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Energieeffizienter Austausch von Datenrahmen

Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf eine Kommunikationsanordnung zum
energieeffizienten Austausch bzw. Ubersenden von Datenrahmen zwischen einer
Befehlseinheit und mehreren LED-Steuereinheiten. Ferner wird die Befehlseinheit an
sich sowie die Steuereinheiten an sich vorgeschlagen, sowie ein Kommunikations-
verfahren, welches die vorgeschlagene Kommunikationsanordnung betreibt. Ferner
ist die vorliegende Erfindung gerichtet auf ein Computerprogrammprodukt mit Steu-
erbefehlen, welche das Verfahren ausfiihren bzw: die Kommunikationsanordnung
betreiben. Erfindungsgeman werden mehrere MalRnahmen geschickt derart kombi-
niert, dass ein sicherer und energieeffizienter Austausch von Daten zwischen Kom-

ponenten maoglich ist.

Bekannt ist es, mehrere Leuchtdioden mit Steuereinheiten zu versehen und die ent-
sprechenden Steuereinheiten in Serie zu schalten. Hierbei wird eine Befehlseinheit
vorgesehen, die die Steuereinheiten mittels einer Adressierung anspricht. Ferner
wird ein Datenstrom auf einer Kommunikationsleitung zwischen den einzelnen Ein-
heiten erzeugt, der synchronisiert werden muss. Hierzu ist es bekannt diverse Schal-
tungen vorzusehen, welche den Datenstrom interpretieren und daraufhin den Daten-
strom in logische Einheiten unterteilen konnen. Hierbei muss eine Vielzahl von
Schaltungen verbaut werden, welche zudem aufwendig betrieben werden muss. So
ist es besonders nachteilig, dass die entsprechenden Schaltungen Energie aufneh-
men und gegebenenfalls aufgrund ihrer Vielzahl fehleranfallig sind. Insbesondere
besteht hierbei ein hoher technischer Aufwand zur Interpretation des Datenstroms

und zur Synchronisierung der Einheiten.

Generell ist eine serielle Kommunikation bekannt, wobei die Befehlseinheit mit den
einzelnen Steuereinheiten derart kommuniziert, dass entweder Nutzdaten oder so-
genannte Leerrahmen, sogenannte IDLE-Frames, ibermittelt werden. Bei einem
Leerrahmen handelt es sich um ein vorbestimmtes Bitmuster, welches einem Kom-
munikationsempfénger anzeigt, dass derzeit keine Nutzdaten gesendet werden. Ein
Ubersenden eines solchen Signals ist aufwendig und zudem fehleranféllig, da es
moglich ist, dass auch in dem Leerrahmen Bits umkippen und somit ein nicht gewoll-
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tes Bitmuster entsteht. Somit ist dieses Verfahren fehleranfallig und energieaufwen-
dig, da auch Informationen Gbermittelt werden, falls keine Zustandsédnderung einer

Leuchtdiode eintreten soll.

Ferner ist es bekannt zur Kommunikation mit Kommunikationspartnern Datenrahmen
einzusetzen, welche einzelne Felder aufweisen. Hierbei werden typischerweise Fel-
der konstanter Léange verwendet, die einem oder mehreren Bytes entsprechen. Hier-
bei hangt jedoch die Kodierung der entsprechenden Datenrahmen vom Anwen-
dungsszenario ab und es wird typischerweise nicht auf vorhandene Hardwarekom-
ponenten abgestelit. So gefahrdet ein Vorhandensein eines zu geringen Speichers
bereits den Erfolg eines Kommunikationsverfahrens, wobei bei zu grof3en Speicher-
rdumen ein so genannter Uberhéng derart entsteht, dass einzelne Bits nicht genutzt

werden.

Somit ist es gemaR dem Stand der Technik nachteilig, dass Bits verschwendet wer-
den und insbesondere auch die Fehleranfalligkeit dadurch steigt, dass langere Da-
tenstrome fehleranfalliger und aufwendiger zu Ubertragen sind, als kurze Datenstro-
me. Typischerweise werden vordefinierte Datenrahmen verwendet, welche fur eine
Vielzahl von Anwendungsszenarien konzipiert wurden. Gerade bei einer Kommuni-
kation mit'Steuereinheiten fir Leuchtdioden, welche in Serie geschaltet sind, beste-
hen jedoch gesonderte Anforderungen. Beispielsweise werden solche Leuchtdioden
in einem Automobil verbaut, welches elektrisch angetriebén ist. Somit wirkt sich die
Stromaufnahme direkt auf die Reichweite des Fahrzeugs aus und ist somit von gro-

Rer Bedeutung.

Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Kommunikationsanord-
nung zum energieeffizienten Austausch von Datenrahmen vorzuschlagen, welche
besonders vorteilhaft in einem Automobil verbaut werden kann. Es ist ferner eine
Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein entsprechend eingerichtetes Kommunikati-
onsverfahren vorzuschlagen, sowie eine Befehlseinheit und eine Steuereinheit zur
Verwendung in dem vorgeschlagenen Kommunikationsverfahren bzw. in der vorge-
schlagenen Kommunikationsanordnung. Ferner soll ein Computerprogrammprodukt
mit Steuerbefehlen vorgeschlagen werden, welches das Verfahren ausfuhrt bzw. die

Kommunikationsanordnung betreibt.
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Die Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere vorteil-

hafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben.

