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@) Dlagnosesystem fiir ein Kraftfahrzeug.

@ Dieses Diagnosesystem ist flir Kraftfahrzeuge $ &
geeignet, die mit einem oder mehreren, Funktionssy- K i] 8
stemen des Kraftfahrzeugs zugeordneten Steuersy- C JLC ]
stemen, wie z. B. siner elektronischen Kraftstoffeins-
pritzung, einem Antiblockiersystem usw. ausgestattet
sind. Die Steuersysteme sind mit einer
Selbstlberwachungsfunktion und einem, einen defi-
nierten Speicherbereich fiir Fehlermeldungen aufwei- 1
senden, nichtflichtigen Speicher ausgestattet. Das /
Diagnosesystem umfaBt ein Anzeigesystem in einem T
Kombinationsinstrument des Kraftfahrzeugs und eine
QN Testeinheit, mit der die Steuersysteme Uber ein
serielles Bussystem mit einer Reizleitung (L) und ) 7 _FD-—
einer Kommunikationsleitung (K) verbunden sind. ="M
'I:Durch die Testeinheit k&nnen auf eine manuelle Ein- ':"'_—J_AI_
mgabe hin Fehlermeldungen aus den definierten Spei-
L) cherbereichen der Steuersysteme ausgelesen und
@Nauf dem Anzeigesystem dargestellt werden. Eine
Diagnose wird hierbei durch Aufstecken eines Dia-
© gnosesteckers auf eine mit der Testeinheit verbun-
nl.dene Steckvorrichtung eingeleitet.
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Diagnasesystem fiir ein Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem fiir
ein Kraftfahrzeug nach der Gattung des Hauptans-
pruchs.

Bei den heute bereits sehr aufwendigen und in
Zukunft im Aufbau immer komplexer werdenden
Kraftfahrzeugen wird es flir das Servicepersonal
zunehmend schwieriger, Defekte an Systemen des
Kraftfahrzeuges zu lokalisieren; zumal, wenn es
sich um lediglich zeitweise auftretende Fehler han-
delt, die zwar nicht zu einem Ausfall eines Systems
oder dem Kraftfahrzeug fllhren, seinen Betrieb je-
doch stdren kdnnen.

Durch den Einbau von immer mehr elektroni-
schen Systemen wurde zwar die Ausfallhdufigkeit
relativ stark vermindert, jedoch erlauben die kom-
plizierten Systeme bei dennoch auftretenden Feh-
lern keinen so guten Einblick wie einfache
mechanische Systeme, sofern nicht das Service-
personal Uber umfangreiche elekirotechnische bzw.
elekironische Kenntnisse verfligt.

In der DE-OS 32 29 411 wurde daher schon
eine elektronische Vorrichtung mit
Selbstlberwachung flir ein Kraftfahrzeug vorge-
schiagen. Ein elekironisches Steuersystem zum
Steuern des Betriebs von Kraftfahrzeugeinrichtun-
gen ist hierbei mit einer Fehlerfeststelivorrichtung
versehen, die Fehler in Abschnitten des Systems
feststellen kann. Es umfaBt ferner einen Speicher-
bereich zum Abspeichern von Fehlerdaten und -
adressen, eine Fehleranzeige und einen dem
Steuersystem zugeordneten Mikrorechner mit
Eingabe-und Anzeigesinheit.

Dieses System ist jedoch relativ aufwendig und
bendtigt ein spezielles Fahrzeuginformationssy-
stem mit gefrennter Anzeigeund Eingabeeinheit.
Sollen ferner mit dem System mehrere elektroni-
sche Steuersystem Uberwacht werden, so ist vom
Fahrzeuginformationssystem zum jeweiligen
Steuersystem jeweils sin eigenes Bussysiem erfor-
deriich. Dieses erfordert jedoch einen hohen Ver-
drahtungsaufwand. Das System ist somit aufwendig
und teuer und bendtigt durch die zusitzlichen Ele-
mente viel Raum. Damit ist es in der rdumlichen
Enge seines Armaturenbrettbereiches eines Fahr-
zeug schwerlich unterbringbar.

In der US-Zeitschrift '"Electronics' vom 20. No-
vember 1980 sind auf den Seiten 113 bis 122
bereits elekironische Steuersysteme beschrieben,
die mit einer Selbstiiberwachungsfunktion ausge-
stattet sind. Diese verwenden jedoch eine zentrale
Leuchte oder ein zentrales Anzeigefeld, mit dem
Fehlermeldungen aus den Steuersystemen Uber
einen Blinkcode ausgebbar sind. Diese einfache Art
der Fehlerausgabe ist zwar raumsparend, jedoch
ist die darstellbare Anzahl an Fehlerarten begrenzt
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durch die Anzahl unterschiedlicher und eindeutig
erfafbarer Blinkmuster, da viele, jeweils nur kurzfri-
stig erscheinende Informationseinheiten schwierig
zu siner eindeutigen und korrekten Gesamtinforma-
tion zusammenfaBbar sind.

Ein ebenfalls in dieser Zeitschrift be-
schriebenes Kombinationsinstrument mit einer Feh-
leranzeige in Codeform liber ein elektronisches Ta-
chometer mildert zwar die oben beschriebene Pro-
blematik, dient jedoch nur zur Uberwachung bzw.
Diagnoseanzeige von Fehiern im Kombinationsin-
strument selbst. Steuersysteme weiterer Kraftfahr-
zeugeinrichtungen sind dagegen nicht an dieses
Diagnosesystem anschliebar; sie ben&tigen die
oben beschriebene, zusitziiche Blinkleuchte.

