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(54) Steckteil zur Bildung einer Steckverbindung.

(57) Die Erfindung betrifft ein Steckteil (10) zur Bildung einer
Steckverbindung mit einem Gegenstiick (1), welches als An- ?0

schluss eines Geréates (50) dient. Das Steckteil (10) umfasst min- —

destens einen nichtfliichtigen Speicher (13), eine Kommunika- 1

tionseinheit (15) und einen Mikroprozessor (14). Ein Netzwerk, 1 /.jésj; b1
welches derartige Steckteile (10) aufweist, ist mittels einer Test- 2/////_/’*7— %
vorrichtung austestbar, die eingerichtet ist, aus Informationen,

welche im Speicher (13) gespeichert sind, Testsignale zu erzeu- 2
gen, welche auf die vom Steckteil (10) abgehenden Kabeladern i
legbar sind zur Erzeugung von Messsignalen. Vorzugsweise ist L

im Speicher (13) eine Liste von zulassigen Kombinationen von
Hardware-Software-Versionen enthalten, die mit der aktuellen

T—18

Hardware-Software-Kombination des Gerats (50) vergleichbar !
ist, um das Gerat (50) zu konfigurieren und/oder fiir den Normal- ™~ 1%
betrieb zu autorisieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Steckteil, welches zur Bildung einer Steckverbindung mit einem
Gegenstiick verbindbar ist, das als Anschluss eines Gerétes an ein Netzwerk dient.

[0002] In einer Vielzahl von Netzwerken werden Gerate untereinander und mit Signal- und Energiequellen einerseits
und Signalsenken bzw. Energielasten andererseits mittels trennbarer Steckverbindungen verbunden. Diese trennbaren
Verbindungen, welche aus Steckteilen und deren Gegenstiicken bildbar sind, erméglichen den schnellen Austausch von
Geraten. Ebenso werden diese Verbindungen haufig als Testpunkte wahrend der Inbetriebnahme und der Fehlersuche
verwendet. Die Verkabelung ist jedoch oft fehleranféllig und die Fehlersuche oft miihsam.

[0003] Aus der DE 10351 773 A1 und EP 1 818 859 B1 ist es bekannt, das Steckteil mit einem Transponder zu versehen,
in welchem ein Identifikator gespeichert ist. Dabei wird zur Uberpriifung, ob das Steckteil in das richtige Gegenstiick
gesteckt ist, der Identifikator an das Gerat Ubermittelt. Eine derartige Ausgestaltung des Steckteils hat nur beschrankte
Anwendungsmdglichkeiten.

[0004] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Steckteil zu schaffen, welches erweiterte Anwendungs-
mdglichkeiten aufweist.

[0005] Ein Steckteil, das diese Aufgabe lost, ist im Anspruch 1 angegeben. Die weiteren Anspriiche geben bevorzugte
Ausfiihrungen an sowie ein Verfahren zum Programmieren eines erfindungsgeméassen Steckteils, verschiedene Anord-
nungen und eine Anlage mit mindestens einem erfindungsgemassen Steckteil, ein Verfahren zum Betrieb eines Gerats,
in welchem mindestens ein erfindungsgemasses Steckteil verwendet wird, und Testvorrichtungen sowie Verfahren zum
Austesten eines Netzwerks.

[0006] Durch das Versehen des Steckteils mit einem Mikroprozessor geméass Anspruch 1 ist ein weiter Bereich von An-
wendungsmdglichkeiten gegeben.

[0007] So ist es z.B. méglich, Konfigurationsparameter, welche Ublicherweise im Geréat gespeichert sind, in das Steckteil
auszulagern und dieses zur Steuerung des angeschlossenen Gerats zu verwenden, um dieses zu konfigurieren.

[0008] Weiter ist die Moglichkeit geschaffen, das Steckteil dazu zu verwenden, den Betrieb des Geréats zu autorisieren.
Dadurch, kann z.B. verhindert werden, dass Sicherheitsbestimmungen’ verletzt werden, indem das Gerat mit nicht-zerti-
fizierter Hardware und/oder Software betrieben wird.

[0009] Eine weitere Mdglichkeit ergibt sich beim Austesten von Netzwerken, das durch die Verwendung des Steckteils
wesentlich vereinfacht werden kann.

[0010] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Ausfihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Figuren erléutert. Es
zeigen

Fig. 1 ein Ausfihrungsbeispiel einer Steckverbindung flir ein Gerat in einer konzeptuellen Darstellung;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines Gegenstlicks zur Bildung einer Steckverbindung in einer Explosi-
onsansicht;

Fig. 3 ein Ausflihrungsbeispiel eines mit dem Gegenstiick gemaéss Fig. 2 verbindbaren Steckteils in ei-

ner Explosionsansicht;

Fig. 4 das Gegenstiick geméass Fig. 2 im zusammengesetzten Zustand in einer perspektivischen An-
sicht;

Fig. 5 das Steckteil gemass Fig. 2 im zusammengesetzten Zustand in einer perspektivischen Ansicht;

Fig. 6 eine Detailansicht gemass dem Kreis VI in Fig. 5;

Fig. 7 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel von Steckteil und Gegenstiick in einer perspektivischen An-
sicht;

Fig. 8 einen Ablauf eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer Anwendung;

Fig. 9 eine Messvorrichtung zum Austesten eines Netzwerks in einer perspektivischen Ansicht; und

Fig. 10a und 10b einen Ablauf eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Anwendung.

[0011] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Steckverbindung fir ein Gerat 50 in einer konzeptuellen Darstellung.

[0012] Das Gerat 50 umfasst mindestens einen Anschluss 1 als Zugang zu einem Netzwerk, Uber welches elektrische
Energie und/oder Informationen Ubertragen werden. Das Geréat 50 dient z.B. als Steuerungsgerat in Form eines Automa-
tisierungsgerates, wie es in Automatisierungssystemen verwendet wird. Ein derartiges Automatisierungsgerat ist einge-
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richtet, ein Steuerprogramm zur Beeinflussung eines zu steuernden Prozesses abzuarbeiten, und steht u. a. mit Feldge-
raten in Wirkverbindung. Diese sind typischerweise im Netzwerk in der Nahe des zu steuernden Prozesses angeordnet
und dienen zur Erfassung von Prozessgréssen und/oder zur Beeinflussung des Prozesses. Sensoren und Aktoren sind
derartige Feldgerate.

