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(57) Abstract: The invention relates to a method for line-conducted bidirectional communication between subscribers in a
measuring system, the subscribers being arranged in a chain-like series structure. In said series structure, each of the subscribers is
connected to one of the subscribers that precedes same by means of a first communication interface and to one of the subscribers that
follows same by means of a second communication interface. Each of the subscribers has a message processing unit, by means of
which the first and second communication interfaces can be operated independently of each other in order to send and/or receive a
message. In the communication by the message processing unit, the message is received as a digital data structure by means of the
first communication and an identification range of the message is evaluated by comparing a content of the identification range with
specified target criteria. Depending on the comparison result, the content of the identification range of the message is modified on
the basis of a predefined mapping function, which determines a content of the identification range to be sent on the basis of the
received content of the identification range, the message having a modified identification range subsequently being forwarded by
means of the second communication interface, and/or the message is processed in the subscriber.
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur leitungsgebundenen bidirektionalen Kommunikation zwischen Teilnehmern in einem
Messsystem mit einer Anordnung der Teilnehmer in einer kettenformigen Serienstruktur. In dieser ist jeder der Teilnehmer mit
einer ersten Kommunikationsschnittstelle mit einem der Teilnehmer welcher vorangeht und mit einer zweiten
Kommunikationsschnittstelle mit einem der Teilnehmer welcher nachfolgt verbunden. Jeder der Teilnehmer weist eine
Meldungsverarbeitungseinheit auf, mit welcher die erste und die zweite Kommunikationsschnittstelle zum Senden und/oder
Empfangen einer Meldung unabhéngig voneinander bedienbar sind. Die Kommunikation durch die Meldungsverarbeitungseinheit
erfolgt dabei mit einem Empfangen der Meldung als digitale Datenstruktur {iber die erste Kommunikationsschnittstelle und einem
Auswerten eines Kennungsbereichs der Meldung durch ein Vergleichen eines Inhalts des Kennungsbereichs mit vorgegebenen
Soll-Kriterien. Abhéngig vom Vergleichsergebnis erfolgt ein Modifizieren des Inhalts des Kennungsbereichs der Meldung anhand
einer vorgegebenen Abbildungsfunktion, welche anhand des empfangenen Inhalts des Kennungsbereichs einen zu sendenden
Inhalt des Kennungsbereichs bestimmt, mit einem anschlieBenden Weiterleiten der in ihrem Kennungsbereichs modifizierten
Meldung iiber die zweite Kommunikationsschnittstelle und/oder ein Verarbeiten der Meldung in dem Teilnehmer.
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Messmaschinenkommunikation

Die Erfindung betrifft ein Verfahren =zur bidirektionalen
Kommunikation zwischen Teilnehmern in einem Messsystem nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, einen Teilnehmer nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 11 und ein mit derartigen
Teilnehmern ausgestattetes Koordinatenmessgerdat nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 14.

Bei einer Vielzahl wvon technischen Geradaten werden mehrere
elektronische Subsysteme in einem Kommunikationsverband
zusammengeschaltet, welchen unterschiedlichste Funktionen
zukommen konnen, beispielsweise Sensoren, Aktoren,
Schalter, Anzeigen, Messeinheiten, Controllersysteme,
Monitorsystem, Uberwachungs- und Debug-Gerite, etc. Diese
kénnen fest im Geradat verbaut und verschaltet sein - etwa im
Rahmen der Produktion des Gerdts - konnen aber auch modular
austauschbar sein, sei es im Servicefall oder wahrend des

regularen Betriebs.

Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere Mess-
systeme. Beispiele fiir solche Messsysteme, welche als
Koordinatenmessgerdte ausgefiihrt sind, finden sich etwa in
WO 2005/017448, EP 2 270 425 oder WO 2006/079604. Diese
Messsysteme weisen mehrere Subsysteme auf, speziell in Form
von elektronischen Linear- und/oder Dreh-Lagegebern zur
Messwerterfassung, welche mit einem Controller zur
Messwertauswertung und Steuerung der Messabliaufe in einer
Kommunikationsbeziehung stehen. Diese Subsysteme sind meist
raumlich verteilt an dem Gerat angeordnet, sodass das
Herstellen der Kommunikationsverbindung zwischen den
Subsystemen mit einem entsprechenden Verkabelungsaufwand
verbunden ist. Es sind also die Teilnehmer der

Kommunikation verkabelt, um die Kommunikationsverbindung



10

15

20

25

30

WO 2014/013034 PCT/EP2013/065235

und/oder eine Energieversorgung herzustellen und es handelt
sich somit bei der vorliegenden Erfindung um eine kabel-
gebundene bzw. leitungsgebundene Kommunikation und nicht um
ein kabelloses Funksystem mit Freiraumibertragung. Neben
den Lagegebern kénnen auch noch weitere Gerate, etwa
Tastkopfe, Messkopfe, Sensoren z.B. zur Erfassung von
Umgebungsbedingungen wie Temperatur, etc. oder auch Aktoren
wie Achsantriebe, motorisierte Schwenkkopfe, Anzeige-
elemente, etc. vorhanden sein. Um den Verkabelungsaufwand
gering zu halten wird 1in den Messmaschinen versucht,
moéglichst wenige, vorzugsweise nur eine Kommunikations-
verbindung fiir alle beteiligten Gerate zu nutzen. Auch wird
versucht die Kommunikationsverbindungen vorteilhaft zu
gestalten, also etwa doppelte Leitungsfiithrungen méglichst
zu vermeiden, welche etwa bei einer sternfdérmigen
Verkabelung jedes Subsystems hin zum Controller vielfach

auftreten.

Neben den oben beschriebenen Subsystemen, welche meist fix
am MelBsystem montiert sind, kédnnen auch austauschbare
Komponenten an der Messung beteiligt sein, beispielsweise
austauschbare Messkopfe, Messtaster, Zusatzgelenke,
optische Probenképfe, etc., welche an unterschiedlichste
Messaufgaben angepasst sind und ebenfalls in die Gerate-
kommunikation eingebunden werden. Da diese wahrend des
Betriebs oder im Rahmen einer Umkonfiguration austauschbar
sind, veradndert sich dabei auch das Kommunikationssystem.
Auch im Falle von Servicearbeiten und Reparaturen kann ein
auswechseln eines Subsystems im Kommunikationssystem

erforderlich sein.

Bei derartigen MeBsystemen erfolgt die Kommunikation
zwischen den Gerdten oder Subsystemen, also den Teilnehmern

am Kommunikationssystem, oftmals Uber Busstrukturen.
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Beispielsweise kann flir die Kommunikation eine BRusstruktur
- wie z.B. RS232, RS422, RS423, RS485, oder auch andere -
verwendet werden. Eine gangige, Dbeziglich der oOrtlichen
Anordnung der Gerate im MeBsystem oft vorteilhafte
Topologie ist dabei eine Serienstruktur. In dieser sind die
Teilnehmer einer nach dem anderen angeordnet und mit
jeweils nur einem Kabel zwischen den Geraten dem Bus
verbunden. Dabei finden sich unter den Teilnehmern vielfach
auch mehrere gleichartige, z.B. mehrere Lagegeber desselben
Typs, welche 1Uber den gemeinsamen Bus mit einer Steuer-
einheit kommunizieren, also etwa die wvon ihnen ermittelten
Lageinformationen zur Steuereinheit Ubermitteln. Im Sinne
einer einfachen Lagerhaltung und Wartung sind die gleich-
artigen Subsysteme vor dem Einbau ins Messsystem meist ohne
jeglichen Unterschied, sodass sie an unterschiedlichsten

Stellen in der Maschine einsetzbar sind.

In der Anwendung ist es jedoch von Bedeutung, die an den
Bus angeschlossenen Subsysteme unterscheiden und
identifizieren zu konnen, selbst wenn es sich um
gleichartige Subsysteme handelt. Bei Koordinatenmessgeraten
ist es beispielsweise bei einer Vermessung essenziell zu
wissen, mit welchem Lagegeber welche Bewegungsachse des

MeBsystems erfasst wird.

Hierzu kann beispielsweise eine Geradteadresse verwendet
werden, welche an den Teilnehmern einstellbar ist. Diese
Adresse wird oft erst direkt vor oder nach dem Einbau des
Teilnehmers vergeben, etwa durch DIP-Schalter, Codier-
stecker, elektronische Programmiergerate etc. Ein
derartiges Vorgehen ist jedoch fehleranfallig und

zeitaufwandig.
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In der Literatur finden sich in anderen Technologiegebieten
einige Ansatze zur Vermeidung einer manuellen Adress-

vergabe. Beispielsweise beschreibt

US 5,066,557 eine automatische Adressierung von Peripherie-
gerdaten 1in einem Datenverarbeitungssystem mit Hilfe wvon

Stecker-Kennungen;

WO 98/03921 die automatische Erkennung der Reihenfolge wvon
Geraten eines Netzwerk-Kommunikationsgerats anhand einer

Pulslange eines Zusatzsignals;

WO 2004/039010 ein Setzen wvon Adressen von Kind-Geraten

durch ein Eltern-Geréat;

WO 2007/104668 bzw. DE 10 2006 025 174 eine Adressvergabe

flir Fahrerassistenzsysteme.

