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(57) Abstract: The invention relates to a method for a bidirectional communication between a command unit with a plurality of
connected LED control units. According to the invention, LED control units can receive control commands at a very high speed or
the results of the executed commands can be transmitted from the control units back to a command unit. The invention therefore
provides a highly efticient and thus high-performance method for communication between multiple control units connected in series.
The invention further relates to a corresponding device for the bidirectional communication and to a computer program product with
control commands for carrying out the method.

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf ein Vertahren zur bidirektionalen Kommunikation zwischen einer Befehlseinheit mit
einer Mehrzahl von angeschlossenen LED-Steuereinheiten. ErfindungsgemaéB ist es moglich, LED- Steuereinheiten mit sehr hoher
Geschwindigkeit Steuerbetehle zukommen zu lassen bzw. Ausfiihrungsergebnisse von diesen Steuereinheiten an eine
Betehlseinheit zuriickzusenden. Somit leistet die vorliegende Erfindung ein hocheffizientes und damit hochperformantes
Verfahren zur Kommunikation zwischen mehreren in Serie geschalteten Steuereinheiten. Die Erfindung ist ferner gerichtet auf
eine entsprechende Vorrichtung zur bidirektionalen Kommunikation sowie ein Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen
zur Austithrung des Verfahrens.



10

15

20

25

WO 2017/162324 1 PCT/EP2017/000093

Verfahren und Vorrichtung zur bidirektionalen Kommunikation

Die vorliegende Erfindung ist gerichtet auf ein Verfahren zur bidirektionalen
Kommunikation zwischen einer Befehlseinheit und einer Mehrzahl von daran
angeschlossenen LED-Steuereinheiten. Erfindungsgemaf ist es moglich, mehreren
seriell geschalteten LED-Steuereinheiten mit hoher Geschwindigkeit Steuerbefehle
zukommen zu lassen bzw. Ausfiihrungsergebnisse von diesen Steuereinheiten an
eine Befehlseinheit zuriickzugeben. Somit leistet die vorliegende Erfindung ein
hocheffizientes und damit hochperformantes Verfahren zur Kommunikation zwischen
mehreren in Serie geschalteten Steuereinheiten. Die Erfindung ist ferner gerichtet
auf eine entsprechende Vorrichtung zur bidirektionalen Kommunikation sowie ein

Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen zur Ausfiihrung des Verfahrens.

US 2014/0 333 207 A1 zeigt eine Leuchtanordnung mit Leuchtdioden, welche
gemal des bekannten Daisy-Chaining-Verfahrens in Serie geschaltet sind und

hierbei Statusinformation austauschen.

US 8 492 983 B1 zeigt ein System zum Kontrollieren von Leuchtdioden mittels einer
seriellen Busleitung. Hierbei werden ein Empfangen eines Adressfelds sowie das

Abandern eines Adressfelds vorgeschlagen.

US 2009/ 0 021 955 A1 zeigt ein Fahrzeug mit einer Beleuchtungsanordnung mit

Leuchtdioden mitsamt entsprechender Ansteuerung.

Gemal herkdmmlicher Verfahren ist eine Vielzahl von Moglichkeiten bekannt,
Steuereinheiten, welche seriell geschaltet sind, anzusprechen. Hierbei gibt es
generische Ansétze, welche jedoch in spezifischen Anwendungsszenarien nachteilig
sein kdnnen oder aber auch sehr spezielle Ansatze, welche nunmehr nicht mehr in

generischer Weise einsetzbar sind. Bekannt ist beispielsweise der sogenannte CAN-



10

15

20

25

30

WO 2017/162324 2 PCT/EP2017/000093

Bus, welcher beziiglich Kabelbdume entwickelt wurde und insbesondere eine
Vernetzung von Steuergeriten umsetzen soll. Der CAN-Bus sieht eine grof3e Anzahl
von Komponenten vor und bendtigt eine Vielzahl von Sicherungsmechanismen,
welche sicherstellen, dass keine Ubertragungsfehler stattfinden. Ferner ist eine
Vielzahi von Dateniibertragungen notwendig, um die Integritat der Daten
sicherzustellen. Hierzu wird eine Reihe von Vorkehrungen getroffen, welche

wiederum Rechenressourcen und Bandbreite beanspruchen.

Ferner bekannt ist der sogenannte LIN-Bus, Local Interconnet Network Bus, welcher
ebenfalls fir serielle Kommunikationssysteme und insbesondere zur Vernetzung von
Sensoren und Steuereinheiten entwickelt wurde. Bei dem LIN-Bus handelt es sich
um einen generischen Ansatz, welcher fur breitbandige Anwendungsszenarien
typischerweise nicht Anwendung findet. Ferner muss gemaf dem LIN-Bus ebenfalls
eine umfangreiche Fehlerbehandlung durchgefiihrt werden. So werden
beispielsweise Prifsummen berechnet und fehlerhaft erkannte Signale werden
verworfen. Eine Fehlersignalisierung ist hierbei nicht Teil des Protokolls, sondern

muss gegebenenfalls in einer weiteren Anwendungsschicht definiert werden.

Ferner sind eine Reihe von Kommunikationsprotokollen bekannt, welche eine
Dateniibermittlung in einem Kommunikationsnetzwerk veranlassen. Hierbei wird
typischerweise eine zentrale Einheit gebildet, welche den Datenverkehr regelt.
Dieser Stand der Technik sieht jedoch nicht vor, dass eine Mehrzahl von weiteren
Steuereinheiten derart in Serie geschaltet ist, dass diese in Serie geschalteten
Steuereinheiten eben keine Kommunikationsverwaltung iibernehmen, sondern
lediglich empfangene Befehle umsetzen. Vorteil von in Serie geschalteten
Steuereinheiten ist es, dass diese eben keine Koordinierung der
Netzwerkkommunikation steuern miissen, sondern, dass diese jeweils die gleichen
Steuerbefehle von einer Steuereinheit empfangen kénnen, diese selbst lediglich

umsetzen mussen und weiterreichen kdnnen.
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Somit lehrt der Stand der Technik lediglich Verfahren, welche zwar eine serielle
Datenkommunikation ermdglichen, dies jedoch mit einem unginstigen Verhaitnis
von Signalisierungsdaten bezliglich der Nutzdaten umsetzen und somit unnétigen
Overhead erzeugen. Diese Verfahren sind entweder speziell fur ein
Anwendungsszenario implementiert und sind daher schlecht ibertragbar oder sind
derart generisch, dass ein Einsatz beispielsweise bei LED-Steuereinheiten nachteilig
ist. Ferner weisen bekannte Verfahren den Nachteil auf, dass diese einen hohen
technischen Aufwand mit sich bringen, da Steuerbefehle teilweise redundant in
mehreren Netzwerkknoten ausgefiihrt werden missen. So stellt bereits das
Bereitstellen mehrerer Befehlseinheiten, welche die Kommunikation koordinieren,

einen Nachteil dar.

Somit es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren bzw. eine
Vorrichtung bereitzustellen, wodurch eine Kommunikation mit LED-Steuereinheiten
in hoher Geschwindigkeit und mit wenig technischem Aufwand méglich ist. Der
technische Aufwand soll dahingehend minimiert werden, dass sowohl die einzelnen
Steuereinheiten mit moglichst wenig Hardwareressourcen ausgestattet sein miissen
und auch die zu Ubertragenden Daten (iber Netzwerksegmente maglichst gering
gehalten werden kdénnen. Es ist ferner eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
entsprechendes Computerprogrammprodukt bereitzustellen, welches
Verfahrensschritte zum Ausflihren des vorgeschlagenen Verfahrens mittels

Befehlsinstruktionen abspeichert.

