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(57) Zusammenfassung: In einem Kommunikationsnetz-
werksystem, bei dem ein Master (1, 31) und mehrere Sla-
ves (2a-2d, 21a-21d, 32a-32d) durch einen hochpotenzial-
seitigen Bus (3H) und einen niederpotenzialseitigen Bus (3L)
in einer Reihenverkettung miteinander gekoppelt sind, ent-
halt jeder der Kommunikations-Slaves (2a-2d, 21a-21d, 32—
32d) eine Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d),
ein Widerstandselement (11a-11d) und einen Potenzialdif-
ferenzerfassungsabschnitt (12a-12d, 35a-35d). Die Steuer-
schaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d) steuert eine Kom-
munikation mit dem Master. Das Widerstandselement (11a—
11d) ist in den hochpotenzialseitigen Bus (3H) an einem Ab-
schnitt eingefligt, der stromab eines Punktes angeordnet ist,
bei dem die Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d)
mit dem hochpotenzialseitigen Bus (3H) gekoppelt ist. Der
Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt (12a-12d, 35a-35d)
erfasst eine Potenzialdifferenz zwischen einem stromaufsei-
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kom-
munikations-Slave bzw. Kommunikations-Sklaven,
der in einem Kommunikationsnetzwerksystem ver-
wendet wird, das durch Koppeln eines Masters
bzw. Meisters und mehreren Kommunikations-Sla-
ves durch ein Paar von Bussen in einer Daisy-Chain
bzw. Reihenverkettung aufgebaut ist. Die vorliegen-
de Erfindung betrifft auRerdem das Kommunikations-
netzwerksystem.

2. Beschreibung des Stands der Technik

[0002] Ein Protokoll eines Kommunikationsnetz-
werks, das einen Master und mehrere Slaves ent-
hélt, die durch ein Paar von Bussen mittels Reihen-
verkettung miteinander gekoppelt sind, enthalt eine
DSI (distributed system interface bzw. Verteilungs-
systemschnittstelle) und eine SbW (safe by wire bzw.
Sicherheit mittels elektrischer Steuerung). Das Kom-
munikationsnetzwerk muss eine ID bzw. |dentifikati-
on fir jeden der Slaves einstellen bzw. festlegen, so
dass der Master eine serielle Kommunikation mit den
Slaves durchfuhren kann. Die JP-A-2003-152741
(entspricht der US 2003/0034883 A1) beschreibt bei-
spielsweise eine Kommunikationsvorrichtung, bei der
jede von mehreren Slave-Vorrichtungen einen Schal-
ter in eine Energieversorgungsleitung, die einen Bus
bildet, einflgt, eine Mastervorrichtung IDs der Sla-
ves durch den Bus in der Reihenfolge von der Sla-
ve-Vorrichtung nahe bei der Mastervorrichtung auf
der Grundlage einer Verbindungsreihenfolge der Sla-
ves und der IDs, die in der Mastervorrichtung ge-
speichert sind, einstellt bzw. festlegt, und die Slave-
Vorrichtung, deren ID eingestellt bzw. festgelegt ist,
den Schalter nacheinander einschaltet, so dass ein
nachster Slave mit dem Bus gekoppelt wird.

[0003] Wenn der Schalter in den Bus eingefuigt wird,
muss der Ein-Widerstandswert bzw. Durchlasswi-
derstandswert eines Element, beispielsweise eines
Transistors, der den Schalter ausbildet, verringert
werden. Dementsprechend vergréRRert sich die Ab-
messung des Schalters, und es kann sich die Ab-
messung jedes der Slaves und eine Abmessung des
gesamten Kommunikationsnetzwerksystems vergro-
Rern.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0004] Im Hinblick auf die obigen Probleme ist
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Kommunikations-Slave und ein Kommunikati-
onsnetzwerksystem zu schaffen, die auf geeignete
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Weise eine ID einstellen bzw. festlegen kénnen, oh-
ne einen Schalter in einen Bus einzufligen.

[0005] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird ein Kommunikations-Slave bereitgestellt,
der in einem Kommunikationsnetzwerksystem ver-
wendet wird, in dem ein Master und mehrere der
Kommunikations-Slaves durch einen hochpotenzial-
seitigen Bus und einen niederpotenzialseitigen Bus
mittels Reihenverkettung miteinander gekoppelt sind.
Der Kommunikations-Slave enthalt eine Steuerschal-
tung, ein Widerstandselement und einen Potenzi-
aldifferenzerfassungsabschnitt. Die Steuerschaltung
steuert die Kommunikation mit dem Master. Das Wi-
derstandselement ist in den hochpotenzialseitigen
Bus an einem Abschnitt, der stromab eines Punk-
tes angeordnet ist, bei dem die Steuerschaltung mit
dem hochpotenzialseitigen Bus gekoppelt ist, einge-
fugt. Der Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt er-
fasst eine Potenzialdifferenz zwischen einem strom-
aufseitigen Anschluss des Widerstandselements und
dem niederpotenzialseitigen Bus. Die Steuerschal-
tung stellt einen ID-Wert zur Kommunikation mit
dem Master entsprechend der Potenzialdifferenz, die
von dem Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt er-
fasst wird, ein.

[0006] Die Steuerschaltung in dem Kommunikati-
ons-Slave verbraucht eine bestimmte Menge an elek-
trischem Strom, wenn die Steuerschaltung betrieben
wird. Somit verringert sich die Potenzialdifferenz zwi-
schen dem hochpotenzialseitigen Bus und dem nie-
derpotenzialseitigen Bus, die an jedem der Kommu-
nikations-Slaves erfasst wird, von einer Stromaufsei-
te nahe bei dem Master zu einer Stromabseite von
dem Master weiter entfernt. Da die Steuerschaltung
den ID-Wert entsprechend der Potenzialdifferenz ein-
stellt, kann die Steuerschaltung einen einzigartigen
ID-Wert einstellen, ohne einen Schalter in den Bus
einzufligen, der einen geringen Durchlasswiderstand
aufweist.

[0007] Gemall einem anderen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung enthélt ein Kommunikationsnetz-
werksystem einen Master, mehrere Slaves und ei-
nen hochpotenzialseitigen Bus und einen niederpo-
tenzialseitigen Bus, die den Master und die Slaves
mittels Reihenverkettung miteinander koppeln. Jeder
der Slaves enthalt eine Steuerschaltung, ein Wider-
standselement, einen Potenzialdifferenzerfassungs-
abschnitt und einen Treiber. Die Steuerschaltung
steuert eine Kommunikation mit dem Master. Das
Widerstandselement ist in den hochpotenzialseitigen
Bus an einem Abschnitt eingefiigt, der stromab eines
Punktes angeordnet ist, bei dem die Steuerschaltung
mit dem hochpotenzialseitigen Bus gekoppelt ist.
Der Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt erfasst ei-
ne Potenzialdifferenz zwischen einem stromaufseiti-
gen Anschluss und einem stromabseitigen Anschluss
des Widerstandselements und gibt Potenzialdiffe-
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renzdaten auf der Grundlage der erfassten Potenzi-
aldifferenz aus. Der Treiber ist zwischen dem strom-
aufseitigen Anschluss des Widerstandselements und
dem niederpotenzialseitigen Bus angeordnet. Der
Treiber Ubertragt ein Signal zu dem Master durch
Andern eines Zustands eines elektrischen Stroms,
der in den hochpotenzialseitigen Bus und den nieder-
potenzialseitigen Bus flie3t. Wenn die Steuerschal-
tung ein Trigger-Signal bzw. Ausldsersignal von dem
Master empfangt, schaltet sie den Treiber ein, so
dass der elektrische Strom zu dem hochpotenzial-
seitigen Bus und dem niederpotenzialseitigen Bus
flie3t. Die Steuerschaltung empfangt die Potenzial-
differenzdaten, die von dem Potenzialdifferenzerfas-
sungsabschnitt ausgegeben werden, wahrend der
elektrische Strom flief3t, und dann schaltet die Steu-
erschaltung den Treiber aus. Wenn die Steuerschal-
tung das nachste Mal ein Ausldsersignal von dem
Master empfangt, Ubertragt die Steuerschaltung ID-
Einstelldaten, die auf der Grundlage der Potenzialdif-
ferenzdaten bestimmt werden, zu dem Master, wo-
bei eine Kollision mit einem Ubertragungsprozess
durch einen anderen Slave der Slaves vermieden
wird. Wenn der Master die ID-Einstelldaten von sdmt-
lichen Slaves empfangen hat, bestimmt er ID-Daten
jedes der Slaves auf der Grundlage der ID-Einstellda-
ten und Ubertragt die ID-Daten mit einem ID-Einstell-
befehl zu jedem der Slaves in der Reihenfolge. Wenn
die ID-Daten, die von dem Master Ubertragen wer-
den, den Potenzialdifferenzdaten entsprechen, stellt
die Steuerschaltung die ID-Daten als einen ID-Wert
ein.