[0013] Am Netzwerk kdnnen nebst weiteren Geraten in Art des Gerates 50 und Aktoren und Sensoren weitere Netzwerk-
komponenten angeschlossen sein. Derartige Netzwerkkomponenten sind beispielsweise elektrische oder elektronische
Einheiten, die zur Eingabe dienen (z.B. Taster, Schalter etc.) oder zur Ausgabe (z.B. LEDs oder andere Leuchtmittel).

[0014] Das Gerat 50 weist Komponenten auf, z.B. einen Mikroprozessor 4, die es erlauben, Signale einzulesen, zu verar-
beiten und die verarbeiteten Signale z.B. direkt an ein Feldgerat auszugeben und/oder an ein Uibergeordnetes Kommuni-
kationsnetzwerk zu leiten. Dies erfolgt typischerweise bei einer Anlage eines Automatisierungssystem, welches Sensoren
und Aktoren aufweist, in zeitlich wiederkehrender Weise. Dabei wird der Zustand der Anlage durch Sensoren erfasst und
als Eingangssignale Steuerungsgeréten in Form des Gerates 50 zur Verfligung gestellt. Aus den Eingangssignalen werden
mittels der vorgesehenen Verarbeitungsprozeduren (Applikationsprogramm) Ausgangssignale erzeugt, welche schliess-
lich die Aktuatoren so ansteuern, dass der Zustand der Anlage zielgerichtet verandert oder auch gehalten wird, wie er ist.

[0015] Zur Bildung der Steckverbindung, welche eine mechanisch trennbare Stelle zum Netzwerk bildet, ist ein Steckteil
10 vorgesehen, welches mit dem als Gegenstlick ausgebildeten Anschluss 1 am Gerét 50 verbindbar ist. Das Gerat 50
weist typischerweise ein Geh&use auf, an deren einen Seite das Gegenstlick 1 angeordnet ist. Das Gegenstlick 1 ist dazu
beispielsweise im Gehause eingebaut oder an dieses angebaut.

[0016] Das Gegenstiick 1 weist Nutzkontakte 2 auf, welche mit den datenverarbeitenden Komponenten des Gerates 50
verbunden sind. Die Nutzkontakte 11 am Steckteil 10, sind an ein Kabel 12 angeschlossen, welches vom Steckteil 10
abgeht.

[0017] Das Kabel 12 ist nicht Zwingendermassen vorhanden. Es kann z.B. dann fehlen, wenn das Steckteil rein zur
Konfiguration des Gerates 50 verwendet wird und ein anderes Steckteil 10 mit Kabel 12 vorgesehen ist, iber welches der
Anschluss des Gerates an das Netzwerk erfolgt. Entsprechend kann das Geréat 50 einen ersten Anschluss aufweisen, der
rein zum Konfigurieren des Gerétes 50 dient, und einen zweiten Anschluss, der als Anschluss an das Netzwerk dient. Je
nach Anwendungszweck ist der erste Anschluss und/oder der zweite Anschluss in Form des Gegenstiicks 1 ausgebildet,
welches mit dem Steckteil 10 verbindbar ist.

[0018] Die Nutzkontakte 2, 11 befinden sich z.B. auf Steckelementen in Form von nach aussen weisenden Kontaktstiften
und dazu komplementér ausgebildeten, nach innen weisenden Kontaktéffnungen (in Fig. 1 nicht dargestellt). Je nach An-
wendungszweck sind die Kontaktstifte am Steckteil 10, am Gegenstlick 1 oder an beiden angeordnet. Entsprechend bildet
das Steckteil 10 ein ménnliches Teil (»Stecker»)/ ein weibliches Teil (»Kupplung») oder ein Teil beiderlei Geschlechts.
Entsprechend ist das Gegenstiick 1 komplementér als Kupplung (Buchse), Stecker oder Teil beiderlei Geschlechts aus-
gebildet. Die Steckelemente kénnen auch andersartig als in Form von Kontaktstiften und Kontaktéffnungen ausgebildet
sein. Beispielsweise ist es denkbar, die eine Steckeinheit (Steckteil 10 oder Gegenstlick 1) direkt als Teil einer gedruck-
ten Leiterplatte mit Kontaktstellen zu realisieren, die mit Federkontakten in der anderen Steckeinheit (Gegenstiick 1 bzw.
Steckteil 10) kontaktierbar sind. Wenn beispielhaft nachfolgend das Steckteil 10 oder das Gegenstlick 1 als «Stecker»
bezeichnet wird, so sind damit alle méglichen Ausfihrungsformen wie oben erwéhnt abgedeckt.

[0019] Im Weiteren werden nachfolgend Elemente, welche sich auf der Seite des Steckteils 10 befinden als «kabelseitig»
bezeichnet, wéhrend «gerateseitige» Elemente auf der Seite des Gerétes 50 angeordnet sind.

[0020] Das Steckteil 10 umfasst einen nichtfllichtigen Speicher 13 und einen Mikroprozessor 14. Dieser dient zur Daten-
verarbeitung und kann auch Teil einer grésseren Einheit, z.B. eines Mikrokontrollers sein.

[0021] Der Speicher 13 ist als einzelne Speichereinheit oder in Form von mehreren Speichereinheiten ausgebildet. Je
nach Auslegung kann das Steckteil 10 einen weiteren Speicher umfassen, der fliichtig ist und z.B. eine vom Speicher 13
separate Einheit oder mit diesem zusammen eine Gesamteinheit bildet. Im Speicher 13 sind je nach Anwendungszweck
folgende Informationen gespeichert:

— eine Signatur, welche mindestens eine eindeutige Identifikation des Steckteils 10 ermdglicht,

— Liste der Konfigurationsparameter, die fir das Starten und/oder den Betrieb des Gerétes 50 benétigt werden,

— Tabelle der zulassigen Kombinationen von Hardware- und Softwareversionen auf Seite des Gerates 50,

— Daten, welche die Ausgestaltung und/oder den Einsatzzweck des Geréates 50 definieren. Die Daten kdénnen u. a. lie-
ferantenspezifische Bestellnummern oder Ahnliches enthalten und erlauben z.B. im Falle eines Defekts, ein geeignetes
Gerat 50 als Ersatz auszuwéahlen und einzusetzen. Die Daten kénnen auch derart gewahlt sein, dass das Steckteil 10
erkennen kann, ob es sich beim Gerat 50 um ein Testgerat handelt, welches zum Austesten eines Netzwerkes verwendet
wird (vgl. Erlauterungen weiter unten).

