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1. Einleitung

Standig ansteigende Anforderungen an Komfort, Sicherheit und den Kraftstoffverbrauch
erfordern einen immer starkeren Austausch von Informationen zwischen den Steuergera-
ten. Diese sind Uber den CAN-Datenbus miteinander vernetzt und kénnen dadurch unter-
einander kommunizieren.

Spannungsmessungen lassen sich im Unterschied zu konventionellen Lichtanlagen zwar
durchfiihren und nachvollziehen, jedoch zeigt ein Multimeter unplausible Werte an. Auf der
in der Projektarbeit erstellten Diagnosewand mit der CAN-Bus gesteuerten Lichtanlage
des AUDI A4 lasst sich nun veranschaulichen, welche Messungen mit einem Werkstattos-
zilloskop mdglich sind und wie Fehler in dieser Anlage diagnostiziert werden kdnnen.

Problemstellung:

Wie kénnen wir eine solche Anlage auf Fehler Uberprufen und wie kdnnen wir diese Fehler
diagnostizieren ?

Ziel:

Jeden erdenklich mdoglichen Fehler schaltbar machen um eine Diagnose der gesamten
Lichtanlage zu ermdglichen.



2 Erklarung CAN-Netz im Audi A4

2.1 Der CAN-Busvernetzung im Audi A4 (Bord-/ Komfortelektronik)

Im Audi A4 sind alle Steuergerate mit dem CAN-Bus verbunden der wesentlich erweitert
wurde. Zur Kommunikation stehen drei unterschiedliche CAN-Busse zu Verfigung, auf
denen verschiedenartige Informationen zur Verfigung gestellt werden.

Jeder CAN-Bus ist mit dem Kombi-
instrument verbunden, welches als
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Bild : CAN-Bus Vernetzung

J519 — Steuergerat Bordnetz

J527 — Steuergerat Lenkséaulenelektronik
J393 — Steuergerat Komfortelektronik
J285 — Steuergerat Kombiinstrument
J345 — Steuergerat Anhéngererkennung



2.2 CAN-Busvernetzung der Lichtsteuerung

Eine Weiterentwicklung der Zentralelektrik ist das Steuergerat fir Bordnetz J519. Alle Ein-
gangssignale vom Lichtdrehschalter, Warnlichtschalter, sowie Informationen aus dem
Steuergerat Lenksaulenelektronik J527 und Komfortelektronik J393 werden vom Bord-
netzsteuergerat erfasst. Die Ausgangssignale an die Leuchten sowie Wischer, werden je
nach Programmierung und Eingangssignalen vom Bordnetzsteuergerat geschaltet.

Die Schaltung der Aus-
gangssignale erfolgt Uber
Halbleiterelemente, z.B.
Leistungstransistoren.

Aus diesem Grund ist eine
separate Absicherung der
Verbraucher nicht mehr
notig. Bei einem auftreten-
den Fehler, wie z.B. ein
Kurzschluss, sichert das
Steuergerat die Fehlerstelle
ab.
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3. Funktionen der Lichtsteuerung

3.1 Funktionsmoglichkeiten der Blinker-/Warnblinklichtsteuerung

Funktionen:

- Richtungsblinken

- Autobahnblinken

- Warnblinken

- Crash-Blinken

- DWA-BIlinken

- ZV- Blinken beim Offnen/SchlieRen

- Key- Learn- Blinken beim Funkschlissel anlernen
- Panik-Blinken (USA)

- Taxialarm-Blinken

3.2 Richtungsblinken

Bei Ausfall einer Seiten- oder Anhangerblinkerlampe wird die Blinkfrequenz nicht beein-
flusst.

3.3 Autobahnblinken

Wird der Blinklichtschalter fiir eine Zeit von <lsec. betétigt, so wird die Richtungsblinkfunk-
tion fur 3 Blinkzyklen aktiviert.