Demgemaf wird eine Kommunikationsanordnung zum energieefﬁzienten Austausch
von Datenrahmen zwischen einer Befehliseinheit und daran seriell gekoppelter LED-
Steuereinheiten vorgeschlagen, wobei die Befehlseinheit und die LED-
Steuereinheiten eingerichtet sind, Datenrahmen in Abhangigkeit eines Umfangs ei-
nes unterstitzten Befehlssatzes, der Anzahl der LED-Steuereinheiten und der ver-
wendeten Parameter minimaler Lange zu erzeugen, eine Synchronisation der Kom-
munikation mittels im Datenrahmen eindeutig kodierter Steuerbefehle durchzufiihren
und ferner eingerichtet sind, zwischen einem Versenden von Datenrahmen' bei einem

laufenden Betrieb keine Signale zu Gbermitteln.

Die vorgeschlagene Kommunikationsanordnung weist unter anderem die Befehlsein-
heit und mehrere LED-Steuereinheiten auf, welche derart in Serie geschalteten sind,
dass eine einzige Befehlseinheit vorgesehen ist, an die eine weitere LED-
Steuereinheit angeschlossen ist. An diese weitere LED-Steuereinheit ist wiederum
eine weitere LED-Steuereinheit angeschlossen, derart, dass sich eine Kette von
Komponenten ergibt, die mit der Befehlseinheit beginnt und weitere LED-
Steuereinheiten folgen. Die einzelnen Komponenten werden mittels einer Kommuni-
kationsverbindung bzw. eines Kommunikationskanals oder einer Leitung elektrisch
derart gekoppelt, dass Datensignale zwischen den Einheiten tUbertragen werden
konnen. Hierzu erkennt der Fachmann, dass weitere Komponenten notwendig sind,
insbesondere Schnittstellen. Die vorgeschlagenen Merkmale eignen sich insbeson-

dere zur Verwendung in einem Automobil.

Mittels einer solchen Kommunikationsleitung werden Datenrahmen zwischen den
Einheiten ausgetauscht, derart, dass ein Datenrahmen eine logische Abfolge von
Signalen darstellt, welche Bits kodieren. Somit ist ein Datenrahmen im Kontext der
vorliegenden Erfindung ein Bitstrom der mehrere logische Einheiten, auch als Felder
bezeichnet, umfasst. Diesen Feldern ist jeweils eine bestimmte Semantik zugeord-
net. Beispielsweise kann ein Befehlsfeld, ein Adressfeld und ein Datenfeld bzw. ein
Parameterfeld vorgesehen werden. Mittels dieser Felder kdnnen die Informationen
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innerhalb der vorgeschlagenen Komponenten interpretiert werden und somit ent-
sprechende Befehle Gbermittelt und entgegengenommen werden. Ein Austauschen
von Datenrahmen beschreibt somit ein Ubermittein oder ein Senden und Empfangen

von Datenrahmen.

ErfindungsgemaR ist es besonders vorteilhaft, dass die Datenrahmen mit minimaler
Lange erzeugt werden. Somit ist eine Ubertragung einfach zu bewerkstelligen und ist
zudem weniger fehleranfallig als bei bekannten Verfahren. Hierbei wird auf einen
unterstitzten Befehlssatz abgestellt, der sowohl von der Befehlseinheit als auch von
den LED-Steuereinheiten unterstiitzt wird. Somit implementieren die einzelnen Ein-
heiten' eine entsprechende Funktionalitét, welche mittels der einzelnen Befehle abge-
rufen werden kann. Der Befehlssatz umfasst somit eine Menge von Befehlen, welche
von der Befehlseinheit und/oder von deh‘ LED-Steuereinheiten umgesetzt werden
kann. Der Umfang des Befehlssatzes entspricht somit der Kardinalitat der Menge an
Befehlen bzw. der Anzahl an unterstiitzten Befehlen. Beispielsweise ist dann der
entsprechende Abschnitt des Datenrahmens minimal, falls lediglich so viele Bits ver-
wendet werden, dass der entsprechende Wertebereich der Anzahl der Befehle gera-
de noch entspricht. Werden beispielsweise 16 Befehle unterstiitzt, so ist die entspre-
chende minimale Lange vorerst 4 Bits. Ferner ist jedoch die Bitfolge noch eindeutig
auszugestalten, weshalb es vorteilhaft ist die 4 Bits auf 5 Bits abzubilden, wie es im
Folgenden noch beschrieben wird. In diesem Beispiel ist somit die entsprechende

minimale Lange letztendlich 5 Bits.

Die Anzahl der LED-Steuereinheiten stellt ebenfalls eine _Anforderung an die minima-
le Lange des entsprechenden Datenrahmens. Auch hier wird wieder die Anzahl der
in Serie geschalteten LED-Steuereinheiten bestimmt und hieraus wird die entspre-
chende Anzahl derart kodiert, dass keineriei Bits zu viel verwendet werden. Sind bei-
spielsweise 15 LED-Steuereinheiten in Serie geschaltet, so reichen wiederum 4 Bits
aus, um eine Adressierung der LED-Steuereinheiten zu bewerkstelligen. Entspricht
beispielsweise die Anzahl der LED-Steuereinheiten 13, so sind ebenfalls 4 Bits zu
verwenden. Entspricht hingegen die Anzahl der LED-Steuereinheiten 20, so sind 5
Bits zu verwenden. Somit kénnen aiso alle LED-Steuereinheiten mittels einer Adres-
se, welche in dem Datenrahmen kodiert ist, angesprochen' werden, ohne dass hier-
bei unnétig Bits verschwendet werden.
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In gleicher Weise werden die méglichen Parameter bestimmt und es wird hier ein
Feld konstruiert, welches gerade grol3 genug ist, um die verwendeten Parameter zu
kodieren. Somit entstehen also keinerlei Bits, welche bei der grétmbglichen Bele-

gung des entsprechenden Felds stets leer bleiben.