[0008] In dem oben beschriebenen Kommunikati-
onsnetzwerksystem stellt der Master die ID jedes der
Slaves nach dem Ausmachen der IDs samtlicher Sla-
ves ein. Somit kann eine Diskrepanz bei der Einstel-
lung der ID zwischen dem Master und den Slaves
verhindert werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Zusatzliche Aufgaben und Merkmale der vor-
liegenden Erfindung werden anhand der folgenden
detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfihrungs-
formen in Verbindung mit den zugehoérigen Zeichnun-
gen deutlich. Es zeigen:

[0010] Fig. 1 ein Diagramm, das ein Kommunika-
tionsnetzwerksystem gemafR einer ersten Ausflh-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0011] Fig. 2 ein Flussdiagramm, das einen ID-Ein-
stellprozess zeigt, der von Slaves in dem Kommu-
nikationsnetzwerksystem gemaf der ersten Ausfiih-
rungsform durchgefuhrt wird;

[0012] Fig. 3 ein Flussdiagramm, das einen ID-Ein-
stellprozess zeigt, der von Slaves in einem Kommu-
nikationsnetzwerksystem gemaf einer zweiten Aus-
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fuhrungsform der vorliegenden Erfindung durchge-
fuhrt wird;

[0013] Fig. 4 ein Diagramm, das ein Kommunika-
tionsnetzwerksystem gemafl einer dritten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0014] Fig. 5A bis Fig. 5G Diagramme, die Beispie-
le von Busspannungen zeigen, die an Slaves in dem
Kommunikationsnetzwerksystem gemaf der dritten
Ausfiihrungsform erfasst werden;

[0015] Fig. 6 ein Flussdiagramm, das einen ID-Ein-
stellprozess zeigt, der von Slaves in dem Kommu-
nikationsnetzwerksystem gemaf der dritten Ausfuh-
rungsform durchgefihrt wird;

[0016] Fig. 7 ein Flussdiagramm, das einen ID-Ein-
stellprozess zeigt, der von Slaves in einem Kommuni-
kationsnetzwerksystem gemaR einer vierten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt
wird;

[0017] Fig. 8 ein Diagramm, das ein Kommunika-
tionsnetzwerksystem gemaR einer flnften Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt;

[0018] Fig. 9A ein Flussdiagramm, das einen Slave-
Spannungserfassungsprozess, der von einem Mas-
ter durchgefiihrt wird, zeigt, Fig. 9B ein Flussdia-
gramm, das einen Spannungserfassungsprozess,
der von Slaves durchgefiihrt wird, zeigt, und Fig. 9C
ein Flussdiagramm, das einen Spannungsubertra-
gungsprozess, der von den Slaves durch gefiihrt
wird, zeigt;

[0019] Fig. 10 ein Zeitablaufdiagramm, das Beispie-
le einer Signaldnderung in dem Master und den Sla-
ves zeigt, wahrend der Prozess, der in Fig. 9A bis
Fig. 9C gezeigt ist, durchgefiihrt wird; und

[0020] Fig. 11A ein Flussdiagramm, das einen ID-
Ubertragungsprozess, der von dem Master durchge-
fihrt wird, zeigt, und Fig. 11B ein Flussdiagramm,
das einen ID-Einstellprozess zeigt, der von den Sla-
ves durchgefiihrt wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORMEN

(Erste Ausflihrungsform)

[0021] Ein Kommunikationsnetzwerksystem gemaf
einer ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird im Folgenden mit Bezug auf Fig. 1 und
Fig. 2 beschrieben. Das Kommunikationsnetzwerk-
system enthalt einen Master 1, Slaves 2a-2d, ei-
nen Kommunikationsbus 3H und einen Kommunika-
tionsbus 3L. Jeder der Slaves 2a-2d kann als ein
Kommunikations-Slave betrieben werden. Der Kom-
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munikationsbus 3H kann als ein hochpotenzialseiti-
ger Bus betrieben werden. Der Kommunikationsbus
3L kann als ein niederpotenzialseitiger Bus betrie-
ben werden. Die Slaves 2a-2d sind mit dem Master
1 durch die Kommunikationsbusse 3H und 3L mit-
tels einer Daisy-Chain bzw. Reihenverkettung gekop-
pelt. Die Slaves 2a-2d sind in dieser Reihenfolge von
einer Stromaufseite nahe bei dem Master 1 zu ei-
ner Stromabseite von dem Master 1 weiter entfernt
miteinander gekoppelt. Der Master 1 enthalt einen
Schalter 4. An den Kommunikationsbus 3H wird eine
Energieversorgungsspannung VB durch den Schal-
ter 4 angelegt. Der Kommunikationsbus 3L ist mit
Masse verbunden. Hinsichtlich des Kommunikations-
busses 3L ist nur ein Teil durch eine gestrichelte Linie
gezeigt, und der andere Teil ist in Fig. 1 nicht gezeigt.

[0022] Der Master 1 enthalt auRerdem einen Trei-
ber 5, einen Empfanger 6 und eine Steuerschaltung
7. Der Treiber 5 Ubertragt ein Signal zu den Slaves
2a-2d durch die Kommunikationsbusse 3H und 3L.
Der Empfanger 6 empfangt ein Antwortsignal von den
Slaves 2a-2d durch die Kommunikationsbusse 3H
und 3L. Die Steuerschaltung 7 steuert den Schalter
4, den Treiber 5 und den Empfanger 6. Die Steuer-
schaltung 7 enthalt einen Mikrocomputer. Die Steu-
erschaltung 7 steuert den Treiber 5, um eine Potenzi-
aldifferenz zwischen den Kommunikationsbussen 3H
und 3L zu andern und dadurch das Signal von dem
Master 1 zu Ubertragen. Das Antwortsignal, das von
dem Empfanger 6 empfangen wird, wird in die Steu-
erschaltung 7 eingegeben.

[0023] Die Slaves 2a-2d enthalten jeweilige Emp-
fanger 8a-8d, Treiber 9a-9d, Steuerschaltungen
10a-10d, Shunt-Widerstdnde bzw. Nebenschluss-
widerstande 11a-11d und A/D-Wandlerschaltun-
gen (AD) 12a-12d. Jeder der Shunt-Widerstan-
de 11a-11d kann als ein Widerstandselement be-
trieben werden. Jeder der A/D-Wandlerschaltungen
12a-12d kann als ein Potenzialdifferenzerfassungs-
abschnitt betrieben werden. Da die Slaves 2a- 2d
ahnliche Konfigurationen aufweisen, wird die Konfi-
guration des Slaves 2a stellvertretend fir die Slaves
2a-2d beschrieben. Der Empfanger 8a empfangt das
Signal, das von dem Master 1 Ubertragen wird. Der
Treiber 9a Ubertragt das Antwortsignal zu dem Mas-
ter 1. Die Steuerschaltung 10a steuert den Empfan-
ger 8a und den Treiber 9a. Die Steuerschaltung 10a
enthalt einen Mikrocomputer. Der Treiber 9a enthalt
eine Stromquelle, die zwischen die Kommunikations-
busse 3H und 3L geschaltet ist. Der Treiber 9a ist
mit dem Kommunikationsbus 3H an einem Punkt ge-
koppelt, der stromab eines Punkts angeordnet ist, bei
dem die A/D-Wandlerschaltung 12a mit dem Kommu-
nikationsbus 3H gekoppelt ist. Die Steuerschaltung
10a steuert einen Ein-Aus-Zustand der Stromquelle,
um den elektrischen Strom, der in die Kommunikati-
onsbusse 3H und 3L flief3t, zu &ndern und dadurch
das Antwortsignal zu dem Master 1 zu ubertragen.
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Mit anderen Worten steuert die Steuerschaltung 10a
die Kommunikation mit dem Master 1.