All diesen Dbekannten Ansatzen ist gemein, dass den
Teilnehmern von aulen eine Adresse vergeben wird. Dies ist
selbst bei obigen Ansatzen aufwandig und erfordert hierfir
in vielen Fallen zusatzliche Hardware - wie Codierschalter,
Codierstecker, zusdtzliche Stecker-Pins, etc. Auch ist der
Aufwand zur Vergabe dieser Adresse, seli es Dbeil der
Produktion, Inbetriebnahme oder im Rahmen einer
Businitialisierung nicht zu vernachlédssigen. Eine Vergabe
von falschen Adressen ist zudem eine haufige Fehlerquelle
in Messsystemen, speziell bei einem Austausch von
Komponenten im Servicefall. Durch vertauschte Adressen von
Kommunikationsteilnehmern koénnen nicht nur Fehlfunktionen,

sondern auch Hardwaresché&den hervorgerufen werden.

Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung die
Kommunikation von Teilnehmern einer Messmaschine zu

verbessern.
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Eine Aufgabe besteht auch darin, ein Messmaschinen-
kommunikationssystem bereitzustellen, welches einfach und
kostenglinstig realisierbar ist und bei welchem die
Notwendigkeit einer spezifischen Adressvergabe flir jeden
Teilnehmer entfallt - gspeziell eine explizite, eindeutige

Adressvergabe an die Teilnehmer von aussen.

Ein Teil der Aufgabe ist dabei auch, dass im Maschinen-
kommunikationssystem alle Teilnehmer bzw. Klassen von
Teilnehmern bezliglich ihrer Kommunikationsschnittstellen
gleichartig ausgebildet sein konnen und vor deren Einsatz
im Kommunikationssystem keine teilnehmerspezifischen
Konfigurationen, etwa in Form einer Adresscodierung,

erforderlich sind.

Es 1ist entsprechend auch eine Aufgabe ein verbessertes
Kommunikationsverfahren fiir Subsysteme in einer Maschine,

insbesondere in einer Messmaschine, bereitzustellen.

Eine Aufgabe ist somit auch ein entsprechendes Verfahren
zur Kommunikation  wvon Teilnehmern des Messmaschinen-
kommunikationssystems bereitzustellen, bei welchem auf eine
spezifische Adressvergabe flir jeden der Teilnehmer

verzichtet werden kann.

Eine Teilaufgabe ist auch die Bereitstellung entsprechender

Teilnehmer-Software zur Implementierung des Verfahrens.

Bei einem erfindungsgemalen Kommunikationssystem  bzw.
Kommunikationsverfahren wird an die einzelnen Teilnehmer
des Kommunikationssystems keine Vergabe einer teilnehmer-
spezifischen, im Kommunikationssystem eindeutigen Adresse
durchgefithrt. Dies vereinfacht die Lagerhaltung, Produktion
und Wartung und hilft Flichtigkeitsfehler Dbei einer

Adressvergabe oder Adresscodierung zu vermeiden.
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In der vorliegenden Erfindung wird auf eine spezifische,
jedem Teilnehmer eigene und eindeutige Adresse verzichtet.
Die Teilnehmer am Kommunikationssystem organisieren sich
selbst, ohne dass jedem von ihnen eine spezifische Adresse
zugewiesen wird. Ein allfdllig vorhandenes Steuergerat kann
sich voll auf die Steueraufgabe konzentrieren und wird fiir
die Kommunikationsbeziehungen primdr nicht bendtigt, es ist
also flir diese erfindungsgemédBfe Kommunikation nicht als
Kommunikationsmaster relevant und fihrt insbesondere keine
Adressvergabe an die Teilnehmer aus, kann also bezlglich
seines Kommunikationsinterface und dem Kommunikationsablauf

gleichwertig mit den iUbrigen Teilnehmern ausgefiithrt sein.

Bei dem erfindungsgemalen Kommunikationssystem sind die
Teilnehmer in einer Serienstruktur angeordnet und der
verwendete Bus, also die physikalischen Kommunikations-

leitungen oder Kommunikationskandle, wird in jedem Gerat

hardwaremalig aufgetrennt. Es wird also bei einem
Teilnehmer - welcher sich insbesondere nicht am Anfang oder
Ende des BRusses befindet - mit einer ersten und mit
zumindest einer zwelten Kommunikationsschnittstelle

kommuniziert, iUber welche der Teilnehmer jeweils mit einem
Vorganger und einem Nachfolger in einer Kommunikations-
beziehung steht. Dadurch kann der Teilnehmer entsprechend
der verwendeten Schnittstelle den 1linken Nachbarn vom
rechten Nachbarn unterscheiden, also den Vorgadnger und den
Nachfolger. Die Teilnehmer Dbilden dabei sozusagen eine
Kette und die Kommunikation zwischen den Teilnehmern
erfolgt jeweils eins zu eins, also direkt zwischen zwei
Teilnehmern und nicht {Uber eine globale Bus-Leitung zu
mehreren oder allen Teilnehmern zugleich, wie dies z.B. bei
einer Funkiibertragung oder bei klassischem Ethernet tber

Koaxialkabel der Fall ware.
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Der linke und rechte Teil vom Kommunikationsbus ist dabei
teilnehmerintern auf unterster Ebene physikalisch getrennt.
Es erfolgt also keine direkte Hardware-Durchschleifung der
Kommunikationsleitungen von der ersten zur zweiten Schnitt-
stelle in Form eines elektrischen Kontakts. Es handelt sich
also um physikalische Kommunikationsschnittstellen und
physikalische Verbindungen =zwischen den Teilnehmern, also
speziell z.B. um eine OSI-Layer 1 (=Physical-Layer)
Verbindung, und nicht um rein logische Strukturen auf
hoheren Ebenen, die etwa rein softwaremdBig implementierbar

sind.

Wenn eine Meldungsweitergabe von der ersten zur zweiten
Schnittstelle oder umgekehrt erfolgt, so geschieht dies auf
einer hoheren Protokollebene, also speziell z.B. dem O0OSI-
Layer 2 (=Data Link TLayer), wie diese im Folgenden
erlautert wird. Die Funktion des Teilnehmers kénnte somit
dhnlich Jjener einer Bridge beschrieben werden. Es ko&nnen
aber auch Funktionen &hnlich eines Repeaters oder eines
Routers in den Kriterien und/oder der Abbildung

implementiert sein.

Dabei kann teilnehmerintern auch ein Zwischenspeicher wvon
empfangenen Meldungen durchgefiihrt werden, beispielsweise
um Zugriffskonflikte auf der Schnittstelle =zu vermeiden.
Solche Konflikte koéonnten etwa auftreten, wenn ein Weiter-
leiten einer empfangenen Meldung und ein gleichzeitiges
Senden einer im Teilnehmer selbst generierten Meldung
anstehen. Im Falle einer Schnittstelle, welche im Halb-
duplexbetrieb arbeitet, konnte es auch zu Zugriffs-
konflikten bei einem gleichzeitigen Senden und Empfangen
von Meldungen kommen, welche ebenfalls durch ein Zwischen-
speichern der zu sendenden Meldung vermieden werden

kdnnnen.
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Als Kommunikationsbus im Sinne der vorliegenden Erfindung
kommen unterschiedlichste Systeme und kabelgebundene
physikalische Ausbreitungswege in Betracht, beispielsweise
optisch oder elektrisch. $So konnen die Kommunikations-
schnittstellen etwa wie in RS232, RS422, RS423, RS485
spezifiziert ausgefiihrt sein. Auch sind eine Vielzahl wvon
weiteren elektronischen Bauteilen bzw. IP-Cores fir
Kommunikationsschnittstellen Dbekannt, welche erfindungs-
gemall zur Kommunikation zwischen Jjeweils =zwei Teilnehmern

eingesetzt werden kénnen.

Wie bereits erwadhnt, erfolgt die Kommunikation in Form von
Meldungen, welche 1iber die Kommunikationsschnittstellen
gesendet und/oder empfangen werden kdénnen. Es handelt sich
bei den Meldungen um digital dargestellte Informationen,
welche in Form wvon - meist paketartig {ibermittelten -
Datenstromen iber die Schnittstellen von einem Teilnehmer
zum Nachsten weitergegeben werden. Der Dateninhalt dieser
Meldungen ist entsprechend =zu interpretieren und kann
beispielsweise eine Praambel, einen Kennungsbereich, einen
Befehlsbereich, einen Datenbereich, einen Checksummen-
bereich bzw. eine - entsprechend des verwendeten
Ubertragungsprotokolls definierte - Kombination dieser

Bereiche aufweisen.

Diese Meldungen werden {1Uber eine Schnittstelle eines
vorgehenden Teilnehmers gesendet und wvon einer Schnitt-

stelle des damit verbundenen Teilnehmers empfangen.

Die Teilnehmer haben dabei wie bereits erlautert keine
teilnehmerspezifisch eindeutig zugewiesenen expliziten
Adressen, auf welche hin die Meldungen ausgewertet werden
um zu entscheiden ob die Meldung vom Teilnehmer verarbeitet

wird oder nicht.
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ErfindungsgemdB wird stattdessen ein Kennungsbereich einer
empfangenen Meldung ausgewertet indem dieser im Teilnehmer
mit vorgegebenen Bedingungen verglichen wird, welche
Bedingungen jedoch nicht einfache Vergleiche mit einer
jeweils an den Teilnehmern teilnehmerspezifisch eindeutig
kodierten Teilnehmeradresse sind. Dabei ist in Jjedem
Teilnehmer eine Abbildung fur die Meldungskennung x
hinterlegt. Ohne Beschrankung der Allgemeinheit wird =zur
Erldauterung des Prinzips im Folgenden eine Meldungs-
kennung x in Form von einer Nummer aus dem Bereich der
ganzen Zahlen und eine Abbildungsfunktion der Meldungs-
kennung x in Form von f(x)=x-1 verwendet. In praktischen
Implementierungen koénnen Art und/oder Wertebereich der
Kennungen sowie die Abbildungsfunktion auch anders gewahlt

werden.