Hierbei besteht jedoch zusatzlich die Anforderung, dass die minimale Lange nicht
derart kurz sein darf, dass die Steuerbéfehle nicht mehr eindeutig zu kodieren sind.
Dies stellt insbesondere auch auf eine Mehrzahl von Datehrahmen ab, welche anei-
nandergehangt werden. Hierbei ist es moglich, dass mehrere Datenrahmen derart
zusammengehangt werden, dass die einzelnen Steuerbefehle bzw. allgemein die
Bitsequenzen nicht mehr eindeutig sind. So kann es sein, dass das Ende eines ers-
ten Datenrahmens mit dem Anfang eines zweiten Datenrahmens derart verschmilzt,
dass nicht identifizierbar ist, welcher logische Gehalt nunmehr kodiert ist. Hierzu
kénnen entsprechende Tabellen verwendet Werden, welche erste Bitfolgen bestimm-
ter Lange auf zweite Bitfolgen bestimmter Lange abbilden, derart, dass die Steuerbe-
fehle eindeutig kodiert sind. Auf diese Weise ist es also moglich aus einem Bitstrom
Steuerbefehle auszulesen, welche ein vorbestimmtes Bitmuster aufweisen. Dieses
Bitmuster ist in der gesamten Kommunikation derart eindeutig, dass auch bei einem
Aneinanderhangen von Datenrahmen ein solches Bitmuster eindeutig bleibt und so-
mit eben auch die Steuerbefehle stets eindeutig kodiert sind.

Somit kann es also mdéglich sein, dass bei der rﬁinimalen Lange nicht nur die ent-
sprechenden Speicherraume beriicksichtigt werden missen, welche bendtigt wer-
den, sondern vielmehr muss bei der minimalen Lange auch berticksichtigt werden,
dass die Steuerbefehle stets eindeutig in einem Strom identifizierbar sind. Somit
werden also an die minimale Lange der Datenrahmen zwei Anforderungen gestellt,
welche kumuliert vorliegen missen. Erstens dirfen keine Bits verschwendet werden
und zweitens soll der kodierte Steuerbefehl auch bei einer-Aneinanderreihung von

Datenrahmen eindeutig bleiben.

Dies wird dadurch bewerkstelligt, dass vorerst die Datenrahmen mit vorlaufig mini-
maler Lange bestimmt werden und dann beispielsweise empirisch ermittelt wird, ob
diese minimale Lange ausreichend ist, die Steuerbefehle eindeutig zu kodieren. Ist
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dies nicht der Fall, so wird die vorlaufige minimale Lange derart angepasst, dass die
Steuerbefehle auf weitere Steuerbefehle abgebildet werden, welche typischerweise
langer sind als die vorlaufige minimale Lange, hierbei jedoch eindeutig sind. Soiche
Tabellen kbnnen entsprechend vor der Laufzeit ausgerechnet werden und bereitge-

stelit werden.

Somit ist es also erfindungsgeman mdglich eine besonders effiziente und somit eben
auch energieeffiziente Kommunikation bereitzustellen und hierbei auf Schaltungen zu
verzichten, die zur Synchronisation der Datenkommunikation notwendig wéaren. Dies
ist deshalb der Fall, da die Steuerbefehle eindeutig kodiert sind und somit ein Emp-
fanger stets einen Steuerbefehl identifizieren kann, ohne dass eine gesonderte Tak-
tung notwendig wire. Dies ist deshalb der Fall, da der Steuerbefehl eindeutig ist und
somit bei einem vorbestimmten Bitmuster stets auf den entsprechenden Steuerbefehl

geschlossen werden kann.

Ein zuséatzliches erfindungsgemafRes Merkmal ist es, dass zwischen einem Versen-
den von Datenrahmen bei einem laufenden Betrieb keine Signale lGbermittelt werden.
Somit ist es also méglich auf sogenannte Leerrahmen zu verzichten und es wird kei-
ne Energie benétigt. Sobald eine Zustandsédnderung der einzelnen Komponenten
eintreten soll oder ein Wert ausgelesen werden soll, wird wieder ein Datenrahmen
mit Nutzdaten Uibersendet und die entsprechenden Steuerbefehl kénnen Ubermittelt
werden. Jedoch wird in besonders vorteilhafter Weise vermieden, dass die Kommu-
nikationsanordnung stets Bitmuster vebrschickt, die anzeigen, dass keine Datenuber-
tragung erfolgt. Dies wird im Stand der Technik durchgeflhrt, wobei jedoch dort nicht
auf die Energieeffizienz abgestellt wird. Entsprechende Verfahren gemal dem Stand
der Technik gehen von einer gesicherten Energiebereitstellung aus, welche aus ei-

nem entsprechenden Stromnetz erfolgt.

