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Einleitung
Technische Systembeschreibung

1 Einleitung
Dieses Dokument beinhaltet eine technische Übersicht der KFG Varianten und bietet eine detaillierte 
Beschreibung der einzelnen KFG Funktionen. Diese Funktionen können über ein Konfigurationstool 
parametriert werden. 

Abb. 1.1 KFG Ansicht Max-Variante

Abb. 1.2 KFG Ansicht Basis-Variante
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Einleitung
Varianten
1.1 Varianten

1.1.1 Basis Variante

Die Basis Variante umfasst die Basisfunktionen und erweiterten Funktionen des Lastenhefts. Für die 
Aus-/ Eingabe stehen verschiedenen Schnittstellen zur Verfügung:

 8 diskrete weckfähige Eingänge Low-Aktiv
 8 diskrete weckfähige Eingänge High-Aktiv
 8 diskrete weckfähige Eingänge Analog 
 4 diskrete Halbbrücken-Ausgänge mit einem Nennstrom von 5A und bis zu 300Hz PWM
 6 diskrete High-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 5 A
 2 diskrete High-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 10 A
 6 diskrete High-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 5 A
 2 diskrete Low-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 1 A und bis zu 5 kHz PWM
 4 diskrete High-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 0,5 A und bis zu 300 Hz PWM
 4 diskrete Low-Side Ausgänge mit einem Nennstrom von 0,5 A und bis zu 300 Hz PWM
 2 diskrete Ausgänge mit Relais-Umschaltern mit einem Nennstrom von 1 A, galvanisch getrennter 

Arbeitskreis
 3 CAN-Anbindungen
 1 LIN-Anbindungen 

Besondere Merkmale:
 Temperaturüberwachung
 Über- und Unterspannungsabschaltung
 Verpolschutz in Kl. 30 Leitung
 Schutzart IP5K1

Folgende Basisfunktionen stehen zur Verfügung:
 Konfigurierbare Logik- und Rechenblöcke
 Flexibel konfigurierbare Ausgänge und Eingänge
 Lichtsteuerung
 Fensterheber
 Taxi und Sonderfahrzeugfunktionen

Folgende erweiterten Funktionen stehen zur Verfügung:
 Arbeitsdrehzahlregelung
 Nebenantrieb
 Geschwindigkeitsbegrenzung
 Motorfernstart/-stopp
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Einleitung
Varianten
1.1.2 Max Variante

Für die Max-Variante wird die Basis-Variante mit einem Connectivity Modul erweitert. Dieses Modul 
bietet die Anbindung von weiteren Schnittstellen:

 WLAN Access Point
 Bluetooth
 USB Host mit Ladefunktion bis 1,5A

1.1.2.1Funkreichweite und Randbedingungen

Aufgrund der Einbauposition (Hinter Handschuhfach, hängend, Stecker nach unten) ist es möglich, den 
Fahrzeuginnenraum und auch die Umgebung des Fahrzeugs bis maximal 10m Radius um das KFG mit 
WLAN abzudecken. Optional kann eine externe Antenne für größere Reichweiten angeschlossen 
werden.

Bei einer mehrfachen Nutzung von Funkschnittstellen in anderen Geräten (weitere WLAN-Accesspoints 
oder BT-Dienstprovider) gelten folgende Einschränkungen: Der Abstand von jeder KFG-Kante zur 
nächsten Sendeantenne muss mindestens 12 cm betragen. 

WLAN: 

Wenn die Kanalzuordnung entweder automatisch oder fest vorgegeben (bei 3 WLANS z.B. 1-5-9), sind 
keine Beeinträchtigungen des KFG zu erwarten. 

Bluetooth: 

Die Koexistenz weiterer BT-Geräte und Verbindungen führt zu keiner grundsätzlichen Beeinträchtigung 
des KFG. Es ist jedoch mit zunehmender Dichte mit Einschränkungen bei der Datenübertragungsrate zu 
rechnen.

Die Startzeit des Connectivity-Moduls beträgt ca. 5-7s, je nach aktivierten Softwaremodulen. Dieser 
Wert beinhaltet den gesamten Bootvorgang von Reset bis externe Geräte einen Verbindungsversuch 
unternehmen können.

Alle Funktionen des Connectivity-Moduls können bis zu einer Kl30-Spannung von 6,5V bereitgestellt 
werden.

Bei Fahrzeugen mit Stützbatterie:

Das Connectivity-Modul kann während allen Startspannungseinbrüchen die volle Funktion beibehalten. 

Bei Fahrzeugen ohne Stützbatterie:

Das Connectivity-Modul kann während eines Warmstarts die volle Funktion beibehalten.

Während einem Kaltstartvorgang ist die Funktion des Connectivity-Moduls dagegen nicht mehr 
sichergestellt. Je nach Tiefe des Spannungseinbruchs unter 6V ergibt sich folgendes Verhalten:

 Die USB-Ladefunktion bricht ab. Ein angeschlossenes Gerät verbindet sich bei höherer Spannung 
wieder neu, ein vorher aktiver Ladevorgang wird wiederaufgenommen.

 Die Funkverbindung (WLAN + BT) bricht ab. Ein angeschlossenes Gerät kann sich bei höherer 
Spannung wieder verbinden.

 Der Mikrocontroller des Connectivity-Moduls geht in Reset. Bei höherer Spannung startet das 
Modul wieder neu.
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Einleitung
Freie Programmierung
1.2 Freie Programmierung

Abb. 1.3 Grafisches Konfigurationstool

Die Software GCT ist die grafische Lösung für die freie Programmierbarkeit des KFG. Es wird der 
Umgang mit verschiedenen Funktionen wie Ein- und Ausgängen, Applikationsfunktionen und 
Kommunikationsmodulen des KFG vereinfacht. Die Funktionen lassen sich als Funktionsblöcke einfach 
per „Drag & Drop“ aus einer Bibliothek beziehen und auf der Benutzeroberfläche mit wenigen 
Mausklicks verbinden. Durch die mögliche Aufteilung der verbundenen Funktionsblöcke auf 
verschiedene Zeichenbereiche, können auch komplexe Zusammenhänge gut dargestellt werden. 
Neben der grafischen Verbindung bietet die Anwendung die Möglichkeit die Parametrierung der 
Funktionsblöcke vorzunehmen. 

Zudem erlaubt die Software durch Verschaltung und Parametrierung erzeugte Funktionen als eigenen 
„benutzerdefinierten“ Funktionsblock in die Bibliothek aufzunehmen. Der Ersteller eines Blockes 
bestimmt welche Ein- und Ausgänge nach außen geführt werden und definiert die Parameter, die der 
Endanwender des Funktionsblocks parametrieren darf. Diese „benutzerdefinierten“ Funktionen sind 
vor unbefugter Einsicht abgesichert. Nur der Besitzer der Schlüsseldatei kann diese Funktion einsehen 
und nachträglich verändern.
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Einleitung
Freie Programmierung
Abb. 1.4 Export einer Konfiguration

Die erstellten Konfigurationen können abgespeichert und wieder geladen werden. Zudem lassen sich 
die Konfigurationen exportieren und anschließend über einen Datensatztransfer in das KFG übertragen.

Abb. 1.5 Datensatztypen

Die Bedienung dieser Software ist nicht Bestandteil dieses Dokuments und liegt in einem 
separaten Benutzerhandbuch bereit.
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Funktionsbeschreibung
Anschlüsse
2 Funktionsbeschreibung

Abb. 2.1 Blockschaltbild

Das KFG besteht aus dem Main-Controller, den Endstufen, den Eingangsstufen und den 
Kommunikationsschnittstellen. Ein zweiter Microcontroller (Safety-Controller) dient als I/O-
Erweiterung des Main-Controllers und als intelligenter Watchdog. Dieser Safety-Controller übernimmt 
auch das Ansteuern der Ausgänge bei einem Totalausfall des Main-Controllers.

Für die Funkschnittstellen (WLAN und Bluetooth) und die USB-Anbindung wird eine zweite Platine 
(Connectivity Module CM) auf die Hauptplatine montiert, die über eine SPI-Verbindung mit dem Main-
Controller kommunizieren kann. 

Zwischen dem Main-Controller und dem Safety-Controller werden Daten über eine interne 
Schnittstelle ausgetauscht. Auch das Flashen des Safety-Controllers ist über diesen Weg vom Main-
Controller aus möglich.

2.1 Anschlüsse

Für die Eingänge, Signalausgänge bis 1A und die CAN- und LIN-Schnittstellen werden MQS 
Steckverbinder verwendet. Die Leistungsausgänge und Versorgungs-Anschlüsse sind auf einem MCP-
Stecker mit 2,8mm Pins gelegt.

Für USB-Schnittstelle ist ein HSD-Anschluss verbaut. 
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Funktionsbeschreibung
Anschlüsse
Die Aufteilung der Steuergeräteanschlüsse auf die Stecker und deren Typ ist wie folgt:

Abb. 2.2 KFG Stecker Ansicht

ST1 Versorgungsanschluss:

Geräteaufnahme WSK 013 040 CL mit 6 Pins, Flachkontaktgehäuse 4F0 972 706, Codierung B-C 
Anschluss für 4 x Kl30 und 2 x Kl31 über 2,8 mm Flachstecker

ST2 Leistungsausgänge:

Geräteaufnahme WSK 013 040 CL mit 12 Pins, Flachkontaktgehäuse 4F0 973 712, Codierung B-C 
Anschluss für 4 x 5 A Halbbrücke, 6 x 5 A Ausgang und 2 x 10 A Ausgang über 2,8 mm Flachstecker

Stecker 1
Pin Nr. 6 3
Signal Kl. 30_1 Kl. 30_1
Pin Nr. 5 2
Signal Kl. 30_2 Kl. 30_2
Pin Nr. 4 1
Signal GND GND

Stecker 2
Pin Nr. 12 9 6 3
Signal MFA_2 MFA_19 MFA_1 MFA_6
Pin Nr. 11 8 5 2
Signal MFA_21 MFA_20 MFA_4 MFA_5
Pin Nr. 10 7 4 1
Signal MFA_22 MFA_3 MFA_8 MFA_7
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Funktionsbeschreibung
Anschlüsse
ST3 Steuerausgänge, diskrete Eingänge:

Geräteaufnahme WSK 013 070 BC mit 40 Pins, Flachkontaktgehäuse 4H0 906 231 Anschluss für 4 x 
0,5A Highside, 4 x 0,5A Lowside, 2 x 1A PWM Lowside, 6 x Relaiskontakte, 8 x Eingang HS, 8 x Eingang 
LS, 8 x Eingang analog über 0,64mm MQS

ST4 Kommunikation:

Geräteaufnahme WSK 013 070 C mit 20 Pins, Flachkontaktgehäuse 8W0 972 420, Codierung A 
Anschluss für 4 x CAN-High, 4 x CAN-Low, 2 x LIN, 1 x HW-Kl15, 2 x Ethernet (TRD0+, TRD0-) über 
0,64mm MQS.

Der erforderliche Abstand zwischen den Ethernet-Pins und weiteren Kommunikationspins wird 
eingehalten. Von den 20 Pins werden 4 nicht bestückt. Sie dienen als Vorhalt für mögliche spätere 
Erweiterungen.

ST5 USB-Schnittstelle:

HSD-Stecker, Codierung Z (neutral), water blue, RAL 5021

ST6 Stecker für externe Antenne:

FAKRA Coaxial-Stecker 90° gewinkelt, Codierung D, bordeaux, RAL 4004

An diskreten Eingängen können Signale bis zu einer Frequenz von 20 Hz erfasst werden. Höhere 
Frequenzen werden von HW- und SW-Filtern unterdrückt.

Stecker 3
Pin Nr. 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
Signal MFA_9 MFA_10 MFE_10 MFE_12 MFE_14 MFE_16 MFE_2 MFE_4 MFE_6 MFE_8
Pin Nr. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Signal MFA_11 MFA_12 MFE_9 MFE_11 MFE_1 MFE_15 MFE_1 MFE_3 MFE_5 MFE_7
Pin Nr. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Signal MFA_17 MFA_18 MFA_14 REL_NO2 REL_COM2 REL_NC2 MFE_18 MFE_20 MFE_22 MFE_24
Pin Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Signal MFA_15 MFA_16 MFA_13 REL_NO1 REL_COM1 REL_NC1 MFE_17 MFE_19 MFE_21 MFE_23

Stecker 4 (nur Max-Variante)
Pin Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Signal CAN1_H CAN1_L CAN3_H CAN3_L NC NC LIN1 KL15 NC NC
Pin Nr. 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Signal CAN2_H CAN1_L NC NC GND_A GND_B NC NC NC NC

Stecker 5 (nur Max-Variante)
Pin Nr. 1 2
Signal USB_GND D-
Pin Nr. 3 4
Signal USB +5V D+
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Funktionsbeschreibung
Anschlüsse
Tabelle mit Steckerbelegung und Beschreibung

Stecker Pin Signal (Strom) Beschreibung
ST1 Stecker Spannungsversorgung
ST1 1 GND KL31 Anschluss (2Pins)
ST1 2 KL30_2 KL30 Anschluss 2 (2Pins)
ST1 3 KL30_1 KL30 Anschluss 1 (2Pins)
ST1 4 GND KL31 Anschluss (2Pins)
ST1 5 Kl30_2 KL30 Anschluss 2 (2Pins)
ST1 6 Kl30_1 KL30 Anschluss 1 (2Pins)
ST2 Stecker Leistungsausgänge
ST2 1 MFA_7 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_2
ST2 2 MFA_5 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_1
ST2 3 MFA_6 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_1
ST2 4 MFA_8 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_2
ST2 5 MFA_4 Ausgang, High-Side, 10A, KL30_2
ST2 6 MFA_1 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_1
ST2 7 MFA_3 Ausgang, High-Side, 5A, KL30_2
ST2 8 MFA_20 Ausgang, Halbbrücke 2, 5A, KL30_1
ST2 9 MFA_19 Ausgang, Halbbrücke 1, 5A, KL30_1
ST2 10 MFA_22 Ausgang, Halbbrücke 2, 5A, KL30_2
ST2 11 MFA_21 Ausgang, Halbbrücke 1, 5A, KL30_2
ST2 12 MFA_2 Ausgang, High-Side, 10A, KL30_1
ST3 Stecker Leistungsausgänge
ST3 1 MFA_15 Ausgang, Low-Side, 300Hz PWM, 0,5A
ST3 2 MFA_16 Ausgang, Low-Side, 300Hz PWM, 0,5A
ST3 3 MFA_13 Ausgang, Low-Side, 5kHz PWM, 1A
ST3 4 REL_NO1 Relais Schließer (Arbeits-) Kontakt potential frei
ST3 5 REL_COM1 Relais Wechslerkontakt potential frei
ST3 6 REL_NC1 Relais Öffner (Ruhe-) Kontakt potential frei
ST3 7 MFE_17 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 8 MFE_19 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 9 MFE_21 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 10 MFE_23 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 11 MFA_17 Ausgang, Low-Side, 300Hz PWM, 0,5A
ST3 12 MFA_18 Ausgang, Low-Side, 300Hz PWM, 0,5A
ST3 13 MFA_14 Ausgang, Low-Side, 5kHz PWM, 1A
ST3 14 REL_NO2 Relais Schließer (Arbeits-) Kontakt potential frei
ST3 15 REL_COM2 Relais Wechslerkontakt potential frei
ST3 16 REL_NC2 Relais Öffner (Ruhe-) Kontakt potential frei
ST3 17 MFE_18 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 18 MFE_20 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 19 MFE_22 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 20 MFE_24 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST3 21 MFA_11 Ausgang, High-Side, 300Hz PWM, 0,5A, KL30_1
ST3 22 MFA_12 Ausgang, High-Side, 300Hz PWM, 0,5A, KL30_1
ST3 23 MFE_9 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 24 MFE_11 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 25 MFE_13 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
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Funktionsbeschreibung
Anschlüsse
ST3 26 MFE_15 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 27 MFE_1 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 28 MFE_3 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 29 MFE_5 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 30 MFE_7 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 31 MFA_9 Ausgang, High-Side, 300Hz PWM, 0,5A, KL30_1
ST3 32 MFA_10 Ausgang, High-Side, 300Hz PWM, 0,5A, KL30_1
ST3 33 MFE_10 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 34 MFE_12 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 35 MFE_14 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 36 MFE_16 Eingang, Low_Side weckfähig, Digital
ST3 37 MFE_2 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 38 MFE_4 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 39 MFE_6 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST3 40 MFE_8 Eingang, Low_Side weckfähig, Analog
ST4 Stecker Kommunikation
ST4 1 CAN1_H Komfort_CAN (High)
ST4 2 CAN1_L Antriebs_CAN (Low)
ST4 3 CAN3_H Komfort_CAN (High)
ST4 4 CAN3_L Antriebs_CAN (Low)
ST4 5 NC Nicht angeschlossen
ST4 6 NC Nicht angeschlossen
ST4 7 LIN1 LIN1
ST4 8 KL15 Eingang, High_Side weckfähig, Digital
ST4 9 NC Nicht angeschlossen
ST4 10 NC Nicht angeschlossen
ST4 11 CAN2_H ABH_CAN / CANopen (High)
ST4 12 CAN2_L ABH_CAN / CANopen (Low)
ST4 13 NC Nicht angeschlossen
ST4 14 NC Nicht angeschlossen
ST4 15 GND_A Masse-Bezugspotential (500mA max)
ST4 16 GND_B Masse-Bezugspotential (500mA max)
ST4 17 NC Nicht angeschlossen
ST4 18 NC Nicht angeschlossen
ST4 19 NC Nicht angeschlossen
ST4 20 NC Nicht angeschlossen
ST5 Stecker HSD_USB
ST5 1 USB GND Ground USB
ST5 2 D - USB D- (TX-)
ST5 3 USB +5 V 5V USB power supply
ST5 4 D+ USB D+ (TX+)
ST6 Stecker FAKRA_Antenne
ST6 Innen ANT externe Antenne
ST6 Schirm ANT GND Ground externe Antenne

Stecker Pin Signal (Strom) Beschreibung
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Funktionsbeschreibung
Versorgung
2.2 Versorgung
 Spannungsversorgung erfolgt aus 2 getrennten KL30 Versorgungen
 System-Basis-Chip zur Versorgung von 5V für die CAN-Schnittstellen und zur Versorgung von 3,3V 

für MCU und EEPROM
 Spannnungsmessungen für

- KL30.A und KL30.B
- KL30_intern
- 5 V-CAN

Abb. 2.3 Blockschaltbild Spannungsversorgung

KL30

KL30.A und KL30.B wird über jeweils zwei 2,8mm MCP Pins versorgt. Die Leistungsausgänge (0.5, 1, 5 
und 10A) werden gleichmäßig auf beide Versorgungsleitungen verteilt. Die Versorgung des 
Mikrocontrollers und der Connectivity-Platine erfolgt aus beiden Kl30-Leitungen, so dass bei Ausfall 
einer Leitung das KFG an sich noch weiter funktionieren kann.

KL31

KL31 wird auf zwei 2,8mm MCP Pin angeschlossen. Beide Leitungen müssen auf einen gemeinsamen 
Massepunkt gelegt werden. Über das KFG dürfen keine Potential-Ausgleichsströme fließen.
Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 15



Funktionsbeschreibung
Signalkonzept
2.3 Signalkonzept

Abb. 2.4 Signalkonzept

Das zentrale Element in der Software ist der Signalpool. Er nimmt alle Signale der Signalquellen 
Kommunikation, Messwerte, diskrete Eingänge, Ausgangsstati, usw. auf. Über eine standardisierte 
Schnittstelle können die Applikationsmodule entweder direkt oder über sogenannte parametrierbare 
Funktionseingänge auf beliebige Signale des Signalpools zugreifen. Die Zuordnung, welches Signal von 
einem Funktionseingang ausgewertet wird, ist über Diagnose (Variantenkodierung) frei einstellbar.

CAN-Empfangssignale werden mittels einer internen Schnittstelle in den Signalpool geschrieben.
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Funktionsbeschreibung
Beschreibung der Eingangsfilter
2.4 Beschreibung der Eingangsfilter

Die Filterfunktionen bestimmter Eingängen der Funktionsblöcke sind identisch aufgebaut, jedoch 
individuell parametrierbar. 

Ein Filterblock ist generell aktiv. Sind ein oder mehrere Filterparameterbits gesetzt (Zustand ungleich 
„0“), wird das entsprechende Filtersignal zum Eingangssignal mit ausgewertet (logisch „UND“)

Die Filtersignale 1-3 haben eine Sonderstellung, da sie die nicht invertierten Ausgänge von 
Logikblöcken darstellen, und somit variabel konfigurierbar sind. Ist das Filterbit 8 gesetzt wird das 
Eingangssignal logisch invertiert verwendet.

NR Filtersignal Beschreibung
1 Gruppe 12 Logikblock 1 

Ausgang A
Berücksichtigt den Zustand des Ausganges A (nicht invertierender 
Ausgang) von Gruppe 12 Logikblock 1

2 Gruppe 12 Logikblock 2 
Ausgang A

Berücksichtigt den Zustand des Ausganges A (nicht invertierender 
Ausgang) von Gruppe 12 Logikblock 2

3 Gruppe 12 Logikblock 3 
Ausgang A

Berücksichtigt den Zustand des Ausganges A (nicht invertierender 
Ausgang) von Gruppe 12 Logikblock 3

4 CiA447 wach Bit ist gesetzt wenn CiA447 CAN aktiv ist.
5 Klemmenwechsel KL15R 

nach KL15
Bit wird mit einem Klemmenwechsel von KL15R nach KL15 gesetzt, 
die Rücksetzung erfolgt automatisch nach 3 SPS-Aufrufzyklen.

6 Keine Übertemperatur Das Bit ist gesetzt, solange im KFG keine Übertemperatur erkannt 
wird.

7 Klemme 58 Das Bit ist gesetzt, solange das KL58-Signal ungleich 0 ist.
8 Eingangssignal invertiert Das Eingangssignal wird invertiert ausgewertet
9 ICAN-Fehler Das Bit wird gesetzt, solange das Steuergerät im Limp-Home-Mode 

befindet.
10 Keine Unterspannung Es liegt keine Unterspannung vor.
11 Klemme 61 Funktion bei „Motor läuft“
12 Klemme 15 Funktion ab „Zündung EIN“
13 Klemme 15R Funktion ab „Zündschlüssel auf Radio-Position“
14 Klemme 15C Funktion ab „Zündschlüssel steckt“
15 Zentralverriegelung offen Der ZV-Status ist ungleich „extern verriegelt“
16 Nachlaufzeit aktiv Funktion, solange mindestens ein ECU-Wachhaltegrund (incl. 

Nachlaufzeit) aktiv ist.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5 Ein- und Ausgänge

2.5.1 Multifunktionseingang (MFE)

Das KFG besitzt insgesamt 24 diskrete Eingänge. Die MFEs können individuell über ein 
Konfigurationstool parametriert werden. Zu beachten ist, dass nicht alle MFEs dieselben Fähigkeiten 
besitzen. Folgend sind die Verfügbaren Eingänge aufgelistet

 8 Plus-Aktive (High-Side) digitale Eingänge
 8 Masse-Aktive (Low-Side) digitale Eingänge
 8 Masse-Aktive (Low-Side) analoge Eingänge

Prinzipiell lassen sich die Eingänge in zwei Kategorien einordnen. Diese Kategorien finden sich so auch 
im Konfigurationstool.

 MFE_ANALOG
 MFE_DIGITAL

2.5.1.1Funktionsblocktyp MFE_ANALOG

Schaltbild und Besonderheiten

Die Entprellzeit der Eingänge ist bei aktivem Steuergerät: 20 ms +-5 ms

MFE_ANALOG

Es gibt insgesamt 8 analoge Eingänge (MFE_Analog). Diese sind im 
Konfigurationstool als MFE_01 – MFE_08 bezeichnet.

Die MFEs setzten sich zusammen aus:

8 Masse-Aktive (Low-Side) analoge Eingänge
Die Analogeingänge werden sowohl digital als auch analog ausgewertet 
und deren Eingangswerte stehen deshalb digital, analog sowie mit 4 
konfigurierbaren Schwellen zur Verfügung.

Die Eingänge können als Taster oder Schalter verwendet werden.

Block Beschreibung
MFE_01 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_02 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_03 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_04 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_05 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_06 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_07 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
MFE_08 Pullup Widerstand, konfigurierbar über Auswertung
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Schaltbild

Widerstandswerte:

 R1 = 100 kOhm
 R2 = 18,7 kOhm
 R3 = 1,82 kOhm
 R4 = 100 kOhm
 R5 = 64,9 kOhm
Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 19



Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Elektrische Eigenschaften

Stromrichtungskonvention: Positive Ströme fließen in das Gerät hinein, negative Ströme fließen aus 
dem Gerät heraus. Wenn nicht anders definiert, sind Spannungen gegen die lokalen Masse (KL31) des 
Gerätes angegeben.

Die Eingänge werden analog gemessen, digitale Schaltschwellen für Auswertung im Wachzustand sind 
über Diagnose konfigurierbar.

MFE1 bis MFE8 können als weckfähig parametriert werden. In dem Fall weckt ein Flankenwechsel an 
dem weckfähigen Eingang das Steuergerät. Die für die Weckfunktion relevanten digitalen 
Spannungspegel sind nicht parametrierbar und liegen fest bei:
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Beschreibung
Wakeup x x x x x x x Eingangstyp bei der Wakeup verfügbar ist 

(Konfigurierbar über Parameter 
„Auswertung“)

Pullup x x x x x - x Eingangstyp bei der ein Pullup Widerstand 
(R3) zugeschaltet wird (Konfigurierbar über 
Parameter „Auswertung“)

Der Pullup Widerstand ist im Sleep-Mode 
des Steuergerätes bei aktiv konfigurierter 
Wakeup-Fähigkeit des Einganges 
zugeschaltet. Bei nicht weckfähig 
konfiguriertem Eingang ist im Sleep-Mode 
der Pullup ausgeschaltet.

Parameter Bedingungen Symbol min typ max Einheit
Maximale 
Eingangsspannung

UBat = 9 - 16V
Tamb = -40 - 85°C

Uin -1 21 V

Messbereich UBat = 9 - 16V
Tamb = -40 - 85°C

Uin_mess 0 20 V

Eingangsstrom UBat = Uin = 14 V
25°C, Pull-up aus

Iin_14V 70 250 μA

Eingangsstrom UBat = 14V, Uin=0V, 25°C 
Pull-up ein

Iin_Pull -8,0 -6,0 mA

Parameter Bedingungen Symbol min typ max Einheit
Maximale Low-Pegel 
Spannung

UBat = 9 - 16V
Tamb = -40 - 85°C

UL 2,2 V

Minimale High-Pegel 
Spannung

UBat = 9 - 16V
Tamb = -40 - 85°C

UH 6,2 V

Minimale Hysterese UBat = 9 - 16V
Tamb = -40 - 85°C

Uhyst 0,5 V
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eingänge

Parameter

Block Breite Filter Beschreibung
Wake 1 Bit nein Fähigkeit das Steuergerät aufzuwecken

(0) Aus
(1) (Ein

Reset 1 Bit nein Ist der Eingang auf Taster parametriert (vgl. Parameter 
„Typ“), setzt ein Flankenwechsel (0)  (1) das Ausgangssignal 
„MFE_xy“ auf 0.

Eine statische Bedienung ist möglich.

Bei Parametrierung auf „Schalter“ ist der Eingang Reset ohne 
Funktion.

Name Beschreibung

Typ Auswahl:

(0)  Taster 
Mit jeder 0->1 Flanke am Eingang toggelt das 
Ausgangssignal (MFE_xy bzw. MFE_xy_inv) den 
Zustand. – Rücksetzen ist mit dem Reset Eingang 
möglich

(1)  Schalter 
MFE_xy gibt den Eingangsszustand aus.

Auswertung Auswahl für die Auswertung der Ausgangssignale:

(0) (0) Digitaler Eingang
(1) (1) Schwellwerte, 4-Stufen fest
(2) (2) Alarmtaster
(3) (3) Rücksetztaster
(4) (4) Schaltwippe 560 Ohm
(5) (5) Spannungsmessung
(6) (6) Schwellwerte, konfigurierbar

Schwellwert Stufe 1 Schaltschwelle für „MFE_xy_Stufe_1“ relativ zur 
Versorgungsspannung in % und parametrierter Auswertung.

Schwellwert Stufe 2 Schaltschwelle für „MFE_xy_Stufe_2“ relativ zur 
Versorgungsspannung in % und parametrierter Auswertung.

Schwellwert Stufe 3 Schaltschwelle für „MFE_xy_Stufe_3“ relativ zur 
Versorgungsspannung in % und parametrierter Auswertung.

Schwellwert Stufe 4 Schaltschwelle für „MFE_xy_Stufe_4“ relativ zur 
Versorgungsspannung in % und parametrierter Auswertung.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Ausgänge
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Beschreibung
MFE_xy (digital) 1 Bit 30% 25% 20% 20% 18% n.v. Wert 

Stufe 
1

Eingangsspannung > 
Einschaltschwelle

MFE_xy_analog 16 Bit x x x x x x x Eingangsspannung in mV

MFE_xy_inv 1 Bit x x x x x n.v. x Logische Invertierung von 
„MFE_xy“

MFE_xy_rel 8 Bit x x x x x x x Eingangsspannung relativ 
zur Betriebsspannung in %

MFE_xy_Stufe_1 1 Bit 0% 0% 0% 0% 0% n.v. K Eingangsspannung > 
Schwellwert Stufe 1 → (1)

MFE_xy_Stufe_2 1 Bit 30% 25% 20% 20% 18% n.v. K Eingangsspannung > 
Schwellwert Stufe 2 → (1)

MFE_xy_Stufe_3 1 Bit n.v. 50% 27% 27% 22% n.v. K Eingangsspannung > 
Schwellwert Stufe 3 → (1)

MFE_xy_Stufe_4 1 Bit n.v. 75% 41% 41% 36% n.v. K Eingangsspannung > 
Schwellwert Stufe 4 → (1)

Hysterese (digital 
/ Stufen)

-1% -1% -1% -1% -1% -1% -1% Hysterese für die 
Schwellenauswertung

Legende
- nicht verfügbar
x ist aktiv, bzw. verfügbar
K ist konfigurierbar
n.v. Stufe mit 0xFFFF = nicht verwendet
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5.1.2 Funktionsblocktyp MFE_DIGITAL

Schaltbild und Besonderheiten

Low-Aktiv

MFE_Digital

Es gibt insgesamt 16 digitale Eingänge (MFE_Digital). Diese sind im 
Konfigurationstool als MFE_09 – MFE_24 bezeichnet.

Die MFEs setzten sich zusammen aus:

8 Masse-Aktive (Low-Side) digitale Eingänge
8 Plus-Aktive (High-Side) digitale Eingänge

Block Beschreibung
MFE_09 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_10 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_11 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_12 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_13 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_14 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_15 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
MFE_16 Low-Aktiv, Pullup Widerstand
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Schaltbild (Low-Aktiv)

Widerstandswerte:

 R1 = 100 kOhm
 R2 = 60,4 kOhm
 R3 = 1,82 kOhm

Der Pullup Widerstand (R3) ist im Sleep-Mode des Steuergerätes bei aktiv konfigurierter Wakeup-
Fähigkeit des Einganges zugeschaltet. Bei nicht weckfähig konfiguriertem Eingang ist im Sleep-Mode 
der Pullup ausgeschaltet.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
High-Aktiv

Schaltbild (High-Aktiv)

Widerstandswerte:

 R1 = 100 kOhm
 R2 = 60,4 kOhm
 R3 = 1,82 kOhm

Der Pulldown Widerstand (R3) ist im Sleep-Mode des Steuergerätes, unabhängig von der Konfiguration der 
Eingänge, ausgeschaltet.