Es ist daher Aufgabe det Erfindung, ausgehend
von diesem bekannten Stand der Technik ein Dia-
gnosesystem fiir Kraftfahrzeuge zu schaffen, des-
sen Testeinheit und Anzeigesystem Bestandteil
eines Kombinationsinstruments des Kraftfahrzeuges
ist, wobei die Testeinheit mit zu iberwachenden
Steuersystemen Uber ein einfaches Bussystem zur
Ubertragung von serieller, digitaler Information ver-
bunden ist.

Die Aufgabe ist durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 gelSst. Weitere, die
Erfindung in vorteilhafter Weise ausgestaltende
Merkmaile sind in den Unteranspriichen enthalten.

Die Vorteile der Erfindung sind in erster Linie
im einfachen, problemlosen Aufbau, in der Verwen-
dung bereits im Kombinationsinstrument enthalte-
ner Bauteile und in einer klaren und eindeutigen
Darstellung erfaSter Fehlermeldungen zu sehen.
Durch die Verwendung eines sinfachen seriellen
Bussystems wird zusitzlich der Verdrahtungsauf-
wand verringert. Das System ist somit einfach,
robust, preisgiinstig und zudem raumsparend
unterbringbar.

Die Erfindung wird anhand von in den Zsich-
nungen dargesteliten Beispielen niher erldutert.

Es zsigt

Fig. 1 ein Kombinationsinsirument eines
Fahrzeuges mit mehreren, Uber ein Bussystem
angeschlossenen Steuersystemen und einer Steck-
vorrichtung;

Fig. 2 sin Beispiel nach Fig. 1, jedoch mit
einem eingefihrten Diagnosestecker flr Fahrzeu-
geigendiagnose,

Fig. 3 ein Beispiel nach Fig. 2, jedoch mit
angeschlossener externer Testeinheit,

Fig. 4 ein Prinzipschaltbild eines Steuersy-
stems,

Fig. 5 ein Prinzipschaltbild eines Kombina-
tionsinstruments,
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Fig. 6 eine Darstellung von auf einer Anzei-
geeinheit abbildbaren Schrifizligen,

Fig. 7 ein FluBdiagramm, das einen Diagno-
seablauf wiedergibt,

Fig. 8 eine Teildarsteliung des
FluBdiagramms nach Fig. 7 flir Steuergerite, die
zu einer unidirektionalen Datenlibertragung auf ein-
er Kommunikationsleitung f&hig sind,

Fig. 9 eine Teildarsteliung des
FiuBdiagramms nach Fig. 7 flir Steuergerite, die
zu einer bidirektionaien Datenlbertragung auf einer
Kommunikationsleitung féhig sind.

in Fig. 1 ist mit 1 ein Diagnosesystem fiir ein
Kraftfahrzeug gezeigt. Funktionssystemen des
Kraftfahrzeuges, wie z. B. einer elektronischen
Kraftstoffeinspritzung, einem Antiblockiersystem

oder dergleichen, sind Steuersysteme 2, 3 zuge-

ordnet. Diese Steuersysteme sind Uber einen Dia-
gnosebus 4 mit einer spéter noch zu be-
schreibenden Testsinheit innerhalb eines Kombina-
tionsinstruments 5 verbunden. Ein Anzeigesystem
6 dieses Kombinationsinstruments 5 ist hierbei in
einem -nicht gezeigten -Armaturenbrettbereich an-
geordnet, der im Sichtbereich des Fahrers liegt.

Das Anzeigesystem 6 soll hierbei ein oder
mehrere Anzeigesinheiten 7, 8 und 9 umfassen, auf
denen Symbole und/oder alphanumerische Zeichen
darstellbar sind. Die Anzeigeseinheiten 7, 8 und 9
kdnnen hierbei beispielsweise einem elektroni-
schen Woegstreckenzdhler 7 sowie . Muttifunktion-
sanzeigen (Funktionsanzeige 8 und Datenanzeige
9) eines handelstblichen Bordrechners, beispiels-
weise zur Bestimmung von Fahrdaten, zugeordnet
sein, wobei eine Anzeige einer entsprechenden
Funktion und zugeh&riger Daten auBerhalb des
Diagnosemodus durch einen Funktionsumschaiter
10 vorwéhibar ist.

Die Testeinheit innerhalb des Kombinationsin-
struments 5 ist Uber Steuerleitungen 11 mit Ko-
ntaktbuchsen 12 und 13 einer Steckvorrichtung 14
verbunden; Uber diese ist das Kombinationsinstru-
ment 5 mit der Testsinheit und dem Anzeigesy-
stem 6 in einen Diagnosemodus Uberfiihrbar. Es
sind zwei Steuerlsitungen 11 vorgesehen, wobei
die erste Steuerleitung ON (Kontaktbuchse 12) zum
Uberfuhren des Diagnosesystems 1 in eine
Fahrzeugeigen-(On-Board-) Diagnose und die
zweite Steuerleitung OFF (Kontaktbuchse 13) zum
Uberfiihren des Systems in eine Off-Board-Diagno-
se (Diagnose mittels eines externen Diagnosesy-
stems) dient. An Kontaktbuchsen 15, 16 der Steck-
vorrichtung 14 ist ferner der Diagnosebus 4 ange-
schiossen. SchiieBlich ist noch eine Kontaktbuchse
17 Uber einen Ziindschalter 18 mit einem positi-
vern Pol (+) einer Batterie 19 verbunden, deren
negativer Pol (-) an einer Fahrzeugmasse 20 und
einer Kontaktbuchse 21 der Steckvorrichtung 14