Erfindungsgemai ist es jedoch besonders vorteilhaft, dass die Kommunikationsan-
ordnung beispielsweise auch in einem Automobil Verwendung finden kann, welches
elektrisch angetrieben wird. Durch die Unterbindung von Leerrahmen, also Bitmuster,
die anzeigen, dass keine Nutzdaten geschickt werden, wird erfindungsgemaf er-
reicht, dass die Reichweite eines elektrisch angetriebenen Autos nicht beeintrachtigt

wird.
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Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Steuerbefehle ohne weite-
re Information eindeutig kodiert oder die Parameter sind eingerichtet nicht eindeutig
kodierte Steuerbefehle mittels einer Zusatzinformation eindeutig zu kodieren. Dies
hat den Vorteil, dass in jedem Fall eine eindeutige Kodierung der Steuerbefehle er-
reicht wird, wobei die Steuerbefehle aus sich heraus alleine eindeutig kodiert sind
oder aber sie sind anfangs bzw. vorlaufig nicht eindeutig kodiert und es werden zu-
satzliche Informationen zur eindeutigen Kodierung mittels Parametern bereitgestellt.
So ist es erfindungsgemafn moglich eine Kategorie von Steuerbefehlen zu erstellen,
welche untereinander nicht eindeutig kodiert sind. Hierzu wird eine Zusatzinformation
in ein Parameterfeld kodiert, welches in einem Zusammenwirken mit den nicht ein-
deutig spezifizierten Steuerbefehien diese eindeutig spezifiziert. So ist es moglich
dass eine Gruppe von Steuerbefehlen eine gleiche Bitsequenz aufweist, wobei zu
dieser nicht eindeutigen Bitsequenz Parameter bereitgestellt werden, welche dann in
dem Zusammenwirken mit der nicht eindeutigen Kodierung jeden Steuerbefehl ein-
deutig spezifiiieren. Generell wird jedem Steuerbefehl eine Bitsequenz zugewiesen,
der ihn eindeutig beschreibt, sodass beispielsweise im Rahmen einer Durchnumme-
rierung jeder Steuerbefehl seine eindeutige Bitfolge aufweist. Somit muss also nur
die entsprechende Bitfolge Uibertragen werden und der Kommunikationsempfanger

weifd welcher Steuerbefehl auszufihren ist.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Datenrahmen
minimaler Lange, falls bei dynamischer Datenrahmenlange jedes zu Ubertragende Bit
Nutzdaten kodiert oder bei statischer Datenrahmenlénge alle méglichen Bitbelegun-
gen der Kommunikationsanordnung ohne Uberhang kodierbar sind. Dies hat den
Vorteil, dass sowohl eine dynamische, also eine flexible, Datenrahmenlange unter-
stiitzt werden kann, sowie eine feste Datenrahmenlange. Bei einer dynamischen Da-
tenrahmenlange werden nur so viel Bits Gbertragen, wie tatséchlich auch bendtigt
werden. Bei einer statischen Datenrahmenlange wird die Datenrahmenlange insge-
samt einmalig bezliglich ihrer minimalen Lange épezifiziert und es wird stets diese
feste Datenrahmenliange verwendet. Hierbei wird ausgetestet, wie viele Bits maximal
notwendig sind um alle Steuerbefehle, Adressen und Parameter zu speZifizieren.
Hierauf wird die minimale Rahmenlange festgelegt und stéts verwendet, auch falls
ein Datenfeld nicht voll ausgeschépft wird. Unter einem Uberhang wird vorliegend
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mindestens 1 Bit verstanden, welches unter der grotmoglichen vorhandenen Da-
tenbelegung nicht verwendet wird. So umfasst der Datenrahmen beispielsweise ein
Feld fur Instruktionen, ein Feld fir eine Adresse sowie ein Feld fur Parameter. Hier-
bei werden der jeweils grolte Steuerbefehl, die groRte Adresse und der grofite Pa-
rameter ausgewahlt, die dann den grétmaoglichen Datenrahmen bestimmen. Dieser
Datenrahmen wird festgelegt, ohne dass weitere Bits vorgesehen werden. Somit wird

also der Uberhang vermieden.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden nicht eindeutige
Bitbelegungen auf eindeutige Bitbelegungen groferer Lange mittels einer Zuordnung
abgebildet. Dies hat den Vorteil, dass vorlaufig nicht eindeutige Bitbelegungen ge-
wahlt werden kénnen, welche auf die tatsachlich vorhandene Kommunikationsanord-
nung abstellen. Stellt sich im Nachhinein heraus, dass die Bitbelegungen nicht ein-
deutig sind, so kdnnen diese nicht eindeutigen Bitbelegungen auf eindeutige Bitbele-
gungen abgebildet werden, derart, dass die minimale Lénge der Bitbelegungen so-
wohl die vorhandene Hardware berticksichtigt, als auch die Anforderuhg, dass die
entsprechenden Steuerbefehle eindeutig kodierbar sein miissen. Somit wird also ei-
ne groRere Menge von Bitsequenzen in Kauf genommen, die jedoch eindeutige

Bitsequenzen schafft.

GemanR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt zwischen dem Ver-
senden von Datenrahmen an Kommunikationskanalen zwischen der Befehlseinheit
und den LED-Steuereinheiten im Wesentlichen keine Spannung an. Dies hat den
Vorteil, dass Leerrahmen vermieden werden und somit keine Spannung bzw. Ener-
gie verwendet wird, falls keine Zustandsanderung einer LED-Steuereinheit notwendig
ist. Somit flieRt also nur ein Stror'h, falls tatsachlich eine Kommunikation stattfindet.
Somit werden also Leerrahmen vermieden, die einem Empfanger anzeigen wirden,
dass keine Nutzdaten tGbermittelt werden. Dies kann erfindungsgemaf vermieden
werden und es wird ein besonders energieeffizientes Verfahren bzw. eine Kommuni-
kationsanordnung vorgeschlagen. Hierbei erkennt der Fachmann, dass ,im Wesentli-
chen* als ein optionales Merkmal zu verstehen ist und dass es méglich ist, dass un-
gewolite Spannungen trotzdem entstehen, auch wenn keine Spannung aktiv ange-

