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Segmentierte Steuerungsanordnung

Die vorliegende Erfindung ist auf eine Systemanordnung zum fehlertoleran-
ten und elektromagnetisch vertraglichen Ansteuern einer Vielzahl von Aus-
fihrungseinheiten gerichtet. Hierbei erlaubt es die vorliegende Erfindung in
vorteilhafter Weise, Ausfiihrungseinheiten derart anzusteuern, dass unter
anderem sowohl eine hohe sogenannte Common-Mode-Festigkeit erreicht
wird als auch eine hohe Ausfallsicherheit selbst bei einer grofien Anzahl von
Ausfiihrungseinheiten. Dartiber hinaus ist die vorliegende Erfindung auf
eine Leitungstreibereinheit zur Verwendung in der vorgeschlagenen Sys-
temanordnung gerichtet sowie auf ein Verfahren, welches dem Betreiben
bzw. dem Herstellen der vorgeschlagenen Systemanordnung dient. Dartiber
hinaus wird ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen vorgeschla-

gen, welche das Verfahren ausfiihren bzw. die Vorrichtung betreiben.

WO 2017/162 323 Al zeigt eine effiziente Steuerungsanordnung und ein
Steuerungsverfahren, wobei sequentiell angeordnete Ausfiihrungseinheiten

mittels einer Befehlseinheit angesteuert werden.

WO 2018/103 880 A1l zeigt eine kompakte Leuchtdiodenanordnung, welche
generisch einsetzbar ist, jedoch aufgrund der kompakten Bauart insbeson-

dere fiir die Verwendung in einem Fahrzeug vorteilhaft ist.

WO 2017/153 026 Al zeigt ein Verfahren zur Helligkeitskompension in min-

destens einer Leuchtdiode.
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DE 20 2013 103146 U1 zeigt ein Gerdtesystem mit mehreren Gerdten zur ver-

teilten Anordnung entlang Rettungswegen oder Verkehrswegen.

US 2014/333 207 Al zeigt ein Protokoll zum Austausch von Statusnachrich-

ten in einem Beleuchtungssystem.

US 8,492,983 B1 zeigt Verfahren und Systeme zum Ansteuern von Leuchtein-

heiten.

DE 10 2016 125 290 A1 zeigt Verfahren und eine Vorrichtung zur verketteten
Steuerung und/ oder zur Programmierung mehrerer integrierter Schaltun-

gen.

Gemaif3 herkommlicher Verfahren ist eine Vielzahl von Moglichkeiten be-
kannt, Steuereinheiten, welche seriell geschaltet sind, anzusprechen. Hierbei
gibt es generische Ansitze, welche jedoch in spezifischen Anwendungssze-
narien nachteilig sein konnen oder aber auch sehr spezielle Ansitze, welche
nunmehr nicht mehr in generischer Weise einsetzbar sind. Bekannt ist bei-
spielsweise der sogenannte CAN-Bus, welcher beztiglich Kabelbdume entwi-
ckelt wurde und insbesondere eine Vernetzung von Steuergerdten umsetzen

soll.

Allgemein ist die Komplexitit des CAN Protokolls deutlich grofier als bei
ISELED (eingetragene Marke) und damit teurer. Aber der gewichtigste
Nachteil von CAN und LIN ist, dass diese auf Grund der Busarchitektur
keine nattirliche (automatische) Adressierungsmoglichkeit bieten. Hier muss

die Adresse konfiguriert werden. Bei ISELED (Ausfiihrungseinheiten) und



WO 2020/052801 PCT/EP2019/025186

10

15

20

25

auch bei der segmentierten ISELED (Leitungstreibereinheit und Ausfiih-
rungseinheiten) gibt es eine physikalisch vorgegebene Reihung und daraus

folgt die eine Moglichkeit automatisch Adressen zu vergeben.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausfiihrungseinheiten be-
kannt, welche typischerweise als ein sogenannter Slave bzw. ein Client arbei-
ten und hierbei von einer {ibergeordneten Instanz, welche typischerweise als
Master bezeichnet wird, Befehle erhalten. Die Ausftihrungseinheiten setzen
diese Befehle sodann um. Der Stand der Technik zeigt hierzu unterschiedli-
che Architekturen bzw. Topologien, wie entsprechende Ausfiihrungseinhei-

ten mitsamt deren Steuerungseinheiten anzuordnen sind.

Der Stand der Technik weist hierbei jedoch das Problem auf, dass je nach An-
wendungsszenario unterschiedliche Anforderungen gestellt werden und ins-
gesamt also abzuwdgen ist, ob ein energieeffizientes Verfahren mit hoherer
Storanfilligkeit bereitzustellen ist, oder aber ein Verfahren, welches mehr
Energie aufnimmt, daftir jedoch fehlerrobuster ist. Dartiber hinaus sind die
Abmessungen des vorgesehenen Einsatzortes einer solchen Architektur zu
berticksichtigen. Manche Anordnungen eignen sich nicht fiir einen grof3fla-
chigen Einsatz und konnen daher lediglich auf einzelnen Leiterplatten imple-
mentiert werden. Andere Architekturen hingegen konnen grofifldchig tiber
mehrere Meter hinweg verbaut werden und haben folglich ganz andere An-

forderungen zu erfiillen als Systemanordnungen auf einzelnen Leiterplatten.

Der Stand der Technik thematisiert dartiber hinaus das Problem der soge-
nannten elektromagnetischen Vertraglichkeit EMV. So kann es zu Stérungen
kommen, welche entweder von Anfang an unterbunden werden oder aber

auch im Nachhinein bereinigt werden. Dartiber hinaus kénnen Stérungen
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dadurch auftreten, dass einzelne Komponenten aufgrund von Krafteinwir-
kung oder Hitzeeinwirkung ausfallen und somit Folgeausfille mit sich fiih-
ren. Dies ist insbesondere dann ein Problem, falls Einheiten in Serie geschal-
tet werden und eine Einheit jeweils Befehle von ihrem Vorganger erhilt. So
kann es bei einem sogenannten Daisy Chaining dann zu Problemen kom-
men, wenn einzelne Komponenten bei einem Ausfall nicht durchgeschaltet
werden. Somit wird die dahinterliegende Teilkette vom Kommunikations-
fluss abgeschottet und fillt folglich aus. Ganz spezielle Anforderungen beste-
hen zudem bei einer Systemanordnung, welche in einem Automobil verbaut
werden soll. Bei einem Automobil handelt es sich generell um ein hochpreisi-
ges Produkt, auf das der Kunde stets angewiesen ist. Folglich wird seitens
des Kunden keine hohe Fehleranfilligkeit toleriert und zudem sind anzu-
steuernde Komponenten oftmals sicherheitsrelevant. Hierbei spielt die Feh-
leranfilligkeit eine tibergeordnete Rolle, da der Kunde nur in Ausnahmesitu-
ationen einen Kundendienst in Anspruch nehmen will und zudem die Funk-

tionalitdt von sicherheitskritischen Einheiten gewidhrleistet sein muss.