Die Aufgabe wird gelést durch ein Verfahren zur bidirektionalen Kommunikation
gemal den Merkmalen des Hauptanspruchs. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen

sind in den Unteranspriichen angegeben.

Demgemal wird ein Verfahren zur bidirektionalen Kommunikation zwischen einer
Befehlseinheit und einer daran in Serie elektrisch angeschlossenen Mehrzahl von
LED-Steuereinheiten vorgeschlagen. Das Verfahren umfasst ein Ubermitteln eines

Steuerbefehls von der Befehlseinheit an die angeschlossene LED-Steuereinheit
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sowie ein Ausfiihren des Ubermittelten Steuerbefehls in der LED-Steuereinheit und
Weiterreichen des Steuerbefehls an die nachste angeschlossene LED-Steuereinheit,
welche den Steuerbefehl nicht Gbermittelt hat, iterativ derart, dass jede LED-
Steuereinheit den Steuerbefehl ausfiihrt. Ferner erfolgt erfindungsgemal ein
Zuriickgeben jeweils eines Ausfiihrungsergebnisses des Steuerbefehls beginnend
von der letzten in Serie geschalteten LED-Steuereinheit an die jeweils
vorhergehende Einheit, wobei jede aus der Mehrzahl von LED-Steuereinheiten ihr
Ausflihrungsergebnis an das jeweils empfangene Ausfiihrungsergebnis anhangt,
iterativ derart, dass die Befehiseinheit die Ausfihrungsergebnisse einer jeden LED-

Steuereinheit empfangt.

Das Verfahren zur bidirektionalen Kommunikation sieht insbesondere eine
bidirektionale Kommunikation derart vor, dass die Kommunikationsrichtung in
logischer Weise bidirektional ist. Das heif3t, dass nicht zu jedem Zeitpunkt ein
Senden und Empfangen auf einem Datensegment gleichzeitig moglich sein muss.
Insbesondere ist mit bidirektional ein zeitversetztes Senden und Empfangen auf den
Komrﬁunikationssegmenten, also der Datenleitung, vorgesehen. Somit ist es ein
Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass auch Kommunikationssegmente zumindest
in eine Kommunikationsrichtung in einer Zeiteinheit gesperrt werden kénnen. Die
Befehlseinheit liegt hierbei als eine zentrale Komponente vor, welche aktiv die
Kommunikation zwischen eben dieser Befehlseinheit und den daran in Serie
elektrisch angeschlossenen Mehrzahl von LED-Steuereinheiten veranlasst. Somit ist
in der Befehlseinheit geman einem Aspekt der Erfindung eine Logik implementiert,
welche einen Kommunikationsvorgang veranlasst und diesen initial mittels eines
Ubersendens einer entsprechenden Nachricht an die erste angeschlossene LED-
Steuereinheit initialisiert. Hierbei kann die Befehiseinheit auf einen Speicher
zugreifen, welcher beispielsweise ein Kommunikationsprotokoll oder zumindest
einzelne Steuerbefehle bereithalt, welche an die erste angeschlossene LED-
Steuereinheit Ubermittelt werden. Beispielsweise kann die Befehlseinheit als ein

Mikrocontroller vorliegen.
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Die bidirektionale Kommunikation erfolgt Gber eine Topologie, welche vorsieht, dass
die Befehlseinheit an einem Anfang einer in Serie elektrisch angeschlossenen
Mehrzahl von LED-Steuereinheiten angeordnet ist. Somit ist an die Befehlseinheit
direkt genau eine LED-Steuereinheit angeschlossen. Ein Anschlielen erfolgt hierbei
typischerweise mittels eines kommunikativen Koppelns der ersten LED-Steuereinheit
an die Befehlseinheit. Elektrisch angeschlossen heildt insbesondere gemalf einem |
Aspekt der vorliegenden Erfindung, dass die Befehlseinheit derart eingerichtet ist,
dass sie beispielsweise mittels eines Kommunikationssegments einer Datenleitung
elektrische Signale an die erste LED-Steuereinheit ibermittelt. Dadurch, dass eine
Mehrzahl von LED-Steuereinheiten an die Befehlseinheit in Serie angeschlossen ist,
ist eine LED-Steuereinheit aus der Mehrzahl der LED-Steuereinheiten an die
Befehlseinheit angeschlossen und an diese eine LED-Steuereinheit ist wiederum
genau eine weitere LED-Steuereinheit angeschlossen. Somit ergibt sich, dass die
Befehlseinheit genau einen Ausgang bzw. Eingang in Richtung der ersten LED-
Steuereinheit aufweist. Jede der LED-Steuereinheiten hat somit zwei
Kommunikationsnachbarn, fur den Fall, dass dies nicht die letzte LED-Steuereinheit
ist. Ein Beispiel fir solch eine Topologie ist unter anderem den Fig. 1 und 2 zu

entnehmen.

Somit kann ein Ubermitteln eines Steuerbefehls von der Befehlseinheit an die
angeschlossene LED-Steuereinheit erfolgen. Die angeschlossene LED-Steuereinheit
ist genau diejenige Steuereinheit, welche die erste Steuereinheit der Serie bildet. Da
die LED-Steuereinheiten kettenartig, also in Serie, mit der Befehlseinheit verbunden
sind, ist somit diese eine angeschlossene LED-Steuereinheit direkt mit der
Befehiseinheit angeschlossen, wahrend alle weiteren LED-Steuereinheiten indirekt
an die Befehlseinheit gekoppelt sind. Ein Ubermitteln eines Steuerbefehls erfolgt
geman einem Aspekt der vorliegenden Erfindung derart, dass die Befehlseinheit
einen elektrischen Impuls verursacht, welcher mittels einer Datenleitung bzw. einem

Segment einer Datenleitung elektrisch an die LED-Steuereinheit Gbermittelt wird.

Ein Steuerbefehl kann hierbei mindestens eine Anweisung sowie weitere Parameter

umfassen. Beispielsweise kann ein Steuerbefehl als eine Anweisung an alle LED-
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Steuereinheiten vorliegen. Hierbei ist es auch moglich, dass der Steuerbefehl nicht
direkt von den LED-Steuereinheiten ausgefiihrt werden muss, sondern dass diese
lediglich ein Veranlassen einer Ausfliihrung des Steuerbefehls umsetzen. So kdnnen
an die LED-Steuereinheiten weitere Einheiten, beispielsweise Sensoreinheiten,
angeschlossen sein, an die eben dieser Ubermittelte Steuerbefehl adressiert ist. Der
Fachmann kennt hierbei weitere Moglichkeiten, einen Steuerbefehl zu
implementieren. Auch kann das Ubermitteln eines Steuerbefehls weitere,
beispielsweise vorbereitende Schritte umfassen. So ist es beispielsweise moglich,
dass der Steuerbefehl erst in der Befehlseinheit erzeugt werden muss. Dies kann
beispielsweise mittels eines Auslesens des Steuerbefehls aus einem Speicher
erfolgen oder aber die Befehlseinheit erhalt den Steuerbefehl von einer weiteren
angeschlossenen Komponente. Auch kann der Gbermittelte Steuerbefehl von einem
bereits empfangenen Ausfluhrungsergebnis des erfindungsgemafen Verfahrens
abhangen. So kann eine Reihe von Steuerbefehlen vorliegen, wobei derjenige
Steuerbefehl, welcher einem bestimmten Ausfiihrungsergebnis zugeordnet ist, dann
wiederum (ibermittelt wird. Somit erfolgt ein iteratives Ubermitteln eines
Steuerbefehls, ein Empfangen eines Ausfluhrungsergebnisses sowie ein Erstellen
eines neuerlichen Steuerbefehls in Abhangigkeit des empfangenen

Ausfuhrungsergebnisses.

