniger weit von
der Spannungsversorgung (SUP) entfernt liegen, er-
fassen mit ihren jeweiligen Messmitteln ((Rm1) bis
[Rmj-1], (D2), (D3)) jeweils den zusätzlichen Span-
nungsabfall über ihre jeweiligen Messwiderstände
(Rm1 bis Rmj-1) und regeln ihre Adressierungsstrom-
quellen ((Iq1) bis [Iqj-1]) herunter oder schalten die-
se, je nach Implementation des Verfahrens, in die-
sem Adressierungszustand der Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) ab. Dieses Herunterfahren kann durch ei-
nen Schwellwertvergleich z.B. des jeweiligen Regel-
signals (rwj) eines Busknotens (BKj) erkannt wer-
den. Damit kann der jeweilige Busknoten (BKj) dann
wieder feststellen, dass er nicht der letzte Buskno-
ten in der Busknoten-Reihe ohne gültige Busknoten-
adresse ist oder dass er der letzte Busknoten in der
Busknotenreihe ohne gültige Busknotenadresse ist.
In diesem letzten Fall übernimmt der Busknoten die
vom Busmaster angebotene zu vergebende Buskno-
tenadresse, als seine gültige Busknotenadresse. So-
mit besitzt dieser Busknoten - angenommen der j-
te Busknoten (BKj) - nun eine gültige Busknoten-
adresse und schaltet seine Adressierungsstromquel-
le (Iqj) für die Dauer des Adressierungsverfahrens ab.
Das Adressierungsverfahren wird, wie immer in die-
ser Offenlegung typischerweise durch einen Befehl
des Busmasters (ECU) beendet, der bevorzugt alle
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) typischerweise dazu ver-
anlasst, den Adressierungszustand zu beenden und
beispielsweise den Normalzustand einzunehmen.

[0145] Das vorgeschlagene Verfahren zur Adressie-
rung über Spannungsabfälle längs der Versorgungs-
spannungsleitung (Vbat) sieht daher nun folgende
Schritte konkret vor:

• Signalisierung eines Adressierungszustands,
im Folgenden Power-Line-Adressierungszu-
stand genannt, an alle Busknoten ((BK1) bis
[BKn]), wodurch diese einen Adressierungszu-
stand für die Durchführung eines Autoadressie-
rungsverfahrens mittels der Versorgungsspan-
nungsleitung (Vbat) annehmen;

• Ggf. Signalisierung an zumindest einen Bus-
knoten oder einen Teil, besser an alle der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) deren Busknotenadres-
sen ungültig zu machen;

• Durchführen einer Intitialisierungssequenz, die
folgende Schritte aufweist, für jeden Busknoten
(BKj) der n Busknoten ((BK1), (BK2), ..... [BKn-1],
[BKn]), der noch keine gültige Busknotenadres-
se besitzt bis alle Busknoten der n Busknoten
((BK1), (BK2), ..... [BKn-1], [BKn]) über eine gül-
tige Busknotenadresse verfügen:

o Signalisierung einer zu vergebenden Bus-
adresse an alle Busknoten der n Busknoten
((BK1), (BK2), ..... [BKn-1], [BKn]) (Typischerwei-
se erfolgt mit dieser Signalisierung auch der Be-
fehl des Busmasters (ECU) an die Busknoten,
den Adressierungszustand einzunehmen oder
ggf. beizubehalten.);

o Durchführung der folgenden Schritte parallel
für jeden Busknoten (BKj) der Busknoten der
n Busknoten ((BK1), (BK2), ..... [BKn-1], [BKn]),
im Folgenden als betreffender Busknoten (BKj)
bezeichnet, der über keine gültige Busknoten-
adresse verfügt:

▪ Empfang des besagten Autoadressierungs-
kommandos vom Busmaster (ECU) durch den
betreffenden Busknoten (BKj);

▪ Empfang der zu vergebenden Busadresse
vom Busmaster (ECU) durch den betreffenden
Busknoten (BKj);

▪ Empfang eines Startsignals für die Vergabe
der zu vergebenden Busadresse vom Busmas-
ter (ECU) durch den betreffenden Busknoten
(BKj) und Start eines Zeitgebers zu einem Start-
zeitpunkt t0=0s durch den betreffenden Buskno-
ten (BKj);

▪ Erfassen des Spannungsabfalls über den
Messwiderstand (Rmj) des betreffenden Bus-
knotens (BKj) als Basisspannungswert [Vm0] mit-
tels Messmitteln ([Rmj], (D2), (D3));

▪ Zu einem vierten Zeitpunkt [t4] nach dem Start-
zeitpunkt [t0]: Einschalten der Adressierungs-
stromquelle (Iqj) des betreffenden Busknotens
(BKj) und Ausregelung des Spannungsabfalls



DE 10 2018 104 866 B3    2019.06.27

32/71

über dem Messwiderstand [Rmj] des betref-
fenden Busknotens (BKj) mit Hilfe der Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) in Abhängigkeit von
dem Spannungsabfall über dem Messwider-
stand [Rmj] mittels eines Regelsignals (rwj),
das durch Messmittel ((D2), (D3), [Rmj]) und/
oder Regelmittel (F) des Busknotens (BKj) er-
zeugt wird, auf einen Gesamtzielspannungs-
wert, der einem Zielspannungswert als plus dem
zuvor gemessenen Basisspannungswert [Vm0]
entspricht, wobei eine Erhöhung des Adressie-
rungsstroms der Autoadressierungsstromquelle
(Iqj) des betreffenden Busknotens (BKj) mit ei-
ner ersten Zeitkonstante [τ1] erfolgt und wobei
eine Erniedrigung des Adressierungsstroms der
Autoadressierungsstromquelle (Iqj) des betref-
fenden Busknotens (BKj) mit einer zweiten Zeit-
konstante [τ2] erfolgt (Man beachte, dass hier
noch keine Aussage über das wertemäßige Ver-
hältnis der ersten Zeitkonstante [τ1] im Vergleich
zur zweiten Zeitkonstante [τ2] erfolgt.);

▪ Zu einem fünften Zeitpunkt [t5] nach dem Start-
zeitpunkt [t0] und nach dem vierten Zeitpunkt [t4]:
Erfassen des Werts des Regelsignals (rwj) oder
eines daraus abgeleiteten Signals und Vergleich
dieses Werts mit einem Schwellwert und

▪ Verwendung der zu vergebenden Busknoten-
adresse als gültige Busknotenadresse des Bus-
knotens (BKj), wenn der Betrag dieses Wertes
über dem Schwellwert liegt und Ausschalten der
Adressierungsstromquelle (Iqj) spätestens beim
Verlassen des Adressierungszustands durch
den Busknoten (BKj);

[0146] Es ist zweckmäßig, eine Überprüfung der
erfolgreichen Adressvergabe durch den Busmaster
(ECU) nach Vergabe einer Busknotenadresse an ei-
nen Busknoten (BKj) durchzuführen. Ergibt diese
einen Fehler, melden beispielsweise mehrere Bus-
knoten eine Buskollision, so ist eine Löschung der
Gültigkeit der letzten vergebenen Busknotenadresse
sinnvoll, wodurch die betreffenden Busknoten (BKj)
sich wieder wie Busknoten (BKj) ohne gültige Bus-
knotenadresse verhalten. Nach der Vergabe aller
Busknotenadressen an alle Busknoten ((BK1) bis
[BKn]), die eine Busknotenadresse erhalten sollten,
sollte überprüft werden, ob alle Busknoten ((BK1)
bis [BKn]), die eine Busknotenadresse erhalten soll-
ten, eine gültige Busknotenadresse erhalten haben.
Haben alle Busknoten eine gültige Busknotenadres-
se erhalten, so signalisiert der Busmaster (ECU) be-
vorzugt an alle Busknoten ((BK1) bis [BKn]), dass
sie den Adressierungszustand verlassen sollen und
einen anderen Zustand, bevorzugt den Normalzu-
stand einnehmen sollen. Im Normalzustand schal-
ten die Busknoten ((BK1) bis [BKn]) ihre Adressie-
rungsstromquellen ((Iq1) bis [Iqn]) aus bzw. betrei-
ben sie in der Funktion, die für diese Adressierungs-
stromquellen ((Iq1) bis [Iqn]) in diesem Betriebszu-

stand, hier dem Normalzustand, vorgesehen ist. Die
Durchführung einer weiteren Initialisierungssequenz
ist zweckmäßig, wenn nicht alle Busknoten ((BK1)
bis [BKn]), die eine Busknotenadresse erhalten soll-
ten, eine gültige Busknotenadresse erhalten haben.
Grundsätzlich ist es zweckmäßig, wenn die zweite
Zeitkonstante [τ2] um einen Faktor größer als 10 klei-
ner ist als die erste Zeitkonstante [τ1] ist. Zumin-
dest aber sollte die erste Zeitkonstante [τ1] größer
als die zweite Zeitkonstante [τ2] sein. Es ist günstig,
wenn die erste Zeitkonstante [τ1] innerhalb des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) von
dem mittels Messmitteln ([Rmj], (D2), (D3)) erfass-
ten Wert des Spannungsabfalls über den Messwi-
derstand [Rmj] des betreffenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) abhängt und/oder die zweite Zeit-
konstante [τ2] innerhalb des betreffenden Autoadres-
sierungsbusknotens (BKj) von dem mittels Messmit-
teln ([Rmj], (D2), (D3)) erfassten Wert des Span-
nungsabfalls über den Messwiderstand [Rmj] des be-
treffenden Autoadressierungsbusknotens (BKj) ab-
hängt. Dies ermöglicht eine schnellere Regelung des
Spannungsabfalls über den Messwiederstand [Rmj]
des betreffenden Busknotens (BKj).

Figur 17

[0147] In der Fig. 17 werden nun auch zwei-
te Adressierungsstromquellen (Iq'j) der betreffen-
den Busknoten (BKj) für die Autoadressierung über
die Spannungsversorgungsleitung (Vbat) verwendet.
Auch werden zweite Messmittel (D2', D3') zusätzlich
zu den ersten Messmitteln ((Rm1) bis [Rmn], (D2),
(D3)) verwendet. Diese Redundanz kann für Prüf-
und Überwachungszwecke genutzt werden, da jeder
Autoadressierungsdurchlauf für beide Zweige zu ei-
nem gleichen Ergebnis führen sollte. Ist dies nicht
der Fall, so wird die angebotene Busknotenadresse
bevorzugt nicht übernommen, sondern beispielswei-
se eine speziell reservierte und vorbestimmte Fehler-
adresse angenommen. Spricht der Busmaster (ECU)
diese Fehleradresse mittels seines Datenbusproto-
kolls an, so antwortet der Busknoten, an dem der
Fehler auftrat, dem Busmaster (ECU), was er nicht
sollte, wenn kein Fehler in dem Busknoten aufgetre-
ten wäre. Die Prüfung kann konkret beispielsweise
so aussehen, dass die Differenz zwischen dem Wert
des ersten Regelsignals (rwj) eines Busknotens (BKj)
und dem Wert des zweiten Regelsignals (rw'j) dieses
Busknotens (BKj) gebildet wird. Liegt der Betrag die-
ser Differenz oberhalb eines vorbestimmten Grenz-
wertes, so funktioniert zumindest eine der Schal-
tungen nicht korrekt. Dies kann somit erkannt wer-
den und dazu genutzt werden, zu verhindern, dass
die vom Busmaster (ECU) angebotene zu vergeben-
de Busknotenadresse als gültige Busknotenadresse
übernommen wird. Stattdessen wird dann die vorbe-
stimmte Fehleradresse als gültige Busknotenadres-
se übernommen, was dann durch Ansprechen dieser
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Adresse durch den Busmaster (ECU) durch densel-
ben überprüft werden kann.