legt wird.
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Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Datenrahmen in
einer Abwartsrichtung unterschiedlich zu Datenrahmen in einer Aufwartsrichtung
ausgestaltet. Dies hat den Vorteil, dass die Datenrahmen in Abhangigkeit ihrer
Kommunikationsrichtung mdéglichst effizient gewéhlt werden konnen und dass somit
eine Datenrahmenlange in der Abwartsrichtung unterschiedlich der Datenrahmen-
lange der Aufwartsrichtung gewahlt werden kann. Somit wird also richtungsabhéangig
ein optimales Ergebnis dadurch gezielt, dass die entsprechenden Datenrahmen auf

die entsprechenden Anforderungen Ricksicht nehmen kdnnen.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Datenrahmen
der Aufwartsrichtung klrzer ausgestaltet, als Datenrahmen der Abwartsrichtung.
Dies hat den Vorteil, dass auf das Anwendungsszenario der Leuchtdioden Ricksicht
genommen werden kann, derart, dass beispielsweise in einer Abwartsrichtung die
Farbe der Leuchtdioden mittels eines RBG-Codes eingestellt werden muss. Dies er-
folgt erfindungsgemaf nur in der Abwartsrichtung, und eben nicht in der Aufwarts-
richtung. Somit kbnnen hier Speicherbereiche eingespart werden und der Datenrah-
men kann in der Aufwartsrichtung effizienter, also kirzer, ausgestaltet werden als in

der Abwartsrichtung.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist jeder der Steuerbefeh-
le mit 4 oder 5 Bits kodiert. Dies hat den Vorteil, dass jeder Steuerbefehl innerhalb
dieses Wertebereichs eindeutig spezifiziert werden kann und insbesondere wurde
besonders liberraschend herausgefunden, dass Leuchtdioden mit maximal 16 Befeh-
len derart angesprochen werden kénnen, dass beispielsweise in einem Anwen-
dungsszenario eines Automobils géngige Funktionen implementiert werden kénnen.
So ist es deshalb besonders vorteilhaft 4 Bits zu verwenden, da der gesamte Steuer-
befehissatz, welcher von Leuchtdioden-Steuereinheiten verwendet wird typischer-
weise nicht 16 Befehle lbersteigt. Ist dies doch der Fall, so kdnnen erfindungsgemal
auch Parameter hinzu kodiert werden. Hierbei ist es jedoch nicht stets méglich ein-
deutige Bitfolgen zu erzeugen, weshalb es erfindungsgeman besonders vorteilhaft ist
5 Bits zu verwenden. Somit werden Steuerbefehle, welche mit 4 Bits kodiert sind auf
Steuerbefehle abgebildet, welche mittels 5 Bits kodiert sind. Somit ergibt sich eine
eindeutige Abfolge von Steuerbefehlen, die auch insbesondere dann eindeutig ist,

falls mehrere Datenrahmen aneinandergehangt werden. Somit ist es also insbeson-
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dere deshalb vorteilhaft 5 Bits zu verwenden, da hierbei eindeutige Datenrahmen
erzeugt werden kénnen bzw. eindeutige Steuerbefehle und insbesondere wird somit
kein Bit verschwendet. Somit kann es sich also bei einer minimalen Lange eines

Felds fur Steuerbefehle um 5 Bits handein.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Parameter mit 24
oder 30 Bits kodiert. Dies hat den Vorteil, dass auch lange Parameter, wie beispiels- :
weise ein RGB-Wert mittels der vorgeschlagenen Lange kodiert werden kann. Typi-
scherweise braucht einen Farbcode 8 Bit, sodass bei drei Farben, beispielsweise rot,
grin und blau 24 Bits entstehen. Da es jedoch wiederum nicht stets mdglich ist aus
24 Bits, welche 3 Werte kodieren, einen eindeutigen Steuerbefehl zu erzeugen bzw.
einen eindeutigen Datenrahmen, werden wiederum 30 Bits verwendet, derart, dass
wiederum 4 Bits auf 5 Bits abgebildet werden. Somit werden also besonders vorteil-
haft 30 Bits im vorliegenden Anwendungsszenario verwendet. Somit handelt es sich
also bei 24 bzw. 30 Bits um die minimale Lange eines entsprechenden Parameter-
felds.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Befehlseinheit
und die die Steuereinheiten eingerichtet, dem Datenrahmen eine Prifinformation zur
Sicherung der Ubertragung anzuhéngen. Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise
ein CRC-Code, zur zyklischen Redundanzpriifung, angehangt werden kann, derart
dass festgestellt werden kann, ob eine Datenubertragung elnes Datenrahmens er-
folgreich war. Hlerbel elgnet sich auch generell eine Prufsumme um festzustellen, ob
die Datenlibertragung fehlerhaft war. Ist dies der Fall, so kann der Datenrahmen er-

neut Ubermittelt werden.

- GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind Datenrahmen der

Abwartsrichtung um 25 Prozent langer ausgestaltet, als Datenrahmen der Aufwérts-
richtung. Dies hat den Vorteil, dass die besonders vorteilhafte Kodierung der einzel-
nen Felder derart erfolgen kann, dass stets 4 Bits auf 5 Bits abgebildet werden. So-

mit entstehen also Datenrahmen minimaler Lange, welche dennoch eindeutig sind. -

Die Aufgabe wird auch gel6st durch eine Befehlseinheit zur Kommunikation mit da-
ran seriell gekoppelter LED-Steuereinheiten, wobei die Befehlseinheit eingerichtet ist,
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Datenrahmen in Abhangigkeit eines Umfangs eines unterstutzten Befehissatzes, der
Anzahl der LED-Steuereinheiten und der verwendeten Parameter minimaler Lange
zu erzeugen, eine Synchronisation der Kommunikation mittels im Datenrahmen ein-
deutig kodierter Steuerbefehle durchzufiihren und ferner eingerichtet ist, zwischen
einem Versenden von Datenrahmen bei einem laufenden Betrieb keine Signale zu

ubermitteln.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch seriell koppelbare Steuereinheiten bzw. eine
LED-St_euereinhe’it zur Kommunikation mit einer Befehlseinheit und mit weiteren
LED-Steuereinheiten, welche eingerichtet ist, Datenrahmen in Abhangigkeit eines
Umfangs eines unterstiitzten Befehlssatzes, der Anzahl der LED-Steuereinheiten
und der verwendeten Parameter minimaler Lédnge zu erzeugen, eine Synchronisation
der Kommunikation mittels im Datenrahmen eindeutig kodierter Steuerbefehle durch-
zuflihren und ferner eingerichtet ist, zwischen einem Versenden von Datenrahmen

bei einem laufenden Betrieb keine Signale zu bermitteln.

Die Aufgabe wird geldst durch ein Kommunikationsverfahren zum energieeffizienten
Austausch von Datenrahmen, welches analog der entsprechenden Kommunikations-

anordnung ausgestaltet ist.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbe-
fehlen, welche das Verfahren ausfiihren, wenn sie auf einem Computer zur Ausfuh-
rung gebracht werden bzw. die vorgeschlagene Kommunikationsanordnung betrei-
ben oder aber auch die Befehlseinheit und/oder die LED-Steuereinheiten betreiben.

Erfindungsgeman ist es besonders vorteilhaft, dass die Kommunikationsanordnung
eingerichtet ist, das Kommunikationsverfahren auszufiihren, bzw. das Kommunikati-
onsverfahren eingerichtet ist, die Kommunikationsanordnung zu betreiben. Die vor-
geschlagene Befehlseinheit sowie die vbrgeschlagene LED-Steuereinheit kdnnen
erfindungsgemaR in der Kommunikationsanordnung Verwendung finden bzw. diese
Einheiten kdnnen zumindest teilweise das Kommunikationsverfahren betreiben. So-
mit werden also strukturelle Merkmale vorgeschlagen, welche in analoger Weise als
Verfahrensschritte Niederschlag finden kénnen. Entsprechend kénnen Verfahrens-

schritte anhand struktureller Merkmale nachgebildet werden.
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Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden anhand der beigefiigten Figuren naher
erlautert. Es zeigen:

Figur 1: ein bekanntes Anwendungsszenario als Ausgangspunkt fur die vorlie-
gende Erfindung;

Figur 2: einen beispielhaften Datenrahmen in Abwartsrichtung gemaf einem
Aspekt der vorliegenden Erfindung;

Figur 3: einen Datenrahmen in Aufwértsrichtung geman einem Aspekt der vor-
liegenden Erfindung;

Figur 4: Messergebnisse, welche geman einem Vorteil der vorliegenden Erfin-

dung zu erzielen sind;

Figur 5: einen Datenrahmen mit Datenfeldern gemaf einem Aspekt der vorlie-

genden Erfindung; und

Figur 6: ein schematisches Ablaufdiagramm eines Kommunikationsverfahrens
gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

" Figur 1 zeigt eine Kommunikationsanordnung, wie sie beispielsweise der vorliegen-

den Erfindung zugrunde liegen kann. Eine solche Kommunikationsanordnung ist be-
reits bekannt, wobei diese Kommunikationsanordnung mit'wenig technischem Auf-
wand derart angepasst werden kann, dass sie der erfindungsgemafen Kommunika-
tionsanordnung entspricht. Hierbei sind insbesondere Datenrahmen derart zu gestal-
ten, wie sie erfindungsgemaf vorgeschlagen werden. Ferner ist sicherzustellen, dass
keine Leerrahmen versendet werden, wie es in herkdmmlichen Verfahren vorge-
schlagen wird. Zwar sind generell erfindungsgemaf weitere Komponenten vorzuse-
hen, wobei jedoch auf Schaltungen zur Synchronisation der Kommunikation verzich-
tet werden kann, da erfindungsgemaf eindeutige Steuerbefehle Ubermittelt werden.
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In der vorliegenden Figur 1 ist auf der linken Seite ein Mikrocontroller eingezeichnet,
der als eine Befehlseinheit BE vorliegen kann. Auf der rechten Seite des Mikrokon-
trollers sind LED-Steuereinheiten CTRL angeschlossen, welche einzelne Leuchtdio- -
den ansteuern. Die einzelnen Leuchtdioden sind oben angeordnet und konnen bei-
spielsweise mittels einzelner Leuchtdiodeneinheiten ein Mischverhditnis eines roten
R, eines griinen G und eines blauen B Lichts einen bestimmten Farbton erzeugen.
Ebenfalls ist in der vorliegenden Figur 1 ersichtlich, dass die Steuereinheiten derart
in Serie geschaltet sind, dass eine Befehlseinheit auf der linken Seite vorgesehen ist
und zudem weitere Steuereinheiten auf der rechten Seite der Befehlseinheit ange-
ordnet sind, derart, dass alle Komponenten in Serie geschaltet sind. Dies erfolgt mit-
tels mindestens eines Kommunikationskanals. Hierbei ist die Befehlseinheit einge-
richtet entsprechende Datenrahmen zu erzeugen und diese an die Steuereinheiten
weiterzureichen. Die einzelnen Steuereinheiten CTRL erzeugen wiederum eigene
Datenrahmen oder leiten die empfangenen Datenrahmen weiter. Somit werden zwi-
schen den einzelnen Komponenten Datenrahmen ausgetauscht. Ein Austauschen

stellt hierbei auf ein Ubermitteln der Datenrahmen ab.