Nach dem Ubermitteln des Steuerbefehis wird der Steuerbefehl in der LED-
Steuereinheit ausgefuhrt. Folglich wird ein Steuerbefehl empfangen und mit
moglichst wenig weiteren Zwischenschritten ausgefiuhrt. Beispielsweise kann ein
unmittelbares Ausfiihren des Steuerbefehls erfolgen. Ein unmittelbares Ausfuhren
des Steuerbefehls beschreibt hierbei eine Ausfuhrung, welche keine weitere
Interpretation des Steuerbefehls bendtigt. Auch ist es erfindungsgemal® moglich,
weitere Zwischenschritte, beispielsweise ein Zwischenspeichern des Steuerbefehls,
auszulassen. Somit ist es auch moglich, den Steuerbefehl unmittelbar nach einem

Ausfiuhren und einem Weiterreichen des Steuerbefehis zu loschen.

Ein Ausfihren des Ubermittelten Steuerbefehls kann beispielsweise derart erfolgen,

dass die LED-Steuereinheit direkt mindestens eine LED, also eine Leuchtdiode,
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ansteuert. Hierbei ist es mdglich, dass die LED-Steuereinheit eine Funktionalitat
veranlasst, welche von einer LED ausgefiihrt wird. Insbesondere sind hierbei ein
Einstellen einer Helligkeit und/oder ein Einstellens eines Farbwerts der LED moglich.
Ferner ist es moglich, dass eine LED-Steuereinheit genau eine Leuchtdiode
ansteuert, oder aber, dass eine LED-Steuereinheit eine Mehrzahl von
Leuchtdiodeneinheiten ansteuert. Insbesondere kann die LED-Steuereinheit
vorgesehen sein, um einen bestimmten Farbwert durch die mehreren
Leuchtdiodeneinheiten in deren Zusammenwirken bereitzustellen. Ferner kann aber
auch nur ein einzelner Wert einer Leuchtdiode eingestellt werden, wobei weitere
LED-Steuereinheiten weitere Werte von jeweils weiteren Leuchtdiodeneinheiten
einstellen, derart, dass ein Mischverhaltnis der einzelnen Leuchtdiodeneinheiten zum
Aussenden eines gewissen Farbwerts flihrt. Somit kann Uber eine oder mehrere
LED-Steuereinheiten ein bestimmter Farbwert und/oder eine bestimmte Helligkeit

erreicht werden.

Ein Weiterreichen des Steuerbefehls kann beispielsweise derart erfolgen, dass die
LED-Steuereinheit, welchen den Steuerbefehl empfangen hat, diesen unmittelbar an
die nachste angeschlossene LED-Steuereinheit Gbermittelt. Hierbei impliziert ein
Weiterreichen, dass maoglichst wenig weitere Verarbeitungsschritte bezlglich des
Steuerbefehls erfolgen sollen. So sind die in Serie elektrisch angeschlossenen LED-
Steuereinheiten derart eingerichtet, dass diese den Steuerbefehl empfangen,
ausfuhren und direkt weiterreichen. Insbesondere soll kein neuerliches Anpassen
des Steuerbefehls erfolgen. Dies ermoglicht eine hocheffiziente Kommunikation
derart, dass der Steuerbefehl von den einzelnen Einheiten unverandert oder
zumindest im Wesentlichen unverandert an eine der Nachbareinheiten
weitergereicht wird. So ist es erfindungsgemaf typischerweise nicht notwendig, dass
der Steuerbefehl bezlglich einer Adresse angepasst werden muss. Beispielsweise
ist es moglich, den Steuerbefehl schon vor eines Ausflihrens des Steuerbefehls oder
wahrend eines Ausfiihrens des Steuerbefehls weiterzureichen. Somit ist es also
erfindungsgemalf nicht notwendig, ein Abarbeiten des Steuerbefehls in einer LED-
Steuereinheit abzuwarten. Vielmehr kann der Steuerbefehl unmittelbar nach einem

Empfangen weitergereicht werden, wobei dieser lediglich derart in der LED-
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Steuereinheit vorhanden sein muss, dass ein Ausflihren moglich ist. Dies ermdglicht

ferner ein Verwerfen des Steuerbefehls unmittelbar nach dessen Ausfiihrung.

Die nachste angeschlossene LED-Steuereinheit ist jeweils die unmittelbar
benachbarte LED-Steuereinheit, von der der Steuerbefehl nicht Ubermittelt wurde.
Aufgrund der Anordnung der LED-Steuereinheiten, welche eine Serie bzw. eine
Kette vorsieht, hat jede LED-Steuereinheit, bis auf die letzte, genau zwei
Kommunikationsnachbarn. Die erste in Serie geschaltete LED-Steuereinheit hat
einen ersten Nachbarn, namlich die Befehiseinheit, und einen zweiten Nachbarn,
namlich eine weitere LED-Steuereinheit. Die hieran angeschlossenen LED-
Steuereinheiten haben als jeweiligen Nachbarn genau zwei LED-Steuereinheiten.
Die letzte LED-Steuereinheit der Serie hat jedoch nur einen Nachbarn. Somit ist auf
der Serie eine gewisse Reihenfolge definiert, derart, dass ein Ubermitteln des
Steuerbefehls von der Befehlseinheit mittels der einzelnen LED-Steuereinheiten an
die letzte LED-Steuereinheit erfolgt. Somit gibt es unter den Einheiten stets eine
sendende Einheit und eine empfangende Einheit. Dies impliziert auch die

Kommunikationsrichtung der Leitungssegmente, welche die Einheiten verbinden.

Jede der LED-Steuereinheiten ist eingerichtet, den Steuerbefehl auszufuhren und
diesen weiterzuubermitteln. Ein tatsachliches Ausflihren erfolgt in jeder der LED-
Steuereinheiten, wobei die letzte LED-Steuereinheit den Steuerbefehl ausfihrt,
diesen jedoch nicht weiterleitet. Generell sind alle LED-Steuereinheiten strukturell
gleich aufgebaut, wobei ein Weiterreichen des Steuerbefehls von der jeweils letzten
LED-Steuereinheit nicht ausgefuhrt wird, da diese eben keinen empfangenden
Kommunikationsnachbar hat. Somit erfolgt also ein Durchreichen des Steuerbefehls
durch jede der Einheiten, wobei dies iterativ so oft wiederholt wird, dass der
Steuerbefehl in jeder der LED-Steuereinheiten vorliegt. Somit erfolgt ein Ausflihren
des ubermittelten Steuerbefehls sowie ein Weiterreichen iterativ. Bei jedem
Ausfiihren des Steuerbefehls entsteht ein Ausfihrungsergebnis. Ein
Ausfiihrungsergebnis kann beispielsweise als ein Parameter vorliegen, welcher das
Ergebnis einer Berechnung ist, oder aber auch eine Statusinformation, welche

lediglich beschreibt, dass der Steuerbefehl ausgefiihrt wurde.
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Nachdem ein Ausfuhren des Steuerbefehls in jeder der LED-Steuereinheiten erfolgt
ist, erfolgt ein Zurickgeben des Ausflihrungsergebnisses. Dies erfolgt erst nachdem
in allen LED-Steuereinheiten der Steuerbefehl abgearbeitet wurde. Dies ist der Fall,
da mit der letzten in Serie geschalteten LED-Steuereinheit begonnen wird. Bildiich
gesprochen erfolgt ein Weiterreichen der Steuerbefehle in einem Beispiel von links
nach rechts und falls der Steuerbefehl rechts angekommen ist, erfoigt ein
Zuruckgeben der jeweiligen Ausfiihrungsergebnisse von rechts nach links. Hierbei
wird das Ausfihrungsergebnis jeweils an die vorgehende LED-Steuereinheit
weitergegeben. Die einzige Ausnahme stellt das Empfangen aller
Ausfuhrungsergebnisse durch die Befehlseinheit dar, wobei die erste in Serie
geschaltete LED-Steuereinheit das Ausflihrungsergebnis an die Befehlseinheit
weitergibt. Somit erfolgt ein Zurtickgeben an die jeweils vorhergehende Einheit, also
typischerweise LED-Steuereinheit, aber auch ein einmaliges Weitergeben an die

Befehlseinheit.