Es ist folglich eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Systemanord-
nung zur Ansteuerung von Ausfiihrungseinheiten bereitzustellen, welche im
weitesten Sinne fehlertolerant ist und zudem mit geringem technischen Auf-
wand bereitgestellt werden kann. Beztiglich der Fehlertoleranz wird insbe-
sondere auf die elektromagnetische Vertraglichkeit sowie auf die Ausfallsi-
cherheit abgestellt. Zudem ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Leitungstreibereinheit zur Verwendung in der vorgeschlagenen Sys-
temanordnung vorzuschlagen sowie ein Verfahren zum Bereitstellen bzw.
zum Betreiben der vorgeschlagenen Systemanordnung. Dartiber hinaus soll
ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen vorgeschlagen werden,

welches das Verfahren ausfiihrt bzw. die Systemanordnung betreibt.
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Die Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen der unabhingigen Patentan-
spriiche. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.

DemgemaifS wird eine Systemanordnung zum fehlertoleranten und elektro-
magnetisch vertraglichen Ansteuern einer Vielzahl von Ausfiihrungseinhei-
ten vorgeschlagen, aufweisend eine Befehlseinheit, wobei die Vielzahl von
Ausfiihrungseinheiten in eine Mehrzahl von jeweils seriellen Teilketten, wo-
bei jede Teilkette mindestens eine Ausfiihrungseinheit entlang einer ersten
Datenleitung aufweist, segmentiert ist und jeweils jeder Teilkette eine Lei-
tungstreibereinheit vorgeschaltet ist und die Leitungstreibereinheiten mittels
einer zweiten Datenleitung untereinander seriell kommunikativ gekoppelt
sind und die erste in Serie geschaltete Leitungstreibereinheit mittels der

zweiten Datenleitung mit der Befehlseinheit kommunikativ gekoppelt ist.

Die vorgeschlagene Erfindung schafft unter anderem den Vorteil, dass zur
Erhohung der systemweiten Fehlertoleranz die vorgeschlagene Segmentie-
rung weiterhin eine automatische Adressvergabe ermoglicht. Diesen Vorteil
schafft weder CAN noch LIN. Erfindungsgemaif? ergibt die Vielzahl von Aus-
fihrungseinheiten, welcher segmentweise nur jeweils eine Leitungstrei-
bereinheit vorgeschaltet ist, ein positives Verhiltnis zwischen der Anzahl
von Ausfiihrungseinheiten zu der Anzahl der Leitungstreibereinheiten. Dies
ermoglicht eine automatische Adressierbarkeit, im Gegensatz zu CAN/LIN,
bei maximaler Fehlertoleranz und minimaler Komplexitit aufgrund des ein-
fachen Protokolls. Die serielle Anordnung ermoglicht automatische Adres-
sierbarkeit bzw. Adressvergabe, so dass die Ausfiihrungseinheiten jeweils

mittels einer eigenen Adresse ansprechbar sind.
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Die Befehlseinheit sendet als Master Kommandos. Ein Kommando beinhaltet
beispielsweise einen Befehl, also was zu tun ist z.B.: ,setze Pulsweitenmodu-
lation PWM roter Kanal”), und optional einen Parameter (z.B. = 255) und
vorzugsweise eine Adresse. Diese Adresse adressiert eine oder mehrere Aus-
fiihrungseinheiten. Die Ausfiihrungseinheiten besitzen eine eindeutige Ad-

resse, welche sich aus ihrer physischen Lage automatisch ableitet.

Somit besteht die Moglichkeit einen Verfahrensschritt vorzusehen, der ein
automatisches Zuweisen jeweils einer Adresse an jede der Ausfiihrungsein-
heiten in Abhingigkeit der physischen Anordnung der jeweiligen Ausfiih-
rungseinheiten innerhalb der vorgeschlagenen Systemanordnung, bewerk-
stelligt. Die physische Anordnung kann hierbei berticksichtigen in welcher
Teilkette die jeweilige Ausfiihrungseinheit angeordnet ist. Dies kann bertick-
sichtigen, welche Leitungstreibereinheit der jeweiligen Ausfiihrungseinheit

vorgeschaltet ist.

Die Kommandos werden typischerweise durch alle Leitungstreibereinheiten
an alle Ausfiihrungseinheiten verteilt. Es kann eine Filterung oder Bearbei-
tung in den Leitungstreibereinheiten somit entfallen. Die Ausfiihrungsein-
heiten entscheiden dann gemaif3 ihrer eigenen Adresse und der im Kom-
mando enthaltenen Adresse ob sie den Befehl ausfiihren oder nicht. Typi-
scherweise fiihren sie jeweils den Befehl aus, falls sie selbst mittels der Ad-

resse angesprochen werden.

Hierbei erlaubt es die vorliegende Erfindung in vorteilhafter Weise, Ausfiih-
rungseinheiten derart anzusteuern, dass sowohl eine hohe sogenannte Com-
mon-Mode-Festigkeit erreicht wird als auch eine hohe Ausfallsicherheit
selbst bei einer groffen Anzahl von Ausfiihrungseinheiten. Es ergibt sich

auch die Moglichkeit Leitungstreiber einzusetzen, die z.B fiir optische oder
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differentiell elektrische physikalische Medien optimal sind. Es wird durch
die Segmentierung eine geringe Anzahl von Leitungstreibereinheiten beno-
tigt, im Vergleich zur Gesamtzahl der Ausftihrungseinheiten, so dass hier
mit mehr Strom/ Leistungsverbrauch und hoherer Komplexitit des Chips ge-

arbeitet werden kann, als bei den Ausfiihrungseinheiten.

Vorgeschlagen wird somit eine Alternative zu Bus-Losungen wie CAN/LIN,
welche unter anderem das beschriebene Problem der fehlenden automati-
schen Adressierung 16st. Die Segmentierung mit Hilfe von Leitungstrei-
bereinheiten, die Moglichkeit des passiven Durchschaltens und die Optimie-
rung des Physical Layer (Common Mode und elektrisch differentiell oder op-

tisch) I6sen nun das Problem der Storanfilligkeit.

