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Leitungstreibervorrichtung zur Datenflusskontrolle

Die vorliegende Erfindung ist auf eine Leitungstreibervorrichtung gerichtet,
welche es beispielsweise in einer Systemanordnung zur Ansteuerung von
Ausfiihrungseinheiten ermoglicht, dass mit geringem technischem Aufwand
ein erster oder zweiter Kommunikationspfad zum weiteren Datenfluss aus-
gewdhlt wird. Dariiber hinaus ist die vorgeschlagene Leitungstreibervorrich-
tung besonders fehlertolerant und eignet sich u. a. fiir den Einsatz in einem
Automobil. Die vorliegende Erfindung ist ferner gerichtet auf eine entspre-
chende Systemanordnung sowie auf ein Verfahren zum Betreiben bzw. Her-
stellen der Leitungstreibervorrichtung. Dartiber hinaus wird ein Computer-
programmprodukt vorgeschlagen, mit Steuerbefehlen, welche das vorge-
schlagene Verfahren ausfiihren bzw. die Leitungstreibervorrichtung herstel-

len bzw. 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 A1 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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Gemaif herkommlicher Verfahren ist eine Vielzahl von Moglichkeiten be-
kannt, Steuereinheiten, welche seriell geschaltet sind, anzusprechen. Hierbei
gibt es generische Ansétze, welche jedoch in spezifischen Anwendungssze-
narien nachteilig sein konnen oder aber auch sehr spezielle Ansétze, welche
nunmehr nicht mehr in generischer Weise einsetzbar sind. Bekannt ist bei-
spielsweise der sogenannte CAN-Bus, welcher beziiglich Kabelbdume entwi-
ckelt wurde und insbesondere eine Vernetzung von Steuergerdten umsetzen

soll.

Allgemein ist die Komplexitdt 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
auch bei der segmentierten ISELED (Leitungstreibereinheit und Ausftih-
rungseinheiten) gibt es eine physikalisch vorgegebene Reihung und daraus

folgt die eine Moglichkeit automatisch Adressen zu vergeben.

Aus dem Stand der Technik sind Systemanordnungen bekannt, welche dazu
dienen, eine Mehrzahl von Ausfiihrungseinheiten zu betreiben. Dies heifst,
dass die entsprechenden Ausfiihrungseinheiten mittels Steuerbefehlen ange-
sprochen werden bzw. Daten aus diesen Ausfiihrungseinheiten ausgelesen
werden miissen. Bei dem sogenannten Daisy-Chaining werden Ausfiih-
rungseinheiten in Serie geschaltet und mittels einzelner Befehlseinheiten an-
gesprochen. Gerade bei einem Ausfall der Befehlseinheit, also nicht nur bei
einem Ausfall einer Ausfiihrungseinheit, kann es dazu kommen, dass weiter-

gehende Fehlfunktionen auftreten.
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Dartiber hinaus ist es ein Problem, dass generell die Fehleranfilligkeit
dadurch erhoht wird, dass mehrere Befehlseinheiten in Serie geschaltet wer-
den. Somit besteht je ein serieller Kommunikationspfad lediglich erstens zwi-
schen den einzelnen Befehlseinheiten und zweitens einer Vielzahl von Aus-
fuhrungseinheiten. Dies fiihrt dazu, dass der Datenfluss zu den weiteren Be-
fehlseinheiten abgetrennt ist. Somit kommt das gesamte weitere System zum

Erliegen.

Ferner stellt sich bei dem Anwendungsszenario im Automobil das Problem,
dass verbaute Komponenten auf der einen Seite ausfallsicher sein mtissen,
auf der anderen Seite jedoch lediglich ein geringer technischer Aufwand be-
trieben werden kann, der zu einer Kostenreduktion fithren muss. Somit muss
also abgewogen werden zwischen einer Ausfallsicherheit und dem techni-
schen Aufwand. Dies ist im Stand der Technik jedoch nachteilig, da weder
der Kunde Abstriche bei der Fehleranfalligkeit akzeptiert, noch neigen Her-
steller zu aufwandigen Schaltungen. Folglich besteht ein Bedarf an kostenef-

fizienten Komponenten, die dennoch ausfallsicher sind.

Somit ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Leitungstrei-
bereinheit vorzuschlagen, welche sowohl effizient arbeitet als auch fehlerto-
lerant ist. Eine solche Leitungstreibervorrichtung soll insbesondere ausfallsi-
cher sein bzw. bei einem Ausfall keine weiteren Implikationen mit sich fiih-
ren. Ferner ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Systemano-
rdnung vorzuschlagen, in der die Leitungstreibervorrichtung vorteilhaft zum
Einsatz kommt. Dartiiber hinaus soll ein Verfahren vorgeschlagen werden,
welches die Leitungstreibervorrichtung bereitstellt bzw. betreibt. Auch ist es

eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Computerprogrammprodukt
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bereitzustellen, welches Steuerbefehle aufweist, welche die Leitungstreiber-
vorrichtung herstellen bzw. betreiben und das vorgeschlagene Verfahren

ausfiihren.

