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Einleitung: Grundlagen
der Schaltungstechnik fur
Kfz-Elektronik

Vergleicht man die Anforderungen an moderne Kraftfahrzeuge mit denen vor 15 oder
20 Jahren, so ist festzustellen, dass sich neben der reinen technischen Verbesserung des
Systems Kraftfahrzeug auch der Stellenwert des Fahrzeuges innerhalb der modernen
Gesellschaft drastisch verandert hat. Die individuelle Mobilitat der Menschen in den hoch
industrialisierten Landern, speziell auBerhalb der Ballungsgebiete, wird heutzutage als
ein Grundrecht betrachtet und auch so ausgefiihrt.

Dabei wird vorausgesetzt, dass das Transportmedium (z.B. das Auto) zu jeder Zeit und
unter jeder Umgebungsbedingung perfekt funktioniert und eine lange Lebensdauer ohne
Storungen aufweist. Hinzu kommt, dass durch die aktuellen Diskussionen innerhalb der
Gesellschaft und auf der politischen Ebene stindig neue Anforderungen an moderne Kraft-
fahrzeugsysteme formuliert werden, die dann innerhalb weniger Jahre als Standard in die
Fahrzeuge Einzug halten.

Es ist festzustellen, dass der groBte Anteil dieser neuen Forderungen in Systemverande-
rungen resultiert, die ohne den Einsatz modernster Elektronik nicht mehr zu realisieren
waren. Die wichtigsten Schwerpunkte dieser Veranderungen sind:

= standig neue und verschérfte Abgasrichtlinien
= stindige Verringerung des Kraftstoffverbrauchs pro gefahrener Strecke

= Verschiarfung der Sicherheitsanforderungen fiir die Fahrzeuginsassen im Falle eines
Unfalls

= Sicherheit in der Bedienung des Fahrzeuges

= aktive Unterstlitzung des Fahrers im normalen Fahrbetrieb durch moderne Systeme,
die in das Fahrverhalten des Fahrzeuges eingreifen, wie z. B. elektronische Stabilitats-
systeme usw.

= erhohte Anforderungen an den Fahrkomfort (wie z.B. Klima- oder Navigationssystem).

Durch die Verscharfung des Konkurrenzdrucks zwischen den Fahrzeugherstellern oder
den Zulieferern im Zuge der Globalisierungsprozesse miissen die o.g. Eigenschaften bei
immer geringeren Kosten bereitgestellt werden konnen.

Als Folge davon werden stindig neue Systeme entwickelt und bereits vorhandene Systeme
iiberarbeitet. Diese Uberarbeitungen haben folgende Ziele:
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= Verbesserung der Zuverldssigkeit

= Verbesserung des Bedienkomforts

= Erhohung der Sicherheit

= Verkleinerung der mechanischen Abmessungen

= Verringerung des Gewichtes

= kostenglinstigere Produktion im Allgemeinen (Bauteile, Prozess usw.)

= Nachentwicklung von vorhandenen Systemen bei Bauteileabkiindigungen.

Dieses gesamte Problemfeld kann jetzt und in Zukunft nur dadurch erfolgreich bearbeitet
werden, dass die Entwicklungsaufwendungen innerhalb der Entwicklungsabteilungen der
Fahrzeughersteller oder Fahrzeugzulieferindustrie stindig verstarkt werden.

Das ununterbrochene rasante Anwachsen des Fachwissens auf diesem Gebiet kann nur
durch eine standige Weiterbildung der Entwicklungsingenieure beherrscht werden.

Im folgenden Kapitel soll nach einer allgemeinen Betrachtung konkret darauf eingegangen
werden, welche Besonderheiten elektronische bzw. elektromechanische Systeme in Kraft-
fahrzeugen aufweisen.

Die meisten elektronischen Systeme in Fahrzeugen sind verdeckt verbaut, das bedeutet,
der Fahrzeugnutzer merkt das Vorhandensein eines speziellen Systems erst, wenn dieses
ihm eine Nachricht schickt bzw. eine gewiinschte Funktion durchfiihrt.

Schalter,
Anzeigen,
Datenanbindungen
(zB.CAN, LIN)
oft: bidirektional

dufBere Einfliisse Reaktion
(Sensorik) (Aktuatorik)

elektromsches

analoge Eingiéinge Steuergerét Motore
digitale Eingéinge Relais
fiir Spannungen Veflllle
und Strome Glithlampen
Heizeinrichtungen
Gliihstifte
L agnose: Bild 1.1 Interaktion eines elektro-
CAN nischen Steuergerates in Kraftfahr-
(bidirektional) zeugen

Natiirlich gibt es auch Systeme, die direkt mit dem Fahrer interagieren (wie z.B. Schalter
und Anzeigenmodule). Ganz allgemein betrachtet beinhalten fast alle elektronischen Sys-
teme in Kraftfahrzeugen prinzipiell vier Schnittstellengruppen:
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auBere Einfliisse (Sensorik)

Reaktionen auf diese Einfliisse (Aktuatorik)

Kommunikation mit anderen Systemen oder mit dem Bediener
Diagnoseinformationen.

Das komplette System besteht also auf der einen Seite aus mechanischen Elementen, wie
z.B. speziell verbauten Sensoren oder auch Antriebsmotoren, auf der anderen Seite aus
einem Steuergerit, das die Bereitstellung der geforderten Funktionalitat durchfiihrt.

Diese dauBere Struktur kann nun heruntergebrochen werden auf die innere Struktur eines
Steuergerites, man erhdlt so eine ganz grobe Strukturierung der Hardware in einzelne
Funktionsblocke:

Wichtige elektronische Grundelemente,
die vorhanden sein miissen:

Anzeigen, Bedienung
(in einigen Fillen)

Bordnetz
e Stromversorgung
Einginge: Ausginge:
Vorverarbeitung Treiberstufen,
der Sensorik Lastschalter
Schutzbeschaltung
) > Funktior;;;lll)(?rstellung: D >
2,
digital,
ASIC,
—p > FPGA D >
o —P Kombination +—> ®
® verschiedener ®
°® Methoden PS
— [> >
: Aktuatoren
Sensoren
K-Line, CAN-BUS,
Vernetzung, LIN-BUS, FlexRay, MOST
Diagnose
(bei uC-Geriten immer) < >

Bild 1.2 Grundelemente einer Kraftfahrzeugelektronik

Stromversorgung
Zentraleinheit (Darstellung der eigentlichen Funktionalitit, analog oder digital)

Eingédnge (Verarbeitung der Sensorik, Schalter, Vorverstarkung von Signalen usw.)
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= Ausginge (Ansteuerung der Aktuatorik unterschiedlichster Art mit unterschiedlichen
Stromen)

= Schnittstelleninterface (externe Diagnose oder Kommunikation mit anderen Systemen)
= Schnittstelle zur Anzeige und ggf. zum Fahrer.

Im folgenden Kapitel wird auch beispielhaft dargestellt, welche elektronischen System-
gruppen derzeit in modernen Kraftfahrzeugen verbaut werden und aus welchen Einzel-
systemen sie bestehen.

Bevor in Kapitel 7 im Einzelnen auf die Besonderheiten bei der Realisation (Entwicklung)
einer derartigen Elektronik eingegangen wird, werden zundchst die Umweltanforderun-
gen an Fahrzeugelektronik beschrieben, die meist einen erheblichen Einfluss auf das zu
wiahlende Realisationsprinzip haben und oft zundchst einfach aussehende Teilprobleme
erheblich komplizieren konnen.