Die vorgeschlagene Systemanordnung ist u. a. fehlertolerant, da die Ausfiih-
rungseinheiten segmentiert werden und folglich in Teilketten angeordnet
werden. Somit entstehen also serielle Teilketten, wobei die einzelnen Aus-
tiihrungseinheiten hintereinandergeschaltet werden. Somit kommt es bei ei-
nem Ausfall einer Ausfiihrungseinheit lediglich zu Beeintrachtigungen in-
nerhalb derjenigen Teilkette, in der die ausfallende Ausfiihrungseinheit an-
geordnet ist. Dies bietet gegentiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass
nicht eine Vielzahl von weiterer in Serie geschalteter Ausfiihrungseinheiten
ausfillt, sondern lediglich fallen Ausfiihrungseinheiten in dem gleichen Seg-
ment aus. Dem kann auch dadurch beigekommen werden, dass im Fall eines

Ausfallens die Ausfithrungseinheiten lediglich durchgeschaltet werden.

Die Ausfiihrungseinheiten sind seriell gekoppelt, was vorzugsweise bidirek-
tional erfolgt. So ist es moglich, dass die Ausfiihrungseinheiten von der Lei-
tungstreibereinheit Befehle tibermittelt bekommen und diese sodann umset-

zen. Ein Befehl kann eine Anweisung sein oder aber auch ein Auslesen oder
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ein Setzen eines Parameters. So konnen die Ausfiihrungseinheiten als
Leuchtdiodeneinheiten vorgesehen sein, welche einzelne Leuchtdioden an-
steuern. Leuchtdioden liegen typischerweise als rote, griine und blaue
Leuchtdioden vor, wobei auch eine weifie Leuchtdiode vorzusehen sein
kann. Die Ausfiihrungseinheiten setzten folglich die Befehle der Leitungs-
treibereinheit um und sind zudem in der Lage, einen Riickwert bereitzustel-
len. So ist es moglich, dass die Leitungstreibereinheit die Ausfiihrungseinheit
anweist, einen Sensor auszulesen, und mittels der bidirektionalen Kommuni-
kation kann die Ausfiihrungseinheit einen ausgelesenen Temperaturwert des

Sensors zuriickgeben.

Da erfindungsgemafs mehrere Teilketten bzw. Segmente vorliegen, beein-
trachtigt also ein Fehler nicht, wie es der Stand der Technik zeigt die gesamte
Teilkette, und erfindungsgemaf$ auch nicht alle Teilketten, sondern nur eine
(die betroffene) Teilkette, sondern vielmehr wird die Ausfallsicherheit
dadurch erhoht, dass separate und einzeln anzusteuernde Teilketten gebildet
werden. In einer nicht abschliefenden Aufzahlung enthalten die Teilketten
mindestens eine Ausfiihrungseinheit, wobei jeder Teilkette eine Leitungstrei-
bereinheit vorgeschaltet ist. Auch wird die Fehlertoleranz dadurch gewihr-
leistet, dass die Leitungstreibereinheiten im Fall eines inaktiven Zustands
Signale durchleiten. Ein Durchleiten beschreibt generell das Weiterreichen
von Signalen, ohne diese zu verarbeiten. Folglich wird innerhalb des ausge-
fallenen Elements keinerlei Logik umgesetzt bzw. Verarbeitungsschritte
durchgefiihrt. Vielmehr wird ein Signal, welches an einem Eingang vorliegt,

ohne jegliche Verarbeitung an dem Ausgang wieder ausgegeben.

Die elektromagnetische Vertraglichkeit bei dem Ansteuern einer Vielzahl
von Ausfiihrungseinheiten kann u. a. dadurch herbeigefiihrt werden, dass

stets eine differenzielle Modulation vorgesehen wird, das heifst die Leitung
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wird auch aktiv getrieben wenn kein Kommando tibertragen wird. Hier-
durch wird auf eine steile Flanke, die beim An- und Abschalten des Lei-
tungstreibers entsteht verzichtet. Erfindungsgemafs ist es moglich, die vorge-
schlagene Topologie derart umzusetzen, dass mindestens zwischen den Lei-
tungstreibereinheiten eine Kabelverbindung (optisch oder elektrisch diffe-
rentiell) hergestellt wird. Folglich wird also die Datenleitung nicht wie her-
kommlich auf einer Leiterplatte implementiert, sondern lediglich werden die
einzelnen Teilketten auf einer Leiterplatte angeordnet, und die resultieren-
den Leiterplatten konnen mittels einer Kabelverbindung (optisch oder
elektrisch differentiell) tiber die jeweilige Leitungstreibereinheit kommuni-
kativ gekoppelt werden. Somit ist es besonders vorteilhaft, dass die Anzahl
der Teilketten deshalb skaliert, da eine beliebige Anzahl von Leitungstrei-
bereinheiten in Serie geschaltet werden kann und an jeder Leitungstrei-
bereinheit eine Teilkette von Ausfiihrungseinheiten kommunikativ angeord-

net bzw. gekoppelt ist.

Generell ist die Anzahl der zu betreibenden Ausfiihrungseinheiten bzw. der
Leitungstreibereinheiten durch den Adressraum beschrinkt, also diejenige
Anzahl an Einheiten, welche angesprochen werden kann. Da der Adress-
raum beliebig gewdhlt werden kann, skaliert also auch die Anzahl der zu

verbauenden Einheiten.

Die vorgeschlagene Systemanordnung sieht u. a. auch eine Befehlseinheit
vor, welche letztendlich die einzelnen Ausfiihrungseinheiten steuert. Dies er-
folgt typischerweise nicht direkt, sondern tiber die Leitungstreibereinheiten.
So generiert die Befehlseinheit Befehle und tibermittelt diese tiber die jeweili-
gen Leitungstreibereinheiten an die Ausfiihrungseinheiten bzw. empfangt

Parameter und Werte tiber die Leitungstreibereinheiten von den Ausfiih-
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rungseinheiten. Somit stellt die Befehlseinheit beztiglich der Leitungstrei-
bereinheiten eine tibergeordnete Instanz dar und kann folglich als Master-
Einheit bezeichnet werden. In diesem Falle verhalten sich die Leitungstrei-
bereinheiten als Slave-Einheiten bzw. Client-Einheiten. Da die Leitungstrei-
bereinheiten den Teilketten, also den Ausfiihrungseinheiten, vorgeschaltet
sind und die Leitungstreibereinheiten den jeweiligen Teilketten die Befehle
tibermitteln, verhalten sich die Leitungstreibereinheiten in diesem Aspekt
wie Master-Einheiten gegentiber den Ausfiihrungseinheiten. Die Ausfiih-
rungseinheiten tibernehmen sodann die Rolle der Slave-Einheit bzw. Client-

Einheit.