Die Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen der unabhingigen Patentan-
spriiche. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Demgemaif wird eine Leitungstreibervorrichtung zur effizienten und fehler-
toleranten Datenflusskontrolle vorgeschlagen, aufweisend eine erste Schnitt-
stelleneinheit, eingerichtet zur Kommunikation mit einer Befehlseinheit oder
einer weiteren Leitungstreibervorrichtung, eine zweite Schnittstelleneinheit,
eingerichtet zur Kommunikation mit einer weiteren Leitungstreibervorrich-
tung, eine dritte Schnittstelleneinheit, eingerichtet zur Kommunikation mit
einer Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten, wobei zwischen der ersten Schnitt-
stelleneinheit und der zweiten Schnittstelleneinheit ein erster Kommunikati-
onspfad angeordnet ist, und zwischen der ersten Schnittstelleneinheit, der
zweiten Schnittstelleneinheit und der dritten Schnittstelleneinheit ein zweiter
Kommunikationspfad angeordnet ist, wobei ein Schalter und mindestens
zwei Widerstinde auf dem ersten Kommunikationspfad angeordnet sind
und mittels einer Schalterstellung der Datenfluss tiber den ersten Kommuni-

kationspfad oder den zweiten Kommunikationspfad umleitbar ist.

Bei einer Leitungstreibervorrichtung kann es sich beispielsweise um eine
Vorrichtung handeln, welche in einer Systemanordnung vorgesehen ist und
folglich mit weiteren Leitungstreibervorrichtungen kommuniziert. Generell
ist eine Kommunikation mit weiteren Komponenten vorteilhaft, wobei dieje-

nige Komponente die Leitungstreibervorrichtung ist, welche beispielsweise
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mit mehreren Ausfiihrungseinheiten kommuniziert. Bei einer Ausfiihrungs-
einheit handelt es sich um eine Komponente, welche Befehle umsetzt, die di-
rekt oder indirekt von der Leitungstreibervorrichtung stammen. So kann
eine Ausfiihrungsvorrichtung bzw. Ausfiihrungseinheit als eine Leuchtdio-
deneinheit vorliegen, welche Leuchtdioden ansteuert. Leuchtdioden liegen
typischerweise als rote, griine oder blaue Leuchtdioden vor, wobei optional

auch eine weifle Leuchtdiode vorgesehen werden kann.

Die Leitungstreibervorrichtung kommuniziert also mit mehreren Ausfiih-
rungseinheiten und kann selbst eingerichtet sein, Befehle von einer weiteren
Einheit, beispielsweise einer Befehlseinheit, zu erhalten. So kann eine Befehl-
seinheit als ein Mikrocontroller vorliegen, und die Leitungstreibervorrich-
tung kann ebenfalls als ein Mikrocontroller vorliegen oder generell einfach
eine Einheit, welche Mittel zur Datenflusskontrolle vorhilt und zudem zur

Befehlsverarbeitung.

Typischerweise wird die Leitungstreibervorrichtung in Serie geschaltet, und
es werden mehrere solche Leitungstreibervorrichtungen seriell entlang einer
Datenleitung gekoppelt. Folglich liegen also typischerweise mehrere Lei-
tungstreibervorrichtungen vor, welche mit einer Befehlseinheit verbunden
sind. Eine erste in Serie geschaltete Leitungstreibervorrichtung ist direkt mit
der Befehlseinheit gekoppelt, die weiteren Leitungstreibervorrichtungen sind
indirekt mit der Befehlseinheit gekoppelt. Gemafs dem Stand der Technik
besteht das Problem, dass bei einer seriellen Kopplung bei einem Ausfall ei-
ner Leitungstreibervorrichtung alle weiteren Leitungstreibervorrichtungen in
der Serie ausfallen. Somit impliziert der Ausfall bzw. der inaktive Zustand
einer Leitungstreibervorrichtung gemaifs Stand der Technik, dass eine Mehr-

zahl weiterer Komponenten ausfallt. Dies wird erfindungsgemafS dadurch



WO 2020/052802 PCT/EP2019/025187

10

15

20

25

behoben, dass die vorgeschlagene Leitungstreibervorrichtung einen Kommus-
nikationspfad bzw. einen Datenpfad vorhilt, der Signale in einem inaktiven

Zustand einfach durchschaltet.

Folglich werden auch bei einem Ausfallen einer einzigen Leitungstreibervor-
richtung nicht die weiteren in Serie geschalteten Leitungstreibervorrichtun-
gen vom Datenfluss ausgeschlossen, sondern vielmehr wird bei einem inakti-
ven Zustand einer Leitungstreibervorrichtung ein eingehendes Signal ohne
jegliche Verarbeitung am Ausgang wieder ausgegeben. Dies wird im Folgen-

den als ein Durchleiten bzw. ein Durchschalten beschrieben.