Block Beschreibung
MFE_17 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_18 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_19 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_20 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_21 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_22 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_23 High-Aktive, Pulldown Widerstand
MFE_24 High-Aktive, Pulldown Widerstand
Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 25



Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Elektrische Eigenschaften

Stromrichtungskonvention: Positive Ströme fließen in das Gerät hinein, negative Ströme fließen aus 
dem Gerät heraus. Wenn nicht anders definiert, sind Spannungen gegen der Lokalen Masse (KL31) des 
Gerätes angegeben.

Einänge

Parameter

Parameter Bedingungen Symbol min typ max Ein-
heit

Maximale 
Eingangsspannung

UBat = 9 - 16V, Tamb = -40 - 85°C Uin 0 Ubat V

Eingangsstrom UBat = Uin = 14 V, 
25°C, 
Pull-up aus

Iin_14V 70 150 μA

Eingangsstrom UBat = 14V,
Uin = 0V, 
25°C, 
Pull-up ein

Iin_pull -8,0 -6,0 mA

Maximaler Low-Pegel UBat = 9 - 16V, Tamb = -40 - 85°C UL 2,8 V
Minimaler High-Pegel UBat = 9 - 16V, Tamb = -40 - 85°C UH 6,1 V
Hysterese UBat = 9 - 16V, Tamb = -40 - 85°C Uhyst 0,25 V

Block Breite Filter Beschreibung
Wake 1 Bit nein Fähigkeit das Steuergerät aufzuwecken

(0) Aus
(1) Ein

Reset 1 Bit nein Ist der Eingang auf Taster parametriert (vgl. Parameter 
„Typ“), setzt ein Flankenwechsel (0)  (1) das Ausgangssignal 
„MFE_xy“ auf (0).

Eine statische Bedienung ist möglich.

Bei Parametrierung auf „Schalter“ ist der Eingang Reset ohne 
Funktion.

Name Beschreibung
Typ Auswahl:

(0) Taster 
Mit jeder 0->1 Flanke am Eingang toggelt das 
Ausgangssignal (MFE_xy bzw. MFE_xy_inv) den 
Zustand. – Rücksetzen ist mit dem Reset Eingang 
möglich

(1) Schalter – MFE_xy gibt den Eingangsszustand aus.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Ausgänge

2.5.2 Multifunktionsausgänge (MFA)

Das KFG besitzt insgesamt 24 diskrete Ausgänge. Die MFAs können individuell über ein 
Konfigurationstool parametriert werden. Zu beachten ist, dass nicht alle MFAs dieselben Fähigkeiten 
besitzen. Folgend sind die verfügbaren Ausgänge aufgelistet

 4 Halbbrücken mit Laststrom 5A, PWM-fähig
 2 High-Side mit Laststrom 10A
 6 High-Side mit Laststrom 5A
 2 Low-Side mit Laststrom 1A, PWM-fähig
 4 High-Side mit Laststrom 0,5A, PWM-fähig
 4 Low-Side mit Laststrom 0,5A, PWM-fähig
 2 Relais-Ausgänge mit jeweils 1A

Alle Ausgänge können eine Soft-PWM ausgeben und verfügen über eine Blinkfunktion.

Prinzipiell lassen sich die Ausgänge in vier Kategorien einordnen. Diese Kategorien finden sich so auch 
im Konfigurationstool.

 MFA_POWER
 MFA_HALFBRIDGE
 MFA_PWM
 MFA_RELAIS

Name Breite Beschreibung
MFE_xy (digital) 1 Bit Eingangsstatus:

(0) nicht aktiv
(1) aktiv

MFA_xy_wakeup 1 Bit Wakeup Status des Steuergeräts:

(0) MFE ist nicht der Grund für ECU wach
(1) MFE hat ECU aufgeweckt

MFE_xy_inv 1 Bit Invertierter Eingangsstatus

Alle Ausgänge können ihre jeweilige Nennlast dauerhaft führen. Auch eine gleichzeitige 
Nutzung aller Nennströme auf allen Ausgängen ist zulässig. 

Einer der acht "0,5A Ausgängen" (4 High-Side (MFA_09 – MFA_12) und 4 Low-Side (MFA_15 – 
MFA_18)) darf bis zu 0,6A belastet werden, soweit die anderen maximal 0,5A führen und die 
Summe der Ströme aus diesen 8 Ausgängen 4A nicht übersteigt.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5.2.1Funktionsblocktyp MFA_POWER

Schaltbild und Besonderheiten

MFA_POWER

Es gibt insgesamt 8 Leistungsausgänge (MFA_POWER). Diese sind im 
Konfigurationstool als MFA_01 – MFA_08 bezeichnet. 

Die MFAs setzten sich zusammen aus:

2 High-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 10A
6 High-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 5A

Block Nennstrom Beschreibung
MFA_01 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_02 10A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_03 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_04 10A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_05 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_06 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_07 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
MFA_08 5A High-Side Switch mit Überlastschutz
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Schaltbild

Widerstandswerte:

 R1 = 100 kOhm
 R2 = 18,7 kOhm
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eigenschaften

Eigenschaften Beschreibung
Soft-PWM Blickfunktion bis 10Hz. 

Konfigurierbar über die Eingänge „Const/Puls“, „Cycle Time“ 
und „Pulse Time“

Strommessung Gemessener Strom wird im Signalpool abgelegt

Messbereich der Ausgänge: typ. 49A
Spannungsmessung Gemessene Spannung wird im Signalpool abgelegt 

Lasterkennung Parametrierbare Lasterkennung.

Über den Parameter „Openloadschwelle“ kann die Grenze 
konfiguriert werden. Bei einem aktiven Ausgang und einem 
Laststrom oberhalb dieser Schwelle eine Last erkannt.

Kurzschluss- und Überlasterkennung Kurzschlussstrom wird durch den SMART-FET begrenzt auf 65 
-140 A. Die Kurzschluss- und Überlastabschaltung erfolgt per 
Auswertung von Strom und Spannung im Hardware-
Abstraction-Layer (HAL). 

Abschaltzeiten:
Strom Abschaltzeit

>= 25A < 40 ms

> 6,2 A < 20 s

Oberhalb von 1,2 mal Nennstrom (Inenn) (effektiv) reduziert 
sich mit steigendem Strom die Abschaltzeit der 
Überlastabschaltung (HAL-Funktionalität).

Einen Kennlinienverlauf (z. B.  entsprechend einer 
Schmelzsicherung) wird nicht garantiert. 

Wird der SMART-FET thermisch oder durch zu hohen Strom 
überlastet, kann der Ausgangsstrom begrenzt werden, oder 
der Ausgang taktet bis zur endgültigen Abschaltung durch die 
SW. 

Hinweis: Es gelten bei der Strommessung die lokalen 
Messwerte des KFG mit der für Strommessung gültigen 
Toleranz (vgl. Anforderung Strommessung)

Bei aktiver PWM und / oder Blinkfunktion können die 
Abschaltzeit und -strom abweichen.

Sicherheit „Sicherheitsziel“ und „sicheren Zustand“ für jeden MFA 
individuell parametrierbar
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eingänge

Parameter

Ausgänge

Block Breite Filter Beschreibung
Active 1 Bit ja Mit „Active“ wird der MFA

(0) Ausgeschaltet
(1) Eingeschaltet

Const/Puls 1 Bit nein MFA entweder

(0) Kontant
(1) Blinkend ansteuern (Soft-PWM)

CutOffReset 1 Bit nein Wiederfreigabe des Ausgangs nach Überlastabschaltung. 
Flankenwechsel (0)  (1) löst die Freigabe aus.

Cycle Time 16 Bit Nein Zykluszeit in ms (Soft-PWM)

Pulse Time 16 Bit Nein Pulszeit in ms (Soft-PWM)

Name Beschreibung
Openloadschwelle Schwelle für die Openload-Erkennung in mA

Wiedereinschaltversuche Parametriert, wie viele Wiedereinschaltversuche bei Überlast 
oder Kurzschluss vorgenommen werden, bevor der MFA 
abgeschaltet wird.

Sicherheitsziel aktiv Welchen Zustand der MFA einnimmt, wenn „Sicherheitsziel 
aktiv“ aktiviert ist und den sicheren Zustand einnehmen soll:

(0) MFA aus
(1) MFA an 

Sicherheitszustand

„Stuck at“ Fehler prüfen Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung:

(0) Nicht aktiv
(1) Aktiv

Name Breite Beschreibung
MFA_xy_Load_detect 1 Bit Lasterkennung:

(0) Keine Last erkannt
(1) Last erkannt

MFA_xy_Overl_Cutoff_Stat 1 Bit Kurzschluss/Überlaststatus:

(0) nicht abgeschaltet
(1) wegen Kurzschluss oder Überlast abgeschaltet

MFA_xy_Stat 1 Bit Ausgangsstatus:

(0) nicht aktiv
(1) aktiv

MFA_xy_Stuck_high 1 Bit Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung:

(0) kein Kurzschluss
(1) Kurzschluss in Schaltrichtung erkannt

U_MFA_xy 16 Bit Spannung am Ausgang, in 1mV/Bit

I_MFA_xy 16 Bit Strom am Ausgang, in 1mA/Bit
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5.2.2Funktionsblocktyp MFA_HALFBRIDGE

Schaltbild und Besonderheiten

MFA_HALFBRIDGE

Es gibt insgesamt 4 Halbbrücken Leistungsausgänge 
(MFA_HALFBRIDGE). Diese sind im Konfigurationstool als MFA_19 – 
MFA_22 bezeichnet. 

Die MFAs setzten sich zusammen aus:

4 High-/Low-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 5A
Jeweils 2 der Halbbrücken lassen sich zu Vollbrücken zusammenschalten.

Block Nennstrom Beschreibung
MFA_19 5A Konfigurierbare High-/Low-Side Switch mit Überlastschutz.

Einzeln als Halbbrücke oder zusammen mit MFA_20 als 
Vollbrücke einsetzbar.

MFA_20 5A Konfigurierbare High-/Low-Side Switch mit Überlastschutz.

Einzeln als Halbbrücke oder zusammen mit MFA_19 als 
Vollbrücke einsetzbar.

MFA_21 5A Konfigurierbare High-/Low-Side Switch mit Überlastschutz.

Einzeln als Halbbrücke oder zusammen mit MFA_22 als 
Vollbrücke einsetzbar.

MFA_22 5A Konfigurierbare High-/Low-Side Switch mit Überlastschutz.

Einzeln als Halbbrücke oder zusammen mit MFA_21 als 
Vollbrücke einsetzbar.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Schaltbild

Widerstandswerte bei Ausgang High-Side:

 R1 = 200 kOhm
 R2 = 47,5 kOhm

Widerstandswerte bei Ausgang Low-Side im aktiven Zustand:

liegen nochmals 127 kOhm parallel am Ausgang an.
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eigenschaften

Eigenschaft Beschreibung
Soft-PWM Blickfunktion bis 10Hz. 

Konfigurierbar über die Eingänge „Const/Puls“, „Cycle Time“ 
und „Pulse Time“

Konfigurierbare PWM bis 4 - 300Hz 

Frequenz für alle Ausgänge gemeinsam einstellbar, 
Tastverhältnis individuell wählbar 

Strommessung Gemessener Strom wird im Signalpool abgelegt
Messbereich: typ. 28A

Spannungsmessung Gemessene Spannung wird im Signalpool abgelegt 

Lasterkennung Parametrierbare Openload-Erkennung.

Über den Parameter „Openloadschwelle“ kann die Grenze 
konfiguriert werden. Bei einem aktiven Ausgang und einem 
Laststrom oberhalb dieser Schwelle wird eine Last erkannt.

Kurzschluss- und Überlasterkennung Die Ausgänge haben eine Kurzschluss- und 
Überlasterkennung. Kurzschlussstrom wird durch den SMART-
FET auf 30 - 55 A begrenzt. Die Kurzschluss- und 
Überlastabschaltung erfolgt per Auswertung von Strom und 
Spannung im Hardware-Abstraction-Layer (HAL). 

Abschaltzeiten High-Side aktiv:
Strom Abschaltzeit

> 25 A < 1,4s

> 10 A < 360s

Abschaltzeiten Low-Side aktiv:
Strom Abschaltzeit

> 25A < 120ms

> 6,2 A < 60s

Oberhalb von 2-fachen bzw. 1,2-fachen Nennstrom (Inenn) 
reduziert sich mit steigendem Strom die Abschaltzeit der 
Überlastabschaltung (HAL-Funktionalität). Einen 
Kennlinienverlauf (z. B.  entsprechend einer 
Schmelzsicherung) wird nicht garantiert. Wird der SMART-FET 
thermisch oder durch zu hohen Strom überlastet, kann der 
Ausgangsstrom begrenzt werden oder der Ausgang taktet bis 
zur endgültigen Abschaltung durch die SW.

Sicherheit „Sicherheitsziel“ und „sicheren Zustand“ für jeden MFA 
individuell parametrierbar
34 Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 



Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eingänge

Parameter

Block Breite Filter Beschreibung
Active 1 Bit ja Mit „Active“ wird der MFA

(0) Ausgeschaltet
(1) Eingeschaltet

Const/Puls 1 Bit nein MFA entweder

(0) Konstant
(1) Blinkend

ansteuern (Soft-PWM)
CutOffReset 1 Bit nein Wiederfreigabe des Ausgangs nach Überlastabschaltung. 

Flankenwechsel (0)  (1) löst Reset aus.
Cycle Time 16 Bit Nein Zykluszeit in ms (Soft-PWM)

Pulse Time 16 Bit Nein Pulszeit in ms (Soft-PWM)

PWM Active 1 Bit Nein Konfigurierbare PWM

(0) Deaktiviert
(1) Aktiviert

PWM Period 16 Bit Nein Wenn PWM-Typ = Frequenz Frequenz in 0,1 Hz

Wenn PWM-Typ = Zeit Periodendauer in µs
PWM Duty 16 Bit Nein Wenn PWM-Typ = Frequenz Duty-Ciycle in 0,1 %

Wenn PWM-Typ = Zeit Pulsdauer in µs
Polarity 1 Bit Nein Schaltet den MFA als:

(0) Low-Side
(1) High-Side

Name Beschreibung
PWM-Typ Wählt den PWM-Typ:

(0) Frequenz
(1) Zeit

Auswahl beeinflusst die Eingänge „PWM Period“ und „PWM 
Duty“

Openloadschwelle Schwelle für die Openload-Erkennung in mA

Wiedereinschaltversuche Parametriert, wie viele Wiedereinschaltversuche bei Überlast 
oder Kurzschluss vorgenommen werden, bevor der MFA 
abgeschalten wird.

Sicherheitsziel aktiv Welchen Zustand der MFA einnimmt, wenn „Sicherheitsziel 
aktiv“ aktiviert ist und den sicheren Zustand einnehmen soll:

(0) MFA aus
(1) MFA an 

Sicherheitszustand

„Stuck at“ Fehler prüfen Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung:

(0) Nicht aktiv
(1) Aktiv

Vollbrücke (0) Nein
(1) Ja mit zugehörigem Halbbrückenausgang 

(19 + 20 ODER 21 + 22)
Bremszeit In 10ms
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Ausgänge

Name Breite Beschreibung
MFA_xy_Load_detect 1 Bit Lasterkennung:

(0) Keine Last erkannt
(1) Last erkannt

MFA_xy_Overl_Cutoff_Stat 1 Bit Kurzschluss/Überlaststatus:

(0) nicht abgeschalten
(1) wegen Kurzschluss oder Überlast abgeschalten

MFA_xy_Stat 1 Bit Ausgangsstatus:

(0) nicht aktiv
(1) aktiv

MFA_xy_Stuck_High 1 Bit Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung, 
wenn Schaltrichtung High-Side:

(0) kein Kurzschluss
(1) Kurzschluss in Schaltrichtung erkannt

MFA_xy_Stuck_Low 1 Bit Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung, 
wenn Schaltrichtung Low-Side:

(0) kein Kurzschluss
(1) Kurzschluss in Schaltrichtung erkannt

MFA_xy_Polarity 1 Bit MFA ist:

(0) Low-Side
(1) High-Side

U_MFA_xy 16 Bit Spannung am Ausgang, in 1mV/Bit

I_MFA_xy_HS 16 Bit Strom am Ausgang (High-Side), in 1mA/Bit

I_MFA_xy_LS 16 Bit Strom am Ausgang (Low-Side), in 1mA/Bit
36 Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 



Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5.2.3Funktionsblocktyp MFA_PWM

Schaltbild und Besonderheiten

High-Aktiv

MFA_PWM

Es gibt insgesamt 10 Signalausgänge (MFA_PWM). Diese sind im 
Konfigurationstool als MFA_09 – MFA_10 bezeichnet. 

Die MFAs setzten sich zusammen aus:

4 High-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 0,5A
2 Low-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 1A
4 Low-Side Ausgängen mit einem Laststrom von 0,5A

Block Nennstrom Beschreibung
MFA_09 0,5A High-Side Switch

MFA_10 0,5A High-Side Switch

MFA_11 0,5A High-Side Switch

MFA_12 0,5A High-Side Switch
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Schaltbild (High-Aktiv)

Widerstandswerte:

 R1 = 3,65 kOhm
 R2 = 681 Ohm
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Low-Aktiv

Schaltbild (Low-Aktiv)

Widerstandswerte:

 R1 = 200 kOhm
 R2 = 47,5 kOhm

Block Nennstrom Beschreibung
MFA_13 1A Low-Side Switch

MFA_14 1A Low-Side Switch

MFA_15 0,5A Low-Side Switch

MFA_16 0,5A Low-Side Switch

MFA_17 0,5A Low-Side Switch

MFA_18 0,5A Low-Side Switch
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eigenschaften

Eingänge

Eigenschaft Beschreibung
Soft-PWM Blickfunktion bis 10Hz. 

Konfigurierbar über die Eingänge „Const/Puls“, „Cycle Time“ 
und „Pulse Time“

Konfigurierbare PWM Für MFA_13 und MFA_14 (Low-Side 1A):
bis 4 - 5kHz 

Frequenz für alle Ausgänge gemeinsam einstellbar, 
Tastverhältnis individuell wählbar 

Sonst:
bis 4 - 300Hz 

Frequenz für alle Ausgänge gemeinsam einstellbar, 
Tastverhältnis individuell wählbar 

Spannungsmessung Gemessene Spannung wird in Signalpool abgelegt

Kurzschluss- und Überlasterkennung Die Kurzschluss- und Überlastabschaltung erfolgt per 
Auswertung des Ausganges im Hardware-Abstraction-Layer 
(HAL). Die Erkennung von Überlast und Kurzschluss erfolgt 
erst bei Begrenzung bzw. thermischen Abschaltung durch den 
SMART-FET.

Werden die SMART-FETs thermisch oder durch zu hohen 
Strom überlastet, kann der Ausgangsstrom begrenzt werden 
oder der Ausgang takten bis zur endgültigen Abschaltung 
durch die SW.

Sicherheit „Sicherheitsziel“ und „sicheren Zustand“ für jeden MFA 
individuell parametrierbar

Block Breite Filter Beschreibung
Active 1 Bit ja Mit „Active“ wird der MFA

(0) Ausgeschalten
(1) Eingeschalten

Const/Puls 1 Bit nein MFA entweder

(0) Kontant
(1) Blinkend

ansteuern (Soft-PWM)
CutOffReset 1 Bit nein Wiederfreigabe des Ausgangs nach Überlastabschaltung. 

Flankenwechsel (0)  (1) löst Reset aus.
Cycle Time 16 Bit Nein Zykluszeit in ms (Soft-PWM)

Pulse Time 16 Bit Nein Pulszeit in ms (Soft-PWM)

PWM Active 1 Bit Nein PWM aktivieren oder deaktivieren

PWM Period 16 Bit Nein Wenn PWM-Typ = Frequenz Frequenz in 0,1 Hz

Wenn PWM-Typ = Zeit Periodendauer in µs
PWM Duty 16 Bit Nein Wenn PWM-Typ = Frequenz Duty-Cycle in 0,1 %

Wenn PWM-Typ = Zeit Pulsdauer in µs
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Parameter

Ausgänge

Name Beschreibung
PWM-Typ Wählt den PWM-Typ:

(0) Frequenz
(1) Zeit

Auswahl beeinflusst die Eingänge „PWM Period“ und „PWM 
Duty“

Wiedereinschaltversuche Parametriert, wie viele Wiedereinschaltversuche bei Überlast 
oder Kurzschluss vorgenommen werden, bevor der MFA 
abgeschalten wird.

Sicherheitsziel aktiv Welchen Zustand der MFA einnimmt, wenn „Sicherheitsziel 
aktiv“ aktiviert ist und den sicheren Zustand einnehmen soll:

(0) MFA aus
(1) MFA an 

Sicherheitszustand

„Stuck at“ Fehler prüfen Kurzschlussüberwachung in Schaltrichtung:

(0) Nicht aktiv
(1) Aktiv

Name Breite Beschreibung
MFA_xy_Overl_Cutoff_Stat 1 Bit Kurzschluss/Überlaststatus:

(0) nicht abgeschaltet
(1) wegen Kurzschluss oder Überlast abgeschaltet

MFA_xy_Stat 1 Bit Ausgangsstatus:

(0) nicht aktiv
(1) aktiv

MFA_xy_Stuck_High/Low 1 Bit Kurzschlussüberwachung, wenn High- oder Low-Side:

(0) kein Kurzschluss
(1) Kurzschluss in Schaltrichtung erkannt

U_MFA_xy 16 Bit Spannung am Ausgang, in 1mV/Bit
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
2.5.2.4Funktionsblocktyp MFA_RELAIS

Schaltbild und Besonderheiten

Schaltbild

MFA_RELAIS

Es gibt insgesamt 2 Relais-Ausgänge (MFA_RELAIS). Diese sind im 
Konfigurationstool als MFA_23 und MFA_24 bezeichnet. 

Die MFAs setzten sich zusammen aus:

2 Ausgängen mit einem Laststrom von 1A

Block Nennstrom Beschreibung
MFA_23 1A 1 Wechsler, potentialfreie Umschaltung möglich

Kontakte an ST3 (REL_NO1, REL_COM1, REL_NC1)
MFA_24 1A 1 Wechsler, potentialfreie Umschaltung möglich

Kontakte an ST3 (REL_NO2, REL_COM2, REL_NC2)
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Eigenschaften

Maximaler Schaltstrom:

Die Maximallast für jeden Pfad ist 1A. 

Minimaler Schaltstrom:

Um die Lebensdauerspezifikation einzuhalten, muss der üblicherweise geschaltete Strom mindestens 
10mA sein.

Keine Diagnose, keine Überlast- / Kurzschlussschutz:

Diese Ausgänge verfügen über KEINE Diagnose, Spannungsrückmessung oder Strommessung. Sie 
stellen auch keinen Schutz gegen Überlast. Schutzmaßnahmen müssen im externen Schaltkreis, der 
über die Relaiskontakte schließt, getroffen werden. Eine Überschreitung der Spezifikationen ist zu 
vermeiden.

Bei kapazitiven und/oder induktiven Lasten sind entsprechende Schutzmaßnahmen an der Last zu 
berücksichtigen.

Dynamische Parameter

Eingänge

Eigenschaften Beschreibung
Soft-PWM Blickfunktion bis 10Hz. 

Konfigurierbar über die Eingänge „Const/Puls“, „Cycle Time“ 
und „Pulse Time“

Parameter Bedingung Symbol min typ max Einheit
Maximale 
Schaltfrequenz

UBat = 9..16V, 
Tamb = -40..85°C

f_max 2
              

Hz

Mindesteinschaltdauer UBat = 9..16V, 
Tamb = -40..85°C

Ton_min 0,25               s

Mindestausschaltdauer UBat = 9..16V, 
Tamb = -40..85°C

Toff_min 0,25 s

elektrische Lebensdauer UBat = 9..16V, 
Tamb = -40..85°C
Imax = 1A

400.000 Schaltvorgänge

Block Breite Filter Beschreibung
Active 1 Bit Ja Mit „Active“ wird der MFA

(0) Ausgeschaltet
(1) Eingeschaltet

Const/Puls 1 Bit Nein MFA entweder

(0) Kontant
(1) Blinkend

ansteuert (Soft-PWM)
CutOffReset 1 Bit Nein Eingang ist verfügbar, hat keine Funktion bei MFA_23 und 

MFA_24
Cycle Time 16 Bit Nein Zykluszeit in ms (Soft-PWM)

Pulse Time 16 Bit Nein Pulszeit in ms (Soft-PWM)
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Funktionsbeschreibung
Ein- und Ausgänge
Ausgänge

Name Breite Beschreibung
MFA_xy_Stat 1 Bit Ausgangsstatus:

nicht aktiv

aktiv
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6 Applikationsfunktionen

2.6.1 Konfigurierbare Logikmodule 

Die Konfigurierbare Logikmodule sind in 12 Gruppen unterteilt. Jede Gruppe ist gleich aufgebaut 
und beinhaltet die einzelnen Logikblöcke. Durch die Aufteilung der Logikblöcke in Gruppen ist es 
möglich, durch geschickte Verschaltung der Logikblöcke über mehrere Gruppen auch bei 
komplexen Schaltwerken minimale Durchlaufzeiten zu erreichen. Dies wird durch die serielle 
Abarbeitung der Gruppen erreicht, wobei die Ergebnisse der vorigen Gruppe den nachfolgenden 
Gruppen sofort wieder zur Verfügung stehen.

Eine Gruppe besteht aus den folgenden Logikblöcken:

 8 Logikblöcke (AND/OR/EXOR etc.)
 2 Flip-Flops (D / RS)
 1 Hystereseblock (Schmitt-Trigger)
 2 Schwellwertschalter
 1 Timer (Monoflop)
 1 Zähler (auf, ab)
 1 Wertetabelle mit 4 Einträgen
 5 Konstanten

Die Abarbeitung der Logikblöcke erfolgt gruppenweise: Zuerst Gruppe 1, dann Gruppe 2, usw. bis 
Gruppe 12. Innerhalb der Gruppe ergibt sich folgende Reihenfolge:

1 Schwellwertschalter

2 Hystereseblöcke

3 Flip-Flops

4 Timer

5 Zähler

6 Logikblöcke

7 Wertetabellen

Die Ergebnisse der einzelnen Blöcke werden sofort in den Signalpool zurückgeschrieben und stehen 
direkt zur Weiterverarbeitung in nachfolgenden Blöcken zur Verfügung. Alle anderen Eingangssignale 
wie z.B. CAN-Signale, Zustand von Eingängen/Ausgängen, … werden während der Abarbeitung der SPS 
nicht verändert, um möglichen Konsistenzproblemen vorzubeugen.

Wenn eine mit den SPS-Blöcken erstellte Funktion zum Beispiel aus 4 hintereinandergeschalteten 
Logikblöcken besteht, wobei alle Logikblöcke der gleichen Gruppe angehören, beträgt die 
Durchlaufzeit des Eingangssignals durch diese Funktion bis zu 4 SPS-Takte, bis ein aktuelles Signal am 
Ausgang des letzten Logikblocks zur Verfügung steht. Das untenstehende Bild zeigt diese für die 
Durchlaufzeit ungünstige Verschaltung.

Die Zykluszeit der SPS beträgt 20ms
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
Wird die gleiche Funktion aus jeweils einem Logikblock von 4 Gruppen zusammengeschaltet, so kann 
die Durchlaufzeit auf einen SPS-Takt reduziert werden. Es ist deshalb wichtig, die 
Abarbeitungsreihenfolge der SPS -Funktionsblöcke und die Signalwege und deren Abhängigkeiten im 
Schaltwerk möglichst in Deckung zu bringen. So lassen sich SPS-Funktionen mit den kürzesten 
Durchlaufzeiten realisieren. Die Verschaltung der Blöcke ist dann so realisiert:

2.6.1.1Funktionsblocktyp SPS_LOGIC_BLOCK

Eingänge

SPS_LOGIKBLOCK

In einem Logikblock werden drei 2-fach Gatter entsprechend der 
Abbildung zusammengefasst. Diese 2-fach Gatter können unabhängig 
voneinander verschiedene Logikfunktionen ausführen. 

Auf diese Weise ist es möglich, Logikverknüpfungen effektiv zu 
realisieren, die zu einem Großteil aus 2-fach Gattern bestehen, ohne 
jedes Mal einen kompletten logischen Block benutzen zu müssen. 
Gleichzeitig bleibt aber die Möglichkeit bestehen, auch 3-fach und 4-fach 
Gatter mit nur einem logischen Block nachzubilden. 

Diese Vorgehensweise spart Ressourcen und verkürzt die Durchlaufzeit 
des SPS-Systems, da die Anzahl hintereinanderliegender Blöcke reduziert 
werden kann.

Block Breite Filter Beschreibung
Eingang 1 1 Bit ja Digitaler Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Eingang 2 1 Bit ja Digitaler Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Eingang 3 1 Bit ja Digitaler Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Eingang 4 1 Bit ja Digitaler Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
Parameter

Ausgänge

Name Beschreibung
Unterblock X Verknüpfungsart von Gatter x

(0) And
(1) Or
(2) Exor
(3) Nand
(4) Nor
(5) Exnor

Unterblock Y Verknüpfungsart von Gatter y

(0) And
(1) Or
(2) Exor
(3) Nand
(4) Nor
(5) Exnor

Unterblock Z Verknüpfungsart von Gatter z

(0) And
(1) Or
(2) Exor

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_LBy 1 Bit Das Ergebnis der logischen Verknüpfung

SPS_Gx_LBy_inv 1 Bit Das invertierte Ergebnis der logischen Verknüpfung
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.2Funktionsblocktyp SPS_FLIPFLOP

Eingänge

Parameter

Ausgänge

SPS_FLIPFLOP

Das Flip-Flop kann entweder als D-Flip-Flop mit Daten- und Takteingang 
oder als RS-Flip-Flop mit Set- und Reseteingang konfiguriert werden. 

Als D-Flip-Flop konfiguriert, ist es möglich 16 Bit Signale am Da-
teneingang abzuspeichern und am „SPS_Gx_FFy“ auszugeben.

Block Breite Filter Beschreibung
Set/Data 16 Bit ja Analoger Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Reset/Clock 1 Bit ja Digitaler Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Name Beschreibung
Typ Konfiguriert den FlipFlop Typ

(0) RS-FF
(1) D-FF

Auswertung Konfiguriert die Auswertung

(0) Wenn Typ als RS-FF konfiguriert:
(1) Zustandsgesteuert
(2) Flankengesteuert
(3) Wenn Typ als D-FF konfiguriert:
(4) Positive Flanke auswerten
(5) Negative Flanke auswerten

Name breite Beschreibung
SPS_Gx_FFy 16 Bit Wenn Typ als D-FF konfiguriert:

Entspricht das Ausgangssignal Set/Data
SPS_Gx_FFy_inv 1 Bit Invertierung von „SPS_Gx_FFy“
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.3Funktionsblocktyp SPS_TIMER

Eingänge

Parameter

Ausgänge

SPS_TIMER

Der Timerblock wird bei Triggerung für eine einstellbare Zeit aktiv. Es 
kann eingestellt werden, ob der Timerblock retriggerbar ist und ob das 
Eingangssignal flanken- oder zustandsgesteuert ausgewertet wird. 