3.4 Warnblinken

Zwei Betriebsarten werden unterschieden:

Absatz-Blinken mit KI.15 — ein normales Blinken im Hell/ Dunkelverhéltnis von 55 zu
45,

Blinken bei KI.30- langsames Blinken im Verhaltnis von 35 zu 65 um den Strom-
verbrauch bei Zindung AUS zu minimieren. Ein ,hangender® Warnblinktaster wird
Uber die Eigendiagnose nach 30 sek. erkannt und im Fehlerspeicher abgelegt.

3.5 Bremslichtsteuerung

3.5.1 High- Line

Die Bremslichtansteuerung wird mit Klemme 30 tber den Bremslichtschalter an das Bord-
netz Steuergerat geschaltet. Als redundanter Sicherheitsschalter wird der Bremspedal-
schalter verwendet.

3.5.2 Low- Line

Die Bremslichtansteuerung erfolgt durch eine konventionell abgesicherte Verkabelung -
ber den Bremslichtschalter.



4 Ansteuerung Relais

Die Ansteuerung fur das externe Hupen- und Entlastungsrelais erfolgt direkt vom Bord-
netzsteuergerat. Die Einschaltbefehle kommen Uber den CAN-Bus Komfort vom Schalt-
modul Lenksdule des jeweiligen Schalters. Das bekannte Intervall-/Wisch-Waschrelais,
sowie das SRA- Relais sind jetzt im Bordnetzsteuergerat integriert und werden vom Mik-
roprozessor gesteuert.

Die Ansteuerung fir das externe Hupen- und Entlastungsrelais erfolgt direkt vom Bord-
netzsteuergerat. Die Einschaltbefehle kommen tber den CAN-Bus Komfort vom Schalt-
modul Lenksaule des jeweiligen Schalters. Das bekannte Intervall-/Wisch-Waschrelais,
sowie das SRA- Relais sind jetzt im Bordnetzsteuergerat integriert und werden vom Mik-
roprozessor gesteuert.

FUr den Betrieb mit Anhanger wird ein Steuergerat fir Anhéangererkennung-J345 benttigt,

der die CAN-Komfort Botschaften fir die Fahrzeugbeleuchtung auswertet und zu den
Leistungsausgéangen umsetzt.

5 Anhangererkennung

Die Anhangererkennung erfolgt alle 10ms durch eine standig zyklische ,Bestromung” des
linken Blinkers und/ oder des Bremslichtes bei Ziindung EIN. Oder bei Zindung AUS (ber
das Bremslicht. Ist einer der beiden Stromkreise in Ordnung wird der Anhangerbetrieb
durch das Steuergerat erkannt.

Wird das Fahrzeug mit angeschlossenem Anhanger abgestellt (Zindung AUS) wird die
Anhangererkennung kontinuierlich fortgefiihrt. Ein Lampenausfall kann nur erkannt werden
wenn der jeweilige Stromkreis offen ist. Ist z.B. eine Bremslichtlampe ausgefallen kann
das Steuergerat den Ausfall nicht feststellen, da es sich um eine parallele Ansteuerung
von zwei Leuchtkérpern handelt.



6 High- Line

Im Fahrerinformationssystem wird ein offener Stromkreis des Anhangers im Display ange-
zeigt, wie z.B. ,Anhénger Blinker links“ in Verbindung mit dem gelben Warnsymbol fir
Lampendefekt.

Die Leistungsendstufen im Anhé&ngererkennungssteuergerat sind in verschiedene Anhan-
gerstromkreise fur eine maximale Leistung wie folgt ausgelegt:

Standlicht links 10 x 5W
Standlicht rechts 10 x 5W

Blinker links 2 X 21W
Blinker rechts 2 X 21W
Bremslicht 4 x 21W
Nebelschlusslicht 2 X 21W
Ruckfahrlicht 2 X 21W

Bei den oben aufgefuhrten Werten handelt es sich um maximal Werte. Werden diese Wer-
te Uberschritten wird aufgrund der erhdhten Stromaufnahme ein Fehler gesetzt, bzw. an
das Display des Kombiinstrumentes gemeldet.