Hat in einem einfachen, anschaulichen Beispiel die
Meldungskennung x einer empfangenen Meldung einen
vordefinierten Wert, beigspielsweise Null, so wird diese
Meldung im empfangenden Teilnehmer verarbeitet. Ansonsten
wird die empfangene Meldungskennung x entsprechend der
Abbildungsfunktion f(x)=x-1 um Eins erniedrigt und die
modifizierte Meldung dann iUber eine andere Schnittstelle
als jene, Uber welche die Meldung empfangen wurde
weitergesendet. Der vordefinierte Wert ist dabei aber keine
teilnehmerspezifische Adresse, sondern ist fir alle

Teilnehmer oder Gruppen von mehreren Teilnehmern gleich.

Im Rahmen der Verarbeitung der Meldung im Teilnehmer kann
gegebenenfalls eine Antwort auf die Meldung generiert
werden, welche vom Teilnehmer an einen oder mehrere andere
Teilnehmer gesendet wird. Die generierte Antwort kann in
die Richtung zurickgesendet werden, aus welcher die

anfragende Meldung kam, in die andere Richtung
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weitergesendet werden oder 1in beide Richtungen gesendet
werden. Bei manchen Meldungen kann eine Antwort auch
ausbleiben und nichts gesendet werden. Die Abbildungs-
funktion kann daher auch von der Schnittstelle s an welcher
die Meldung empfangen wurde abhdngig sein, insbesondere fir
die Wahl der Sendeschnittstelle {iber welche eine allfallige
Weiterleitung und/oder Antwort erfolgt. Also beispielsweise

als Abbildungsfunktion in der Form £ (x,s8).

Hat eine Meldung eine spezielle Kennung, z.B. eine
spezielle Nummer, so kann anhand der Abbildungsfunktion
diese Meldung an einen nachfolgenden Teilnehmer
weitergesendet werden ohne dabei die Kennung zu é&andern
wobei jeder Teilnehmer der die Meldung empfédngt, diese auch
verarbeitet. Damit koénnen mit einer einzigen Meldung
mehrere oder alle Teilnehmer angesprochen werden. Dies kann
durch eine spezielle, umfassendere Abbildungsfunktion der
Meldungskennungen realisiert werden. Im obigen Beispiel
kann etwa mit einer speziellen Abbildung flir Meldungs-
kennungen 1in einem bestimmten Bereich der =zulassigen
Kennungen ein unverandertes Weiterleiten der Meldung und
eine Verarbeitung der Meldung in der Teileinheit ausgeldst
werden. Beispielsweise kann mit einer Kennung innerhalb
eines definierten Wertebereichs, beispielsweise indem fir
x > 200 oder einer Meldung mit der Kennung ,BY, die
Abbildung £ (x) = x gelten. Dabei kann =zudem eine
Verarbeitung der Meldung in der Teileinheit ausgeldst

werden.

Weiters konnen spezielle Meldungskennungen in Meldungen nur
bestimmte Typen von Teilnehmern ansprechen. Beispielsweise
durch eine Abbildungsfunktion, welche abhidngig ist wvon der
Art des Teilnehmers, etwa fiir alle Lagegeber, alle Linear-

geber, alle Drehgeber, alle Messkopfe, etc. Dies kann etwa
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anhand einer teilnehmerartspezifischen Identifikation y des
Teilnehmers erfolgen, welche 1in der Abbildungsfunktion
f(x,y) bzw. f(x,s,y) beriicksichtigt wird. Anhand dieser
Abbildung konnen etwa nicht angesprochene Teilnehmer die
Meldung weiterleiten, ohne diese zu verandern oder zu
verarbeiten - wohingegen die angesprochenen Teilnehmer
diese Meldung verarbeiten und gegebenenfalls deren Kennung

vor einer Weitervermittlung abbilden.

Eine Erweiterung des hier dargestellten Prinzips auf
spezielle Teilnehmer mit mehr als zwei Schnittstellen,
welche folglich mehr als zwei Nachbarn aufweisen kdnnen,
kann ebenfalls durchgefiihrt werden. Dabei kann bei
geeigneter Wahl der Abbildungsfunktion =zur Anderung der
Kennung auch eine Art Netztrennung einer allfallig daraus
resultierenden Abzweigung oder Stichleitung erzielt werden.
Soll Dbeispielsweise ein Unternetz zwischen einer Unter-
gruppe von Teilnehmern gebildet werden, kdnnten zu deren
Trennung eine spezielle Abbildungsfunktion Verwendung
finden und eine =zugehdrige spezielle Kennung genutzt
werden, welche von den anderen Teilnehmern nur
durchgeleitet aber nicht geandert wird. Far die
Kommunikation einer somit gebildeten Untergruppe waren die

Ubrigen Teilnehmer quasi nicht existent.

Diese Erfindung kann {iberall dort eingesetzt werden, wo
Gerdte 1in einem Messsystem {liber einen Bus miteinander
kommunizieren. Insbesondere die Komponenten in Messgeradten
wie beispielsweise Articulated Arms, Koordinatenmessgeradten
bzw. -maschinen (CMM) oder geodatischen Instrumenten kodnnen
als Teilnehmer einer erfindungsgemallen Kommunikation

ausgestaltet sein.
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Das erfindungsgemdBe Verfahren zur Maschinenkommunikation
kann beispielsweise bei CMMs beim Wechseln der Mess-Probe
vorteilhaft angewandt werden. Die neue Probe mit ihrer
Messsensorik als neu hinzukommende (r) Teilnehmer im
Kommunikationssystem der CMM, fligt sich automatisch in das
bestehende Kommunikationssystem ein. Es miissen dabei zuvor
keine expliziten, spezifischen Adressen flir diese Gerate
festgelegt werden. Dieselbe Probe kann an unterschiedlichen
oder unterschiedlich konfigurierten Messgerdten verwendet
werden, ohne dass an dieser oder deren Einstellungen etwas
verandert werden muss. Auch im Service-Fall kénnen - mit
Hilfe des erfindungsgemidlen Verfahrens und mit Teilnehmern
oder Gerdten welche erfindungsgemdll ausgefiihrt sind - die
kommunikationsbeteiligten Komponenten der Maschine einfach
durch gleichartige ausgetauscht werden, ohne dass ein
Servicetechniker den Ersatzkomponenten spezifische
Kommunikations-Adressen vergeben muss oder Anderungen an
der Maschinenkonfiguration in der Steuereinheit wvornehmen

muss.

Das erfindungsgemalBe Verfahren und die erfindungsgemadlle
Vorrichtung werden nachfolgend anhand von konkreten
Ausfiihrungsbeispielen, welche in den Zeichnungen
schematisch dargestellt sind, rein beispielhaft naher
beschrieben. Dabei wird auch auf weitere Vorteile der

Erfindung eingegangen. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 eine erste beispielhafte Ausfithrungsform eines

erfindungsgemdssen Kommunikationssystems;

Fig. 2 eine zweite beispielhafte Ausfihrungsform eines

erfindungsgemdssen Kommunikationssystems;
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eine dritte beispielhafte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemdssen Kommunikationssystems mit

zusdtzlicher Synchronisationsleitung;

ein Diagramm eines ersten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines zweiten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines dritten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines vierten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines flinften beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines sechsten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein Diagramm eines siebten beispielhaften Ablaufs

einer erfindungsgemdssen Maschinenkommunikation;

ein erstes beispielhaftes, vereinfachtes Ablauf-
diagramm einer Ausfihrungsform einer erfindungs-

gemédssen Maschinenkommunikation;

ein zweites beispielhaftes, vereinfachtes Ablauf-
diagramm einer Ausfihrungsform einer erfindungs-

gemédssen Maschinenkommunikation;

ein erstes Beispiel einer Ausfihrungsform einer
Messmaschine in welcher die erfindungsgemasse

Maschinenkommunikation angewandt ist;
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Fig. 14 ein zweites Beispiel einer Ausfihrungsform einer
Messmaschine, in welcher die erfindungsgemédsse

Maschinenkommunikation angewandt ist.