Block Breite Filter Beschreibung
Set 1 Bit ja Triggert den Timer

Reset 1 Bit ja Ist immer zustandsgesteuert und setzt den Timer zurück

Name Beschreibung
Auswertung Konfiguriert die Auswertung

(0) Zustandsgetriggert
(1) Flankengetriggert

Flankenauswertung Konfiguration der Flankenauswertung

(0) Positive Flanke
(1) Negative Flanke

Nur gültig, wenn Auswertung Flankengesteuert
Retriggerbar Zeit zurücksetzen nach erneutem triggern

(0) Nein
(1) Ja

Zeit Die Zeit, die der Timer laufen soll (Zeitbasis beachten)

Zeitbasis Konfiguriert die Zeitbasis

(0) 100ms
(1) 1s
(2) 10s
(3) 1min
(4) 10min

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_TBy 1 Bit Nach Triggerung ist der Timer die eingestellte Zeit aktiv

SPS_Gx_TBy_inv 1 Bit Invertierung von „SPS_Gx_TBy“
Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 49



Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.4Funktionsblocktyp SPS_COUNTER

Eingänge

Parameter

Ausgänge

SPS_COUNTER

Der Zählerblock ist ein Element, um Flankenwechsel zu zählen. Das 
interne Zählerregister ist 16 Bit breit. Wenn der Zählerstand auf 0xFFFF 
ansteigt, findet bei der nächsten Flanke am „Counter“ Eingang ein 
Überlauf auf 0x0000 statt. 

Es werden nur positive Flanken ausgewertet.

Block Breite Filter Beschreibung
Reset 1 Bit ja Flankenwechsel (0)  (1) setzt Zähler auf parametrierten 

Resetwert
Enable 1 Bit ja Gibt die Auswertung des „Counter“ Eingangs frei

Counter 1 Bit ja Positive Flanke des Eingangs erhöht/verringert Zählerstand 

Direction 1 Bit ja Legt die Zählrichtung fest

(0) Aufwärts
(1) abwärts

Name Beschreibung
Resetwert Nach einem Reset hat der Zähler den hier definierten Wert

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_CNT 16 Bit Beinhaltet den aktuellen Zählerstand
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.5Funktionsblocktyp SPS_HYSTERESE

Eingänge

Parameter

Ausgänge

SPS_HYSTERESE

Mit dem Hystereseblock ist es beispielsweise möglich, ein analoges 
Eingangssignal mit einem Schmitt-Trigger in ein digitales Signal 
umzuwandeln.

Block Breite Filer Beschreibung
Wert 16 Bit ja Analoger Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Name Beschreibung
Oben Obere Schaltschwelle

Unten Untere Schaltschwelle

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_HB 1 Bit Je nach Schaltschwelle gesetzt oder nicht gesetzt

SPS_Gx_HB_inv 1 Bit Invertierung von „SPS_Gx_HB“
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.6Funktionsblocktyp SPS_THRESHOLD

Eingänge

Parameter

Ausgänge
Betriebsmodus Bargraph

Betriebsmodus Laufpunkt

SPS_SCHWELLWERT 
SCHALTER

Der Schwellwertschalter vergleicht den Eingangswert mit bis zu vier 
Schwellwerten und setzt den dazugehörigen Ausgang.

Für die korrekte Funktion dieses Blocks ist zu beachten, dass die 
parametrierten Werte für die Schwellen der folgenden Bedingung 
entsprechen:

Schwelle A < Schwelle B < Schwelle C < Schwelle D

Bei Nichtbeachtung dieser Vorschrift für die Parametrierung der 
Schwellen ist das Verhalten des Schwellwertschalters nicht definiert.

Block Breite Filter Beschreibung
Wert 16 Bit ja Analoger Eingang mit vorgeschaltetem Eingangsfilter

Name Beschreibung
SS-Typ (Betriebsmodus) Konfiguriert den Betriebsmodus

(0) Bargraph
(1) Laufpunkt

Schwelle A Schwelle für Ausgang A

Schwelle B Schwelle für Ausgang B

Schwelle C Schwelle für Ausgang C

Schwelle D Schwelle für Ausgang D

A B C D
Eingang <= Schwelle A 0 0 0 0

Schwelle A < Eingang <= Schwelle B 1 0 0 0

Schwelle B < Eingang <= Schwelle C 1 1 0 0

Schwelle C < Eingang <= Schwelle D 1 1 1 0

Schwelle D < Eingang 1 1 1 1

A B C D
Eingang <= Schwelle A 0 0 0 0

Schwelle A < Eingang <= Schwelle B 1 0 0 0

Schwelle B < Eingang <= Schwelle C 0 1 0 0

Schwelle C < Eingang <= Schwelle D 0 0 1 0

Schwelle D < Eingang 0 0 0 1
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.7Funktionsblocktyp SPS_VALUETABLE

Eingänge

Ausgänge

SPS_WERTETABELLE

Ist eine Eingangsbedingung "wahr", so wird der Wert der zuge-ordneten 
Signal-ID an den Ausgang gelegt. Es wird nicht der Wert des Eingangs 
auf den Ausgang gelegt.

Sind mehrere Eingangswerte gleichzeitig gültig, so gewinnt der Wert mit 
der höchsten Positionsnummer in der Wertetabelle. (Pri-orität von 
Position 1 bis 4 aufsteigend).

Block Breite Filter Beschreibung
Default 16 Bit Nein Wenn kein „Select“ ausgewählt ist

  Ausgang = Default
Select 1 1 Bit Ja Wählt Signal-ID an „Value 1“ aus

Value 1 16 Bit Nein Wenn durch „Select 1“ ausgewählt 

  Ausgang = Value 1
Select 2 1 Bit Ja Wählt Signal-ID an „Value 2“ aus

Value 2 16 Bit Nein Wenn durch „Select 2“ ausgewählt 

  Ausgang = Value 2
Select 3 1 Bit Ja Wählt Signal-ID an „Value 3“ aus

Value 3 16 Bit Nein Wenn durch „Select 3“ ausgewählt 

  Ausgang = Value 3
Select 4 1 Bit Ja Wählt Signal-ID an „Value 4“ aus

Value 4 16 Bit Nein Wenn durch „Select 4“ ausgewählt 

  Ausgang = Value 4

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_WTy 16 Bit Die Signal-ID des ausgewählten Eingangs
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.1.8Funktionsblocktyp SPS_CONST

Eingänge

Ausgänge

SPS_KONSTANTE

Über die Signal-ID kann die Konstante wie ein Signalpool-Signal 
verwendet werden.

Name Beschreibung
Konstante 1 Unsigned 16 Bit Wert

Konstante 2 Unsigned 16 Bit Wert

Konstante 3 Unsigned 16 Bit Wert

Konstante 4 Unsigned 16 Bit Wert

Konstante 5 Unsigned 16 Bit Wert

Name Breite Beschreibung
SPS_Gx_K1 16 Bit Signal beinhaltet parametrierte Konstante 1

SPS_Gx_K2 16 Bit Signal beinhaltet parametrierte Konstante 2

SPS_Gx_K3 16 Bit Signal beinhaltet parametrierte Konstante 3

SPS_Gx_K4 16 Bit Signal beinhaltet parametrierte Konstante 4

SPS_Gx_K5 16 Bit Signal beinhaltet parametrierte Konstante 5
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2 Konfigurierbare Arithmetikmodule (AU)

Das Modul stellt allgemeine Rechenfunktionen zur Verfügung. Die Zykluszeit beträgt 20ms. In einem 
Zyklus werden alle AU-Blöcke bearbeitet.

Die Arithmetikeinheit umfasst folgende Blöcke:

 20 Rechenblöcke
 8 Filter/Rampenfunktionsblöcke
 8 Differenzierer/Integrierer
 8 Vergleicher
 4 Kennlinien
 16 NVM-Speicher
 20 Konstanten

Die Abarbeitung der einzelnen AU-Blöcke ist in 4 Rechenschritte unterteilt. Jeder AU-Block kann einem 
dieser Rechenschritte zugeordnet werden. Die Ergebnisse des Blocks werden sofort in den Signalpool 
geschrieben und stehen den folgenden Blöcken zur Weiterverarbeitung zur Verfügung. Dadurch 
können auch bei komplexeren Verknüpfungen minimale Durchlaufzeiten erreicht werden. Alle anderen 
Eingangssignale wie z.B. CAN-Signale, Zustand von Eingängen/Ausgängen, … werden während der 
Abarbeitung der AU nicht verändert, um möglichen Konsistenzproblemen vorzubeugen.

Grundsätzlich folgt die Abarbeitung folgender Reihenfolge:

 Rechenblöcke
 Filterblöcke
 Differenzierer/Integrierer
 Vergleicher
 Kennlinie
 Speicher

Wie bereits erwähnt, kann die Abarbeitung der einzelnen Blöcke auf die 4 Einzelrechenschritte der AU 
verteilt werden, um die maximale Rechengeschwindigkeit während eines AU-Taktes zu erhalten Die 
interne Rechenauflösung beträgt 32 Bit signed. Auch alle Ergebnisse der AU-Blöcke haben diese 
Auflösung.

Die Parametrierung der Blöcke erfolgt analog zu den SPS-Blöcken über das Konfigurationstool.
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.1Funktionsblocktyp AU_CALC

Eingänge

Parameter

Ausgänge

AU_RECHENBLOCK

Rechenblock verrechnet vier Operanden zusammen.

Funktion:

Danach wird das Ergebnis auf Über- / Unterschreiten der oberen und 
unteren Grenzwerte geprüft.

Block Breite Filter Beschreibungen
a 16 Bit Nein Operand a (vgl. Funktion)

m1 16 Bit Nein Operand m1 (vgl. Funktion)

m2 16 Bit Nein Operand m2 (vgl. Funktion)

b 16 Bit Nein Operand b (vgl. Funktion)

Name Beschreibung
Rechenschrittzuordnung Ordnet die Bearbeitung einem der 4 Rechenschritte zu

Typ Konfiguriert den Operator

Addition

Subtraktion
Oberer Grenzwert Wenn „Ergebnis“ > oberer Grenzwert:

  „Ergebnis“ = oberer Grenzwert
Unterer Grenzwert Wenn „Ergebnis“ < unterer Grenzwert:

  „Ergebnis“ = unterer Grenzwert

Name Breite Beschreibung
AU_Calc_xy 32 Bit Beinhaltet das „Ergebnis“ der Funktion

AU_Calc_xy_Err 1 Bit Wird gesetzt, wenn Division durch 0

„Ergebnis“ ist dann ungültig und wird auf 0 gesetzt

Ergebnis
a m1 

m2
-------------------- b=
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.2Funktionsblocktyp AU_FILTER

Eingänge

AU_FILTER

Falls „Mittelwert“ konfiguriert ist: 
Das „Ergebnis“ ist der gleitende Mittelwert über „n-Stufen“-Stützstellen.

Funktion:

jetziger Mittelwert „Ergebnis“ zum Zeitpunkt t

vorheriger Mittelwert „Ergebnis“ zum Zeitpunkt t-1

Eingangswert zum Zeitpunkt t

Anzahl der Stützstellen

Zeitdistanz zwischen den Stützstellen entspricht der SPS-
Zykluszeit (20ms)

Falls „Rampe“ konfiguriert ist: 
Das Ergebnis ist eine Rampenfunktion mit der eingestellten 
Rampensteigung Die Zeitbasis ist die SPS-Zykluszeit (20ms)

Wenn

dann gilt:

Wenn

dann gilt:

sonst gilt:

Block Breite Filter Beschreibung
Wert 16 Bit Nein Wird mit dem zu verarbeitenden Wert belegt

MW t 
n 1–  MW t 1–  Wert t + 

n
--------------------------------------------------------------------------=

MW t 

MW t 1– 

Wert t 

n

Wert t  Ergebnis t 1–  Rampensteigung+ 

Ergebnis t  Ergebnis t 1–  Rampensteigung+=

Wert t  Ergbnis t 1–  Rampensteigung– 

Ergebnis t  Ergebnis t 1–  Rampensteigung–=

Ergebnis t  Wert t =
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
Parameter

Ausgänge

Name Beschreibung
Rechenschrittzuordnung Ordnet die Bearbeitung einem der 4 Rechenschritte zu

Typ Konfiguriert den Typ

(0) Mittelwert
(1) Rampe

Filterstufen/Rampensteigung Wenn Typ „Mittelwert“

  Stützstellen der Mittelwertbildung

Wenn Typ „Rampe“

  Rampensteigung

Name Breite Beschreibung
AU_Filter_x 32 Bit Beinhaltet das „Ergebnis“ der Funktion
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.3Funktionsblocktyp AU_DIFF_INT

Eingänge

Parameter

Ausgänge

AU_DIFFERENZIERER 
INTEGRIERER

Zuerst erfolgt die Skalierung des Eingangswertes:

Funktion:
Als Differenzierer:

Als Intergrierer

Dabei gilt:

Zeitbasis = AU_DiffInt_1_Timebase * SPS-Zyklen(20ms)

Am Ende erfolgt die Ergebnisüberprüfung auf Über- / Unterschrei-ten 
der oberen und unteren Grenze.

Block Breite Filter Beschreibung
Wert 16 Bit Nein Ist der zu integrierende oder differenzierende Wert

Reset 16 Bit Nein Ist „Reset“ >= 1, ist das Ergebnis 0

Name Beschreibung
Rechenschrittzuordnung Ordnet die Bearbeitung einem der 4 Rechenschritte zu

Typ Konfiguriert den Typ

(0) Integrierer
(1) Differenzierer

Skalierungsfaktor F1 Skalierungsfaktor für die vor der Operation stattfindende 
Skalierung. (vgl. Funktion)

Skalierungsfaktor F2 Skalierungsfaktor für die vor der Operation stattfindende 
Skalierung. (vgl. Funktion)

Oberer Grenzwert Wenn „Ergebnis“ > oberer Grenzwert:

  „Ergebnis“ = oberer Grenzwert
Unterer Grenzwert Wenn „Ergebnis“ < unterer Grenzwert:

  „Ergebnis“ = unterer Grenzwert

Name Breite Beschreibung
AU_Diff_Int_x 32 Bit Beinhaltet das „Ergebnis“ der Funktion

Wertskaliert
Wert SkalierungsfaktorF1 

SkalierungsfaktorF2
-------------------------------------------------------------------------------=

Ergebnis Wertskaliert t  Wertskaliert t 1– –=

Ergebnis Wertskaliert t  Wertskaliert t 1– +=

t t 1– – Zeitbasis=
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.4Funktionsblocktyp AU_COMPARE

Eingänge
 

Parameter

Ausgänge

AU_KOMPARATOR

Vergleicher vergleicht zwei Eingänge und gibt Eingang „c“ oder Eingang 
„d“ als „Ergebnis“ aus.

Block Breite Filter Beschreibung
a 16 Bit Nein Erster Wert für den Vergleich

b 16 Bit Nein Zweiter Wert, mit dem erster Wert verglichen wird

c 16 Bit Nein Signal für erfolgreichen Vergleich

d 16 Bit Nein Signal für nicht erfolgreichen Vergleich

Name Beschreibung
Rechenschrittzuordnung Ordnet die Bearbeitung einem der 4 Rechenschritte zu

Typ Konfiguriert den Typ

(0) a > b
(1) a >= b
(2) a == b

Name Breite Beschreibung
AU_Compare_x 32 Bit Beinhaltet den Wert des Signals von 

  Eingang „c“ wenn Vergleich „wahr“

  Eingang „d“ wenn Vergleich „falsch“
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.5Funktionsblocktyp AU_INTERPOLATION

Eingänge

Parameter

Ausgänge

AU_KENNLINIE

Mit 8 x/y Paaren wird eine Kennlinie definiert, anhand derer der 
Eingangswert umgerechnet wird.

Funktion:

Ist „Wert“ <= x1 → „Ergebnis“ = y1

Ist „Wert“ >= x8 → „Ergebnis“ = y8

Ansonsten ist „Ergebnis“ die lineare Interpolation zwischen den beiden 
nächstgelegenen Wertepaaren

Block Breite Filter Beschreibung
Wert 16 Bit Nein Ist der umzurechnende Wert

Name Beschreibung
Rechenschrittzuordnung Ordnet die Bearbeitung einem der 4 Rechenschritte zu

Wert x1 x-Koordinate des Wertepaares 1

Wert x2 x-Koordinate des Wertepaares 2

Wert x3 x-Koordinate des Wertepaares 3

Wert x4 x-Koordinate des Wertepaares 4

Wert x5 x-Koordinate des Wertepaares 5

Wert x6 x-Koordinate des Wertepaares 6

Wert x7 x-Koordinate des Wertepaares 7

Wert x8 x-Koordinate des Wertepaares 8

Wert y1 y-Koordinate des Wertepaares 1

Wert y2 y-Koordinate des Wertepaares 2

Wert y3 y-Koordinate des Wertepaares 3

Wert y4 y-Koordinate des Wertepaares 4

Wert y5 y-Koordinate des Wertepaares 5

Wert y6 y-Koordinate des Wertepaares 6

Wert y7 y-Koordinate des Wertepaares 7

Wert y8 y-Koordinate des Wertepaares 8

Name Breite Beschreibung
AU_Interpolation_x 32 Bit Beinhaltet das „Ergebnis“ der Funktion

Ergebnis f Wert =
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.2.6Funktionsblocktyp AU_MEMORY

Eingänge

Parameter

Ausgänge

2.6.2.7Funktionsblocktyp AU_CONST

Parameter

Ausgänge

AU_MEMORY

Ermöglicht das Speichern eines Wertes auch nach einem ECU-
Powerdown. Ist „Enable“ = 0 wird das zuletzt vorliegende „Ergebnis“ in 
den NVRAM abgelegt. 

Initialisiert den gespeicherten Wert bei Wiederanlauf.

Block Breite Filter Beschreibung
Wert 16 Bit Nein Wird mit dem zu verarbeitenden Wert belegt.

Enable 16 Bit Nein Ist „Enable“ > 0

  Übertrag auf Ausgang „Ergebnis“ 

Name Beschreibung
Aktivierungsverzögerung Ist „Enable“ > 0

  ist „Ergebnis der Wert des Signals am Eingang „Wert“

Name Breite Beschreibung
AU_Memory_xy 32 Bit Ist der Wert des Signals am Eingang „Wert“ nach Ablauf der 

Aktivierungsverzögerung

AU_CONST

Es stehen 20 Konstanten zur Verfügung, um die einzelnen Blöcke mit 
entsprechenden Umrechnungskonstanten zu versorgen.

Name Beschreibung
Wert Signed 31Bit

Name Breite Beschreibung
AU_Const_x 32 Bit Signed 31Bit
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3 Fest kodierte Funktionen

2.6.3.1Funktionsblocktyp Taxi Dachzeichen

Eingänge

Parameter

Ausgänge

AU_DACHZEICHEN

Steuerung für das Taxi Dachzeichen.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Dachzeichen 1 Bit Nein Anforderung Taxi Dachzeichen

Taxameter Frei 1 Bit Nein Taxameter frei aktiviert Nachlaufzeit 30min für Dachzeichen

Name Beschreibung
apk_dachzeichen_nachlaufzeit Dauer Dachzeichen aktiv nach abziehen des Zündschlüssel

apk_dachzeichen_taster_einzeit Funktionsanzeige (LED) leuchtet (Blinkfrequenz)

apk_dachzeichen_taster_auszeit Funktionsanzeige (LED) leuchtet nicht (Blinkfrequenz)

Name Breite Beschreibung
Led Dachzeichen 1 Bit Funktionsanzeige (LED) Signal entsprechend Blinkfrequenz

Dachzeichen Ein/Aus 1 Bit Ist gesetzt, wenn Dachzeichen aktiv
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.2Funktionsblocktyp Taxi Alarm

Eingänge

Parameter

TAXI_ALARM

Der Funktionsblock dient der Parametrierung der Taktsignale und 
ermöglicht die Aktivierung eines passiven oder aktiven Alarms.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster 

Alarm Aus

1 Bit Nein Anforderung Alarm aus

Taster 

Alarm Passiv

1 Bit Nein Anforderung Alarm passiv

Taster 

Alarm Aktiv

1 Bit Nein Anforderung Alarm aktiv

Taster 

Alarm Funk Ein

1 Bit Nein Anforderung Funkhilferuf ein

Name Beschreibung
Led_Ein_Intervall Dauer der Funktionsanzeigen LED ein (Frequenz)

Led_Aus_Intervall Dauer der Funktionsanzeigen LED aus (Frequenz)

Signalhorn_Ein_Intervall Dauer Signalhorn ein (Frequenz bei aktivem Alarm)

Signalhorn_Aus_Intervall Dauer Signalhorn aus (Frequenz bei aktivem Alarm)

Blinkertakt_Ein_Intervall Dauer Blinker ein (Frequenz bei aktivem Alarm)

Blinkertakt_Aus_Intervall Dauer Blinker aus (Frequenz bei aktivem Alarm)

Intermettierendes_Licht_Ein_Intervall Dauer Fernlicht ein (Frequenz bei aktivem Alarm)

Intermettierendes_Licht_Aus_Intervall Dauer Fernlicht aus (Frequenz bei aktivem Alarm)
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
Ausgänge

2.6.3.3Funktionsblocktyp Steuerung Innenlicht

Eingänge

Parameter

Ausgänge

Name Breite Beschreibung
mf_taxialarm_codiert 1 Bit Gesetzt, wenn Taxi und Alarmart kodiert sind

subcan_taster_alarm_aus 1 Bit Alarmrücksetztasterinformation

subcan_taster_alarm_passiv 1 Bit Alarmtasterinformation

Funkhilferuf 1 Bit Gesetzt, wenn Funkhilferuf aktiv

led_fkt_dachzeichen 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) aktiv

subcan_passiver_alarm 1 Bit Alarmstatus

leds_dachzeichen 1 Bit Signal steuert die LEDs im Dachzeichen an

subcan_taster_alarm_aktiv 1 Bit Alarmtasterinformation

mf_alarm_blinken 1 Bit Gesetzt, wenn Taxialarm aktiv

mf_interm._fernlicht_alarm 1 Bit Gesetzt, wenn Taxialarm aktiv

mf_innenraumbel._alarm 1 Bit Gesetzt, wenn Taxialarm aktiv

mf_signalhorns 1 Bit Gesetzt, wenn Taxialarm aktiv

subcan_aktiver_alarm 1 Bit Gesetzt, wenn Taxialarm aktiv

mf_alarm_blinkertakt 1 Bit Ermittelte Frequenz Blinker Takt

mf_interm_takt 1 Bit Ermittelte Frequenz Fernlicht Blinktakt

subcan_passiver_alarm 1 Bit Alarmstatus

STEURUNG INNENLICHT

Die Funktion ermöglicht das ein und ausschalten der Innenraum-
beleuchtung.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster 

Innenbeleuchtung

1 Bit Nein Aktiviert oder Deaktiviert das Innenlicht

Name Beschreibung
apk_innenlicht_nachlaufzeit Nach der Aktivierung wird automatisch nach der parametrierten Zeit 

deaktiviert

Name Breite Beschreibung
Innenbeleuchtung LED 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) an

Innenlicht 1 Bit Sendesignal für Innenbeleuchtung

Zusatzleuchte 1 Bit Gesetzt, wenn Zusatzleuchte an
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.4Funktionsblocktyp Steuerung Fesnsterheber

Eingänge

Ausgänge

STEURUNG FENSTERHEBER

Die Funktion ermöglicht die Ansteuerung der Fensterheber.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Fensterheber 
FT Tief

1 Bit Nein Anforderung für Fahrertür Fenster runter

Taster Fensterheber 
FT Hoch

1 Bit Nein Anforderung für Fahrertür Fenster hoch

Taster Fensterheber

BT Tief

1 Bit Nein Anforderung für Beifahrertür Fenster runter

Taster Fensterheber 
BT Hoch

1 Bit Nein Anforderung für Beifahrertür Fenster hoch

Name Breite Beschreibung
Fensterheber FT Tief 1 Bit Gesetzt, wenn Fahrerfenster runter

Fensterheber FT Hoch 1 Bit Gesetzt, wenn Fahrerfenster hoch

Fensterheber BT Tief 1 Bit Gesetzt, wenn Beifahrerfenster runter

Fensterheber BT Hoch 1 Bit Gesetzt, wenn Beifahrerfenster hoch
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.5Funktionsblocktyp Behördenfahrzeug

Eingänge

BEHÖRDENFAHRZEUG

Der Funktionsblock Behördenfahrzeug fasst einzelne Funktionen, wie 
Sondersignalanlage, Funkgerät, Waffenkasten etc. zusam-men.

Block Breite Filter Beschreibung
SOSI 1 Bit Nein Status der Sondersignalanlage

Taster Funkhauptschalter 1 Bit Nein Funkhauptschalter aktiviert die Funkgeräte

Kurzschluss Funkgerät 1 1 Bit Nein Anbindung eines Fehlerstatus Signals

Kurzschluss Funkgerät 2 1 Bit Nein Anbindung eines Fehlerstatus Signals

Taster Tagfahrlicht Abschaltung 1 Bit Nein Unterdrückt das Tagfahrlicht

Funkfreisprechen 1 1 Bit Nein Aktiviert das Funkfreisprechen

Funkfreisprechen 2 1 Bit Nein Aktiviert das Funkfreisprechen 2

Stadt/Land Umschaltung 1 Bit Nein Umschalten der Akustik der SOSI

Taster Unterdrückt 
Innenbeleuchtung

1 Bit Nein Unterdrückt die Innenbeleuchtung

Anlassersperre 1 Bit Nein Verhindert das Anlassen des Motors

Waffenkasten 1 Bit Nein Ermöglicht die Öffnung des Waffenkastens für 
die Dauer „Waffenkasten_Pulsdauer“.
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Applikationsfunktionen
Parameter

Ausgänge

Name Beschreibung
Waffenkasten_Pulsdauer Zeit für die Öffnung des Waffenkastens nach Freigabe

Funkhauptschalter_Led_ Ein_Intervall Funktionsanzeige Funkgerät an (Frequenz)

Funkhauptschalter_Led_ Aus_Intervall Funktionsanzeige Funkgerät aus (Frequenz)

Funkhauptschalter_Led_ 
Ein_Intervall_Fehler

Funktionsanzeige Funkgerät Fehler an (Frequenz)

Funkhauptschalter_Led_ 
Aus_Intervall_Fehler

Funktionsanzeige Funkgerät Fehler aus (Frequenz)

Abschaltverzögerung_ Digitalfunk Verzögerung, bis Funkhauptschalter deaktiviert wird

Funkhauptschalter_ Spannung_Normal Normalspannung für Funkhauptschalter

Funkhauptschalter_ Spannung_Blinken Spannung ab welcher „Funkhauptschalter_Led_Ein 
Aus_Intervall_Fehler“ auftritt.

Funk_Abschaltung_ Klemme_S_Nachlauf Nachlauf bis Funkhauptschalter deaktiviert wird

Summer_Einschaltdauer Dauer für Summer aktiv, wenn Funkhauptschalter aktiv, 
Schlüssel nicht im Zündschloss und Tür geöffnet wird.

Name Breite Beschreibung
SOSI Status 1 Bit Gesetzt, wenn SOSI aktiv

Funk Status 1 Bit Gesetzt, wenn Funkhauptschalter aktiv

Digitalfunk Status 1 Bit Gesetzt, wenn Funkversorgung aktiv (Sendesignal)

Digitalfunk 1 Bit Gesetzt, wenn Funkversorgung aktiv

Funkgerät 1 Status 1 Bit Gesetzt, wenn Funkgerät 1 aktiv (Sendesignal)

Funkgerät 1 Versorgung 1 Bit Gesetzt, wenn Funkgerät 1 Versorgung aktiv

Funkgerät 2 Status 1 Bit Gesetzt, wenn Funkgerät 2 aktiv (Sendesignal)

Funkgerät 2 Versorgung 1 Bit Gesetzt, wenn Funkgerät 2 Versorgung aktiv

Tagfahrlichtabschaltung 1 Bit Gesetzt, wenn Tagfahrlicht aus

Tagfahrlichtabschaltung LED 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) aktiv

Tagfahrlichtabschaltung 
Status

1 Bit Gesetzt, wenn Tagfahrlicht aus (Sendesignal)

Tagfahrlichtabschaltung Intern 1 Bit Gesetzt, wenn Tagfahrlicht aus

Stadt/Land Umschaltung 1 Bit Gesetzt, wenn Umschaltung angefordert

Innenbeleuchtung Unterdrückt 1 Bit Sendesignal mit Status Innenlicht für K-CAN

Innenbeleuchtung Status 1 Bit Sendesignal mit Status Innenlicht für CiA

Innenbeleuchtung Intern 1 Bit Signal mit Status Anforderung Innenlicht aus

Innenbeleuchtung LED 1 Bit Funktionsanzeige (LED) an, wenn Innenlicht aus

Summer 1 Bit Signal mit Status Anforderung Summer an
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.6Funktionsblocktyp Lichtsteuerung Fahrhilfe und Fahrschule

Eingänge

Parameter

Ausgänge

LICHTSTEUERUNG 
FAHRHILFE/SCHULE

Der Funktionsblock Lichtsteuerung Fahrhilfe und Fahrschule ermöglicht 
die Fernlichtsteuerung für Fahrhilfe bzw. Fahrschule.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Fernlicht 1 Bit Nein Anforderung des Fernlichts

Name Beschreibung
Tastendruck_Fernlicht_Lichthupe Maximale Betätigungsdauer Taster für Lichthupe

Intermittierendes_Licht_Ein_Intervall Dauer Licht an (Frequenz)

Intermittierendes_Licht_Aus_Intervall Dauer Licht aus (Frequenz)

Name Breite Beschreibung
Fernlicht Anforderung 1 Bit Gesetzt, wenn Fernlicht angefordert

Lichthupe 1 Bit Gesetzt, wenn Fernlicht angefordert und die 
Betätigungsdauer kürzer als „Tastendruck_Fernlicht_ 
Lichthupe“ ist

Warnblinker 1 Bit Gesetzt, wenn Warnblinker durch KFG angefordert ist

Signalhorn 1 Bit Gesetzt, wenn Signalhorn durch KFG angefordert ist

Blinker Links 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) für Blinker Links an 

Blinker Rechts 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) für Blinker Rechts an

Abblendlicht 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) für Abblendlicht an

Fernlicht 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) für Fernlicht an
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Applikationsfunktionen
2.6.3.7Funktionsblocktyp Signalhornsteuerung Fahrhilfe und Fahrschule

Eingänge

Ausgänge

2.6.3.8Funktionsblocktyp Tiefentladeschutz

Parameter

Ausgänge

SIGNALHORN STEUERUNG 
FAHRHILFE UND 
FAHRSCHULE

Der Funktionsblock Signalhornsteuerung  Fahrhilfe und Fahrschule 
ermöglicht die Aktivierung des Signalhorns.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Signalhorn 1 Bit Nein Anforderung des Signalhorns

Name Breite Beschreibung
Signalhorn 1 Bit Gesetzt, solange Signalhorn angefordert

TIEFENTLADESCHUTZ

Der Funktionsblock Tiefenentladeschutz ermöglicht die Konfiguration 
des Tiefentladeschutzes.