Das Anhangererkennungssteuergerat ist nur indirekt Eigendiagnosefahig. Im Fehlerfall
wird nur ein defektes Anhangererkennungssteuergerat erkannt und dies im Fehlerspeicher
unter , 01517 —STEUERGERAT FUR ANHANGERERKENNUNG DEFEKT“ im Bordnetz-
steuergerat abgelegt. Wird eine Anhangerkupplung nachgeristet ist es unvermeidlich ein
Anhangererkennungssteuergerat an den daftr vorgesehenen Stellen zu verbauen, da die
Steckdosenverkabelung nicht direkt auf die Leistungsleitung gelegt werden kann. Es wir-
de zu einer Fehlererkennung aufgrund erhéhter Stromaufnahme im Bordnetzsteuergerat
kommen.

7 Notbetrieb

7.1 Notbetrieb Steuergerat Anhangererkennung

Ist der CAN-Bus (High- und Low- Leitung) unterbrochen werden durch eine Sicherheits-
schaltung beide Schlussleuchten angesteuert.

7.2 Notbetrieb Bordnetzsteuergerat

Bei einem Ausfall des Prozessors wird das

- Abblendlicht (nur bei High- Line) und

- Standlicht

durch einen redundanten Signalpfad aufrecht erhalten. Liegt ein undefinierbarer Fehler im
Lichtdrehschalter vor, geht nach ca. 2 Sekunden das Stand- und Abblendlicht automatisch
an. Die Bremslichtfunktion wird ebenfalls Uber eine Notschaltung gewéhrleistet.



8 Unterschiede zu einer konventionellen Lichtanlage

Die Uber das Komfortsystem gesteuerte Lichtanlage des Audi A4 unterscheidet sich nicht
nur in den vielfaltigen Funktionen von einer konventionellen Lichtanlage, sondern insbe-
sondere auch durch die Signalaufnahme, Signalverarbeitung und Ansteuerung der Leis-

tungsausgéange, bzw. der Stromkreise der Verbraucher.

Bei einer herkdmmlichen Lichtanlage
wurden die Stromkreise der Leuchten
Uber Schalter und Uber Lastrelais direkt
geschaltet.

Das Beispiel, an dem im Bild gezeigtem
Stromlaufplan, verdeutlicht dies an einem
Schalter fur die Rickfahrscheinwerfer.
Wird der Schalter F4 geschlossen, so
fliet von Klemme 15 der Strom Uber den
Ruckfahrschalter F4 zu den Ruckfahr-
leuchten M16/M17. Diese beginnen zu
leuchten.
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Herkémmliche Ansteuerung der Riickfahrleuchten

Die Ansteuerung der Rickfahrleuchten im Rahmen der Lichtsteuerung des Komfortsys-
tems erfolgt Uber einen weitaus komplizierteren Weg als bei der konventionellen Licht-

steuerung.
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Ansteuerung des Ruckfahrleuchten Uber CAN-Bus

Der im Bild dargestellte Strom-
laufplan zeigt die Ansteuerung
der Ruckfahrleuchten Uber den
CAN-Bus.

Wird der Schalter F4 geschlos-
sen, wird an PIN 7 des Steckers 3
am Komfortsteuergerat J393
Spannung angelegt. Das Kom-
fortsteuergerat legt nun auf den
CAN-Bus-Komfort die Informati-
on: Ruckfahrlichtschalter
geschlossen.

Das Bordnetzsteuergerat J519
pruft standig die Information tber
den Schaltzustand des Ruckfahr-
lichtschalters anhand der Infor-
mationen auf dem CAN-Bus-
Komfort und schaltet nun Gber die
PIN 5 und 6 des Steckers T23 die
Ruckfahrleuchten.