liegt.
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Der Diagnosebus 4 ist aus einer unidirektiona-
len Reizleitung L (Kontaktbuchse 16) und einer uni-
bzw. Dbidirektionalen Kommunikationsleitung K -
(Kontaktbuchse 15) aufgebaut. Ein derartiger Dia-
gnosebus ist beispielsweise in einem Arbeitspapier
(ISO-Papier) N448, Seite 5, der 'International Orga-
nization for Standardisation’, Arbeitskreis fiir Dia~
gnosefragen, beschrigben.

Uber den Diagnosebus 4 k&nnen eine belie-
bige Anzahl zweier verschiedener Typen von
Steusrsystomen 2, 3 angesprochen werden:
Steuersysteme vom Typ | (Steuersystem 2), die zu
einer bidirektionalen Kommunikation (Datenaustau-
sch) mit der Testeinheit liber die Kommunikations-
leitung K befdhigt sind, und soiche vom einfache-
ren Typ Il (Steuersystem 3), bei denen die Kom-
munikationsieitung K lediglich einer unidirektionalen
Kommunikation (Antwortleitung vom Steuergerit
zur Testeinheit) dient.

Die Reizleitung L dient der Testeinheit dazu,
ein bestimmtes Steuersystem anzusprechen oder
eine L8schung eines Speicherbereichs flir Fehler-
meldungen (Typ H) zu veraniassen (Ubermittlung
von Steuerbefehlen (Typ Il) und Adressen). Die
Kommunikationsleitung K dient der Ubermittiung
von Diagnosedaten und bei Steuergerdten vom
Typ | zus#tzlich zum Ubermittein von speziellen
Diagnose-Steuerbefehlen und Adressen. .

Bei der On-Board-Diagnose wird hierbei der
Diagnoseabiauf mittels des Funktionsumschalters
10 von einer Bedienperson gesteuert. Er solite
hierzu wenigstens drei Schaltmdglichkeiten aufwei-
sen, wobei die erste Schalim&glichkeit zur Anwahl
des zu diagnostizierenden Steuersystems, die
zweite zum Initialisieren und zur Fehlerausgabe
und die dritte zum L&schen des Speicherbereichs
fir Fehlermeidungen bei angesprochenen Steuer-
systemen dient. Ist eine vierte Schaltmdglichkeit-
vorgesehen, so ist damit ein automatischer, seque-
ntiell ablaufender Diagnoseablauf anregbar.

Die Anwahl des zu diagnostizierenden Steuer-
systems erfolgt hierbei durch ein ein-bzw. mehrma-
liges Betétigen der ersten Schatltmdglichkeit, wobsei
bei jedem Betétigen eine Steueradresse sequentiell
erhdht und eine symbolische Systemadresse im
Anzeigesystem 6 (Anzeigesinheit 8) angezeigt wird.

Durch ein erstes Betdtigen der zweiten
Schaltmdglichkeit wird das adressierte Steuersy-
stem initialisiert und eine Steuersystemidentifika-
tion, die ein Steuersystem niher spezifiziert, ange-
zeigt und durch ein weiteres Betdtigen dieser
Schaltmdglichkeit eine Fehleranzahl und/oder -art
und/oder ~dauer und/oder -hdufigkeit und/oder Um-
weltfaktoren bei Auftreten eines Fehlers angezeigt;
als letzte Anzeige erfoigt eine Abfrage, ob der
Speicherbereich flir Fehlermeldungen gelSscht
werden soll, was durch Betidtigen der dritten
Schaltmdglichkeit ausi8sbar ist.
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Die wahrend des Diagnoseablaufs auf dem An-
zeigsystem 6 erscheinenden Anzeigen k&nnen ent-
weder im Kiartext oder in Codeform erfolgen; die
Decodierung erfoigt dann durch die Bedienperson
mitiels einer enisprechenden steuersystemspezifi-
schen Tabelle.

Eine Darstellung einer Stromversorgung des
Kombinationsinstruments 5 ist aus Grlinden der
Ubersichtlichkeit weggelassen worden.

Zum Einleiten und Durchflihren der On-Board-
Diagnose ist in die Steckvarrichtung 14 ein Diagno-
sestecker 22 einzuflhren (Fig. 2); der Diagnose-
stecker 22 umfaft Kontakistifte 23 bis 28, die dabei
mit den entsprechenden Kontakbuchsen 12 bis 13,
15 bis 17 und 21 in elektrisch leitende Verbindung
treten.

Im Falle der On-Board-Diagnose weist der Dia- -

gnosestecker 22 lediglich eine KurzschiuBbriicke
29 auf, die die Kontaktstifte 23 und 27 {iberbriickt.
Im eingefihrten Zustand verbindet somit der Dia~
gnosestecker 22 die Steuerleitung ON mit dem
Pluspol (+) der Batterie 19, sofern der Zlnd-
schalter 18 geschlossen ist. Damit wird das Kombi-
nationsinstrument in den Diagnosemodus Uberflnrt.