Sowohl die Befehlseinheit BE als auch die Steuereinheiten CTRL unterstitzen einen
bestimmten Befehlssatz, der beispielsweise Befehle umfasst, die ein Ubermitteln ei-
nes Farbwerts veranlassen. So kann die Befehlseinheit einen Befehl ausgeben, dass
flr eine bestimmte Adresse, also eine bestimmte Leuchtdiode bzw. Steuereinheit, ein
bestimmter Farbwert einzustelien ist. Da der Farbwert mittels eines Mischens von rot,
grun und blau erzeugt wird, kdnnen beispielsweise Paraméter mittels 3 Bytes, also
24 Bits, Ubermittelt werden. Da diese jeweils 8 Bits eventuell nicht eindeutig kodier-
bar sind, werden diese jeweils 8 Bits auf 10 Bits abgebildet, da hierdurch eine ein-
deutige Bitsequenz entsteht. Somit werden also drei Felder innerhalb des Datenrah-

" mens Ubermittelt, namlich ein Befehlsfeld, ein Adressfeld und ein Parameterfeld.

Das Befehlsfeld kann beispielsweise eine Bitsequenz aufweisen, die eine Nummer
eines Befehls angibt. Vorliegend ist dieser Befehl ein Einstellen des entsprechenden
Mischwerts der Leuchtdiode. Ferner kann ein Adressfeld vorgesehen sein, welches
angibt, welche der in Serie geschalteten Leuchtdioden bzw. Leuchtdiode angespro-
chen werden soll. Hierbei wird stets die Steuereinheit direkt angesprochen, welche
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dann die Leuchtdiode einstellt. Ferner kann ein Parameterfeld vorgesehen werden,

welches die kohkreten Farbwerte spezifiziert.

Figur 2 zeigt einen entsprechenden Rahmen, wie er stromabwaérts gesendet wird. In
der vorliegenden Erfindung wird, wie Ublich, davon ausgegangen, dass die Richtung
ausgehend von der Befehlseinheit BE, vorliegend nach rechts einé Abwartsrichtung
ist und eine Richtung ausgehend von den Steuereinheiten CTRL in Richtung der Be-
fehlseinheit BE eine Aufwartsrichtung ist. So zeigt also Figur 1 eine Abwartsrichtung
von links nach rechts und eine Aufwartsrichtung von rechts nach links. Somit zeigt
also Figur 2 einen Datenrahmen, welcher in der vorliegenden Figur 1 von links nach
rechts Ubermittelt wird mitsamt Beispielswerten fur eine minimale Lénge des Daten-
rahmens. Vorliegend sind beispielsweise 4 Bits fiir einen Befehl vorgesehen, 12 Bits
fur eine Leuchtdiodenadresse bzw. eine Adresse einer Steuereinheit, 24 Bits fur die

Parameter bzw. Daten, und optional 8 Bits fiir eine Prifsumme.

Da jedoch 4 Bits nicht eindeutig kodiert werden kénnen, werden diese 4 Bits erfin-
dungsgemal auf 5 Bits erweitert, derart, dass jeder Bitsequenz von 4 Bit eine Bitse-
quenz von 5 Bits zugeordnet wird. Dies erfolgt erfindungsgeman mittels einer Tabel-
le, welche vor einem Betreibeh der Kommunika{ionsanordhung bereitgestellt wird.

Diese lasst sich errechnen bzw. empirisch ermittein.

Da erfindungsgeméfs 16 Steuerbefehle ausreichend sind, wird hierzu eine Feldlange
von 4 Bits vorgeschlagen, welche. auf 5 Bité eMeited wird. Somit handelt es sich bei
der linken Wertspalte um eine Nettodatenrate L_Jnd bei der rechten Wertspalte um ei-
ne Bruttodatenrate. Entsprechend werden 12 Bits auf 15 Bité erweitert, 24 Bits auf 30
Bits erweitert und 8 Bits auf 10 Bits erweitert. Somit stellt sich erfindungsgeman far
16 Steuerbefehle, 4.096 Steuereinheiten, 3 Bytes Farbwerte und 8 Bits Prufsumme
jeweils eine Feldlange von 5, 15, 30 und 10 Bits ein. Aufaddiert ergibt sich somit eine
minimale Datenrahménlénge von 60 Bits. Somit wurde also die minimale Lange ei-
nes Datenrahmens errechnet, wobei dennoch eine eindeutig‘e Kodierung der Steuer-

befehle mdglich ist.
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Hierbei ist in der vorliegenden Tabelle zu erkennen, dass ein entsprechender Daten-
rahmen optional weitere Felder umfassen kann, welche zusatzliche Informationen

kodieren.