-10-



9 Wie haben wir das Vorhaben umgesetzt

Bei unseren Uberlegungen spielten verschiedene Faktoren eine grol3e Rolle:

1. Die GrolR3e der Diagnosewand

2. Prufbare Anschlisse der Steuergeratestecker

3. Anordnung der Systemkomponenten auf der Platte

4. Die Moglichkeit, jeden erdenklichen Fehler simulieren zu kénnen

5. Eine Diagnosewand zu erstellen, die um jede Komponente erweiterbar ist

9.1 Die GrofRe der Diagnosewand

Um die Grof3e der Diagnosewand zu ermitteln, mussten wir zunéachst eine Schablone fer-
tigen auf der wir dann samtliche zu verbauenden Gerate und Prifbuchsen zeichnerisch
erfasst haben. Nachdem wir die Gré3e ermittelt hatten, bestellten wir die Platte und plan-
ten, wie wir den Einbau umsetzen kdnnten. Wir sagten Ausschnitte fir die Buchsen und
flr die zu versenkenden Teile.

Vorbereitung der Diagnoseplatte

-11-



9.2 Prufbare Anschlisse der Steuergeratestecker

Um die Diagnosebuchsen exakt positionieren zu kénnen, wurden die Tragerplatten mit
einer Frasmaschine bearbeitet. Die Rechtwinkligkeit und die exakten Buchsenabstande
wurden so gewahrleistet. Zur Beschriftung wurden weil3e Folien bedruckt, die mit der Pin
Belegung der Steuergeratestecker Ubereinstimmte.

Vorbereitung der Prufbuchsehtrégrplatten

; o ®**sseeead
________ - - = m a8 ® S 0Sseassaw

ae® SSSE Saee
aa® SBEe aeew

__________

Prifbuchsentragerplatte mit Beschriftungsfolie
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9.3 Anordnung der Systemkomponenten auf der Platte

Die Beleuchtung fur vorne & hinten wurde in Fahrtrichtung links dargestellt. Die Anzeige-
und Bedieninstrumente aus Fahrerposition.

Die Steuergerate haben fir jeden Stecker eine eigene Tragerplatte bekommen, auf der
jeder einzelne Steuergerate-Pin dargestellt wurde.

Ubersicht der verbauten Komponenten

-13-



9.4 Die Moqglichkeit, jeden erdenklichen Fehler simulieren zu kbnnen

Sie Simulation der Fehler ist durch die Einbringung von Brickensteckern erméglicht wor-
den. Durch ziehen der Briickenstecker kann ein Kabelbruch simuliert werden. Durch Ver-
binden dieser Stecker kdnnen Kurzschliisse zu Klemme 30 oder Klemme 31 dargestellt

werden.

Briickenstecker

-14-



9.5 Eine Diagnosewand zu erstellen, die um jede Komponente
erweiterbar ist

Die Diagnosewand wurde so konzipiert, dass jederzeit weitere Prufbuchsen und Kompo-
nenten wie z.B. Tursteuergerate mit elektrischen Fensterhebern installiert werden konnen.
Da in der Prufbuchsentragerplatte alle Steuergeréate- Pins vorbereitet sind, braucht nur die
Folie durchstochen, eine Prifbuchse eingesetzt werden und diese mit dem Steuergerat
verbunden werden.

Die Diagnosewand

-15-



10 Diagnose

10.1 Diagnose an der Lichtsteuerung

Die vielfaltigen Funktionen und der moderne Aufbau, der Uber die Komfortelektronik ge-
steuerten Lichtanlage, bringt auch Probleme mit sich. Tritt ein Fehler auf, z.B. ein Kabel-
bruch oder ein ,Massefehler” in eine Leuchte, lasst sich dieser Fehler nicht so einfach d-
agnostizieren, wie bei einer konventionellen Lichtanlage. Die Problematik der Diagnose
trifft in erster Linie die markentunabhé&ngigen Werkstétten, welche nicht Gber die Test- und
Diagnosegeréate verfuigen, die in VW/Audi-Betrieben zur Verfligung stehen.