Die Off-Board-Diagnose wird mittels eines ex-
ternen Diagnosesystems 30 durchgefiihrt, die alle
dazu notwendigen Bestandteile, wie Testeinheit -
(nicht gezeigt), Anzeigesystem (Display 31) und
Bedienelemente 32 (Funktionsumschalter) aufweist.
Dieses externe Diagnosesystem kann ferner einen
Steuerrechner, der den Ablauf der Diagnose
selbsttdtig steuert, umfassen, als auch beispiels-
weise einen Drucker 33.

Das externe Diagnosesystem 30 ist hierzu mit-
tels eines Diagnosesteckers 34 flir Off-Board-Diag-
nose Uber Kontakistifte 35 bis 40 mit den Kontakt-
buchsen 12 bis 13, 15 bis 17 und 21 der Steckvor-
richtung 14 zu verbinden. Eine KurzschluBbriicke
verbindet hierbei die Steuerleiiung OFF bei ge-
schlossenem Ziindschalter 18 mit dem Pluspol -
(+) der Batterie 19. Uber die Kontaktstifte 37 bis
38 ist das externe Steuerger#t mit dem Diagnose-
bus 4 und, falls das externe Diagnosesystem 30
keine eigene Stromversorgung enthilt, lber die
Kontaktstifte 39, 40 mit der Batterie 19 verbunden.

Das externe Diagnosesystem 30 kann aber
auch einfacher aufgebaut sein und dem im Kombi-
nationsinstrument 5 eingebauten Diagnosesystem
weitgehend entsprechen. Es umfaBt hierzu ledig
lich die Testeinheit, das Anzeigesystem 6 und den
Funktionsschalter 10; diese sind in einem gemein-
samen Gehuse untergebracht und erm&glichen so
einer Bedienperson, eine Diagnose auch auBerhalb
des Fahrzeugs vorzunehmen. Dariiber hinaus kann
dieses exierne Diagnosesystem auch flir Fahr-
zeuge eingesetzt werden, die (aus Wirt-
schattlichkeitsgriinden) keine eigene Testeinheit im
Kombinationsinstrument 5 aufweisen und bei denen
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lediglich die Steuersysteme 2, 3 iiber den Diagno-
sebus miteinander und mit Steckvorrichtung 14
verbunden sind. Hierbei entfallen die Verbindungen
von den Steuersystemen 2, 3 und der Steckvorrich-
tung 14 zum Kombinationsinstrument 5.

Das anhand Fig. 4 n#her beschriebene Steuer-
system 2 ist ein Steuersystem vom Typ |; es unier-
scheidet sich vom Typ Il im wesentlichen in der
Richtung des Datenverkehrs auf der Kommunika-
tionsleitung K.

Das Steuersystem 2 ist im aligemeinen auf der
Grundlage eines Mikrorechners 41 mit einem Ar-
beitsspeicher (RAM) 42 und nichtfllichtigen (ROM,
PROM, EPROM) 43 und elekirisch |8schbaren -
(EEPROM) 44 Speichern aufgebaut. Letzere dienen’
unter anderem als Fehierspeicher. Uber Eingabelei-
tungen 45 sind Sensoren 46 an den Mikrorechner
41 angeschiossen, die analoge und/oder digitale
Signale der Funktionssysteme erfassen und in
Abhdngigkeit davon deren Steliglieder 47 Uber
Ausgabeleitungen 48 ansteuern.

Das in Fig. 5 dargestelite Kombinationsinstru-
ment 5 weist neben dem Anzeigesystem 6 weitere
nicht gezeigte Anzeigeeinheiten, wie z. B. ein Ta-
chometer, ein Drehzahlmesser usw. auf, die auch
in Form eines Displays ausgefiihrt sein k&nnen.

Die Testeinhsit ist mitiels eines Mikrorechner-
systems 48 realisierbar. Der Diagnosebus K, L ist
Uber sine serielle und das Anzeigesystem 6 Uber
eine serielle oder parallele Schnittstelle mit dem
Mikrorechnersystem 49 verbunden. Die Steuerlei-
tungen 11 und die Leitungen 50 des Funktionsum-
schalters 10 gelangen Uber Digitaleingéinge auf des
Mikrorechnersystem 49.

Selbstverstéindlich kann das Mikrorechnersy-
stern 49 aber auch als gemeinsames Steuersystem
flr die Testeinheit und die (nicht gezeigten) weite-
ren Anzeigeeinheiten und das Anzeigesystem 6
dienen. Es erhdit dann zus#tzliche Signale von
analogen und/oder digitalen Gebern 51 bis 53, bei-
spielsweise einem Tachogeber 51, sinem Dreh-
zahlgeber 52, einem Temperaturgeber 53 usw. Das
Mikrorechnersysiem 49 ist somit wesentlich effekti-
ver genutzt; das Diagnosesystem (stehendes Fahr-
zeug) und die Ansteuerung der Anzeigen -
(fahrendes Fahrzeug) werden in der Regel nicht
gleichzeitig genutzt.