Name Beschreibung
Apk_Tes_U_Schwelle_Vorwarnung Untere Schwelle für Vorwarnung zur Unterspannung

Apk_Tes_O_Schwelle_Vorwarnung Obere Schwelle für Vorwarnung zur Unterspannung

Apk_Tes_Schwelle_Unterspannung Schwelle für Unterspannung

Apk_Tes_Schwelle_Normalspannung Schwelle für Normalspannung

Apk_Tes_Verzögerung_Vorwarnung Verzögerung bis zum Erkennen der Vorwarnung

Apk_Tes_Verzögerung Verzögerung beim Erkennen von Unterspannung

Apk_Versorgung_Nachlauf Nachlaufzeit

Name Breite Beschreibung
Aktiv 1 Bit Gesetzt, sobald Abschaltung aktiv

Tiefentladeschutz 1 Bit Gesetzt, sobald Tiefentladeschutz aktiv

Intern 1 Bit Interner Status
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Applikationsfunktionen
2.6.3.9Funktionsblocktyp Steuerung ECU Operations State Handler

Eingänge

Parameter

Ausgänge

STEUERUNG ECU 
OPERATION STATE HANDLER

Der Funktionsblock Steuerung ECU Operations State Handler ermöglicht 
die Steuerung der Betriebszustände. (sleep, wake, stay awake etc.) 

Block Breite Filter Beschreibung
ECU Stay Awake 1 Bit Nein Signalisiert ECU soll wach bleiben

Wakeup Request 1 Bit Nein Anforderung für Komfort-CAN aufwachen

Stay Awake 1 Bit Nein Anforderung für Komfort-CAN soll wach bleiben

CiA447 Wakeup 
Request

1 Bit  Nein Anforderung für CiA447 aufwachen

Name Beschreibung
p_cia447_tcanopen_wakeup_ min_aktiv Zeit die CanOpen mindestes nach den aufwachen 

mindestens aktiv ist 
p_cia447_tnachlauf_canopen Nachlaufzeit für CanOpen

Name Breite Beschreibung
ECU_StayAwake 1 Bit Gesetzt, solange das Steuergerät wach gehalten wird

ECU_IsAwake 1 Bit Gesetzt, wenn Steuergerät wach ist

K_CAN_Is_Awake 1 Bit Gesetzt, wenn Komfort CAN wach ist

CiA447_CAN_Is_Awake 1 Bit Gesetzt, wenn CiA447 wach ist

A_CAN_Is_Awake 1 Bit Gesetzt, wenn Antriebs CAN wach ist

ABH_CAN_Is_Awake 1 Bit Gesetzt, wenn ABH-CAN wach ist

LIN_Is_Awake 1 Bit Gesetzt, wenn Energie LIN wach ist
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.10Funktionsblocktyp Motorweiterlaufschaltung (MWS)

Eingänge

Parameter

Ausgänge

MOTORWEITERLAUF 
SCHALTUNG

Der Funktionsblock Motorweiterlaufschaltung (MWS) ermöglicht die 
Motorweiterlaufschaltung.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster 
Motorweiterlauf

1 Bit Nein Anforderung Motorweiterlauf

Name Beschreibung
Motordrehzahl_ 
Überwachungsunterbrechung

Start/Stopp Unterbrechung Drehzahlüberwachung bei 
Start

Motordrehzahl_Verzögerung Überwachungsverzögerung bei Motorstart

Verzögerung_Elv_Abschaltung Verzögerung bei MWS – ELV Anforderung Kl. 15 aus

Verzögerung Absch._ Weiterl._Zulassen Verzögerung bei MWS – Weiterlauf zulassen

Verzögerung_MWS_ Auftrennung_Kl15 Verzögerung bei MWS – Auftrennung BSG Kl. 15

Verzögerung_Klemmen_ Freischalten Verzögerung bei MWS – Zurücksetzten der Auftrennung 
Kl. 15 nach nicht autorisiertem Fahrversuch

Motorweiterlauf_Intervall Intervall zur Wegfahrsperrenanfrage

Motorweiterlauf_Intervall_Elv Intervall zur Wegfahrsperrenanfrage bei ELV

Wegfahrsperrenanfragen_Anzahl Zeitraum für Wegfahrsperrenanfragen

Wartezeit_Wegfahrsperreanfrage Wartezeit bis Wegfahrsperrenanfrage

Name Breite Beschreibung
Motorweiterlauf 1 Bit Gesetzt, wenn Motorweiterlauf angefordert

SubCAN Run Lock 1 Bit

Codierung 1 Bit Gesetzt, wenn Codierungsbedienung erfüllt

Auftrennung Kl. 15 1 Bit Ansteuersignal für das Öffnerrelais

Ansteuerung HS 1 Bit Ansteuersignal für die High-Side Versorgung der KL. 15 
Überbrückung
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Funktionsbeschreibung
Applikationsfunktionen
2.6.3.11Funktionsblocktyp Fahrzeugsummer

Eingänge

Parameter

FAHRZEUGSUMMER

Der Funktionsblock Fahrzeugsummer ermöglicht die Konfiguration des 
Fahrzeugsummers.

Block Breite Filter Beschreibung
Ein 1 Bit Nein Anforderung Summer ein für die Dauer 

„Summer_Einschaltdauer“
Aus 1 Bit Nein Anforderung Summer aus

Name Beschreibung
Summer_Einschaltdauer Dauer für Summer ein
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Applikationsfunktionen
2.6.4 Fest kodierte Funktionen (Safety)

2.6.4.1Funktionsblocktyp Blinkersteuerung Fahrschule

Eingänge

Parameter

Ausgänge

BLINKERSTEUERUNG 
FAHRSCHULE

Der Funktionsblock Blinkersteuerung Fahrschule ermöglicht die 
Steuerung der Blinker.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Blinken links 1 Bit Nein Anforderung Blinker links

Taster Blinken rechts 1 Bit Nein Anforderung Blinker rechts

Name Beschreibung
apk_lenkradwinkel_rückstellung Konfiguriert, nach wieviel Grad die Rückstellung erfolgt

Name Breite Beschreibung
Blinken links 1 Bit Gesetzt, wenn Blinker links durch KFG angefordert

Blinken rechts 1 Bit Gesetzt, wenn Blinker rechts durch KFG angefordert
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Applikationsfunktionen
2.6.4.2Funktionsblocktyp Freigabe Fernbedienung für Fahrhilfe und Fahrschule

Eingänge

Parameter

Ausgänge

2.6.4.3Funktionsblocktyp Abblendlichtsteuerung für Fahrhilfe und Fahrschule

Eingänge

Ausgänge

FREIGABE FERNBEDIENUNG 
FÜR FAHRHILFE/SCHULE

Der Funktionsblock Freigabe Fernbedienung für Fahrhilfe und Fahrschule 
ermöglicht die Aktivierung und Deaktivierung der Fernbedienung.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Fernbedienung 1 Bit Nein Aktiviert die Fernbedienung, wenn Tastendruck kürzer als 

„dauer_tastendruck_fernbedienung_off“

Name Beschreibung
nachlauf_fernbedienung Nachlaufzeit für Fernbedienung ein, nach Zündung aus

dauer_tastendruck_fernbedienung_off Nötige Tastendruckdauer für Fernbedienung aus

Name Breite Beschreibung
Fernbedienung Ein/Aus 1 Bit Gesetzt, wenn Fernbedienung aktiviert ist

Fernbedienung 1 Bit Gesetzt, wenn Fernbedienung aktiviert ist (Sendesignal)

Fernbedienung LED 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsleuchte (LED) an

ABBLENDLICHTSTEUERUNG 
FÜR FAHRHILFE/SCHULE

Der Funktionsblock Abblendlichtsteuerung für Fahrhilfe und Fahrschule 
ermöglicht die Anforderung des Abblendlichts durch das KFG.

Block Breite Filter Beschreibung
Taster Fahrlicht 1 Bit Nein Anforderung Abblendlicht durch KFG

Name Breite Beschreibung
Fahrlicht Anforderung 1 Bit Gesetzt, wenn Abblendlicht durch KFG angefordert ist

Standlicht Anforderung 1 Bit Gesetzt, wenn Standlicht durch KFG angefordert ist
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Applikationsfunktionen
2.6.4.4Funktionsblocktyp Zentralverriegelung

Eingänge

Ausgänge

ZENTRAL VERRIEGELUNG

Der Funktionsblock Zentralverriegelung bedient die Funktionalität der 
Zentralverriegelung..

Block Breite Filter Beschreibung
Global Lock 1 Bit Nein Verriegelt alle Türen Anforderung

FT Verriegeln vorne 1 Bit Nein Fahrertür verriegeln Anforderung

FT Entriegeln vorne 1 Bit Nein Fahrertür entriegeln Anforderung

BT Verriegeln vorne 1 Bit Nein Beifahrertür verriegeln Anforderung

BT Entriegeln vorne 1 Bit Nein Beifahrertür entriegeln Anforderung

Türverriegelung 
hinten

1 Bit Nein Hintere Türe verriegeln Anforderung

Türentriegelung 
hinten

1 Bit Nein Hintere Türe entriegeln Anforderung

FS Entriegeln hinten 1 Bit Nein Fahrerseite hinten entriegeln Anforderung

FS Verriegeln hinten 1 Bit Nein Fahrerseite hinten verriegeln Anforderung

BFS Entriegeln hinten 1 Bit Nein Beifahrerseite hinten entriegeln Anforderung

BFS Verriegeln hinten 1 Bit Nein Beifahrerseite hinten verriegeln Anforderung

Name Breite Beschreibung
Global Lock 1 Bit Gesetzt, wenn alle Türen verriegelt

FT Verriegeln vorne 1 Bit Gesetzt, wenn Fahrertür verriegelt

FT Entriegeln vorne 1 Bit Gesetzt, wenn Fahrertür entriegelt

BT Verriegeln vorne 1 Bit Gesetzt, wenn Beifahrertür verriegelt

BT Entriegeln vorne 1 Bit Gesetzt, wenn Beifahrertür entriegelt

Türverriegelung hinten 1 Bit Gesetzt, wenn hintere Türe verriegelt

Türentriegelung hinten 1 Bit Gesetzt, wenn hintere Türe entriegelt

FS Entriegeln hinten 1 Bit Gesetzt, wenn Türe Fahrerseite hinten verriegelt

FS Verriegeln hinten 1 Bit Gesetzt, wenn Türe Fahrerseite hinten entriegelt

BFS Entriegeln hinten 1 Bit Gesetzt, wenn Türe Beifahrerseite hinten verriegelt

BFS Verriegeln hinten 1 Bit Gesetzt, wenn Türe Beifahrerseite hinten entriegelt
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Applikationsfunktionen
2.6.5 Erweiterte Funktionen

2.6.5.1Funktionsblocktyp Arbeitsdrehzahlregelung (ADR)

Eingänge

Parameter

ARBEITSDREHZAHL 
REGELUNG

Der Funktionsblock Arbeitsdrehzahlregelung (ADR) ermöglicht eine 
Drehzahlanforderung an das Motorsteuergerät zu senden, um 
Nebenaggregate zu be-treiben oder erhöhte Leistungsbedarfe aus dem 
Fahrzeug-bordnetz zu decken.

Block Breite Filter Beschreibung
Anforderung HW 1 Bit Nein Arbeitsdrehzahlregelung Anforderung

Auswahl Festdrehzahl 1 1 Bit Nein Wählt die Festdrehzahl „p_adr_festdrehzahl_1“

Auswahl Festdrehzahl 2 1 Bit Nein Wählt die Festdrehzahl „p_adr_festdrehzahl_2“

Auswahl Festdrehzahl 3 1 Bit Nein Wählt die Festdrehzahl „p_adr_festdrehzahl_3“

VarDrehzahl Anhebung 1 Bit Nein Erhöht die variable Drehzahl um „VarDrehzahl_ Schritt“

VarDrehzahl Absenkung 1 Bit Nein Senkt die variable Drehzahl um „VarDrehzahl_ Schritt“

VarDrehzahl Letzte 
Drehzahl

1 Bit Nein Setzt die letzte variable Drehtahl auf „VarDrehzahl“

Name Beschreibung
p_adr_p_s_ADR_min Zeit die Taster mindestens gedrückt werden muss um Funktion zu 

aktivieren
p_adr_p_s_ADR_max Zeit die Taster maximal gedrückt werden darf, um Funktion zu 

aktivieren.
p_adr_festdrehzahl_1 Drehzahl, kann auf „Festdrehzahl“ gelegt werden

p_adr_festdrehzahl_2 Drehzahl, kann auf „Festdrehzahl“ gelegt werden

p_adr_festdrehzahl_3 Drehzahl, kann auf „Festdrehzahl“ gelegt werden

p_adr_VarDrehzahl_Start Startdrehzahl für die variable Drehzahl

p_adr_VarDrehzahl_Max Maximal einstellbare Drehzahl

p_adr_VarDrehzahl_Schritt Drehzahlschritte zur Erhöhung und Senkung

p_adr_pos_rampe Dient der Bestimmung der Rampe bei Erhöhung

p_adr_neg_rampe Dient der Bestimmung der Rampe bei Senkung

p_adr_sw_rampenzeit Dient zusammen mit der pos/neg Rampe der Bestimmung der 
Rampen

p_adr_LED_Einschaltzeit_Abb Zeit, die LED an ist, wenn Abbruch

p_adr_LED_Ausschaltzeit_Abb Zeit, die LED an ist, wenn Abbruch
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Applikationsfunktionen
Ausgänge

2.6.5.2Funktionsblocktyp Nennantrieb

Eingänge

Parameter

Ausgänge

p_adr_LED_Einschaltzeit_ 
Vorbedingung_nio

Zeit, die LED an ist, wenn Vorbedingung nicht erfüllt

p_adr_LED_Ausschaltzeit_ 
Vorbedingung_nio

Zeit, die LED an ist, wenn Vorbedingung nicht erfüllt

Name Breite Beschreibung
Anforderung 1 Bit Gesetzt, wenn Anforderung aktiv

Fahrpedalsperre 1 Bit Gesetzt, wenn Fahrpedal gesperrt

Negative Rampe 16 Bit Signal beinhaltet die Einstellung der negativen Rampe

Positive Rampe 16 Bit Signal beinhaltet die Einstellung der positiven Rampe

Solldrehzahle 16 Bit Signal beinhaltet die einzustellende Motordrehzahl

Festdrehzahl 16 Bit Signal beinhaltet die ausgewählte Festdrehzahl

Festdrehzahl aktiv 1 Bit Gesetzt, wenn Festdrehzahl aktiv

VarDrehzahl 16 Bit Signal beinhaltet die eingestellte variable Drehzahl

LED 1 Bit Funktionsanzeige (LED) getaktet an/aus

NENNANTRIEB

Der Funktionsblock Nennantrieb dient zum Zuschalten eines 
Getriebeseitigen Nebenantriebs. Hierzu muss durch das KFG ein 
Magnetventil im Getriebe angesteuert werden, um den Nebenantrieb 
einzukuppeln.

Block Breite Filter Beschreibung
Anforderung HW 1 Bit Nein Nebenantrieb Anforderung

Endlage HW 1 Bit Nein Endlage erreicht

Name Beschreibung
p_na_t_to_endlage Zeit bis Endlage erreicht

p_na_t_ventil Zeit bis das Ventil angesteuert wird

p_na_Drehzahl_max Maximale zulässige Drehzahl für eingekuppelten Nebenantrieb

Name Breite Beschreibung
Ansteuerung 1 Bit Gesetzt, wenn Anforderung aktiv

Ansteuerung Ventil 1 Bit Gesetzt, wenn Ventil angesteuert wird

Name Beschreibung
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2.6.5.3Funktionsblocktyp Geschwindigkeitsbegrenzung (VBEG)

Eingänge

Parameter

Ausgänge

GESCHWINDIGKEITS 
BEGRENZUNG

Der Funktionsblock Geschwindigkeitsbegrenzung (VBEG) ermöglicht die 
Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit. Die Geschwindigkeitsbegrenzung 
ist nicht vom Fahrer überstimmbar.

Block Breite Filter Beschreibung
Anforderung 1 Bit Nein Anforderung für die Begrenzung der Fahrgeschwindigkeit

Name Beschreibung
p_vbeg Gibt die zulässige Höchstgeschwindigkeit an

Name Breite Beschreibung
Anforderung 1 Bit Gesetzt, wenn Anforderung aktiv

Geschwindigkeit 16 Bit Signal beinhaltet die zulässige Höchstgeschwindigkeit
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Applikationsfunktionen
2.6.5.4Funktionsblocktyp Motorfernstart/-stopp (MFSS), Deaktivierung Motorstopp

Eingänge

Parameter

Ausgänge

GESCHWINDIGKEITS 
BEGRENZUNG

Der Funktionsblock Motorfernstart/-stopp (MFSS), Deaktivierung 
Motorstopp ermöglicht den Motor aus der Ferne zu starten und zu 
stoppen.

Block Breite Filter Beschreibung
HW 1 Bit Nein Anforderung für Motorfernstart/stopp

Start 1 Bit Nein Anforderung für Motor fernstarten

Stopp 1 Bit Nein Anforderung für Motor fernstoppen

Name Beschreibung
p_mfss_restart_timeout Zeit bevor Motor erneut gestartet werden kann

p_mfss_t_S_min Zeit die Taster mindestens gedrückt werden muss um Motorfern 
Start/Stopp Funktion zu aktivieren

p_mfss_t_S_max Zeit die Taster maximal gedrückt werden darf, um Motorfern 
Start/Stopp zu aktivieren.

p_mfss_t_Start_max Timeout für den Versuch Motor zu starten

p_mfss_t_Stopp_max Timeout für den Versuch Motor zu stoppen

p_mfss_LED_Einschaltzeit_Abb Zeit, die LED an ist, wenn Abb

p_mfss_LED_Ausschaltzeit_Abb Zeit, die LED aus ist, wenn Abb

p_mfss_LED_Einschaltzeit_ 
Vorbedingung_nio

Zeit, die LED an ist, wenn Vorbedingung nicht in Ordnung

p_mfss_LED_Ausschaltzeit_ 
Vorbedingung_nio

Zeit, die LED aus ist, wenn Vorbedingung nicht in Ordnung

Name Breite Beschreibung
Aktiv 1 Bit Gesetzt, wenn Motorfernstart aktiv ist

LED 1 Bit Funktionsanzeige (LED) getaktet an/aus

Status 8 Bit Sendesignal mit gemeinsamen Ergebnis der Funktionen 
Motorfernstart/stopp und Deaktivierung Motorstopp.

Nachträgliche Stopp 
Anforderung

8 Bit Sendesignal mit gemeinsamen Ergebnis der Funktionen 
Motorfernstart/stopp und Deaktivierung Motorstopp zum 
nachträglichen Stopp Anforderung
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Funktionsbeschreibung
Kommunikationsschnittstellen
2.7 Kommunikationsschnittstellen

CAN
 CANopen / ABH-CAN Schnittstelle 

- High-Speed CAN Schnittstelle (ISO 11898-2, -5)
- weckfähig bei CANopen 
- Baudrate: 

CANopen 125kBit/s, 
ABH-CAN 125/250/500 kBit/s konfigurierbar

- Abschlusswiderstand: 66,4 Ohm

LIN
 LIN Schnittstelle (Energie-LIN)

-  LIN-Master mit 19200 Bit/s

USB
 Variante Max

- USB Host mit Ladefunktion bis 1,5 A
- Überschreitet die Leiterplattentemperatur die Übertemperaturgrenze wird zum Selbstschutz der 

Ladestrom auf 0,5A reduziert

Wireless
 Variante Max

- WLAN Access Point 
- Bluetooth

 Anschluss für externe Antenne
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2.7.1 CAN

2.7.1.1Funktionsblocktyp Sendeblock K-CAN

Eingänge

Parameter

KOMFORT_CAN 
SENDEBLOCK

Der Funktionsblock Sendeblock K-CAN Versendet den mit Eingang 
verknüpften Signalpoolwert.

Block Breite Filter Beschreibung
Sendesignal Abhängig von der 

Information
nein Ist das Signal, das übertragen werden soll

Name Beschreibung
Sicherheitsziel verwenden Sicherheitsziel konfiguriere

Nein
Ja

Ersatzwert des Signals Wenn das Sicherheitsziel aktiviert ist, wird dieser Wert im sicheren 
Zustand versendet
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2.7.1.2Funktionsblocktyp Sende-/Empfangsblock ABH-CAN

Eingänge

ABH_CAN

Der Funktionsblock Sende-/Empfangsblock ABH-CAN ermöglicht das 
Senden und Empfangen von Signalpooldaten über ABH-CAN.

Für den Versand und Empfang stehen jeweils vier 1 Bit, 8 Bit und 16 Bit 
Funktionseingänge zur Verfügung.

Block Breite Filter Beschreibung
Comm enable 1 Bit Nein Aktiviert die Kommunikation über ABH-CAN

ABH_input_gpm1h_bit_x 1 Bit nein Sendesignale 1 Bit

ABH_input_gpm1h_byte_x 8 Bit nein Sendesignale 8 Bit

ABH_input_gpm1h_word_x 16 Bit nein Sendesignale 16 Bit

ABH_input_gpm1i_bit_x 1 Bit nein Sendesignale 1 Bit

ABH_input_gpm1i_byte_x 8 Bit nein Sendesignale 8 Bit

ABH_input_gpm1i_word_x 16 Bit nein Sendesignale 16 Bit

ABH_input_gpm1j_bit_x 1 Bit nein Sendesignale 1 Bit

ABH_input_gpm1j_byte_x 8 Bit nein Sendesignale 8 Bit

ABH_input_gpm1j_word_x 16 Bit nein Sendesignale 16 Bit

ABH_input_gpm1k_bit_x 1 Bit nein Sendesignale 1 Bit

ABH_input_gpm1k_byte_x 8 Bit nein Sendesignale 8 Bit

ABH_input_gpm1k_word_x 16 Bit nein Sendesignale 16 Bit
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Parameter

Ausgänge

Name Beschreibung
FMS-Botschaften enable FMS Botschaften aktiv

(0) Nein
(1) Ja

ISO-Botschaften enable ISO Botschaften aktiv
(0) Nein
(1) Ja

ABH-CAN 125kBaud ABH-CAN arbeiten mit einer 125k Baudrate
(0) Nein
(1) Ja

ABH-CAN 250kBaud ABH-CAN arbeiten mit einer 250k Baudrate
(0) Nein
(1) Ja

ABH-CAN 500kBaud ABH-CAN arbeiten mit einer 500k Baudrate
(0) Nein
(1) Ja

GPM1H active GPM1H aktiv
(0) Nein
(1) Ja

GPM1I active GPM1I aktiv
(0) Nein
(1) Ja

GPM1J active GPM1J aktiv
(0) Nein
(1) Ja

GPM1K active GPM1K aktiv
(0) Nein
(1) Ja

Post run delay Nachlaufzeit

Name Breite Beschreibung
ABH_CAN_BusOff 1 Bit Gesetzt, wenn ein BusOff Zustand erkannt wird

ABH_gpm2h_in_bit_x 1 Bit 1 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2h_in_byte_x 8 Bit 8 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2h_in_word_x 16 Bit 16 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2i_in_bit_x 1 Bit 1 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2i_in_byte_x 8 Bit 8 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2i_in_word_x 16 Bit 16 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2j_in_bit_x 1 Bit 1 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2j_in_byte_x 8 Bit 8 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2j_in_word_x 16 Bit 16 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2k_in_bit_x 1 Bit 1 Bit Empfangssignale

ABH_gpm2k_in_byte_x 8 Bit 8 Bit Empfangssignale
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2.7.2 Kommunikationsmodul (CM) (Max Variante)

Kommunikation zu Connectivity-Modul

Über die interne Schnittstelle zum Connectivity-Modul findet der Datenaustausch zwischen den beiden 
Modulen statt. Folgende Informationen werden ausgetauscht:

 1. Allgemeine Daten: (Richtung: Connectivity-Modul  Basismodul)
 a.Versionen (HW, SW)
 b.Statusinformationen zu USB und Funkmodulen
 c.Art der verbundenen Geräte (USB-Klasse, BT-Profile, WLAN-Geräte und Anzahl, …)
 2. Signalpoolinhalte allgemein: (Richtung: Basismodul  Connectivity-Modul)
 a.Aktualisierungsrate 20ms
 b.Zustand der Eingänge und Ausgänge
 c.Messwerte (U_Kl30, Temperatur, …)
 d.ausgewählte wichtige CAN-Signale für die Anwendung z.B. im exLap-Server
 e.geschätzter Umfang: ca. 250 Signale / ca. 200 Bytes
 3. Signalpoolinhalte nach Bedarf: (Richtung: Basismodul  Connectivity-Modul)
 a.Aktualisierungsrate 20ms
 b.Im Basismodul gibt es einen Block mit Funktionseingängen, die mit beliebigen Signalen für die 

Weiterverwendung im Connectivity-Modul belegt werden können.
 c.Es stehen 100 Funktionseingänge mit 32-Bit Datenbreite für den Web-Server zur Verfügung. 
 d.Es stehen 20 Funktionseingänge mit 32-Bit Datenbreite für den exLap-Server umsetzt. 
 4. Signale des Connectivity-Moduls: (Richtung: Connectivity-Modul  Basismodul)
 a.Aktualisierungsrate 20ms
 b.Ausgangssignale der Connectivity-Applikationen, z.B. zum Ansteuern von CAN-Sendesignalen 

oder diskreten Ausgängen
 c.Im Signalpool sind 80 Bitsignale und 20 Signale mit 32bit Daten für den Web-Server enthalten. 
 d.Im Signalpool sind 20 Signale mit 32bit Datenbreite für den exLap-Server enthalten.

ABH_gpm2k_in_word_x 16 Bit 16 Bit Empfangssignale

FMS_TotalFuelUsed 8 Bit Aufsummierter Verbrauch in 0,5l / Bit

FMS_HighRes_TotalFuelUsed 8 Bit Aufsummierter Verbrauch in 1 ml / Bit

FMS_TotalEngineHours 8 Bit Aufsummierte Betriebsstunden in 3 min / Bit

FMS_Fuel_Rate 8 Bit Momentanverbrauch in 0,05 l / Bit

FMS_Fuel_Economy 8 Bit Streckenverbrauch in 0,001953125 km / Bit

Name Breite Beschreibung
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2.7.2.1Webserver

Das Steuergerät in der Max Variante verfügt über einen HTML-Server. Dieser ermöglicht einen HTML 
basierten Zugriff auf die Signalpooldaten, die über die freie Programmierung entsprechend zur 
Verfügung gestellt wurden. Der Funktionsblock „Communication Modul“ der Konfigurationssoftware 
bietet hierfür 100 Funktionseingänge mit einer Datenbreite von 32 Bit, 80 Funktionsausgänge mit 
einer Datenbreite von 1 Bit und 20 Funktionsausgänge mit einer Datenbreite von 32 Bit. 

Die Signalpoolwerte, die mit den Funktionseingängen „Webserversignal_xyz“ verknüpft sind, können 
mit Hilfe von HTML-Code abgefragt und so in einem Browser oder Client angezeigt werden. Die 
Abfrage erfolgt durch einen „Platzhalter“ im HTML-Code und haben die in der folgenden Tabelle 
veranschaulichte Namensstruktur.

Der HTML-Server auf dem Steuergerät tauscht automatisch die Bereiche mit den geschweiften 
Klammern „{onXXX}“ gegen die entsprechenden Werte aus und sendet die so modifizierte HTML-Seite 
an den Client / Browser.

Um Werte an den Signalpool zu senden, muss ein Formular verwendet werden. Das Codebeispiel in der 
folgenden Tabelle zeigt einen HTML-Code für Texteingabefelder. Durch den „Platzhalter {inXXX}“ 
stehen im Feld voreingestellt die aktuellen Werte aus dem Signalpool. Dieser Wert kann nun geändert 
werden. Eine Betätigung des „Submit“-Buttons löst eine Übertragung an das Steuergerät aus und 
dessen Webserver übernimmt die Werte in den Signalpool.

1. Zeichen 2. Zeichen 3. Zeichen 4.-6. Zeichen 7. Zeichen
Richtung Typ Signal-ID

{ o c 001…999 }

o = Output
i = Input

c = Checkbox
n = numerischer Wert
b = binärer Wert

Stellt die Signalnummer aus 
dem Signalpool dar
z.B. Webserversignal_001

Ausgabewerte können nur gelesen werden. Eingangswerte können gelesen und geschrieben 
werden.

HTML-Code Ausschnitt: Im Browser sichtbar:
Werte:
<br><br>
Wert1= {on001}
<br>
Wert2= {on002}
<br>
Wert3= {on003}
<br>
Wert4= {on004}
<br>
Wert5= {on005}



Werte:

Wert1= 53
Wert2= 110
Wert3= 27
Wert4= 5
Wert5= 91
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Bemerkungen zur Eingabe:
 1. Übergabemethode des Formulars muss auf "POST" eingestellt sein.
 2. Jedem Eingabewert muss auch ein Name zugewiesen werden

name="val[1]
Darüber erfolgt das Mapping zum Signal aus dem Signalpool. Wobei die fixe Zuordnung zu den 
Pool-Signalen in einer separaten Datei dokumentiert sein muss, da hier nur mit den Index-
Zugriffen gearbeitet wird. So ist im HTML-Code auf den ersten Blick nicht erkennbar, welches 
Signal damit verknüpft ist.

 3. Der Index in der Klammer muss mit der Zahl im Signalnamen übereinstimmen: 
name="val[1]" {in001}

 4. Der „Platzhalter“ dient nur dazu, den initialen bzw. aktuellen Status der Werte auszugeben.
Ein Submit-Button am Ende des Formulars, um die Datenübertragung in Richtung Server / 
Steuergerät anzustoßen.

HTML-Code Ausschnitt: Im Brwoser sichtbar:
<form method="POST">
 <br>
 Eingabewert 1: 
 <br> 
 <input type="text" value="{in001}" name="val[1]"/>
 <br><br>
 Eingabewert 2:
 <br>
 <input type="text" value="{in002}" name="val[2]"/>
 <br><br>
 Eingabewert 3:
 <br>
 <input type="text" value="{in003}" name="val[3]"/>
 <br><br>
 Eingabewert 6:
 <br>
 <input type="text" value="{in006}" name="val[6]"/>
 <br><br>
 Eingabewert 11:
 <br>
 <input type="text" value="{in011}" name="val[11]"/>
 <br><br>
 <input name="set_input_values" value="Change" type="submit">
</form>
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HTML-Code Ausschnitt: Im Brwoser sichtbar:
<form method="POST">
 <table align="left" width="10%">
  <tr>
   <td>Eingabewert 1:</td>
   <td><input name="val[1]" value="1" type="checkbox" {ic001}></td>
  </tr>
  <tr>
   <td>Eingabewert 2:</td>
   <td><input name="val[2]" value="1" type="checkbox" {ic002}></td>
  </tr>
  <tr>
   <td>Eingabewert 3:</td>
   <td><input name="val[3]" value="1" type="checkbox" {ic003}></td>
  </tr>
  <tr>
   <td>Eingabewert 9:</td>
   <td><input name="val[9]" value="1" type="checkbox" {ic009}></td>
  </tr>
  <tr>
   <td colspan="1" align="center">
    <input name="set_input_booleans" value="Change" type="submit">
   </td>
  </tr>
 </table>
</form>
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2.7.2.2ExLap-Server

Die Max Variante des KFG verfügt über einen ExLap-Server und erlaubt so die Kommunikation zwischen 
dem Steuergerät und einem Client über das ExLap (Extensible Lightweight Asynchronous Protocol). 
Dies ermöglicht dem Client die Signalpooldaten mithilfe bestimmter URLs abzufragen oder 
anzupassen.

2.7.2.2.1 Service data catalog

Die Fleetmanagement Services (FMS) lassen sich nur abfragen, nicht verändern.