In Fig. 1 1ist eine Dbeispielhafte Ausfihrungsform eines
erfindungsgemalien Kommunikationssystems 10 zUum
bidirektionalen Austausch wvon Meldungen iber eine Serien-
struktur von Teilnehmern gezeigt. Die Teilnehmer 1, la des
Kommunikationssystems, hier auch als Gerate 1, la
bezeichnet, welisen Schnittstellen zUum Austausch von
Meldungen auf, Uber welche durch Kabel oder Leitungen
zwischen den Teilnehmern 1, 1la eine kommunikative
Verbindung herstellbar ist. Diesen Geraten 1, la kodnnen
dabei die unterschiedlichsten Funktionen und Aufgaben
zukommen, beispielsweise Sensoren, Aktoren, Gateways,
Steuergerate, etc. Die Teilnehmer 1, la verfiigen {Uber
zumindest zwei Schnittstellen, sodass diese Jjeweils mit
einem Vorgadnger-Teilnehmer und einem Nachfolger-Teilnehmer
Uber Jeweilige Kommunikationsleitungen verbunden werden
kébnnen. Es wird dabei infolge auch entsprechend der
Darstellung von einer Verbindung nach 1links oder rechts
gesprochen. Die Teilnehmer 1, la sind also im
leitungsgebundenen Kommunikationssystem 10 in einer Art
Kette hintereinander angeordnet. Die Teilnehmer 1, la
bilden - wie in der Figur gezeigt - eine Serienstruktur, in
welcher ein Teilnehmer 1, la Jjeweils Eins-zu-eins lber eine
Leitung mit seinem Nachbarn verbunden ist, wobei ein erster
und ein letzter Teilnehmer la der Serienstruktur
offensichtlich Jjeweils nur mit einer einzigen seiner
Kommunikationsschnittstellen eine Verbindung 2 hat.
Entsprechend kénnte der Jjeweils letzte und erste
Teilnehmer la auch nur eine Schnittstelle aufweisen,

insbesondere sofern dessen Position als letzter oder erster
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Teilnehmer fix ist, speziell wenn in diese Richtung keine
Erweiterbarkeit des Kommunikationssystems mit weiteren

Teilnehmern 1, la mdglich sein soll oder muss.

In einer speziellen Ausfihrungsform konnen auch der letzte
und der erste Teilnehmer der Serienstruktur Uber Jjeweils
zwel Kommunikationsschnittstellen verfiigen. Somit kann auch
zwischen dem letzten und ersten Teilnehmer eine
Kommunikationsverbindung hergestellt werden, sodass der
letzte Teilnehmer dem ersten vorangeht und der erste dem
letzten nachfolgt, sodass aus der Anordnung der Teilnehmer
ein Ring entsteht, in welchem eine erfindungsgeméle
Kommunikation stattfindet. Damit kann beispielsweise die
Notwendigkeit eine Meldung, speziell einer Broadcast- oder
Multicast-Meldung, auf beiden Kommunikationsschnittstellen
eines Teilnehmers zu senden entfallen. Um bei einem Ring
mehrfache Umlaufe derselben Meldung =zu vermeiden, konnen
dabei jedoch  Mechanismen zur Nicht-Weiterleitung wvon
wiederempfangenen eigenen Meldungen implementiert werden,
beispielsweise 1in diesbeziiglich entsprechend angepassten

Abbildungsfunktionen und Verarbeitungskriterien.

Im Sinne der zuvor Dbeschriebenen Erweiterbarkeit bzw.
flexiblen Austauschbarkeit von Teilnehmern 1, 1la im
Kommunikationssystem 10 sowie der vorzugsweisen Gleich-
artigkeit und Ersetzbarkeit der Teilnehmer im
Kommunikationssystem, weisen vorzugsweise alle Teilnehmer
zwel Schnittstellen auf, auch wenn beim ersten und/oder
letzten Teilnehmer la der Kette dies nicht zwingend
erforderlich ware und bei diesen eine der beiden Schnitt-
stellen ungenutzt bleibt. In einer anderen Ausfihrungsform
kann beispielsweise ein Teilnehmer la als Steuergerat
ausgebildet sein, welches immer am Kopf der Kommunikations-

struktur 10 steht und entsprechend nur eine Schnittstelle
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aufweist, in die andere Richtung ist der Bus Jjedoch
erweiterbar, wobei eine Schnittstelle des letzten
Teilnehmers immer offen bleibt bzw. allenfalls durch einen
speziellen Blindstecker abgeschlossen wird. Im
Kommunikationssystem 1ist ein solches Steuergerat Jjedoch
gleichrangig mit den anderen Teilnehmern, es erfiillt also
keine Steueraufgaben im Sinne eines Kommunikations-Masters
welcher z.B. Adressen vergibt, sondern das Steuern des
Steuergerats bezieht sich auf ein Steuern der technischen
Funktionen des Messsystems als solches - und insbesondere
nicht auf ein Steuern der Kommunikation (also etwa keine
Konfiguration der Soll-Kriterien oder der Abbildung,
speziell keine teilnehmerspezifische Konfiguration dieser).
Spezielle Teilnehmer der Kommunikation koénnen auch mehr als
zwel Schnittstellen aufweisen um Abzweigungen zu

realisieren, wie dies bereits erlautert wurde.

Die Schnittestellen sind dabei unabhdngig voneinander
bedienbar. Es handelt sich also beispielsweise nicht um
zwel parallelgeschaltete Stecker, zwischen welchen
Kommunikationsleitungen durchgeschleift sind und welche im
Gerat abgegriffen werden, wie dies etwa bei einem CAN-Bus
der Fall ist. Es sind =zwei vollwertige, eigenstandige
Kommunikationsschnittstellen, welche bidirektional, also im
Halbduplex oder Vollduplex-Betrieb mit einer Schnittstelle
eines Nachbarn kommunizieren kénnen. Die Kommunikation kann
nicht nur durch elektrische Signale in elektrischen Kabeln,
sondern beispielsweise auch durch Licht in Lichtwellen-

leitern erfolgen.

Erfindungsgemal wird ein verbessertes Verfahren zur
bidirektionalen Kommunikation zwischen Teilnehmern in einem

Messsystem bereitgestellt. Insbesondere handelt es sich
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beim Messsystem um ein Positionsmesssystem einer CMM in

welchem die Teilnehmer als Messsensoren ausgebildet sind.

Die Anordnung der Teilnehmer erfolgt dabei in einer ketten-
formigen Serienstruktur, in welcher - abgesehen von einem
ersten und einem letzten der Teilnehmer in der Serien-
struktur - jeder der Teilnehmer mit einer ersten
Kommunikationsschnittstelle mit einem der Teilnehmer
welcher wvorangeht wund mit einer zweiten Kommunikations-
schnittstelle mit einem der Teilnehmer welcher nachfolgt

iber jeweils eine eigen Leitung verbunden ist.

Jeder Teilnehmer weist eine Meldungsverarbeitungseinheit
auf, mit welcher die erste und die zwelte
Kommunikationsschnittstelle =zum Senden und/oder Empfangen

einer Meldung unabhangig voneinander bedienbar sind.

Die Kommunikation durch die Meldungsverarbeitungseinheit
erfolgt mit einem Empfangen der Meldung als digitale
Datenstruktur {dber die erste Kommunikationsschnittstelle
und einem Auswerten eines Kennungsbereichs der Meldung
durch ein Vergleichen eines 1Inhalts des Kennungsbereichs
mit vorgegebenen Soll-Kriterien. Der Kennungsbereich
enthalt dabei Informationen zur Meldungsbehandlung durch
den Teilnehmer, wie dies im Folgenden anhand von Beispielen

im Detail erlautert wird.

Abhangig wvom Vergleichsergebnis erfolgt ein Modifizieren
des Inhalts des Kennungsbereichs der Meldung anhand einer
vorgegebenen Abbildungsfunktion mit einem anschliellenden
Weiterleiten der in ihrem Kennungsbereich modifizierten
Meldung iber die zwelite Kommunikationsschnittstelle

und/oder ein Verarbeiten der Meldung in dem Teilnehmer.
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Die Abbildungsfunktion bestimmt dabei anhand des
empfangenen Inhalts des Kennungsbereichs einen zu sendenden

Inhalt des Kennungsbereichs.

Bei diesem Verfahren kdénnen insbesondere die Soll-Kriterien
und die Abbildungsfunktion in allen Teilnehmern dieselben
sein. Die Soll-Kriterien und die Abbildungsfunktion sind
also teilnehmerinvariant - oder anders ausgedriickt - die
Soll-Kriterien und die Abbildungsfunktionen bei der
erfindungsgemalien Kommunikation werden nicht
teilnehmerspezifisch konfiguriert, sondern das Modifizieren
der Meldungen erfolgt in allen der Teilnehmern nach gleich-
artigen Kriterien und Abbildungen. Dabei kénnen insbe-
sondere die Soll-Kriterien und die Abbildungsfunktion fest
in den Teilnehmern gespeichert sein. Speziell sind
sozusagen alle Teilnehmer der Kommunikation bezliglich ihrer
Kommunikation untereinander gleichrangig ausgebildet,
insbesondere wobel keiner der Teilnehmer als
Kommunikationsmaster ausgebildet ist, welcher anderen Teil-
nehmern Jjeweils teilnehmerspezifische Soll-Kriterien

und/oder Abbildungen zuweist

Es kann dabei die Abbildungsfunktion derart gewahlt sein,
dass Gruppen von Teilnehmern gebildet und gleichzeitig
angesprochen werden. Insbesondere kann dabei die
Abbildungsfunktion derart gewdhlt sein, dass ein Broadcast

oder ein Multicast der Meldung durchfithrbar ist.