Das Mikrorechnersystem 49 und die Steuersy-
steme 2, 3 umfassen neben den gezeigten Bautei-
len noch Speicher, Takigeneratoren, Schaltungen
zur Signlaufbereitung, Treiberstufen und weitere, zu
ihrem Betrieb notwendige Bausteine. Da diese dem
Fachmann allgemein bekannt sind, wurde auf ihre
Darstellung ebenso verzichtet wie auf die Darstel-
lung einer Stromversorgung.
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In Fig. 6 sind Beispiele m&glicher Anzeigen auf
dem Anzeigesystem 6 wdhrend des Diagnosevor-
gangs gezeigt. Fig. 6a stellt hierbei eine Anzeige
dar, wie sie nach Einflihren des Diagnosesteckers
22 in die Steckvorrichtung 14 (entsprechend Fig.
2) auf den Anzeigeeinheiten 7 bis 9, erscheint; sie
zeigt an, daB sich das Diagnosesystem 1 in einem
Diagnosemodus befindet.

Nach Betétigen der ersten Schaitmdglichkeit
wird  ein vorgewdhltes  Steuersystem -
(beispielsweise ein ABS-Steuersystem) entspre-
chend Fig. 6b auf der Anzeigeeinheit 8 angezeigt.
Nach Initialisierung des Steuersystems erfolgt eine
ldentifizierung desselben; es wird eine Kennung
entsprechend Fig. 6¢c angezeigt, mit deren Hilfe die
Bedienperson aus einer Tabelle entnehmen kann,
um weichen Typ es sich bei dem Steuersystem
handelt (Hersteller, Bauart, Seriennummer usw.).
Auf  ein weiteres Betitigen der zweiten
Schaltmdglichkeit erfolgt entweder eine Anzeige
entsprechend Fig. 6d, wenn kein Fehler im System
vorhanden ist oder eine Anzeige von Fehiern oder
fehlerzugehdrigen  Informationswerten  entspre-
chend Fig. 6e. Mit den angezeigten Fehlercodes
kann die Bedienperson aus der oben genannten
Tabelie entnehmen, um weichen Fehler es sich
handelt bzw. welches Teilsystem des diagnostizier-
ten Steuersystems einen Fehler oder Defekt auf-
weist.

Durch ein weiteres Betdtigen der zweiten
Schaltm&glichkeit kdnnen die restlichen Fehler im
System angezeigt werden. Sind alle Fehler ange-
zeigt, so erfolgt als letzte Abfrage, ob der Fehler-
speicher des Steuersystems gel&scht werden soll -
(Fig. 6f). Dies kann dann durch Betitigen der drit-
ten Schaltm&glichkeit erfolgen. Als Quittierung er-
folgt dann die Anzeige entsprechend Fig. 6g.

Der Vorgang wiederholt sich dann durch An-
wahi des n#chsten Steuersystems (Antippen der
ersten Schaltmd&glichkeit), wie beschrieben (Fig.
6b). Fig. 6h zeigt schlieBlich noch, weiche Anzeige
erscheint, wenn eine Eingabe bearbeitet wird.

Der Diagnosevorgang wird schlieBlich beendet,
indem der Diagnosestecker 22 von der Steckvor-
richtung abgezogen wird. Das Mikrorechnersystem
49 des Kombinationsinstruments 5 kann selbst-
verstédndlich eine Programmierm&glichkeit umfas-
sen, die die Anzeige entsprechend der sprachli-
chen Gegebenheiten sines Exportlandes modifiziert
(Sprachkodierung).

Anhand von in Fig. 7 bis 9 dargestellten
FluBdiagrammen wird nun ein Diagnoseablauf
ndher erldutert. Manuell vorzunehmende Eingriffe
sind dabei oval gekennzeichnet, wihrend von der
Testeinheit vorzunehmende und per Programm ab-
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laufende Teile des Diagnoseablaufs durch Rech-
tecke (Durchfiihren eines Teils), Rauten (Abfragen),
Paralielogramme  (Anzeigen) und Kreise -
(Programmverzweigungen) gekennzeichnet sind.

In einem ersten Schritt, 54 (Fig. 7) wird der
Diagnosemodus durch Einstecken des Diagnose-
steckers 22 in die Steckvorrichtung 14 eingelsitet;
daraufthin wird der Diagnosemodus, 55 (Fig. 6b)
angezeigt. Sodann geht das Testsystem in eine
Warteschieife, 56, bis die erste Schaltmé&glichkeit
des Funktionsumschalters 10 betitigt ist. Daraufhin
wird das erste Steuersystem angezeigt, 57.

Es wird abgefragt, ob die erste
Schaltméglichkeit ein weiteres Mal betétigt ist, 58.
Woenn ja, wird eine Steuergerdteadresse erhéht, 59
und das adressierte Steuerger4t angezeigt, 60 und
zur Abfrage 58 zuriickgekehrt; wenn nein, erfolgt
eine Abfrage, 61, ob die zweite Schaltmdglichkeit
betatigt ist. Wenn nein, ist der Diagnosevorgang
beendet und der Diagnosestecker 22 kann abgezo-
gen werden, 62; wenn ja, erfolgt eine Fehleraus-
gabe entsprechend Fig. 8 oder 9, je nachdem, ob
es sich um ein Steuersystem mit uni-bzw. bidirek-
tionaler K-Lsitung handelt (Verzweigung bei A, 63).