Gleichzeitige Verwendung verschiedener
Autoadressierungsverfahren

Figur 18

[0148] Es ist nun vorteilhaft verschiedene der hier
beschriebenen Autoadressierungsverfahren nutzen
zu können, da jedes Verfahren den Erfolg der rich-
tigen Identifizierung durch Redundanz bestätigen
kann. Außerdem kann bei der Verwendung von mehr
als zwei Autoadressierungsverfahren eine Fail-Ope-
rational-Eigenschaft erreicht werden. D.h. in der Re-
gel wird die Autoadressierung erfolgreich durchge-
führt, aber ein Fehler wird erkannt, der dann signali-
siert werden kann. Dies ist potenziell für sicherheits-
relevante Anwendungen von besonderer Wichtigkeit.
Fig. 18 zeigt eine solche vorgeschlagene Vorrich-
tung, die die Durchführung mehrerer Autoadressie-
rungsverfahren zulässt und damit eine erhöhte Si-
cherheit aufweist. Die Fig. 18 ist eine Kombination
der Fig. 17, Fig. 13, Fig. 6 und Fig. 5. In den Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) wird ein erster Multiplexer (X1)
des jeweiligen Busknotens (BKj) und ein zweiter Mul-
tiplexer (X2) dieses Busknotens (BKj) genutzt um die
Eingänge des zweiten Differenzverstärkers (D2) die-
ses Busknotens (BKj) an den ersten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2) dieses Busknotens (BKj) oder an den
Messwiderstand [Rmj] dieses Busknotens (BKj) zu
schalten. In den Busknoten ((BK1) bis [BKn]) wird dar-
über hinaus ein weiterer erster Multiplexer (X1') des
jeweiligen Busknotens (BKj) und ein weiterer zweiter
Multiplexer (X2') dieses Busknotens (BKj) genutzt,
um die Eingänge des weiteren zweiten Differenzver-
stärkers (D2') dieses Busknotens (BKj) an den zwei-
ten Bus-Shunt-Widerstand (R2') dieses Busknotens
(BKj) oder an den Messwiderstand (Rmj) dieses Bus-
knotens (BKj) zu schalten. Entsprechend dazu wird
die erste Adressierungsstromquelle (Iqj) dieses Bus-
knotens (BKj) entweder mit einem Bezugspotenzial
(GND) oder mit dem ersten Eindrahtbus (DBa) durch
einen dritten Demultiplexer (X3) dieses Busknotens
(BKj) verbunden. Dabei legt der dritte Demultiple-
xer (X3) dieses Busknotens (BKj) auch fest, ob der
erste Adressierungsstrom der ersten Adressierungs-
stromquelle (Iqj) dieses Busknotens (BKj) vor oder
hinter dem ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) die-
ses Busknotens (BKj) in den ersten Eindrahtbus
(DBa) eingespeist wird. Analog dazu wird die zweite
Adressierungsstromquelle (Iq'j) dieses Busknotens
(BKj) entweder mit einem Bezugspotenzial (GND)
oder mit dem zweiten Eindrahtbus (DBb) durch ei-
nen weiteren dritten Demultiplexer (X3') dieses Bus-
knotens (BKj) verbunden. Dabei legt der weitere drit-
te Demultiplexer(X3') dieses Busknotens (BKj) auch
fest, ob der zweite Adressierungsstrom der zweiten
Adressierungsstromquelle (Iq'j) dieses Busknotens
(BKj) vor oder hinter dem zweiten Bus-Shunt-Wider-

stand (R2') dieses Busknotens (BKj) in den zweiten
Eindrahtbus (DBb) eingespeist wird.

Niederohmiger Normalbetrieb

Figur 19

[0149] Es ist nun sinnvoll, wenn nur im Adressie-
rungszustand der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) die
Bus-Shunt-Widerstände (R2, R2') in dem ersten Ein-
drahtbus (DBa) und dem zweiten Eindrahtbus (DBb)
wirksam sind. Daher ist es sinnvoll, sobald der Adres-
sierungszustand verlassen wird, bevorzugt in allen
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) durch einen ersten Über-
brückungsschalter (S4) in bevorzugt jedem Buskno-
ten (BKj) den ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2) die-
ses Busknotens (BKj) und durch einen zweiten Über-
brückungsschalter (S4') in diesem Busknotens (BKj)
den zweiten Bus-Shunt-Widerstand (R2') dieses Bus-
knotens (BKj) kurzzuschließen. Dies ist in Fig. 19
dargestellt.

[0150] Natürlich wäre dieses Vorgehen auch für den
Messwiderstand [Rmj] eines Busknotens (BKj) denk-
bar. Die entsprechenden Schalter würden in der Re-
gel aber zu viel Chip-Fläche beanspruchen. Außer-
dem reicht ja in der Regel bereits der Spannungs-
abfall über die normale Versorgungsspannungslei-
tung aus, sodass in diesen Fällen dann ja kein de-
dizierter Messwiderstand [Rmj] in die Versorgungs-
spannungsleitung (Vbat) eingefügt wird, sondern ein
Leitungsabschnitt der Versorgungsspannungsleitung
(Vbat) als Messwiderstand [Rmj] dieses Busknotens
(BKj) genutzt werden kann.

Vertauschungserkennung

Figur 20

[0151] Fig. 20 zeigt nun zusätzlich in den beispiel-
haften Busknoten ((BK1) bis [BKn]) jeweils einen vier-
ten Multiplexer (X4) je Busknoten (BKj), mit dem ei-
ne Steuerung innerhalb dieses Busknotens (BKj) die
beiden Eingänge des zweiten Differenzverstärkers
(D2) dieses Busknotens (BKj) vertauschen kann. Des
Weiteren zeigt die Fig. 20 zusätzlich in den beispiel-
haften Busknoten ((BK1) bis [BKn]) jeweils einen wei-
teren vierten Multiplexer (X4') je Busknoten (BKj),
mit dem die Steuerung innerhalb dieses Busknotens
(BKj) die beiden Eingänge des weiteren zweiten Dif-
ferenzverstärkers (D2') dieses Busknotens (BKj) ver-
tauschen kann.

Figur 21

[0152] Dies kann an Fig. 21 nun für den dort dar-
gestellten Fehlerfall erklärt werden: Der zweite Bus-
knoten (BK2) ist vertauscht eingebaut. Dies kann nun
sehr leicht durch die Steuerung des zweiten Bus-
knotens (BK2) in einem Selbsttest, der bevorzugt
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zu Beginn der Initialisierungsprozedur durchgeführt
wird, festgestellt werden. Bevorzugt signalisiert bei-
spielsweise der Busmaster (ECU) an die Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]), dass sie einen solchen Selbst-
test durchführen sollen. Andere Startszenarien, z.B.
in einer Einschaltphase sind denkbar. Beispielswei-
se kann der Busknoten (BKj) mittels seiner Mess-
mittel (R2, R2', D2, D2', D3, D3', Iqj, Iq'j, X1, X1',
X2, X2', X3, X3') feststellen, ob der erste Adressie-
rungsstrom seiner ersten Adressierungsstromquelle
(Iqj) durch seinen ersten Bus-Shunt-Widerstand (R2)
fließt, wenn er durch seinen ersten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) fließen soll, und ob der zweite Adressie-
rungsstrom seiner zweiten Adressierungsstromquel-
le (Iq'j) durch seinen zweiten Bus-Shunt-Widerstand
(R2') fließt, wenn er durch den zweiten Bus-Shunt-
Widerstand (R2') fließen soll. Ist dies genau umge-
kehrt, so kann die Steuerung des Busknotens dies
an Hand der entsprechenden Messergebnisse fest-
stellen und mittels eines vierten Multiplexers (X4)
dieses Busknotens (BKj) und des dritten Multiple-
xers (X3) dieses Busknotens (BKj) zum einen die
Eingänge des zweiten Differenzverstärkers (D2) die-
ses Busknotens (BKj) vertauschen und zum anderen
den Einspeisepunkt für den ersten Adressierungs-
strom der ersten Adressierungsstromquelle (Iqj) die-
ses Busknotens (BKj) auf die andere Seite des ers-
ten Bus-Shunt-Widerstands (R2) dieses Busknotens
(BKj) legen. In diesem Fall kann die Steuerung des
Busknotens mittels eines weiteren vierten Multiplex-
ers (X4') dieses Busknotens (BKj) und des weiteren
dritten Multiplexers (X3') dieses Busknotens (BKj)
zum einen die Eingänge des weiteren zweiten Diffe-
renzverstärkers (D2') dieses Busknotens (BKj) eben-
falls vertauschen und zum anderen den Einspeise-
punkt für den zweiten Adressierungsstrom der zwei-
ten Adressierungsstromquelle (Iq'j) dieses Buskno-
tens (BKj) auf die andere Seite des zweiten Bus-Sh-
unt-Widerstands (R2') dieses Busknotens (BKj) le-
gen. Dann ist die Durchführung des Autoadressie-
rungsverfahrens mit Hilfe der Bus-Shunt-Widerstän-
de (R2, R2') wieder möglich. Auch möglich, aber hier
zur besseren Übersicht nicht mehr eingezeichnet, ist
ein Umlegen des Einspeisepunkts der ersten Adres-
sierungsstromquelle (Iqj) dieses Busknotens (BKj) in
die Versorgungsspannungsleitung (Vbat) auf die an-
dere Seite des Messwiderstands (Rmj) mittels eines
nicht eingezeichneten fünften Multiplexers (X5). Dies
ist aber nur sinnvoll, wenn die erste Adressierungs-
stromquelle (Iqj) im Normalzustand keinen zu großen
Strom liefern muss. Dies ist aber genau dann der Fall,
wenn die erste Autoadressierungsstromquelle (Iqj) im
Normalzustand des Busknotens (BKj) beispielsweise
die Energiequelle von Leuchtmitteln (LEDj) des Bus-
knotens darstellt. In dem Fall wären die Transisto-
ren des nicht gezeichneten fünften Multiplexers (X5)
zu groß und damit zu teuer. Ebenso ist ein Umle-
gen des Einspeisepunkts der zweiten Adressierungs-
stromquelle (Iq'j) dieses Busknotens (BKj) in die Ver-
sorgungsspannungsleitung (Vbat) auf die andere Sei-

te des Messwiderstands (Rmj) mittels eines nicht
eingezeichneten weiteren fünften Multiplexers (X5')
nicht mehr eingezeichnet. Hier gelten die gleichen
Überlegungen.

[0153] Ebenso wurde nicht eingezeichnet, dass
auch der Eingang des Adresseingangs (Adrij) des
betreffenden Busknotens (BKj) (hier beispielhaft der
zweite Busknoten (BK2)) mit dem Ausgang des
Adressausgangs (Adroj) des betreffenden Buskno-
tens (BKj) mittels zweier Multiplexer (X6, X7) ver-
tauscht werden kann, wenn eine solche Vertau-
schung wie in Fig. 21 durch die Steuerung des Bus-
knotens (BKj) z.B. auf die zuvor beschriebene Weise
festgestellt wurde.