— Daten Uber eine Anlage, von welcher das Gerat 50 Teil ist. Diesen Daten enthalten z.B. Informationen dariiber, wo sich
das Steckteil 10 in der Anlage befindet, wo die vom Steckteil 10 abgehenden Kabeladern in der Anlage enden, welche
elektrische Quelle oder Last sich endseitig einer Kabelader befindet und/oder fiir welche Quelle oder Last eine Kabelader
verwendet wird.
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— Daten, welche das Geréat 50 wahrend des Betriebs ermittelt hat und vor dem Ausschalten im Speicher 13 speichert, so
dass sie beim Aufstarten des Gerates 50 zur Weiterverarbeitung zur Verfligung stehen.

— Ein oder mehrere Programme, welche z.B. in der Speichereinheit des Speichers 13, wo die Daten abgelegt sind, in
einem anderen Sektor oder auch in einer separaten Speichereinheit des Speichers 13 gespeichert sind. Diese Programme
sind z.B. flr folgende Zwecke ausgelegt:

— Kommunikation mit dem Gerat 50,

— Auswertung von Daten, welche im Speicher 13 gespeichert sind und/oder vom Gerat 50 libermittelt werden,

— Steuern des Gerats 50 beim Starten und/oder beim Betrieb,

— Austesten des Netzwerkes.

[0022] Die Informationen im Speicher 13 oder Teile davon sind vorzugsweise gekapselt, so dass das Gerat 50 nicht direkt
auf diese zugreifen kann und auch eine unzulassige Anderung der Informationen nicht méglich ist. Zusatzlich und/oder
alternativ kdnnen die Informationen durch einen Schliissel gesichert sein, so dass ein Abfragen, Andern und/oder Ergén-
zen der Informationen die Kenntnis des Schllissels verlangt.

[0023] Vorzugsweise ist der Speicher 13 so ausgelegt, dass mindestens 1 Kilobyte, bevorzugt mindestens 2 Kilobyte und
besonders bevorzugt mindestens 5 Kilobyte darin speicherbar sind.

[0024] Das Steckteil 10 umfasst weiter eine Kommunikationseinheit 15 mit dazugehérendem Kommunikationsinterface 16
zur Ubermittlung von Daten an das Gerat 50. Geréteseitig umfasst das Gegenstiick 1 eine entsprechende Kommunikati-
onseinheit mit Kommunikationsinterface 6, welche vom verarbeitenden Mikroprozessor 4 des Gerates 50 bedienbar ist,
wie dies in der Fig. 1 durch den Doppelpfeil 5 angedeutet ist.

[0025] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das Steckteil 10 frei von einer eigenen Energiequelle (Batterie oder Akku-
mulator). Die Energieversorgung erfolgt gerateseitig von der Energiequelle des Geréates 50, von welcher, wie in der Fig. 1
durch den Pfeil 8 angedeutet, Energie zu einem Energielibertragungsinterface 7 im Gegenstiick 1 fiihrbar ist. Uber dieses
ist die Energie zu einem Energielbertragungsinterface 17 als Teil des Gesamtinterface 19 des Steckteils 10 leitbar, Uber
welches die Stromversorgung 18 der Elemente 13—15 ermdglicht wird.

[0026] Die in Fig. 1 mit dem gestrichelten Rechteck 20 eingerahmten Elemente 13—18 bilden somit die Intelligenz des
Steckteils 10, wobei die Elemente 16 und 17 zusammen das Gesamtinterface 19 des Steckteils 10 zum Geréat 50 darstellen.
Entsprechend bilden geréateseitig die Elemente 6 und 7 das Gesamtinterface 9 zur kabelseitigen Intelligenz 20.

[0027] Die Intelligenz 20 ist als elektronische Schaltung in integrierter oder diskreter Form bereitstellbar. Beispielsweise
kann sie als Einzelchip oder Mehrfachchip ausgebildet sein.

[0028] Das Interface 19, welches funktionell in ein Interface zur Energielbertragung 17 und ein Interface zur Datenuber-
mittlung 16 unterteilt ist, kann aus der Sicht der Implementation aus tatsachlich zwei getrennten Interfaces oder aus einer
Kombination beider handeln.

[0029] Mdgliche Ausfiihrungsbeispiele fur ein reines Interface zur Energielibertragung 17 sind wie folgt:

— Das Interface zur Energielibertragung 17 kann einfachheitshalber (ber zwei zusatzliche Hilfskontakte im Steckteil 10
erfolgen, welche sich auf Steckelementen in Form von Kontaktstiften und/oder Kontaktdffnungen befinden, die mit den
komplementéren Steckelementen am Gegenstiick 1 verbindbar sind. Eine galvanische Trennung zwischen der Intelligenz
20 des Steckteils 10 und dem Gerat 50 ist dann nicht unmittelbar gegeben.

— Als Alternative dazu ist eine transformatorische, typischerweise niederfrequente Ausfuhrungsform méglich: Hier befin-
den sich im Steckteil 10 die sekundare Induktivitat, welche die Last bildet und welche mit der als Quelle dienenden Prima-
rinduktivitat, die im Gerat 50, vorzugsweise im Gegenstlick 1 angeordnet ist, iber einen magnetischen Kreis gekoppelt ist.
Hier ist in der Regel eine galvanische Trennung zwischen der Intelligenz 20 des Steckteils 10 und dem Geréat 50 gegeben.
— Eine weitere mdgliche Ausfiihrungsform stellt eine kapazitive Kopplung dar, bei welcher eine geeignete Oberflache des
Gegenstiicks 1 einer geeigneten Oberflache des Steckteils 10 gegentibersteht und der Ubergang zwischen Gegenstiick
1 und Steckteil 10 das Dielektrikum eines davon gebildeten Kondensators darstellt.