Beispielsweise liegt die vorgeschlagene Systemanordnung als eine Leuchtdi-
odenkette vor. Hierzu gibt die Befehlseinheit ein bestimmtes Muster aus,
welches mittels der einzelnen Leuchtdioden umgesetzt werden soll. Hierzu
steuert die Befehlseinheit die einzelnen Leitungstreibereinheiten an, welche
sodann den Befehl an die jeweilige Teilkette weiterreichen. Die Leitungstrei-
bereinheiten konnen nicht nur den Befehl weiterreichen, sondern den Befehl
auch eigenstindig adaptieren. Die einzelnen Ausfiihrungseinheiten setzen
den Befehl letztendlich um und steuern beispielsweise einzelne Leuchtdio-
den an. Hierbei kann es sich wiederum um die Leuchtdioden Rot, Griin und
Blau handeln, wobei auch optional eine weifse Leuchtdiode vorgesehen sein
kann. Die Ausfiihrungseinheiten konnen auch als andere Aktoren wie Moto-
ren, MatrixLEDs, Sensoren, Temperatursensoren, Lichtsensoren oder Taster

vorliegen.

Bei der ersten Datenleitung handelt es sich um diejenige Datenleitung, wel-
che Teilketten ausbilden. So verbindet die erste Datenleitung die einzelnen

Ausfiihrungseinheiten und schliefit diese Kette von Ausfiihrungseinheiten
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an genau eine Leitungstreibereinheit an. Somit umfasst die Datenleitung zu-
erst eine Leitungstreibereinheit, woran eine Ausfiihrungseinheit angeschlos-
sen ist. Optional sind an diese Ausfiihrungseinheit weitere Ausfiihrungsein-
heiten seriell angeschlossen. Bei der Anzahl der Ausfiihrungseinheiten be-
steht wiederum keinerlei Einschrankung, sondern lediglich wird der zugrun-
deliegende Adressraum entsprechend gewdhlt. Hierbei muss der Adress-
raum nicht vollig ausgeschopft werden, sondern vielmehr stellt der Adress-
raum lediglich eine obere Grenze fiir die Anzahl der zu verbauenden Aus-

fihrungseinheiten dar.

Die zweite Datenleitung verbindet die Leitungstreibereinheiten untereinan-
der seriell und vorzugsweise bidirektional. Als erste Einheit ist die Befehls-
einheit an die zweite Datenleitung angeschlossen, und sodann folgt mindes-

tens eine Leitungstreibereinheit.

Da die einzelnen Teilketten tiber eine eigene Datenleitung verfiigen, kann bei
der ersten Datenleitung von einer Datenleitung gemadfs eines ersten Typs ge-
sprochen werden. Generell liegen so viele erste Datenleitungen vor, wie es
Teilketten gibt. Liegen beispielsweise drei Teilketten vor, so werden genau
drei Leitungstreibereinheiten verbaut und es werden drei Teilketten gebildet,
wobei innerhalb jeder Teilkette eine Datenleitung vom ersten Typ vorliegt.
Folglich gibt es also in diesem Fall genau drei erste Datenleitungen. Die Un-
terscheidung zwischen erster und zweiter Datenleitung ermoglicht es, dass
die jeweils ersten Datenleitungen anders ausgestaltet werden als die zweite
Datenleitung, welche lediglich typischerweise einmal vorliegt. So kann die
erste Datenleitung jeweils auf einer Leiterplatte angeordnet werden und die
zweite Datenleitung kann beispielsweise als ein Kabel vorliegen. Somit ergibt
sich in besonders vorteilhafter Weise ein flexibler Aufbau, der insbesondere

auf das Anwendungsszenario im Automobil abstellt.
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Gemaif einem Aspekt der vorliegenden Erfindung agiert die einer Teilkette
vorgeschaltete Leitungstreibereinheit fiir die mindestens eine Ausfiihrungs-
einheit dieser Teilkette als Master-Einheit, und die mindestens eine Ausfiih-
rungseinheit agiert beztiglich dieser Leitungstreibereinheit als Slave-Einheit.
Dies hat den Vorteil, dass die Ausfiihrungseinheiten Befehle von der Lei-
tungstreibereinheit erhalten konnen und die Befehle sodann durch die Aus-
fiihrungseinheiten hindurchgeleitet werden bzw. ausgefiihrt werden. So
stellt die Leitungstreibereinheit einen Befehl bereit, der durch die Teilkette
geleitet wird und von jeder Ausfiihrungseinheit ausgefiihrt und weiterge-
reicht wird. Dartiber hinaus ist es auch moglich, mittels einer Adresse eine
einzelne Ausfithrungseinheit anzusprechen, so dass der entsprechende Be-
fehl von der Leitungstreibereinheit an diese eine spezielle Ausfiihrungsein-
heit durch die Kette hindurch adressiert wird. Wurde der Befehl ausgeftihrt,
so ist es auch moglich, ein Ergebnis von der jeweiligen Ausfiihrungseinheit
an die vorausgehende Ausfiihrungseinheit zurtick zu tibermitteln und so-
dann das Endergebnis an die Leitungstreibereinheit bereitzustellen. Fiir die-
sen Fall ist eine bidirektionale Kommunikation innerhalb der Teilkette vor-
teilhaft. Der Befehl wird vorteilhafterweise von der Befehlseinheit ausgege-
benen und tiber die Leitungstreibereinheiten jeweils an die Ausfiihrungsein-

heiten typischerweise unverdndert weitergegeben.

Gemif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung agiert die Befehl-
seinheit fiir die Leitungstreibereinheiten als Master-Einheit, und die Lei-
tungstreibereinheiten beztiglich der Befehlseinheit als Slave-Einheit. Dies hat
den Vorteil, dass ein einzelner Befehl bzw. eine Folge von Befehlen von der
Befehlseinheit erstellt und an die Leitungstreibereinheiten tibermittelt wer-

den kann. Die Leitungstreibereinheiten empfangen somit diesen Befehl bzw.
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diese Befehle und leiten diese ggf. unverdandert oder angepasst an die Aus-
tihrungseinheiten. Auch hier ist es moglich, dass die Leitungstreibereinhei-
ten mittels einer Adresse einzeln angesprochen werden und ggf. auch Riick-

werte an die Befehlseinheit ausgeben.