[0154] Dies sind beispielhafte Maßnahmen zur Kom-
pensation einer Einfügung eines Busknotens mit Ste-
ckervertauschung.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt ein Beispiel für ein Rücklichtmodul
(BLM) eines Kfz.

Fig. 2 zeigt einen Zweidraht-Kommunikations-
bus (DB), wie er beispielsweise aus dem Stand
der Technik bekannt ist.

Fig. 3 zeigt die bevorzugte Struktur der vom
Busmaster (ECU) versendeten Bit-Strom-Pake-
te (BP).

Fig. 4 zeigt ein Datenbussystem, bei dem in den
ersten Eindrahtbus (DBa) ein erster Bus-Shunt-
Widerstand (R2) je Busknoten ((BK1) bis [BKn])
eingefügt ist.

Fig. 5 zeigt basierend auf Fig. 4 einen seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbus (DB) mit einem ersten Bus-
Shunt-Widerstand (R2), der in den ersten Ein-
drahtbus (DB1) eingefügt ist, und einem zweiten
Bus-Shunt-Widerstand (R2'), der in den zweiten
Eindrahtbus (DB2) eingefügt ist.

Fig. 6 entspricht der Fig. 5 mit dem Unterschied,
dass die jeweiligen ersten Adressierungsstrom-
quellen ((Iq1) bis [Iqn]) vom Bus-Master (ECU)
aus gesehen den ersten Adressierungsstrom
hinter den ersten Bus-Shunt-Widerständen (R2)
in der Adressierungsphase, in der der jeweili-
ge Busknoten (BKj) in einem Adressierungszu-
stand ist, einspeisen.

Fig. 7 zeigt beispielhaft den Verlauf des Aus-
gangsstroms (i1) des ersten Busknotens (BK1),
des Ausgangsstroms (i2) des zweiten Buskno-
tens (BK2) und des Ausgangsstroms (i3) des drit-
ten Busknotens (BK3) in einem beispeilhaften
Datenbussystem mit n=3 Busknoten (BK1 bis
BK3).
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Fig. 8 zeigt den Verlauf des Ausgangsstroms (i1)
des ersten Busknotens (BK1), des Ausgangs-
stroms (i2) des zweiten Busknotens (BK2) und
des Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens
(BK3).

Fig. 9 zeigt den Verlauf des Ausgangsstroms (i1)
des ersten Busknotens (BK1), des Ausgangs-
stroms (i2) des zweiten Busknotens (BK2) und
des Ausgangsstroms (i3) des dritten Busknotens
(BK3).

Fig. 10 zeigt den Regelkreis eines Buskno-
tens (BKj) mit einer ersten Detektionsvorrich-
tung (DET) zu versehen, die interne Signale
(ds1, ds3) des Busknotens (BKj) auf Plausibilität
prüft..

Fig. 11 zeigt einen vereinfacht dargestell-
ten j-te Autoadressierungsbusknoten (BKj), der
für die Umpositionierung des Einspeisepunktes
des zweiten Adressierungsstroms der zweiten
Adressierungsstromquelle (Iq'j) des betrachte-
ten Busknotens (BKj) eine zweite Detektionsvor-
richtung (DET') aufweist.

Fig. 12 zeigt Autoadressierungsbusknoten
(BK1, BK2, BK3) mit einem zweiten Bus-Sh-
unt-Überbrückungsschalter (S4') je Busknoten
(BKj) den zugehörigen zweiten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2') des Busknotens (BKj) im Nor-
malbetrieb, also im Normalzustand des Buskno-
tens (BKj), zu überbrücken und diesen zweiten
Bus-Shunt-Überbrückungsschalter (S4') nur im
Adressierungszustand zu öffnen.

Fig. 13 basiert auf der Fig. 2 und zeigt ein Da-
tenbussystem mit Autoadressierung mittels In-
terrupt-Leitung.

Fig. 14 beschreibt den grundsätzlichen Ablauf
des hier beschrieben bevorzugten Adressverga-
beverfahrens mittels Interrupt-Leitung

Fig. 15 zeigt einen seriellen, bidirektiona-
len, differentiellen Zweidraht-Kommunikations-
bus (DB), mit n Busknoten ((BK1), (BK2),
(BK3), ..... [BKn-1], [BKn]), mit n als ganzer po-
sitiver Zahl größer Null, und einem Busmaster
(ECU), bei dem die Busknoten über eine Versor-
gungsspannungsleitung (Vbat) mit elektrischer
Energie versorgt werden, der Kommunikations-
bus (DB) mit dem Busmaster (ECU) verbunden
ist, jeder Busknoten ((BK1), (BK2), ..... [BKn-1],
[BKn]) mit dem Kommunikationsbus (DB) ver-
bunden ist und bei dem innerhalb der Busknoten
((BK1) bis [BKn]) jeweils ein dem jeweiligen Bus-
knoten (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis [BKn])
zugeordneter Messwiderstand (Rmj) in die Ver-
sorgungsspannungsleitung (Vbat) eingefügt ist

Fig. 16 zeigt Fig. 15 mit Leuchtmitteln (LED1 bis
LEDn).

Fig. 17 basiert auf Fig. 15, wobeinun auch
zweite Adressierungsstromquellen (Iq'j) der be-
treffenden Busknoten (BKj) für die Autoadres-
sierung über die Spannungsversorgungsleitung
(Vbat) verwendet werden.

Fig. 18 zeigt eine Vorrichtung, die die Durch-
führung mehrerer Autoadressierungsverfahren
zulässt. Die Fig. 18 ist eine Kombination der
Fig. 17, Fig. 13, Fig. 6 und Fig. 5.

Fig. 19 entspricht der Fig. 18 mit einem Über-
brückungsschalter (S4).

Fig. 20 zeigt in den beispielhaften Busknoten
((BK1) bis [BKn]) jeweils einen vierten Multiple-
xer (X4) je Busknoten (BKj), mit einer Steue-
rung innerhalb dieses Busknotens (BKj) sowie
jeweils einen weiteren vierten Multiplexer (X4') je
Busknoten (BKj), mit einer Steuerung innerhalb
dieses Busknotens (BKj) mit dem die Steue-
rung innerhalb dieses Busknotens (BKj) die bei-
den Eingänge des weiteren zweiten Differenz-
verstärkers (D2') dieses Busknotens (BKj) ver-
tauschen kann.

Fig. 21 zeigt Fig. 20 mit einem verdrehten Bus-
knoten (BK2).

Liste der Abkürzungen

ADR1 Adresserkennungseinheit des
ersten Busknotens (BK1);

ADR2 Adresserkennungseinheit des
zweiten Busknotens (BK2);

ADR3 Adresserkennungseinheit des
dritten Busknotens (BK3);

ADR4 Adresserkennungseinheit des
vierten Busknotens (BK4);

ADR5 Adresserkennungseinheit des
fünften Busknotens (BK5);

ADR6 Adresserkennungseinheit des
sechsten Busknotens (BK6);

ADRj Adresserkennungseinheit des
j-ten Busknotens [BKj];

ADRn Adresserkennungseinheit des
n-ten Busknotens [BKn];

Adri(j-1) Adresseingang des (j-1)-ten
Busknotens [BK(j-1)];

Adrij Adresseingang des j-ten Bus-
knotens (BKj);

Adri(j+1) Adresseingang des (j+1)-ten
Busknotens [BK(j+1)];

Adrin Adresseingang des n-ten Bus-
knotens [BKn];
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Adro(j-1) Adressausgang des (j-1)-ten
Busknotens [BK(j-1)];

Adroj Adressausgang des j-ten Bus-
knotens (BKj);

Adro(j+1) Adressausgang des (j+1)-ten
Busknotens [BK(j+1)];

Adron Adressausgang des n-ten
Busknotens [BKn];

AT1 Abtastvorrichtung des ersten
Busknotens (BK1);

AT2 Abtastvorrichtung des zweiten
Busknotens (BK2);

AT3 Abtastvorrichtung des dritten
Busknotens (BK3);

AT4 Abtastvorrichtung des vierten
Busknotens (BK4);

AT5 Abtastvorrichtung des fünften
Busknotens (BK5);

AT6 Abtastvorrichtung des sechs-
ten Busknotens (BK6);

ATj Abtastvorrichtung des j-ten
Busknotens [BKj];

ATn Abtastvorrichtung des n-ten
Busknotens [BKn];

au Englisch: „arbitrary units“, re-
lative Einheiten;

BKADR1 Busknotenadressregister des
ersten Busknotens (BK1);

BKADR2 Busknotenadressregister des
zweiten Busknotens (BK2);

BKADR3 Busknotenadressregister des
zweiten Busknotens (BK3);

BKADR4 Busknotenadressregister des
zweiten Busknotens (BK4);

BKADR5 Busknotenadressregister des
zweiten Busknotens (BK5);

BKADR6 Busknotenadressregister des
zweiten Busknotens (BK6);

BKADRj Busknotenadressregister des
j-ten Busknotens [BKj];

BKADRn Busknotenadressregister des
n-ten Busknotens [BKn];

BKj-2 (j-2)-ter Busknoten;

BKj-1 (j-1)-ter Busknoten;

BKj+1 (j+1)-ter Busknoten;

BKj+2 (j+2)-ter Busknoten;

BKn-2 (n-2)-ter Busknoten;

BKn-1 (n-1)-ter Busknoten;

BKn n-ter Busknoten;

BLM Rücklichtmodul;

CLKA1 Abtastsignal innerhalb des
ersten Busknotens (BK1);

CLKA2 Abtastsignal innerhalb des
zweiten Busknotens (BK2);

CLKA3 Abtastsignal innerhalb des
dritten Busknotens (BK3);

CLKA4 Abtastsignal innerhalb des
vierten Busknotens (BK4);

CLKA5 Abtastsignal innerhalb des
fünften Busknotens (BK5);

CLKA6 Abtastsignal innerhalb des
sechsten Busknotens (BK6);

CLKAj Abtastsignal innerhalb des j-
ten Busknotens [BKj];

CLKAn Abtastsignal innerhalb des n-
ten Busknotens [BKn];

CLKG1 Taktgeber des ersten Buskno-
tens (BK1);

CLKG2 Taktgeber des zweiten Bus-
knotens (BK2);

CLKG3 Taktgeber des dritten Buskno-
tens (BK3);

CLKG4 Taktgeber des vierten Bus-
knotens (BK4);

CLKG5 Taktgeber des fünften Bus-
knotens (BK5);

CLKG6 Taktgeber des sechsten Bus-
knotens (BK6);

CLKGj Taktgeber des j-ten Buskno-
tens [BKj];

CLKGn Taktgeber des n-ten Buskno-
tens [BKn];

DBj j-ter, bidirektionaler, differen-
tieller Datenleitungsabschnitt
des bidirektionalen differenti-
ellen Zweidraht-Kommunika-
tionsbusses zwischen dem j-
ten Busknoten (BKj) und dem
(j-1)-ten Busknoten [BKj-1]. Er
umfasst je einen korrespon-
dierenden Abschnitt des ers-
ten Eindrahtbusses (DBa) und
des zweiten Eindrahtbusses
(DBb);

DBn n-ter, bidirektionaler, differen-
tieller Datenleitungsabschnitt
des bidirektionalen differenti-
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ellen Zweidraht-Kommunika-
tionsbusses zwischen dem n-
ten Busknoten [BKn] und dem
(n-1)-ten Busknoten [BKn-1].
Er umfasst je einen korre-
spondierenden Abschnitt des
ersten Eindrahtbusses (DBa)
und des zweiten Eindrahtbus-
ses (DBb);

EV1 Energieversorgungsmittel des
ersten Busknotens (BK1), das
für die Energieversorgung des
ersten Leuchtmittels (LED1)
des ersten Busknotens (BK1)
vorgesehen ist.