Da die letzte in Serie geschaltete LED-Steuereinheit mit dem Zurtuckgeben ihres
Ausfuhrungsergebnisses des Steuerbefehls beginnt, liegen noch keine
Ausfuhrungsergebnisse vor, an die es seine Ausfuhrungsergebnisse anhangen
kann. Somit initialisiert die letzte in Serie geschaltete LED-Steuereinheit das
Zuruckgeben des Ausflihrungsergebnisses und Ubermittelt ihr Ausfihrungsergebnis
an die vorletzte LED-Steuereinheit. Da ein Empfangen des Ausfuhrungsergebnisses
in der letzten LED-Steuereinheit ausbleibt, entspricht das Anhangen eines
Ausfuhrungsergebnisses in diesem Fall einem Initialisieren eines Ruckgabewerts.
Eine jede der LED-Steuereinheiten empfangt das vorherige Ausflihrungsergebnis
und hangt das eigene Ausfuhrungsergebnis kommunikativ daran an. Folglich erfolgt
ein Aufaddieren bzw. Konkatenieren der einzelnen Ausfuhrungsergebnisse und
diese werden an einen Kommunikationspartner weitergereicht. Dies erfolgt derart
iterativ, dass alle Ausfihrungsergebnisse zusammengehangt vorliegen und in einem
letzten Verfahrensschritt an die Befehlseinheit zurickgegeben werden kdnnen.
Somit ist es erfindungsgemal méglich, dass das Ausfuhrungsergebnis, welches
zuruckgegeben wird, anfangs kurzer ist als das Endergebnis, welches an die LED-

Steuereinheit zuriickgegeben wird. Dies ist insbesondere bei Serien von wenigen '
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Einheiten vorteilhaft, da hier die zurlickgegebenen Ausfuhrungsergebnisse relativ zu
herkdmmlichen Verfahren gering sind. Hierbei sind die einzelnen Einheiten derart
effizient aufgebaut, dass wiederum kein Abspeichern eines Ausfuhrungsergebnisses
notwendig ist, da die Ausfihrungsergebnisse empfangen, aufaddiert und
weitergereicht werden. Dies wiederum bedeutet eine performante Kommunikation

zwischen den Kommunikationspartnern.

Erfindungsgemal ist es besonders vorteilhaft, dass das Ausflhren der
Steuerbefehle bereits parallelisiert werden kann. So konnen in einer ersten LED-
Steuereinheit und in einer zweiten LED-Steuereinheit Rechenoperationen ausgefihrt
werden, wahrend der Steuerbefehl an alle weiteren LED-Steuereinheiten
weitergereicht wird. Dies ist der Fall, da eine Ausfuhrung des Steuerbefehls vor
einem Weiterreichen nicht abgewartet werden muss. Somit ist es erfindungsgeman
moglich, die Steuerbefehle in allen LED-Steuereinheiten parallel auszufihren flr den
Fall, dass diese unmittelbar nach dem Empfangen weitergereicht werden. Somit ist

das vorgeschlagene Verfahren deutlich effizienter als bekannte Verfahren.

Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist ein Ausflihrungsergebnis
mindestens einen Ruckgabewert aus einer Mehrzahl von Riickgabewerten auf, die
Gruppe aufweisend ein Messergebnis, ein Berechnungsergebnis und eine
Statusinformation. Dies hat den Vorteil, dass ein Ausfliihrungsergebnis geman
unterschiedlicher Rechenoperationen erstellt werden kann und dass das
Ausfuhrungsergebnis in Abhangigkeit des Steuerbefehls geman unterschiedlicher
Anwendungsszenarien erstellt werden kann. Ferner ist es erfindungsgemaf maoglich,
dass lediglich kurze Ausfuhrungsergebnisse zuriickgegeben werden konnen.
Beispielsweise kann es sich bei einer Statusinformation um ein einzelnes Bit oder

ein einzelnes Kommunikationssignal handeln.

Gemal} einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung umfasst der Steuerbefehl
mehrere Anweisungen. Dies hat den Vorteil, dass ein zusammengesetzter

Steuerbefehl ermdglicht wird, welcher mehrere Rechenoperationen in der jeweiligen
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LED-Steuereinheit veranlasst bzw. auch Teilanweisungen an weitere
angeschlossene Komponenten weitergereicht werden konnen. Ferner ist es moglich,
dass der Steuerbefehl in Kopfdaten und Nutzdaten eingeteilt werden kann, derart,

dass eine Adressinformation mitsamt Anweisungen Ubermittelt werden kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die LED-
Steuereinheiten paarweise mittels jeweils eines Datenleitungssegments einer
Datenleitung seriell verbunden. Dies hat den Vorteil, dass eine Datenleitung vorliegt,
welche derart aufgeteilt ist, dass jeweils zwei LED-Steuereinheiten bzw. die
Befehlseinheit und eine LED-Steuereinheit kommunikativ verbunden sind. Hierbei
stellt die Datenleitung eine kommunikative Kopplung in logischer Weise zwischen
den einzelnen Einheiten bereit. Die Datenleitung kann physisch als einzelne
Datenleitungssegmente implementiert sein, wobei alle Einheiten paarweise
verbunden sind. Die Datenleitungssegmente konnen jedoch auch Abschnitte einer
gesamten Datenleitung, also eines Bus-Systems, darstellen, die die Kommunikation
sicherstellt. Ein serielles Verbinden der Einheiten erfolgt derart, dass nur die jeweils
auleren Einheiten einen Kommunikationspartner aufweisen und die jeweils
innenliegenden LED-Steuereinheiten zwei Kommunikationspartner aufweisen. Ein
serielles Verbinden von Einheiten kann auch als ein Verketten von Einheiten

beschrieben werden.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung sind die
Datenleitungssegmente unidirektional und bezuglich ihrer Kommunikationsrichtung
einstellbar. Dies hat den Vorteil, dass eine hohe Bandbreite realisiert wird, da
Datenleitungssegmente stets nur in eine Richtung senden bzw. empfangen. So ist es
erfindungsgemalf} moglich, ein Einstellen einer Richtung einer Datenleitung bzw. des
Datenleitungssegments, zu veranlassen. Dies kann derart erfolgen, dass die beiden
Einheiten, welche an das Datenleitungssegment angeschlossen sind, entweder auf
sendend/empfangend oder auf empfangend/sendend geschaltet werden. Somit sind
die angeschlossenen Einheiten entweder eingerichtet auf einem
Datenleitungssegment zu empfangen oder auf einem Datenleitungssegment zu

senden. Auf diese Weise kann eine Richtung des Datenleitungssegments beziglich
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der Kommunikation festgelegt werden. Zwar kénnen physische Datenleitungen
typischerweise in beide Richtungen senden und empfangen, wobei es
erfindungsgeman aufgrund einer Effizienzsteigerung vorteilhaft ist, dass auf einem
Datenleitungssegment entweder nur gesendet oder eben nur empfangen werden
kann. Dies wird vorliegend als unidirektional beschrieben. Somit ist es
erfindungsgeman auch méglich, die Kommunikationsrichtung einzustellen. Dies hat
den Vorteil, dass Fehler auf einer Empfangsstrecke minimiert werden kénnen. Somit
ist das vorgeschlagene Verfahren weniger fehleranfallig, was wiederum in einer
Minimierung des technischen Aufwands resultiert. So sind verglichen mit
herkdmmlichen Verfahren weniger fehlerkorrigierende MafRinahmen notwendig.
Insbesondere wird ein Neutibersenden von Information vermieden und ferner
mussen die Kommunikationsteilnehmer weniger Aufwand bezlglich eines