Data object URL
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DashboardIlluminationLev
el

[Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = dark
1.0 = bright

DisplayIlluminationLevel [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = dark
1.0 = bright

FlashingLight [Act] Boolean event Provide

FogLight [Act] Boolean event Provide

FrontLights DaytimeRunningLamp [Act] Boolean event Provide

FrontLights HighBeam [Act] Boolean event Provide

FrontLights LowBeam [Act] Boolean event Provide

FrontLights MarkerLamp [Act] Boolean event Provide

FrontLights ParkingLampLeft [Act] Boolean event Provide

FrontLights ParkingLampRight [Act] Boolean event Provide

HazardWarningSystem [Act] Boolean event Provide

HeadlampFlasher [Act] Boolean event Provide

InteriorLights CabinFront [Act] Boolean event Provide BCM1_Innenlicht_V

InteriorLights CabinRear [Act] Boolean event Provide BCM1_Innenlicht_H

RearFogLight [Act] Boolean event Provide

TurnSignalLights FrontLeft [Act] Boolean event Provide

TurnSignalLights FrontRight [Act] Boolean event Provide

TurnSignalLights RearLeft [Act] Boolean event Provide

TurnSignalLights RearRight [Act] Boolean event Provide

ChildSafetyCatch RearLeft [Act] Boolean event Provide

ChildSafetyCatch RearRight [Act] Boolean event Provide

DoorLockControl BootFlap [Enm] Boolean event Provide

DoorLockControl BonnetFlap [Enm] Boolean event Provide

DoorLockControl FrontLeft [Enm] UInt2 event Provide 0 = Unlocked
1 = Locked
2 = Safed
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DoorLockControl FrontRight [Enm] UInt2 event Provide 0 = Unlocked
1 = Locked
2 = Safed

DoorLockControl RearLeft [Enm] UInt2 event Provide 0 = Unlocked
1 = Locked
2 = Safed

DoorLockControl RearRight [Enm] UInt2 event Provide 0 = Unlocked
1 = Locked
2 = Safed

IgnitionKey [Enm] UInt4 event Provide 0 = NoKeyPresent
1 = KeyRemovable
2 = KeyLock
3 = 
ElectricityOnMotorO
ff
4 = MotorOn
5 = StarterActive

MotorRunLock [Act] Boolean event Provide

WindowAperture FrontLeft [Rel] UInt8 event Provide 0.0
1.0

0.0 = opened
1.0 = closed

WindowAperture FrontRight [Rel] UInt8 event Provide 0.0
1.0

0.0 = opened
1.0 = closed

WindowAperture RearLeft [Rel] UInt8 event Provide 0.0
1.0

0.0 = opened
1.0 = closed

WindowAperture RearRight [Rel] UInt8 event Provide 0.0
1.0

0.0 = opened
1.0 = closed

TheftDetection [Enm] Boolean event Provide

InteriorTemperature FrontLeft [Abs] SInt8 dynamic Provide -60.0
60.0

C -60.0 = min
60.0 = max

InteriorTemperature FrontRight [Abs] SInt8 dynamic Provide -60.0
60.0

C -60.0 = min
60.0 = max

InteriorTemperature RearLeft [Abs] SInt8 dynamic Provide -60.0
60.0

C -60.0 = min
60.0 = max

InteriorTemperature RearRight [Abs] SInt8 dynamic Provide -60.0
60.0

C -60.0 = min
60.0 = max

ParkHeating [Act] Boolean event Provide

ResidualHeatHeating [Act] Boolean event Provide

SeatVentilationLevel FrontLeft [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = off
1.0 = full

AutomaticWiper Front [Enm] UInt2 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = operating

AutomaticWiper Rear [Enm] UInt2 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = operating

WiperControl Front [Enm] UInt4 event Provide 0 = idle
1 = wipeOnce
2 = intermittent
3 = normal
4 = fast
5 = washerActive

Data object URL
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WiperControl Rear [Enm] UInt2 event Provide 0 = idle
1 = intermittent
2 = washerActive

WiperSpeed Front [Abs] UInt8 event Provide 0.0
80.0

1/
min

0.0 = min
80.0 = max

AirbagDeployment FrontLeft [Act] Boolean event Provide

AirbagDeployment FrontRight [Act] Boolean event Provide

AirbagDeployment RearLeft [Act] Boolean event Provide

AirbagDeployment RearRight [Act] Boolean event Provide

CrashDetection [Enm] Boolean event Provide

SeatBeltLock FrontLeft [Enm] Boolean event Provide

SeatBeltLock FrontRight [Enm] Boolean event Provide

SeatBeltLock RearLeft [Enm] Boolean event Provide

SeatBeltLock RearRight [Enm] Boolean event Provide

CoolantTemperature [Abs] SInt16 dynamic Provide -60.0
200.0

C -60.0 = min
200.0 = max

CurrentGear [Enm] UInt4 event Provide 0 = idle
1 = 
gear_1_reverse_gear
2 = gear_2
3 = gear_3
4 = gear_4
5 = gear_5
6 = gear_6
7 = gear_7
8 = gear_8

DashboardIndicators MF_AbsSystem [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators MF_Airbag [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators MF_AlternatorCharge
Control

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators MF_Brake [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators MF_SteeringSystem [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators MF_Transmission [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_Beacon [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_
DaytimeRunningLamp

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_Esp [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_FlashingHighBeam [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_FrontFogLight [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_HazardWarning [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_HighBeam [Act] Boolean event Provide

Data object URL
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DashboardIndicators OP_LowBeam [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_ParkingBrake [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_ParkingLampLeft [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_ParkingLampRight [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_RearFogLight [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_ReversingLamp [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_
TurnSignalLightLeft

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_
TurnSignalLightRight

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators OP_TurnSignalLights [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators RM_Gearshift [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators RM_Seatbelt [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_AdaptiveLightingS
ystem

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_BrakeFluidLevel [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_ConvertibleTop [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_DoorClosing [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_
EngineCoolantLevel

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_EngineCoolant
Temperature

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_EngineHoodOpen [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_EngineOilLevel [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_EngineOilPressure [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_Fuel [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_ParticulateFilter [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_SteeringSystem [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_TankCapLock [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_TirePressure [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_Transmission
FluidTemperature

[Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_WasherFluidLevel [Act] Boolean event Provide

DashboardIndicators WN_WornBrakeLinings [Act] Boolean event Provide

DisplayedEngineSpeed [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
10000.0

1/
min

0.0 = min
10000.0 = max

DisplayedVehicleSpeed [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

DriveMode NaturalGas [Act] Boolean event Provide

Data object URL
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EngineOilLevel [Abs] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = min
1.0 = max

EngineSpeed [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
10000.0

1/
min

0.0 = min
10000.0 = max

ExteriorTemperature [Abs] SInt8 dynamic Provide -60.0
60.0

C -60.0 = min
60.0 = max

FuelConsumption InstantaneousValue
PerMilage

[Abs] UInt8 dynamic Provide 0.0
25. Mai

l/
100
km

0.0 = min
25.5 = INF

FuelConsumption TotalValue [Abs] UInt32 dynamic Provide 0.0
100000
0.0

l 0.0 = min
1000000.0 = max

GearSelection [Enm] UInt4 event Provide 0 = Neutral
1 = Park
2 = Reverse
3 = Drive
4 = Sport
5 = Economy
6 = Semiautomatic
7 = OffRoad
8 = Max4
9 = Max3
10 = Max2
11 = Max1

Odometer [Abs] UInt32 dynamic Provide 0.0
210554
06.0

km 0.0 = min
21055406.0 = max

OilTemperature [Abs] SInt16 dynamic Provide -60.0
400.0

C -60.0 = min
400.0 = max

ParkingBrakeApplied [Act] Boolean event Provide

RecommendedGear [Enm] UInt4 event Provide 0 = idle
1 = 1
2 = 2
3 = 3
4 = 4
5 = 5
6 = 6
7 = 7
8 = 8
9 = 9
10 = 10
11 = 11
12 = 12
13 = 13
14 = 14

Data object URL
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SelectedGear [Enm] UInt4 event Provide 0 = idle
1 = 1
2 = 2
3 = 3
4 = 4
5 = 5
6 = 6
7 = 7
8 = 8
9 = 9
10 = 10
11 = 11
12 = 12
13 = 13
14 = 14

ServiceDueMilage [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
100000
0.0

km 0.0 = min
1000000.0 = max

SpeedLimit [Abs] UInt8 event Provide 0.0
250.0

km/
h

0.0 = min
250.0 = max

TankLevel Unleaded [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = empty
1.0 = full

TankLevel Super [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = empty
1.0 = full

TankLevel Premium [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = empty
1.0 = full

TankLevel Diesel [Rel] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = empty
1.0 = full

TransmissionFluid
Temperature

[Abs] SInt16 dynamic Provide -60.0
200.0

C -60.0 = min
200.0 = max

AntiLockBrakeSystem [Enm] UInt2 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = operating

CruiseControlSpeed [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

CruiseControlSpeedSet [Act] Boolean event Provide

CruiseControlSpeed
TipSwitch

[Enm] UInt4 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = accelerate
3 = decelerate
4 = resume
5 = cancel

CruiseControlSystem
State

[Enm] UInt2 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = operating
3 = suspended

LaunchControl [Act] Boolean event Provide

ParkAssistSystemState [Enm] UInt2 event Provide 0 = deactivated
1 = idle
2 = operating
3 = passive

Data object URL

Relative Name
(if empty, same 
as URL) Ex
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PowerWindowControl FrontLeft [Enm] UInt2 event Provide 0 = open
1 = close
2 = idle

PowerWindowControl FrontRight [Enm] UInt2 event Provide 0 = open
1 = close
2 = idle

PowerWindowControl RearLeft [Enm] UInt2 event Provide 0 = open
1 = close
2 = idle

PowerWindowControl RearRight [Enm] UInt2 event Provide 0 = open
1 = close
2 = idle

SteeringIntervention [Act] Boolean event Provide

BatteryTemperature Main [Abs] SInt16 dynamic Provide -60.0
200.0

C -60.0 = min
200.0 = max

BatteryVoltage Main [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
400.0

V 0.0 = min
400.0 = max

Altitude [Abs] SInt16 dynamic Provide -1000.0
18000.0

m -1000.0 = min
18000.0 = max

DayOfWeek [Enm] UInt4 event Provide 0 = Monday
1 = Tuesday
2 = Wednesday
3 = Thursday
4 = Friday
5 = Saturday
6 = Sunday

GeoPosition Latitude [Abs] UInt32 dynamic Provide 0.0
90.0

arcD
egre
e

0.0 = min
90.0 = max

GeoPosition Longitude [Abs] UInt32 dynamic Provide 0.0
180.0

arcD
egre
e

0.0 = min
180.0 = max

GeoPosition NorthSouth
Hemisphere

[Enm] Boolean dynamic Provide

GeoPosition EastWestHemisphere [Enm] Boolean dynamic Provide

GNSSQuality FixMode [Enm] UInt2 event Provide 0 = FixNotAvailable
1 = Fix2D
2 = Fix3D

EngineDisplacement [Abs] UInt8 static Provide 0.0
10.0

l 0.0 = min
10.0 = max

EnginePower Diesel [Abs] UInt16 static Provide 0.0
100000
0.0

W 0.0 = min
1000000.0 = max

EnginePower Otto [Abs] UInt16 static Provide 0.0
100000
0.0

W 0.0 = min
1000000.0 = max

NumberOfAxles [Abs] UInt4 static Provide 0.0
5.0

0.0 = min
5.0 = max

Data object URL

Relative Name
(if empty, same 
as URL) Ex
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SpecialVehicleType [Enm] UInt4 event Provide 0 = none
1 = police
2 = fireBrigade
3 = ambulance
4 = heavyTransport
5 = publicTransport
6 = taxicab
7 = slow
8 = handicapped
9 = buildingSite
10 = agricultural
11 = accompanying
12 = other

Units Temperature [Enm] Boolean event Provide

Units Consumption [Enm] Boolean event Provide

Units Distance [Enm] Boolean event Provide

Units Volume [Enm] UInt2 event Provide 0 = Liter
1 = Gallons
2 = ImperialGallons

Units Pressure [Enm] UInt2 event Provide 0 = Kilopascal
1 = Bar
2 = Psi

Units DateFormat [Enm] UInt2 event Provide 0 = DDMMYYYY
1 = MMDDYYYY
2 = YYYYMMDD

Units TimeFormat [Enm] Boolean event Provide

VehicleIdentification
Number

[Txt] ASCII17 static Provide

BrakeActuation [Act] Boolean event Provide

BrakingPressure [Abs] UInt8 dynamic Provide 0.0
500.0

bar 0.0 = min
500.0 = max

ClutchSwitchActuation [Act] Boolean event Provide

DirectionOfDriving [Enm] UInt2 event Provide 0 = standstill
1 = forward
2 = reverse

Horn [Act] Boolean event Provide

Kickdown [Act] Boolean event Provide

LateralAcceleration [Abs] SInt8 dynamic Provide -20.0
20.0

m/
s2

-20.0 = min
20.0 = max

Longitudinal
Acceleration

[Abs] SInt8 dynamic Provide -20.0
10.0

m/
s2

-20.0 = min
20.0 = max

PanicBraking [Act] Boolean event Provide

RainIntensity [Rel]] UInt8 dynamic Provide 0.0
1.0

0.0 = noRain
1.0 = shower

RearWindowHeating [Act] Boolean event Provide

SteeringWheelAngle [Abs] SInt16 dynamic Provide -1500.0
1500.0

arcD
egre
e

-1500.0 = min
1500.0 = max

Data object URL

Relative Name
(if empty, same 
as URL) Ex
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SunIntensity [Abs] UInt8 dynamic Provide 0.0
100000.
0

lx 0.0 = min
100000.0 = max

TrailerDetection [Act] Boolean event Provide

TurnSignalLever [Enm] UInt2 event Provide 0 = idle
1 = left
2 = right

VehicleSpeed [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

WheelSpeed FrontLeft [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

WheelSpeed FrontRight [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

WheelSpeed RearLeft [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

WheelSpeed RearRight [Abs] UInt16 dynamic Provide 0.0
450.0

km/
h

0.0 = min
450.0 = max

WindshieldHeating [Act] Boolean event Provide

FMS_Alternator Status_1 [Enm] UInt2 dynamic Provide 0 = not_charging
1 = charging
2 = error
3 = SNV

FMS_Alternator Status_2 [Enm] UInt2 dynamic Provide 0 = not_charging
1 = charging
2 = error,
3 = SNV

FMS_Alternator Status_3 [Enm] UInt2 dynamic Provide 0 = not_charging
1 = charging
2 = error
3 = SNV

FMS_Alternator Status_4 [Enm] UInt2 dynamic Provide 0 = not_charging
1 = charging
2 = error
3 = SNV

FMS_PTO_State [Enm] UInt8 dynamic Provide 0 = Off
5 = Set
31 = SNV

FMS_Driver_Identificati
on

[Txt] ASCII8 dynamic Provide

FMS_ATC_BrkCtrl_Stat [Act] Boolean event Provide

FMS_AccelaratorPedalL
owIdleSw

[Act] Boolean event Provide

FMS_AcceleratorPedalP
osition

[Abs] UInt8 dynamic Provide 0
100

%

FMS_EngineLoadAtCurr
Speed

[Abs] UInt8 dynamic Provide 0
125

%

FMS_Fahrzeugtyp [Enm] UInt4 static Provide 0 = Combustion
1 = Hybrid
2 = ElectricVehicle
3 = 
ElectricVehicleRange
Extender

Data object URL

Relative Name
(if empty, same 
as URL) Ex
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FMS_Ansaugsystem [Act] Boolean event Provide

FMS_Kraftstoffart [Enm] UInt4 static Provide 0 = Diesel
1 = Gasoline_E25
2 = Gasoline_E85
3 = CNG
4 = LPG
5 = Hydrogen
6 = Ethanol
7 = SNV

FMS_TotalEngineHours [Abs] UInt32 dynamic Provide 0
210554
000

h

FMS_SW_VERSION [Txt] ASCII4 dynamic Provide

FMS_Instantaneous_
Fuel_Economy

[Abs] UInt16 dynamic Provide 0
125

km/
L

FMS_HResTotal
VehihcleDistance

[Abs] UInt32 dynamic Provide 0
210554
00

m

FMS_Driver1_
WorkingState

[Enm] UInt4 dynamic Provide 0 = Rest
1 = DriverAvailable
2 = Work
3 = Driving
6 = Error
7 = SNV

FMS_Driver2_
WorkingState

[Enm] UInt4 dynamic Provide 0 = Rest
1 = DriverAvailable
2 = Work
3 = Driving
6 = Error
7 = SNV

FMS_Vehicle_motion [Act] Boolean event Provide

FMS_Driver1_
TimeRelatedStates

[Enm] UInt4 dynamic Provide 0 = Normal
1 = 15_min_bef_4h
2 = 4h_reached
3 = 15_min_bef_9h
4 = 9h_reached
5 = 15_min_bef_16h
7 = 16h_reached
14 = Error
15 = SNV

FMS_Driver1_Card [Abs] UInt2 dynamic Provide 0
3

FMS_Driver2_
TimeRelatedStates

[Enm] UInt4 dynamic Provide 0 = Normal
1 = 15_min_bef_4h
2 = 4h_reached
3 = 15_min_bef_9h
4 = 9h_reached
5 = 15_min_bef_16h
7 = 16h_reached
14 = Error
15 = SNV

FMS_Driver2_Card [Abs] UInt2 dynamic Provide 0
3

Data object URL
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FMS_SystemEvent [Act] Boolean event Provide

FMS_
HandlingInformation

[Act] Boolean event Provide

FMS_Tachograph
Performance

[Act] Boolean event Provide

FMS_Tachograph
VehicleSpeed

[Abs] UInt16 dynamic Provide 0
250.996

km/
h

FMS_Seconds [Abs] UInt8 dynamic Provide 0
59

s

FMS_Minutes [Abs] UInt8 dynamic Provide 0
59

min

FMS_Hours [Abs] UInt8 dynamic Provide 0
24

h

FMS_Month [Abs] UInt8 dynamic Provide 0
12

mon
th

FMS_Days [Abs] UInt8 dynamic Provide 0
31

days

FMS_Year [Abs] UInt8 dynamic Provide 1985
2240

year

Data object URL

Relative Name
(if empty, same 
as URL) Ex
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2.7.2.2.2 Erweiterter „Service data catalog“ für freie Programmierung

Neben den Services aus dem Datenkatalog, können auch über die freie Programmierung 
benutzerdefinierte Werte aus dem Signalpool angefragt und Werte an den Signalpool gesendet 
werden. Dies geschieht mit Hilfe des Funktionsblocks „Communication Modul“ der 
Konfigurationssoftware. Diese werden ähnlich wie Webserver-Signale bedient.

Es stehen sowohl 20 URL zum Datenversand als auch für den Datenempfang zur Verfügung.

Data object URL

Relative Name
(if empty, 
same as URL) Ex
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VWN_Function_Call_Value_01 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_02 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_03 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_04 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_05 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_06 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_07 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_08 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_09 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_10 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_11 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_12 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_13 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_14 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_15 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_16 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_17 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_18 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_19 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647

VWN_Function_Call_Value_20 Value [Abs] SInt 32 dynamic Receive -2147483648
2147483647
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Daten die vom ExLap-Client an den ExLap-Server mit einer URL „VWN_Function_Call_Value_xy“ 
gesendet werden, stehen anschließend im Signalpool und können durch den CM Funktionsblock des 
Konfigurationstools mithilfe der Ausgangssignale „EXLAP_Input_Value_xy“ abgefragt und verwendet 
werden. 

Umgekehrt können die Ergebnisse benutzerdefinierter Funktionen oder anderen Signalpooldaten vom 
ExLap-Client mit einer „VWN_Function_Input_Signal_xy“ URL vom ExLap-Server angefordert werden. 
Dieser versendet den Signalpoolwert, der durch den CM Funktionsblock Eingang „Exlapsignal_xy“ 
erfasst wurde.

Data object URL
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VWN_Function_Input_Signal_01 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_02 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_03 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_04 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_05 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_06 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_07 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_08 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_09 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_10 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_11 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_12 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_13 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_14 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_15 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_16 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_17 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_18 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_19 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647

VWN_Function_Input_Signal_20 [Abs] SInt32 dynamic Provide -2147483648
2147483647
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2.7.2.3Funktionsblocktyp Communication Modul (CM) (Max Variante)

Eingänge

Parameter

COMMUNICATIONS MODUL

Das Communication Modul dient zur Aktivierung/Deaktivierung und 
Konfiguration der WLAN, Bluetooth und USB Funktionalität.

Zudem ermöglicht der Funktionsblock auch den Datenaustausch 
zwischen KFG und einem Client mittels Webserver oder ExLap. Hierfür 
stehen für den Webserver 100 Ein- und Ausgänge zur Verfügung. Für 
ExLap sind es jeweils 20 Ein- und Ausgänge.

Block Breite Filter Beschreibung
WLAN aktivieren 1 Bit Nein Aktiviert/Deaktiviert die WLAN Funktion

Bluetooth aktivieren 1 Bit Nein Aktiviert/Deaktiviert die Bluetooth Funktion

Bluetooth pairing 1 Bit Nein Initiiert den Bluetooth pairing Vorgang

Webserversignal_xyz 1 Bit Nein Webserversignal

Exlapsignal_xy 1 Bit Nein EXLAP Signal

Name Beschreibung
u_usb_charger_u_min Spannungsgrenze für die Abschaltung des USB-Ladevorgang 

wegen Unterspannung
t_usb_charger_u_min Zeit in Unterspannung bis zur Abschaltung des USB-Ladevorgangs

t_sw_min_wlan Minimale Betätigungsdauer des Einganges ‚WLAN aktivieren‘

t_sw_max_wlan Maximale Betätigungsdauer des Einganges ‚WLAN aktivieren‘

t_sw_min_bt Minimale Betätigungsdauer des Einganges ‚Bluetooth aktivieren‘

t_sw_max_bt Maximale Betätigungsdauer des Einganges ‚Bluetooth aktivieren‘

t_sw_min_bt_pairing Minimale Betätigungsdauer des Einganges ‚Bluetooth Pairing 
Anforderung‘

t_sw_max_bt_pairing Maximale Betätigungsdauer des Einganges ‚Bluetooth Pairing 
Anforderung ‘
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Ausgänge

t_bt_pairing_time Maximale Zeit für ein erfolgreichen pairing Vorgang

t_bt_pairing_led_on Zeit die Funktionsanzeige (LED) an ist während dem pairing 
Vorgang

t_bt_pairing_led_off Zeit die Funktionsanzeige (LED) aus ist während dem pairing 
Vorgang

Name Breite Beschreibung
Status Initialisierung 1 Bit Gesetzt, wenn Applikationen initialisiert und alle Software 

Module laufen
Status LED 1 Bit Gesetzt, wenn Funktionsanzeige (LED) an

General Error 1 Bit Gesetzt, sobald ein beliebiger Fehler erkannt wird

Status WLAN 1 Bit Gesetzt, wenn WLAN aktiviert

Status WLAN Connected 1 Bit Gesetzt, wenn Verbindung zu einem Access Point oder 
mindestens ein Client verbunden ist

WLAN Error 1 Bit Gesetzt, wenn Fehler im WLAN Modul erkannt wird

Status Bluetooth 1 Bit Gesetzt, wenn Bluetooth aktiviert

Status Bluetooth Connected 1 Bit Gesetzt, wenn mindestens ein Bluetooth Gerät verbunden ist

Bluetooth Error 1 Bit Gesetzt, wenn Fehler im Bluetooth Modul erkannt wird

Status USB MSC 1 Bit Gesetzt, wenn ein „Mass Storage Device“ angesteckt und 
erkannt wurde

Status USB CDC 1 Bit Gesetzt, wenn ein Communication Device Class“ angesteckt 
und erkannt wurde

USB Error 1 Bit Gesetzt, wenn ein Fehler im USB Modul erkannt wird

USB Overload 1 Bit Gesetzt, wenn eine Überlast am USB Port erkannt wird

Webserver_Control_Bit_xy 1 Bit Zustand des Controlelements des Webservers
Nicht bestätigt
bestätigt

Webserver_Input_Value_xy 32 Bit Wert eines numerischen Controlelements des Webservers
Maximaler Wert 0xFFFFFFFF

EXLAP_Input_Value_xy 32 Bit Wert des EXLAP-Call Objects 
„VWN_Function_Call_Value.Value_x“ 
Maximaler Wert 0xFFFFFFFF

Name Beschreibung
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2.7.2.3.1 Allgemeine Einstellungen

2.7.2.3.2 WLAN Einstellungen

ALLGEMEINE EINST. Allgemeinen Einstellungen des Communication Moduls

Name Beschreibung
Web Interface Passwort Passwort für das Web Interface
Externe Antenne vorhanden? Externe Antenne vorhanden ja/nein
Logging Schnittstelle Auf welcher Schnittstelle werden die Logs ausgegeben
Logging Maske Level, ab welchem Log-Messages erzeugt werden
Logging Speichermaske Level, ab welchem Log-Messages gespeichert werden
Host Name Host Name

WALN EINSTELLUNGEN WLAN Einstellungen des Communication Moduls

Name Beschreibung
WLAN Modus Client oder Access Point
Standard WLAN Standard
Sicherheitsverfahren Verfahren für die WLAN Absicherung
Kanal 0 = Auto
Region Ländercode
SSID Name über den das Service Set angesprochen wird.
SSID verstecken? Service Set ID sichtbar oder unsichtbar.
Wi-Fi secret key Sicherheitsschlüssel für Sicherheitsverfahren.
MAC Adresse Filtereintrag 1 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 2 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 3 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 4 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 5 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 6 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 7 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 8 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 9 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 10 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 11 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 12 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 13 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 14 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 15 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
MAC Adresse Filtereintrag 6 MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
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2.7.2.3.3 Bluetooth Einstellungen

2.7.2.3.4 IPv4 Einstellungen

BLUETOOTH 
EINSTELLUNGEN

Bluetooth Einstellungen des Communication Moduls

Name Beschreibung
BT Modus Bluetooth Modus
Gerätename Angezeigter Gerätename
PIN code Bluetooth PIN Code
PAN mode Personal Area Network
Pairing data 1 (MAC) MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
Pairing data 1 (Link key) Link Key mit dem verbundenen Gerät
Pairing data 2 (MAC) MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
Pairing data 2 (Link key) Link Key mit dem verbundenen Gerät
Pairing data 3 (MAC) MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
Pairing data 3 (Link key) Link Key mit dem verbundenen Gerät
Pairing data 4 (MAC) MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
Pairing data 4 (Link key) Link Key mit dem verbundenen Gerät
Pairing data 5 (MAC) MAC Adresse die für eine Verbindung zugelassen wird
Pairing data 5 (Link key) Link Key mit dem verbundenen Gerät

IPV4 EINSTELLUNGEN Einstellungen für das IPv4 Protokoll des Communication Moduls

Name Beschreibung
IPv4 aktiv? IP Adresse statisch oder von DHCP
KFG IP Adresse Ethernet Ethernet IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Subnet-Maske Ethernet Ethernet Subnet-Maske bei statischer IP-Zuweisung
KFG IP Adresse WLAN WLAN IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Subnet-Maske WLAN Subnet-Maske bei statischer IP-Zuweisung
KFG IP Adresse BT PAN BT PAN IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Subnet-Maske BT PAN Bluetooth Subnet-Maske bei statischer IP-Zuweisung
Gateway Adresse Gateway Adresse
DNS Server 1 Primärer DNS-Server
DNS Server 2 Sekundärer DNS-Server
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2.7.2.3.5 IPv6 Einstellungen

2.7.2.3.6 DHCPv4 Einstellungen

IPV6 EINSTELLUNGEN Einstellungen für das IPv6 Protokoll des Communication Moduls

Name Beschreibung
IPv6 aktiv? IP Adresse statisch oder von DHCP
KFG IP Adresse Ethernet Ethernet IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Netzwerk Präfix Länge Ethernet Ethernet Präfix Länge bei statischer IP-Zuweisung
KFG IP Adresse WLAN WLAN IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Netzwerk Präfix Länge WLAN WLAN Netzwerk Präfix Länge bei statischer IP-Zuweisung
KFG IP Adresse BT PAN BT PAN IP Adresse des KFG bei statischer IP-Zuweisung
Netzwerk Präfix Länge BT PAN BT PAN Netzwerk Präfix Länge bei statischer IP-Zuweisung
Gateway Adresse Gateway Adresse
DNS Server 1 Primärer DNS-Server
DNS Server 2 Sekundärer DNS-Server

DHCPV4 EINSTELLUNGEN DHCPv4 Einstellungen des Communication Moduls

Name Beschreibung
DHCPv4 aktiv? DHCPv4 aktiviert/deaktiviert
Address Pool Start Ethernet Start der möglichen Ethernet IP-Adressen
Address Pool Ende Ethernet Ende der möglichen Ethernet IP-Adressen
Subnet Mask Ethernet Ethernet Subnet Maske für DHCP
Default Gateway Ethernet Ethernet Gateway für DHCP
Address Pool Start WLAN Start der möglichen WLAN IP-Adressen
Address Pool Ende WLAN Ende der möglichen WLAN IP-Adressen
Subnet Mask WLAN Subnet Maske für DHCP
Default Gateway WLAN WLAN Gateway für DHCP
Address Pool Start BT PAN Start der möglichen BT PAN IP-Adressen
Address Pool Ende BT PAN Ende der möglichen BT PAN IP-Adressen
Subnet Mask BT PAN BT PAN Subnet Maske für DHCP
Default Gateway BT PAN BT PAN Gateway für DHCP
Lease time Gültigkeitsdauer der IP-Konfiguration (Beinhaltet IP-Adresse, 

“Lease time”, “Renewal time” und “Rebind time”)
Renewal time Zeit bis Client versuchen darf die “Lease time” zu verlängern. In 

etwa die halbe “Lease time” Dauer
Rebind time Zeit bis Client versuchen darf, nach nicht beantworteter Anfrage 

für die Verlängerung der “Lease time”, von einem anderen Server 
eine IP-Konfiguration zu bekommen. In etwa 7/8 (87,5%) der 
“Lease time” 

Offered wait time Gültigkeitdauer der angebotenen IP-Konfigurationen nach einer 
Client-Anfrage

Default Domain Default Domain für DHCP
DNS Server 1 Primärer DNS-Server
DNS Server 2 Sekundärer DNS-Server
Address reservation MAC 1 Reservierung einer MAC Adresse
106 Handbuch: Kundenspezifisches Funktionssteuergerät KFG 



Funktionsbeschreibung
Kommunikationsschnittstellen
Address reservation IP 1 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 2 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 2 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 3 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 3 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 4 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 4 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 5 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 5 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 6 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 6 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 7 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 7 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 8 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 8 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 9 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 9 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 10 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 10 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 11 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 11 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 12 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 12 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 13 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 13 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 14 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 14 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 15 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 15 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation MAC 16 Reservierung einer MAC Adresse
Address reservation IP 16 Reservierung einer IP Adresse

Name Beschreibung
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2.7.2.3.7 DHCPv6 Einstellungen

DHCPV6 EINSTELLUNGEN DHCPv6 Einstellungen des Communication Moduls

Name Beschreibung
DHCPv6 aktiv? DHCPv6 aktiviert/deaktiviert
Address Pool Prefix Ethernet Ethernet Address Pool Präfix
Address Pool Prefix Länge 
Ethernet

Länge des Ethernet Address Pool Präfix

Address Pool Prefix WLAN Address Pool Präfix
Address Pool Prefix Länge WLAN Länge des WLAN Address Pool Präfix
Address Pool Prefix BT PAN BT PAN Address Pool Präfix
Address Pool Prefix Länge BT PAN Länge des BT PAN Address Pool Präfix
Preferred life time Bevorzugte Vergabezeit der IP-Konfiguration (Beinhaltet IP-

Präfix, “Valid life time”, “Preferred life time”)
Valid life time Gültige Vergabezeit der IP-Konfiguration
Renewal time Zeit bis Client versuchen darf die “Valid life time” zu verlängern.
Rebind time Zeit bis Client versuchen darf die “Valid life time” zu verlängern.