[0030] Mdgliche Ausfiihrungsbeispiele fur ein reines Interface zur Informationsubertragung 16 sind gleich wie oben beim
Energielibertragungsinterface 17 gegeben, indem

— zwei zusatzliche Hilfskontakte im Steckteil 10 vorgesehen sind,

— eine transformatorische Losung bereitgestellt wird, bei welcher die sekundare Induktivitat im Steckteil 10 mit der gera-
teseitigen Priméarinduktivitat Uber einen magnetischen Kreis gekoppelt ist, oder

— eine kapazitive Kopplung vorgesehen ist, bei welcher zur Bildung eines Kondensators eine gerateseitige Oberflache
einer kabelseitigen Oberflache gegenlibersteht.

[0031] Mdgliche Ausflihrungsbeispiele fir ein kombiniertes Informations- und Energielibertragungsinterface 16, 17 sind
wie folgt:

— Zur Kombination beider Interfaces 16, 17 kdnnen drei oder auch mehr zusatzliche Hilfskontakte im Steckteil 10 vorge-
sehen sein, welche sich auf Steckelementen in Form von Kontaktstiften und/oder Kontaktéffnungen befinden, die mit den
komplementéren Stgckelementen am Gegenstick 1 verbindbar sind. Dadurch ist ein serieller Bus (z.B. ein I12C Bus), ein
paralleler Bus oder Ahnliches bereitstellbar, um sowohl Energie als auch bidirektional Information Ubertragen zu kénnen.
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— Auch eine transformatorische Lésung mit Primarinduktivitat im Gerét 50 und Sekundéarinduktivitat im Steckteil 1 ist
moglich, indem Uber den gleichen magnetischen Kreis sowohl Energie niederfrequent als auch Information hochfrequent
(oder umgekehrt Energie hochfrequent und Informationen niederfrequent) Uberlagert Gbermittelt werden.

— Ein weiteres Beispiel fir ein kombiniertes Interface 16, 17 ist mit dem Konzept des passiven Transponders gegeben,
indem beim Steckteil 10 die Transponderfunktion und beim Gerat 50, vorzugsweise beim Gegenstiick 1, die Funktion
einer Leseeinheit (»Reader») vorgesehen ist. Dabei wird die Energie hochfrequent vom «Reader» zum «Transponder»
Ubertragen, welcher damit die steckerseitige Intelligenz speist, wahrend niederfrequent die Daten vom Mikroprozessor 4
Uber den «Reader» und «Transponder» zur steckerseitigen Kommunikationseinheit 15 und damit zum Mikroprozessor 14
Ubermittelt werden. Dieser Kommunikationspfad ist bidirektional und die Kommunikation muss nicht Zwingendermassen
durch den geréateseitigen Reader oder den gerateseitigen Mikroprozessor 4 initiiert sein, sondern kann auch von der
steckerseitigen Intelligenz ausgeldst werden. Ebenso ist eine zeitmultiplexierte Ausgestaltung méglich, bei welcher auf
eine gespeicherte Energielbertragung eine Informationsibertragung folgt. Die Informationsubertragung kann ihrerseits
zeitmultiplexiert organisiert sein, so dass nach einer Phase fir die anfragende Seite eine Phase fir die antwortende Seite
folgt.

Das Konzept des passiven Transponders bezieht sich damit hier nur auf die Energie- und Datenlibertragung, nicht aber
auf die Ubrige (eingeschrankte) Funktionalitét eines Transponders.

[0032] Fig. 2 bis 6 zeigen ein mdgliches Ausflihrungsbeispiel von Gegenstlick 1 und Steckteil 10 in Form eines Steckers
1" und einer Kupplung 10" mit Kabel 12.

[0033] Die Energie- und Datenlbertragung ist hier drahtlos ausgebildet, indem der Stecker 1” eine Antennenspule 35 fiir
einen Reader und die Kupplung 10" eine Antennenspule 41 fir den Energieempfang sowie flr die Kommunikationselek-
tronik 43 aufweisen.

[0034] In einen Spritzgusskorper 31 des Steckers 1” sind Steckerstifte 32 eingebracht, welche beispielsweise gemass ei-
ner gegebenen Norm in der origindren Anordnung platziert sind. In die Frontflache 33 des Spritzgusskérpers 31 ist bei dem
gerateseitigem Stecker 1° die Antennenspule 35 der Reader-Elektronik (hier nicht gezeichnet) eingelegt oder aufgelegt.
Die Anschllisse dieser Spule 35 werden (iber zwei zusatzliche Anschlussstifte 37 an die Reader-Elektronik angeschlos-
sen. Diese ist eingerichtet, mit der steckerseitigen Intelligenz Uber die Kommunikationselektronik 43 zu kommunizieren. Im
Spritzgusskérper 39 des Steckteils 10” ist an dessen Frontseite 40 eine Antennenspule 41 eingegossen oder aufgebracht.
Die Anschliisse 42 dieser Spule 41 sind mit der kabelseitigen Kommunikationselektronik 43 verbunden.

[0035] Wird das Steckteil 10" in den geréateseitigen Stecker 1” gesteckt, so liegen sich die Frontflachen 33, 40 dieser beiden
Teile 17, 10" achsengenau und parallel in kurzem Abstand gegenUber. Sie bilden damit ein System, das sowohl Energie vom
Reader zur kabelseitigen Elektronik 43 als auch Information zur und von der Elektronik 43 nach der energietransferierenden
Konzeption passiver Transponder Ubertragbar sind. Die Reader-Elektronik im Stecker 1~ kommuniziert mit der Elekironik
des Gerates (hier nicht gezeichnet) und umgekehrt.

[0036] Vorteilhaft an dieser Ausfiihrungsform ist die passive und kontaktlose Kommunikation. Ebenso kdnnen alle Stecker-
stifte 32 des Steckers |1, wenn sie gemass einem Standard angeordnet sind, ohne Einschrankungen verwendet werden.
Im Weiteren ist eine galvanische Trennung zwischen der Elektronik im Steckteil 10° und den Steckerstiften 32 einfach
umsetzbar.