EV2 Energieversorgungsmittel des
zweiten Busknotens (BK2),
das für die Energieversor-
gung des zweiten Leuchtmit-
tels (LED2) des zweiten Bus-
knotens (BK2) vorgesehen ist.

EV3 Energieversorgungsmittel des
dritten Busknotens (BK3), das
für die Energieversorgung des
dritten Leuchtmittels (LED3)
des dritten Busknotens (BK3)
vorgesehen ist.

EV4 Energieversorgungsmittel des
vierten Busknotens (BK4), das
für die Energieversorgung des
vierten Leuchtmittels [LED4]
des vierten Busknotens (BK4)
vorgesehen ist.

EV5 Energieversorgungsmittel des
fünften Busknotens (BK5),
das für die Energieversor-
gung des fünften Leuchtmit-
tels [LED5] des fünften Bus-
knotens (BK5) vorgesehen ist.

EV6 Energieversorgungsmittel des
sechsten Busknotens (BK6),
das für die Energieversorgung
des sechsten Leuchtmittels
[LED6] des sechsten Buskno-
tens (BK6) vorgesehen ist.

EVj Energieversorgungsmittel des
j-ten Busknotens (BKj), das
für die Energieversorgung des
j-ten Leuchtmittels [LEDj] des
j-ten Busknotens (BKj) vorge-
sehen ist.

EVn Energieversorgungsmittel des
n-ten Busknotens [BKn], das
für die Energieversorgung des
n-ten Leuchtmittels [LEDn]

des n-ten Busknotens [BKn]
vorgesehen ist.

GGIqj Gegentaktstromquelle;

GLIqj Gleichtaktadressierungs-
stromquelle des Busknotens
(BKj);

GND zweite Versorgungsspan-
nungsleitung (komplementär
zu Vbat) auch als Bezugspo-
tenzial bezeichnet;

HS-CAN Hochgeschwindigkeits CAN-
Protokoll;

Iamax maximaler Adressierungs-
strom;

Iqj1 erste Adressierungsstrom-
quelle des j-ten Busknotens
(BKj) bei Aufteilung der ers-
ten Adressierungsstromquel-
le [Iqj1] des j-ten Busknotens
(BKj) in eine erste Adressie-
rungsstromquelle, die vor dem
ersten Bus-Shunt-Widerstand
(R2) einspeist und eine weite-
re erste Adressierungsstrom-
quelle, die hinter dem ersten
Bus-Shunt- Widerstand (R2)
einspeist;

Iqj2 weitere erste Adressierungs-
stromquelle des j-ten Buskno-
tens (BKj) bei Aufteilung der
ersten Adressierungsstrom-
quelle [Iqj1] des j-ten Buskno-
tens (BKj) in eine erste Adres-
sierungsstromquelle, die vor
dem ersten Bus-Shunt-Wider-
stand (R2) einspeist und ei-
ne erste Adressierungsstrom-
quelle, die hinter dem ersten
Bus-Shunt- Widerstand (R2)
einspeist;

Iq'j1 zweite Adressierungsstrom-
quelle des j-ten Busknotens
(BKj) bei Aufteilung der zwei-
ten Adressierungsstromquel-
le [Iqj1] des j-ten Busknotens
(BKj) in eine zweite Adres-
sierungsstromquelle, die vor
dem zweiten Bus-Shunt-Wi-
derstand (R2') einspeist und
eine weitere zweite Adressie-
rungsstromquelle, die hinter
dem zweiten Bus- Shunt-Wi-
derstand (R2') einspeist;

Iq'j2 weitere zweite Adressierungs-
stromquelle des j-ten Buskno-
tens (BKj) bei Aufteilung der
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zweiten Adressierungsstrom-
quelle [Iqj1] des j-ten Bus-
knotens (BKj) in eine zwei-
te Adressierungsstromquel-
le, die vor dem zweiten Bus-
Shunt-Widerstand (R2') ein-
speist und eine weitere zwei-
te Adressierungsstromquelle,
die hinter dem zweiten Bus-
Shunt-Widerstand (R2') ein-
speist;

Iref erster vorgegebener Sum-
menstromwert innerhalb ei-
nes Busknotens (BKj) für den
ersten Busknotenausgangs-
strom (ij). Der erste Summen-
stromwert sollte für alle Bus-
knoten zwar bevorzugt gleich
groß sein. Er kann aber auch
von Busknoten zu Busknoten
schwanken.

I'ref zweiter vorgegebener Sum-
menstromwert innerhalb ei-
nes Busknotens (BKj) für den
zweiten Busknotenausgangs-
strom (i'j). Der zweite Sum-
menstromwert sollte für alle
Busknoten zwar bevorzugt
gleich groß sein. Er kann aber
auch von Busknoten zu Bus-
knoten schwanken.

L1 bis Ln Leitung aus den Leitungsab-
schnitten L1 bis Ln;

L4 vierter Leitungsabschnitt vom
vierten Busknoten [BK4] zum
dritten Busknoten (BK3);

Lj-1 (j-1)-ter Leitungsabschnitt
vom (j-1)-ten Busknoten
[BKj-1] zum (j-2)-ten Buskno-
ten [BKj-2];

Lj j-ter Leitungsabschnitt vom j-
ten Busknoten (BKj) zum (j-1)
-ten Busknoten [BKj-1];

Lj+1 (j+1)-ter Leitungsabschnitt
vom (j+1)-ten Busknoten
[BKj+1] zum j-ten Busknoten
(BKj);

Ln-1 (n-1)-ter Leitungsabschnitt
vom (n-1)-ten Busknoten
[BKn-1] zum (n-2)-ten Buskno-
ten [BKn-2];

Ln n-ter Leitungsabschnitt vom n-
ten Busknoten [BKn] zum (n-
1)-ten Busknoten [BKn-1];

LEDj Leuchtmittel des j-ten Buskno-
tens (BKj). Leuchtmittelgrup-
pen und Verschaltungen sind
hier mitumfasst. (Dies können
beispielsweise Serien- und
Parallelschaltungen mehrerer
Leuchtdioden sein.)

LEDn Leuchtmittel des n-ten Bus-
knotens [BKn]. Leuchtmittel-
gruppen und Verschaltungen
sind hier mitumfasst. (Dies
können beispielsweise Seri-
en- und Parallelschaltungen
mehrerer Leuchtdioden sein.)

µC1 Mikrocontroller des ersten
Busknotens (BK1);

µC2 Mikrocontroller des zweiten
Busknotens (BK2);

µC3 Mikrocontroller des dritten
Busknotens (BK3);

µC4 Mikrocontroller des vierten
Busknotens (BK4);

µC5 Mikrocontroller des fünften
Busknotens (BK5);

µC6 Mikrocontroller des sechsten
Busknotens (BK6);

µCj Mikrocontroller des j-ten Bus-
knotens (BKj);

µCn Mikrocontroller des n-ten Bus-
knotens [BKn];

rwn erstes Regelsignal des n-ten
Busknotens [BKn]. Das ers-
te Regelsignal des n-ten Bus-
knotens [BKn] wird mit Mit-
teln, bevorzugt einem ersten
Filter (F) des n-ten Buskno-
tens [BKn], der mit dem drit-
ten Komparator (D3) des n-
ten Busknotens [BKn] auch
eine Einheit bilden kann, aus
dem Ausgangssignal des drit-
ten Komparators (D3) des n-
ten Busknotens [BKn] gebil-
det und dient zur Steuerung
der ersten Autoadressierungs-
stromquelle [Iqn] des n-ten
Busknotens [BKn];

rw'n zweites Regelsignal des n-ten
Busknotens [BKn], Das zwei-
te Regelsignal des n-ten Bus-
knotens [BKn] wird mit Mitteln,
bevorzugt einem zweiten Fil-
ter (F) des n-ten Busknotens
[BKn], der mit dem entspre-
chenden dritten Komparator
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(D3') des n-ten Busknotens
[BKn] auch eine Einheit bilden
kann, aus dem Ausgangssi-
gnal des entsprechenden drit-
ten Komparators (D3') des n-
ten Busknotens [BKn] gebildet
und dient zur Steuerung der
zweiten Autoadressierungs-
stromquelle [Iq'n] des n-ten
Busknotens [BKn];

SUP Spannungsversorgung;

SW1 erster Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem ersten Regel-
wert (r1) des ersten Buskno-
tens (BK1) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SW'1 zweiter Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem zweiten Regel-
wert (r'1) des ersten Buskno-
tens (BK1) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SW2 erster Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem ersten Regel-
wert (r2) des zweiten Buskno-
tens (BK2) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SW'2 zweiter Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem zweiten Regel-
wert (r'2) des zweiten Buskno-
tens (BK2) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SW3 erster Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem ersten Regel-
wert (r3) des dritten Buskno-
tens (BK3) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SW'3 zweiter Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem zweiten Regel-
wert (r'3) des dritten Buskno-
tens (BK3) für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

SWj erster Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem ersten Regel-
wert (rj) des j-ten Busknotens

(BKj) für die Entscheidung, ob
die Adressdaten als gültige
Busknotenadresse übernom-
men werden sollen;

SW'j zweiter Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem zweiten Regel-
wert (r'j) des j-ten Busknotens
(BKj) für die Entscheidung, ob
die Adressdaten als gültige
Busknotenadresse übernom-
men werden sollen;

SWn erster Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem ersten Regel-
wert [rn] des n-ten Busknotens
[BKn] für die Entscheidung,
ob die Adressdaten als gültige
Busknotenadresse übernom-
men werden sollen;

SW'n zweiter Schwellwert zum Ver-
gleich mit dem zweiten Regel-
wert [r'n] des n-ten Buskno-
tens [BKn] für die Entschei-
dung, ob die Adressdaten als
gültige Busknotenadresse
übernommen werden sollen;

τ1 erste Zeitkonstante, mit der
die Erhöhung des ersten
Adressierungsstroms der ers-
ten geregelten Autoadressie-
rungsstromquelle (Iqj) des be-
treffenden Busknotens (BKj)
erfolgt;

τ2 zweite Zeitkonstante, mit der
die Erniedrigung des ersten
Adressierungsstroms der ers-
ten geregelten Autoadressie-
rungsstromquelle (Iqj) des be-
treffenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) erfolgt

τ3 dritte Zeitkonstante, mit der
die Erhöhung des zwei-
ten Adressierungsstroms
der zweiten geregelten Au-
toadressierungsstromquelle
(Iq'j) des betreffenden Bus-
knotens (BKj) erfolgt;