Gemaif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die erste
Datenleitung und/oder die zweite Datenleitung bidirektional ausgestaltet.
Dies hat den Vorteil, dass Befehle bzw. Signale in beide Richtungen tibermit-
telt werden, und folglich auch sowohl die Ausfiihrungseinheiten Riickgabe-
werte an die Leitungstreibereinheiten tibersenden konnen, als auch die Lei-
tungstreibereinheiten Signale an die Befehlseinheit tibersenden konnen. Ins-
besondere konnen die einzelnen Einheiten untereinander kommunizieren.
Vorzugsweise werden beide Datenleitungen bidirektional ausgestaltet, wo-
bei es auch moglich ist, dass nur die erste Datenleitung bidirektional ist oder
die zweite Datenleitung. Da mehrere Datenleitungen vom ersten Typ vorlie-
gen, ist es auch moglich, dass die einzelnen ersten Datenleitungen unter-
schiedlich ausgestaltet werden. Typischerweise werden jedoch alle ersten

Datenleitungen gleich ausgestaltet.

Gemif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden Signale
auf der zweiten Datenleitung mit einer grofseren Amplitude moduliert als
Signale auf der ersten Datenleitung. Dies hat den Vorteil, dass mittels der
zweiten Datenleitung grofiere Strecken fehlerfrei tiberwunden werden kon-
nen. Eine hohere Amplitude stellt daraufhin ab, dass die Unterscheidung
zwischen Null und Eins deutlicher ist, die Signalmodulierung also weniger
fehleranfillig ist. So ist es moglich, die erste Datenleitung auf einer Leiter-
platte zu implementieren und die zweite Datenleitung mittels einer Kabellei-
tung zu implementieren, die sodann auch aufgrund der grofieren Entfernung

entsprechend mit einer grofieren Amplitude moduliert wird.
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Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden Signale
auf der zweiten Datenleitung mit einer 10-fach grofieren Amplitude modu-
liert als Signale auf der ersten Datenleitung. Dies hat den Vorteil, dass tiber-
raschenderweise dieser Wert besonders vorteilhaft ist und die Signale auf
der ersten Datenleitung besonders effizient moduliert werden kénnen und
die Signale auf der zweiten Datenleitung zwar weniger effizient moduliert
werden, dafiir aber deutlich fehlerrobuster. Uberraschenderweise wurde er-
findungsgemaf erkannt, dass sich genau der vorgeschlagene Wert besonders
gut eignet, um das Verhiltnis der Amplitude der zweiten Datenleitung zur

ersten Datenleitung festzulegen.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die erste Da-
tenleitung und/oder die zweite Datenleitung eine optische oder eine elektri-
sche Datenleitung. Dies hat den Vorteil, dass mehrere Optionen angeboten
werden konnen, welche wiederum in Abhédngigkeit des Anwendungsszena-
rios ausgewdhlt werden konnen. Erfindungsgemafs wird vorzugsweise eine

elektrische Datenleitung implementiert.

Gemdf3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die erste Da-
tenleitung und/oder die zweite Datenleitung eine elektrische Datenleitung,
welche stets Strom fiihrt. Dies hat den Vorteil, dass immer differenziell ge-
sendet werden kann, und folglich gibt es auch keine Nachteile einer beson-
ders steilen Flanke, wihrend der Strom angelegt wird. Vielmehr liegt stets
ein Strom vor und das Einschwingen wird verhindert. Somit ist das vorge-
schlagene Verfahren auch beztiglich einer elektromagnetischen Storung un-
empfindlich. Dariiber hinaus ist es vorteilhaft, eine solche Ausgestaltung zu
wihlen, da eine Kabelverbindung implementiert werden kann, welche gro-

fere Entfernungen von mehreren Metern {iberwinden muss.
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Gemif einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist jeweils eine
Leitungstreibereinheit mitsamt einer Teilkette auf einer eigenen Leiterplatte
angeordnet. Dies bietet den Vorteil, dass die Leitungstreibereinheiten mits-
amt den Ausfithrungseinheiten und der jeweils ersten Datenleitung fiir
kurze Entfernungen optimiert werden konnen und folglich eben auch auf ei-
ner einzelnen Leiterplatte angeordnet werden konnen. Somit wird auch die
Fehleranfilligkeit reduziert, da die Ausftihrungseinheiten segmentiert wer-
den, und mittels Leiterplatten werden einzelne Teilketten gesondert ange-

sprochen.

Gemif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Lei-
tungstreibereinheiten jeweils derart ausgestaltet, dass Signale auf der zwei-
ten Datenleitung bei einem inaktiven Zustand der jeweiligen Leitungstrei-
bereinheit durch diese Leitungstreibereinheit durchgeleitet werden. Dies bie-
tet den Vorteil, dass bei einem Ausfallen einer Leitungstreibereinheit die wei-
teren in Serie geschalteten Leitungstreibereinheiten trotzdem Befehle emp-
fangen und auch Signale zurticksenden konnen. Somit wird die defekte Lei-
tungstreibereinheit lediglich ausgeblendet und entsprechende Signale wer-
den passiv hindurchgeleitet. Folglich erfolgt kein Verarbeiten von Signalen
in der defekten Leitungstreibereinheit, wobei diese Leitungstreibereinheit al-
lerdings auch nicht die weitere Kette unterbricht. Somit ist es vorteilhaft,
dass bei einer defekten Leitungstreibereinheit lediglich eine Teilkette von

mehreren Teilketten ausfillt.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Ausfiih-
rungseinheiten jeweils als Leuchtdiode, Motor, Sensor, Temperatursensor,

Lichtsensor, Taster oder Schalter ausgestaltet. Dies hat den Vorteil, dass un-
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terschiedliche Ausfiihrungseinheiten vorgesehen werden kénnen, wobei er-
findungsgemdfs besonders eine Leuchtdiode bevorzugt ist. Die Leuchtdiode
kann wiederum einzelne Einheiten aufweisen, die Rot, Griin oder Blau aus-
strahlen. Generell ist es jedoch auch moglich, die einzelnen Ausfiihrungsein-
heiten zu mischen, derart, dass beispielsweise Leuchtdioden vorliegen und
innerhalb der gleichen Kette auch Sensoren. Aufierdem kann eine Teilkette
aus Leuchtdioden gebildet werden und eine andere Teilkette aus Sensoren.