Rebind timeZeit bis Client versuchen darf, nach nicht 
beantworteter Anfrage für die Verlängerung der “Valid life time”, 
von einem anderen Server eine IP-Konfiguration zu bekommen. In 
etwa 7/8 (87,5%) der “Valid life time”

DNS 1 Primärer DNS-Server
DNS 2 Sekundärer DNS-Server
Domain search Domain search
Address reservation DUID LL 1 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 1 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 2 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 2 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 3 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 3 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 4 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 4 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 5 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 5 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 6 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 6 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 7 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 7 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 8 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 8 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 9 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 9 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 10 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 10 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 11 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 11 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 12 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 12 Reservierung einer IP Adresse
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Address reservation DUID LL 13 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 13 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 14 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 14 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 15 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 15 Reservierung einer IP Adresse
Address reservation DUID LL 16 Reservierung einer DUID LL Adresse
Address reservation IP 16 Reservierung einer IP Adresse

Name Beschreibung
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3 Sicherheitskonzept

3.1 Initialisierung

Die Initialisierung des Steuergerätes nach POR oder Wakeup durchläuft folgende Phasen:

 1. Der μC-interne RC-Oszillator schwingt an
 2. Der Resetgenerator des μC l
 3. äuft an und aktiviert den Selbsttest für Flash und RAM.
 4. Nach Abschluss des 
 5. Selbsttests wird die Codeausführung freigegeben
 6. Die Applikation prüft das Ergebnis des 
 7. Selbsttests. Im Fehlerfall wird ein erneuter Reset ausgelöst.
 8. Waren die Tests erfolgreich, beginnt das Ausführen der eigentlichen Steuergeräte-Applikation

Im Falle eines kompletten Ausfalls des Mikrocontrollers wird folgender Zustand vom Steuergerät 
eingenommen:

 Keine Kommunikation über CAN oder LIN, auch keine physikalische Beeinflussung der Busse
 Keine Reaktion auf diskrete Eingänge
 Alle Ausgänge mit Ausnahme der Relaisausgänge werden in einen über Parametrierung vo
 rher definierbaren Zustand gebracht: Entweder statisch ein oder aus. Diese Funktionalität wird 

über einen kleinen zweiten Mikrocontroller umgesetzt, den Safety-Controller.
 Bei verbauter Connectivity-Platine (
 Max-Variante) wird die Spannungsversorgung dieses Moduls nicht aktiviert

3.2 Fehlererkennung
 Sensoren (z. B. Analogeingänge für Alarmtaster, Blinker, Abblendlicht, usw.) 

werden auf plausible Werte überwacht. Werden die definierten Grenzen verlassen, wird dies als 
Fehler gewertet.

 Aktoren (z.B. Ausgänge für zusätzliche Beleuchtung) 
werden über Rückleseleitungen auf korrekte Ansteuerung und externe Fehler wie Überlast / Abriss / 
Kurzschluss überwacht.

 CAN-Interface 
Zur Fehlererkennung bei einzelnen CAN-Botschaften wird ein Botschaftszähler, CRC über die Daten 
und eine mit VW abgestimmte Timeout-Überwachung verwendet. Die Kommunikationsmatrix muss 
die Signale für die Botschaftszähler und CRC-Werte vorhalten. 

 Applikation
Zur Laufzeit wird die korrekte Ausführung (Ablaufkontrolle) mittels intelligentem Watchdog und die 
Datensicherheit durch getrennte Datenhaltung (Sicherung durch MPU – Memory Protection Unit) 
und/oder redundante Datenablage gewährleistet. Zusätzlich werden alle Speicher mit ECC 
abgesichert.
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3.3 Signalfluss

Abb. 3.1 Signalfluss

3.4 Applikation

Abb. 3.2 Applikation

Sicherheitsrelevante Funktionen werden auf spezielle Tasks gemappt. Es erfolgt keine Mischung von 
sicherheitsrelevanten und unsicheren Funktionen innerhalb einer Task.

Der Datenspeicher der sicheren Applikationsfunktionen wird durch die MPU vor unzulässigen 
Schreibzugriffen aus nicht-sicheren Funktionen geschützt. Die MPU wird bei der Initialisierung so 
konfiguriert, dass die sicheren Speicherbereiche vor jeglichen Schreibzugriffen geschützt werden. Wird 
nun ein Task mit sicherheitsrelevanten Funktionen gestartet, so öffnet diese Task zuerst die MPU, um 
auf die eigenen, sicheren Daten zugreifen zu können. Am Ende der Task wird die MPU wieder 
geschlossen. Somit ist gewährleistet, dass nur die sicheren Funktionen den sicheren Datenbereich 
beschreiben können.

Speziell das Öffnen der MPU für den Zugriff auf den sicheren Speicherbereich ist nur innerhalb der 
vorher festgelegten Tasks mit Sicherheitsrelevanz möglich. Abgeprüft wird dies durch die Task-ID. 
Somit ist sichergestellt, dass ein unsicherer Task diese Funktion zwar (fehlerhaft) aufrufen kann, aber 
über seine Task-ID keinen Zugriff auf die MPU-Register bekommt. Die Funktion zum Öffnen wird in so 
einem Fall direkt wieder verlassen.

Tritt während der Ausführung der sicheren Funktion ein (generell unsicherer) Interrupt auf, so erkennt 
dies der Interrupthandler und schließt die MPU wieder, bevor die eigentliche ISR aufgerufen wird. Am 
Ende der ISR wird die MPU wieder geöffnet, falls die ISR innerhalb einer sicheren Funktion ausgeführt 
wurde. Der Zustand der MPU wird im Interrupt Handler zwar im nicht sicheren Bereich abgelegt, wird 
aber durch eine doppelte Ablage mit Invertierung vor Manipulation geschützt, so dass die fehlerhafte 
Öffnung der MPU durch den Interrupt Handler vermieden werden kann. Im Falle einer fehlerhaft 
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gesperrten MPU wird eine Trap-Exception durch die MPU ausgelöst. Treten mehrere solcher Exceptions 
während des Betriebs auf, so wird ein Reset ausgelöst. Ebenso wird der sichere Kontext nur innerhalb 
der Task verwendet. Das unsichere Betriebssystem hat keine Verbindung bzw. Konfigurationsaufgaben 
mit Sicherheitsrelevanz.

3.5 Watchdog
 Als Watchdog wird der System Basis Chip (SBC) verwendet. Die Triggerung dieses Watchdogs 

erfolgt über ein serielles Interface. Der Watchdog ist als Fensterwatchdog in Hardware umgesetzt. 
Er kann nicht über Softwarezugriffe deaktiviert werden. 

 Alle zu überwachenden SW-Module melden sich auf Task-Ebene beim Watchdog-Modul. Dieses 
zählt die Meldungen und vergleicht sie mit der für das SW-Modul hinterlegten Taskzykluszeit

 Wenn sich alle SW-Module innerhalb des Überwachungsfensters korrekt gemeldet haben, so wird 
das Rücksetzen des Watchdogs freigegeben.

 Das eigentliche Triggern des Watchdogs erfolgt dann im Systemtick-Interrupt.
 Vorteil: Ausführung der SW-Module auf Taskebene sowie der Interruptfunktion des Systemticks 

wird kontrolliert.
 Durch diesen intelligenten Watchdog wird überwacht, dass alle Tasks im vordefinierten zeitlichen 

Rahmen und Zyklus ausgeführt werden, wie dies auch von der ISO26262 verlangt wird.

3.6 Signalpool
 Einführen von weiteren Signaltypen: SafeBit (1 Bit), SafeByte (1-8 Bits), SafeWord (1-16 Bits), 

(SafeDWord) (1-32 Bits), SafeSignedDWord (1-31 Bits)
 Alle Safe-Signale werden redundant abgelegt. Somit kann beim Auslesen geprüft werden, ob der 

Signalwert noch gültig ist. Die Signale haben jeweils ein Fehlerflag, das dem Signalanwender 
signalisiert, ob der Signalwert fehlerhaft ist.

 Die Safe-Signale werden in einem eigenen Speicherbereich gehalten, der von der MPU vor Zugriffen 
von nicht sicheren Modulen geschützt wird.

Abb. 3.3 Signalpool

3.7 Sicherer diskreter Eingang
 Analogeingänge können per Parametrierung einen Schaltereingang mit Serien- oder 

Parallelwiderstand auswerten.
 In diesem Modus wird vom Eingangs-Treiber das zugehörige sichere Signal im Signalpool bedient.
 Alle anderen Signale werden weiter bedient.
 Wird ein Fehler (Abriss, Schluss GND oder hängender Schalter) erkannt, wird das Fehlerflag des 

Signals gesetzt und kann von höheren Schichten ausgewertet werden.
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3.8 Sicheres CAN-Signal
 CAN Empfangssignale

- Wenn Empfangssignale mit einer entsprechenden E/E-Absicherung ausgestattet sind und von 
einer sicheren Funktion benötigt werden, werden sie in einem sicheren Signal im Signalpool 
abgelegt. Somit stehen die Signale den Funktionen über Parametrierung zur Verfügung.

- Wird ein CAN-Signal mit fehlerhafter Checksumme/Botschaftszähler empfangen, so wird das 
Fehlerflag des sicheren Signals gesetzt und ein Defaultwert verwendet.

 CAN Sendesignale
- KFG Sendesignalen mit E/E-Absicherung werden sichere Signale zugeordnet. Vor der Übergabe 

des Signalwerts wird das Fehlerflag des Signals geprüft und im Fehlerfall ein parametrierbarer 
Defaultwert verwendet.

 Sonderfall:
- QM-CAN Empfangssignale, die zur Plausibilisierung einer Funktionsaktivierung innerhalb einer 

sicheren Funktion verwendet werden: 
Um dies zu ermöglichen, werden sogenannte QM+ Signale im sicheren Teil des Signalpools 
angelegt. Diese CAN-Signale werden mittels Timeoutüberwachung und Entprellung 
ausgewertet, um ein Mindestmaß an Fehlererkennung und -toleranz zu erhalten. Fehler 
innerhalb dieser Überwachung führen nicht zum Setzen des Fehlerflags des sicheren Signals und 
führen somit nicht direkt zum sicheren Zustand der nachgelagerten Funktion.

3.9 Sichere Funktion
 Sichere Funktionen sind über Funktionseingänge ebenso parametrierbar wie (bisherige) normale 

Funktionen.
 Wird ein sicheres Signal auf einen Funktionseingang gelegt, so kann das Fehlerflag des Signals 

verwendet werden, um eine Fail-Safe Reaktion nach zugeordnetem Sicherheitsziel auszulösen.
 Wird ein normales Signal verwendet, so ist die Grundfunktion immer noch gegeben, aber es kann 

dann keine Fail-Safe Reaktion mehr ausgelöst werden.
 Das Ergebnis der sicheren Funktion wird als sicheres Signal im Signalpool abgelegt.

Abb. 3.4 Sichere Funktion

3.10 Sichere SPS
 Um auch bei sicherheitsrelevanten Funktionen ein maximales Maß an Flexibilität zu erlauben, wird 

sowohl die gesamte SPS als auch die gesamte AU als sichere Funktion (ASIL B) umgesetzt.
 Wie bei den sicheren Funktionen wird auch hier die Laufzeit und korrekte Ausführung der einzelnen 

Logikblöcke überwacht.
 Alle Ausgangssignale der SPS werden im sicheren Signalpool abgelegt.
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3.11 Sicherer Ausgang
 Die Funktionseingänge der diskreten Ausgänge erkennen ein sicheres Signal und können bei 

gesetztem Fehlerflag die Ansteuerung des Ausgangs je nach Parametrierung zurücknehmen oder 
setzen.

 Zur Prüfung, ob ein Ausgang korrekt geschaltet hat, wird die Rückleseleitung des Ausgangs 
verwendet. Im Fehlerfall erfolgt die Rücknahme der Ansteuerungen und ein Eintrag im 
Fehlerspeicher.

3.12 Sichere Parametrierung
 Alle Parametersätze werden mit einer Checksumme im NVM abgelegt.
 Beim Auslesen der NVM-Parametersätze in die RAM-Spiegel während der Systeminitialisierung wird 

die Checksumme kontrolliert und im Fehlerfall ein Ersatzdatensatz ausgewählt und ein Fehlercode 
eingetragen

 Bei sicherheitsrelevanten Parametersätzen wird diese Checksummenprüfung zyklisch auf den RAM-
Spiegel angewendet, um Fehler im Parametersatz auch während des Betriebs zu erkennen

3.13 Erkennung des Ausfalls des Main-Controllers

Die Kommunikation zwischen Main-Controller und Safety-Controller erfolgt über eine serielle 
Schnittstelle miteinander verbunden. Die Übertragung von Telegrammen erfolgt mittels eines an die 
ISO14230 angelehnten Frames mit Längeninformation und Checksumme. Details zu dieser 
Übertragung sind im Dokument [SC_DIAG] enthalten. Dadurch werden grundsätzlich 
Übertragungsfehler durch Bitkipper o.Ä. erkannt und der betroffene Frame wird verworfen. 
Übergeordnet sind die Inhalte der Frames nach dem KWP2000 Protokoll aufgebaut, welches ein Client/
Server Konzept umsetzt. Es werden also nur gültige Anfragen des Main-Controllers mit einer 
passenden Antwort des Safety-Controllers beantwortet. 

Der Main-Controller sendet zyklisch einen Request zum Rücksetzen des Timeouts der 
Kommunikationsüberwachung im Safety-Controller. Der Request beinhaltet einen fortlaufenden Zähler 
(Botschaftszähler) anhand dessen der Ausfall oder die nicht korrekte Bedienung des Zählers erkannt 
werden kann. Der Safety-Controller triggert bei jedem Empfang dieses Requests mit korrektem 
Zählerinhalt das SW-Modul safety_control.c. Bleibt dieses Triggern aus, so werden die Ausgänge in den 
sicheren Zustand gefahren.

Der sichere Zustand (Ausgang Ein/Aus) wird durch die Konfiguration (NVM-Block) im Safety-Controller 
vorgegeben. Diese Konfiguration wird vom Main-Controller bei jedem Kommunikationsstart abgefragt 
und mit den Sollwerten der KFG-Konfiguration verglichen. Unterscheidet sie sich, so wird die 
Konfiguration im Safety-Controller mit den neuen Werten aktualisiert.

3.14 Erkennung des Ausfalls des Safety-Controllers

Der Main-Controller sendet zyklisch einen Request zum Rücksetzen des Timeouts der 
Kommunikationsüberwachung im Safety-Controller. Wird dieser Request nicht vom Safety-Controller 
beantwortet, dann löst der Main-Controller einen Reset des Safety-Controllers über eine GPIO-Leitung 
aus. Werden die Requests wiederholt nicht beantwortet, so wird im Main-Controller ein Fehler gesetzt.
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4 Spezifikationen

4.1 Absolute Grenzwerte

4.2 Technische Daten

Parameter Symbol Min Typ Max Unit
Spannung 7,0 13,5 18,0 V
Jump Start 28,0 V
Load Dump 35,0 V
Strom 80 A
Strom über einen Steckerpin MCP 2,8mm
 (mit geeignetem Gegenstecker und 
Anschlussleitung mit 2,5mm² bei 25°C)

25 A

Strom über einen Steckerpin MQS 0,64mm
(Anschlussleitung mit 0,5mm² bei 25°C)

4 A

Parameter Symbol Min Typ Max Unit
Temperaturbereich Umgebungsluft Betrieb -40 25 85 °C
Temperaturbereich Umgebungsluft Lager -40 25 90 °C
Schutzart IP5K1
Betriebsspannung 9,0 13,5 16,0 V
Dauerstrom 
(verteilt auf Nennströme aller Ausgänge)

77 A

Ruhestrom bei 13,5V und 25°C
Ruhestrom Basis-Variante nur CAN/LIN weckfähig 270 μA
Ruhestromerhöhung Basis-Variante pro 
weckfähigen Löw-aktiven digitalen Eingang

140 μA

Ruhestromerhöhung Basis-Variante durch einen 
optiona-len weckfähigen HS-CAN 

30 μA

Ruhestromerhöhung durch Max-Variante 20 μA
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5 Die Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle 

5.1 Einführung

Dieses Dokument besteht aus zwei Teilen. Bei dem ersten Teil handelt es sich um eine allgemeine 
Beschreibung der KFG-App-Schnittstelle (kundenspezifisches Funktionssteuergerät) und des 
vorgesehenen Anwendungsbereichs. Der zweite Teil bietet eine technische Beschreibung, um App-
Entwicklern die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle innerhalb ihrer 
Projekte zu ermöglichen. Zur Erläuterung einiger Design-Grundlagen wird in der vorliegenden 
Dokumentation auf ein Beispiel-App-Projekt verwiesen, das zusammen mit dieser Dokumentation 
bereitgestellt wird.

5.2  Vorgesehener Anwendungsbereich

Die Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle soll verwendet werden, um die 
Kommunikation zwischen dem KFG und der zugehörigen Anwendung zusammenzufassen. 

Des Weiteren soll damit der Gesamtaufwand bei der Entwicklung reduziert werden, damit sich die App-
Entwickler auf den App-Anwendungscode konzentrieren können.

5.3  KFG-App-Schnittstelle

Die Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle verwendet das asynchrone 
Datenübertragungsprotokoll EXLAP (Extensible Lightweight Asynchronous Protocol) für die 
Kommunikation zwischen dem Steuergerät KFG und dem Android-Smartphone, auf dem die App 
ausgeführt wird. 

EXLAP ist ein von der Volkswagen AG entwickeltes, offenes XML-Protokoll, das unter einer Creative 
Common Licence zur Verfügung steht.

5.3.1 Datentypen

Die KFG-App-Schnittstelle verwendet zwei unterschiedliche Datentypen.  

5.3.1.1Fahrzeugdaten

Die Kategorie „Fahrzeugdaten“ umfasst sämtliche Daten, die bei der Kommunikation vom KFG zur App 
übertragen werden und keine gesonderte Konfiguration innerhalb des KFG erfordern.

Die Fahrzeugdatenschnittstelle ist jedoch generisch. Das bedeutet, dass wenn für ein bestimmtes 
Fahrzeugdatenattribut eine Daten-URL vorhanden ist, so muss auch im tatsächlichen Fahrzeug eine 
entsprechende Datenquelle verfügbar sein, um ordnungsgemäße Dateninhalte sicherzustellen.

Beispiel:

Die URL „TheftDetection“ liefert einen Hinweis darauf, ob ein aktiver Diebstahlwarnanlagen-Alarm 
vorliegt oder nicht. Damit diese URL also grundsätzlich nützliche Daten liefern kann, muss eine 
Diebstahlwarnanlage im Fahrzeug installiert sein.

Es ist daher empfehlenswert, noch in der App-Designphase zu überprüfen, ob alle Fahrzeugattribute, 
die innerhalb der App zur Verfügung stehen sollen, mit der vorgesehenen Fahrzeugkonfiguration 
übereinstimmen.

Näheres zu den unterstützten Fahrzeugattributen finden Sie in Kapitel 1.4.
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5.3.1.2Kundenspezifische Daten

Die Kategorie „Kundenspezifische Daten“ umfasst die frei konfigurierbaren Ein- und Ausgabedaten der 
KFG-App-Schnittstelle, deren Inhalt über die KFG-Konfigurationsdatei definiert wird. Diese Ein- und 
Ausgabedaten werden bei der KFG-Konfigurationserstellung festgelegt und sind deshalb 
projektspezifisch.

Es wird dringend empfohlen, ein einheitliches Verständnis hinsichtlich der Bedeutung dieser Daten 
seitens der zuständigen KFG-Konfigurationsdesigner und App-Entwickler sicherzustellen.

Sicherheitsrelevante Aspekte
Die kundenspezifischen Daten ermöglichen außerdem das Aufrufen von Funktionen, sodass Daten im 
KFG festgelegt und in Abhängigkeit von der jeweiligen KFG-Konfiguration bestimmte Funktionen im 
jeweiligen Fahrzeug gestartet werden können.
In diesem Fall ist die App Teil eines komplexen Systems. Der Entwickler des Gesamtsystems ist also 
für die Implementierung von Schutzmechanismen zuständig, um Benutzer und Sachgegenstände vor 
Schäden zu schützen, die durch unbeabsichtigte Aktionen innerhalb der App entstehen können.
In diesem Fall muss die App als eine sicherheitsrelevante Komponente betrachtet werden. 
Insbesondere wenn die App über eine drahtlose Schnittstelle zum Fahrzeug genutzt wird, sollte stets 
berücksichtigt werden, dass zwischen dem Benutzer und der gesteuerten Einheit kein direkter 
Sichtkontakt mehr bestehen könnte. Bei der Verwendung von drahtlosen Schnittstellen besteht 
außerdem immer das Risiko von unterbrochenen Datenverbindungen aufgrund der Entfernung oder 
anderen externen Störeinflüssen.
Es sollten also entsprechende Design- und Architekturmechanismen implementiert werden, um 
unbeabsichtigte Aktionen innerhalb des Systems zu vermeiden.

5.3.1.3KFG-Konfigurations-Identifier

Jede App-Funktion ist stets mit der entsprechenden KFG-Funktion gekoppelt, die in der KFG-
Konfiguration definiert ist. Die App muss deshalb sicherstellen können, dass sie mit einem KFG 
kommuniziert, das die „richtige“ Konfiguration aufweist.

Um dies sicherzustellen, wird folgender Ansatz empfohlen:

 Jede von VW-N bereitgestellte KFG-Konfiguration umfasst eine eindeutige Nummer, die als 
Identifier verwendet wird. 

 Diese Nummer kann von der App über die folgende URL angefordert werden: „xxx“
 Die App-Entwicklung basiert auf der Kenntnis einer bestimmten KFG-Konfiguration, sodass der 

genannte Identifier innerhalb der App bekannt ist.
 Nachdem die Kommunikation zwischen der App und dem KFG hergestellt wurde, fordert die App 

den Identifier an und prüft anschließend, ob es sich dabei um die erwartete eindeutige Nummer 
handelt.

 Sollte es sich um eine abweichende Nummer handeln oder kann keine Nummer ermittelt werden, 
muss die App den Benutzer entsprechend benachrichtigen und Funktionen sperren, die eine Aktion 
innerhalb des KFG auslösen könnten.

5.4 Architektur von KFG-Client und KFG-Server

Der KFG-Server ist der zentrale Punkt für das Sammeln und Verteilen von Fahrzeugdaten. Die 
Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle stellt einen Client (KFGClient) zur Verfügung, 
um verschiedene Methoden für Anfragen an den KFG-Server sowie für den Empfang entsprechender 
Antworten zu ermöglichen. Die KFG-Dienste werden anhand einer Menge aus Datenobjekten und 
Funktionen definiert.

Dabei können Objekte für ein bestimmtes Intervall abonniert werden („sende mir Daten nicht länger 
als“), während bei Funktionen eine Antwort nur einmalig übermittelt wird. Es handelt sich im Prinzip 
um eine asynchrone Kommunikation.
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Das folgende Kapitel bietet einen groben Überblick über die EXLAP-basierte Client-Server-Architektur 
der KFG-App-Schnittstelle. Nähere Informationen sind in der EXLAP-spezifischen Dokumentation zu 
finden.

5.4.1 KFG-Client-Kommunikation

Die erste Grafik bietet einen Überblick über das Kommunikationsschema.

Die allgemeine Vorgehensweise entsprechend den in der Grafik gezeigten Schritten ist Folgende:

 KFGClient-Instanz erstellen
 KFGListener- und ConnectionListener-Instanz registrieren
 Nach erfolgreicher Verbindung: 
 Objekte abonnieren 
 Funktionen aufrufen
 Asynchroner Empfang und asynchrones Verarbeiten der Daten in den entsprechenden KFGListener-

Methoden
 Sofern erforderlich: Abonnement von Objekten entfernen
 KFGClient beenden (Verbindung trennen)

Abb. 5.1 Beispiel für Programmablauf
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Die Instanz KFGClient ist die zu verwendende Hauptklasse. Dort müssen eine KFGListener- und 
ConnectionListener-Instanz hinzugefügt werden, um Daten und Verbindungsstatus empfangen zu 
können.

Die KFGListener-Instanz wird benachrichtigt, wenn Daten für ein Abonnement oder ein Rückruf für 
einen Funktionsaufruf auf dem Server verfügbar sind.

Die ConnectionListener-Instanz ist eine Rückruffunktion für jegliche Verbindungsprobleme. In Abbildung 
2 sind Rückrufmethoden der ConnectionListener-Instanz dargestellt, die jeweils verschiedene 
Verbindungsstatus nach sich ziehen. 

Abb. 5.2 Übersicht über Rückrufmethoden der ConnectionListener-Instanz und über die entsprechenden Verbin-
dungsstatus

Für eine ordnungsgemäße Handhabung der Verbindung zwischen dem KFG und der App müssen 
Entwickler ConnectionListener-Rückrufmethoden entsprechend den jeweiligen App-Anforderungen 
implementieren.  

Die einzelnen Funktionen der ConnectionListener-Instanz werden in Javadoc beschrieben (bereitgestellt 
als JAR- und HTML-Dateien des Moduls jexlap-core).
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5.4.2 Funktionen

In diesem Abschnitt werden einige Funktionen beschrieben, die entweder Besonderheiten aufweisen 
oder über die Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle aktiviert werden können.

5.4.2.1Automatisches Verbinden (Autoconnect)

In einigen Geräten ist zusätzlich zu der Internet-Autorisierung eine Berechtigung zum Ändern des 
Multicast-Status erforderlich, um die Funktion zum automatischen Verbinden des Clients per WLAN-
Verbindung implementieren zu können.

Anschließend muss im Code die Multicast-Sperre gesetzt werden, bevor die eigentliche Verbindung 
hergestellt wird.

5.4.2.2Mehrere Abonnenten (Multisubscriber)

Eine Verbindung zum KFG ist nur für eine KFGClient-Instanz möglich. Es ist nicht möglich, mehrere 
KFGClient-Instanzen innerhalb einer App zu erstellen. Allerdings können Sie ein Signal mit 
unterschiedlichen Intervallen und Listenern abonnieren. Dazu muss ein Listener direkt zu einem 
vorhandenen Abonnement hinzugefügt werden.

5.4.2.3Wiederherstellen der Verbindung

Bei instabilen Verbindungen besteht die Möglichkeit, den Client automatisch erneut mit dem Server zu 
verbinden. Dafür muss die entsprechende Funktion in der KFGConfiguration aktiviert werden. Wenn die 
Funktion zum automatischen Verbinden (Autoconnect) verwendet wird (d. h. der Client versucht, eine 
Verbindung herzustellen), wird der erneute Verbindungsversuch einmalig für maximal 12 Sekunden 
ausgeführt. Beim Wiederherstellen der Verbindung wird die Android-App vom ConnectionListener durch 
das Aufrufen von onReconnect() darüber benachrichtigt. Nach dem Versuch zum Wiederherstellen der 
Verbindung wird die Android-App entweder durch das Aufrufen von 
ConnectionListener.onReconnectSuccessful() über den erfolgreichen Abschluss oder durch Aufrufen von 
ConnectionListener.onConnectionFailed() über das Fehlschlagen der Verbindung benachrichtigt.

5.4.2.4KeepAlive

Um die keepAlive-Funktion verwenden zu können, muss sie in der KFGConfiguration aktiviert werden. 
Zusätzlich kann eine Zeitüberschreitung sowie eine Anzahl an Wiederholversuchen für das Senden von 
keepAlive-Befehlen festgelegt werden. Standardmäßig ist für einen keepAlive-Befehl eine 
Zeitüberschreitung von 10 Sekunden definiert. Zulässig Werte liegen zwischen 0 (ausschließlich) und 
10 (einschließlich). Jeder andere Wert für die Zeitüberschreitung verursacht die Ausnahme 

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_MULTICAST_STATE" />

if (multicastLock == null || !multicastLock.isHeld()) { 

WifiManager wifi = (WifiManager)

appContext.getSystemService(Context.WIFI_SERVICE); 

multicastLock = wifi.createMulticastLock("kfg discovery");

multicastLock.acquire();

}

// Multicast-Sperre nach erfolgreichem Aufruf von onConnectionSuccessful aufheben

multicastLock.release();

client.subscribeActualDistance (2500);

…

KFGListener kfgListener = new MyKFGListener(); 

client.subscribeActualDistance (5000, kfgListener);

client = new KFGClient(new KFGConfiguration(true)); 

client.connect();// führt die Suche und automatische Verbindung aus
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IllegalArgumentException. Der Wert der Zeitüberschreitung legt außerdem den Abstand zwischen dem 
Versenden von keepAlive-Befehlen fest. Sie können die Anzahl an Wiederholversuchen für das Senden 
eines weiteren keepAlive-Befehls an den Server anpassen. Standardmäßig wird nur ein keepAlive-Befehl 
gesendet. Wenn ein keepAlive-Befehl x Mal nicht vom Server beantwortet wurde, werden die 
registrierten ConnectionListeners über die Methode onConnectionClosedOnError(Exception e) mit der 
Ausnahme ExlapException(ExlapConstants.STATUS_KEEPALIVE_TIMEOUT,"Did not receive keep alive response in 
appropriate time. Connection may be slow or is gone.") darüber informiert.

5.4.2.5„supports“-Funktion

Mithilfe von „supports*“-Methoden kann überprüft werden, ob ein bestimmtes Abonnement oder ein 
Funktionsaufruf vom Server unterstützt wird:

5.5 KFGClient – Allgemeine Methoden

Der KFGClient stellt die Hauptklasse der Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle dar. Er 
bietet verschiedene Methoden für das Abrufen von Daten und das Initiieren von Aktionen auf dem 
Server. Im folgenden Abschnitt werden einige allgemeine Methoden des KFGClient beschrieben, die bei 
der App-Entwicklung verwendet werden können. 

5.5.1  Synchrones Anfordern von Daten

Die Methode getObject fordert den aktuellen Wert eines Datenobjekts an (bzw. ruft ihn ab), das durch 
eine Objekt-URL angegeben wird. Unmittelbar darauf liefert das KFG das Ergebnis in einer 
entsprechenden Antwortmeldung. Die Methode fordert die Daten per Abruf an, verarbeitet und sendet 
sie anschließend jedoch asynchron.

5.5.2 Abonnieren von Datenobjekten 

Die Methode subscribeObject fordert asynchrone Datenaktualisierungen basierend auf inhaltlichen 
Änderungen an einem Datenobjekt an, das durch eine Objekt-URL angegeben wird.

Bei der Verwendung von Objektabonnements sollten die Auswirkungen auf die Gesamtperformance 
der App berücksichtigt werden. 