Dabei kann das Modifizieren abhdngig davon, an welcher der
Kommunikationsschnittstellen die Meldung empfangen wurde,

erfolgen.
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Abhangig wvon der Meldung, insbesondere von deren Kennung,
kann die Verarbeitung ein Generieren und Absetzen einer

Antwortmeldung auf die empfangene Meldung

o) iber die erste Schnittstelle,

o) Uber die zweite Schnittstelle, oder

0 uber alle Schnittstellen

bewirken. Es kann Abhdngig wvon der Meldung, insbesondere
von deren Kennung, jedoch auch kein Generieren und Absetzen

einer Antwortmeldung bewirkt werden.

Anhand eines speziellen Unicast-Inhalts des
Kennungsbereichs kann 1im Messsystem ein Unicast (U)
ausgefiihrt werden, bei welchem die Abbildungsfunktion ein
dekrementieren des 1Inhalts des Kennungsbereichs bewirkt.
Dabei kann das Verarbeiten erfolgen, wenn der Inhalt des
Kennungsbereichs einen vorgegebenen Wert hat, beispiels-

weise den Wert Null.

Anhand eines speziellen Broadcast-Inhalts des
Kennungsbereichs kann im Messsystem ein Broadcast (B)
ausgefiihrt werden, bei welchem die Meldung von allen Teil-
nehmern verarbeitet wird und - unter Anwendung einer, den
Inhalt des Kennungsbereichs nicht verd&ndernden Abbildung,

ein Weiterleiten der Meldung durchgefihrt wird.

Anhand eines speziellen Multicast-Inhalts des Kennungs-
bereichs kann im Messsystem ein Multicast (M) ausgefiithrt
werden, bei welchem die Meldung von einem Subset von allen
Teilnehmern, welches mehr als einen Teilnehmer umfasst,
verarbeitet wird und die Meldung unter Anwendung einer, den
Inhalt des Kennungsbereich nicht wverdndernden Abbildung

weitergeleitet wird.
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Anhand eines speziellen Antwort-Inhalts des Kennungs-
bereichs kann im Messsystem eine Antworts-Weiterleitung (A)
ausgefiihrt werden, bei welcher die Abbildungsfunktion ein

inkrementieren des Inhalts des Kennungsbereichs bewirkt.

Dabei kann zur Vermeidung von Zugriffskonflikten auf einer
der Kommunikationsschnittstellen ein Zwischenspeichern von
empfangenen Meldungen in der Meldungsverarbeitungseinheit

erfolgen.

Die Erfindung betrifft neben dem Verfahren auch Teilnehmer
einer bidirektionalen Messsystem-Kommunikation. Diese
Teilnehmer sind dabei insbesondere als Messsensor in einem

Positionsmesssystem einer CMM ausgebildet.

Die Teilnehmer weisen dabei eine Meldungsverarbeitungs-
einheit auf, welche derart ausgebildet ist, dass diese ein
Kommunikationsverfahren gemdl einem der Anspriiche 1 bis 10
durchfihrt und hierbei zumindest zwel unabhangig
voneinander von der Meldungsverarbeitungseinheit bedienbare
Kommunikationsschnittstellen, welche -abgesehen von einem
ersten und letzten Teilnehmer in der Kette - mit einem
vorhergehenden bzw. einem nachfolgenden Teilnehmer
verbindbar sind. Diese Kommunikationsschnittstellen konnen
beispielsweise entsprechend der RS422, RS423, RS323 oder
RS485 Spezifikation ausgefihrt sein, es kénnen aber auch

andere Physical Layer verwendet werden.

Mittels einer Synchronisationsschnittstelle kann dabei eine
Synchronisierung eines teilnehmerinternen, lokalen Takt-
signals in allen Teilnehmern erfolgen, wie dies etwa in

EP 2 533 022 im Detail beschrieben ist.

In der Folge betrifft die Erfindung auch ein Koordinaten-

messgerat mit einem Kommunikationssystem mit hier
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beschriebenen Teilnehmern, welches nach dem erfindungs-
gemédBen Verfahren arbeitet. Dabei kann insbesondere einer
oder mehrere der Teilnehmer als im Betrieb auswechselbarer
Teilnehmer, welcher mit dem Kommunikationssystem verbindbar
ist, ausgebildet sein, speziell als ein wechselbarer Mess-

Probe-Teilnehmer.

Da die Meldungsverarbeitungseinheiten 1in den Teilnehmern
des Messsystems zumeist als digitale Datenverarbeitungs-
einheiten ausgefithrt sind, umfasst die Erfindung auch ein
Computerprogrammprodukt mit Programmcode, das auf einem
maschinenlesbaren Trager gespeichert ist oder als ein
Computer-Daten-Signal, verkdrpert durch eine elektro-
magnetische Welle {bertragen wird, zur Durchfihrung des
Verfahrens. Dies gilt insbesondere wenn der Programmcode
einen Inhalt eines Kennungsbereichs einer empfangenen
Meldung mit einer Soll-Kondition wvergleicht und aufgrund
des Vergleichsergebnisses den 1Inhalt des Kennungsbereichs
entsprechend einer Abbildungsfunktion modifiziert und dann
die modifizierte Meldung weitersendet und/oder die Meldung

lokal verarbeitet.

In Fig. 2 ist eine Ausfihrungsform mit Teilnehmern 1
gezeigt, welche Jjeweils zwei Kommunikationsinterfaces 3
aufweisen, mittels welchen die Teilnehmer Jjeweils mit einem
linken und rechten Nachbarn {ber die Verbindung 2 eine
direkte bidirektionale Kommunikationsbeziehung herstellen
(offensichtlich abgesehen wvon den Jjeweiligen Enden der
dadurch gebildeten Kette wvon Geraten). Im gezeigten
Kommunikationssystem gibt es keinen Kommunikations-Master -
auf der Ebene der Kommunikation sind alle Teilnehmer
gleichberechtigt. Jeder der Teilnehmer kann dabei spontan,
also wvon sich aus Meldungen und =zu einem beliebigen

Zeitpunkt, absetzen und muss nicht erst auf eine
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Kommunikationszuteilung eines Masters warten. Es werden
also keine Token, Timeslots oder vom Master vorgegebene
Datenframes, in welchen ein Teilnehmer seine Daten

eintragt, verwendet.

Das dabei angewandte erfindungsgemalie Kommunikations-
verfahren ohne Adressvergabe, welches auch als adressloses
Kommunikationsverfahren bezeichnet werden kann, basiert von
seinem Grundprinzip her auf einem Abbilden und Weiterleiten
von Meldungen zwischen den beiden Schnittstellen, wie dies

anhand der folgenden Abladufe beispielhaft dargestellt wird.

Kommt eine Meldung, in diesem Beispiel eine Anforderung mit
einer Kennung ,R0Y - was in diesem anschaulichen Beispiel
als ,R“ flr ,Request™ und einer Identifikation wvon ,0%
gedeutet werden kann - von links an ein Gerat, fuhlt sich
dieses angesprochen, verarbeitet oder evaluiert die Meldung
(,eval™ in Fig. 4 bis 10) und antwortet darauf mit der
zugehdrigen Antwort in Form einer Meldung mit einer Kennung
+~AY - was 1in diesem anschaulichen Beispiel als ,AY flr
,~Answer™ gedeutet werden kann - iber jene Schnittstelle wvon
welcher die Anforderung kam. Als Variante kann das Gerat
bei einer anderen empfangenen Kennung auch in die andere
oder in beide Richtungen antworten. Bei einer Meldung mit
einer wiederum anderen Kennung kann eine Antwort des
angesprochenen Gerats auch ausbleiben - das Gerat
verarbeitet also die empfangene Meldung ohne dabei eine
Antwort oder Bestatigung zu retournieren. Far eine
Anforderung von rechts - also flr eine Meldung welche iber
die andere Kommunikationsschnittstelle empfangen wird, gilt

dabei analoges.

Bei einem Durchgang einer Meldung durch ein Gerat, wird

dabei die Kennung - in diesem anschaulichen Beispiel genau
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genommen deren Identifikation - {Uber eine Abbildungs-
funktion modifiziert. Dies kann abhangig oder unabhangig
davon erfolgen, ob das Jjeweilige Gerat von der Kennung
angesprochen ist und die Meldung auch verarbeitet. Im
anschaulichen Beispiel wird dabei also speziell die
Identifikation in einer Rangfolge erhoéht bzw. erniedrigt.
Dadurch enthdlt die Kennung eine Information iber die
relative Position des Gerats im Kommunikationssystem,
welches die Meldung abgesetzt, verarbeitet oder zu
verarbeiten hat. Ob, und in welcher Weise eine Kennung
variiert wird, kann dabei von der Jeweiligen Meldung
abhdngen. Es koénnen aber auch zusatzliche Informationen,
welche im jeweiligen Teilnehmer gespeichert sind, bei der
hierbei vorgenommenen Abbildung eingebunden werden, wie

dies beispielsweise oben schon beschrieben wurde.

Beispielsweise kann eine sich bei einer Weiterleitung
andernde Kennung genutzt werden, um bei einer Anfrage,
welche mehrere oder alle Teilnehmer =zu einer Antwort
veranlasst - also ein so genannter Broadcast oder Mulitcast
- die dabei wvon Jjedem Geradt generierten Antwort-Meldungen

den jeweiligen Geradten zuordnen zu kdnnen.