[0024] In dem Kommunikationsbus 3H, der durch
den Slave 2a lauft, ist der Shunt-Widerstand 11a
zwischen einem Punkt, bei dem der Treiber 9a mit
dem Kommunikationsbus 3H gekoppelt ist, und dem
Slave 2b eingeflgt. AulRerdem ist der Shunt-Wider-
stand 11a in den Kommunikationsbus 3H an einem
Abschnitt eingefligt, der stromab eines Punkts an-
geordnet ist, bei dem die Steuerschaltung 10a mit
dem Kommunikationsbus 3H gekoppelt ist. Der Sh-
unt-Widerstand 11a weist beispielsweise einen Wi-
derstandswert von wenigen Q bis etwa 10 Q. auf. Um
ein Impedanzgleichgewicht der Kommunikationsbus-
se 3H und 3L zu halten, ist auRerdem ein Shunt-Wi-
derstand (nicht gezeigt), der denselben Widerstands-
wert aufweist, in den Kommunikationsbus 3L einge-
fugt.

[0025] Die A/D-Wandlerschaltung 12a ist mit dem
Kommunikationsbus 3H an einem Punkt gekoppelt,
der zwischen einem Punkt, bei dem der Empfanger
8a mit dem Kommunikationsbus 3H gekoppelt ist,
und dem Punkt, bei dem der Treiber 9a mit dem Kom-
munikationsbus 3H gekoppelt ist, angeordnet ist. Die
A/D-Wandlerschaltung 12a kann als ein Potenzialdif-
ferenzerfassungsabschnitt betrieben werden. Die A/
D-Wandlerschaltung 12a wandelt das Potenzial zwi-
schen den Kommunikationsbussen 3H und 3L von
analog in digital um und gibt Digitaldaten an die Steu-
erschaltung 10a aus. Jeder der Slaves 2a-2d wird
durch Zufuhr von elektrischer Energie durch die Kom-
munikationsbusse 3H und 3L aktiviert. Als DSI kann
beispielsweise eine Energieversorgungsphase und
eine Kommunikationsphase abwechselnd geschaltet
werden.

[0026] Im Folgenden wird ein ID-Einstellprozess des
Kommunikationsnetzwerksystems gemaR der vorlie-
genden Ausflhrungsform mit Bezug auf Fig. 2 be-
schrieben. Wenn die Energieversorgungsspannung
VB an den Kommunikationsbus 3K angelegt wird,
stellt jeder der Slaves 2a-2d ID-Werte durch einen
Prozess, der in Fig. 2 gezeigt ist, ein.

[0027] Wenn der Master 1 den Schalter 4 einschal-
tet und die Energieversorgungsspannung VB an den
Kommunikationsbus 3H angelegt wird, was ,JA” in
Schritt S1 entspricht, erfasst jeder der Slaves 2a-2d
die Spannungsanderung durch einen entsprechen-
den Empfénger 8a-8d. AulRerdem erfasst jede der
A/D-Wandlerschaltungen 12a-12d die Potenzialdif-
ferenz zwischen den Kommunikationsbussen 3H und
3L und wandelt analoge Daten der Potenzialdifferenz
in digitale Daten um. Die digitalen Daten der Poten-
zialdifferenz werden als eine Busspannung bezeich-
net. In den Schritten S2 bis S9 stellt jeder der Slaves
2a-2d die ID-Werte entsprechend der Busspannung
ein.
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[0028] In jedem der Slaves 2a-2d wird elektrischer
Strom durch eine Schaltung verbraucht, die eine je-
weilige Steuerschaltung 10a-10d enthalt. Somit tritt
ein Spannungsabfall an den Shunt-Widerstédnden
11a-11d in den Slaves 2a-2d, die an einer Stromauf-
seite angeordnet sind, auf. Somit verringern sich die
Busspannungen, die von den A/D-Wandlerschaltun-
gen 12a-12d erfasst werden, von der Stromaufsei-
te zu der Stromabseite. Die Busspannung, die von
den A/D-Wandlerschaltungen 12a—12d erfasst wird,
hangt von der Energieversorgungsspannung VB, den
Widerstandswerten der Shunt-Widerstéande 11a-11d
und den Langen und Impedanzen der Kommunikati-
onsbusse 3H und 3L ab.

[0029] In der vorliegenden Ausfiihrungsform werden
Schwellenwerte Va-Vd eingestellt, die die Beziehung
VB > Va > Vb > V¢ > Vd erfilllen. AuRerdem wird
ein erlaubter Messwert ,k” eingestellt. Der erlaub-
te Messwert ,k” betragt beispielsweise etwa 0,1 V.
Wenn ,Busspannung = Va = k V” gilt, was ,JA” in
Schritt S2 entspricht, wird der ID-Wert in Schritt S6
auf 1 eingestellt. Wenn ,Busspannung = Vb £ k V*
gilt, was ,JA” in Schritt S3 entspricht, wird der ID-Wert
in Schritt S7 auf 2 eingestellt. Wenn ,Busspannung
= Vc £ k V” qilt, was ,JA” in Schritt S4 entspricht,
wird der ID-Wert in Schritt S8 auf 3 eingestellt. Wenn
.Busspannung = Vd % k V” gilt, was ,JA” in Schritt S5
entspricht, wird der ID-Wert in Schritt S9 auf 4 einge-
stellt. In dem vorliegenden Fall werden der Slave 2a
auf den ID-Wert von 1, der Slave 2b auf den ID-Wert
von 2, der Slave 2¢ auf den ID-Wert von 3 und der
Slave 2d auf den ID-Wert von 4 in dieser Reihenfolge
eingestellt.

[0030] Wie es oben beschrieben ist, ist in dem Kom-
munikationsbus 3H, der durch die Slaves 2a-2d lauft,
jeder der Shunt-Widerstande 11a-11d in den Ab-
schnitt stromab des Punkts eingefiigt, bei dem ei-
ne entsprechende Steuerschaltung 10a-10d mit dem
Kommunikationsbus 3H gekoppelt ist. Jede der Steu-
erschaltungen 10a-10d stellt den ID-Wert fir eine
Kommunikation mit dem Master 1 entsprechend der
Potenzialdifferenz zwischen den Kommunikations-
bussen 3H und 3L, die von einer entsprechenden A/
D-Wandlerschaltung 12a—12d erfasst wird, ein. Jeder
der Shunt-Widerstande 11a-11d kann eine kleinere
Abmessung als ein Transistor aufweisen, der einen
Ein-Widerstand bzw. Durchlasswiderstand derselben
Grole aufweist. Ein Transistor, der einen Durchlass-
widerstand von 5 Q aufweist, weist etwa eine Abmes-
sung von 0,265 mm? auf, und ein Shunt-Widerstand,
der einen Widerstand von 5 Q aufweist, weist eine
Abmessung von etwa 0,0146 mm? auf. Somit wird der
bendtigte Bereich auf etwa 1/20 verringert.

[0031] Die Steuerschaltungen 10a-10d verbrau-
chen eine bestimmte Menge an elektrischem Strom,
wenn sie betrieben werden. Da sich die Potenzial-
differenz zwischen den Kommunikationsbussen 3H
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und 3L, die an jedem der Slaves 2a-2d erfasst wird,
von der Stromaufseite zu der Stromabseite verrin-
gert, kann jeder der Slaves 2a-2d einen einzigartigen
ID-Wert einstellen. Daher ist es nicht notwendig, ei-
nen Schalter (Transistor) in die Kommunikationsbus-
se 3H und 3L einzufugen, der einen niedrigen Durch-
lasswiderstand aufweist, womit die Abmessungen
der Slaves 2a-2d und eine Abmessung des Kom-
munikationsnetzwerksystems verringert werden kon-
nen. Die Steuerschaltungen 10a-10d stellen die ID-
Werte ein, wenn die Energieversorgungsspannung
VB durch den Kommunikationsbus 3H angelegt wird.
Somit kdnnen die Slaves 2a-2d in einem Anfangs-
zustand autonom die ID-Werte sogar dann einstel-
len, wenn die Slaves 2a-2d keinen Steuerbefehl von
dem Master 1 empfangen. Da die Steuerschaltungen
10a-10d die ID-Werte in aufsteigender Reihenfolge
entsprechend einer Verringerung der erfassten Bus-
spannung einstellen, kénnen die Slaves 2a-2d, die
von dem Master 1 weiter entfernt sind, gréRere ID-
Werte aufweisen.