Dies gilt insbesondere für URLs, die in kurzen Intervallen aktualisiert werden. Die URL „EngineSpeed“ 
wird im KFG beispielsweise alle 20 Millisekunden über das entsprechende CAN-Signal aktualisiert. 

boolean useReconnect = true; // Verbindundungswiederherstellung aktivieren

boolean useKeepAlive = true; // keepAlive aktivieren

KFGConfiguration cfg = new KFGConfiguration(useReconnect, useKeepAlive);

cfg.setKeepAliveTimeout(5); // die Zeit für einen gesendeten keepAlive-Befehl ist nach 5 
Sekunden überschritten, und er wird nach 5 Sekunden erneut gesendet

cfg.setKeepAliveRetries(4); // versucht 4 Mal einen keepAlive-Befehl zu senden 
client = new KFGClient(cfg);

client.connect();// führt Suche und automatische Verbindung aus

boolean isActualDistanceSupported = client.supportsActualDistance();

//url – Die URL des Datenobjekts 

//listener – Ein Verweis auf AsyncCallback mit entsprechender Benachrichtigung nach 
Fertigstellung der Aufgabe

int getObject (final String url, final AsyncCallback listener)

//url – Die URL des zu abonnierenden Datenobjekts

//ival – Das Mindestintervall zwischen den einzelnen Datenobjektaktualisierungen in 
Millisekunden 

synchronized void subscribeObject(String url, int ival)

//oder 

synchronized void subscribeObject(String url)
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Wenn diese URL also mit einem ival-Wert von „20“ abonniert wird, würde das Signal 50 Mal pro 
Sekunde aktualisiert werden, da sich „real engine speed“ fortwährend verändert. 

Auf der anderen Seite gibt es URLs, deren Signalwerte sich nur selten verändern, sodass ein geringer 
ival-Wert keine signifikanten Auswirkungen auf die Performance haben würde. So wird zum Beispiel 
der Status für eine Tür nur dann geändert, wenn die Tür geöffnet oder geschlossen wird. Bei einem ival-
Wert von „0“ wird die Änderung des Signalstatus unmittelbar an die App weitergegeben.

Während der Design-Phase der App muss also jedes zu abonnierende Signal hinsichtlich seines 
dynamischen Verhaltens innerhalb des Fahrzeugs ausgewertet werden. Basierend darauf wird dann das 
geeignete Zeitintervall für Abonnements (ival) gewählt. 

Darüber hinaus sollten keine URLs abonniert werden, für die keine asynchronen Datenaktualisierungen 
innerhalb der Anwendung erforderlich sind.

Des Weiteren hängt bei einigen Signalen die Aktualisierungshäufigkeit von der Fahrsituation des 
Fahrzeugs ab. So verändert sich die Fahrgeschwindigkeit zum Beispiel ausschließlich während der 
Fahrt. Dies sollte unbedingt während des Systemintegrationstests berücksichtigt werden.

5.5.3 Entfernen eines Abonnements

Die Methode unsubscribeObject entfernt das aktive Abonnement für die angegebene URL. 

Wie im vorherigen Abschnitt bereits erwähnt, sollten Objekt-Abonnements, die im Regelbetrieb der 
App nicht benötigt werden, entfernt werden. Außerdem wird das Entfernen von Abonnements bei 
einem Kommunikationsausfall mit dem KFG empfohlen. 

5.5.4 Aufrufen von Funktionen

Die Methode unsubscribeObject startet einen asynchronen Funktionsaufruf entsprechend der 
zugehörigen Funktions-URL. 

//url – Die URL des Datenobjekts, dessen Abonnement entfernt werden soll

synchronized void  unsubscribeObject (String url)

//url – Die URL der aufzurufenden Funktion

//callParameter – Die Aufrufparameter als Datenobjekt

int callFunctionAsync(final String url, final DataObject callParameter)
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6 Beispielanwendung
In diesem Abschnitt wird die KFG-Beispielanwendung beschrieben.

6.1 Einrichten von Android Studio

Android Studio ist die offizielle integrierte Entwicklungsumgebung für die Entwicklung von Android-
Apps. Sie basiert auf IntelliJ IDEA. Laden Sie die aktuelle Version von Android Studio unter Android 
Studio 2.2 herunter, und richten Sie das Programm ein.

Abb. 6.1 Android Studio: Startbildschirm

6.2 Öffnen eines Beispielanwendungsprojekts in Android Studio

Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, wie ein Beispielanwendungsprojekt in Android Studio 
geöffnet wird.

1 Klicken Sie im Fenster Welcome to Android Studio (Willkommen in Android Studio) auf Open an 
existing Android Studio Project (Vorhandenes Android-Studio-Projekt öffnen).

Abb. 6.2 Android Studio: Projekt öffnen
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2 Wählen Sie im Fenster Open file or project (Datei oder Projekt öffnen) den Ordner KFGSampleApp 
aus, und klicken Sie auf OK.

Abb. 6.3 Android Studio: Projekt auswählen

3 Nach einer kurzen Verarbeitungszeit wird ein KFGSampleApp-Projekt in Android Studio geöffnet.

Abb. 6.4 Android Studio: Projekt wird geöffnet
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Abb. 6.5 Android Studio: Projekt ist geöffnet
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6.3 Erstellen eines Android-Projekts

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie ein neues Android-Projekt in Android Studio erstellt werden 
kann.

1 So erstellen Sie ein neues Projekt: Klicken Sie im Fenster Welcome to Android Studio 
(Willkommen in Android Studio) auf Start a new Android Studio project (Neues Android-Studio-
Projekt starten).

Abb. 6.6 Android Studio: Neues Projekt starten

2 Im Dialog „New Project“ (Neues Projekt) können Sie zum Beispiel die folgenden Werte eingeben:

- Name der Anwendung: „KFG-Beispiel-App“
- Unternehmensdomäne: „android.kfg.vwn.de“
- Der Paketname und der Projektspeicherort werden von Android Studio automatisch 

eingetragen, können vom Benutzer jedoch auch geändert werden. Klicken Sie auf „Next“ 
(Weiter).

Abb. 6.7 Android Studio: Neues Projekt konfigurieren
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3 Wählen Sie im Dialog „Target Android Devices“ (Android-Zielgeräte) die Optionen „Phone“ (Telefon) 
und „Tablet“ aus. Legen Sie im Listenfeld „Minimum SDK“ (Niedrigste SDK-Version) die API-Ebene 
„15“ fest, damit möglichst viele Geräte unterstützt werden. 
Klicken Sie auf „Next“ (Weiter).

Abb. 6.8 Android Studio: Zielgerät auswählen

4 Im Dialog Add an Activity to Mobile (Aktivität für Mobiltelefon hinzufügen), wählen Sie Empty 
Activity (Leere Aktivität) aus, und klicken Sie auf Next (Weiter).

Abb. 6.9 Android Studio: Aktivität hinzufügen
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5 Lassen Sie die Standardeinstellungen im Dialog Customize the Activity (Aktivität personalisieren) 
unverändert, und klicken Sie auf Finish (Fertigstellen).

Abb. 6.10 Android Studio: Aktivität personalisieren

6 Nach einer kurzen Verarbeitungszeit wird eine KFG-Beispiel-App mit Standarddateien in Android 
Studio geöffnet. Die Dateien können um weitere Funktionen erweitert werden.

Abb. 6.11 Android Studio: Dateien um Funktionen erweitern
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6.4 Dateien aus der Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle einem 
Android-Projekt hinzufügen

Erstellen Sie einen libs-Ordner unter dem Anwendungsordner (sofern dieser noch nicht vorhanden ist).

Abb. 6.12 Android Studio: libs-Ordner erstellen

1 Fügen Sie dem libs-Ordner KFG-Abhängigkeitsdateien (.jar) zu.

Abb. 6.13 Android Studio: KFG-Abhängigkeitsdateien hinzufügen
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2 Fügen Sie (.jar)-Dateien den build.gradle-Abhängigkeiten hinzu.

Abb. 6.14 Android Studio: bulid.gradle-Abhängigkeitsdateien hinzufügen

6.5 Einrichten der Datenverbindung zum KFG 

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen Verbindungsmöglichkeiten zwischen dem KFG und der 
App beschrieben. Die Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle unterstützt WLAN- und 
Bluetooth-Verbindungen. Da in der Beispiel-App sowohl WLAN- als auch Bluetooth-
Verbindungsmodelle implementiert sind, muss der Benutzer eine Verbindungsart auswählen, bevor die 
Verbindung mit dem KFG hergestellt wird. 

In den folgenden Abschnitten wird die App-Entwicklung unter Verwendung nur einer Verbindungsart 
beschrieben, jedoch können wie in der Beispiel-App beide Verbindungsarten verwendet werden. Der 
unten beschriebene Beispielcode unterscheidet sich zwar von der Beispiel-App, bietet dem App-
Entwickler jedoch einen Überblick über die Möglichkeiten der App-Entwicklung für unterschiedliche 
Verbindungsarten.

6.5.1 App-Entwicklung für WLAN-Verbindung 

Dieses Kapitel bietet hilfreiche Informationen für die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die 
KFG-App-Schnittstelle innerhalb der App bei einer WLAN-Verbindung.

6.5.1.1Einrichten von WLAN

Für die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle sind folgende 
Bibliotheken erforderlich:

 kfg-client-xxx.jar
 jexlap-client-socket-se-xxx.jar
 jexlap-core-xxx.jar
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6.5.1.2Erstellen und Verwenden des KFGClient (WLAN)

Im Folgenden werden die grundlegenden Interaktionen mit der KFGClient-Instanz anhand eines 
vollständigen Java-Beispielprogramms von der Entstehung bis zur Zerstörung veranschaulicht.

Nach der Initialisierung sind folgende Rückrufe für das angeführte Beispiel relevant:

Bei erfolgreicher Verbindung (ConnectionListener) wird ein Abonnement erstellt. Der Datenempfang 
(über das Abonnement oder per Funktionsaufruf) wird mithilfe der entsprechenden Methoden der 
KFGListener-Instanz kommuniziert.

Nachdem die Werte für das Abonnement/den Rückgabewert der Funktion empfangen wurden, wird die 
KFGListener-Instanz über die entsprechenden Methoden benachrichtigt. Im Folgenden wird zum 
Beispiel nur eine Methode aufgerufen, da nur ein einziges Objekt abonniert wurde.

public class KFGSample implements ConnectionListener, KFGListener {

private KFGClient client;

public static void main(String[] args) throws IllegalArgumentException, 

ExlapException, IOException, InterruptedException {

KFGSample kfgSample = new KFGSample (); 

Thread.sleep(20000); 

kfgSample.shutDown();

}

public KFGSample() {

client = new KFGClient(); 

client.addKFGListener(this); 

client.addConnectionListener(this);

client.connect();// führt Suche und automatisches Verbinden aus

}

private void shutDown() {

// schließt alle Verbindungen; KFGClient-Instanz kann jedoch wiederverwendet

werden 

client.disconnect();

}

}

// ConnectionListener-Rückruf

public void onConnectionSuccessful(Capabilities capabilities) {

System.out.println("Connection successful");

try { 

client.subscribeActualDistance(1000);

} 

catch (Exception e) { 

e.printStackTrace();

}

}

… // Es folgen weitere ConnectionListener-Rückrufe

// KFGListener-Rückruf (z. B. für ActualDistance)

@Override

public void onActualDistanceUpdate(final ActualDistance actualDistance) { 

System.out.println("actual distance: " +

actualDistance.getActualDistance());

}
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Alle anderen zu implementierenden Rückrufe würden folgen. Es wird empfohlen, einen 
KFGListenerAdapter zu verwenden. Der KFGListenerAdapter umschließt die KFGListener-Instanz, damit nicht 
alle Rückrufe des Listeners implementiert werden müssen. Sie können die erforderlichen Rückrufe 
auswählen und mit Ihrer individuellen Logik füllen. Der KFGListenerAdapter ist Teil der 
Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle.

Wenn es nicht länger benötigt wird, kann das Abonnement entfernt werden:

6.5.2 App-Entwicklung für Bluetooth-Verbindung 

Dieses Kapitel bietet hilfreiche Informationen für die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die 
KFG-App-Schnittstelle innerhalb der App bei einer Bluetooth-Verbindung.

6.5.2.1Einrichten von Bluetooth

Für die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die KFG-App-Schnittstelle sind folgende 
Bibliotheken erforderlich:

 kfg-client-xxx.jar
 jexlap-client- bluetooth-android-xxx.jar
 jexlap-core-xxx.jar

6.5.2.2Erstellen und Verwenden des KFGClient (Bluetooth)

Um den KFGClient über eine Bluetooth-Verbindung in Ihrer App verwenden zu können, müssen der 
AndroidManifest-Datei folgende Berechtigungen hinzugefügt werden:

Bei Bluetooth als Verbindungsart wird das KFG nicht automatisch vom KFGClient erkannt und mit ihm 
verbunden. Der App-Entwickler muss dem KFGClient die Adresse seines KFG-Bluetoothgeräts 
bereitstellen. Um die Adresse des KFG-Bluetoothgeräts zu abzurufen, müssen Sie zunächst Ihr Telefon 
mit dem KFG-Bluetoothgerät koppeln. Gehen Sie folgendermaßen vor, um Ihr Telefon mit dem KFG-
Bluetoothgerät zu koppeln:

 Aktivieren Sie in den Android-Telefoneinstellungen die Bluetooth-Funktion.
 Starten Sie die Suche nach Bluetooth-Geräten.
 Bei den gefundenen Geräten wird „KFG_Bluetooth“ angezeigt.
 Tippen Sie auf „KFG_Bluetooth“, um eine Verbindung herzustellen. Die Standard-PIN für das 

Koppeln ist 1234. Wenn Sie die PIN bei der KFG-Konfiguration geändert haben, verwenden Sie die 
neue PIN für das Koppeln. 

client.unsubscribeActualDistance();

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
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Im Folgenden werden anhand eines Java-Beispielprogramms grundlegende Interaktionen mit einem 
KFGClient über Bluetooth veranschaulicht:

public class KFGSample implements ConnectionListener, KFGListener {

private KFGClient client;

public static void main(String[] args) throws IllegalArgumentException, 

ExlapException, IOException, InterruptedException {

KFGSample kfgSample = new 

KFGSample (); 

Thread.sleep(20000); 

kfgSample.shutDown();

}

public KFGSample() {

String kfgDeviceConnectionURL = getKFGBluetoothDeviceConnectionURL(); 

client = new KFGClient(kfgDeviceConnectionURL); 

client.addKFGListener(this);

client.addConnectionListener(this);

client.connect();// führt Suche und automatisches Verbinden aus

}

private String getKFGBluetoothDeviceConnectionURL() {

// Adresse des KFG-Bluetooth-Geräts abrufen und Verbindungs-URL zurückgeben.

String connectionURL ="";

BluetoothAdapter mBluetoothDriver = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

Set<BluetoothDevice> mPairedDevices = mBluetoothDriver.getBondedDevices(); 

for(BluetoothDevice device: mPairedDevices) {

if( device.getName().equals("KFG_Bluetooth")) {

// btspp:// wird zur Geräteadresse hinzugefügt, um die Verbindungs-URL für

das Gerät abzurufen 

connectionURL = "btspp://"+device.getAddress();

return connectionURL;

}

}

private void shutDown() {

// schließt alle Verbindungen; KFGClient-Instanz kann jedoch wiederverwendet

werden 

client.disconnect();

}

}
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6.6 Funktionen 

In diesem Abschnitt werden die wichtigsten Funktionen der Beispiel-App beschrieben. Es handelt sich 
um besondere Funktionen, anhand derer die Verwendung der Schnittstellenbibliothek für die KFG-
App-Schnittstelle veranschaulicht werden kann. Jede App-Funktion ist stets mit der entsprechenden 
KFG-Funktion gekoppelt, die in der KFG-Konfiguration definiert ist. Um die verschiedenen Funktionen 
der Beispiel-App zu testen, muss die Beispiel-KFG-Konfiguration innerhalb des KFG hinzugefügt 
werden. 

Die Beschreibung der einzelnen Funktionen enthält jeweils den zugehörigen Beispielcode, um App-
Entwicklern einen Überblick darüber zu bieten, wie ähnliche Funktionen in der App implementiert 
werden können. Dabei handelt es sich um keinen vollständigen Code. Dennoch bietet er einen 
Überblick über die Funktionen und liefert Hinweise darauf, wo ähnlicher Code im Beispiel-App-Projekt 
gefunden werden kann.

6.6.1 Suche nach KFG-Geräten und Anzeige der gefundenen Geräte in App

Die App verwendet WLAN oder Bluetooth als Verbindungsart, um nach Geräten zu suchen und 
gefundene Geräte in einer Liste anzuzeigen. Die Suche nach Geräten wird gestartet, sobald der 
Benutzer die Schaltfläche „Discovery“ (Suchen) antippt.  Anhand des Codes unten wird veranschaulicht, 
wie die Suche nach Geräten initiiert werden kann:

Sobald ein Gerät gefunden wird, (discoveryEvent des DiscoveryListener), wird dieses in die Liste der 
gefundenen Geräte aufgenommen, und das Ereignis discoveryFinished wird aufgerufen.

Abb. 6.15 Die Liste der gefundenen Geräte wird in der App angezeigt

String connectionScheme = "Wifi"; // WLAN oder Bluetooth

DiscoveryManagerAndroid discoveryManagerAndroid = 

new DiscoveryManagerAndroid (connectionScheme , getActivity());

........

discoveryManagerAndroid.discoverServices(this, null, null, null, true);
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6.6.2 Anzeige der Geräteinformationen und Herstellen einer Verbindung zum Gerät durch App

Die App zeigt Informationen zum ausgewählten Gerät sowie die Verbindungsadresse an. 

Abb. 6.16 Die App zeigt Gerätedetails an

Mit dem unten stehenden Code soll veranschaulicht werden, wie die Geräteadresse für das Herstellen 
einer Verbindung zum Gerät verwendet werden kann.

Bei erfolgreicher Verbindung (onConnectionSuccessful-Ereignis des ConnectionListener) kann der KFGClient 
Daten anfordern und Aktionen auf dem Server initiieren. 

String connectionAddress = "btspp://00:07:80:63:20:14"; // Adresse des Geräts 

// Neue Instanz des ConnectionManager zum Herstellen einer Verbindung mit der vorhandenen 
Geräteadresse

ConnectionManager  connectionManager = new ConnectionManager(this, connectionAddress);

// Neuen Thread für das Aufrufen der Verbindungsfunktion starten

new Thread(connectionManager).start();

// Verbindungsfunktion 

private void connect() {

boolean useKeepAlive = true;

//KFGConfiguration erstellen 

KFGConfiguration kfgConfiguration = new KFGConfiguration(false, useKeepAlive);

//KFGClient mit Verbindungsadresse erstellen 

KFGClient kfgClient = new KFGClient(connectionAddress, kfgConfiguration); 

// Daten-Listener als ConnectionManager hinzufügen

kfgClient.addDataListener(this); 

// Verbindungs-Listener als ConnectionManager hinzufügen

kfgClient.addConnectionListener(this);  

// KFG-Listener hinzufüge

kfgClient.addKFGListener(new KFGListenerAdapter());

// Vebindung aufrufen

kfgClient.connect();

}
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6.6.3 Anforderung des KFG-Identifiers und Prüfung auf erwartete eindeutige Nummer durch App

Mit dieser Funktion wird veranschaulicht, wie statische Datenobjekte in der App gehandhabt werden.

Bei statischen Datenobjekten bleibt der Wert während des Herstellens der Verbindung konstant. 

So bleiben z. B. die Werte von Datenobjekten wie VehicleIdentificationNumber, VehicleColour, EnginePower, 
KFGIdentifier, usw. während des Herstellens der Verbindung konstant. 

Nach der erfolgreichen Verbindung mit dem KFG wird der onConnectionSuccessful-Rückruf aufgerufen. 
Somit besteht die erste Aufgabe des Rückrufs darin, den Wert des KFG-Identifiers abzurufen und ihn 
mit der erwarteten eindeutigen Nummer abzugleichen. Wenn die empfangene Nummer nicht mit der 
erwarteten eindeutigen Nummer übereinstimmt oder beim Abrufen des Wertes ein Fehler aufgetreten 
ist, wird die KFG-Verbindung abgebrochen. Dies wird in folgendem Beispielcode veranschaulicht: 
(ConnectionManager).
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// ConnectionListener-Rückruf

public void onConnectionSuccessful(Capabilities capabilities){  

// Bei erfolgreicher Verbindung, Abrufen des KFG-Identifiers

getKFGIdentifier();

}

private void getKFGIdentifier() {

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

try {

//Ruft getobject mit URL für KFG-Identifier, connectionManager als AsyncCallback 

auf

kfgClient.getObject(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_20,connectionManager);

//Wenn erfolgreich wird onSuccess-Rückruf aufgerufen

} catch (Exception e) {

//Bei Fehlermeldung wird Verbindung abgebrochen und Meldung angezeigt

connectionManager.abortWithInfo("Error in reading KFG Identifier 

message"+e.getMessage());

}

// AsyncCallback onSuccess-Methode

public void onSuccess(int id, Object object) {

if (object instanceof DataObject) {

final DataObject viewDataObject = (DataObject) object;

// Wenn empfangene Objekt-URL mit KFG-Identifier-URL übereinstimmt

if(viewDataObject.getUrl().equals(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_20)) {

compareKFGIdentifier(viewDataObject);

}

}

}

private void compareKFGIdentifier(DataObject dataObject) {

//Erwarteter KFG-Identifier

double expectedKFGIdentifier = 123456;

try {

// Datenelement von Objekt abrufen

DataElement element = dataObject.getElement(0);

if (element != null && element.hasValue()) {

// Wert von Datenelement abrufen

double kfgIndentifier = element.getValueAsDouble();

// Vergleichen der Werte

if (expectedKFGIdentifier != kfgIndentifier)) {  

//Wenn keine Übereinstimmung, Abbrechen der Verbindung und Anzeige einer

Meldung

connectionManager.abortWithInfo("KFG Identifier did not match");

}

}

else {

//Verbindung abbrechen und Meldung anzeigen

connectionManager.abortWithInfo ("Error in reading KFG Identifier");

}

}

catch (Exception ex) {

//Verbindung abbrechen und Meldung anzeigen

connectionManager.abortWithInfo("Error in comparing KFG Identifier " +

 ex.getMessage());

}

}
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6.6.4 Anzeige der Motordrehzahl in App

Mit dieser Funktion wird veranschaulicht, wie dynamische Datenobjekte in der App gehandhabt 
werden.

Bei einem dynamischen Datenobjekt stammt der Wert des Datenobjekts von einer Quelle, die einen 
kontinuierlichen Fluss an Sensorinformationen generiert (z. B. ein Sensor, der alle 10 ms die 
Fahrzeuggeschwindigkeit misst).  Wenn neue Sensordaten gemessen oder generiert werden, werden 
Datenaktualisierungen empfangen. 

Dynamische Datenobjekte sind z. B. EngineSpeed, VehicleSpeed,GeoPosition, OilTemperature usw. 

Der Inhalt von dynamischen Datenobjekten ändert sich sehr oft und die App empfängt häufig die 
entsprechenden Daten. Die Verarbeitung und Handhabung dieser Werte verbraucht aufseiten der App 
ein hohes Maß an Ressourcen. Somit ist es wichtig, beim Abonnement des Datenobjekts das 
Mindestintervall zusammen mit der Objekt-URL anzugeben. 

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie das Datenobjekt „DisplayEngineSpeed“ per Antippen 
einer Schaltfläche mit einem Intervall abonniert wird (ExlapServiceActivity).

// Schaltfläche für Abrufen der Motordrehzahl

Button btnSubscribeDisplayEngineSpeed = (Button) findViewById

(R.id.btn_subscribeDisplayEngineSpeed);

// Hinzufügen eines Klick-Listeners zur Schaltfläche

btnSubscribeDisplayEngineSpeed.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

// Abrufen des KFGClient-Objekts

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

// Anzeigen eines Popups zum Hinzufügen des Intervalls für das Abonnement der 

angegebenen Datenobjekt-URL 

DisplayObjectSubscribeDialog(kfgClient.URL_DISPLAYEDENGINESPEED);

}

});

// Anzeigen des Popups zum Hinzufügen des Intervalls für Abonnement

private void DisplayObjectSubscribeDialog(String objectURL) {

//Erstellen einer neuen Instanz von ObjectDialogfragment

DialogFragment objectDialogFragment = new ObjectDialogFragment();

//Bundle zum Setzen der Objekt-URL

Bundle args = new Bundle();

args.putString("objectUrl", objectURL);

objectDialogFragment.setArguments(args);

//Popup anzeigen

objectDialogFragment.show(getFragmentManager(), "object");

}
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Abb. 6.17 Die App zeigt das Popup zur Eingabe des Intervalls für das Abonnement an

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie das Datenobjekt mit einem Intervall abonniert wird. 

Nachdem Daten empfangen wurden onData (ConnectionManager), zeigt die App das Datenobjekt und den 
Wert an.

// KFGClient abrufen 

KFGClient kfgClient = connectionManagerInterface.getConnectionManager().getKFGClient();

// URL des Objekts abrufen, das abonniert werden soll

String objectUrl = kfgClient.URL_DISPLAYEDENGINESPEED;

// Abonnement-Intervall

int interval = 500; // Abrufen des vom Benutzer eingegebenen Werts

// Prüfen, ob Datenobjekt ein Ereignis oder statisch ist 

if (ExlapIntrospection.isEventOrStatic(objectUrl)) {

// Abonnement ohne Intervall

kfgClient.subscribeObject(objectUrl);

} else {

// Abonnement mit Intervall

kfgClient.subscribeObject(objectUrl, interval);

}

public void onData(DataObject dataObject) {

final DataObject viewDataObject = dataObject;

activity.runOnUiThread(new Runnable() {

public void run() {

// Aktualisierungsvorgang zum Aktualisieren der Objektansicht

activity.updateObjectsView(viewDataObject, false);

}

});

}
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Abb. 6.18 Die App zeigt das abonnierte Datenobjekt und dessen Wert an

6.6.5 Anzeige des Türverriegelungsstatus in App

Mit dieser Funktion wird veranschaulicht, wie Ereignis-Datenobjekte in der App gehandhabt werden. 

Bei Ereignis-Datenobjekten wird der Wert eines Datenobjekts aktualisiert, wenn ein bestimmtes 
Ereignis eintritt. 

Dies gilt z. B. für Datenobjekte wie DoorLockControl, DashboardIndicators, BrakeOverheating usw.

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie das Datenobjekt „DoorLockControl“ per Antippen einer 
Schaltfläche abonniert wird (ExlapServiceActivity).

Nachdem Daten empfangen wurden onData (ConnectionManager), zeigt die App wie oben beschrieben 
das Datenobjekt und den Wert an.

//Abrufen der Türverriegelungs-Schaltfläche

Button btnSubscribeDoorLock = (Button) findViewById(R.id.btn_subscribeDoorLock); 

//Hinzufügen eines Klick-Listeners zur Schaltfläche 

btnSubscribeDoorLock.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

@Override

public void onClick(View v) {

//KFG-Client abrufen

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

//Abrufen der Objekt-URL zum Verriegeln der Tür

String doorLockControlURL = kfgClient.URL_DOORLOCKCONTROL;

try {

//Abonnieren des Objekts mit URL

kfgClient.subscribeObject(doorLockControlURL);

} 

catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "Could not subscribe to " + doorLockControlURL + ": " +

e.getMessage());

}

}

});
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6.6.6 Ver- und Entriegeln der Tür durch die App

Mit dieser Funktion wird veranschaulicht, wie eine KFG-Funktion von der App aufgerufen wird und wie 
Werte für Datenobjekte gesetzt werden.

So wird z. B. das Ver- und Entriegeln der Tür über die URL der Aufruffunktion 
„VWN_Function_Call_Value_02“ und das Setzen des Wertes auf den Eingangsparameter 
„CM_EXLAP_Input_Value_02“ aktiviert.

Der KFG-Funktionsaufruf ändert den Wert von CAN-Bus-Signalen des Fahrzeugs direkt. Wenn hier 
falsche Werte gesetzt werden, führt dies zu Fehlfunktionen im Fahrzeug. Daher müssen Sie den Wert 
des Funktionsaufrufs mit einer Verzögerung von 1 Sekunde umgehend wieder zurücksetzen.

Wenn auf die Schaltfläche „Tür verriegeln“ getippt wird, setzt die App den Wert des Datenobjekts auf 
„0x05“ und mit einer Verzögerung von 1 Sekunde umgehend wieder zurück auf „0x00“. 

Gleichermaßen, wenn auf die Schaltfläche „Tür entriegeln“ getippt wird, setzt die App den Wert des 
Datenobjekts auf „0x09“ und mit einer Verzögerung von 1 Sekunde umgehend wieder zurück auf 
„0x00“. 

Um das Ergebnis des Funktionsaufrufs anzuzeigen, abonnieren Sie zunächst „DoorLockControl“ wie im 
vorherigen Abschnitt beschrieben. 

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie der Wert des Funktionsaufrufs (ExlapServiceActivity) 
anhand des FunctionCallHandler gesetzt wird.

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie der Wert des Funktions-Datenobjekts geändert wird und 
wie er mit einer Verzögerung von 1 Sekunde wieder auf „0“ zurückgesetzt wird (FunctionCallHandler).

//Umschalter zum Ver- und Entriegeln der Tür

ToggleButton doorLock = (ToggleButton) findViewById(R.id.btn_doorlock);

//Hinzufügen einer Prüfung auf veränderte Listener zum Umschalter

doorLock.setOnCheckedChangeListener(new CompoundButton.OnCheckedChangeListener() {

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

//KFG-Client abrufen

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

if (isChecked) {

//Zum Verriegeln der Tür Aufruf der Funktion mit dem Wert 5

setFunctionCallValue(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_CALL_VALUE_02,5);

} 

else {

//Zum Entriegeln der Tür Aufruf der Funktion mit dem Wert 9

setFunctionCallValue(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_CALL_VALUE_02,9);

}

}

});

//Diese Funktion erstellt den FunctionCallHandler und setzt den Wert

private void setFunctionCallValue(String functionURL, double value) {

//Erstellen der FunctionCallHandler-Instanz 

FunctionCallHandler functionCallHandler = new FunctionCallHandler(this);

//Setzen des Wertes auf Funktions-URL

functionCallHandler.setFunctionCallValue(functionURL,value);

}
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//KFG-Client abrufen

KFGClient kfgClient = getConnectionManager().getKFGClient();

//Funktions-Schnittstelle der Funktions-URL abrufen

FunctionInterface functionInterface= 
(FunctionInterface)functionInterfaces.get(functionUrl);

//Exlap-Typ der Funktions-Schnittstelle abrufen

ExlapType exlapType = functionInterface.getIn(0);

//Erstellen des Eingangsparameter-Objekts

DataObject callParameter = new DataObject();

//Erstellen des Datenelements mit Exlap-Typ und Eingangswert der Funktion

DataElement dataElement = new DataElement(exlapType.getName(),value,exlapType.getType());

//Hinzufügen des Datenelements zum Eingangsparameter

callParameter.addElement(dataElement);

//Aufrufen der Funktions-Methode mit Funktions-URL und Eingangsparameter

ExlapIntrospection.callFunctionMethod(kfgClient, functionUrl, callParameter);

// Hinzufügen einer Verzögerung von 1 Sekunde und Zurücksetzen des Wertes auf „0“

Thread.sleep(1000);

//Erstellen des Eingangsparameter-Objekts zum Zurücksetzen des Wertes

DataObject resetCallParameter = new DataObject();

//Erstellen des Datenelements mit dem Wert „0“

DataElement resetDataElement = new DataElement(exlapType.getName(), 0,

exlapType.getType());

//Hinzufügen des Datenelements zum Eingangsparameter für das Zurücksetzen

resetCallParameter.addElement(resetDataElement);

//Aufrufen der Funktions-Methode mit Funktions-URL und Eingangsparameter für das 
Zurücksetzen

ExlapIntrospection.callFunctionMethod(kfgClient, functionUrl, resetCallParameter);
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6.6.7 Anzeige der Anzahl an verriegelten Sicherheitsgurten in App

Mit dieser Funktion wird veranschaulicht, wie KFG-spezifische Datenobjekte in der App gehandhabt 
werden.