Beispielsweise kann - mit entsprechenden  Abbildungs-
funktionen und dazupassenden Kennungen der Meldungen - eine
Meldung ein Gerat dazu veranlassen, diese oder eine andere
Meldung an das Ubernidchste Gerat zu senden und/oder eine
Meldung zurick an das vorige Gerat, etc. Diese Meldung kann
das angesprochen Gerat (oder die angesprochenen Gerate)
wiederum dazu veranlassen eine weiter Meldung an ein oder

mehrere andere Geradte zu schicken, usw.

Durch die erfindungsgemaRfe Abbildung der Kennungen der

Meldungen erreicht man folglich eine Art relative
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Kommunikation der Gerate in der Serie, ohne dass bei diesen

geratespezifisch unterschiedliche Adressen festgelegt sind.

Allfallige Zugriffsprobleme auf eine Schnittstelle,
speziell Kollisionen wvon mehreren Meldungen, welche zur
selben Zeit {ber dieselbe Schnittstelle idbertragen werden
sollen, kébnnen mit Hilfe eines Zwischenspeichers von
Meldungen geldst werden. Bei entsprechender Wahl des
Zwischenspeicherungsalgorithmus kann bei einer Anfrage an
mehrere Gerate die Reihenfolge der Antworten derart
vorgegeben werden, dass diese immer gleich ist und sich aus
dieser Reihenfolge eine eindeutige Zuordnung der Meldungen
zu den Geraten ergibt, wodurch beispielsweise auch auf eine
Abbildung der Kennung bei den Antworten verzichtet werden

kann.

In Fig. 3 ist =zusadtzlich =zum Kommunikationssystem 10 aus
Fig. 2 noch eine Synchronisationsleitung 5 gezeigt, welche
alle Gerate parallel anspricht. Solche Synchronisations-
leitungen 5 sind beispielsweise 1in Messsystemen in Form
einer Triggerleitung ZUr Ausldsung von Messungen
gebrauchlich. In einer weiterbildenden Ausfihrungsform kann
es sich bei der Synchronisationsleitung 5 auch um eine
kombinierte Takt-Trigger-Leitung handeln, wie diese in

EP 2 533 022 beschrieben wird.

Im Folgenden sind ZUr weiteren Erlauterung einige
beispielhafte Ausfihrungsformen wvon Kommunikationsablaufen
in einem erfindungsgemidlen Messmaschinenkommunikations-
system in Tabellenform dargestellt, wobeil die dabei
essentiellen Ablaufe Jjeweils chronologisch in Zeilen
untereinander dargestellt sind. Diese Aufzahlung ist jedoch
nicht abschlieBend sondern dient lediglich zur Erlauterung

des erfindungsgemalen Kommunikationsprinzips.
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Fig. 4 zeigt ein erstes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemdalien Kommunikation. Das Geradat I, welches einen
Teilnehmer darstellt, empfangt 1iber seine erste Schnitt-
stelle, also von rechts, eine Meldung mit der Kennung RO.
Die Auswertung dieser Kennung ergibt, dass diese Meldung
vom Gerat I zu verarbeiten ist, und dass eine Antwort A zu
generieren ist, welche Uber die Empfangsschnittstelle, also
in diesem Falle fiiber die erste Schnittstelle, nach rechts
zurlickgesendet wird. Bei anderen Kennungen kann auch eine
Verarbeitung erfolgen, bei welcher keine Antwort generiert

wird und folglich auch keine neue Meldung tUbermittelt wird.

Fig. 5 =zeigt ein zweites Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemalien Kommunikation, bei welcher das Gerat IV
auf seiner zweiten Schnittstelle, also von 1links eine
Meldung mit der Kennung R1 empfangt. Die Auswertung der
Kennung dieser Meldung ergibt, dass diese nicht verarbeitet
werden soll, sondern die Kennung mit einer Abbildungs-
funktion f(x)=x-1 modifiziert und die modifizierte Meldung
mit Kennung RO {iber die andere, in diesem Falle die erste
Schnittstelle, nach links welterzuleiten ist. Das
Gerat III, welches diese Meldung RO 1dber seine rechte
Schnittstelle empfangt und Auswertet, verarbeitet diese
Meldung, wobei eine Antwort mit der Kennung B generiert
wird, welche 1in dieselbe Richtung aus der die =zugehdrige
Anfrage RO empfangen wurde, also ebenfalls tber die rechte
Schnittstelle hin zu Gerat IV {lbermittelt wird. Das
Gerat IV wendet auf die Meldung mit der Kennung B die
Abbildungsfunktion f(x)=x an und sendet die Meldung - 1in
diesem Falle unverandert abgebildet - an seinen rechten

Nachbarn weiter.

Fig. 6 zeigt ein drittes Beispiel eines Ablaufs einer

erfindungsgemalen Kommunikation, bei welcher das Gerat I
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eine Meldung mit der Kennung R erhalt, welche das Geréat
dazu veranlasst, die Meldung intern zu verarbeiten und
zudem Uber die Jjeweils andere Schnittstelle mit einer nach
der Abbildungsfunktion f(x)=x an den nachsten Teilnehmer
weiterzuleiten - in diesem Falle also wie schon zuvor mit
einer Abbildung der Kennung, welche dieselbe Kennung
ergibt. Im Rahmen des Verarbeitens wird eine Antwortmeldung
DO generiert, welche {Uber dieselbe Schnittstelle, {lber

welche die Meldung R empfangen wurde, iibermittelt wird.

Selbiges wiederholt sich bei jedem der folgenden Gerate II,
ITI und IV. Die Antworten dieser weiteren Gerate sind in
der Figur mit unterschiedlichen Kennungen EO, FO, GO
bezeichnet, jedoch kénnen die Kennungen der Antworten
durchaus bei jedem der Geradte gleich sein. Es kdnnen also
auf diese Anfrage hin alle Gerate mit DO Antworten. Die in
der Figur gewahlte Darstellung mit unterschiedlichen
Kennungen dient primdr der Anschaulichkeit, im Sinne einer
Gleichartigkeit der Gerate wlrde Jjedes Gerat mit DO
antworten. Empfangt nun beispielsweise das Geradt III eine
Meldung mit der Kennung GO0, so wendet es die Abbildungs-
funktion f(x)=x+1 an, und leitet die Meldung mit der
geanderten Kennung Gl {iber die andere Schnittstelle weiter.
Die Geradte III, II und I verfahren mit den Meldungen E, F

und G, welche sie von rechts empfangen in analoger Weise.

Dieses Beisgspiel kann als eine Kommunikation in Form eines
Broadcasts, welcher alle Teilnehmer anspricht, bezeichnet
werden, bei welchem jeder Teilnehmer eine Antwort
zurlicksendet. Beispielsweise kann 1in einem Messgeradat mit
einer derartigen Kommunikation ein Istwert oder ein
Messwert einer vorausgegangenen Triggerung von allen
Lagesensoren abgefragt werden. Der Empfanger wvon DO, El1, F2

und G3 kann diese Meldungen anhand deren Nummer der Kennung



10

15

20

25

30

WO 2014/013034 PCT/EP2013/065235

277

unterscheiden und den entsprechenden Gerdten zuordnen (auch
wenn, wie oben erwahnt alle Teilnehmer mit einer D-Kennung
geantwortet hatten). In einer anderen Ausfihrungsform, bei
welcher die Antworten der Gerate eine Kennung aufweisen,
bei welcher durch die Abbildung bei der Weiterleitung die
Kennung nicht verandert wird (etwa wie bei der Kennungen B
aus dem vorangegangenen Beispiel), wird eine Zuordnung der
Meldungen zu den Geraten Uber die Reihenfolge der Ankunft

der Meldungen hergestellt.

Im hier dargestellten Fall kann zur Vermeidung von
Zugriffskonflikten auf den Schnittstellen ein Zwischen-
speichern von empfangenen und/oder vom Jeweiligen Geriat

selbstgenerierten Meldungen durchgefiihrt werden.

Fig. 7 zeigt ein viertes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemdalien Kommunikation, bei welcher das Gerat I
eine Meldung mit einer Kennung R0 empfangt, welche die
Bedingung =zur Verarbeitung im Gerat erfillt, Jjedoch keine
Weiterleitung der Meldung bewirkt. Die Verarbeitung ergibt
jedoch die Antwort B, welche an Jener Schnittstelle, an
welcher die Meldung RO nicht empfangen wurde, dem Gerat II
Ubermittelt wird. Die darauf folgenden Gerate II, III und
IV empfangen die Meldung B, wenden die Abbildungsfunktion
f(x)=x an und schicken die Meldung an der Jeweils

gegeniiberliegenden Schnittstelle weiter.

Fig. 8 =zeigt ein flinftes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemdalien Kommunikation, bei welcher das Gerat I
eine Meldung mit einer Kennung V2 an der linken
Schnittstelle empfangt, mittels der zutreffenden Abbildung
die Kennung dekrementiert und die Meldung mit der
abgebildeten Kennung V1 - aber ansonsten unverandertem

Meldungsinhalt - {iber die andere, rechte Schnittstelle
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weitersendet. Gerat II wverfahrt analog und sendet die
Meldung mit der Kennung V0 an Gerat III. Die Meldungs-
kennung V0 veranlasst nun das Gerat III die Meldung zu
verarbeiten und nicht mehr weiterzuleiten. Im Zuge der
Verarbeitung wird eine Meldung W generiert, welche {ber
beide Schnittstellen des Gerats III abgesetzt wird. Die
Gerate, welche die Meldung W empfangen, leiten diese mit
unveranderter Kennung an der Jjeweils anderen Schnittstelle
weiter, wodurch die Meldung W sich iber alle
Kommunikationsteilnehmer verteilt. Die Meldungen mit der
Kennung W werden zudem auch in allen Geraten verarbeitet.
Es werden auf diese W-Kennungen hin Jjedoch keine aktiven
Antworten Ubermittelt. Allfallige aus der Verarbeitung der
Meldung mit W-Kennung resultierende Informationen konnen
alternativ auch durch ein aktives Anfragen dieser
Informationen mittels weiterer Meldungen ausgelesen werden,

beispielsweise wie dies in Fig. 6 gezeigt ist.