Figur 3 zeigt einen Datenrahmen, welcher in einer Aufwartsrichtung versendet wird.
Hierbei ist es erfindungsgemaf mdglich die Datenrahmenlange niedriger einzustel-
len, da keine Farbwerte der Leuchtdioden Gibermittelt werden muissen. Bei diesen
Parameterwerten handelt es sich um die lAngsten Parameterwerte, welche in der
Aufwartsrichtung eingespart werden kénnen. Ebenfalls missen keine Befehle in der
Aufwartsrichtung (ibermittelt werden, da es sich bei der Aufwartsrichtung typischer-
weise lediglich um ein Auslesen von Statusinformationen der Leuchtdioden handelt.
Somit kann also ein entsprechendes Feld fiir Steuerbefehle 0 Bits betragen. Somit

kann auch insgesamt die Prifsumme reduziert werden.

Somit ist klar erkennbar, dass sich erfindungsgeman der Vorteil einstellt, dass jeweils
pro Richtung die minimalen Datenrahmenlangen gewéahit werden kdnnen und insge-
samt also eine effiziente und stromsparende Kommunikation méglich ist. Aufgrund
der kurzen Bitsequenzen ist die vorgeschlagene Kommunikationsanordnung zudem

besonders fehlerrobust.

Figur 4 verdeutlicht die entsprechenden Datenraten, welche erfindungsgemaf er-
reicht werden konnen. So ist in der linken Spalte die Anzahl der Steuereinheiten ein-
getragen, in der mittleren Spalte die Zeitwerte und in der rechten Spalte die Zeitein-
heit. So ist es besonders vorteilhaft, dass beispielsweise bei 4.096 Steuereinheiten
und somit 4.096 Leuchtdioden eine Aktualisierungsrate von 215 ms erreicht werden

kann. Entsprechend kann eine Lesedauer von 147 ms erreicht werden.

Figur 5 zeigt einen Datenrahmen, welcher diverse Datenfelder aufweist. Erfindungs-
gemal ist in der zweiten Zeile gezeigt, dass ein linkes Feld fur Steuerbefehle vorge-
sehen ist, darauf folgt rechts ein Adressfeld, worauf rechts ein Parameterfeld bzw.
Datenfeld folgt und ferner ein Feld fUr eine Prifinformation. Erfindungsgemal ist es
besonders vorteilhaft, dass die einzelnen Felder fir sich jeweils mit minimaler Lange
ausgestaltet werden, derart, dass sich bei einem auf Addieren der eihzelnen Felder
eben auch eine minimale Lange des Datenrahmens insgesamt ergibt. Hierbei ist es
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trotz der minimalen Lange der Bitsequenzen mdoglich, die Steuerbefehle eindeutig zu
kodieren. Somit wird sichergestellt, dass bei aufeinanderfdlgenden Datenrahmen die
bereitgestellten Informationen stets eindeutig sind. Hierdurch wird wiederum ein
Hardwareaufwand vermieden, da eine Synchronisation mittels eindeutiger Steuerbe-
fehle erfolgt.

Figur 6 zeigt ein schematisches Ablaufdiagramm des erfindungsgeméafien Kommuni-
kationsverfahrens zum energieeffizienten Austausch von Datenrahmen zwischen
einer Befehlseinheit und daran seriell gekoppelter LED-Steuereinheiten, wobei die
Befehlseinheit und die LED-Steuereinheiten eingerichtet werden, Datenrahmen in
Abhangigkeit eines Umfangs eines unterstiitzten Befehlssatzes, der Anzahl der LED-
Steuereinheiten und der verwendeten Parameter minimaler Lange zu erzeugen 100,
eine Synchronisation der Kommunikation mittels im Datenrahmen eindeutig kodierter
Steuerbefehle durchgefiihrt wird 101 und ferner zwischen einem Versenden 102,104
von Datenrahmen bei einem laufenden Betrieb keine Signale Gbermittelt werden 103.
Der Fachmann erkennt hierbei, dass das vorgeschlagene Verfahren weitere Verfah-
rensschritte umfassen kann und insbesondere, dass die einzelnen Verfahrensschritte

iterativ und/oder in anderer Reihenfolge ausgefihrt werden kdnnen.

Das eindeutige Kodieren bezieht sich auf Steuerbefehle und optional auf alle weite-
ren Datenfelder. Somit werden Datenrahmen in Abhangigkeit eines Umfangs eines
unterstitzten Befehlssatzes, der Anzahl der LED-Steuereinheiten und der verwende-
ten Parameter eindeutig kodiert. Ebenfalls optional werden die einzelnen Felder ein-
deutig kodiert.

Die vorliegende Erfindung findet vorzugsweise in einem Automobil Einsatz, welches
elektrisch angetrieben ist. Somit wirkt sich die niedrige Stromaufnahme direkt auf die

Reichweite des Fahrzeugs aus und ist somit besonders vorteilhaft.

Das Computerprogrammprodukt umfasst Steuerbefehle, welche das Verfahren aus-
fuhren, wenn sie auf einem Computer zur Ausflihrung gebracht werden bzw. die vor-
geschlagene Kommunikationsanordnung betreiben oder aber auch die Befehlseinheit
und/oder die LED-Steuereinheiten betreiben. Hierbei kann das Computerprogramm-
produkt in Form eines Moduls bereitgestellt werden, welches beispielsweise in der
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Kommunikationsanordnung verbaut ist. Als Computer ist hierbei jegliche Rechenein-
heit zu verstehen, insbesondere auch eine Anordnung mit einem Mikrokontroller. Das
erfindungsgemal Kommunikationsverfahren kann auch als ein Kommunikationspro-
tokoll bereitgestellt werden, welches auf einem Speichermedium bereitgestellt wird.