Detektierens und Beseitigens eines Fehlers aufwenden.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt das Einstellen der
Kommunikationsrichtung in Abhangigkeit des empfangenen Steuerbefehls. Dies hat
den Vorteil, dass die LED-Steuereinheiten selbsttatig nach einem Empfangen des
Steuerbefehls die Kommunikationsrichtungen beziiglich angrenzender
Datenleitungssegmente einstellen kénnen. Somit ist es erffndungsgeméf& moglich,
einzustellen, dass alle LED-Steuereinheiten genau einen Steuerbefehl empfangen
und auf dem Datenleitungssegment, auf dem der Steuerbefehl empfangen wurde,
nicht mehr gehort werden muss. Hier kann die Richtung des Datenleitungssegments
invertiert werden, da nach einem Empfangen eines Steuerbefehls auf diesem
Datenleitungssegment stets ein Zuriickgeben des Ausfihrungsergebnisses erfolgt.

Somit [asst sich erfindungsgeman die Kommunikationsrichtung effizient steuern.

Gemaf einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung beschreibt die
Kommunikationsrichtung, ob eine der paarweisen LED-Steuereinheiten eine lesende
Operation oder eine schreibende Operation auf dem Datenleitungssegment ausfihrt.
Dies hat den Vorteil, dass die Datenleitung bzw. das Datenleitungssegment
beztglich einer nicht stattfindenden Kommunikation gesperrt werden kann. So erfolgt

typischerweise nach einer lesenden Operation, namlich dem Empfangen des
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Steuerbefehls, eine schreibende Operation, namlich das Zuriicksenden des

Ausflhrungsergebnisses.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung invertiert jede der LED-
Steuereinheiten nach einem Empfangen des Ubermittelten Steuerbefehls die
Kommunikationsrichtung des entsprechenden Datenleitungssegments selbsttatig.
Dies hat den Vorteil, dass keine weitere Steuerungslogik vorzusehen ist, und dass
die LED-Steuereinheiten ohne weitere Ansteuerung das anliegende
Datenleitungssegment ansteuern kénnen. Ebenfalls ist es in der Befehlseinheit
moglich, nach einem Ubersenden des Steuerbefehls, also nach einem Schreiben auf
dem anliegenden Datenleitungssegment, dieses Datenleitungssegment lediglich

abzuhdren. Somit wird auf die Riickgabe des Ausfuhrungsergebnisses gewartet.

GemaR einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung invertiert jede der LED-
Steuereinheiten nach dem Zuriickgeben des Ausfihrungsergebnisses die
Kommunikationsrichtung des entsprechenden Datenleitungssegments selbsttatig.
Dies hat den Vorteil, dass, falls ein Ausfiihrungsergebnis zuruckgegeben wurde,
wieder ein weiterer Steuerbefehl erwartet werden kann und somit das entsprechende

Datenleitungssegment abgehért werden kann.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt das Weiterreichen
des Steuerbefehls im Wesentlichen unmittelbar nach dem Ausfiihren innerhalb einer
LED-Steuereinheit. Dies hat den Vorteil, dass weitere Rechenschritte vermieden
werden, welche eine Effizienz des vorgeschlagenen Verfahrens beeintrachtigen

wirden. Ferner wird das Weiterreichen des Steuerbefehls nicht unnétig verzogert.

Gemal einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt das Weiterreichen
des Steuerbefehls im Wesentlichen zeitgleich mit dem Ausfiihren innerhalb einer
LED-Steuereinheit. Dies hat den Vorteil, dass das Abarbeiten des Steuerbefehis

nicht abgewartet werden muss, sondern dass ein Weiterreichen und ein Ausfiihren
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des Steuerbefehls im Wesentlichen zeitgleich derart erfolgt, dass wahrend der
Abarbeitung des Steuerbefehls dieser schon an die nachste LED-Steuereinheit
weitergegeben wird. Somit ist eine Parallelisierung in jeder der LED-Steuereinheiten

moglich.

Die vorliegende Aufgabe wird auch gel6st durch eine Vorrichtung zur bidirektionalen
Kommunikation zwischen einer Befehlseinheit und einer daran in Serie elektrisch
angeschlossenen Mehrzahl von LED-Steuereinheiten. Hierzu weist die Vorrichtung
eine Befehlseinheit auf, welche eingerichtet ist zum Ubermitteln eines Steuerbefehis
an die angeschlossene LED-Steuereinheit. Ferner ist eine Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten vorgesehen, welche jeweils eingerichtet sind zum Ausfiihren des
Ubermittelten Steuerbefehls in der jeweiligen LED-Steuereinheit und zum
Weiterreichen des Steuerbefehls an die nachste angeschlossene LED-Steuereinheit,
welche den Steuerbefehl nicht Gbermittelt hat, derart iterativ, dass jede LED-
Steuereinheit den Steuerbefehl ausflihrt, wobei die Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten eingerichtet zum Zurlickgeben jeweils eines

Ausfuhrungsergebnisses des Steuerbefehls ist, beginnend von der letzten in Serie

' geschalteten LED-Steuereinheit an die jeweils vorhergehenden Einheit, wobei jede

aus der Mehrzahl von LED-Steuereinheiten ihr Ausfihrungsergebnis an das jeweils
empfangene Ausfiihrungsergebnis anhangt, derart iterativ, dass die Befehlseinheit

die Ausfuhrungsergebnisse einer jeden LED-Steuereinheit empfangt.

Hierbei ist es besonders vorteilhaft, dass das vorgeschlagene Verfahren mittels der
vorgeschlagenen Vorrichtung implementiert werden kann. Somit weist die
vorgeschlagene Vorrichtung jeweils strukturelle Merkmale auf, welche ein Ausfihren
der entsprechenden Verfahrensschritte ermoglichen. Somit weist die
erfindungsgemafe Vorrichtung im Wesentlichen alle Merkmale des

erfindungsgemalen Verfahrens in struktureller Form auf.

Die Aufgabe wird ferner geldst durch ein Speichermodul mit Steuerbefehlen zum

Ausflhren eines Verfahrens gemaf einem der beschriebenen Aspekte. Das
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Speichermodul kann hierbei als ein Hardwarebaustein vorliegen oder aber auch als

ein Computerprogrammprodukt auf einem entsprechenden Speichermedium.