[0037] Die flachenhafte Realisation der durch die Antennenspulen 35, 41 gegebenen Induktivitaten wie in den Fig. 2 bis
6 dargestellt ist durch eine andersartige ersetzbar, beispielsweise eine zylinderspulenartigen Realisation (vgl. Fig. 7). Die
beiden Spulen sind jeweils so auszulegen, dass eine enge Koppelung beider Spulen resultiert, um eine Auswirkung auf
etwaige weitere, in der Nahe angeordnete Stecker zu begrenzen und eine effiziente Energielibertragung zu erreichen. In
Bezug auf die Kabelleitungen ist eine zu ihnen orthogonale Anordnung der Spulen, wie dies bei den Beispielen gemass
Fig. 2 bis 6 sowie Fig. 7 der Fall ist, vorteilhaft, um bei gegenseitiger Koppelung zwischen der geréteseitigen Induktivitat
und der kabelseitigen Induktivitat auf der Kabelseite Auswirkungen zu den Kabelleitungen zu minimieren.

[0038] Fig. 7 zeigt eine Variante von Gegenstiick 1 und Steckteil 10 in Form von Stecker 11 und Kupplung 10°1 mit
Kabel 12. Der Stecker 1°" enthélt einen Steckerkragen 45, um welchen eine Spule 46 gewickelt ist. Das Steckteil 10”
weist einen herausragenden Verbindungskérper 47 auf, welcher eine Spule 48 aufweist. Die Spulen 46, 48 sind demnach
zylinderartig ausgebildet. Gleich wie beim Beispiel gemass Fig. 2 bis 6 sind Reader-Induktivitat und Transponder-Indukti-
vitét im eingesteckten Zustand eng miteinander gekoppelt und bilden so einen kernlosen Transformator mit Priméarspule
und Sekundarspule. Die Wicklungen 46, 48 kdnnen auch in Bezug auf die elektromagnetische Vertraglichkeit («<EMV»)
schirmende Funktionen Uibernehmen. Uberdies kann ein schirmender Kragen tber die Spule 46 des Steckers 1°" und/oder
unter die Spule 48 der Kupplung 10”" platziert werden, um die Koppelungseigenschaften sowie EMV-Eigenschaften bei
geeigneter Materialwahl zusatzlich zu beglnstigen.

Ausfilthrungsbeispiel einer Konfiguration und Autorisation eines Gerates mittels des Steckteils

[0039] Bei zertifizierten Anlagen ist es erforderlich, dass die korrekte Hardware-Software-Konfiguration sichergestellt und
das geforderte Sicherheitslevel gewéahrleistet ist.
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[0040] Besonders bei sicherheitskritischen Anwendungen wie zum Beispiel Flugzeugen oder Eisenbahnen wird ein voll-
standiges Steuerungssystem aus Hardware, Software und die ganze dazugehorige Peripherie auf seine Funktionstiich-
tigkeit hin validiert und diese Validation insbesondere in Bezug auf die sicherheitsrelevanten Funktionen von einem akkre-
ditierten Priifzentrum flr Sicherheit und Qualitat, z.B. TUV, auf ihre Funktionalitat und ihre Vorschriften-Konformitat hin
beglaubigt.

[0041] Es ist selbstverstandlich, dass diese Beglaubigung sich vorerst ausschliesslich auf die aktuell validierte Konfigura-
tion von Hardware-Anderungsstand wie auch Software-Versionsstand mitsamt Buildnummer bezieht.

[0042] Jede Anderung dieser Ausgangskonfiguration ist anhand von Differenzenbeschreibungen zu dokumentieren und
vom akkreditierten Testcenter «nachbeglaubigen» zu lassen. Dies sind flir den Produzenten besonders im Flugzeugbau
unter Umsténden nicht unerhebliche Aufwénde.

[0043] Nur nach erfolgreicher Nachbeglaubigung darf die neu erstellte Hardware-Software-Konfiguration in den Normal-
einsatz Uberfiihrt werden.

[0044] Gerade bei langfristig eingesetzten Anlagen (meist grosser als 20 Jahre) ist es oft schwierig, die Liste der zuge-
lassenen und beglaubigten Hardware-Software-Konfigurationen aufdatiert und im Reparaturfall oder Ersatzfall rasch ver-
fugbar zu halten.

[0045] Das Risiko der Verwendung nicht zertifizierter Hardware-Software-Konfigurationen steigt mit der Anzahl der durch
den Hersteller durchgeflihrten Anderungen, der Variabilitdt der durch den Hersteller ausgelieferten Anlagen, und mit zu-
nehmender Einsatzdauer der Anlagen auch aufgrund steigender Obsoleszenzhaufigkeit.

[0046] Dies gilt besonders dann, wenn flir den Unterhalt der Anlagen nicht mehr der Geratehersteller oder der Systemin-
tegrator, sondern der Betreiber selbst verantwortlich zeichnet und ein genligender Ausbildungsstand des Unterhaltsper-
sonals nicht zwingend garantiert ist.

[0047] Fir den Hersteller wie auch den Anlagenbetreiber stellt sich damit ein grundséatzliches, administratives und organi-
satorisches Problem. Diesem Problem — die Sicherstellung des ausschliesslichen Einsatzes nur zugelassener Hardware-
Software-Konfigurationen — kann begegnet werden, indem jeweils die Liste der zulassigen und beglaubigten Kombinatio-
nen ausserhalb der Geréte, aber dennoch «vor Ort» verfigbar ist. Dazu bietet sich die Speicherung dieser Liste in dem
oder einem kabelseitigen Steckteil an.

[0048] Nachfolgend ist ein Ausfiihrungsbeispiel erlautert, bei welchem Informationen im Steckteil 10 dazu verwendet wer-
den, das Gerat 50 zu konfigurieren und dessen Betrieb zu autorisieren. Das Gerat 50 ist z.B. als Automatisierungssystem
Teil einer zertifizierten Anlage.