Kehrt das System von der Fehlerausgabe bei
einem Verzweigungspunkt B, 64, zuriick, so erfolgt
eine Abfrage, ob der Fehlerspeicher geldscht wer-
den soll, 65, (Fig. 6f. Wird die dritte
Schaltmdglichkeit bet4tigt, so wird der Fehlerspei-
cher geldscht, 66 und es erfoigt eine Anzeige, daB
der Fehlerspeicher gelSscht ist, 67, (Fig. 6g) und
eine Anzeige des angewdhiten Steuersystems, 68.
AnschlieBend kehrt die Testeinheit zur Abfrage 58
zurlick.

Wird bei der Abfrage 65 die 2zweite
Schaltmdglichkeit betitigt, so wird das zuvor an-
gewidhite Steuersystem angezeigt, 69. An-
schliefend erfolgt wiederum eine Abfrage, 70, ob
die zweite Schaltmdglichkeit erneut betitigt wurde.
Wenn ja, wird zur Verzweigung bei A, 63,
zurlickgekehrt, womit die Fehlerausgabe des an-
gewdhlten Steuersystems wiederholt werden kann,
wenn nein, wird zur Abfrage 58 zuriickgekehrt.

Die Fehierausgabe, die nun zwischen den Ver-
zweigungspunkten A, 63, und B, 64 bzw. C, 71,
ablauft, wobei letzterer zwischen der Abfrage 65
und der Anzeige 69 eintritt, ist abhingig vom Typ
des Steuersystems. Ist er vom einfacheren Typ !
mit unidirektionaler K-Leitung, so I4uft sie, entspre-
chend Fig. 8, wie folgt ab:

Nach Initialisieren des Steuersystems durch die
Testeinheit Ubertrédgt dieses ein Signal, mit dessen
Hilfe die Testeinheit die Datentiibertragungsge-
schwindigkeit (Baudrate) erkennen kann; eine
derartige Baudratenerkennung ist beispielsweise in
der DE-OS 35 37 477 beschrieben. Ebenso werden
einige Schllisselworte (Keywords) bertragen, mit
deren Hilfe die Testeinheit Uber eine Spezifikation



9 =

einer nachfolgenden serielien Kommunikation und
eine Konfiguration der Hardware informiert wird, 72.
Anschliefend werden ein oder mehrere Identifika-
tionsblécke vom Steuersystem 3 zur Testeinheit
gesendet, 73, worauf eine Steuersystemidentifika-
tion entsprechend Fig. 6c auf der Anzeigeeinheit 8
erscheint, 74. Darauthin erfolgt eine Ubertragung
eines Fehlerbiocks, 75. Sind keine Fehler vorhan-
den, Abfrage 76, so erscheint die Anzeige "Null
Fehler", 77, entsprechend Fig. 6d, worauf die Te-
steinheit zum  Verzwseigungspunkt C, 71,
zurlickkehrt.

Sind Fehler vorhanden, so wird ein Fehlercode
und wenn vorhanden, fehlerzugehérige Informa-
tionswerte angezeigt, 78, entsprechend Fig. 6e. An-
schlieBend wird abgefragt, ob mit der Fehleraus-
gabe forigefahren werden soll, 79; wird die erste
Schaltmdglichkeit betétigt, so wird die Fehleraus-
gabe abgebrochen, 80, und zum Verzweigung-
spunkt C, 71, zurlickgekehrt.

Wird dagegen die zweite Schaltm3glichkeit
betétigt, so erfolgt als néchstes sine Abfrage, ob
weitere Fehler vorliegen, 81. Wenn nein, erfoigt
eine Anzeige "Speicher 18schen?”, 82, entspre-
chend Fig. 6f und eine Rlckkehr zum Verzwei-
gungspunkt B, 64; wenn ja, erscheint eine Anzeige
des aktuellen Fehlercodes, 83, entsprechend Fig.
6e, worauf die. Testeinheit zur Abfrage 79
zurilickkehrt.

Bei Steuergerdten vom Typ | mit bidirektionaler
Kommunikationsleitung K ist die Fehlerausgabe,
entsprechend der erweiterten M3glichkeiten, etwas
umfangreicher (Fig. 9).

Ausgehend vom Verzweigungspunkt A erfolgt
zun&chst wieder die Initialisierung des Steuersy-
stems durch die Testeinheit und die Ubertragung
des Signals zur Erkennung der Baudrate und der
Keywords durch das angewshlte Steuersystem, 84.
AnschlieBend sendet das Steuersystem wieder ein-
en oder mehrere ldentifikationsblécke zur Testein-
heit, 85, worauf diese die Steuersystemidentifika-
tion, 86 (entsprechend Fig. 6¢) zur Anzeige bringt.
Nach dem FEinlesen der Anzahl der zu
Ubertragenden Fehlerbl&cke, 87 durch die Testsin-
heit erfoigt, wenn keine Fehler vorhanden sind -
(Abfrage 88), die Anzeige "Null Fehier", 89, ents-
prechend Fig. 6d. AnschlieBend kehrt das System
zum Verzweigungspunkt C, 71, zurlick.