Bevorzugt sind jedoch alle Ausfiihrungseinheiten gleich ausgestaltet.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die Ausfiih-
rungseinheiten eingerichtet, mindestens eine Statusinformation an die Lei-
tungstreibereinheit bereitzustellen. Dies hat den Vorteil, dass die Leitungs-
treibereinheit anweisen kann, dass ein bestimmter Wert ausgelesen wird,
und sodann wird dieser Befehl durch die Teilkette zu der angesprochenen
Ausfiihrungseinheit hindurchgeleitet und dieses Ausfiihrungseinheit liefert
den angeforderten Wert wieder {iber die anderen Ausfiihrungseinheiten zu-

riick. Hierbei ist eine bidirektionale Kommunikation besonders vorteilhaft.

Die Aufgabe wird auch gelost durch eine Leitungstreibereinheit zur Verwen-

dung in der vorgeschlagenen Systemanordnung,.

Die Aufgabe wird auch gel6st durch ein Verfahren zum fehlertoleranten und
elektromagnetisch vertrdglichen Ansteuern einer Vielzahl von Ausfiihrungs-
einheiten, aufweisend ein Bereitstellen einer Befehlseinheit, wobei die Viel-
zahl von Ausfiihrungseinheiten in eine Mehrzahl von jeweils seriellen Teil-
ketten, wobei jede Teilkette mindestens eine Ausfiihrungseinheit entlang ei-
ner ersten Datenleitung aufweist, segmentiert werden und jeweils jeder Teil-

kette eine Leitungstreibereinheit vorgeschaltet wird und die Leitungstrei-
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bereinheiten mittels einer zweiten Datenleitung untereinander seriell kom-
munikativ gekoppelt werden und die erste in Serie geschaltete Leitungstrei-
bereinheit mittels der zweiten Datenleitung mit der Befehlseinheit kommuni-

kativ gekoppelt wird.

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Computerprogrammprodukt mit
Steuerbefehlen, welche das Verfahren ausfiihren bzw. die vorgeschlagene

Systemanordnung betreiben.

Erfindungsgemdf ist es besonders vorteilhaft, dass die Systemanordnung
strukturelle Merkmale bereitstellt, welche funktional den Verfahrensschritten
entsprechen. Ferner werden Verfahrensschritte vorgeschlagen, welche struk-
turell auch von der Systemanordnung beziiglich der entsprechenden Funkti-
onalitit nachgebildet werden konnen. So dient das Verfahren dem Betreiben
der Systemanordnung und die Systemanordnung kann das vorgeschlagene

Verfahren ausfiihren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden anhand der beigeftigten Figu-

ren niher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: eine Teilkette, aufweisend einen Mikrocontroller und mehrere
in Serie geschaltete Leuchtdiodeneinheiten geméafs dem Stand

der Technik;

Fig. 2A,2B:  eine Modulation von Daten als Anwendungsbeispiel der vor-

liegenden Erfindung;

Fig. 3: die vorgeschlagene Systemanordnung in einem Blockschalt-

bild beziiglich eines Aspekts der vorliegenden Erfindung; und
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Fig. 4: ein Ablaufdiagramm gemafS dem vorgeschlagenen Verfahren
zum fehlertoleranten und elektromagnetisch vertriaglichen
Ansteuern einer Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten gemaf3

einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt auf der linken Seite einen Mikrocontroller, welcher beispielsweise
als Befehlseinheit agiert. Dartiber hinaus sind mittels einer bidirektionalen
Kommunikation mehrere Ausfiihrungseinheiten angeordnet, welche vorlie-
gend als LED-Controller implementiert sind. Dies wird durch das Bezugszei-
chen MLED CTRL gezeigt. Der Stand der Technik weist beztiglich mancher
Anwendungsszenarien den Nachteil auf, dass mit dem Austall eines Control-
lers alle weiteren in Serie geschalteten Controller ebenfalls ausfallen, da die

Kommunikation unterbunden ist.

Fig. 1 zeigt eine mogliche Ausgestaltung eines Systems bzw. der Kommuni-
kationsanordnung gemafs Stand der Technik. So ist vorliegend auf der linken
Seite die Befehlseinheit BE ersichtlich, welche an drei Steuereinheiten ange-
schlossen ist. Da die drei Steuereinheiten in Serie geschaltet sind, ist die Be-
fehlseinheit mit einer Steuereinheit direkt verbunden und den weiteren Steu-
ereinheiten indirekt verbunden. Bei den Steuereinheiten kann es sich um so-
genannte Multi-LED-Controller handeln. Dies ist in der vorliegenden Fig. 1
als MLED CTRL eingezeichnet. Durch das einheitliche Bezugszeichen soll
insbesondere verdeutlicht werden, dass die Steuereinheiten typischerweise
gleich ausgestaltet sind. Wie vorliegend ersichtlich ist, handelt es sich bei den
Leuchtdioden um RGB- (also rot, griin, blau) Leuchtdioden. Diese sind hier-
bei eingerichtet, einen bestimmten Farbwert mittels eines Mischverhiltnisses

der einzelnen Leuchtdiodeneinheiten einzustellen. Ferner ist in der vorlie-
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genden Figur ersichtlich, dass weitere Komponenten je nach Bedarf vorzuse-
hen sind. Beispielsweise kann es notwendig sein, eine Stromzufuhr bereitzu-
stellen. Hierbei ist es jedoch auch moglich, diese Komponenten, beispiels-

weise die Stromzufuhr, extern bereitzustellen und lediglich anzuschlieflen.

Die Datenleitung ist vorliegend als Mehrzahl von Datenleitungssegmenten
vorhanden, welche als bidirektionale Pfeile SIO1, SIO2 eingezeichnet sind.

Steuereinheiten konnen auch als Ausfiihrungseinheiten bezeichnet werden.
Der MLED Controller kann auch als ISELED Controller bezeichnet werden,

wie er erfindungsgemaf als Ausfiihrungseinheit eingesetzt werden kann.