(Zweite Ausfihrungsform)

[0032] Im Folgenden wird ein ID-Einstellprozess ei-
nes Kommunikationsnetzwerksystems gemafg einer
zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung
mit Bezug auf Fig. 3 beschrieben. Wenn die Steuer-
schaltungen 10a-10d in den Slaves 2a-2d bestim-
men, dass die Energieversorgungsspannung VB an
den Kommunikationsbus 3H angelegt ist, was ,JA” in
Schritt S1 entspricht, schalten die Steuerschaltungen
10a-10d in Schritt S10 einen entsprechenden Trei-
ber 9a-9d ein. Jeder der Treiber 9a-9d kann als ei-
ne Stromverbrauchsschaltung betrieben werden. Mit
anderen Worten aktiviert jede der Steuerschaltun-
gen 10a-10d die Stromquelle, so dass ein konstan-
ter Strom fliel3t und ein elektrischer Strom verbraucht
wird. In den Schritten S2x bis S5x vergleichen die
jeweiligen Steuerschaltungen 10a-10d die Busspan-
nung mit Schwellenwerten jeweiligen Vax-Vdx an-
stelle der Schwellenwerte Va-Vd und stellen einen
jeweiligen ID-Wert in den Schritten S6 bis S9 ahn-
lich wie in der ersten Ausfiihrungsform ein. Nach dem
Einstellen des ID-Werts schalten die jeweiligen Steu-
erschaltungen 10a-10d in Schritt S11 einen entspre-
chenden Treiber 9a-9d aus, und somit ist der ID-Ein-
stellprozess beendet.

[0033] In der vorliegenden Ausfiihrungsform akti-
viert jede der Steuerschaltungen 10a-10d den ent-
sprechenden Treiber 9a-9d, wenn sie den ID-
Wert einstellt. Somit kénnen sich sogar dann, wenn
der Stromverbrauch der Steuerschaltungen 10a-10d
niedrig ist, die Busspannungen, die an den Slaves
2a-2d erfasst werden, voneinander unterscheiden,
und die Widerstandswerte der Shunt-Widerstande
11a—11d, die in die Kommunikationsbusse 3H und
3L eingefigt sind, kbnnen verringert werden. Da ein
Stromverbrauchszustand mit den Treibern 9a-9d, die
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in den Slaves 2a-2d vorgesehen sind, gedndert wird,
um auf den Master 1 zu antworten, wird kein zusatz-
licher Strom verbraucht.

(Dritte Ausfuhrungsform)

[0034] Im Folgenden wird ein Kommunikationsnetz-
werksystem gemal einer dritten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 4
bis Fig. 6 beschrieben. Das Kommunikationsnetz-
werksystem gemal der vorliegenden Ausflihrungs-
form enthadlt den Master 1 und mehrere Slaves
21a-21d. Jeder der Slaves 21a-21d kann als ein
Kommunikations-Slave betrieben werden. Die Sla-
ves 21a-21d sind jeweils durch Hinzufigen von
Stromverbrauchsschaltungen 22a-22d zu den Sla-
ves 2a-2d der ersten Ausfiihrungsform ausgebildet.
Die Stromverbrauchsschaltungen 22a-22d enthal-
ten jeweilige Schalter 23a-23d und Lastwiderstande
24a-24d, die in Serie geschaltet sind. Jeder der Last-
widerstdnde 24a-24d kann als ein Widerstandsele-
ment betrieben werden. Die Stromverbrauchsschal-
tungen 22a-22d sind jeweils zwischen stromabsei-
tigen Anschliissen der Shunt-Widerstidnde 11a-11d
und der Masse geschaltet. Jeder der Schalter 23a-
23d ist normalerweise geoffnet. Jeder der Schalter
23a-23d kann beispielsweise aus einem Transistor
ausgebildet sein. Jeder der Schalter 23a-23d wird
durch eine entsprechende Steuerschaltung 25a-25d
ein- und ausgeschaltet. Wenn ein jeweiliger Schalter
23a-23 eingeschaltet wird, wird der entsprechende
Lastwiderstand 24a-24d zwischen die Kommunikati-
onsbusse 3H und 3L gekoppelt.

[0035] In einem Beispiel, das in Fig. 5A bis Fig. 5G
gezeigt ist, betragt die Energieversorgungsspannung
VB 10 V, der Widerstandswert jedes der Shunt-Wi-
derstdnde 11a-11d betragt 10 Q und der Wider-
standswert jedes der Lastwiderstande 24a-24d be-
tragt 500 Q. Wenn ein jeweiliger Schalter 23a-23d in
den Slaves 21a-21d eingeschaltet wird, erfasst die
jeweilige A/D-Wandlerschaltung 12a-12d in dem je-
weiligen Slave 21a-21d die Busspannung, wie es in
Fig. 5A bis Fig. 5G gezeigt ist. Wenn kombinierte
Widerstandswerte von der Stromabseite erfasst wer-
den, ist der kombinierte Widerstandswert an dem Sla-
ve 21d ein Parallelwert aus 510 Q und 500 Q, d. h.
252,4752 Q, wie es in Fig. 5C gezeigt ist. Der kombi-
nierte Widerstandswert an dem Slave 21c ist ein Par-
allelwert aus 262,4752 Q und 500 Q, d. h. 172,1205
Q, wie es in Fig. 5E gezeigt ist. Der kombinierte Wi-
derstandswert an dem Slave 21b ist ein Parallelwert
aus 182,1205 Q und 500 Q, d. h. 133,4958 Q, wie es

in Fig. 5G gezeigt ist.

[0036] Die Busspannung, die an einem Punkt P1 in
dem Slave 21a erfasst wird, betragt 10 V, und ein
elektrischer Strom, der an dem Punkt P1 flie3t, be-
tragt 154,2682 mA. Die Busspannung, die an einem
Punkt P2 in dem Slave 21b erfasst wird, betragt
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10 x 133,4958/(10 + 133,4958) = 9,3031 V, und

ein elektrischer Strom, der an dem Punkt P2 flief3t,
betragt

9,3031/133,4958 = 69,6884 mA.

[0037] Wenn die Busspannung, die an einem Punkt
P3 in dem Slave 21¢ erfasst wird, auf dieselbe Weise
berechnet wird, betragt sie 8,7923 V, und ein elektri-
scher Strom, der an dem Punkt P3 fliel3t, betragt 51,
0822 mA. Die Busspannung, die an einem Punkt P4
in dem Slave 21d erfasst wird, betragt 8,4573 V, und
ein elektrischer Strom, der an dem Punkt P4 fliel3t,
betragt 33,4976 mA.

[0038] Im Folgenden wird ein ID-Einstellprozess ge-
maf der vorliegenden Ausflhrungsform mit Bezug
auf Fig. 6 beschrieben. Wenn eine jeweilige Steuer-
schaltung 25a-25d bestimmt, dass die Energiever-
sorgungsspannung VB an den Kommunikationsbus
3H angelegt ist, was ,JA” in Schritt S2 entspricht,
schaltet die jeweilige Steuerschaltung 25a-25d in
Schritt S12 den entsprechenden Schalter 23a-23d
in der jeweiligen Stromverbrauchsschaltung 22a-22d
ein, so dass der entsprechende Lastwiderstand
24a-24d zwischen die Kommunikationsbusse 3H
und 3L gekoppelt wird. In Schritt S13 bis S16 wer-
den die Schwellenwerte Va-Vd auf spezielle Werte
auf der Grundlage der Busspannungen, die in Fig. 5
gezeigt sind, eingestellt.