Sind Fehler vorhanden, so erfolgt ein Einlesen
des ersten Fehlerblocks 80, und es wird ein Fehler-
code eines ersten Fehlers im ersten Fehlerblock
angezeigt, 91. Dann erfolgt eine Abfrage, wie in der
Fehlerausgabe fortgefahren werden soll, 92. Wird
die erste Schalim&glichkeit betatigt, erfoigt ein Ab-
bruch der Fehlerausgabe, 93, und die Testsinheit
kehrt zum Verzweigungspunkt C, 71, zurlick. Er-
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folgt eine Betitigung der zweiten
Schaltmdglichkeit, so wird zunéchst untersucht, ob
weitere Fehler oder fehlerzugeh&rige Informations-
werie vorliegen, 94.

Wenn nein, erfolgt die Anzeige "Speicher 15-
schen?”, 95, enisprechend Fig. 6f, und die
Rickkehr zum Verzweigungspunkt B, 64. Wenn
nein, wird ein néchster Fehlercode angezeigt, 96.
Auf eine Abfrage 97 hin wird bei nicht erreichtem
Fehierblockende zur Abfrage 92 zuriickgekehrt und
andernfalls ermittelt, ob ein weiterer Fehlerblock
vorliegt, Abfrage 98; wenn nein, wird direkt zur
Abfrage 92 zurlickgekehrt, andernfalls vor dieser
Rickkehr ein ndchster Fehlerblock eingelesen, 99.

Die Fehier-bzw. Steuergeritebezeichnungen
kdnnen selbstversténdlich auch im Klartext anstatt
in Codeform auf den Anzeigesystemen erscheinen,
sofern diese entsprechend ausgelegt sind.

Es kann ferner vorgesehen sein, daB der
Funktionsumschaiter 10 eine vierte
Schaltmdglichkeit umfaBt, mit der im Diagnosemo-
dus ein automatischer Diagnoseablauf ansteuerbar
ist, der jewsilige Fehler flir einige Zeit anzeigt bzw.
auf einer (externen) Protokolleinheit wiedergibt;
dabei werden alle Steuersysteme nacheinander di-
agnostiziert und alle Fehler ausgelesen. Es ist aber
auch hier sinnvoll, wenn das L&schen des Fehler-
speichers manuell erfolgt.

Das Diagnosesystem kann ferner eine Fahrzeu-
geigendiagnose umfassen, die -auch wihrend der
Fahrt -permanent allgemeine und/oder sicherheits-
relevante Systemdefekie in den Steuer-bzw. Funk-
tionssystemen und/oder anderen Fahrzeugkompo-
nenten erkennt und dem Fahrer wihrend der Fahrt
anzeigt.

Hierbei kann die Fehleranzeige im Diagnose-
modus auf spezielle Systemdefekie beschrinkt
sein, wihrend auBerhalb des Diagnosemodus auch
allgemeine Systemdefekte des Kraftfahrzeugs an-
gezeigt werden k&nnen. Ebenso kann es vorgese-
hen sein, da8 die Anzeige von Systemdefekien von
zusitzlichen, sich auf einen jeweiligen Systemde-
fekt bezishenden Verhalienshinwsisen fir den Fah-
rer begleitet ist (z. B. "Werkstatt aufsuchen",
"langsam weiterfahren™, "sofort anhalten”, usw.).

Schiiellich kann die Testeinheit und/oder das
Kombinationsinstrument 5 ebenfalls  eine
Selbstiiberwachungsfunktion umfassen, und/oder
durch das externe Diagnosesystem priif-bzw.
Uberwachbar sein.

Anspriiche

1. Diagnosesystem fiir ein Kraftfahrzeug, das
mit einem oder mehreren, Funktionssystemen des -
Kraftfahrzeugs zugeordneten Steuersysiemen, wie
z. B. einer elekironischen Kraftstoffeinspritzung,
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einem Antiblockiersystem usw. ausgestattet ist,
wobDei die Steuersysteme mit einer
Selbstiiberwachungsfunktion und sinem, einen defi-
nierten Speicherbereich flir Fehlermeldungen auf-
weisenden, nichtfllichtigen Speicher ausgestattet
und mit einem Anzeigesystem verbunden sind,
Uber das die Fehlermeidungen durch eine
manuelle Eingabe angefordert und angezeigt wer-
den kdnnen, dadurch gekennzeichnet, daB das An-
zeigesystem (6) Bestandteil sines, vorzugsweise in
einem Armaturenbrett des Kraftfahrzeugs angeord-
netes Kombinationsinstrument (5) ist und eine Te-
steinheit umfaBt, mit dem die Steuersysteme (2, 3)
Uber ein an sich bekanntes serielles Bussystem -
(4) mit einer unidirektionalen Reizleitung (L) und
einer uni-oder bidirektionalen Kommunikationsiei-
tung (K) verbunden sind, wobei die Reizleitung (L)
zum Initialisieren einer seriellen Kommunikation
und die Kommunikationslsitung (K) zum Ubertragen
von serieller, digitaler Information zwischen den
einzelnen Steuersystemen (2, 3) und der Testein-
heit dient.

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzsichnet, daB zwei verschiedene Typen von
Steuersystemen diagnostiziert werden k&nnen,
wobei Steuersysteme vom Typ | (2) Uiber die Kom-
munikationsieitung (K) zu einer bidirektionalen
Kommunikation mit der Testeinheit f3hig sind,
wiahrend die Kommunikationsleitung (K) bei Steuer-
systemen vom einfacheren Typ Il (3) lediglich als
einfache Antwortleitung zur Testeinheit hin dient.

3. Diagnosesystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB im Kombinationsin-
strument (5) eine mit der Testeinheit verbundene
Steckvorrichtung (14) angeordnet ist, in die ein, das
Kombinationsinstrument (5) mit der Testeinheit und
dem Anzeigesystem (B) in einen Diagnosemodus
umschaltender Diagnosestecker (22, 34) einflihrbar
ist.

4. Diagnosesystem nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Diagnoseablauf im Dia-
gnosemodus mittels eines, wenigstens drei
Schaltmd&glichkeiten aufweisenden Funktionsum-
schalters (10) flr das Anzeigesystem (6) des Kom-
binationsinstruments (5) gesteuert wird, wobei
-die erste Schaltmdglichkeit zur Anwahl des zu
diagnostizierenden Steuersystems (2, 3),

-die zweite Schaltmdglichkeit zum Initalisieren und
zur Fehlerausgabe des angew&hiten Steuersystems
(2, 3) und

-die dritte Schaltm&glichkeit zum L&schen des
Speicherbereichs fiir Fehlermeldungen dient.

5. Diagnosesystemn nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anwah! des zu diagnosti-
zierenden Steuersystems (2, 3) durch ein-bzw.
mehrmaliges Betétigen der ersten
Schaltmdglichkeit erfolgt, wobei bei jedem
Betitigen eine, ein bestimmtes Steuersystem (2,
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3) ansprechende Steueradresse sequentiell erhdht
und danach eine symbolische Systemadresse an-
gezeigt wird.

6. Diagnosesystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB durch ein erstes Betétigen der
zwsiten Schaltmdglichkeit das angewéhlte Steuer-
system (2, 3) initialisiert und eine Steuersystemide-
ntifikation angezeigt wird und durch ein weiteres
Betdtigen dieser Schalimé&glichkeit eine Fehleran-
zahl und/oder eine Fehlerart und/oder eine Fehler-
dauer und/oder eine Fehlerhdufigkeit und/oder Um-
weltfaktoren angezeigt werden, wobesi als letzte An-
zeige eine Abfrage erfoigt, ob der Speicherbereich
fir Fehlermeldungen gel&scht werden soll.

7. Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB durch ein Betétigen der drit-
ten Schaltimdglichkeit auf die Abfrage hin der Spei-
cherbereich gel&scht werden kann.

8. Diagnosesystem nach den Anspriichen 4 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB8 der Funktionsum-
schalter (10) eine vierte Schaltmdglichkeit aufweist,
mit dem ein automatischer, sequentiell ablaufender
Diagnoseabiauf im Diagnosemodus anw&hibar ist.

9. Diagnosesystem nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB in an sich bekannter
Weise im Kombinationsinstrument vorhandene An-
zeigeeinheiten (Displays 7, 8 und 9) eines
elekironischen Wegstreckenzéhlers (7) und Multi-
funktionsanzeigen (8, 9) eines Bordcomputers
(Mikrorechnersystem 49) als Anzeigesystem die-
nen.

10. Diagnosesystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Anzeigen des Diagnosea-
blaufs im Klartext bzw. in Kodeform erfolgen.

11. Diagnosesystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB das Diagnosesystemn
(1) ferner eine Fahrzeugeigendiagnose umfaBt, die
wiéhrend der Fahrt permanent allgemeine und/oder
sicherheitsrelevante Systemdefekte in den Steuer-
systemen (2, 3) und/oder anderen Fahrzeugkompo-
nenten erkennt und dem Fahrer anzeigt.

12. Diagnosesystem nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anzeige von Sy-
stemdefekten bei der Fahrzeugeigendiagnose sich
auf einen jeweiligen Systemdefekt bezishends,
zusétzliche Verhaltenshinweise flir den Fahr-
zeugflihrer umfast.

13. Diagnosesystem nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, daB auBerhalb des Dia-
gnosemodus eine Anzeige allgemeiner Systemde-
fokte des Kraftfahrzeugs erfolgen kann, wihrend im
Diagnosemodus die Anzeige auf spezielle System-
defekte beschrinkt ist.

14. Diagnosesystem nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, daB die Testeinheit {iber
die Steckvorrichtung (14) mit einem externen, intel-
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ligenten Servicetestgerédt verbindbar ist, das den
Diagnoseablauf automatisch steuert und dessen Er-
gebnis anzeigt und/oder protokolliert.

15. Diagnosesystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das serielle Bussystem (K, L)
{iber die Steckvorrichtung (14) mit einem exiernen,
einfacheren Diagnosesystem verbunden werden
kann, das in Testeinheit, Anzeigesystem und
Funktionsumschalter dem im Fahrzeug einbauba-
ren Diagnosesystem weitgehend entspricht.

18. Diagnosesystem nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Testeinheit
und/oder das Kombinationsinstrument (5) ebenfalls
eine Seibstliberwachungsfunktion umfaBt und durch
externe Diagnosesysteme (30) prif-oder
{lberwachbar ist.

17. Diagnosesystem nach Anspruch 186,
dadurch gekennzeichnet, daB das Diagnosesystem
(1) in stdndiger Kommunikation mit den Steuersy-
stemen (2, 3) steht und im Diagnosemodus eine
Masterfunktion liber sdmiliche, an das Bussystem
(K.L) angeschiossene Steuergerite (2, 3)
{ibernimmt.
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