Fig. 2A zeigt eine Modulation von Daten, wobei nur in der aktiven Phase
wenn Kommandos iibertragen werden die Datenleitungen differentiell mo-
duliert sind. In der inaktiven Phase, wenn also keine Kommandos tibertra-
gen werden wird der Strom auf beiden Leitungen abgeschaltet und beide
Leitungen ,fallen” auf ein nicht differentielles Potential, welches typischer-
weise durch eine Terminierung vergebenen wird. Beim Ubergang von akti-
ver Phase (differentiell mit hohem Stromverbrauch) zu inaktiver Phase (nicht
differenziell, kein Stromverbrauch) kommt es zu einer steilen Flanke. Zudem
ist mittels der vertikalen Linien eine Taktung angedeutet, die dazu dient, aus
dem Signal eine Semantik auszulesen. Vorzugsweise wird innerhalb der Tak-
tung dann das Signal ausgelesen, falls die Amplitude maximal ausgeschopft
ist, um eine Fehlerrobustheit zu erreichen. Bei den gezeigten Daten kann es
sich um Synchronisierungsdaten auf der linken Seite handeln und um ein

Kommando auf der rechten Seite.

Generell sind die Dimensionen und Inhalte der Fig. 2A und 2B lediglich bei-
spielhaft und schematisch zu verstehen. So kénnen auch andere Modifikatio-

nen vorliegen.



WO 2020/052801 PCT/EP2019/025186

10

15

20

25

-20 -

Fig. 2A zeigt einen Nachteil im Stand der Technik, namlich die steile Flanke
auf der linken Seite, welche nicht elektromagnetisch vertraglich ist. Somit ist
eine solche Modulierung fiir eine Kabelverbindung wenig tauglich. Fuir eine
Leiterplatte ist diese Modulierung geeignet, weshalb lediglich auf der ersten
Datenleitung erfindungsgemdfs derart gesendet werden kann. Dies ist des-
halb der Fall, da hier eine kurze Verbindung vorherrscht und ein Abschir-

men moglich ist.

Fig. 2B zeigt ein tiberlagertes Signal und zeigt folglich zwei Kennlinien. Im
Gegensatz zu 2A wird die Datenleitung immer aktiv getrieben. Die Uber-
mittlung des Kommandos erfolgt mit einer Sequenz von Bits, welche diffe-
rentiell moduliert sind wie bei Figur 2A. Im Gegensatz zu Figur 2A werden
die Datenleitungen nach der Ubertragung des Kommandos nicht abgeschal-
tet und senden weiterhin ein differentielles Idle Pattern. Hierbei handelt es
sich um einen Aspekt der Datenmodulierung, der auch erfindungsgemafs
Einsatz finden kann. Besonders vorteilhaft ist es, dass erfindungsgemafs ohne
Anpassung des Senders empfangerseitig nicht nur ein Abtasten an solchen
unvorteilhaften Zeitpunkten, also wenn eine Signalstiarke nahe dem Schwell-
wert ist, vermieden wird, sondern ein Abtasten bei eben maximaler
Amplitude erfolgt. Dies garantiert einen ausreichenden Abstand der Signal-
stirke vom Schwellwert zu einem Messzeitpunkt, also dem Abtastzeitpunkt.
Der Abtastzeitpunkt ist zeitlich innerhalb einer Bitbreite angeordnet, welche
bestimmt innerhalb welcher Zeitspanne das jeweilige zu tibertragende Bit
kodiert ist. Somit ist also der Abtastzeitpunkt jeweils innerhalb dieser Bit-
breite zu wihlen und liest jeweils eine Bitbelegung aus. Die einzelnen Bit-
breiten, welche den seriellen Bitdatenstrom in einzelne Bits unterteilen sind
typischerweise zeitlich dquidistant. Ein Idle Pattern wird auch als Leerlauf-

muster bezeichnet.
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Bei typischerweise durchgefiihrten Abtastungen kann es sich um Abtastzeit-
punkte zur zeitlichen Mitte einer Bitbreite handeln. So steigt die Signalstarke
beispielsweise bei einem Wechsel von einer kodierten Null zu einer kodier-
ten Eins gegen Anfang der Bitbreite, erreicht in etwa in der Mitte der Bit-
breite ihr Maximum und fallt danach ab, falls anschlieffend eine Null kodiert
werden soll. Somit kann als ein Referenzpunkt eines geeigneten Abtastzeit-

punkts die Mitte einer Bitbreite gewidhlt werden.

Fig. 3 zeigt den vorgeschlagenen Aufbau einer Systemanordnung, wobei die
Befehlseinheit BE als ein Mikrocontroller vorliegt. Diese Befehlseinheit BE ist
mit einer Mehrzahl von Leitungstreibereinheiten LTE kommunikativ gekop-
pelt. Die Befehlseinheit BE ist mittels der zweiten Datenleitung mit den seri-
ell geschalteten Leitungstreibereinheiten LTE verbunden. Hierzu verftigt
jede Leitungstreibereinheit LTE tiber drei Schnittstellen, namlich Schnittstel-
len A, B und C. Wie vorliegend eingezeichnet ist, kommuniziert eine Lei-
tungstreibereinheit LTE mit einer Teilkette von Ausfiihrungseinheiten AE.
Diese Ausfiihrungseinheiten AE sind ebenfalls in Serie geschaltet und kom-

munizieren mittels der ersten Datenleitung.

Wie ebenfalls gezeigt ist, liegen mehrere Teilketten vor, wobei jede Teilkette
eine Leitungstreibereinheit LTE umfasst und mindestens eine Ausftihrungs-
einheit AE. Somit liegen auch mehrere Datenleitungen ersten Typs vor, wo-
bei lediglich drei Teilketten, also drei erste Datenleitungen, eingezeichnet

sind.

Das vorgeschlagene System skaliert, was dadurch gekennzeichnet ist, dass

zwischen der zweiten Teilkette und der dritten Teilkette Punkte eingezeich-



WO 2020/052801 PCT/EP2019/025186

10

15

20

25

-22 -

net sind. Diese Punkte verdeutlichen, dass hierbei mehrere Teilketten in un-
bestimmter Anzahl vorliegen konnen. Die Anzahl wird lediglich durch den
Adressraum beschrinkt. Rechts unten in der vorliegenden Fig. 3 ist gezeigt,
dass unterschiedlich viele Ausfiihrungseinheiten AE vorzusehen sein kon-
nen, was ebenfalls durch Punkte angedeutet ist. Auch hier ist der Adress-

raum ausschlaggebend fiir die Anzahl der Ausfiihrungseinheiten AE.