Insgesamt ist also die vorgeschlagene Leitungstreibervorrichtung fehlertole-
rant, was sich insbesondere in einem Zusammenspiel mit weiteren Leitungs-
treibervorrichtungen niederschligt. Die Leitungstreibervorrichtung kann an
sich bereits als Systemanordnung beschrieben werden, und somit ist die Ter-
minologie beztiglich der Leitungstreibervorrichtung auch dahingehend aus-
tauschbar, dass bereits hier von einer Systemanordnung gesprochen wird.
Die vorgeschlagene Leitungstreibervorrichtung bezieht sich im Generellen
auf strukturelle Merkmale, welche lediglich in der Leitungstreibervorrich-
tung selbst verbaut sind. Beztiglich externer Komponenten besitzt die Lei-
tungstreibervorrichtung die Eigenschaft zur Kommunikation, was dahin
tiihrt, dass die vorgeschlagene Leitungstreibervorrichtung nicht anhand von
externen Merkmalen beschrieben wird. Vielmehr eignet sich die Leitungstrei-
bervorrichtung zur Einbettung in eine Systemanordnung, die auch weitere

Komponenten aufweist.

Dartiber hinaus ist die Leitungstreibervorrichtung auch effizient, da die Da-
tenflusskontrolle mit einfachen technischen Mitteln implementiert wird. Ge-

mif einem Aspekt der vorliegenden Erfindung wird zur Datenflusskontrolle
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lediglich ein erster Kommunikationspfad und ein weiterer Kommunikations-
pfad benotigt sowie zwei Widerstinde und ein Schalter. Bei den Datenleitun-
gen bzw. den Kommunikationspfaden kann es sich um einzelne Leiterbah-
nen bzw. einfach elektrische Verbindungen handeln. Folglich ist die vorge-
schlagene Leitungstreibervorrichtung auf einer einfachen Platine anzuord-

nen bzw. einstiickig in einem Gehduse zu verpacken.

Zur Kommunikation mit weiteren Vorrichtungen verfiigt die Leitungstreiber-
vorrichtung tiber mindestens drei Schnittstelleneinheiten. So agiert die erste
Schnittstelleneinheit als eine Schnittstelle zur Kommunikation mit einer wei-
teren Leitungstreibervorrichtung. Auch ist diese Schnittstelle geeignet zur
Kommunikation mit einer Befehlseinheit. Bei der Befehlseinheit handelt es
sich um eine der Leitungstreibervorrichtung tibergeordnete Instanz, welche
Befehle an die Leitungstreibervorrichtung bereitstellt. Folglich kann also die
Befehlseinheit als eine Master-Einheit beziiglich der Leitungstreibervorrich-

tung agieren, welche sodann als Slave-Einheit bzw. Client-Einheit agiert.

Die zweite Schnittstelleneinheit kann analog der ersten Schnittstelleneinheit
ausgepragt sein und ist zumindest geeignet zur Kommunikation mit einer
weiteren Leitungstreibereinheit bzw. Leitungstreibervorrichtung. So kann bei-
spielsweise die erste Schnittstelleneinheit als ein Eingang der Leitungstreiber-
vorrichtung bezeichnet werden und die zweite Schnittstelle als ein Ausgang,.
Die Leitungstreibervorrichtung kann jedoch auch bidirektional mit weiteren
Vorrichtungen, beispielsweise der Befehlsvorrichtung bzw. einer weiteren
Leitungstreibervorrichtung, gekoppelt sein, wodurch auch eine bidirektionale
Kommunikation ermoglicht wird und folglich die zweite Schnittstelleneinheit
als ein Eingang vorliegt und die erste Schnittstelleneinheit als ein Ausgang.
Folglich kénnen die beiden Schnittstelleneinheiten je nach Kommunikations-

richtungen die Rolle eines Ausgangs bzw. eines Eingangs tibernehmen.
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Die dritte Schnittstelleneinheit dient der Kommunikation mit Ausfiihrungs-
einheiten, welche beispielsweise seriell gekoppelt werden kénnen. So dient
die dritte Kommunikationsschnittstelle bzw. Schnittstelleneinheit der Kom-
munikation mit weiteren externen Komponenten, wobei sich die Leitungstrei-
bervorrichtung beziiglich dieser weiteren Komponenten als Master-Einheit
verhilt. Die mittels der dritten Schnittstelleneinheit gekoppelten Komponen-
ten konnen als Ausfiihrungseinheiten bezeichnet werden, welche Befehle ent-
gegennehmen und diese ausfiihren. Dariiber hinaus ist es moglich, dass die
Schnittstelleneinheit ausgerichtet ist, Rickgabewerte von diesen Ausfiih-

rungseinheiten entgegenzunehmen.

Zwischen der ersten Schnittstelleneinheit und der zweiten Schnittstellenein-
heit ist ein erster Kommunikationspfad angeordnet. Dieser Kommunikations-
pfad verbindet beide Schnittstellen und dient der Ubermittlung von Signalen.
Auf diesem Kommunikationspfad, welcher beispielsweise als Datenleitung
implementiert ist, konnen weitere Komponenten angeordnet sein, wie bei-
spielsweise mindestens zwei Widerstinde bzw. eine Schaltereinheit. Folglich
muss der Kommunikationspfad nicht durchgéngig von der ersten Schnittstel-
leneinheit an die zweite Schnittstelleneinheit verlaufen, sondern kann indirekt
Daten von der ersten Schnittstelleneinheit an die zweite Schnittstelleneinheit

tibermitteln, wobei auch Zwischenkomponenten verbaut sein konnen.