Somit wird ein besonders effizientes und hochperformantes Verfahren zur

Kommunikation von Komponenten vorgeschlagen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen werden im Folgenden unter Bezugnahme auf

die beigefiigten Figuren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1: ein schematisches Blockschaltbild zur Veranschaulichung des
Verfahrens zur bidirektionalen Kommunikation bzw. des logischen
Ablaufs einer Signalfolge der Vorrichtung zur bidirektionalen

Kommunikation Ageméfs einem Aspekt der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2: ein schematisches Blockschaltbild zur Veranschaulichung eines
Aspekts der Vorrichtung zur bidirektionalen Kommunikation auf

struktureller Ebene;

Fig. 3: eine schematische Darstellung einer LED-Steuereinheit gemaR einem

Aspekt der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 4: ein schematisches Zustandsdiagramm bzw. ein Ablaufdiagramm
gemal einem Aspekt des Verfahrens zur bidirektionalen

Kommunikation gemaR der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung, welche auch als eine
Kommunikationsanordnung bzw. ein Kommunikationssystem beschrieben werden
kann. In dem vorliegenden Aspekt ist die erfindungsgemaRe Vorrichtung gezeigt,
welche eine Befehlseinheit BE aufweist sowie drei Steuereinheiten SE1, SE2, SE3.
Auf der linken Seite ist in Fig. 1 die Befehlseinheit BE dargestellt, welche
kommunikativ mit einer Mehrzahl von LED-Steuereinheiten verbunden ist. Generell

ist die Erfindung nicht auf irgendeine Anzahl von LED-Steuereinheiten beschrankt,
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sondern betrifft vielmehr eine beliebige Anzahl von LED-Steuereinheiten. Ferner ist
es erfindungsgeman besonders vorteilhaft, nicht nur LED-Steuereinheiten
anzusteuern, sondern generell Steuereinheiten. Somit ist es erfindungsgemaf
moglich, irgendwelche Steuereinheiten anzusprechen oder aber auch eine
gemischte Menge von Steuereinheiten aufweisend LED-Steuereinheiten und

sonstige Steuereinheiten, anzusprechen.

Da es sich im vorliegenden Beispiel um eine logische Funktionsbeschreibung
handelt, ist die Datenleitung mit deren Datenleitungssegmenten derart
eingezeichnet, dass in jeweils einer Richtung eine erste Menge von
Datenleitungssegmenten S1A, S2A, S3A eingezeichnet ist und in eine zweite
Richtung eine zweite Menge von Datenleitungssegmenten S4B, S5B, S6B
eingezeichnet ist. Hierbei kann es sich jedoch in physischer Weise um jeweils ein
Datenleitungssegment handeln. So kdnnen zum Beispiel die Datenleitungssegmente
S2A und S5B als ein physisches Datenleitungssegment vorliegen. Auch muss die
Datenleitung nicht einstlckig vorliegen, sondern die einzelnen
Datenleitungssegmente kdnnen als separate Datenleitungssegmente vorliegen,

welche in ihrem Zusammenwirken die Datenleitung insgesamt bereitstellen.

Gemafl dem vorliegenden Aspekt ist die Befehlseinheit BE mit genau einer
Steuereinheit SE1 verbunden, also ist die Steuereinheit SE1 an die Befehlseinheit
BE angeschlossen. Ausgehend von der Befehlseinheit BE stellt die Steuereinheit
SE1 den nachsten Kommunikationspartner dar. Da die einzelnen Steuereinheiten
SE1, SE2, SE3 seriell an der Befehlseinheit BE angeschlossen sind, verflgt die
Befehlseinheit BE ber genau einen Kommunikationspartner, namlich die
Steuereinheit SE1. Die Befehlseinheit BE bermittelt nunmehr einen Steuerbefehl
mittels der logischen Kommunikationsleitung S1A an die erste Steuereinheit SE1.
Diese empfangt den Steuerbefehl und fihrt ihn aus. Entweder nach einem
Ausfihren des Steuerbefehls oder bereits mit dem Empfangen des Steuerbefehls
leitet die Steuereinheit SE1 diesen an die nachste Steuereinheit SE2 mittels des
Datenleitungssegments S2A an die Steuereinheit SE2 weiter. Somit ist die

Steuereinheit SE2 bezlglich der Steuereinheit SE1 die nachste Steuereinheit. Dies
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ist der Fall, da es sich bei der Steuereinheit SE1 um diejenige Steuereinheit handelt,
von der die Steuereinheit SE2 den Steuerbefehl empfangen hat. Somit erfolgt in der
Steuereinheit SE1 ein Weiterleiten des Steuerbefehis an die nachste

angeschlossene Steuereinheit SE2, welche den Steuerbefehl nicht Ubermittelt hat.

Da vorliegend der Steuerbefehl von der Befehlseinheit BE an die Steuereinheit SE1
Ubermittelt wurde, stellt in diesem Verfahrensschritt die Steuereinheit SE2
denjenigen Kommunikationspartner dar, welcher den Steuerbefehl nicht Gbermittelt
hat. Dies wird derart iterativ ausgefiihrt, dass jede Steuereinheit den Steuerbefehl
sukzessive empfangt. Somit sendet die Steuereinheit SE2 den Steuerbefehl an die
Steuereinheit SE3 weiter. Im vorliegenden Beispiel stellt die Steuereinheit SE3 die
letzte Steuereinheit dar, da diese nur einen Kommunikationspartner hat. Somit
erfolgt ein Ausflihren des Steuerbefehls in jeder der Steuereinheiten, wobei ein

Weiterreichen des Steuerbefehls nur in den Steuereinheiten SE1 und SE2 erfolgt.

Ist der Steuerbefehl auf der rechten Seite in der Steuereinheit SE3 angekommen
und haben alle Steuereinheiten den Steuerbefehl ausgefuhrt, erfolgt nunmehr ein
Zurickgeben des jeweiligen Ausfihrungsergebnisses. Hierbei beginnt die
Steuereinheit SE3 und Ubermittelt ihr Ausfihrungsergebnis, beispielsweise einen
Parameter, an die Steuereinheit SE2. Die Steuereinheit SE2 empfangt diesen Wert,
also das Ausfuhrungsergebnis der Steuereinheit SE3, und hangt ihr eigenes
Ausfuhrungsergebnis an das empfangene Ausflihrungsergebnis an. Dieses
Ausfuhrungsergebnis wird an die Steuereinheit SE1 Ubermittelt, welches wiederum
ihr Ausfihrungsergebnis anhangt und dieses zusammengesetzte
Ausflhrungsergebnis an die Befehliseinheit BE Ubermittelt. Somit empfangt die
Befehlseinheit BE alle Ausflihrungsergebnisse der angeschlossenen
Steuereinheiten. Somit kann das jeweils empfangene und weitergeleitete
Ausfuhrungsergebnis als ein zusammengesetztes Ausfihrungsergebnis beschrieben
werden, wobei ein zusammengesetztes Ausfihrungsergebnis alle

Ausfuhrungsergebnisse der vorhergehenden Steuereinheiten aufweist.
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In dem vorliegenden Beispiel liegt die Datenleitung als mehrere
Datenleitungssegmente vor. Diese konnen bezlglich ihrer Richtung derart eingestellt
werden, dass diese lediglich eine unidirektionale Kommunikation erméglichen. Somit
ist in jeder Richtung jeweils die volle Bandbreite verfiUgbar. Wahrend die
Datenleitung als eine physische, einstlickige Datenleitung vorliegen kann, ist es auch
moglich, dass diese derart in einzelne Datenleitungssegmente unterteilt ist, dass
diese Datenleitungssegmente in ihrem Zusammenwirken die Datenleitung
bereitstellen. Vorliegend ist eine Datenleitung zwischen der Befehlseinheit BE und
der ersten Steuereinheit SE1 derart eingerichtet, dass in eine erste Richtung ein
Datenleitungssegment S1A vorgesehen ist und in einer zweiten Richtung ein
Datenleitungssegment S6B vorgesehen ist. Somit soll verdeutlicht werden, dass die
eine physische Datenleitung logisch gemal je einer Richtung in Datensegmente

aufteilbar ist.