τ4 vierte Zeitkonstante, mit der
die Erniedrigung des zwei-
ten Adressierungsstroms
der zweiten geregelten Au-
toadressierungsstromquel-
le (Iq'j) des betreffenden Au-
toadressierungsbusknotens
(BKj) erfolgt;
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τref vorrichtungsspezifische, nicht
weiter definierte zeitliche Re-
ferenzgröße;

t Zeit;

t1 erster Zeitpunkt nach dem
Start des Zeitgebers, zu dem
ein Einfrieren der Regelung
der ersten Adressierungs-
stromquelle (Iqj) des betref-
fenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) erfolgt;

t2 zweiter Zeitpunkt nach dem
Start des Zeitgebers, zu dem
ein Einfrieren der Regelung
der zweiten Adressierungs-
stromquelle (Iq'j) des betref-
fenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) erfolgt;

t3 dritter Zeitpunkt, zu dem unter
bestimmten Bedingungen die
Übernahme der zu vergeben-
den Busknotenadresse vom
Busmaster (ECU) als gültige
Busknotenadresse des betref-
fenden Autoadressierungs-
busknotens (BKj) erfolgt;

TR Treiber;

TRa erster Treiber im Busmaster
(ECU) oder in einem Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]). Bevor-
zugt wird der Treiber als CAN-
Treiber oder RS485-Treiber
realisiert. Ein erster Treiber
kann als CAN-Treiber bevor-
zugt zwei von drei erlaubten
Zuständen einnehmen: In ei-
nem ersten Zustand legt er ei-
nen ersten logischen Pegel
(Z1) auf den ersten Eindraht-
bus (DBa). In einem zweiten
Zustand legt er einen dritten
logischen Pegel (Z3) auf den
ersten Eindrahtbus (DBa).
Der erste Treiber des Bus-
masters (ECU) arbeitet au-
ßerdem im Adressierungszu-
stand des Datenbussystems
und der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) als erste Strom-
senke für die ersten Adres-
sierungsströme der ersten
Adressierungsstromquellen
((Iq1), (Iq2) bis [Iqn]) der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) und
deren erste Ruheströme. Be-
vorzugt nimmt der erste Trei-
ber eines Busknotens ((BK1)

bis [BKn]) bzw. des Busmas-
ters (ECU) den ersten Zu-
stand (Z1) an, wenn der zwei-
te Treiber [TRb] des betref-
fenden Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) den zweiten Zustand
(Z2) annimmt. Hierdurch wird
das Signal mit einem ersten
differentiellen Pegel (z1) diffe-
rentiell eingeprägt. Bevorzugt
nimmt der erste Treiber eines
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
bzw. des Busmasters (ECU)
den dritten Zustand (Z3) an,
wenn der zweite Treiber [TRb]
des betreffenden Busknotens
((BK1) bis [BKn]) den dritten
Zustand (Z3) annimmt. Hier-
durch wird das Signal mit ei-
nem dritten differentiellen Pe-
gel (z3) differentiell einge-
prägt. Der erste Treiber kann
auch als RS485-Treiber be-
vorzugt zwei von zwei erlaub-
ten Zuständen einnehmen: In
einem ersten Zustand legt er
einen ersten logischen Pegel
(Z1) auf den ersten Eindraht-
bus (DBa). In einem zweiten
Zustand legt er einen zwei-
ten logischen Pegel (Z2) auf
den ersten Eindrahtbus (DBa).
Der erste Treiber des Bus-
masters (ECU) arbeitet au-
ßerdem im Adressierungszu-
stand des Datenbussystems
und der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) als erste Strom-
senke für die ersten Adres-
sierungsströme der ersten
Adressierungsstromquellen
((Iq1), (Iq2) bis [Iqn]) der Bus-
knoten ((BK1) bis [BKn]) und
deren erste Ruheströme. Be-
vorzugt nimmt der erste Trei-
ber eines Busknotens ((BK1)
bis [BKn]) bzw. des Busmas-
ters (ECU) den ersten Zu-
stand (Z1) an, wenn der zwei-
te Treiber [TRb] des betref-
fenden Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) den zweiten Zustand
(Z2) annimmt. Hierdurch wird
das Signal mit einem ersten
differentiellen Pegel (z1) dif-
ferentiell eingeprägt. Bevor-
zugt nimmt der erste Treiber
eines Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den zweiten Zustand
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(Z2) an, wenn der zweite Trei-
ber [TRb] des betreffenden
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
den ersten Zustand (Z1) an-
nimmt. Hierdurch wird das Si-
gnal mit einem zweiten dif-
ferentiellen Pegel (z2) diffe-
rentiell eingeprägt. Außerdem
verfügt der erste Treiber ty-
pischerweise über eine Teil-
vorrichtung zur Detektion und
Vermeidung einer Buskollision
im Falle eines gleichzeitigen
Zugriffs auf den ersten Ein-
drahtbus (DBa) durch einen
ersten Treiber eines anderen
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
bzw. des Busmasters (ECU).

TRb zweiter Treiber im Busmaster
(ECU) oder in einem Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]). Bevor-
zugt wird der zweite Treiber
als CAN-Treiber oder RS485-
Treiber realisiert. Ein zwei-
ter Treiber kann als CAN-
Treiber bevorzugt zwei von
drei erlaubten Zuständen ein-
nehmen: In einem ersten Zu-
stand legt er einen zweiten lo-
gischen Pegel (Z2) auf den
zweiten Eindrahtbus (DBb). In
einem zweiten Zustand legt
er einen dritten logischen Pe-
gel (Z3) auf den zweiten Ein-
drahtbus (DBb). Der zwei-
te Treiber des Busmasters
(ECU) arbeitet außerdem im
Adressierungszustand des
Datenbussystems und der
Busknoten ((BK1) bis [BKn])
als zweite Stromsenke für
die zweiten Adressierungs-
ströme der zweiten Adressie-
rungsstromquellen ((Iq'1) bis
[Iq'n]) der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) und deren zwei-
te Ruheströme. Bevorzugt
nimmt der zweite Treiber ei-
nes Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den zweiten Zustand
(Z2) an, wenn der erste Trei-
ber [TRa] des betreffenden
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
den ersten Zustand (Z1) an-
nimmt. Hierdurch wird das
Signal mit einem ersten dif-
ferentiellen Pegel (z1) diffe-
rentiell eingeprägt. Bevorzugt
nimmt der zweite Treiber ei-

nes Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den dritten Zustand
(Z3) an, wenn der erste Trei-
ber [TRa] des betreffenden
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
den dritten Zustand (Z3) an-
nimmt. Hierdurch wird das
Signal mit einem dritten dif-
ferentiellen Pegel (z3) diffe-
rentiell eingeprägt. Der zwei-
te Treiber kann auch als RS
485-Treiber bevorzugt zwei
von zwei erlaubten Zustän-
den einnehmen: In einem
ersten Zustand legt er einen
zweiten logischen Pegel (Z2)
auf den ersten Eindrahtbus
(DBa). In einem zweiten Zu-
stand legt er einen ersten lo-
gischen Pegel (Z1) auf den
zweiten Eindrahtbus (DBb).
Der zweite Treiber des Bus-
masters (ECU) arbeitet au-
ßerdem im Adressierungszu-
stand des Datenbussystems
und der Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) als zweite Strom-
senke für die zweiten Adres-
sierungsströme der zweiten
Adressierungsstromquellen
((Iq'1) bis [Iq'n]) der Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) und de-
ren zweite Ruheströme. Be-
vorzugt nimmt der zweite Trei-
ber eines Busknotens ((BK1)
bis [BKn]) bzw. des Busmas-
ters (ECU) den zweiten Zu-
stand (Z2) an, wenn der ers-
te Treiber [TRa] des betref-
fenden Busknotens ((BK1)
bis [BKn]) den ersten Zustand
(Z1) annimmt. Hierdurch wird
das Signal mit einem ersten
differentiellen Pegel (z1) dif-
ferentiell eingeprägt. Bevor-
zugt nimmt der zweite Treiber
eines Busknotens ((BK1) bis
[BKn]) bzw. des Busmasters
(ECU) den ersten Zustand
(Z1) an, wenn der erste Trei-
ber [TRa] des betreffenden
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
den zweiten Zustand (Z2) an-
nimmt. Hierdurch wird das Si-
gnal mit einem zweiten dif-
ferentiellen Pegel (z2) diffe-
rentiell eingeprägt. Außerdem
verfügt der erste Treiber ty-
pischerweise über eine Teil-
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vorrichtung zur Detektion und
Vermeidung einer Buskollision
im Falle eines gleichzeitigen
Zugriffs auf den ersten Ein-
drahtbus (DBa) durch einen
ersten Treiber eines anderen
Busknotens ((BK1) bis [BKn])
bzw. des Busmasters (ECU).

UART Universal Asynchronous Re-
ceiver Transmitter;

Vm0 Basisspannungswert;

X5 Multiplexer zur Vertauschung
der Anschlüsse des Messwi-
derstands [Rmj] eines Bus-
knotens (BKj);

X6 erster Multiplexer zur Vertau-
schung der Anschlüsse des
Adresseingangs [Adrij] und
des Adressausgangs [Adroj]
eines Busknotens (BKj);

X7 zweiter Multiplexer zur Ver-
tauschung der Anschlüsse
des Adresseingangs [Adrij]
und des Adressausgangs
[Adroj] eines Busknotens
(BKj);

Bezugszeichenliste

ADRD Adressinformationen innerhalb der
Dateninformationen (DATA) eines
Bit-Strom- Pakets (BP);

Adrio Adresseingang des Busmasters
(ECU);

Adri1 Adresseingang des ersten Buskno-
tens (BK1);

Adri2 Adresseingang des zweiten Bus-
knotens (BK2);

Adri3 Adresseingang des dritten Buskno-
tens (BK3);

Adro1 Adressausgang des ersten Buskno-
tens (BK1);

Adro2 Adressausgang des zweiten Bus-
knotens (BK2);

Adro3 Adressausgang des dritten Buskno-
tens (BK3);

BK1 erster Busknoten;

BK2 zweiter Busknoten;

BK3 dritter Busknoten;

BK4 vierter Busknoten;

BK5 fünfter Busknoten;

BK6 sechster Busknoten;

BKj j-ter Busknoten, in dieser Offenle-
gung auch als betreffender Bus-
knoten benannt, wenn Aussagen
über einen einzelenen Busknoten
der Busknoten (BK1, BK2, .....BKn-1,
BKn) getätigt werden;

BP Bit-Strom-Paket (englisch Frame),
auch mit Datenpaket bezeichnet;

CHKD Prüfinformationen innerhalb der Da-
teninformationen (DATA) eines Bit-
Strom-Pakets (BP). Bevorzugt han-
delt es sich um eine CRC-Check-
summe und/oder Parity-Bits etc.;

CLK Takt innerhalb des Busmasters
(ECU);

CLKAj Abtastsignal innerhalb des j-ten
Busknotens (BKj);

D2 zweiter Differenzverstärker zur
Messung des ersten Stromes durch
den ersten Eindrahtbus (DBa) mit-
tels des ersten Shunt-Widerstands
(R2) oder zur Messung des Stro-
mes durch die Versorgungsspan-
nungsleitung (Vbat) mittels des
Messwiderstands [Rmj] innerhalb
des betreffenden Busknotens (BKj).
Die zweiten Differenzverstärker
sind zur besseren Übersicht nicht
mit Indizes für die jeweiligen Bus-
knoten versehen.