Zwischen der ersten Schnittstelleneinheit, der zweiten Schnittstelleneinheit
und der dritten Schnittstelleneinheit ist ein zweiter Kommunikationspfad an-
geordnet, welcher ebenfalls direkt oder indirekt die Schnittstelleneinheiten
verbinden kann. Typischerweise ist es vorteilhaft, den Kommunikationspfad
derart auszugestalten, dass dieser die erste Schnittstelleneinheit mit der drit-

ten Schnittstelleneinheit verbindet und sodann die dritte Schnittstelleneinheit
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mit der zweiten Schnittstelleneinheit verbindet. Folglich ist der zweite Kom-
munikationspfad dem ersten Kommunikationspfad analog ausgestaltet, wo-
bei dem zweiten Kommunikationspfad noch die dritte Schnittstelleneinheit
angeordnet ist. Der zweite Kommunikationspfad kann ebenfalls weitere Kom-
ponenten umfassen, wie beispielsweise Empfangerbausteine bzw. Senderbau-

steine.

Bei der zweiten Datenleitung bzw. dem zweiten Kommunikationspfad ist es
lediglich ein Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass dieser die erste Schnitt-
stelleneinheit mit der dritten Schnittstelleneinheit und die dritte Schnittstel-
leneinheit mit der zweiten Schnittstelleneinheit kommunikativ koppelt. Inso-
fern kann sich die Anordnung zwischen den Schnittstelleneinheiten auch da-
rauf beziehen, dass strukturell eine andere Bauart gewdhlt wird, wobei die lo-
gische Kommunikation zwischen den vorgeschlagenen Schnittstelleneinhei-

ten verlauft.

Dartiber hinaus kann auf dem zweiten Kommunikationspfad eine Verarbei-
tungseinheit angeordnet werden, welche die eingehenden Signale verarbeitet
und sodann wieder ausgibt. Der Fachmann erkennt hierbei, dass zur techni-

schen Umsetzung weitere Komponenten verbaut sein konnen.

Der erste Kommunikationspfad weist einen Schalter und mindestens zwei Wi-
derstinde auf. Vorzugsweise sind beide Widerstinde jeweils vor und hinter
dem Schalter angeordnet. Vor und hinter dem Schalter bezieht sich hierbei auf
den Kommunikationsfluss, wobei der erste Kommunikationspfad bidirektio-
nal ausgestaltet sein kann. Vorteilhaft ist es generell, dass auf beiden Seiten
des Schalters mindestens jeweils ein Widerstand angeordnet ist. Generell kann

es unerheblich sein, wie ein solcher Widerstand ausgestaltet ist. Lediglich bei-
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spielhaft eignen sich fiir einen Widerstand 50 Ohm. Der gewtinschte Wider-
stand kann der Hohe nach durch mindestens einen strukturellen Widerstand

geschaffen werden.

Der Schalter dient zur Einstellung des Kommunikationspfads, wobei generell
zwischen dem ersten und dem zweiten Kommunikationspfad gewdhlt wer-
den kann. Liegt an der Leitungstreibervorrichtung ein Strom an, so werden
Datensignale empfangen, es folgt eine Verarbeitung der entsprechenden Sig-
nale in der internen Logikeinheit und anschliefend ein Senden der verarbei-
teten Signale. Dies entspricht dem zweiten Kommunikationspfad. Liegt hin-
gegen keine Spannung an, so erfolgt ein analoges Durchleiten, was dem ersten
Kommunikationspfad entspricht. Ist der verbaute Schalter offen, so fliefit kein
Strom, und falls der Schalter geschlossen ist, fliefst ein Strom. Ist also der Tran-
sistor geschlossen, so besteht kein durchleitender Pfad. Somit ist bei geschlos-
senem Zustand der erste Kommunikationspfad gesperrt und die Signale wer-

den tiber den zweiten Kommunikationspfad geleitet.

Auf diese Weise wird auch der Fehlerfall behandelt, nimlich die Situation,
wenn die Leitungstreibervorrichtung defekt ist bzw. deaktiviert wurde. In die-
sem Fall ist der Schalter offen und es besteht ein durchleitender Pfad. Somit
werden also in einem aktiven Zustand der Leitungstreibervorrichtung die ein-
gehenden Signale verarbeitet und sodann wieder ausgegeben. In einem deak-
tivierten Zustand erfolgt lediglich ein passives Durchleiten. Ein aktives Durch-
leiten tiber den zweiten Kommunikationspfad impliziert hierbei eine Daten-
verarbeitung, was dem aktiven Zustand der Leitungstreibervorrichtung ent-
spricht. Generell ist der Schalter nicht direkt in den zweiten Kommunikations-
pfad eingeordnet, sondern kann mit einer Terminierungsspannung beauf-
schlagt werden. Generell ist der Schalter stets geschlossen und muss aktiv ge-

offnet werden. Somit schaltet sich die Leitungstreibervorrichtung zu, falls eine
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Spannung anliegt. Fiir die weiteren Komponenten ist die Leitungstreibervor-
richtung nicht sichtbar, wenn keine Spannung anliegt. Folglich schaltet sich
die Leitungstreibervorrichtung passiv, falls diese ausfillt, und leitet dennoch
Signale passiv hindurch, ohne also weitere Komponenten zu beeintréachtigen.
Keine Spannung liegt an der Leitungstreibervorrichtung an, falls diese nicht
betrieben wird bzw. kaputt ist, und somit erfolgt ein passives Durchschalten

von Signalen.