Ferner ist es besonders vorteilhaft, dass die einzelnen Steuereinheiten bzw. die
Befehlseinheit BE eingerichtet sind, die Kommunikationsrichtung auf den
Datensegmenten bzw. Datenleitungssegmenten einzustellen. Beispielsweise
empfangt die Steuereinheit SE2 mittels der Datenleitung bzw. mittels des
Datenleitungssegments S2A einen Steuerbefehl und invertiert die
Ubertragungsrichtung auf der Datenleitung umgehend. Somit wird das
Datenleitungssegment S2A abgeschaltet und das Datenleitungssegment S5B
angeschaltet. Dies ist der Fall, da nach einem Empfangen eines Steuerbefehls auf
einem Datenleitungssegment kein weiteres Empfangen von Daten erwartet wird,
sondern vielmehr, dass der Parameter bzw. das Ausfuhrungsergebnis
zurtickgegeben werden soll. Dies erfolgt in logischer Richtung Uber das
Datenleitungssegment S5B. Ein Umschalten der Kommunikationsrichtung kann
beispielsweise derart erfolgen, dass auf einem Datenleitungssegment, welches
abgehort wird, nach einem vollstandigen Empfangen eines Steuerbefehls auf diesem
Datenleitungssegment nur noch in umgekehrter Richtung gesendet werden kann.
Somit wird bei einem Ausfiihren und Weiterreichen eines Steuerbefehls unmittelbar
im Anschluss die Ubertragungsrichtung auf dem jeweiligen Datenleitungssegment

invertiert.
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Beispielsweise empfangt die Steuereinheit SE3 einen Steuerbefehl mittels des
Datenleitungssegments S3A, flhrt diesen Steuerbefehl aus, ohne ihn weiterzuleiten
und ubermittelt das Ausfihrungsergebnis mittels des Datenleitungssegments S4B.
Wurde das Ausflihrungsergebnis von der Steuereinheit SE2 empfangen, so kann die
Ubertragungsrichtung auf der Datenleitung zwischen SE2 und SE3 wieder derart
invertiert werden, dass nunmehr die Kommunikationsrichtung S3A vorherrscht. Die
Steuereinheit SE2 empfangt das Ausfiihrungsergebnis und flgt ihr eigenes
Ausflhrungsergebnis derart an das empfangene Ausfihrungsergebnis an, dass ein
zusammengesetztes Ausfiihrungsergebnis entsteht. Dieses wird mittels des

Datenleitungssegments S5B an die Steuereinheit SE1 weitergeleitet.

Somit kann die Datenleitung segmentweise in ihrer Richtung eingestellt werden.
Wird beispielsweise ein Steuerbefehl in der Steuereinrichtung SE1 ausgefuhrt, so ist
es maoglich, dass das Datenleitungssegment S6B freigeschaltet ist und in der
anderen Richtung das Datenleitungssegment S2A freigeschaltet ist. Somit erfolgt die
Kommunikationsrichtungseinstellung in Abhangigkeit des jeweiligen Zustands des

Bearbeitens und Weiterleitens des Steuerbefehls.

Fig. 2 zeigt eine mogliche Ausgestaltung des vorgeschlagenen Systems bzw. der
Kommunikationsanordnung. So ist vorliegend auf der linken Seite die Befehiseinheit
BE als Mikrocontroller uC ersichtlich, welche vorliegend an drei Steuereinheiten
angeschlossen ist. Da die drei Steuereinheiten in Serie geschaltet sind, ist die
Befehlseinheit mit einer Steuereinheit direkt verbunden und den weiteren
Steuereinheiten indirekt verbunden. Bei den Steuereinheiten kann es sich um
sogenannte Multi-LED-Controller handeln. Dies ist in der vorliegenden Fig. 2 als
MLED CTRL eingezeichnet. Durch das einheitliche Bezugszeichen soll insbesondere
verdeutlicht werden, dass die Steuereinheiten typischerweise gleich ausgestaltet
sind. Wie vorliegend ersichtlich ist, handelt es sich bei den Leuchtdioden um RGB-
(also rot, grun, blau) Leuchtdioden. Diese sind hierbei eingerichtet, einen bestimmten
Farbwert mittels eines Mischverhaltnisses der einzelnen Leuchtdiodeneinheiten
einzustellen. Ferner ist in der vorliegenden Figur ersichtlich, dass weitere

Komponenten je nach Bedarf vorzusehen sind. Beispielsweise kann es notwendig
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sein, eine Stromzufuhr bereitzustellen. Hierbei ist es jedoch auch moglich, diese
Komponenten, beispielsweise die Stromzufuhr, extern bereitzustellen und lediglich

anzuschlielRen.

Die Datenleitung ist vorliegend als Mehrzahl von Datenleitungssegmenten

vorhanden, welche als bidirektionale Pfeile SIO1, SIO2 eingezeichnet sind.

Fig. 3 zeigt eine Steuereinheit SE gemaf einem Aspekt der vorliegenden Erfindung.
Wie in der vorliegenden Fig. 3 ersichtlich ist, kann diese Steuereinheit SE auch
weitere Komponenten aufweisen. Insbesondere kann es sich hierbei um eine
Steuereinheit handeln, welche analog der Steuereinrichtung MLED CTRL
eingerichtet ist. So sind auf der rechten Seite der Fig. 3 einzelne
Leuchtdiodeneinheiten vorgesehen, welche schematisch als eine einzelne
Leuchtdiode LED vorliegt. Diese emittieren jeweils entweder rotes, griines oder
blaues Licht und stellen ein bestimmtes Mischverhaltnis dieser Farben derart ein,
dass insgesamt eine beliebige Farbe mittels der LED erzeugt werden kann. Ein
Einstellen der Farbwerte kann beispielsweise mittels einer Puisweitenmodulation
PWM erreicht werden. Hierzu sind weitere Komponenten wie zum Beispiel ein
On/Off-Modulator vorzusehen. Dem Fachmann sind hierbei weitere Komponenten
bekannt, welche vorzusehen sind, beispielsweise ein LED-Driver. Insbesondere
kénnen herkdmmliche Komponenten verwendet werden, wie sie ebenfalls in der Fig.
3 gezeigt werden. Deshalb wird hierzu auf eine Beschreibung verzichtet. Besonders
vorteilhaft ist hierbei, dass das erfindungsgemafe Verfahren typischerweise mittels
herkdmmlicher Komponenten veranlasst werden kann, wobei diese lediglich derart
angepasst werden, dass sie die einzelnen Verfahrensschritte ausfuhren.
Insbesondere sei an dieser Stelle der Baustein ,Communication Control“ genannt,
welcher beispielsweise das erfindungsgemafie Verfahren zumindest teilweise

ausfuhren kann.