Z. B. beim Abrufen der Anzahl an verriegelten Sicherheitsgurten über die Funktions-URL 
„VWN_Function_Input_Signal_03“. Sie müssen das Datenobjekt über die Funktions-URL abonnieren.

In dem Code unten wird veranschaulicht, wie das Datenobjekt „SeatBelt“ per Antippen einer 
Schaltfläche über die Funktions-URL abonniert wird.

Nachdem Daten empfangen wurden onData (ConnectionManager), zeigt die App wie oben beschrieben 
das Datenobjekt und den Wert an.

//Abrufen des Sicherheitsgurtstatus

Button btnSeatBelt = (Button) findViewById(R.id.btn_seatBelt);

// Hinzufügen eines Klick-Listeners zur Schaltfläche

btnSeatBelt.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

//KFG-Client abrufen

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

//Abrufen der URL für Sicherheitsgurt 

String url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03 = kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03;

try {

//Abonnieren der Objekt-URL

kfgClient.subscribeObject(url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03);

...

} 

catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "Could not subscribe to " + url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03 + ": " +

e.getMessage());

}

...

}

});
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6.7 Übersicht über Klassen

In der Abbildung unten sind die wichtigsten Aktivitäten und Klassen der Beispiel-App dargestellt.

Abb. 6.19 Aktivitäten und Klassen der Beispiel-App
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7 The KFG App Interface Library 

7.1 Introduction

This document consists of two parts, first a general description of the KFG App interface and its 
intended usage. Second a detailed technical description to enable an App developer to use the KFG App 
Interface Library within its own project. In order to explain some design principles, this documentation 
references to a sample App project, this can be obtained together with this documentation

7.2 Intended Usage

The KFG App Interface Library shall be used to encapsulate the communication between the KFG and 
the related App. 

It shall reduce the overall development effort and enables the App developer to concentrate on the 
App Application code.

7.3 KFG App Interface

The KFG App Interface Library uses the EXLAP (Extensible Lightweight Asynchronous Protocol) for 
communication between the ECU KFG and the Android Smartphone running the App. 

EXLAP is an open XML based protocol, which has been developed by Volkswagen AG and is provided 
under Creative Common License.

7.3.1 Data types

The KFG App Interface distinguishes between two data types.  

7.3.1.1Car Data

The category “Car Data” consists of all data, which are provided in the direction from KFG to the App 
and who don’t need special configuration within the KFG.

But the Car Data Interface is generic. So even if there is a Data URL for a specific Car Data Attribute, 
there must be also the data source available in the real car, to get proper data content.

Example:

The URL “TheftDetection” give the indication, if there is a DWA Alarm active or not. So the precondition 
to get any useful data out of this URL is the availability of a DWA installed in the car.

So it is recommended, to check during the App design phase, if all the Car Attributes to be used within 
the App are provided by the intended Car configuration.

Check within chapter 1.4 about the supported Car Attributes.
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7.3.1.2Customer Specific Data

The category “Customer Specific Data” refers to the free configurable input and output data of the KFG 
App Interface, which content is defined by the KFG configuration file. This Data in and outputs are 
defined within the KFG configuration creating process and therefore project specific.

It is strongly recommended to ensure, that between KFG configuration designer and App developer is a 
common understanding about the meaning of this data.

Safety Considerations. 
This customer Specific Data provides also function calls, which allows to set data within the KFG and 
depending on the KFG configuration may trigger functions within the related car.
In this case the App is part of a complex system. The designer of the overall System has therefore the 
responsibility to ensure that there are safeguard mechanism implemented, to avoid harming persons 
or material by unintended Actions within the App.
In this case the App must be considered as safety relevant component. 
Especially in case the App uses a wireless Interface to the car, keep in mind, that the user may be no 
longer in direct line of sight of the controlled unit. Also a wireless Interface always bears the risk of 
interruptions within the data connections due to distance or other external interferences.
So appropriate design and architecture mechanisms should be implemented, to avoid unintended 
Actions within the System.

7.3.1.3KFG Configuration Identifier

The function of the App is always coupled with the functionality within the KFG, defined by the KFG 
configuration. The App must therefore ensure, that it communicates with a KFG with the “correct” 
configuration.

To ensure this, the following approach is recommended:

 Each KFG configuration provided by VW-N includes a unique number as identifier. 
 This number can be requested by the App at the URL : “xxx”
 The App development is based on the knowledge about a specific KFG Configuration, so the 

mentioned identifier is known within the App
 After establish of communication between App and KFG, the App requests the identifier and checks, 

if it is the expected unique number.
 In case the number don’t match or can`t be determined, the App shall notify this to the user and 

avoid a functions, which trigger any actions within the KFG.

7.4 Architecture of KFG Client and KFG Server

The KFG server is the central point that collects and distributes the vehicle data. The KFG App Interface 
Library provides a client (KFGClient) to enable various methods for requesting to the KFG server and for 
receiving responses from it. The KFG services are defined by a set of data objects and functions.

Objects can be subscribed in an interval (“send me data no more than”), whereas functions only result 
in a onetime response. In principle the communication is performed asynchronously.

The following chapter provides a rough overview about the EXLAP based Client Server Architecture of 
the KFG App interface. For detailed information please refer to the EXLAP specific documentation.
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7.4.1 KFG client communication

The first diagrams shows an overview about communication scheme

The general process is in accordance with the steps shown in the diagram:

 Create a KFGClient instance
 Register an instance of KFGListener and ConnectionListener
 After successful connection: 

- Subscribe to objects 
- Call functions

Asynchronous receiving and procession of the data in the corresponding KFGListener methods

 If necessary: unsubscribe objects
 Termination of KFGClient (disconnect)

Abb. 7.1 Example program flow

The KFGClient instance is the main class to be used. There a KFGListener and ConnectionListener must be 
added to receive data and connection states.

The KFGListener instance gets notified if data belonging to a subscription or if a callback of a function 
call is available from server.
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The ConnectionListener instance represents the callback for any connection issue. Image 2 pictures the 
callback methods of ConnectionListener which leads to the different connection states.  

Abb. 7.2 Overview of ConnectionListener callback methods and the belonging connection state

To handle connection between KFG and App, developers need to implement ConnectionListener callback 
methods as per App requirements.  

The individual functions of ConnectionListener instance are described in Javadoc (provided as JAR-file 
and HTML files of jexlap-core module).
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7.4.2 Features

This section describes some features, which are special or can be activated by using KFG App Interface 
Library.

7.4.2.1Autoconnect

Besides the Internet authorization, in some devices the Change-Multicast-State permission is 
additionally required for the Autoconnect feature of the client for Wi-Fi connection.

Then, the Multicast Lock must be set in the code before the actual “connect”.

7.4.2.2Multisubscriber

A connection to KFG device is only possible for one KFGClient instance, it is not possible to create 
multiple instance of KFGClient within one App. But you can subscribe one signal with different intervals 
with different listeners. For this purpose, it is necessary to directly add a Listener on top of an existing 
subscription.

7.4.2.3Reconnect

It is possible to automatically reconnect the client to the server, if the connection gets unstable. You can 
enable the feature in KFGConfiguration. By using autoconnect (the client searches for a connection), the 
reconnect process will be done one time for a maximum of about 12 seconds. A reconnect process 
notifies an Android app through the ConnectionListener by calling onReconnect(). As a result of the 
reconnect process the Android app gets informed by invoking ConnectionListener.onReconnectSuccessful(), 
if the connection could be established or ConnectionListener.onConnectionFailed(), if no connection could 
be established.

7.4.2.4KeepAlive

To use the keepAlive-function, you can enable it in the KFGConfiguration. In addition you can also set 
another timeout for sending keepAlive commands and the retry value. By default the timeout for a 
keepAlive is 10 seconds. The timeout can have a value between 0 (exclude) and 10 (include). Another 
value for timeout will cause an IllegalArgumentException. The timeout value defines also the distance 
between the sending of keepAlive commands. You can modify the retry value for sending another 
keepAlive to the server, by default just 1 keepAlive will be sent. If a keepAlive was not replied by server 
for x times, then the registered ConnectionListeners will be informed through the method 
onConnectionClosedOnError(Exception e) with the exception 

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_MULTICAST_STATE" />

if (multicastLock == null || !multicastLock.isHeld()) { 

WifiManager wifi = (WifiManager)

appContext.getSystemService(Context.WIFI_SERVICE); 

multicastLock = wifi.createMulticastLock("kfg discovery");

multicastLock.acquire();

}

// release multicastlock after successful onConnectionSuccessful is called

multicastLock.release();

client.subscribeActualDistance (2500);

…

KFGListener kfgListener = new MyKFGListener(); 

client.subscribeActualDistance (5000, kfgListener);

client = new KFGClient(new KFGConfiguration(true)); 

client.connect();// performs discovery and auto-connect
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ExlapException(ExlapConstants.STATUS_KEEPALIVE_TIMEOUT,"Did not receive keep alive response in appropriate 
time. Connection may be slow or is gone.").

7.4.2.5Supports-function

Check via supports*-methods, if a subscription or function call is supported by server:

7.5 KFGClient General Methods

The KFGClient is the main class of KFG App Interface Library. It has different methods to request data 
and initiate actions on server. This section describes some of the general methods of KFGClient that can 
be used in App development. 

7.5.1 Synchronous request of data

The getObject method requests (i.e. poll) the current value of a data object specified by an object url. 
The KFG delivers the result within the corresponding response message in an immediate fashion. This 
method request the data in “polling” fashion but proceed and delivered in an asynchronous fashion..

7.5.2 Data object subscription 

The subscribeObject method request asynchronous data updates based on content changes of a data 
object specified by an object url.

When using object subscriptions, it is recommended to consider the impact on the overall Performance 
of the App. 

This is especially true for url, which are updated within short intervals. To give an example, the url 
“EngineSpeed” is updated by the related CAN signal within the KFG every 20 ms. So subscribing this url 
with ival “20” would lead to 50 Signal updates per second, cause in a real engine the engine speed 
changes constantly. 

On the other hand side, there are url, where the signal values changes only with low frequency and 
therefore low setting for ival will have no real performance impact. For example the Door Status 
changes only when opening or closing the door. Here an ival setting of “0” signals the signal state 
change immediately to the App.

So during the design phase of the App each signal which must be subscribed, shall be evaluated 
regarding its dynamic behavior within the car. Based on this a suitable subscriptions time (ival) shall be 
chosen. 

boolean useReconnect = true; // activate reconnect

boolean useKeepAlive = true; // activate keepAlive

KFGConfiguration cfg = new KFGConfiguration(useReconnect, useKeepAlive);

cfg.setKeepAliveTimeout(5); // a sent keepAlive times out after 5 sec and be send after 5 
sec again

cfg.setKeepAliveRetries(4); // retries 4 times to send a keep alive
client = new KFGClient(cfg);

client.connect();// performs discovery and auto-connect

boolean isActualDistanceSupported = client.supportsActualDistance();

//url – The url of data object

//listener - A reference to AsyncCallback which will notified when task is complete

int getObject (final String url, final AsyncCallback listener)

//url – The url of data object to subscribe

//ival - The minimal interval between the data object updates in millisecond 

synchronized void subscribeObject(String url, int ival)

//or 

synchronized void subscribeObject(String url)
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Furthermore no url shall be subscribed, where the asynchronous data updates are not necessary within 
the Application.

Also the update rate of some signals is depending on the driving situation of the car. As example the 
vehicle speed changes only when driving. So it is strongly recommended to consider this fact during 
the integrations test of the System.

7.5.3 Cancel a subsciption

The unsubscribeObject method remove an active subscription for given URL. 

As mentioned within the previous chapter, object subscriptions of url, which are not needed in the 
functional state of the app shall be unsubscribed. Also unsubscribe is recommended on communication 
shutdown to the KFG. 

7.5.4 Calling of functions

The callFunctionAsync method invokes an asynchronous function call specified by a function url. 

//url – The url of data object to unsubscribe

synchronized void  unsubscribeObject (String url)

//url – The url of function to call

//callParameter - The calling parameters in form of a DataObject

int callFunctionAsync(final String url, final DataObject callParameter)
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8 Sample Application
This section describes the KFG Sample Application.

8.1 Setup Android Studio

Android Studio is the official IDE for android application development. It works based on IntelliJ IDEA, 
Download the latest version of android studio from Android Studio 2.2  and complete the setup..

Abb. 8.1 Android Studio: start screen

8.2 Open Sample Application Project in Android Studio

This section describe how to open sample application project into android studio.

1 In Welcome to Android Studio window click, Open an existing Android Studio Project.

Abb. 8.2 Android Studio: Open project
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2 In Open file or Project window select, KFGSampleApp folder and click OK.

Abb. 8.3 Android Studio: Select project

3 After some processing, Android Studio opens and displays a KFGSampleApp project.

Abb. 8.4 Android Studio: Project opens
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Abb. 8.5 Android Studio: Project is open
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8.3 Creating an Android Project

This section describe how to create new android project with android studio.

1 Create new project: In the Welcome to Android Studio window, click Start a new Android Studio 
project.

Abb. 8.6 Android Studio: Start a new project

2 New Project screen, enter the following values for example: 

- Application Name: “KFG Sample App”
- Company Domain: “android.kfg.vwn.de”
- Android Studio fills in the package name and project location for you, but you can edit these if 

you'd like. Click Next.

Abb. 8.7 Android Studio: Configure the new project
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3 In the Target Android Devices screen, select Phone and Tablet. Select Minimum SDK  “API Level 15” 
to support as many devices as possible. 
Click Next.

Abb. 8.8 Android Studio: Select target device

4 In the Add an Activity to Mobile screen, select Empty Activity and click Next.

Abb. 8.9 Android Studio: Add an activity
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5 In the Customize the Activity screen, keep the default values and click Finish.

Abb. 8.10 Android Studio: Customize activity

6 After some processing, Android Studio opens and displays a KFGSample App with default files. You 
can add functionality to these files.

Abb. 8.11 Android Studio: Add functionality
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8.4 Include KFG App Interface Library Files into an Android Project

If not exists create libs folder under application folder

Abb. 8.12 Android Studio: Create libs folder

1 Add KFG dependency files (.jar) to libs folder.

Abb. 8.13 Android Studio: Add KFG dependency
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2 Add (.jar) files to app build.gradle dependencies.

Abb. 8.14 Android Studio: Add bulid.gradle dependencies

8.5 Data Connection Setup to KFG 

This chapter describes the different connection scheme between KFG and App. The KFG App Interface 
library supports Wi-Fi and Bluetooth connection scheme. In Sample App both Wi-Fi and Bluetooth 
connection schemes are implemented together, user has to select one connection scheme before 
connecting to KFG. 

Below sections describe App development using distinct connection scheme, but you can use both 
connection scheme together as developed in Sample App. Below described sample code is not similar 
to Sample App but it provide an overview to App developer how to develop an App using different 
connection scheme.

8.5.1 App Development using Wi-Fi Connection 

This chapter helps to use the KFG App Interface Library within your app using Wi-Fi connection 
scheme.

8.5.1.1Setup Wi-Fi

You need following libraries to use KFG APP Interface Library:

 kfg-client-xxx.jar
 jexlap-client-socket-se-xxx.jar
 jexlap-core-xxx.jar
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8.5.1.2Creating and using KFGClient (Wi-Fi)

Below a complete Java example program shows basic interactions with a KFGClient instance – from its 
creation to its destruction.

After initialization, the relevant callbacks for this example are following.

Upon successful connection (ConnectionListener) a subscription is made. Receiving data (either from 
subscription or from function call) is notified in the corresponding methods of KFGListener.

Once values for the subscription/the return value of the function arrive, the KFGListener is notified in the 
corresponding methods. Here, for example, just one method will be called, because just one object was 
subscribed.

public class KFGSample implements ConnectionListener, KFGListener {

private KFGClient client;

public static void main(String[] args) throws IllegalArgumentException, 

ExlapException, IOException, InterruptedException {

KFGSample kfgSample = new KFGSample (); 

Thread.sleep(20000); 

kfgSample.shutDown();

}

public KFGSample() {

client = new KFGClient(); 

client.addKFGListener(this); 

client.addConnectionListener(this);

client.connect();// performs discovery and auto-connect

}

private void shutDown() {

// closes all connections but KFGClient instance can be reused

client.disconnect();

}

}

// ConnectionListener callback

public void onConnectionSuccessful(Capabilities capabilities) {

System.out.println("Connection successful");

try { 

client.subscribeActualDistance(1000);

} 

catch (Exception e) { 

e.printStackTrace();

}

}

… // more ConnectionListener callbacks would follow

// KFGListener callback (e.g. for ActualDistance)

@Override

public void onActualDistanceUpdate(final ActualDistance actualDistance) { 

System.out.println("actual distance: " +

actualDistance.getActualDistance());

}
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All other callbacks to be implemented would follow. It is recommended to use a KFGListenerAdapter. The 
KFGListenerAdapter wraps the KFGListener so that not all callbacks of the listener must be implemented. 
You pick those callbacks you need and fill them with your own logic. The KFGListenerAdapter is part of 
KFG App Interface Library.

If you are no longer interested in a subscription, it can be unsubscribed:

8.5.2 App Development using Bluetooth Connection 

This chapter helps to use the KFG App Interface Library within your app using Bluetooth connection 
scheme.

8.5.2.1Setup Bluetooth

You need following libraries to use KFG App Interface Library:

 kfg-client-xxx.jar
 jexlap-client- bluetooth-android-xxx.jar
 jexlap-core-xxx.jar

8.5.2.2Creating and Using KFGClient (Bluetooth)

To use KFGClient with Bluetooth connection in your app, you need to add following uses permission in 
AndroidManifest file.

In Bluetooth connection scheme KFGClient will not automatically discover and connect to KFG device. 
As an app developer you need to provide your KFG Bluetooth device address to KFGClient. To get KFG 
Bluetooth device address first you need to pair your phone with KFG Bluetooth device. Use below steps 
to pair your phone with KFG Bluetooth device:

 In your Android phone’s setting switch Bluetooth to on.
 Start Bluetooth device scan.
 In Bluetooth Scan you will get KFG_Bluetooth device.
 Click on KFG_Bluetooth device for paring, default pairing pincode is 1234. If you have changed 

pincode in KFG configuration then use your pincode for paring. 

client.unsubscribeActualDistance();

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
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Below a Java example program shows basic interactions with a KFGClient using Bluetooth

public class KFGSample implements ConnectionListener, KFGListener {

private KFGClient client;

public static void main(String[] args) throws IllegalArgumentException, 

ExlapException, IOException, InterruptedException {

KFGSample kfgSample = new 

KFGSample (); 

Thread.sleep(20000); 

kfgSample.shutDown();

}

public KFGSample() {

String kfgDeviceConnectionURL = getKFGBluetoothDeviceConnectionURL(); 

client = new KFGClient(kfgDeviceConnectionURL); 

client.addKFGListener(this);

client.addConnectionListener(this);

client.connect();// performs discovery and auto-connect

}

private String getKFGBluetoothDeviceConnectionURL() {

// get the KFG Bluetooth device address and return connection URL.

String connectionURL ="";

BluetoothAdapter mBluetoothDriver = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();

Set<BluetoothDevice> mPairedDevices = mBluetoothDriver.getBondedDevices(); 

for(BluetoothDevice device: mPairedDevices) {

if( device.getName().equals("KFG_Bluetooth")) {

// btspp:// is added to device address to get device connection url

connectionURL = "btspp://"+device.getAddress();

return connectionURL;

}

}

private void shutDown() {

// closes all connections but KFGClient instance can be reused 

client.disconnect();

}

}
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8.6 Features 

This section describes the high level features of sample App. These are special and demonstrate the 
usage of KFG App Interface Library. The function of the App is always coupled with the functionality 
within the KFG, defined by the KFG configuration. To test different features of sample App, it is 
required to add sample KFG configuration within KFG. 

Description of each feature contains related sample code, which give an overview to App developer 
how to implement similar types of features in App. It is not a complete code, but it gives an overview of 
feature and hint to find related code in sample App project.

8.6.1 App discover KFG device and display discover devices

App uses either Wi-Fi or Bluetooth connection scheme to discover devices and display discovered 
devices into a list. The discovery of device get started when user click on “Discovery” button.  Below 
code explain how to start discovery of devices.

:

On device found (discoveryEvent of DiscoveryListener), device get added into list and finally 
discoveryFinished event get called.

Abb. 8.15 App display discovered devices into list

String connectionScheme = "Wifi"; // WLAN or Bluetooth

DiscoveryManagerAndroid discoveryManagerAndroid = 

new DiscoveryManagerAndroid (connectionScheme , getActivity());

........

discoveryManagerAndroid.discoverServices(this, null, null, null, true);
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8.6.2 App displays device information and connect to device

App display the selected device information along with connection address. 

Abb. 8.16 App display device details

Below code explain how to start device connection using device address

Upon successful connection (onConnectionSuccessful event of ConnectionListener) KFGClient can request 
data and initiate actions on server.  

String connectionAddress = "btspp://00:07:80:63:20:14"; // device address

// Create new instance of ConnectionManager to establish connection with given device 
address

ConnectionManager  connectionManager = new ConnectionManager(this, connectionAddress);

// start new thread which call connect function

new Thread(connectionManager).start();

// connect function 

private void connect() {

boolean useKeepAlive = true;

//create KFGConfiguration 

KFGConfiguration kfgConfiguration = new KFGConfiguration(false, useKeepAlive);

//create KFGClient with connection address

KFGClient kfgClient = new KFGClient(connectionAddress, kfgConfiguration); 

// add data listenner as ConnectionManager 

kfgClient.addDataListener(this); 

// add connection listener as ConnectionManager

kfgClient.addConnectionListener(this);  

// add KFG listener

kfgClient.addKFGListener(new KFGListenerAdapter());

// call connect

kfgClient.connect();

}
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8.6.3 App request the KFG identifier and checks if it is expected unique number

This feature demonstrate, how handle Static data objects in App. 

In static data object, the value of object remains constant during the connection. 

For example The value of data object like VehicleIdentificationNumber, VehicleColour, EnginePower, 
KFGIdentifier,etc. remains constant during the connection. 

Upon successful connection with KFG, onConnectionSuccessful callback get called. So first task in 
callback is to get the value of KFG Identifier and compare it with expected unique number. If received 
number did not match with expected unique number or error occur in get value abort the KFG 
connection. As described in below code sample (ConnectionManager).
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// ConnectionListener callback

public void onConnectionSuccessful(Capabilities capabilities){  

// on successful connection get the KFG Identifier

getKFGIdentifier();

}

private void getKFGIdentifier() {

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

try {

//call getobject with url for KFG identifier, connectionManager as AsyncCallback

kfgClient.getObject(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_20,connectionManager);

//after successful call on Success call back get called

} catch (Exception e) {

//Bon error message abort the connection with message

connectionManager.abortWithInfo("Error in reading KFG Identifier 

message"+e.getMessage());

}

// AsyncCallback onSuccess method

public void onSuccess(int id, Object object) {

if (object instanceof DataObject) {

final DataObject viewDataObject = (DataObject) object;

// if received object URL match with KFG identifier URL

if(viewDataObject.getUrl().equals(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_20)) {

compareKFGIdentifier(viewDataObject);

}

}

}

private void compareKFGIdentifier(DataObject dataObject) {

//expected KFG Identifier

double expectedKFGIdentifier = 123456;

try {

// get DataElement from object

DataElement element = dataObject.getElement(0);

if (element != null && element.hasValue()) {

// get value from data element

double kfgIndentifier = element.getValueAsDouble();

// compare values

if (expectedKFGIdentifier != kfgIndentifier)) {  

//abort the connection with message if did not match

connectionManager.abortWithInfo("KFG Identifier did not match");

}

}

else {

//abort the connection with message

connectionManager.abortWithInfo ("Error in reading KFG Identifier");

}

}

catch (Exception ex) {

//abort the connection with message

connectionManager.abortWithInfo("Error in comparing KFG Identifier " +

 ex.getMessage());

}

}
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8.6.4 App displays the Engine Speed

This feature demonstrate, how to handle Dynamic data objects in App.

In dynamic data object, the value of data object is data from source that produce continuous stream of 
sensor information. (E.g. a sensor that measures a vehicles speed all 10ms).  Data updates will be 
received when new sensor information is measured or generated. 

For example the data objects like EngineSpeed, VehicleSpeed,GeoPosition, OilTemperature ,etc are 
dynamic data objects. 

The content of dynamic data object changes very often and App will receive data very frequently. The 
processing and handling of these values consume lot of resources on App side. So it is important to 
specify the minimum interval along with object url for data object subscription. 

Below code explain how to subscribe the “DisplayEngineSpeed” data object with an interval on button 
click (ExlapServiceActivity).

// get display engine speed button

Button btnSubscribeDisplayEngineSpeed = (Button) findViewById

(R.id.btn_subscribeDisplayEngineSpeed);

// add click listener to button

btnSubscribeDisplayEngineSpeed.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

// get KFGClient object

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

// display popup to add interval for subscription for specified data object URL

DisplayObjectSubscribeDialog(kfgClient.URL_DISPLAYEDENGINESPEED);

}

});

// display popup to add interval for subscription

private void DisplayObjectSubscribeDialog(String objectURL) {

//create new instance of ObjectDialogfragment

DialogFragment objectDialogFragment = new ObjectDialogFragment();

//bundle to set object url

Bundle args = new Bundle();

args.putString("objectUrl", objectURL);

objectDialogFragment.setArguments(args);

//show popup

objectDialogFragment.show(getFragmentManager(), "object");

}
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Abb. 8.17 App display popup to enter interval for subscription

Below code explain how to subscribe the data object with an interval. 

On data received onData (ConnectionManager) App display data object with its value.

// get KFGClient

KFGClient kfgClient = connectionManagerInterface.getConnectionManager().getKFGClient();

// get url of object to subscribe

String objectUrl = kfgClient.URL_DISPLAYEDENGINESPEED;

// subscription interval

int interval = 500; // Abrufen des vom Benutzer eingegebenen Werts

// Check data object is event or static

if (ExlapIntrospection.isEventOrStatic(objectUrl)) {

// subscription without interval

kfgClient.subscribeObject(objectUrl);

} else {

// subscription with interval

kfgClient.subscribeObject(objectUrl, interval);

}

public void onData(DataObject dataObject) {

final DataObject viewDataObject = dataObject;

activity.runOnUiThread(new Runnable() {

public void run() {

// update activity view object

activity.updateObjectsView(viewDataObject, false);

}

});

}
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Abb. 8.18 App display subscribed data object with value

8.6.5 App displays Door Lock status

This feature demonstrate, how to handle Event data objects in App. 

In event data object, the value of data object update when particular event arise. 

For example the data objects like DoorLockControl, DashboardIndicators, BrakeOverheating,etc are 
event data objects.

Below code explain how to subscribe “DoorLockControl” data object on button click. 
(ExlapServiceActivity).

On data received onData (ConnectionManager) App display data object with its value as describe above.

//get door lock control button

Button btnSubscribeDoorLock = (Button) findViewById(R.id.btn_subscribeDoorLock); 

//add click listener to button

btnSubscribeDoorLock.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 

@Override

public void onClick(View v) {

//get KFG client

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

//get door lock control object url

String doorLockControlURL = kfgClient.URL_DOORLOCKCONTROL;

try {

//subscribe the object with url

kfgClient.subscribeObject(doorLockControlURL);

} 

catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "Could not subscribe to " + doorLockControlURL + ": " +

e.getMessage());

}

}

});
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8.6.6 App locks and unlock the Door

This feature demonstrate, how to call a KFG function from App and set value to data objects.

For example to lock and unlock the door is activated via the URL of calling function 
“VWN_Function_Call_Value_02” and setting value to input parameter “CM_EXLAP_Input_Value_02”.

KFG function call directly change the value of vehicle CAN bus signals. Setting incorrect values result 
into malfunction in vehicle functioning. Hence you need to reset the value of function call immediately 
after one second delay.

When you click on “Lock Door” button app set the value of data object to 0x05 and immediately after 
one second delay it reset the value of data object to 0x00. 

Similarly when you click on “Unlock Door” button app set the value of data object to 0x09 and 
immediately after one second delay it reset the value of data object to 0x00 again. 

To see the result of function call first subscribe the DoorLockControl as described in the previous 
section. 

Below code explain how to use FunctionCallHandler to set value of function call (ExlapServiceActivity).

Below code explain how to set the value of function data object and how to reset it to again 0 after one 
second delay (FunctionCallHandler).

//toggle button to lock and unlock the door

ToggleButton doorLock = (ToggleButton) findViewById(R.id.btn_doorlock);

//add check changed listener to Toggle Button

doorLock.setOnCheckedChangeListener(new CompoundButton.OnCheckedChangeListener() {

public void onCheckedChanged(CompoundButton buttonView, boolean isChecked) {

//KFG-Client abrufen

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

if (isChecked) {

//to lock the door call function with value 5

setFunctionCallValue(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_CALL_VALUE_02,5);

} 

else {

//to unlock the door call function with value 9

setFunctionCallValue(kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_CALL_VALUE_02,9);

}

}

});

//this function create FunctionCallHandler and set the value

private void setFunctionCallValue(String functionURL, double value) {

//Create instance of FunctionCallHandler

FunctionCallHandler functionCallHandler = new FunctionCallHandler(this);

//set value to function URL

functionCallHandler.setFunctionCallValue(functionURL,value);

}
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//get KFG client

KFGClient kfgClient = getConnectionManager().getKFGClient();

//get function interface of function URL

FunctionInterface functionInterface= 
(FunctionInterface)functionInterfaces.get(functionUrl);

//get Exlap type of function interface

ExlapType exlapType = functionInterface.getIn(0);

//create input parameter object

DataObject callParameter = new DataObject();

//create data element with exlap type and function input value

DataElement dataElement = new DataElement(exlapType.getName(),value,exlapType.getType());

//add data element into input parameter

callParameter.addElement(dataElement);

//call function method with function url and input parameter

ExlapIntrospection.callFunctionMethod(kfgClient, functionUrl, callParameter);

//add 1 second delay and reset value to 0

Thread.sleep(1000);

//create input parameter object to reset value

DataObject resetCallParameter = new DataObject();

//create dataelement with value 0

DataElement resetDataElement = new DataElement(exlapType.getName(), 0,

exlapType.getType());

//add data element into reset input parameter

resetCallParameter.addElement(resetDataElement);

//call function method with function url and reset input parameter

ExlapIntrospection.callFunctionMethod(kfgClient, functionUrl, resetCallParameter);
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8.6.7 App display locked SeatBelt count

This feature demonstrate, how to handle KFG specific data objects in App.

For example to get the count of locked SeatBelt via the function url “VWN_Function_Input_Signal_03”. 
You need to subscribe the data object using function url.

Below code explain how to subscribe SeatBelt using function url on button click.

On data received onData (ConnectionManager) App display data object with its value as describe above.

//get seat belt status

Button btnSeatBelt = (Button) findViewById(R.id.btn_seatBelt);

//add click listener to button

btnSeatBelt.setOnClickListener(new View.OnClickListener() {

@Override

public void onClick(View v) {

//get KFG client

KFGClient kfgClient = connectionManager.getKFGClient();

//get URL for seat belt

String url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03 = kfgClient.URL_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03;

try {

//subscribe object url

kfgClient.subscribeObject(url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03);

...

} 

catch (IOException e) {

Log.e(TAG, "Could not subscribe to " + url_VWN_FUNCTION_INPUT_SIGNAL_03 + ": " +

e.getMessage());

}

...

}

});
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8.7 Class Diagram

Below image displays the important activities and classes in sample App.

Abb. 8.19 activities and classes of the sample App
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