[0039] Wenn ,Busspannung = 10 £ 0,1 V” gilt, was
~JA” in Schritt S13 entspricht, wird der ID-Wert in
Schritt S6 auf 1 eingestellt. Wenn ,Busspannung =
9,3 £ 0,1 V” gilt, was ,JA” in Schritt S14 entspricht,
wird der ID-Wert in Schritt S7 auf 2 eingestellt. Wenn
.Busspannung = 8,8 + 0,1 V gilt, was ,JA” in Schritt
S15 entspricht, wird der ID-Wert in Schritt S8 auf 3
eingestellt. Wenn ,Busspannung = 8,4 + 0,1 V" gilt,
was ,JA” in Schritt S16 entspricht, wird der ID-Wert in
Schritt S9 auf 4 eingestellt. In dem vorliegenden Fall
wird der Slave 21a auf den ID-Wert von 1 eingestellt,
der Slave 21b wird auf den ID-Wert von 2 eingestellt,
der Slave 2c wird auf den ID-Wert von 3 eingestellt,
und der Slave 2d wird auf den ID-Wert von 4 in dieser
Reihenfolge eingestellt. Nach dem Einstellen der ID-
Werte schaltet jede der Steuerschaltungen 25a-25d
in Schritt S17 den entsprechenden Schalter 23a-23d
aus. Wie es oben beschrieben ist, enthalten in der
vorliegenden Ausfihrungsform die Stromverbrauchs-
schaltungen 22 die jeweiligen Schalter 23a-23d und
die Lastwiderstande 24a-24d, die in Serie geschaltet
sind. Somit flieRt ein elektrischer Strom in den Lastwi-
derstédnden 24a-24d durch Einschalten der Schalter
23a-23d, und es kann ein Stromverbrauchszustand
geandert werden.
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(Vierte Ausfuhrungsform)

[0040] Im Folgenden wird ein ID-Einstellprozess ge-
mal einer vierten Ausfuihrungsform der vorliegenden
Erfindung mit Bezug auf Fig. 7 beschrieben. Die Kon-
figuration des Kommunikationsnetzwerksystems ge-
mal der vorliegenden Ausfihrungsform ahnelt derje-
nigen des Kommunikationsnetzwerksystems geman
der dritten Ausfiuhrungsform. Der in Fig. 7 gezeigte
ID-Einstellprozess wird ausgefiihrt, nachdem der ID-
Einstellprozess, der in Fig. 6 gezeigt ist, ausgefuhrt
wurde und die ID-Werte der Slaves 21a-21d einge-
stellt sind. Wenn ein jeweiliger Slave 21a-21d einen
ID-Bestatigungsbefehl von dem Master 1 empfangt,
was ,JA” in Schritt S18 entspricht, wird in Schritt
S12 der jeweilige Schalter 23a-23d in der jeweiligen
Stromverbrauchsschaltung 22a-22d eingeschaltet.

[0041] Wenn ein jeweiliger Slave 21a-21d einen An-
fangsbefehl von dem Master 1 empfangt, was ,JA”
in Schritt S19 entspricht, flhrt die jeweilige Steuer-
schaltung 25a-25d in dem jeweiligen Slave 21a-21d
die anschlieRenden Prozesse auf ahnliche Weise wie
in der dritten Ausfiihrungsform aus. In der vorliegen-
den Ausflihrungsform stellt jede der Steuerschaltun-
gen 25a-25d den ID-Wert ein, wenn der jeweilige
Slave 21a-21d den ID-Bestatigungsbefehl und den
Anfangsbefehl von dem Master 1 empfangt. Somit
kann jeder der Slaves 21a-21 den ID-Wert zu jedem
Zeitpunkt einstellen, wenn der Master 1 die Befehle
Ubertragt.

(Funfte Ausfiihrungsform)

[0042] Im Folgenden wird ein Kommunikationsnetz-
werksystem gemaR einer fiinften Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit Bezug auf Fig. 8
bis Fig. 11B beschrieben. Das Kommunikationsnetz-
werksystem gemal der vorliegenden Ausfliihrungs-
form enthalt einen Master 31 und mehrere Slaves
32a-32d, die mit dem Master 31 in einer Daisy-Chain
bzw. Reihenverkettung gekoppelt sind. Der Master
31 enthalt eine Steuerschaltung 33 anstelle der Steu-
erschaltung 7. Die Slaves 32a-32d enthalten jewei-
lige Steuerschaltungen 34a-34a anstelle der Steu-
erschaltungen 10a-10d und A/D-Wandlerschaltun-
gen 35a-35d (Potenzialdifferenzerfassungsabschnit-
te) anstelle der A/D-Wandlerschaltungen 12a-12d.
Jede der A/D-Wandlerschaltungen 35a-35d kann
als ein Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt betrie-
ben werden. Jeder der A/D-Wandlerschaltungen
35a-35d erfasst Potenziale eines stromaufseitigen
Anschlusses und eines stromabseitigen Anschlusses
eines entsprechenden Shunt-Widerstands 11a-11d,
um eine Potenzialdifferenz zwischen dem stromauf-
seitigen Anschluss und dem stromabseitigen An-
schluss zu erfassen. Der Prozess zum Erfassen der
Potenzialdifferenz zwischen dem stromaufseitigen
Anschluss und dem stromabseitigen Anschluss kann
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auch von den Steuerschaltungen 34a-34d durchge-
fuhrt werden.

[0043] Im Folgenden wird ein Slave-Spannungs-
empfangsprozess, der von dem Master 1 durchge-
fuhrt wird, mit Bezug auf Fig. 9A beschrieben. In
Schritt S21 andert die Steuerschaltung 33 in dem
Master 1 den Spannungspegel des Kommunikations-
busses 3H und Ubertragt ein Auslésersignal. In Schritt
S22 Ubertragt der Master 1 ein Synchronisations-
signal, das von den Slaves 32a-32d zum Ubertra-
gen von Daten verwendet wird. Wenn der Master 1
die Daten von den Slaves 32a-32d empfangt, was
~JA” in Schritt S23 entspricht, speichert der Master
1 in Schritt S24 die Daten beispielsweise in einem
Speicher. Der Master wiederholt die Prozesse in den
Schritten S22 bis S24, bis er den Empfang der Daten
von den Slaves 32a-32d stoppt, was ,NEIN” in Schritt
S23 entspricht.

[0044] Das Synchronisationssignal, das von dem
Master 31 Ubertragen wird, besteht beispielswei-
se aus einer Folge von Datenwerten von 0. Jeder
der Slaves 32a-32d Ubertragt die Daten bitweise in
Synchronisation mit beispielsweise einer abfallenden
Flanke des Spannungssignals, das den Datenwert
von 0 aufweist. Wenn der Master 1 den Empfang der
Daten von den Slaves 32a-32d stoppt, was ,NEIN”
in Schritt S23 entspricht, sortiert der Master 1 die ge-
speicherten Daten in Schritt S25 und weist in Schritt
S26 jedem der Slaves 32a-32d ID-Daten zu.

[0045] Jeder der Slaves 32a-32d flihrt einen Span-
nungserfassungsprozess, wie er in Fig. 9B ge-
zeigt ist, aus, wahrend der Master 31 den Slave-
Spannungsempfangsprozess, der in Fig. 9A gezeigt
ist, ausfhrt. Wenn eine jeweilige Steuerschaltung
34a-34d in dem jeweiligen Slave 32a-32d das Aus-
I6sersignal, das von dem Master 1 Ubertragen wird,
empfangt, was ,JA” in Schritt S31 entspricht, schal-
tet sie den entsprechenden Treiber 9a-9d in Schritt
S32 ein, so dass ein elektrischer Strom zu den Kom-
munikationsbussen 3H und 3L flie3t. Wenn eine vor-
bestimmte Zeit Tx nach dem Einschalten des jeweili-
gen Treibers 9a-9d verstrichen ist, was ,,JA” in Schritt
S33 entspricht, erfasst die jeweilige A/D-Wandler-
schaltung 35a-35d in Schritt S34 die Potenzialdiffe-
renz zwischen dem stromaufseitigen Anschluss und
dem stromabseitigen Anschluss des entsprechenden
Shunt-Widerstands 11a-11d, und die jeweilige A/D-
Wandlerschaltung 35a-35d wandelt in Schritt S35
analoge Daten der Potenzialdifferenz in digitale Da-
ten um. Die umgewandelten digitalen Daten werden
als Potenzialdifferenzdaten bezeichnet. Die jeweili-
ge Steuerschaltung 34a-34d speichert in Schritt S36
die Potenzialdifferenzdaten in einem Speicher. Die
Potenzialdifferenzdaten bestehen beispielsweise aus
8 Bit. Dann schaltet die jeweilige Steuerschaltung
34a-34d in Schritt S37 den entsprechenden Treiber
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9a-9d aus, und somit ist der Spannungserfassungs-
prozess beendet.

[0046] Jeder der Slaves 32a-32d fihrt einen Da-
tentbertragungsprozess, der in Fig. 9C gezeigt ist,
nach der Ausfiihrung des Spannungserfassungspro-
zesses, der in Fig. 9B gezeigt ist, aus. Wenn eine
jeweilige Steuerschaltung 34a-34d das Ausldsersi-
gnal, das von dem Master 1 Ubertragen wird, an-
schlieRend an den Schritt S41 empfangt, was ,JA” in
Schritt S42 entspricht, ibertragt sie in Schritt S42 ID-
Einstelldaten, die auf der Grundlage der Potenzial-
differenzdaten bestimmt werden, des ersten Bit, bei-
spielsweise zuerst das signifikanteste Bit (MSB), in
Synchronisation mit der abfallenden Flanke des Si-
gnals. Die ID-Einstelldaten entsprechen beispielswei-
se einem invertierten Wert der Potenzialdifferenzda-
ten.