Gemif einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die dritte
Schnittstelleneinheit eingerichtet zur Kommunikation mit in Serie schaltbaren
Ausfiihrungseinheiten. Dies hat den Vorteil, dass die Schnittstelleneinheit mit
diversen Ausfiihrungseinheiten kommuniziert, was jeweils nicht direkt erfol-
gen muss. Vielmehr ist es moglich, dass die Vielzahl von Ausfiihrungseinhei-
ten in Serie geschaltet ist und somit die Leitungstreibervorrichtung vorzugs-
weise tiber die dritte Schnittstelleneinheit mit einer einzelnen Ausfiihrungs-
einheit direkt kommuniziert und indirekt mit den weiteren angeschlossenen
Austiihrungseinheiten. Generell kann die dritte Schnittstelleneinheit Befehle
an die weiteren Ausfiihrungseinheiten tibermitteln bzw. Riickgabewerte ent-

gegennehmen.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind in Abhingig-
keit der Schalterstellung die Widerstdnde als Durchleitungswiderstinde oder
Terminierungswiderstiande einstellbar. Dies hat den Vorteil, dass mittels der
Betrige der Widerstinde bzw. des einzelnen Widerstands einstellbar ist, ob
der Datenfluss tiber die erste Kommunikationsleitung bzw. den ersten Kom-
munikationspfad oder tiber die zweite Kommunikationsleitung bzw. den
zweiten Kommunikationspfad verlduft. Bei einem Ubermitteln der Signale ist

es moglich, mittels der Schalterstellung einzustellen, ob die beiden Wider-



WO 2020/052802 PCT/EP2019/025187

10

15

20

25

-12 -

stinde in ihrer Wirkung zu addieren sind oder nicht, und hierdurch ist es in-
direkt moglich, den Widerstand auf der Datenleitung derart einzustellen, das
entweder der erste Kommunikationspfad oder der zweite Kommunikations-
pfad gewihlt wird. Generell ist es moglich, dass der erste Kommunikations-
pfad und der zweite Kommunikationspfad nicht separat voneinander imple-
mentiert werden, sondern vielmehr konnen sich die Kommunikationspfade
teiltiberlappen. Somit ist es moglich, in struktureller Form lediglich eine Kom-
munikationsleitung bereitzustellen, wobei die Schalterstellung einstellt, ob

der erste logische Pfad oder der zweite logische Pfad gewahlt wird.

Gemaif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der dritten
Schnittstelleneinheit eine Logikeinheit vorgeschaltet. Dies hat den Vorteil,
dass eingehende Kommunikationssignale bzw. Befehle mittels des zweiten
Kommunikationspfads durch die Logikeinheit hindurchgefiihrt werden kon-
nen und hierbei verarbeitet werden konnen. Folglich befindet sich auf dem
zweiten Kommunikationspfad eine Logikeinheit, welche Signale verarbeitet.
Sodann kénnen die bearbeiteten Signale entweder mittels der dritten Schnitt-
stelleneinheit an die Ausfiihrungseinheiten ausgegeben werden oder aber

auch an den Ausgang, also die zweite Schnittstelleneinheit, angelegt werden.

Gemaif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung steuert die Lo-
gikeinheit die zweite Schnittstelleneinheit und/oder die dritte Schnittstellen-
einheit an. Dies hat den Vorteil, dass entweder eine oder zwei weitere Einhei-
ten mit den entsprechenden Befehlen bzw. verarbeiteten Signalen beauf-
schlagt werden konnen. Somit ist es moglich, dass die Logikeinheit einen Be-

fehl ausgibt, der an die Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten tibermittelt wird.
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Gemif einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist der Schalter
zwischen den Widerstdnden in den ersten Kommunikationspfad eingekop-
pelt. Dies hat den Vorteil, dass sich auf beiden Seiten der Schaltung bzw. des
Schalters Widerstdnde befinden, wobei jeweils mindestens ein Widerstand an-
geordnet wird. Auf diese Art und Weise lédsst sich in vorteilhafter Weise der

Datenfluss bzw. der Kommunikationspfad einstellen.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist an den Schalter
eine Terminierungsspannung angelegt. Dies hat den Vorteil, dass auf diese Art
und Weise der Schalter mit einfachen technischen Mitteln realisiert werden
kann. Dartiber hinaus sind lediglich bereits bekannte Komponenten zu ver-
bauen, welche vorliegend derart geschickt kombiniert werden, dass eine ein-

fache und dennoch effiziente Datenflusskontrolle implementiert wird.

Gemif einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung entspricht die Ter-
minierungsspannung maximal einer Versorgungsspannung. Dies hat den
Vorteil, dass die anliegenden Spannungen begrenzt werden und lediglich so-
viel Terminierungsspannung anzulegen ist, wie auch tatsdchlich notwendig
ist. Auch hier wird wieder eine einfache und dennoch effiziente Struktur zur

Datenflusskontrolle geschaffen.