A |
[T

e
‘;ﬂ-t:\

Diagnosetester von VW/Audi

Auch die herkdmmlichen Prufmethoden an der Lichtanlage, mit einem handelsiblichen
Multimeter, sind nicht mehr ohne weiteres mdglich. Die Messergebnisse sind nicht mehr
eindeutig definierbar und werden falsch interpretiert.
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HandelUbliches Multimeter
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10.2 Diagnose des Stromkreises fur Riuckfahrlicht

Einen Fehler am Ruckfahrlicht wird dem
Fahrer in dem Kombiinstrument angezeigt.
Die Anzeige meldet jedoch nur einen Aus-
fall und nicht um was fir einen Fehler es
sich handelt.

Information im Kombiinstrument (Riickfahrlicht)

Wird die Gluhlampe ersetzt und funktioniert weiterhin nicht, so liegt ein Fehler in der Elekt-
rik vor. Um den Fehler einzugrenzen wird zuerst die Spannungsversorgung der Gluhlampe
Uberprift.

J 810

I E—

T L!ub TI34 Yz
Zur Messung der Versorgungsspan- 1 I
nung an der Ruckfahrleuchte, wird ein
Spannungsmessgerat an der Leitung
zwischen Steuergerat und Glihlampe
angeschlossen.
Bei der Erfassung des Messwertes fallt
nun auf, dass der Messwert stark
schwankt und nicht verwertbar ist.

g 135 1% 13 1=

AnschlieRen des Multimeters

Um die Spannungsversorgung der Gluhlampe zu prifen, sind Grundkenntnisse Uber die
Funktion der Lichtsteuerung erforderlich. Auf3erdem wird ein Oszilloskop bendtigt, dass
den Spannungsverlauf aufzeichnet und Informationen Uber die tatséchliche Spannung an
dem Anschluss gibt.

-17 -



J 519

An der Stelle des Multimeters T ’
wird nun ein Oszilloskop in die
Versorgungsleitung der Gluhlam-
pe angeschlossen. g5 9 os 10
Es eignet sich dafur ein Speiche-

roszilloskop das in den meisten
Werkstatttestern integriert ist.

1 = Glihlarmpe leuchiet
2 - Glihiampanausfall

3 - Takiung des Leistungsausgangs

Anschliel3en des Oszilloskops an der Leitung Rickfahrleuchte

An dem aufgenommenen Oszilloskopbild
ist zu erkennen, dass bei ausgefallener
Glihlampe keine konstante Spannung
anliegt, sondern eine getaktete Spannung.
Es wird daraus klar, dass das Multimeter
keinen plausiblen Wert anzeigen konnte.
Diese getaktete Spannung kommt aus der
Elektronik des Steuergerates und ist eine
Folge der Lampeniuberwachung, wenn der
Stromkreis nicht geschlossen ist.

Durch die Tatsache, dass die Gluhlampe
in Ordnung ist, kommt jetzt nur noch ein
Defekt in dem Stromkreis nach der Glih-
lampe in Frage. Es ist also zu Uberprifen
ob die Halterung der Glihlampe, sowie 1 - Gluhlampe leuchtet
Masseverbindungen in Ordnung sind. 2 - Gluhlampenausfall

3 - Taktung des Leistungsausgangs

Messergebnisse auf dem Oszilloskop
die hier gezeigten Oszilloskopbilder zeigen ein Digitales Speicheroszilloskop des

VW/Audi-Werstatttesters ~ VAS 5052. Das  Speicheroszilloskop des  BOSCH-
Werkstatttesters zeigt vergleichbare Bilder bzw. Ergebnisse.

- 18-



10.3 Diagnose des Stromkreises fur Rucklicht und Bremslicht

Auch die Diagnose der Stromkreise fur Ruckfahrlicht und Bremslicht sind nicht mehr ohne
weiteres mit herkommlichen Methoden durchfuhrbar.

In diesem dargestellten Fall lautet die Infor-
mation, das Schlusslicht rechts sei defekt.
Eine augenscheinliche Uberprifung der hin-
teren Beleuchtung ergibt das sowohl beide
Schlussleuchten als auch beide Brems-
leuchten in Ordnung sind.