[0049] Fig. 8 zeigt den konzeptuellen Ablauf der Vorgange, wobei S1-S11 die im Gerat 50 und $22-S30 die im Steckteil
10 ablaufenden Schritte bezeichnen. Die Abfrage von Informationen durch das Geréat 50 erfolgt z.B. in Art eines Services
und ist in der Fig. 8 durch einen mit «S» (»Service Request») gekennzeichneten Pfeil angedeutet. Die darauffolgende
Antwort des Steckteils 10 ist jeweils durch einen mit «<R» (»Response») gekennzeichneten Pfeil angedeutet.

[0050] Gerat 50 und Steckteil 10 sind z.B. so eingerichtet, dass das Gerat 50 nur generische Routinen enthalt und frei von
anlagenspezifischen Parametern ist, wahrend das Steckteil 10 keine geréte- oder anlagenspezifischen Routinen enthalt,
jedoch die Parameter dazu.

[0051] Das Gerat 50 fuhrt nach dem Einschalten, Schritt S1 in Fig. 8, als erste Betriebsphase einen Selbsttest S2 durch,
in welchem die Funktionsfahigkeit der grundlegenden Komponenten des Gerates 50 geprift wird. Danach schaltet es
im Schritt S3 die Energieversorgung fur das Steckteil 10 ein, was den Start des Steckteils 10 bewirkt, Schritt S22. Die
Intelligenz des Steckteils 10 flihrt danach ebenfalls einen Selbsttest S23 durch.

[0052] In einem nachfolgenden Schritt S4, S24 versuchen das Gerat 50 und das Steckteil 10 miteinander eine Kommuni-
kationsbeziehung aufzubauen. Gelingt dies, so gehen das Gerét 50 in die Identifikationsphase S5 und das Steckteil 10 in
§25 (ber. In dieser verlangt das Geréat 50 neben anderem (z.B. Typ und Beschreibung des Kabelbaums) von dem Steckieil
10 seine Signatur, Sig10, um dieses identifizieren zu kénnen, und Ubermittelt seinerseits eine Signatur, Sig50, die die
Identifikation des Gerats 50 durch das Steckteil 10 zulasst. Damit ist beidseitig bekannt, wer Gegenpart einer Steckeinheit
1 bzw. 10 ist. Zusatzlich kann das Steckteil 10 aufgrund der Signatur Sig50 des Geréates 50 erkennen, um welchen Typ von
Kommunikationsgerat es sich handelt, z.B. ein Messgerat, ein Konfigurationsgerat, etc. und in welchem Betriebsmodus
das angeschlossene Gerat 50 verwendet werden soll, z.B. als Automatisierungssystem im reguléren Betriebsmodus oder
eventuell als Testsystem in einem ungefahrlichen, sicherheitstechnisch unkritischen Simulationsmodus.

[0053] Aufgrund der Signaturen kann wahrend der Identifikationsphase S5, S25 auch festgestellt werden, ob das kabel-
seitige Steckteil 10 zum gerateseitigen Gegenstlick 1 passt oder ob eventuell eine Fehlsteckung vorliegt, z.B bei Verwen-
dung von zwei gleichen Steckteilen 10, jedoch mit verschiedenen Stift- bzw. Signalzuweisungen. Diese Verifikation kann
gerate- und/oder kabelseitig durchgeflihrt werden.

[0054] Das Steckteil 10 Ubergibt in der Identifikationsphase S25 weiter bei korrekter Situation ein dem Typ und Betriebs-
modus entsprechendes Identifikationstoken (IDT).
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[0055] Hat das Gerat 50 ein Identifikationstoken, wechselt es in die Autorisationsphase SS. In dieser Phase der Interaktion
zwischen Geréat 50 und Steckteil 10 wird ausgehandelt, ob das Gerat 50 grundsatzlich in den Normalbetrieb Ubergehen
kénnen wird oder nicht. Dazu wird vom Geréat 50 eine Liste, AK (»Aktuelle Komponenten»), seiner aktuell verwendeten
Hardware- und geladenen Softwarekomponenten und deren Beschreibung dem Steckteil 10 zur Verfligung gestellt. (Die
Beschreibung kann z.B. Typ und Anderungsstand des Gerats 50, insbesondere der Boards umfassen, Versionen oder Teile
davon (z.B. Buildnummern) sicherheitsrelevanter Software-Komponenten etc.) Das Steckteil 10 Uberprift nun im Schritt
$26 eigenstandig anhand der im Speicher 13 gespeicherten «Tabelle der zulassigen Kombinationen von Hardware- und
Softwareversionen», ob diese mit der vom Gerat 50 gelieferten Liste AK korrespondiert und somit eine von einem akkre-
ditierten Priifzentrum beglaubigte Kombination ist oder nicht. Ist es eine beglaubigte Kombination und ist aufgrund des
Identifikationstokens IDT erkannt, dass der Normalbetrieb des Geréats 50 eingeleitet werden soll, so liefert das Stecktell
10 beim Schritt S26 als Antwort ein exklusives Autorisationstoken, AT, ohne dieses, das angeschlossene Gerét 50 syste-
minharent nicht in den Normalbetrieb bergehen kann. Es kann jedoch das Absetzen entsprechender Statusmeldungen
Uber ein Kommunikationsmedium, z.B. ein Display, vorgesehen sein, wenn kein AT erteilt wird.

[0056] In einer nachfolgenden Phase, der Konfigurationsphase S7 und S27, liefert das Steckteil 10 auf Anfrage des Ge-
rates 50 und unter Vorlage des vorher erhaltenen exklusiven Autorisationstoken AT die zur entsprechenden Kombination
aus Hardware und Software passenden Konfigurationsparameter, KP. Diese wurden vorgéngig in der Liste der Konfigura-
tionsparameter im Speicher 13 des Steckteils 10 abgespeichert. Dazu gehdren beispielsweise und nicht abschliessend:
definitive Adressen, unter welchem das Gerat 50 Uber Bussysteme ansprechbar ist, Zuweisung von Signalpegeln zu den
Kontaktstiften der gerateseitigen Steckeinheit 1, Filter-Parameter, Verstarkungsfaktoren, etc. Ohne das Vorhandensein
des exklusiven Autorisationstoken AT Ubermittelt das Steckteil 10 keine Konfigurationsdaten. Anhand der empfangenen
Konfigurationsdaten ist das Gerat 50 andererseits anschliessend fahig, sich dynamisch zu konfigurieren.