In der vorliegenden Fig. 3 ist die jeweils erste Datenleitung horizontal einge-
zeichnet und die zweite Datenleitung vertikal. Die zweite Datenleitung be-
zieht sich ebenfalls auf die Verbindung zwischen Befehlseinheit BE und der
mehreren Leitungstreibereinheiten LTE. Insgesamt konnen die horizontalen
Teilketten auf einer Leiterplatte jeweils angeordnet werden, wahrend zwi-
schen der vertikalen Verbindung eine Kabelverbindung implementiert wer-
den kann. Somit konnen vertikal auch grosere Distanzen von mehreren Me-
tern tiberwunden werden. Vertikal und horizontal bezieht sich vorliegend le-
diglich auf die Figur, wobei der Fachmann erkennt, dass die tatsdchliche Im-

plementierung je nach Bedarf erfolgt.

Fig. 4 zeigt in einem schematischen Ausfiihrungsdiagramm ein Verfahren
zum fehlertoleranten und elektromagnetisch vertriglichen Ansteuern einer
Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten AE, aufweisend ein Bereitstellen 100 ei-
ner Befehlseinheit BE, wobei die Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten AE in
eine Mehrzahl von jeweils seriellen Teilketten, wobei jede Teilkette mindes-
tens eine Ausfiihrungseinheit AE entlang einer ersten Datenleitung aufweist,
segmentiert werden 101 und jeweils jeder Teilkette einer Leitungstreiberein-
heit LTE vorgeschaltet wird 102 und die Leitungstreibereinheiten LTE mittels

einer zweiten Datenleitung untereinander seriell kommunikativ gekoppelt
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werden 103 und die erste in Serie geschaltete Leitungstreibereinheit LTE mit-
tels der zweiten Datenleitung mit der Befehlseinheit BE kommunikativ ge-

koppelt wird 104.

5  Der Fachmann erkennt hierbei, dass die beschriebenen Verfahrensschritte ite-
rativ und/oder in einer anderen Reihenfolge ausgefiihrt werden kénnen. Zu-

dem konnen einzelne Verfahrensschritte Unterschritte aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Systemanordnung zur Verwendung im Automobil zum fehlertoleran-

ten und elektromagnetisch vertraglichem Ansteuern einer Vielzahl
von Ausfiithrungseinheiten (AE), aufweisend:

- eine Befehlseinheit (BE), wobei

- die Vielzahl von Austiihrungseinheiten (AE) in eine Mehrzahl von
jeweils seriellen Teilketten, wobei jede Teilkette mindestens zwei Aus-
fuhrungseinheit (AE) entlang einer ersten Datenleitung aufweist, seg-
mentiert ist und jeweils jeder Teilkette eine Leitungstreibereinheit
(LTE) direkt vorgeschaltet ist; und

- die Leitungstreibereinheiten (LTE) mittels einer zweiten Datenlei-
tung untereinander seriell kommunikativ gekoppelt sind und die erste
in Serie geschaltete Leitungstreibereinheit (LTE) mittels der zweiten

Datenleitung mit der Befehlseinheit (BE) kommunikativ gekoppelt ist.

. Systemanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die einer Teilkette vorgeschaltete Leitungstreibereinheit (LTE) fuir die
mindestens eine Ausfiihrungseinheit (AE) dieser Teilkette als Master-
Einheit agiert und die mindestens eine Ausfiihrungseinheit (AE) be-
ztiglich dieser Leitungstreibereinheit (LTE) als Slave-Einheit agiert.

. Systemanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Befehlseinheit (BE) fiir die Leitungstreibereinheiten (LTE) als
Master-Einheit agiert und die Leitungstreibereinheiten (LTE) beziig-
lich der Befehlseinheit (BE) als Slave-Einheit agieren.
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. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Datenleitung und/ oder die

zweite Datenleitung bidirektional ist.

. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Signale auf der zweiten Datenleitung
mit einer grofieren Amplitude moduliert werden als Signale auf der

ersten Datenleitung.

. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass Signale auf der zweiten Datenleitung
mit einer 10-fach grofieren Amplitude moduliert werden als Signale

auf der ersten Datenleitung.

. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Datenleitung und/ oder die
zweite Datenleitung eine optische oder eine elektrische Datenleitung

ist.

. Systemanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die erste Datenleitung und/ oder die zweite Da-

tenleitung eine elektrische Datenleitung ist, welche stets Strom ftihrt.

. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine Leitungstreibereinheit
(LTE) mitsamt einer Teilkette auf einer eigenen Leiterplatte angeord-

net ist.
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10. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungstreibereinheiten (LTE) je-
weils derart ausgestaltet sind, dass Signale auf der zweiten Datenlei-
tung bei einem inaktiven Zustand der jeweiligen Leitungstreiberein-
heit (LTE) durch diese Leitungstreibereinheit (LTE) durchgeleitet wer-

den.

11. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausfiihrungseinheiten (AE) jeweils
als Leuchtdiode, Motor, Sensor, Temperatursensor, Lichtsensor, Taster

oder Schalter ausgestaltet sind.

12. Systemanordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausfithrungseinheiten (AE) einge-
richtet sind mindestens eine Statusinformation an die Leitungstrei-

bereinheiten (LTE) bereitzustellen.

13. Leitungstreibereinheit (LTE) zur Verwendung in einer Systemanord-

nung nach einem der Anspriiche 1 bis 12.

14. Verfahren zur Verwendung im Automobil zum fehlertoleranten und
elektromagnetisch vertraglichen Ansteuern einer Vielzahl von Aus-
fuhrungseinheiten (AE), aufweisend:

- Bereitstellen (100) einer Befehlseinheit (BE), wobei

- die Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten (AE) in eine Mehrzahl von
jeweils seriellen Teilketten, wobei jede Teilkette mindestens zwei Aus-
fiihrungseinheit (AE) entlang einer ersten Datenleitung aufweist, seg-
mentiert werden (101) und jeweils jeder Teilkette eine Leitungstrei-

bereinheit (LTE) direkt vorgeschaltet wird (102); und
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- die Leitungstreibereinheiten (LTE) mittels einer zweiten Datenlei-
tung untereinander seriell kommunikativ gekoppelt werden (103) und
die erste in Serie geschaltete Leitungstreibereinheit (LTE) mittels der
zweiten Datenleitung mit der Befehlseinheit (BE) kommunikativ ge-

5 koppelt wird (104).

15. Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen, welche das Verfah-
ren gemdfs Anspruch 14 ausfiihren, wenn sie auf einem Computer zur
Ausfiihrung gebracht werden.
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