Hier scheint ein Fehler in der Lampenuber-
wachung vorzuliegen.

O
1

/8 23456 )

Information im Kombiinstrument

Wie schon in dem Fall der Diagnose der Rickfahrleuchte, ist auch hier der Einsatz des
Multimeters ohne verwertbares Ergebnis.

J 510

Zur Diagnose wird das bereits
bekannte Speicheroszilloskop
eingesetzt. Es wird in der Leitung
zwischen dem Steuergerat und
der Gluhlampe des Schlusslichts
und zu einer weiteren Messung
in der Leitung des Bremslichts
angeschlossen.

134 135 138 137 138

Anschlie3en des Oszilloskops an der Leitung Schluss-
/Bremsleuchte
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Bei der Messwerterfassung der
Spannungsversorgung der
Bremsleuchte fallt auf, dass an
dem Gluhfaden des Brems-
lichts (21W) bei eingeschalte-
tem Schlusslicht und nicht bet&-
tigter Bremse eine getaktete
Spannung anliegt. Diese Span-
nung bringt den Gluhfaden
schwach zum leuchten.

Wird die Bremse betétigt liegt
an dem Bremslichtglihfaden
volle Spannung an bzw. die
Spannung ist nicht mehr getak-
tet.

In der Lichtsteuerung werden

Bremse betatigt

|

Messtachiik [ Schrelbee-Betrieh
DE0

Bremse unbetatigt

Oszilloskopbild des Bremslichts

fur das Schlusslicht zwei Glihlampen genutzt:

Der

5W (Watt)-Gluhfaden und der 21W-Gliihfaden der 2-Faden Gluhlampe. Der 21W-
Gluhfaden wird allerdings durch die Taktung der Spannung mit etwa 5W betrieben. Auf
diese Weise sind zwei Riucklichtglihlampen vorhanden. Féllt ein Glihfaden aus, so ist
noch ein Zweiter vorhanden und sichert die Rickbeleuchtung. Der Fahrer wird Gber den
Gluhlampenausfall tber das Kombiinstrument informiert.

-20-



11 Schlussbetrachtung

Durch die Einfuhrung der CAN- Bus gesteuerten Lichtanlage wurden technische Mdoglich-
keiten geschaffen, die bei den bisher verbauten konventionellen Lichtanlagen, nur mit ho-
hem Aufwand mdglich waren. Der Vorteil liegt in der Programmierung der Steuergeréate.
Durch die Programmierung wird eine Vielzahl von Méglichkeiten erreicht de Kraftfahrer die
Handhabung seines Kraftfahrzeuges zu erleichtern wie z.B. das Fahrtrichtungsblinken bei
Warnblinklichteinsatz oder das Autobahnblinken.

Aufgrund des technischen Fortschritts sind stéandige Weiterbildungen der Mechaniker in
den Werkstatten unerlasslich. AuRerdem muss der Umgang mit verschiedenen Messin-
strumenten geschult und sténdig gefestigt werden.

Durch die Erweiterbarkeit der Diagnosewand ist die Mdglichkeit gegeben weitere Kompo-
nente hinzuzufiigen und das System zu komplettieren.

Die in unserer Prasentation vorgestellte Diagnosewand ermoglicht eine genaue Uberprii-
fung der CAN- Bus gesteuerten Lichtanlage des Audi A 4. Durch die Mdglichkeit jeden
Fehler der Lichtanlage zu simulieren stellt die Diagnosewand ein ideales Lehrmittel dar. Es
ermoglicht, das System zu verstehen und an ihm praxisnahe Ausbildung in der Diagnose-
und Messtechnik zu betreiben. Der Einsatz von Diagnosetestern mit / ohne geflihrter Feh-
lersuche ist durch den Diagnoseanschluss gegeben. Durch die Aufldsung der Steuergera-
testecker in einzelne Prifbuchsen ist eine einfache Handhabung bei Messlibungen ge-
wabhrleistet.

-21-
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