In einer Messmaschine kann die Meldung V beispielsweise ein
Verarbeiten 1in Form eines Prifens auf ein 1lberschreiten
eines, ggf. in der Meldung enthaltenen, Schwellwerts durch
einen Messwert bedeuten. Wird ein Uberschreiten
festgestellt, so wird diese Information {iiber die Meldung
mit der Kennung W an alle Kommunikationsteilnehmer
mitgeteilt, welche mit der Verarbeitung der W-Meldung

adaquat reagieren konnen.

Fig. 9 zeigt ein sechstes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemdlien Kommunikation, bei welchem Gerdt I eine
Meldung als Anforderung mit der Kennung K2 von 1links
empfangt, abbildet wund als Anforderung Kl an Gerat 1II
Ubermittelt, welches diese wiederum abbildet und als
Anforderung KO an Gerat III weiterleitet. Gerat III

verarbeitet den Inhalt dieser Meldung KO0 und retourniert
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eine Antwortmeldung GO an der Empfangsschnittstelle zuriick
nach links. Die von Geradt II empfangene Meldungskennung GO
wird abgebildet, indem die Kennung inkrementiert wird und
folglich wird die empfangene Meldung mit der modifizierten
Kennung Gl weitergeleitet. Analoges geschieht in Gerat I,
welches eine Meldung G2 weiterleitet. Das hier nicht
dargestellte Gerat 0, welches die Anfrage K2 abgesetzt hat,
kann nunmehr bei eintreffen der erwarteten Meldung G2,
diese verarbeiten und beispielsweise nicht mehr weiter-

leiten.

Fig. 10 zeigt ein siebtes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemalen Kommunikation, bei welchem Gerat IT
aufgrund eines ausldsenden Events eine Meldung mit der
Kennung R1 nach rechts Ubertragt. Das empfangende Gerat III
bildet die empfangene Kennung R1 durch eine Dekrementierung
auf RO ab und sendet die Meldung nach rechts zum Gerat IV.
Dieses verarbeitet die Meldung mit RO und generiert dabei
eine Antwort-Meldung, welche mit der Kennung GO in Richtung
des vorangegangenen Empfangs, also nach links zu Gerat III
Ubertragt. Dieses Gerat III bildet die Kennung GO durch
Inkrementierung nach Gl ab und leitet diese nach links
weiter. Gerat II hat als Antwort auf seine vorangegangene
Anfrage mit der Kennung R1 auf eine entsprechende Antwort
mit einer Kennung Gl gewartet, und verarbeitet daher die
empfangene Meldung mit der Kennung Gl. Als Ergebnis der
Verarbeitung Ubermittelt Gerat II eine Meldung mit der

Kennung W nach links zu Gerat I.

Die in obigen Beispielen verwendeten Kennungen sind rein
beispielhaft fir die anschauliche Erlauterung des
erfindungsgemalen Kommunikationsprinzips zu  sehen. Die
Kennungen kénnen 1im praktischen Einsatz auch abstrakter,

insbesondere in Form von digitalen Codierungen
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implementiert sein. Auch das hier beispielhaft erlauterte
Verarbeitungskriterium einer Kennung welche eine Null
aufweist, ist rein beispielhaft anzusehen. Entsprechend
kénnen die in den Geradaten hinterlegten Abbildungsfunktionen
und Auswertungen auch entsprechend komplexer sein.
Insbesondere milssen die Kennungen sowie deren Abbildungen
und Kriterien nicht in menschenlesbarer Form ausgefiithrt

sein.

Fig. 11 zeigt ein erstes Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemdalen Kommunikation in einem Ablaufdiagramm.
Eine wvom Teilnehmer empfangene Meldung 70 wird in der
Auswertung 71 nach ihrer Kennung ausgewertet. Je nach
Ergebnis der Auswertung wird eine Verarbeitung 72 oder eine
Kennungsabbildung 73 oder auch sowohl die Verarbeitung 72

als auch eine Kennungsabbildung 73 durchgefihrt.

Die Kennungsabbildung modifiziert dabei die Kennung,
abhdngig von der empfangenen Kennung, wobei in diesem
Zusammenhang auch eine Eins-zu-eins Abbildung, also ein
Beibehalten der Kennung, als Modifikation zu verstehen ist.
Nach der Kennungsabbildung 73 wird ein Weiterleiten der
Meldung lber eine andere Schnittstelle, als Jjene an welcher
die Meldung empfangen wurde, durchgefihrt. Uber diese
Schnittstelle erfolgt dann ein Senden 75 der modifizierten

Meldung.

Beim Verarbeiten 72 kann der Teilnehmer auf BRasis des
Inhalts der empfangenen Meldung verschiedenste Funktionen
ausfithren. Das Verarbeiten 72 kann gegebenenfalls auch ein
Antworten 76 mit einem Generieren einer Antwortmeldung
ausldsen. Ansonsten ist das Verarbeiten am Punkt 77
beendet. Eine allenfalls generierte Antwort-Meldung wird

dann entsprechend der bei der Verarbeitung hinterlegten
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Wahl 78 in Block 79 der Empfangsschnittstelle zugewiesen,
in Block 80 der andere Schnittstelle zugewiesen oder {ber
beide Blécke 79 und 80 beiden Schnittstelle zugewiesen.
Darauf folgt das Senden 75 {ber die entsprechende(n)

Schnittstelle (n).

Fig. 12 zeigt ein zweites Beispiel eines Ablaufs einer
erfindungsgemalen Kommunikation in einem Ablaufdiagramm,
welches gegeniiber dem ersten erweitert ist. Die in Block 70
empfangene Meldung wird anhand ihrer Kennung nun mehrfach
ausgewertet, wobei auch mehrere der Auswertungen zutreffen

kdnnen.

Auswertung 81 trifft =zu, wenn die Kennung einem Unicast-
Verarbeitungskriterium entspricht, was in den ZUVOr
erlauterten Beispielen etwa fiir die Kennungen RO =zutrifft.
Hierauf erfolgt die ZUVOT bereits erlauterte
Verarbeitung 72, und allfalliger Antwort-
generierung 76,78,79,80.

Auswertung 82 trifft zu, wenn die Kennung als ein Broadcast
interpretiert wird, was in den zuvor erlauterten Beispielen
etwa fir die Kennungen R und W zutrifft. Hierauf erfolgt
die ZUVOT bereits erlauterte Verarbeitung 72, unter
allfalliger Antwortgenerierung 76, 78,79,80, und zudem aber

auch eine Weiterleitung 74 der Meldung.

Auswertung 83 trifft zu, wenn die Kennung als ein Multicast
interpretiert wird, also wenn die Kennung einem gewissen
Kriterium entspricht, welches fir eine Sub-Menge der
Teilnehmer zutreffen kann(z.B. alle Lineargeber, alle
Endschalter, etc.). Bei der Festlegung des Kriteriums
kénnen kennungsspezifisch auch weitere Informationen der

Meldung und/oder des Teilnehmers Therangezogen werden.
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Hierauf erfolgt bei zutreffen die zuvor bereits erlauterte
Verarbeitung 72, unter allfalliger Antwortgenerierung 76,
78,779,180, zudem aber auch eine Weiterleitung 74 der

Meldung.

Auswertung 84 bewirkt die zuvor bereits erlauterte
Abbildung 73 - zu welcher auch weitere Informationen der
Meldung und/oder des Teilnehmers herangezogen werden konnen

- und daraufhin das Weiterleiten 74.

Vor dem Absetzen der Meldung in Block 75 kann bei Abfrage
85 im Falle einer belegten Sendeschnittstelle ein Zwischen-

speichern 86 der Meldung erfolgen.

Fig. 13 zeigt ein erstes Beispiel eines Messsystems 98. Das
gezeigte Messgerat 98 ist als Articulated Arm ausgebildet,
welcher an seinen Bewegungsachsen mit Lineargebern 91 oder
Drehgebern 90 ausgestattet ist. Der Articulated Arm weist
auch einen auswechselbaren Messkopf 92 und eine Steuer-
einheit 93 auf. Dabei sind die an der Messung beteiligten
Geradte, also speziell die Lineargeber 91, Drehgeber 90, der
Messkopf 92 und die Steuereinheit 93 Teilnehmer am

erfindungsgemdalien Kommunikationssystem.