D2' zweiter Differenzverstärker zur
Messung des zweiten Stromes
durch den zweiten Eindrahtbus
(DBb) mittels des zweiten Shunt-
Widerstands (R2') oder zur Mes-
sung des Stromes durch die Ver-
sorgungsspannungsleitung (Vbat)
mittels des Messwiderstands [Rmj]
innerhalb des betreffenden Buskno-
tens (BKj). Die zweiten Differenz-
verstärker sind zur besseren Über-
sicht nicht mit Indizes für die jeweili-
gen Busknoten versehen.

D3 dritter Komparator bzw. dritter Dif-
ferenzverstärker zum Vergleich des
Ausgangs des zweiten Differenz-
verstärkers (D2), der zur Messung
des Stromes durch den erste Ein-
drahtbus (DBa) mittels des ersten
Shunt-Widerstands (R2) oder durch
die Versorgungsspannungsleitung
mittels des Messwiderstands [Rmj]
dient, mit einem Schwellwert (Ref)
innerhalb des betreffenden Buskno-
tens (BKj). Die dritten Komparato-
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ren und Differenzverstärker sind zur
besseren Übersicht nicht mit Indi-
zes für die jeweiligen Busknoten
(BKj) versehen.

D3' dritter Komparator bzw. dritter Dif-
ferenzverstärker zum Vergleich
des Ausgangs des zweiten Diffe-
renzverstärkers (D2'), der zur Mes-
sung des Stromes durch den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) mittels des
zweiten Shunt-Widerstands (R2')
oder durch die Versorgungsspan-
nungsleitung mittels des Messwi-
derstands [Rmj] dient, mit einem
weiteren Schwellwert (Ref') inner-
halb des betreffenden Busknotens
(BKj). Die dritten Komparatoren
und Differenzverstärker sind zur
besseren Übersicht nicht mit Indi-
zes für die jeweiligen Busknoten
(BKj) versehen.

DATA Dateninformationen innerhalb eines
Bit-Strom-Paketes;

DB serieller, bidirektionaler, differentiel-
ler Zweidraht-Kommunikationsbus;

DBa erster Eindrahtbus des seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zwei-
draht- Kommunikationsbusses
(DB);

DBb zweiter Eindrahtbus des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht- Kommunikationsbusses
(DB);

DB1 erster, bidirektionaler, differentieller
Datenleitungsabschnitt des bidirek-
tionalen differentiellen Zweidraht-
Kommunikationsbusses zwischen
dem ersten Busknoten (BK1) und
dem Busmaster (ECU). Er umfasst
je einen korrespondierenden Ab-
schnitt des ersten Eindrahtbusses
(DBa) und des zweiten Eindraht-
busses (DBb);

DB2 zweiter, bidirektionaler, differentiel-
ler Datenleitungsabschnitt des bi-
direktionalen differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbusses zwi-
schen dem zweiten Busknoten
(BK2) und dem ersten Busknoten
(BK1). Er umfasst je einen korre-
spondierenden Abschnitt des ers-
ten Eindrahtbusses (DBa) und des
zweiten Eindrahtbusses (DBb);

DB3 dritter, bidirektionaler, differentieller
Datenleitungsabschnitt des bidirek-
tionalen differentiellen Zweidraht-

Kommunikationsbusses zwischen
dem dritten Busknoten (BK3) und
dem zweiten Busknoten (BK2). Er
umfasst je einen korrespondieren-
den Abschnitt des ersten Eindraht-
busses (DBa) und des zweiten Ein-
drahtbusses (DBb);

DET erste Detektionsvorrichtung inner-
halb eines Busknotens (BKj);

DET' zweite Detektionsvorrichtung inner-
halb eines Busknotens (BKj);

ds2 Ausgang des zweiten Differenzver-
stärkers (D2). Es handelt sich um
ein internes Signal innerhalb eines
Busknotens (BKj);

ds2' Ausgang des weiteren zweiten Dif-
ferenzverstärkers (D2'). Es handelt
sich um ein internes Signal inner-
halb eines Busknotens (BKj);

ds3 internes Signal innerhalb eines
Busknotens (BKj);

ds3' weiteres internes Signal innerhalb
eines Busknotens (BKj);

ECU Busmaster, hier auch als Ansteuer-
einheit bezeichnet;

er erstes Fehlersignal der ersten De-
tektionsvorrichtung (DET);

er' zweites Fehlersignal der zweiten
Detektionsvorrichtung (DET');

F erstes Filter;

F' zweites Filter;

i1 ersten Busknotenausgangsstrom,
den der erste Busknoten (BK1)
über den Abschnitt des ersten Ein-
drahtbusses (DB1), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem ersten Bus-
knoten (BK1) und dem Busmaster
(ECU) ist, an den Busmaster (ECU)
sendet und den der Busmaster als
ersten Busmastereingangsstrom
empfängt;

i'1 zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der erste Busknoten (BK1)
über den Abschnitt des zweiten
Eindrahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem ersten Bus-
knoten (BK1) und dem Busmaster
(ECU) ist, an den Busmaster (ECU)
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sendet und den der Busmaster als
zweiten Busmastereingangsstrom
empfängt;

i2 erster Busknotenausgangsstrom,
den der zweite Busknoten (BK2)
über den Abschnitt des ersten Ein-
drahtbusses (DB1), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbus-
ses (DB) zwischen dem zweiten
Busknoten (BK2) und dem ersten
Busknoten (BK1) ist, an den ersten
Busknoten (BK1) sendet und den
der ersten Busknoten (BK1) als ers-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;

i'2 zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der zweite Busknoten (BK2)
über den Abschnitt des zweiten
Eindrahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbus-
ses (DB) zwischen dem zweiten
Busknoten (BK2) und dem ersten
Busknoten (BK1) ist, an den ers-
ten Busknoten (BK1) sendet und
den der ersten Busknoten (BK1) als
zweiten Busknoteneingangsstrom
empfängt;

i3 erster Busknotenausgangsstrom,
den der dritte Busknoten (BK3)
über den Abschnitt des ersten Ein-
drahtbusses (DB1), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem dritten Buskno-
ten (BK3) und dem zweiten Bus-
knoten (BK2) ist, an den zweiten
Busknoten (BK2) sendet und den
der zweite Busknoten (BK2) als ers-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;

i'3 zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der dritte Busknoten (BK3)
über den Abschnitt des zweiten
Eindrahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikations-
busses (DB) zwischen dem dritten
Busknoten (BK3) und dem zweiten
Busknoten (BK2) ist, an den zwei-
ten Busknoten (BK2) sendet und
den der zweite Busknoten (BK2) als

zweiten Busknoteneingangsstrom
empfängt;

ij erster Busknotenausgangsstrom,
den der j-te Busknoten (BKj) über
den Abschnitt des ersten Eindraht-
busses (DB1), der Teil des Verbin-
dungsabschnitts des seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbusses (DB)
zwischen dem j-ten Busknoten
(BKj) und dem (j-1)-ten Buskno-
ten [BKj-1] ist, an den (j-1)-ten Bus-
knoten [BKj-1] sendet und den der
(j-1)-te Busknoten [BK(j-1)] als ers-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;

i'j zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der j-te Busknoten (BKj) über
den Abschnitt des zweiten Ein-
drahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem j-ten Buskno-
ten (BKj) und dem (j-1)-ten Buskno-
ten [BKj-1] ist, an den (j-1)-ten Bus-
knoten [BKj-1] sendet und den der
(j-1)-te Busknoten [BK(j-1)] als zwei-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;

ij+1 erster Busknotenausgangsstrom,
den der (j+1)-te Busknoten [BKj+1]
über den Abschnitt des ersten Ein-
drahtbusses (DB1), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem (j+1)-ten Bus-
knoten [BKj+1] und dem j-ten Bus-
knoten (BKj) ist, an den j- ten Bus-
knoten (BKj) sendet und den der j-
te Busknoten (BKj) als ersten Bus-
knoteneingangsstrom empfängt;

i'j+1 zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der (j+1)-te Busknoten [BKj+1]
über den Abschnitt des zweiten
Eindrahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiel-
len Zweidraht-Kommunikationsbus-
ses (DB) wischen dem (j+1)-ten
Busknoten [BKj+1] und dem j-ten
Busknoten (BKj) ist, an den j- ten
Busknoten (BKj) sendet und den
der j-te Busknoten (BKj) als zwei-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;
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in-1 erster Busknotenausgangsstrom,
den der (n-1)-te Busknoten [BKn-1]
über den Abschnitt des ersten Ein-
drahtbusses (DB1), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem (n-1)-ten Bus-
knoten [BKn-1] und dem (n-2)-ten
Busknoten [BKn-2] ist, an den (n-2)
-ten Busknoten [BKn-2] sendet und
den der (n-2)-te Busknoten [BKn-2]
als ersten Busknoteneingangsstrom
empfängt;

i'n-1 zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der (n-1)-te Busknoten [BKn-1]
über den Abschnitt des zweiten
Eindrahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem (n-1)-ten Bus-
knoten [BKn-1] und dem (n-2)-ten
Busknoten [BKn-2] ist, an den (n-2)
-ten Busknoten [BKn-2] sendet und
den der (n-2)-te Busknoten [BKn-2]
als zweiten Busknoteneingangs-
strom empfängt;

in erster Busknotenausgangsstrom,
den der n-te Busknoten [BKn] über
den Abschnitt des ersten Eindraht-
busses (DB1), der Teil des Verbin-
dungsabschnitts des seriellen, bi-
direktionalen, differentiellen Zwei-
draht-Kommunikationsbusses (DB)
zwischen dem n-ten Busknoten
[BKn] und dem (n-1)-ten Busknoten
[BKn-1] ist, an den (n-1)-ten Bus-
knoten [BKn-1] sendet und den der
(n-1)-te Busknoten [BKn-1] als ers-
ten Busknoteneingangsstrom emp-
fängt;

i'n zweiter Busknotenausgangsstrom,
den der n-te Busknoten [BKn] über
den Abschnitt des zweiten Ein-
drahtbusses (DB2), der Teil des
Verbindungsabschnitts des seriel-
len, bidirektionalen, differentiellen
Zweidraht-Kommunikationsbusses
(DB) zwischen dem n-ten Buskno-
ten [BKn] und dem (n-1)-ten Bus-
knoten [BKn-1] ist, an den (n-1)-ten
Busknoten [BKn-1] sendet und den
der (n-1)-te Busknoten [BKn-1] als
zweiten Busknoteneingangsstrom
empfängt;

IF1 differentielle serielle Schnittstelle
des ersten Busknotens (BK1);

IF2 differentielle serielle Schnittstelle
des zweiten Busknotens (BK2);

IF3 differentielle serielle Schnittstelle
des dritten Busknotens (BK3);

IF4 differentielle serielle Schnittstelle
des vierten Busknotens (BK4);

IF5 differentielle serielle Schnittstelle
des fünften Busknotens (BK5);

IF6 differentielle serielle Schnittstelle
des sechsten Busknotens (BK6);

IF(j-1) differentielle serielle Schnittstelle
des (j-1)-ten Busknotens [BKj-1];

IFj differentielle serielle Schnittstelle
des j-ten Busknotens (BKj);

IF(j+1) differentielle serielle Schnittstelle
des (j+1)-ten Busknotens [BKj+1];

IF(n-1) differentielle serielle Schnittstelle
des (n-1)-ten Busknotens [BKn-1];