[0047] Sogar nach der Ubertragung des ersten
Bits erfasst die jeweilige Steuerschaltung 34a-34d
die Potenzialdifferenz zwischen dem stromaufseiti-
gen Anschluss und dem stromabseitigen Anschluss
des entsprechenden Shunt-Widerstands 11a-11d, d.
h. eine Shunt-Widerstandsspannung, und bestimmt
in Schritt S43, ob die Shunt-Widerstandsspannung
gleich 0 V ist. Wenn eine der Steuerschaltungen
34a-34d bestimmt, dass die Shunt-Widerstands-
spannung 0 V betragt, was ,JA” in Schritt S43 ent-
spricht, bedeutet dieses, dass es keinen Slave strom-
ab dieser Steuerschaltung 34a-34d gibt. Wenn ei-
ne der Steuerschaltungen 34a-34d bestimmt, dass
die Shunt-Widerstandsspannung nicht 0 V betragt,
was ,NEIN” in Schritt S43 entspricht, bedeutet die-
ses, dass es einen Slave stromab dieser Steuer-
schaltung 34a-34d gibt. In diesem Fall kehrt der Pro-
zess zu Schritt S41 zurick, und die eine Steuer-
schaltung 34a-34d ibertragt ein Ubertragungsrecht
an den stromabseitigen Slave. In einem Fall, in dem
eine Spannung nicht genau 0 V betragt, wenn die
Slaves 32a-32d die Kommunikationsbusse 3H und
3L aufgrund des Einflusses des stromabseitigen Sla-
ves nicht antreiben bzw. ansteuern, kann ein Schwel-
lenwert von weniger als 1 V eingestellt werden, und
das Bestimmungsergebnis kann ,NEIN” lauten, wenn
die Shunt-Spannung kleiner als der Schwellenwert
ist. Von Schritt S44 bis Schritt S57 Ubertragt einer der
Slaves 32a-32d die Daten bitweise von dem zwei-
ten Bit zu dem achten Bit, wahrend er bestatigt, dass
die Shunt-Widerstandsspannung 0 V betragt. Wenn
der eine der Slaves 32a-32d in Schritt S57 bestimmt,
dass die Shunt-Widerstandsspannung 0 V betragt,
endet der Spannungstibertragungsprozess.

[0048] Wahrend die Prozesse, die in
Fig. 9A-Fig. 9C gezeigt sind, durchgefihrt werden,
andern sich die Signale in dem Master 31 und den
Slaves 32a-32d, wie es beispielsweise in Fig. 10 ge-
zeigt ist. In einer Periode Pa Ubertragt der Master 1
das Auslésersignal in Schritt S21. In einer Periode
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Pb schalten die Slaves 32a-32d in Schritt S32 gleich-
zeitig die Treiber 9a-9d ein. Zu diesem Zeitpunkt be-
tragt die Shunt-Widerstandsspannung an dem Slave
32d 0 V. Der Betrag des elektrischen Stroms, der zu
den Shunt-Widerstanden 11a-11d fliefl3t, erhdht sich
in Richtung der Stromaufseite, d. h. in der Reihen-
folge von dem Slave 32¢c zu dem Slave 32b und zu
dem Slave 32a. Somit erhdhen sich die Shunt-Wider-
standsspannungen in der Reihenfolge von dem Sla-
ve 32¢ zu dem Slave 32b und zu dem Slave 32a.

[0049] Zu Beginn einer Periode Pc, die eine Kom-
munikationsphase ist, Ubertragen samtliche Slaves
32a-32d die Daten des ersten Bits. Da nur die Shunt-
Widerstandsspannung des Slave 32d 0 V betragt,
fahrt der Slave 32d fort, die ID-Einstelldaten von dem
zweiten Bit bis zu dem achten Bit zu Ubertragen. So-
gar wenn der Master 1 das Ausldsersignal Ubertragt,
nachdem der Slave 32d die Ubertragung der Daten
beendet hat, beginnt der Slave 32d nicht erneut mit
dem Ubertragen der ID-Einstelldaten.

[0050] Nachdem eine Energieversorgungsphase
von dem Master 1 beendet ist, Ubertragt jeder der
Slaves 32a-32c die ID-Einstelldaten des ersten Bits
zu Beginn einer Periode Pd als Antwort auf das Aus-
I6sersignal. Da nur die Shunt-Widerstandsspannung
des Slave 32¢ 0V betragt, fahrt der Slave 32c fort, die
ID-Einstelldaten von dem zweiten Bit bis zu dem ach-
ten Bit zu Ubertragen. Auf ahnliche Weise Ubertragt
der Slave 32b die ID-Einstelldaten in einer Periode
Pe, und der Slave 32a (ibertragt die ID-Einstelldaten
in einer Periode Pf. In einer Periode Pg tbertragt kein
Slave Daten. Somit empfangt der Master 1 keine Da-
ten von dem Slave 32a-32d, was ,NEIN” in Schritt
S23 entspricht, und der Slave-Spannungsempfangs-
prozess endet, wie es in Fig. 9A gezeigt ist. Die A/
D-gewandelten Daten (AD-Daten) der Potenzialdiffe-
renzen, d. h. die Potenzialdifferenzdaten der Slaves
32a-32d und die invertierten Werte der Potenzialdif-
ferenzdaten sind in Fig. 10 gezeigt.

[0051] In den oben beschriebenen Prozessen sind
die A/D-gewandelten Daten der Shunt-Widerstands-
spannungen, die an den Slaves 32a-32d wahrend
der Periode Pb erfasst werden, d. h. die Potenzi-
aldifferenzdaten der Slaves 32a-32d beispielsweise
000000008, 000001008, 0010000B und 10000000B.
In den ID-Einstelldaten, die von den Slaves 32a-32d
durch die Kommunikationsbusse 3H und 3L Ubertra-
gen werden, wird ein Datenwert von 1 in einem An-
steuerzustand bzw. Treiberzustand (dominant) und
ein Datenwert von 0 in einem Nicht-Ansteuerzustand
(rezessiv) Ubertragen. Wie es oben beschrieben ist,
bestimmt jeder der Slaves 32a-32d, wenn er die ID-
Einstelldaten des ersten Bits Ubertragt, ob ein Slave,
der stromab von ihm angeordnet ist, beginnt, die ID-
Einstelldaten zu Ubertragen, auf der Grundlage des-
sen, ob die Shunt-Widerstandsspannung 0 V (Nicht-
Ansteuerzustand) betragt.
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[0052] Wenn somit ein Datenwert des MSB, das von
einem stromabseitigen Slave Ubertragen wird, gleich
0 ist, kann ein stromaufseitiger Slave den Beginn des
Ubertragens von Daten durch den stromabseitigen
Slave nicht erkennen, und es kann eine Kollision auf-
treten. Somit Ubertrégt der stromabseitige Slave, der
eine niedrigere Shunt-Widerstandsspannung in der
Periode Pb erfasst, den invertierten Wert der A/D-ge-
wandelten Daten, so dass das MSB der Ubertrage-
nen Daten gleich 1 wird, und somit kann der Trans-
fer des Ubertragungsrechts problemlos zwischen den
Slaves 32a-32d erfolgen. Nachdem der ID-Wert fur
jeden der Slaves 32a-32d eingestellt wurde, kommu-
niziert der Master 1 durch Bezeichnen bzw. Verwen-
den des ID-Werts eines Ziel-Slaves. Somit wird der
oben beschriebene Transfer nicht bendtigt.