Gemdfs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt der erste
Kommunikationspfad als ein passiver Kommunikationspfad vor. Dies hat den
Vorteil, dass der Kommunikationspfad bei einem Deaktivieren der Leitungs-
treibervorrichtung lediglich die Signale passiv durchleitet und somit eine de-
fekte Leitungstreibervorrichtung fiir weitere Komponenten ohne Einfluss ist.
Insbesondere beeintrédchtigt die deaktivierte bzw. defekte Leitungstreibervor-
richtung nicht den weiteren Kommunikationsfluss, sondern vielmehr erfolgt

ein Durchreichen des Signals tiber den passiven Kommunikationspfad.
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Gemif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt der zweite
Kommunikationspfad als ein aktiver Kommunikationspfad vor. Dies hat den
Vorteil, dass in einem Normalfall, also bei einem Betreiben der Leitungstrei-
bervorrichtung, der Kommunikationspfad aktiv eingestellt wird, und sodann
der zweite Kommunikationspfad dazu benutzt wird, die Signale zu verarbei-

ten. Hierzu kann vorzugsweise eine Logikeinheit vorgesehen sein.

GemaifB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist die Leitungs-
treibervorrichtung einstiickig ausgeformt. Dies hat den Vorteil, dass die Lei-
tungstreibervorrichtung besonders gut in einer Systemanordnung zu ver-
bauen ist und beispielsweise auf einer einzelnen Platine angeordnet werden
kann bzw. in einem einzelnen Gehduse verbaut werden kann. Somit kann die
Leitungstreibervorrichtung einzeln bereitgestellt werden und sodann in wei-

teren Verarbeitungsschritten verbaut werden.

Gemif3 einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt der Schalter
als ein Relais, Transistor und/oder ein digitaler Schalter vor. Dies hat den Vor-
teil, dass der Schalter mittels einfacher Komponenten realisiert werden kann,
sodass wiederum ein geringer technischer Aufwand resultiert. Der geringe
technische Aufwand fiihrt zu einer Kostenersparnis und es wird dennoch ein

robuster Schalter bereitgestellt.

Die Aufgabe wird auch gelost durch eine Systemanordnung mit einer Lei-

tungstreibervorrichtung, wie sie bereits beschrieben wird.

Die Aufgabe wird auch gelost durch ein Verfahren zur effizienten und fehler-
toleranten Datenflusskontrolle, aufweisend ein Bereitstellen einer ersten

Schnittstelleneinheit eingerichtet zur Kommunikation mit einer Befehlseinheit
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oder einer weiteren Leitungstreibervorrichtung, ein Bereitstellen einer zwei-
ten Schnittstelleneinheit eingerichtet zur Kommunikation mit einer weiteren
Leitungstreibervorrichtung, ein Bereitstellen einer dritten Schnittstellenein-
heit eingerichtet zur Kommunikation mit einer Vielzahl von Ausfiihrungsein-
heiten, wobei zwischen der ersten Schnittstelleneinheit und der zweiten
Schnittstelleneinheit ein erster Kommunikationspfad angeordnet wird und
zwischen der ersten Schnittstelleneinheit, der zweiten Schnittstelleneinheit
und der dritten Schnittstelleneinheit ein zweiter Kommunikationspfad ange-
ordnet wird, wobei ein Schalter und mindestens zwei Widerstinde auf dem
ersten Kommunikationspfad angeordnet werden und mittels einer Schalters-
tellung der Datenfluss tiber den ersten Kommunikationspfad oder den zwei-

ten Kommunikationspfad umgeleitet wird.

Der Fachmann erkennt hierbei, dass die einzelnen Verfahrensschritte iterativ
und/oder in anderer Reihenfolge ausgefiihrt werden konnen. Insbesondere

konnen einzelne Verfahrensschritte Unterschritte aufweisen.

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

geschlagene Leitungstreibervorrichtung betreiben bzw. herstellen.

Erfindungsgemafs ist es besonders vorteilhaft, dass das Verfahren Verfahrens-
schritte bereitstellt, welche funktional auch durch die strukturellen Merkmale
der Leitungstreibervorrichtung nachgebildet werden kénnen. Die Leitungs-
treibervorrichtung bzw. die Systemanordnung stellen strukturelle Merkmale

bereit, welche geeignet sind, das Verfahren auszuftihren.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden anhand der beigeftigten Figu-

ren ndher erldutert. Es zeigen:
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Fig.1: eine schematische Anordnung mit einer Befehlseinheit und mehre-
ren in Serie geschalteten Ausfiihrungseinheiten gemafs dem Stand

der Technik;

Fig.2:  ein Blockdiagramm mit einer Leitungstreibervorrichtung zur effi-
zienten und fehlertoleranten Datenflusskontrolle gemifs einem As-

pekt der vorliegenden Erfindung; und

Fig.3: ein schematisches Ablaufdiagramm eines Verfahrens zur effizienten
und fehlertoleranten Datenflusskontrolle gemifs einem weiteren As-

pekt 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 Ausfall 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-
tehlseinheit 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
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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-
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 anzuschliefSen.