IFn differentielle serielle Schnittstelle
des n-ten Busknotens [BKn];ILO
Beleuchtungsinformationen zur
Steuerung der Energieversorgung
der Leuchtmittel (LEDj) des Bus-
knotens (BKj) durch das Energie-
versorgungsmittel (EVj) des Bus-
knotens (BKj) in Abhängigkeit von
diesen Beleuchtungsinformationen;

INFO Nutzinformationen innerhalb der
Dateninformationen (DATA) eines
Bit-Strom-Pakets (BP). Bevorzugt
handelt es sich um Beleuchtungs-
daten für den jeweiligen Busknoten
(BKj);

Iq1 erste Adressierungsstromquelle
des ersten Busknotens (BK1);

Iq1' zweite Adressierungsstromquelle
des ersten Busknotens (BK1);

Iq2 erste Adressierungsstromquelle
des zweiten Busknotens (BK2);

Iq2' zweite Adressierungsstromquelle
des zweiten Busknotens (BK2);

Iq3 erste Adressierungsstromquelle
des dritten Busknotens (BK3);

Iq3' zweite Adressierungsstromquelle
des dritten Busknotens (BK3);

Iqj erste Adressierungsstromquelle
des j-ten Busknotens (BKj);

Iqj' zweite Adressierungsstromquelle
des j-ten Busknotens (BKj);

Iqn erste Adressierungsstromquelle
des n-ten Busknotens [BKn];
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Iqn' zweite Adressierungsstromquelle
des n-ten Busknotens [BKn];

L1 erster Leitungsabschnitt vom ersten
Busknoten (BK1) zum Busmaster
(ECU);

L2 zweiter Leitungsabschnitt vom
zweiten Busknoten (BK2) zum ers-
ten Busknoten (BK1);

L3 dritter Leitungsabschnitt vom dritten
Busknoten (BK3) zum zweiten Bus-
knoten (BK2);

µC Mikrocontroller;

LED1 Leuchtmittel des ersten Buskno-
tens (BK1). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Serien- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.)

LED2 Leuchtmittel des zweiten Buskno-
tens (BK2). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Serien- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.)

LED3 Leuchtmittel des dritten Buskno-
tens (BK3). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Serien- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.)

LED4 Leuchtmittel des vierten Buskno-
tens (BK4). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Seren- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.)

LED5 Leuchtmittel des fünften Buskno-
tens (BK5). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Serien- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.)

LED6 Leuchtmittel des sechsten Buskno-
tens (BK6). Leuchtmittelgruppen
und Verschaltungen sind hier mit-
umfasst. (Dies können beispiels-
weise Serien- und Parallelschaltun-
gen mehrerer Leuchtdioden sein.);

pol erstes Polaritätssignal, das bevor-
zugt den Multiplexer (X4) steuert;

pol' zweites Polaritätssignal, das bevor-
zugt den weiteren Multiplexer (X4')
steuert;

R2 erster Shunt-Widerstand zur Mes-
sung des Stromes durch den ers-
ten Eindrahtbus (DBa) innerhalb
des betreffenden Busknotens (BKj).
Der erste Shunt-Widerstand wird
hier als Teil des Busknotens (BKj)
betrachtet. Er ist in jedem der au-
toadressierungsfähigen Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) bevorzugt je-
weils vorhanden. Die ersten Shunt-
Widerstände wurden zur besseren
Übersicht nicht mit Indizes für die
jeweiligen Busknoten versehen.

R2' zweiter Shunt-Widerstand zur Mes-
sung des Stromes durch den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) innerhalb
des betreffenden Busknotens (BKj).
Der zweite Shunt-Widerstand wird
hier als Teil des Busknotens (BKj)
betrachtet. Er ist in jedem der au-
toadressierungsfähigen Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) bevorzugt je-
weils vorhanden. Die zweiten Sh-
unt-Widerstände wurden zur besse-
ren Übersicht nicht mit Indizes für
die jeweiligen Busknoten versehen.

Rec Empfänger. Jeder Busknoten
((BK1) bis [BKn]) und der Busmas-
ter (ECU) weisen bevorzugt einen
Empfänger auf. Ein Empfänger ex-
trahiert die in den Bit-Strom- Pake-
ten (BP) enthaltenen Daten (DATA)
und gibt diese bevorzugt zusam-
men mit Fehlerinformationen über
einen Ausgang (out) aus. Der Emp-
fänger überprüft typischerweise,
ob die Prüfinformationen (CHKD)
innerhalb der Dateninformationen
(DATA) eines Bit-Strom-Pakets
(BP) auf einen fehlerfreien Emp-
fang schließen lassen. Wurde ein
Bit-Strom-Paket (BP) nicht fehler-
frei empfangen, so signalisiert der
Empfänger dieses.

Ref10 zehnter Schwellwert;

Ref10' weiterer zehnter Schwellwert;

Ref11 elfter Schwellwert;

Ref11' weiterer elfter Schwellwert;

Rm1 Messwiderstand in der Versor-
gungsspannungsleitung für den
ersten Busknoten (BK1);

Rm2 Messwiderstand in der Versor-
gungsspannungsleitung für den
zweiten Busknoten (BK2);
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Rm3 Messwiderstand in der Versor-
gungsspannungsleitung für den
dritten Busknoten (BK3);

Rmj Messwiderstand in der Versor-
gungsspannungsleitung für den j-
ten Busknoten (BKj);

Rmn Messwiderstand in der Versor-
gungsspannungsleitung für den n-
ten Busknoten [BKn];

rw1 erstes Regelsignal des ersten Bus-
knotens (BK1). Das erste Regelsi-
gnal des ersten Busknotens (BK1)
wird mit Mitteln, bevorzugt einem
ersten Filter (F) des ersten Bus-
knotens (BK1), der mit dem dritten
Komparator (D3) des ersten Bus-
knotens (BK1) auch eine Einheit bil-
den kann, aus dem Ausgangssignal
des dritten Komparators (D3) des
ersten Busknotens (BK1) gebildet
und dient zur Steuerung der ersten
Autoadressierungsstromquelle (Iq1)
des ersten Busknotens (BK1);

rw'1 zweites Regelsignal des ersten
Busknotens (BK1). Das zweite Re-
gelsignal des ersten Busknotens
(BK1) wird mit Mitteln, bevorzugt ei-
nem zweiten Filter (F) des ersten
Busknotens (BK1), der mit dem ent-
sprechenden dritten Komparator
(D3') des ersten Busknotens (BK1)
auch eine Einheit bilden kann, aus
dem Ausgangssignal des entspre-
chenden dritten Komparators (D3')
des ersten Busknotens (BK1) ge-
bildet und dient zur Steuerung der
zweiten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iq'1) des ersten Busknotens
(BK1);

rw2 erstes Regelsignal des zweiten
Busknotens (BK2). Das erste Re-
gelsignal des zweiten Busknotens
(BK2) wird mit Mitteln, bevorzugt
einem ersten Filter (F) des zwei-
ten Busknotens (BK2), der mit dem
dritten Komparator (D3) des zwei-
ten Busknotens (BK2) auch eine
Einheit bilden kann, aus dem Aus-
gangssignal des zweiten Kompara-
tors (D3) des zweiten Busknotens
(BK2) gebildet und dient zur Steue-
rung der ersten Autoadressierungs-
stromquelle (Iq2) des zweiten Bus-
knotens (BK2);

rw'2 zweites Regelsignal des zweiten
Busknotens (BK2). Das zweite Re-
gelsignal des zweiten Busknotens

(BK2) wird mit Mitteln, bevorzugt
einem zweiten Filter (F) des zwei-
ten Busknotens (BK2), der mit dem
entsprechenden dritten Kompa-
rator (D3') des zweiten Buskno-
tens (BK2) auch eine Einheit bil-
den kann, aus dem Ausgangssignal
des entsprechenden dritten Kom-
parators (D3') des zweiten Buskno-
tens (BK2) gebildet und dient zur
Steuerung der zweiten Autoadres-
sierungsstromquelle (Iq'2) des zwei-
ten Busknotens (BK2);

rw3 erstes Regelsignal des dritten Bus-
knotens (BK3). Das erste Regelsi-
gnal des dritten Busknotens (BK3)
wird mit Mitteln, bevorzugt einem
ersten Filter (F) des dritten Bus-
knotens (BK3), der mit dem dritten
Komparator (D3) des dritten Bus-
knotens (BK3) auch eine Einheit bil-
den kann, aus dem Ausgangssignal
des dritten Komparators (D3) des
dritten Busknotens (BK3) gebildet
und dient zur Steuerung der ersten
Autoadressierungsstromquelle (Iq3)
des dritten Busknotens (BK3);

rw'3 zweites Regelsignal des dritten
Busknotens (BK3). Das zweite Re-
gelsignal des dritten Busknotens
(BK3) wird mit Mitteln, bevorzugt ei-
nem zweiten Filter (F) des dritten
Busknotens (BK3), der mit dem ent-
sprechenden dritten Komparator
(D3') des dritten Busknotens (BK3)
auch eine Einheit bilden kann, aus
dem Ausgangssignal des entspre-
chenden dritten Komparators (D3')
des dritten Busknotens (BK3) ge-
bildet und dient zur Steuerung der
zweiten Autoadressierungsstrom-
quelle (Iq'3) des dritten Busknotens
(BK3);

rwj erstes Regelsignal des j-ten Bus-
knotens (BKj). Das erste Regel-
signal des j-ten Busknotens (BKj)
wird mit Mitteln, bevorzugt einem
ersten Filter (F) des j-ten Buskno-
tens (BKj), der mit dem dritten
Komparator (D3) des j-ten Buskno-
tens (BKj)auch eine Einheit bilden
kann, aus dem Ausgangssignal
des dritten Komparators (D3) des j-
ten Busknotens (BKj)gebildet und
dient zur Steuerung der ersten Au-
toadressierungsstromquelle (Iqj)
des j-ten Busknotens (BKj);
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rw'j zweites Regelsignal des j-ten Bus-
knotens (BKj). Das zweite Regel-
signal des j-ten Busknotens (BKj)
wird mit Mitteln, bevorzugt einem
zweiten Filter (F) des j-ten Buskno-
tens (BKj), der mit dem entspre-
chenden dritten Komparator (D3')
des j-ten Busknotens (BKj) auch
eine Einheit bilden kann, aus dem
Ausgangssignal des entsprechen-
den dritten Komparators (D3') des
j-ten Busknotens (BKj) gebildet und
dient zur Steuerung der zweiten
Autoadressierungsstromquelle (Iq'j)
des j-ten Busknotens (BKj);

S4 erster Überbrückungsschalter -
auch erster Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter genannt - zur Über-
brückung des ersten Shunt-Wider-
stands (R2) innerhalb eines Bus-
knotens (BKj). Der erste Überbrü-
ckungsschalter kann auch als Tran-
sistor und/oder als komplexere
Schaltung verschiedener elektroni-
scher und sonstiger Bauelemente
ausgeführt werden, wenn sich im
Arbeitsbereich die Funktionalität ei-
nes Schalters ergibt;

S4' zweiter Überbrückungsschalter -
auch zweiter Bus-Shunt-Überbrü-
ckungsschalter genannt -zur Über-
brückung des zweiten Shunt-Wider-
stands (R2') innerhalb eines Bus-
knotens (BKj). Der zweite Über-
brückungsschalter kann auch als
Transistor und/oder als komplexe-
re Schaltung verschiedener elektro-
nischer und sonstiger Bauelemen-
te ausgeführt werden, wenn sich im
Arbeitsbereich die Funktionalität ei-
nes Schalters ergibt;