Fig. 4 zeigt eine technische Implementierung in Bezug auf einzelne Zustande,

welche das System bzw. die erfindungsgemafe Vorrichtung durchlaufen kann.
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Beispielsweise wird derart auf die Fig. 2 und 3 Bezug genommen, dass das Attribut
sio auf die entsprechenden Datenleitungssegmente anspielt. So beschreibt der
Parameter sio1_dir eine Kommunikationsrichtung, welche beispielsweise als ,in”
oder ,out” eingestellt werden kann. Beispielsweise kann in der Fig. 1 oder 2 ein
Senden von links nach rechts als eine ,downstream”-Richtung eingestellt werden
und ein Ubersenden von Information von rechts nach links als eine ,upstream*-
Richtung eingestellt werden. Wie die Parameter gemaf Fig. 4 einzustellen sind, weil}
der Fachmann in Bezug auf die vorbeschriebenen Merkmale. Beispielsweise wird
typischerweise eine 1 fur das Vorhandensein eines bestimmten Ereignisses
verwendet und eine O fur eben ein Nichtvorhandensein eines bestimmten
Ereignisses. Bei einem Einstellen einer Richtung kann beispielsweise wie folgt

vorgegangen werden:

In einem ersten Zustand WAIT4INIT kann beispielsweise auf ein
Initialisierungssignal bzw. eine Initialisierung gewartet werden. Falls es sich bei
einem Steuerbefehl, also einer Instruktion instr um einen INIT-Befehl handelt und
eine Initialisierung daraufhin abgeschlossen ist, geht die Steuereinheit in den
Zustand INIT Gber. Somit wird die Kommunikationsrichtung ,downstream” geschaltet
DWN1. Somit kann in diesem Zustand abgewartet werden und in Abhangigkeit eines
Empfangens eines Steuerbefehls in den Zustand DWN2 geschaltet werden. Hierbei
ist die Kommunikationsrichtung noch immer auf ,in“ geschaltet. Falls der aktuell
erhaltene Frame empfangen wurde und somit die Kommunikationsrichtung fur ein
Empfangen nicht mehr bendétigt wird, so kann in die sogenannte ,upstream“-Richtung
geschaltet werden UP1. Ist somit die Kommunikationsrichtung auf ,upstream”
geschaltet, so kann beispielsweise ein Ruhezustand erfolgen UP2, also ein
Abwarten, bis wieder ein Ergebnis zuruckgegeben wurde oder es kann gleich wieder
in die ,down“-Richtung DWN1 geschaltet werden. Insbesondere soll hierbei
verdeutlicht werden, dass die einzelnen Steuereinheiten in Abhangigkeit des
Zustands des Abarbeitens des Steuerbefehls die Richtung selbsttatig einstellen.
Hierzu bedarf es keiner weiteren Kommunikation, da die Steuereinheiten jeweils

selbst Informationen Gber den jeweiligen Zustand zur Verfigung haben.
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Somit wird erfindungsgeman ein Verfahren und eine Vorrichtung geschaffen, welche
eine effiziente und performante Kommunikation zwischen in Serie geschalteten

Einheiten ermdglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur bidirektionalen Kommunikation zwischen einer Befehlseinheit (BE)
und einer daran in Serie elektrisch angeschlossenen Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3), mit den Schritten:

- Ubermitteln eines Steuerbefehls von der Befehlseinheit (BE) an die

angeschlossene LED-Steuereinheit (SE1);

- Ausfihren des tGbermittelten Steuerbefehls in der LED-Steuereinheit (SE1,
SE2, SE3), die den Steuerbefehl empfangen hat und Weiterreichen des
Steuerbefehls an die nachste angeschlossene LED-Steuereinheit (SE1, SE2,
SE3), welche den Steuerbefehl nicht Ubermittelt hat, derart iterativ, dass jede
LED-Steuereinheit (SE1, SE2, SE3) den Steuerbefehl ausfiihrt; und

- Zuriickgegeben jeweils eines Ausflihrungsergebnisses des Steuerbefehls
beginnend von der letzten in Serie geschalteten LED-Steuereinheit (SE3) an
die jeweils vorhergehende Einheit (BE, SE1, SE2), wobei jede aus der
Mehrzahl von LED-Steuereinheiten (SE1, SE2) ihr Ausfuhrungsergebnis an
das jeweils empfangene Ausfiihrungsergebnis anhangt, derart iterativ, dass
die Befehlseinheit (BE) die Ausfuhrungsergebnisse einer jeden LED-
Steuereinheit (SE1, SE2, SE3) empfangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Ausfihrungsergebnis mindestens einen
Ruckgabewert aus einer Mehrzahl von Ruckgabewerten aufweist, die Mehrzahl
aufweisend: ein Messergebnis, ein Berechnungsergebnis und eine

Statusinformation.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Steuerbefehl mehrere Anweisungen

umfasst.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3) paarweise mittels jeweils eines
Datenleitungssegments (S1A, S2A, S3A; S4B, S5B, S6B) einer Datenleitung seriell

verbunden sind.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Datenleitungssegmente (S1A, S2A, S3A; S4B, S5B, S6B) unidirektional und

bezuglich ihrer Kommunikationsrichtung einstellbar sind.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Einstellen der

Kommunikationsrichtung in Abhangigkeit des empfangenen Steuerbefehls erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die Kommunikationsrichtung
beschreibt, ob eine der paarweisen LED-Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3) eine
lesende Operation oder eine schreibende Operation auf dem Datenleitungssegment
(S1A, S2A, S3A; S4B, S5B, S6B) ausfuhrt.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei jede der LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3) nach einem Empfangen des Ubermittelten
Steuerbefehis die Kommunikationsrichtung des entsprechenden
Datenleitungssegments (S1A, S2A, S3A; S4B, S5B, S6B) selbsttétig invertiert.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei jede der LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3) nach dem Zurlickgeben des
Ausflihrungsergebnisses die Kommunikationsrichtung des entsprechenden
Datenleitungssegments (S1A, S2A, S3A; S4B, S5B, S6B) selbsttatig invertiert.
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10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das Weiterreichen
des Steuerbefehls im Wesentlichen unmittelbar nach dem Ausfiihren innerhalb einer
LED-Steuereinheit (SE1, SE2, SE3) erfolgt.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das Weiterreichen des
Steuerbefehls im Wesentlichen zeitgleich mit dem Ausflhren innerhalb einer LED-
Steuereinheit (SE1, SE2, SE3) erfoigt.

12. Vorrichtung zur bidirektionalen Kommunikation zwischen einer Befehlseinheit
(BE) und einer daran in Serie elektrisch angeschlossenen Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3), aufweisend:

- die Befehiseinheit (BE), welche zum Ubermitteln eines Steuerbefehls an die

angeschlossene LED-Steuereinheit (SE1) eingerichtet ist;

- die Mehrzahl von LED-Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3), welche jeweils
eingerichtet sind zum Ausfiihren des Gbermittelten Steuerbefehls in der
jeweiligen LED-Steuereinheit (SE1, SE2, SE3), die den Steuerbefehl
empfangen hat und zum Weiterreichen des Steuerbefehls an die nachste
angeschlossene LED-Steuereinheit (SE1, SE2, SE3), welche den
Steuerbefehl nicht Ubermittelt hat, derart iterativ, dass jede LED-Steuereinheit
(SE1, SE2, SE3) den Steuerbefehl ausfuhrt, wobei die Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2, SE3) eingerichtet ist zum Zuruckgegeben jeweils
eines Ausfuhrungsergebnisses des Steuerbefehls ist, beginnend von der
letzten in Serie geschalteten LED-Steuereinheit (SE3) an die jeweils
vorhergehende Einheit, wobei jede aus der Mehrzahl von LED-
Steuereinheiten (SE1, SE2) ihr Ausfuhrungsergebnis an das jeweils
empfangene Ausflihrungsergebnis anhéngt, derart iterativ, dass die
Befehlseinheit (BE) die Ausfihrungsergebnisse einer jeden LED-Steuereinheit
(SE1, SE2, SE3) empfangt.
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13. Speichermodul mit Steuerbefehlen zum Ausfihren eines Verfahrens gemaf
einem der Anspriiche 1 bis 11, wenn die Steuerbefehle aus dem Speichermodul in

einer Steuerungsvorrichtung zum Ablaufen gebracht werden.
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