[0053] Nachdem der Master 1 den Slave-Span-
nungserfassungsprozess, der in Fig. 9A gezeigt ist,
ausgefiihrt hat, fihrt der Master 1 einen ID-Ubertra-
gungsprozess, der in Fig. 11A gezeigt ist, aus, und
jeder der Slaves 32a-32d flihrt einen ID-Einstellpro-
zess aus, derin Fig. 11B gezeigt. In Schritt S61 stellt
der Master 1 eine Zahl bzw. einen Zahlwert CNT zum
Zahlen einer Ubertragungszeit auf 0 ein. In Schritt
S62 Ubertragt der Master 1 die ID-Daten des Sla-
ves 32a (Sa) mittels eines ID-Einstellbefehls. Die ID-
Daten von Sa sind ein invertierter Wert der ID-Ein-
stelldaten, die von dem Slave 32a zu dem Master 1
Ubertragen werden, d. h. derselbe Wert wie die A/
D-gewandelten Daten der Shunt-Widerstandsspan-
nung, d. h. die Potenzialdifferenzdaten zwischen dem
stromaufseitigen Anschluss und dem stromabseiti-
gen Anschluss des Shunt-Widerstands 11a.

[0054] In Schritt S63 Ubertragt der Master 1 das Syn-
chronisationssignal zum Empfangen von Daten ahn-
lich wie in Schritt S22. In Schritt S64 bestatigt der
Master 1 ein Antwortsignal von dem Slave 32a. Das
Antwortsignal gibt an, dass der ID-Wert fir den Sla-
ve 32a eingestellt ist. Wenn der Master 1 das Ant-
wortsignal empfangt, was ,JA” in Schritt S64 ent-
spricht, schreitet der Prozess zum Schritt S67. Wenn
der Master 1 das Antwortsignal nicht empfangt, was
.,NEIN” in Schritt S64 entspricht, erhéht der Master 1
in Schritt S65 den Zahlwert CNT um 1 und bestimmt
in Schritt S66, ob der Zahlwert CNT 2 betragt. Wenn
der Zahlwert CNT kleiner als 2 ist, was ,NEIN” in
Schritt S66 entspricht, kehrt der Prozess zum Schritt
S62 zurlick, und der Master 1 (bertragt die ID-Da-
ten erneut. Wenn der Zahlwert CNT 2 betragt, was
,JA” in Schritt S65 entspricht, endet der ID-Ubertra-
gungsprozess mit einem Fehlerende. In Schritt S67
bis Schritt S74 fuhrt der Master 1 einen ahnlichen
Prozess fir den Slave 32b (Sb) durch. In Schritt S73
bis Schritt S78 fihrt der Master 1 einen ahnlichen
Prozess fur den Slave 32¢ (Sc) durch. In Schritt S79
bis Schritt S84 fihrt der Master 1 einen ahnlichen
Prozess fiir den Slave 32d (Sd) durch.
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[0055] Indem ID-Einstellprozess, der in Fig. 11B ge-
zeigtist, empfangt jeder der Slaves 32a-32d, wenn er
den ID-Einstellbefehl, der von dem Master 31 Uber-
tragen wird, empfangt, was ,JA” in Schritt S91 ent-
spricht, die ID-Daten, die anschlieRend an den ID-
Einstellbefehl Ubertragen werden. In Schritt S92 be-
stimmt ein jeweiliger Slave 32a-32d, ob die ID-Daten
den A/D-gewandelten Daten entsprechen, d. h. den
Potenzialdifferenzdaten, die in Schritt S36 gespei-
chert werden. Wenn der jeweilige Slave 32a-32d be-
stimmt, dass die ID-Daten den A/D-gewandelten Da-
ten entsprechen, was ,JA” in Schritt S92 entspricht,
stellt er die ID-Daten als einen ID-Wert ein. Wenn
der jeweilige Slaves 32a-32d bestimmt, dass die
ID-Daten den A/D-gewandelten Daten nicht entspre-
chen, was ,NEIN” in Schritt S92 entspricht, kehrt der
Prozess zum Schritt S91 zurlck. Jeder der Slaves
32a-32d stellt den ID-Wert mittels des oben beschrie-
benen Prozesses ein. Danach Ubertragt der Master
31 die ID-Daten und einen Befehl, der einen Ziel-Sla-
ve bezeichnet, und nur der Slave, der den ID-Daten
entspricht, antwortet dem Master 31.

[0056] In dem Kommunikationsnetzwerksystem ge-
malf der flinften Ausfihrungsform empfangt jede der
Steuerschaltungen 34a-34d in den Slaves 32a-32d
das Auslésersignal von dem Master 31, und jeder der
Slaves 32a-32d schaltet den entsprechenden Trei-
ber 9a-9d ein, so dass ein elektrischer Strom in die
Kommunikationsbusse 3H und 3L flieRt. Wahrend
ein elektrischer Strom in die Kommunikationsbusse
3H und 3L flieRt, empfangt jede der Steuerschaltun-
gen 34a-34d die Potenzialdifferenzdaten, d. h. die A/
D-gewandelten Daten der Shunt-Widerstandsspan-
nung von der entsprechenden A/D-Wandlerschal-
tung 35a-35d. Dann schaltet jede der Steuerschal-
tungen 34a-23d den entsprechenden Treiber 9a-9d
aus. Wenn jede der Steuerschaltungen 34a-34d das
Ausldsersignal das nachste Mal von dem Master
31 empfangt, Ubertragt sie ID-Einstelldaten, die auf
der Grundlage der Potenzialdifferenzdaten bestimmt
werden, zu dem Master 31, wahrend eine Kollision
mit dem Ubertragungsprozess eines anderes Slaves
vermieden wird.

[0057] Wenn der Master 31 die ID-Einstelldaten
von samtlichen Slaves 32a-32d empfangen hat, be-
stimmt er die ID-Daten, die fir jeden der Slaves
32a-32d einzustellen sind, auf der Grundlage der
ID-Einstelldaten. Dann Ubertragt der Master 31 die
ID-Daten mittels des ID-Einstellbefehls an die Sla-
ves 32a-32d in der Reihenfolge. Wenn die jeweili-
ge Steuerschaltung 34a-34d in dem jeweiligen Slave
32a-32d bestimmt, dass die ID-Daten, die mittels des
ID-Einstellbefehls Gbertragen werden, den Potenzial-
differenzdaten entsprechen, stellt sie die ID-Daten als
den ID-Wert ein. Da der Master 31 die ID jedes der
Slaves 32a-32d nach dem Ausmachen der IDs samt-
licher Slaves 32a-32d einstellt, kann eine Diskrepanz
in der Einstellung der IDs zwischen dem Master 31
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und den Slaves 32a-32d vermieden werden. Da je-
de der Steuerschaltungen 34a-34d in den Slaves
32a-32d den invertierten Wert der A/D-gewandelten
Daten als die ID-Einstelldaten, die zu dem Master 31
Ubertragen werden, verwendet, kann in einem Proto-
koll, in dem ein Aus-Zustand jedes der Treiber 9a-9d
auf einen Datenwert von 0 eingestellt wird, die Erzeu-
gung einer Kollision vermieden werden, und es kann
die Kommunikationseffizienz verbessert werden.

(Weitere Ausflihrungsformen)

[0058] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand
bevorzugter Ausfiihrungsformen und mit Bezug auf
die zugehdrigen Zeichnungen beschrieben wurde,
sind verschiedene Anderungen und Modifikationen
fir den Fachmann offensichtlich.

[0059] Die ID-Werte der Slaves kdnnen beispiels-
weise auch in absteigender Reihenfolge entspre-
chend einer Verringerung der erfassten Busspan-
nung eingestellt werden. In dem vorliegenden Fall
kann ein ID-Wert, der zuerst eingestellt wird, einen
gréBeren Wert als der maximale Verbindungswert
von Slaves, der in einer Spezifikation bestimmt wird,
aufweisen. Die ID-Werte missen nicht immer in auf-
steigender Reihenfolge oder absteigender Reihen-
folge eingestellt werden. Die ID-Werte kénnen der-
art eingestellt werden, dass zumindest jeder der Sla-
ves identifiziert werden kann. Die Widerstandswer-
te der Shunt-Widerstadnde 11a-11d und der Lastwi-
derstdnde 24a-24d kdnnen geeignet geandert wer-
den. Der Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt kann
einen Komparator enthalten.