START Startsignal;

SYNC Synchronisationsinformation;

tB Länge eines Einzelbits innerhalb ei-
nes Bit-Strom-Pakets (BP);

TXa Transmitter der den ersten Treiber
[TRa] umfasst;

TXb Transmitter der den zweiten Treiber
[TRb] umfasst;

Vbat Versorgungsspannungsleitung;

X1 erster Multiplexer zur Verbindung
eines ersten Eingangs des zweiten
Differenzverstärkers (D2) zur Mes-
sung des Stromes durch den ersten
Eindrahtbus (DBa) mit einem ers-
ten Anschluss des ersten Shunt-Wi-

derstands (R2) auf der Seite des
Busmasters (ECU) oder wahlweise
mit einem zweiten Anschluss des
Messwiderstands [Rmj] in der Ver-
sorgungsspannungsleitung inner-
halb des betreffenden Busknotens
(BKj);

X1' zweiter Multiplexer zur Verbindung
eines ersten Eingangs des zwei-
ten Komparators (D2') zur Messung
des Stromes durch den zweiten
Eindrahtbus (DBb) mit einem ers-
ten Anschluss des zweiten Shunt-
Widerstands (R2') auf der Seite des
Busmasters (ECU) oder wahlweise
mit einem zweiten Anschluss des
Messwiderstands [Rmj] in der Ver-
sorgungsspannungsleitung inner-
halb des betreffenden Busknotens
(BKj);

X2 erster Multiplexer zur Verbindung
eines zweiten Eingangs des zwei-
ten Differenzverstärkers (D2) zur
Messung des Stromes durch den
ersten Eindrahtbus (DBa) mit einem
zweiten Anschluss des ersten Sh-
unt-Widerstands (R2) auf der ab-
gewandten Seite des Busmasters
(ECU) oder mit einem ersten An-
schluss des Messwiderstands [Rmj]
in der Versorgungsspannungslei-
tung innerhalb des betreffenden
Busknotens (BKj);

X2' zweiter Multiplexer zur Verbindung
eines zweiten Eingangs des zwei-
ten Komparators (D2') zur Mes-
sung des Stromes durch den zwei-
ten Eindrahtbus (DBb) mit einem
zweiten Anschluss des zweiten Sh-
unt-Widerstands (R2') auf der ab-
gewandten Seite des Busmasters
(ECU) oder mit einem ersten An-
schluss des Messwiderstands [Rmj]
in der Versorgungsspannungslei-
tung innerhalb des betreffenden
Busknotens (BKj);

X3 erster Demultiplexer zur Verbin-
dung eines Anschlusses der ersten
Adressierungsstromquelle (Iqj) des
Busknotens (BKj) mit einem ersten
Anschluss des ersten Shunt-Wider-
stands (R2) oder mit einem zweiten
Anschluss des ersten Shunt- Wi-
derstands (R2) oder mit einem Be-
zugspotenzial innerhalb des betref-
fenden Busknotens (BKj);

X3' zweiter Demultiplexer zur Verbin-
dung eines Anschlusses der zwei-
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ten Adressierungsstromquelle (Iq'j)
des Busknotens (BKj) mit einem
ersten Anschluss des zweiten Sh-
unt-Widerstands (R2') oder mit ei-
nem zweiten Anschluss des zwei-
ten Shunt-Widerstands (R2') oder
mit einem Bezugspotenzial inner-
halb des betreffenden Busknotens
(BKj);

X4 erster Multiplexer zur Vertauschung
der Eingänge des zweiten Diffe-
renzverstärkers (D2) des Buskno-
tens (BKj);

X4' zweiter Multiplexer zur Vertau-
schung der Eingänge des weiteren
zweiten Differenzverstärkers (D2')
des Busknotens (BKj);

Z1 erster logischer Zustand, in dem
sich der erste Eindrahtbus (DBa)
oder der zweite Eindrahtbus (DBb)
befinden kann. Dieser wird in dieser
Offenlegung auch mit High bezeich-
net.

z1 erster differentieller Zustand in dem
sich der serielle, bidirektionale, dif-
ferentielle Zweidraht-Kommunikati-
onsbus (DB) befinden kann. Dieser
wird in dieser Offenlegung auch mit
High bezeichnet.

Z2 zweiter logischer Zustand, in dem
sich der erste Eindrahtbus (DBa)
oder der zweite Eindrahtbus (DBb)
befinden kann. Dieser wird in dieser
Offenlegung auch mit Low bezeich-
net.

z2 zweiter differentieller Zustand in
dem sich der serielle, bidirektiona-
le, differentielle Zweidraht-Kommu-
nikationsbus (DB) befinden kann.
Dieser wird in dieser Offenlegung
auch mit Low bezeichnet.

Z3 dritter logischer Zustand, in dem
sich der erste Eindrahtbus (DBa)
oder der zweite Eindrahtbus (DBb)
befinden kann. Dieser wird in dieser
Offenlegung auch mit Idle bezeich-
net. Bevorzugt aber nicht notwen-
digerweise hat der entsprechende
physikalische Pegel des ersten Ein-
drahtbusses (DBa) oder des zwei-
ten Eindrahtbusses (DBb) einen
Wert um einen gemeinsamen Mit-
telwert.

z3 dritter differentieller Zustand in dem
sich der serielle, bidirektionale, dif-
ferentielle Zweidraht-Kommunika-

tionsbus (DB) befinden kann. Die-
ser wird in dieser Offenlegung auch
mit Idle bezeichnet. Bevorzugt aber
nicht notwendigerweise hat der ent-
sprechende differentielle physikali-
sche Pegel einen Wert um Null

Patentansprüche

1.   Vorrichtung zur Ansteuerung elektrischer und/
oder elektronischer Busknoten ((BK1) bis [BKn]), ins-
besondere innerhalb eines Kfz-Moduls, einer Innen-
leuchte und/oder Außenleuchte wie z.B. eines Rück-
lichtmoduls eines Kfz,
- mit einem seriellen, bidirektionalen, differentiellen
Kommunikationsbus (DB) und
- mit n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) mit n als ganzer
positiver Zahl größer 1 und
- mit einem Busmaster (ECU),
- wobei der serielle, bidirektionale, differentielle Kom-
munikationsbus (DB) einen ersten Eindrahtbus (DBa)
und einen zweiten Eindrahtbus (DBb) aufweist
- wobei jeder Busknoten (BKj) der n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) eine differentielle, serielle Schnittstelle (IFj)
aufweist und
- wobei jeder Busknoten (BKj) der n Busknoten ((BK1)
bis [BKn]) eine Adresserkennungseinheit [ADRj] und
ein Busknotenadressregister [BKADRj] aufweist und
- wobei der serielle, bidirektionale, differentielle Kom-
munikationsbus (DB) sich zumindest in einem ersten
differentiellen logischen Zustand (High, z1) und in ei-
nem zweiten differentiellen logischen Zustand (Low,
z2) befinden kann und
- wobei die serielle Schnittstelle (IFj) des mindestens
einen Busknotens (BKj) der n Busknoten ((BK1) bis
[BKn]) jeweils mit dem seriellen, bidirektionalen, dif-
ferentiellen Kommunikationsbus (DB) verbunden ist,
um Daten über diesen seriellen, bidirektionalen, diffe-
rentiellen Kommunikationsbus (DB) zu senden und/
oder von diesem zu empfangen, und
- wobei der Busmaster (ECU) von ihm zu versenden-
de Daten als Folgen von Bits in Bit-Strom-Paketen
(englisch Frames, BP) versendet und
- wobei die Bit-Strom-Pakete (BP) aus einer zeitlichen
Abfolge von m Einzelbits des Bit-Strom-Pakets (BP)
mit gleicher zeitlicher Länge tB bestehen mit m als
ganzer positiver Zahl, deren zeitliche Länge tB um
nicht mehr als einen Faktor von +/- (0,4/m)*tB inner-
halb eines Bit-Strom-Pakets (BP) variiert, und
- wobei zumindest ein Teil der von dem Busmaster
(ECU) versendeten Bit-Strom-Pakete (BP) folgende
Inhalte aufweist
• ein Startsignal (START) in Form von i Bits mit i als
ganzer positiver Zahl mit i-1≤m/3 der m Bits des je-
weiligen Bit-Strom-Paketes (BP) mit einem zweiten
differentiellen logischen Zustand (z2) auf dem seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbus (DB) und
• eine Synchronisationsinformation (SYNC) aus k-
Bits mit k als ganzer positiver Zahl,
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- zur Phasensynchronisation des Abtastsignals
[CLKAj] der Taktgeber [CLKGj] der Busknoten (BKj)
auf die Phase des Takts (CLK) des Busmasters
(ECU) und
- zur Frequenzsynchronisation des Abtastsignals
[CLKAj] der Taktgeber [CLKGj] der Busknoten (BKj)
auf die Frequenz des Takts (CLK) des Busmasters
(ECU) und
• Dateninformationen (DATA),
• wobei die Dateninformationen (DATA) Adressinfor-
mationen (ADRD) und Nutzinformationen (INFO) und
Prüfinformationen (CHKD) umfassen und
• wobei es sich bei den Prüfinformationen (CHKD)
um CRC-Checksummen und/oder Parity-Bits handelt
und
• wobei zumindest ein Teil der Nutzinformationen
(INFO) Beleuchtungsinformationen (ILD) zur Steue-
rung der Energieversorgung der Leuchtmittel [LEDj]
des Busknotens (BKj) durch das Energieversor-
gungsmittel [EVj] des Busknotens (BKj) in Abhängig-
keit von diesen Beleuchtungsinformationen umfasst,
wenn der logische Inhalt der Adressinformationen
(ADRD) mit dem Inhalt des Busknotenadressregis-
ters [BKADRj] des Busknotens (BKj) übereinstimmt,
und
- wobei die Adresserkennungseinheiten ([ADR1] bis
[ADRn]) der Busknoten ((BK1) bis [BKn]) die Adressin-
formationen (ADRD) der Bit-Strom-Pakete (BP) aus-
werten und nur dann eine Verwendung der enthalte-
nen Nutzinformationen (INFO) durch den jeweiligen
Busknoten (BKj) der jeweiligen Adresserkennungs-
einheit [ADRj] zulassen, wenn der Inhalt der Adress-
informationen (ADRD) mit dem Inhalt des Busknoten-
adressregisters [BKADRj] dieses Busknotens (BKj)
korrespondiert und
- wobei zumindest dieser Busknoten (BKj) der n
Busknoten ((BK1) bis [BKn]) Mittel aufweist, um ein
Autoadressierungsverfahren durchzuführen, um das
Busknotenadressregister [BAKDRj] mit einer logi-
schen Busknotenadresse zu füllen, die mit der phy-
sikalischen Position dieses Busknotens (BKj) der
n Busknoten ((BK1) bis [BKn]) innerhalb des seri-
ellen, bidirektionalen, differentiellen Zweidraht-Kom-
munikationsbusses (DB) korrespondiert und
- wobei der Busmaster (ECU) und/oder die Buskno-
ten ((BK1) bis [BKn]) aufgrund der Auswertung der
Prüfinformationen (CHKD) auf einen nicht korrekt lau-
fenden Taktgeber [CLKGj] eines oder mehrerer Bus-
knoten (BKj) schließen.

Es folgen 21 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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