[0057] Nach der Konfiguration geht das Gerét 50 in die letzte Phase S8, die Normalbetriebsphase, Gber und Ubernimmt
seine zweckorientierte Aufgabe: Der verarbeitende Mikroprozessor 4 des angeschlossenen Gerates 50 kann die Kommu-
nikationsbeziehung mit dem Mikroprozessor 14 im Steckteil 10 beenden und die Speisung der kabelseitigen Intelligenz 20
ausschalten. Er kann dies aber auch erst spater durchfliihren, beispielsweise wenn die kabelseitige Intelligenz 20 flr wei-
tere, insbesondere sicherheitsrelevante Aufgaben verwendet werden soll. Jedenfalls ist der verarbeitende Mikroprozessor
4 des angeschlossenen Geréates 50 nun fahig in den Normalbetrieb zum Einlesen, Verarbeiten, Kommunizieren mit dem
Ubergeordneten Kommunikationsnetzwerk und der Signalausgabe iberzugehen.

[0058] Vor dem Ausschalten kann das Gerat 50 optional die eventuell fir das Weiterarbeiten nach Wiedereinschalten
benétigten Informationen nichtfliichtig im Steckteil 10 abspeichern. Anschliessend wird in §9, S29 die Verbindung regulér
abgebaut und die Speisung des Steckteils 10 ausgeschaltet, S10.

[0059] Die Vorteile dieses Ausflihrungsbeispiels sind wie folgt zusammenfassbar:

— Samtliche oder bestimmte Parameter sind aus den Software-Komponenten des Geréts in das Steckteil auslagerbar.
Diese Komponenten sind damit rein generisch (universell, allgemein) auslegbar.

— Durch die Intelligenz im Steckteil sind sémtliche oder bestimmte Konfigurationsdaten und/oder sicherheitsrelevanten Da-
ten im Sinne der objekt-orientierten Programmierung gekapselt bereitstellbar. Sie kénnen daher nicht direkt und auch nicht
ohne Uberpriifung durch die kabelseitige Intelligenz vom verarbeitenden Mikroprozessor des angeschlossenen Gerétes
gelesen und verwendet werden, da ihm die interne Struktur der Informationshaltung und deren Informationsdarstellung
im kabelseitigen Speicher system- und konzeptinharent nicht bekannt ist und die kabelseitige Intelligenz die Evaluation
der Daten in der Art eines Services eigenstandig durchflihrt. Dabei bezieht sich die Kapselung (»Information hidding»)
nicht nur auf den zugriffstechnischen Aspekt, sondern ist erweitert auf den &rtlichen Aspekt (die Information ist in einem
anderen physikalischen Speicher 6rtlich anderswo abgespeichert) und den bearbeitungsméassigen Aspekt (die Information
wird durch einen anderen Prozessor bearbeitet).

— Auch die Prozedur zum Booten des Gerats ist so gestaltbar, dass sie parameterfrei ist. Sie kann in dieser allgemeinen
(d.h. generischen) Form verifiziert und validiert und von einem akkreditierten Prifzentrum fir Sicherheit und Qualitét
formell freigegeben werden. Diese Prozedur bildet den grundsatzlich als unveranderlich betrachteten Kern der Software
und wird auch bei einem neuerlichen Download weiterer Softwarekomponenten nicht angetastet.

— Das Gerat kann in einem nicht-konfigurierten Zustand ausgeliefert werden. In einem Ersatzfall wird das alte Geréat aus
der Anlage entfernt und ein neues — auch sogar mit einem andern Anderungsstand — eingesetzt. Die Software wird hinun-
tergeladen und vor Einsatz auf ihre Kompatibilitat mit der aktuellen Hardware Uberprift. Damit kann die ausschliessliche
Verwendung nur beglaubigter Kombinationen von Hardware- und Softwareversionen erzwungen werden und damit auch
langfristig eine geforderte Anlagensicherheit garantiert werden.

— Wird durch ein akkreditiertes Priifzentrum eine neue Konfiguration aus Hardware und/oder Software freigegeben, so
kann diese bei einem nachsten reguléren Unterhalt der Anlage durch Aufdatieren der erweiterbaren Tabelle der zulassigen
Kombinationen von Hardware- und Softwareversionen und der Liste der Konfigurationsparameter in dem kabelseitigen
Steckteil durchgefiihrt werden, ohne dass die aktuell installierte Konfiguration dazu zwingend verandert werden muss. In
dem Sinne ist praventiv, fiir einen nachsten (auch nicht planméssigen) Servicefall eine mogliche Anderung der Software-
Hardware-Kombination vorbereitet und dann sehr schnell durchfuhrbar.

— Ebenso schnell kann im Reparaturfall das Unterhaltspersonal mit einem geeigneten Servicegerat die Bestelldaten und
die Anlagenkonfiguration aus dem kabelseitigen Steckteil, welches in das defekte Geréat gesteckt ist, beziehen und eine
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schnelle (auch automatisierte) Materialbestellung auslésen, die korrekt ist und problemlos wieder den geforderten Sicher-
heitsanforderungen genlgt. So sind auch Materialverwechslungen weitgehend ausgeschlossen.

— Ebenso ist es bei der Verwendung gleich aufgebauter Subsysteme moglich, diese durch die in kabelseitigen Stecktei-
len gespeicherten Informationen zu individualisieren, was beispielsweise bei der Kommunikation Uber ein gemeinsames
Kommunikationsnetzwerk den Initialisierungsaufwand (Taufe) vermindert.

— Wird eine neue Kombination von Hardware- und Softwareversionen beglaubigt freigegeben, so ist sie mittels des Ser-
vicegerates dem Mikroprozessor im Steckteil zur Verfligung stellbar, der sie intern korrekt abspeichert. Das Servicegerat
ist so eingerichtet, dass bei dessen Verwendung ebenfalls ein Autorisationsvorgang und eine Plausibilisierung stattfinden,
so dass keine unerlaubte Anderung der schliisselgeschiitzten Tabelle der zulassigen Kombinationen von Hardware- und
Softwareversionen und der Liste der Konfigurationsparameter méglich ist, die an sich beide sicherheitsrelevant sind.