[0060] Wenn niedrigere Potenzialbeziige (beispiels-
weise die Masse) der Slaves nicht durch den Kom-
munikationsbus 3L gekoppelt werden und die nied-
rigeren Potenzialbezlige separat mit einem Poten-
zialbezugspunkt gekoppelt sind, missen keine Sh-
unt-Widerstande in die untere Potenzialseite einge-
fugt werden. Jeder der Treiber 9a-9d ist nicht auf ei-
nen Stromtreibertyp beschrankt, sondern kann vom
Spannungstreibertyp sein. Eine Entsprechung zwi-
schen dem Ansteuerzustand und dem Nicht-Ansteu-
erzustand der Kommunikationsbusse 3H und 3L und
den Datenwerten von 1 und 0 kann umgekehrt sein.
Die Verwendung des Kommunikationsnetzwerksys-
tems geman den oben beschriebenen Ausflihrungs-
formen ist nicht auf ein Kommunikationsprotokoll wie
beispielsweise das DSI beschrankt. Das Kommuni-
kationsnetzwerksystem gemafy den oben beschrie-
benen Ausfiihrungsformen kann fir irgendein Kom-
munikationsnetzwerksystem verwendet werden, das
einen Master und mehrere Slaves enthalt, die durch
ein Paar von Bussen in einer Daisy-Chain bzw. Rei-
henverkettung miteinander gekoppelt sind, und das
einen ID-Wert jedes der Slaves dynamisch einstellt.
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Patentanspriiche

1. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d), der in einem Kommunikationsnetzwerk-
system verwendet wird, in dem ein Master (1, 31)
und mehrere der Kommunikations-Slaves (2a-2d,
21a-21d, 32a-32d) durch einen hochpotenzialseiti-
gen Bus (3H) und einen niederpotenzialseitigen Bus
(3L) in einer Reihenverkettung miteinander gekop-
pelt sind, wobei der Kommunikations-Slave (2a-2d,
21a-21d, 32a-32d) aufweist:
eine Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d),
die ausgelegt ist, eine Kommunikation mit dem Mas-
ter (1, 31) zu steuern;
ein Widerstandselement (11a-11b), das in den hoch-
potenzialseitigen Bus (3H) an einem Abschnitt ein-
geflgt ist, der stromab eines Punktes angeordnet
ist, bei dem die Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d,
34a-34d) mit dem hochpotenzialseitigen Bus (3H)
gekoppelt ist;
einen Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt
(12a-12d, 35a-35d), der ausgelegt ist, eine Poten-
zialdifferenz zwischen einem stromaufseitigen An-
schluss des Widerstandselements (11a-11b) und
dem niederpotenzialseitigen Bus (3L) zu erfassen,
wobei
die Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d)
einen ID-Wert zur Kommunikation mit dem Mas-
ter (1, 31) entsprechend der Potenzialdifferenz,
die von dem Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt
(12a-12d, 35a-35d) erfasst wird, einstellt.

2. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach Anspruch 1, der aulRerdem aufweist:
eine Stromverbrauchsschaltung (9a-9d, 22a-22d),
die zwischen den hochpotenzialseitigen Bus (3H)
und den niederpotenzialseitigen Bus (3L) geschal-
tet ist, wobei die Stromverbrauchsschaltung (9a-9d,
22a-22d) mit dem hochpotenzialseitigen Bus (3H)
an einem Punkt gekoppelt ist, der stromab eines
Punktes angeordnet ist, bei dem der Potenzialdif-
ferenzerfassungsabschnitt (12a-12d, 35a-35d) mit
dem hochpotenzialseitigen Bus (3H) gekoppelt ist,
und wobei die Stromverbrauchsschaltung (9a-9d,
22a-22d) ausgelegt ist, einen Zustand eines Strom-
verbrauchs zu andern.

3. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach Anspruch 2, wobei die Stromver-
brauchsschaltung (9a-9d, 22a-22d) einen Treiber
(9a-9d) zum Kommunizieren mit dem Master enthalt.

4. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach Anspruch 2, wobei die Stromver-
brauchsschaltung (9a-9d, 22a-22d) einen Schalter
(23a-23b) und ein Widerstandselement (24a—-24d),
die in Serie geschaltet sind, enthalt.

5. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach einem der Anspriiche 1-4, wobei die
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Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d) den
ID-Wert einstellt, wenn Energie zugefuhrt wird.

6. Kommunikations-Slave ((2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach einem der Anspriche 1-5, wobei die
Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d) den
ID-Wert einstellt, wenn die Steuerschaltung einen ID-
Einstellbefehl von dem Master (1, 31) empféngt.

7. Kommunikations-Slave (2a-2d, 21a-21d,
32a-32d) nach einem der Anspriiche 1-6, wobei
die Steuerschaltung (10a-10d, 25a-25d, 34a-34d)
den ID-Wert in aufsteigender Reihenfolge oder ab-
steigender Reihenfolge entsprechend einer Verringe-
rung der Potenzialdifferenz einstellt.

8. Kommunikationsnetzwerksystem, das einen
Master (31), mehrere Slaves (32a-32d) und einen
hochpotenzialseitigen Bus (3H) und einen niederpo-
tenzialseitigen Bus (31), die den Master (31) und die
Slaves (32a-32d) in einer Reihenverkettung mitein-
ander koppeln, aufweist, wobei
jeder der Slaves (32a-32d) enthalt:
eine Steuerschaltung (34a-34d), die ausgelegtist, ei-
ne Kommunikation mit dem Master (31) zu steuern;
ein Widerstandselement (11a—11d), das in den hoch-
potenzialseitigen Bus (3H) an einem Abschnitt einge-
fugt ist, der stromab eines Punkts angeordnet ist, bei
dem die Steuerschaltung (34a-34d) mit dem hochpo-
tenzialseitigen Bus (3H) gekoppelt ist;
einen Potenzialdifferenzerfassungsabschnitt
(35a-35d), der ausgelegt ist, eine Potenzialdifferenz
zwischen einem stromaufseitigen Anschluss und ei-
nem stromabseitigen Anschluss des Widerstandsele-
ments (11a-11d) zu erfassen und Potenzialdifferenz-
daten auf der Grundlage der erfassten Potenzialdif-
ferenz auszugeben; und
einen Treiber (9a-9d), der zwischen den stromaufsei-
tigen Anschluss des Widerstandselements (11a-11d)
und den niederpotenzialseitigen Bus (3L) geschaltet
ist, wobei der Treiber (9a-9d) ausgelegt ist, durch
Andern eines Zustands eines elektrischen Stroms,
der zu dem hochpotenzialseitigen Bus (3H) und dem
niederpotenzialseitigen Bus (3L) flie3t, ein Signal zu
dem Master (31) zu Ubertragen,
wenn die Steuerschaltung (34a-34d) ein Ausldser-
signal von dem Master (31) empfangt, die Steuer-
schaltung (34a-34d) den Treiber (9a-9d) einschal-
tet, so dass ein elektrischer Strom zu dem hochpo-
tenzialseitigen Bus (3H) und dem niederpotenzialsei-
tigen Bus (3L) flie3t, die Steuerschaltung (34a—-34d)
die Potenzialdifferenzdaten, die von dem Potenzial-
differenzerfassungsabschnitt (35a—-35d) ausgegeben
werden, empfangt, wahrend der elektrische Strom
flieRt, und dann die Steuerschaltung (34a-34d) den
Treiber (9a-9d) ausschaltet,
wenn die Steuerschaltung (34a-34d) das nachste
Mal ein Auslésersignal von dem Master (31) emp-
fangt, die Steuerschaltung (34a-34d) ID-Einstellda-
ten, die auf der Grundlage der Potenzialdifferenzda-
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ten bestimmt werden, zu dem Master (31) Ubertragt,
wahrend eine Kollision mit einem Ubertragungspro-
zess von einem anderen Slave der Slaves (32a-32d)
vermieden wird,

wenn der Master (31) die ID-Einstelldaten von samt-
lichen Slaves (32a-32d) empfangen hat, der Mas-
ter (31) ID-Daten jedes der Slaves (32a-32d) auf
der Grundlage der ID-Einstelldaten bestimmt und der
Master (31) die ID-Daten mittels eines ID-Einstellbe-
fehls zu jedem der Slaves (32a-32d) in einer Reihen-
folge Ubertragt, und

wenn die ID-Daten, die von dem Master (31) Uber-
tragen werden, den Potenzialdifferenzdaten entspre-
chen, die Steuerschaltung (34a-34d) die ID-Daten
als einen ID-Wert einstellt.

9.  Kommunikationsnetzwerksystem nach An-
spruch 8, wobei die Steuerschaltung (34a-34d) einen
invertierten Wert der Potenzialdifferenzdaten als die
ID-Einstelldaten, die zu dem Master (31) Gbertragen
werden, verwendet.

Es folgen 13 Blatt Zeichnungen
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FIG. 11B
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