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

Steuereinheiten konnen auch als Ausfiihrungseinheiten bezeichnet werden.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemaifie Leitungstreibervorrichtung LTV. Wie vor-
liegend gezeigt, sind drei Schnittstelleneinheiten vorgesehen, namlich die
erste Schnittstelleneinheit A, die zweite Schnittstelleneinheit B sowie die dritte
Schnittstelleneinheit C. Vor der dritten Schnittstelleneinheit C ist zudem eine
Logikeinheit LE vorgeschaltet. Die dritte Schnittstelleneinheit C ist eingerich-
tet, mit einer Vielzahl von weiteren Ausfiihrungseinheiten AE zu kommuni-
zieren. Dartiber hinaus kénnen weitere Komponenten zu verbauen sein, wie
beispielsweise ein Empfanger Rx sowie ein Sender Tx. Hierbei steht R fiir Re-
ceiver und T fur Transmitter. Zudem sind die Widerstinde W1, W2 einge-
zeichnet sowie der Schalter S. Auf der linken Seite unten ist zudem eine Strom-

quelle bzw. Spannungsquelle eingezeichnet VCC.
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Der erste Kommunikationspfad ist mittels einer gestrichelten Linie eingezeich-
net und verbindet die erste Schnittstelleneinheit mit der zweiten Schnittstel-
leneinheit B. Dies erfolgt indirekt, wobei mehrere Komponenten wie beispiels-
weise der erste Widerstand W1 und der zweite Widerstand W2 dazwischen
angeordnet sind. Zudem ist der Schalter S ebenfalls auf der ersten Datenlei-
tung angeordnet. Die zweite Datenleitung ist mit der gepunkteten Linie ein-
gezeichnet und verlduft zwischen der ersten Schnittstelleneinheit A, der zwei-
ten Schnittstelleneinheit B tiber die dritte Schnittstelleneinheit C. Der dritten
Schnittstelleneinheit ist die Logikeinheit LE vorgeschaltet, welche sich eben-

falls auf der zweiten Datenleitung befindet.

Die erste Datenleitung, also die gestrichelte Datenleitung, und die zweite Da-
tenleitung, also die gepunktete Datenleitung, konnen derart ausgestaltet wer-
den, dass zumindest das erste Teilstiick gemeinsam implementiert wird, dass
also eine einzige Datenleitung zwischen der Schnittstelleneinheit A und dem
Widerstand W1 angeordnet ist, sowie eine einzige Datenleitung zwischen dem
zweiten Widerstand W2 und der zweiten Schnittstelleneinheit B. Sodann wird
in diese Datenleitung sowohl der erste Kommunikationspfad als auch der
zweite Kommunikationspfad eingekoppelt. Physisch kann insgesamt ein ein-
ziges Leitungssystem vorliegen, wobei der Schalter einstellt, ob der erste logi-
sche Kommunikationspfad oder der zweite logische Kommunikationspfad ge-
wihlt wird. Die entsprechenden Signale flieflen dann also entweder horizontal
von der ersten Schnittstelleneinheit A {iber den mindestens einen Widerstand
bzw. den Schalter an die zweite Schnittstelleneinheit B. Ebenso kann alternativ
die zweite Datenleitung gewdhlt werden, welche dann tiber die dritte Schnitt-

stelleneinheit C verliuft.
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Weitere Leitungstreibervorrichtungen LTV konnen entweder links angeord-
net werden und/oder rechts, und somit konnen diese mittels der Schnittstel-
leneinheiten A oder B kommunizieren. Ebenso ist es moglich, dass in der vor-
liegenden Fig. 2 oben mehrere Ausfiihrungseinheiten AE vorgesehen sind,
welche in Serie geschaltet sind. Die Systemanordnung, welche erfindungsge-
mif vorgeschlagen wird, kann somit nicht lediglich eine Leitungstreibervor-
richtung LTV umfassen, sondern mehrere, welche in Serie geschaltet sind, so-
wie mehrere Ausfiihrungseinheiten AE, welche ebenfalls in Serie zu schalten
sind. Zudem kann eine Befehlseinheit vorgesehen sein, welche beispielsweise
mittels der Schnittstelle A mit der Leitungstreibervorrichtung LTV kommuni-
ziert. Eine solche Befehlseinheit kann als Mikrocontroller implementiert wer-

den.

Fig. 3 zeigt in einem schematischen Ablaufdiagramm das vorgeschlagene Ver-
fahren zur effizienten und fehlertoleranten Datenflusskontrolle, aufweisend
ein Bereitstellen 100 einer ersten Schnittstelleneinheit A eingerichtet zur Kom-
munikation mit einer Befehlseinheit BE oder einer weiteren Leitungstreiber-
vorrichtung LTV. Ein Bereitstellen 101 einer zweiten Schnittstelleneinheit B
eingerichtet zur Kommunikation mit einer weiteren Leitungstreibervorrich-
tung LTV, ein Bereitstellen 102 einer dritten Schnittstelleneinheit C eingerich-
tet zur Kommunikation mit einer Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten AE, wo-
bei zwischen der ersten Schnittstelleneinheit A und der zweiten Schnittstellen-
einheit B ein erster Kommunikationspfad angeordnet wird 103 und zwischen
der ersten Schnittstelleneinheit A, der zweiten Schnittstelleneinheit B und der
dritten Schnittstelleneinheit C ein zweiter Kommunikationspfad angeordnet
wird 104, wobei ein Schalter S und mindestens zwei Widerstande W1, W2 auf
dem ersten Kommunikationspfad angeordnet werden 105 und mittels einer
Schalterstellung der Datenfluss tiber den ersten Kommunikationspfad oder

den zweiten Kommunikationspfad umgeleitet 106 wird.
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Der Fachmann erkennt hierbei, dass die einzelnen Verfahrensschritte iterativ
und/oder in anderer Reihenfolge ausgefiihrt werden und Unterschritte auf-

weisen kénnen.
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Patentanspriiche