Fig. 14 zeigt ein zweites Beispiel eines Messsystems 99.
Das gezeigte Messgerat 99 ist als Koordinatenmessgerat in
Portalbauweise ausgebildet, welche mit Lineargebern 91
ausgestattet ist. Einen auswechselbarer Messkopf 92 ist
dabei an einem Schwenkkopf 94 angebracht. Eine externe
Steuereinheit 93 koordiniert die Messablaufe. Die
datenverarbeitenden Gerdte oder Komponenten mit welchen das
Messsystem ausgestattet ist, speziell also die Lineargeber
91, der motorisch bewegliche Schwenkkopf 94, der
Messkopf 92 und die Steuereinheit 93 sind dabei als
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Teilnehmer am erfindungsgemalien Kommunikationssystem
ausgebildet, 1iber welches diese mittels Kommunikations-

leitungen angesteuert bzw. abgefragt werden konnen.

Neben den in den Fig. 13 und Fig. 14 explizit gezeigten
Messsystemen kann das erfindungsgemédBe Kommunikations-
verfahren auch in anders aufgebauten MeBsystemen Anwendung
finden, etwa in Theodoliten, Totalstationen, Lasertrackern,

Laserscannern, etc.
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Patentanspriiche

Verfahren zur leitungsgebundenen bidirektionalen
Kommunikation zwischen Teilnehmern (1,la) in einem
Positionsmesssystem eines

Koordinatenmessgerdats (98,99), insbesondere mit

Messsensoren als Teilnehmer (1,1a),

mit in einer Anordnung der Teilnehmer (1,1la) in einer

kettenfdérmigen Serienstruktur in welcher, abgesehen wvon

einem ersten und einem letzten der Teilnehmer (la) in
der Serienstruktur,

jeder der Teilnehmer (1)

mit einer ersten Kommunikationsschnittstelle mit einem

der Teilnehmer (1,1la) welcher vorangeht, und

mit einer zweiten Kommunikationsschnittstelle mit einem

der Teilnehmer (1,1la) welcher nachfolgt,

verbunden ist,

wobei jeder Teilnehmer (1,1a) eine Meldungs-

verarbeitungseinheit aufweist, mit welcher die erste

und die zweite Kommunikationsschnittstelle (3) zum

Senden und/oder Empfangen einer Meldung unabhangig

voneinander bedienbar sind, und

die Kommunikation durch die Meldungsverarbeitungs-

einheit mit

* einem Empfangen (70) der Meldung als digitale
Datenstruktur iUber die erste
Kommunikationsschnittstelle (3)

" einem Auswerten eines Kennungsbereichs der Meldung,
welcher Informationen zur Meldungsbehandlung durch
den Teilnehmer (1,1la) enthdalt, durch ein
Vergleichen (71) eines Inhalts des Kennungsbereichs
mit vorgegebenen Soll-Kriterien und,

= abhangig vom Vergleichsergebnis,
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0 ein Modifizieren (73) des Inhalts des
Kennungsbereichs der Meldung anhand einer
vorgegebenen Abbildungsfunktion, welche anhand
des empfangenen Inhalts des Kennungsbereichs
einen zu sendenden Inhalt des Kennungsbereichs
bestimmt, mit
einem anschlielRenden Weiterleiten (74) der in
ihrem Kennungsbereich modifizierten Meldung iuber
die zweite Kommunikationsschnittstelle (3)

und/oder

0 ein Verarbeiten (72) der Meldung in dem
Teilnehmer (1,1a)

erfolgen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Soll-Kriterien und die Abbildungsfunktion in allen
Teilnehmern (1,la) dieselben sind, insbesondere wobei
die Soll-Kriterien und die Abbildungsfunktion fest in

den Teilnehmern (1,la) gespeichert sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass
alle Teilnehmer (1,1la) der Kommunikation beziiglich
ihrer Kommunikation untereinander gleichrangig sind,
insbesondere wobei keiner der Teilnehmer als
Kommunikationsmaster, welcher anderen Teilnehmern
jeweils teilnehmerspezifische Soll-Kriterien und/oder

Abbildungen zuweist, ausgebildet ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass
die Abbildungsfunktion derart gewahlt ist, sodass

Gruppen von Teilnehmern (1,1la) gebildet und
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gleichzeitig angesprochen werden, insbesondere wobei
die Abbildungsfunktion derart gewahlt ist, dass ein
Broadcast oder ein Multicast der Meldung durchfihrbar

ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass

das Modifizieren abhadngig davon, an welcher der
Kommunikationsschnittstellen (3) des Teilnehmers (1,1la)

die Meldung empfangen wurde, erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass
Abhdngig von der Meldung, insbesondere von deren
Kennung, die Verarbeitung (72)
" ein Generieren und Absetzen einer Antwortmeldung
auf die Meldung
o iber die erste Schnittstelle (3),
o fiber die zweite Schnittstelle (3), oder
o Uber alle Schnittstellen (3)
bewirkt oder
" kein Generieren und absetzen einer Antwortmeldung

bewirkt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass

anhand eines speziellen Unicast-Inhalts des
Kennungsbereichs im Messsystem ein Unicast ausgefiithrt
wird, bei welchem die Abbildungsfunktion ein
dekrementieren des Inhalts des Kennungsbereichs bewirkt
und

das Verarbeiten bei einem Inhalt des Kennungsbereichs
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von einen vorgegebenen Wert durchgefithrt wird,

insbesondere einem Wert von Null.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass

anhand eines speziellen Broadcast-Inhalts des
Kennungsbereichs im Messsystem ein Broadcast ausgefihrt
wird, bei welchem

die Meldung von allen Teilnehmern (1,la) verarbeitet
wird und

die Meldung unter Anwendung einer den Inhalt des
Kennungsbereichs nicht verandernden Abbildung

weitergeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass

anhand eines speziellen Multicast-Inhalts des
Kennungsbereichs im Messsystem ein Multicast ausgefihrt
wird, bei welchem

die Meldung von einem Subset von allen

Teilnehmern (1,la), welches mehr als einen

Teilnehmer (1,1la) umfasst, verarbeitet wird und

die Meldung unter Anwendung einer den Inhalt des
Kennungsbereich nicht verandernden Abbildung

weitergeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

- anhand eines speziellen Antwort-Inhalts des
Kennungsbereichs im Messsystem eine Antworts-
Weiterleitung ausgefihrt wird, bei welchem die
Abbildungsfunktion ein inkrementieren des Inhalts des

Kennungsbereichs bewirkt und/oder
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- zur Vermeidung von Zugriffskonflikten auf eine der
Kommunikationsschnittstellen (3) ein Zwischenspeichern
von empfangenen Meldungen in der Meldungsverarbeitungs-

einheit erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass

die Kommunikation auch zwischen einer ersten
Kommunikationsschnittstelle (3) des ersten der
Teilnehmer (la) und einer zweiten
Kommunikationsschnittstelle des letzten der

Teilnehmer (la) erfolgt, sodass der erste der
Teilnehmer (la) dem letzen der Teilnehmer (la)
nachfolgt und der letzte der Teilnehmer (la) dem ersten
der Teilnehmer (la) vorangeht und die Serienstruktur

der Teilnehmer (la) zu einem Ring geschlossen ist.

Teilnehmer (1,la) einer bidirektionalen leitungs-
gebundenen Messsystem-Kommunikation, insbesondere ein
Teilnehmer (1,la) als Messsensor in einem
Positionsmesssystem, eines Koordinatenmessgerats,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Teilnehmer (1,1a)

" eine Meldungsverarbeitungseinheit, welche derart
ausgebildet ist, dass diese ein
Kommunikationsverfahren gemall einem der Anspriche 1
bis 10 durchfihrt und

= zumindest zweili unabhadngig voneinander von der
Meldungsverarbeitungseinheit bedienbare
Kommunikationsschnittstellen, welche mit einem
vorhergehenden und einem nachfolgenden
Teilnehmer (1,1la) verbindbar sind,

aufweist.
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Teilnehmer nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass

die Kommunikationsschnittstellen (3) entsprechend der
RS422, RS423, RS323 oder RS485 Spezifikation ausgefihrt

sind.

Teilnehmer nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass

Uber eine Synchronisationsschnittstelle (5) eine
Synchronisierung eines teilnehmerinternen, lokalen
Taktsignals in allen Teilnehmern (1,1la) erfolgt,
insbesondere mittels eines kombinierten Takt-Trigger-

Signals.

Koordinatenmessgerdt mit einem leitungsgebundenen
Kommunikationssystem mit Teilnehmern (1,1la) nach einem
der Anspriiche 12 bis 14, welches nach einem Verfahren
nach einem der Anspriiche 1 bis 11 arbeitet,
insbesondere wobei ein im Betrieb auswechselbarer
Teilnehmer (1,1la), speziell ein wechselbarer Mess-
Probe-Teilnehmer, mit dem Kommunikationssystem

verbindbar ist.

Computerprogrammprodukt mit Programmcode, der auf einem
maschinenlesbaren Tradger gespeichert ist oder Computer-
Daten-Signal, verkdrpert durch eine elektromagnetische
Welle, zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der
Anspriche 1 bis 11, insbesondere wobei der Programmcode
einen Inhalt eines Kennungsbereichs einer empfangenen
Meldung mit einer Soll-Kondition vergleicht und
aufgrund des Vergleichsergebnisses den Inhalt des

Kennungsbereichs entsprechend einer Abbildungsfunktion
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modifiziert und dann die modifizierte Meldung
welitersendet und/oder die Meldung lokal verarbeitet,
vorzugsweise wenn das Programm in einem

Teilnehmer (1,1la) eines Messsystems, speziell in dessen

Meldungsverarbeitungseinheit, aufgefihrt wird.
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