1. Leitungstreibervorrichtung (LTV) zur effizienten und fehlertoleranten

Datenflusskontrolle, aufweisend:

eine erste Schnittstelleneinheit (A) eingerichtet zur Kommunika-
tion mit einer Befehlseinheit oder einer weiteren Leitungstreiber-
vorrichtung (LTV);

eine zweite Schnittstelleneinheit (B) eingerichtet zur Kommunika-
tion mit einer weiteren Leitungstreibervorrichtung (LTV);

eine dritte Schnittstelleneinheit (C) eingerichtet zur Kommunika-
tion mit einer Vielzahl von Ausfiihrungseinheiten (AE), dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der ersten Schnittstelleneinheit (A)
und der zweiten Schnittstelleneinheit (B) ein erster Kommunikati-
onspfad angeordnet ist und zwischen der ersten Schnittstellenein-
heit (A), der zweiten Schnittstelleneinheit (B) und der dritten
Schnittstelleneinheit (C) ein zweiter Kommunikationspfad ange-
ordnet ist, wobei ein Schalter (S) und mindestens zwei Wider-
stinde (W1, W2) auf dem ersten Kommunikationspfad angeordnet
sind und mittels einer Schalterstellung der Datenfluss tiber den
ersten Kommunikationspfad oder den zweiten Kommunikations-
pfad umleitbar ist und in Abhédngigkeit der Schalterstellung die
Widerstinde (W1, W2) als Durchleitungswiderstinde oder Termi-
nierungswiderstinde einstellbar sind und an den Schalter (S) eine

Terminierungsspannung angelegt ist.

2. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die dritte Schnittstelleneinheit (C) eingerichtet ist zur

Kommunikation mit in Serie schaltbarer Ausfiihrungseinheiten (AE).
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. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der dritten Schnittstellen-

einheit (C) eine Logikeinheit (LE) vorgeschaltet ist.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Logikeinheit (LE) die zweite Schnittstelleneinheit (B)

und/ oder die dritte Schnittstelleneinheit (C) ansteuert.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (S) zwischen
den Widerstinden (W1, W2) in den ersten Kommunikationspfad ein-

gekoppelt ist.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Terminierungsspan-

nung maximal einer Versorgungsspannung entspricht.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Kommunikations-

pfad als ein passiver Kommunikationspfad vorliegt.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Kommunikati-

onspfad als ein aktiver Kommunikationspfad vorliegt.

. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitungstreibervorrich-

tung (LTV) einsttickig ausgeformt ist.
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10. Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schalter (S) als ein Re-

lais, Transistor und/ oder ein digitaler Schalter vorliegt.

11. Systemanordnung mit einer Leitungstreibervorrichtung (LTV) nach ei-

nem der vorhergehenden Anspriiche.

12. Verfahren zur effizienten und fehlertoleranten Datenflusskontrolle,

aufweisend:

Bereitstellen (100) einer ersten Schnittstelleneinheit (A) eingerichtet
zur Kommunikation mit einer Befehlseinheit oder einer weiteren
Leitungstreibervorrichtung (LTV);

Bereitstellen (101) einer zweiten Schnittstelleneinheit (B) eingerich-
tet zur Kommunikation mit einer weiteren Leitungstreibervorrich-
tung (LTV);

Bereitstellen (102) einer dritten Schnittstelleneinheit (C) eingerich-
tet zur Kommunikation mit einer Vielzahl von Austithrungseinhei-
ten (AE), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten
Schnittstelleneinheit (A) und der zweiten Schnittstelleneinheit (B)
ein erster Kommunikationspfad angeordnet wird (103) und zwi-
schen der ersten Schnittstelleneinheit (A), der zweiten Schnittstel-
leneinheit (B) und der dritten Schnittstelleneinheit (C) ein zweiter
Kommunikationspfad angeordnet wird (104), wobei ein Schalter
(S) und mindestens zwei Widerstinde (W1, W2) auf dem ersten
Kommunikationspfad angeordnet werden (105) und mittels einer
Schalterstellung der Datenfluss tiber den ersten Kommunikations-
pfad oder den zweiten Kommunikationspfad umgeleitet (106)

wird, wobei in Abhédngigkeit der Schalterstellung die Widerstiande
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(W1, W2) als Durchleitungswiderstinde oder Terminierungswi-
derstinde eingestellt werden und an den Schalter (S) eine Termi-

nierungsspannung angelegt wird.

5 13. Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen, welche das Verfah-
ren gemdfS Anspruch 12 ausfiihren, wenn sie auf einem Computer zur

Ausfiihrung gebracht werden.