— Wird eine neue Softwareversion auf das Geréat hinuntergeladen, so kann der Download-Agent ebenfalls bei der kabel-
seitigen Intelligenz die Informationen aus der erweiterbaren Tabelle der zuldssigen Kombinationen von Hardware- und
Softwareversionen erfragen und eine Vorabuberprifung durchflihren, so dass bereits in diesem Stadium ein Download
unpassender Software verhindert werden kann.

Ausfithrungsbeispiel zur Inbetriecbnahme und zum Testen komplexer Netzwerke

[0060] Netzwerke, z.B. solche fiir die Automatisierungstechnik und/oder solche, wie sie in Automobilen, Eisenbahnen oder
in Flugzeugen zu finden sind, kdnnen ausserst komplex aufgebaut sein, z.B. dann, wenn aufgrund der Unterschiedlichkeit
der angeschlossenen Geréate und/oder des Fehlens geeigneter Normen unterschiedliche Kabel eingesetzt werden mis-
sen. Ebenso wird die Gesamtverkabelung in der Regel nicht durch einzelne (ein- oder mehradrige) Kabel mit einer 1:1
Beziehung erstellt, sondern es werden mehrere Kabel und gegebenenfalls auch einzelne Adern zu Kabelblindeln (Kabel-
baum) zusammengefasst, so dass sich damit eine n:m Beziehung ergibt. Diese Kabelbdume werden oft vorkonfektioniert
und als Ganzes zu einem geeigneten Montagezeitpunkt in der Anlage installiert. Auch wenn diese Kabelbdume als Vor-
montageelemente bereits vorkonfektioniert und vorausgetestet sein kénnen, ist in der Regel wahrend der Inbetriebnahme
eine Punkt-zu-Punkt Verbindungskontrolle («Auslauten») zwingend notwendig. Im einfachsten Fall wird damit lediglich die
ohmsche Verbindung von einem Anschlusspunkt eines bestimmten Geratesteckers Uber das kabelseitige Steckteil an den
Anschlusspunkt eines gerateseitigen Steckers eines peripheren Gerates wie Aktuator oder in umgekehrter Richtung von
einem Sensor zu einem verarbeitenden Geréat getestet. In komplexeren Prifverfahren werden bestimmte Quellen an den
Stecker geschaltet und am entfernten Ende die Signalqualitét bestimmt oder die Funktionalitat des angeschlossenen Pe-
ripheriegerates kontrolliert.

[0061] Wahrend der Erstinbetriebnahmephase des Gesamtsystems sind somit sdmtliche Verbindungen fiir die Steuerung
von Peripheriegeraten (Feldgeraten: wie beispielsweise Steuersignale fir die als Aktuatoren dienenden Stellglieder und
deren Rickmeldesignale sowie Sensoren) auf ihre korrekte Konnektivitat hin zu Uberprifen. Diese Konnektivitat umfasst
ihre Kurzschlussfreiheit, ihre Unterbrechungsfreiheit und die Verbindung der richtigen, korrespondierenden Endpunkte.
Selbst wenn Kabelb&dume bereits vorkonfektioniert eingelegt und vorgeprlft sind, kann auf diese langwierige und doch
fehleranfallige Tatigkeit nicht verzichtet werden. Mit Hilfe der «Vor-Ort-Informationen» in den kabelseitigen Steckteilen und
ihrer zumindest einseitigen, vollstandigen Losbarkeit von den Geraten lasst sich diese Aufgabe durch eine Teilautomati-
sierung vereinfachen und beschleunigen.

[0062] Fig. 9 zeigt eine mogliche Ausflihrungsform einer Testvorrichtung.

[0063] Das Gerat 50 weist eine oder mehrere Gegenstiicke 1 als Anschlisse auf. Im Normalbetrieb ist ein Steckteil 10
in ein Gegenstlck 1 eingesteckt, so dass das Gerat 50 Uber einen Kabelbaum 55 z.B. an einen Sensor oder Aktuator
56 angeschlossen ist.

[0064] Die Testvorrichtung weist ein Testgerat 70 sowie ein Messgerat 60 auf. Das Testgerat 70 umfasst einen oder meh-
rere Anschllisse 71 von denen mindestens einer so ausgestaltet ist wie ein Anschluss 1 des Gerats 50. Das Steckteil
10 ist somit in einen Anschluss 71 des Testgeréats 70 einsteckbar. Dieses umfasst weiter einen Testgenerator 72 sowie
einen Kommunikationsmaster 73. Der Testgenerator 72 ist in dem Sinne universell, als dass er zumindest fahig ist, alle
Signalquellen und/oder Lasten zu reprasentieren, welche flir die auszutestende Anlagen- und/oder Produktefamilie typisch
sind. Er ist typischerweise so einrichtbar, dass er nur generische Routinen aufweist und weder anlagen- oder geratespezi-
fische Informationen noch Parameter enthélt, da diese z.B. bereits wahrend der Kabelkonfektionierung in die kabelseitigen
Steckteilen 10 abgespeichert worden sind und damit von dort bezogen werden.

[0065] Das Messgerat 60 ist mobil ausgestaltet und weist eine Messeinrichtung 62 sowie einen Kommunikationsslave
63 auf. Das Messgerat 60 ist so einrichtbar, dass es nur generische Routinen enthalt und keine Parameter, die den Test
definieren, da diese vom Testgerat 70 bereitgestellt werden.

[0066] Kommunikationsmaster 73 und Kommunikationsslave 63 sind zum Aufbau einer Kommunikationsbeziehung 65
eingerichtet, welche vorzugsweise drahtlos erfolgt.

[0067] Wahrend des Testes wird das Testgerat 70 anstelle des Gerates 50 an den Kabelbaum 55 angeschlossen. Mit dem
Messgeréat 60 wird zusammen mit dem Testgerat 70 die Konnektivitat des Kabelbaumes 55 und/oder die Funktionalitat
der Ubrigen angeschlossenen Gerate Uberprdift.
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[0068] Alternativ zu dieser Auspragung kann die Testvorrichtung aus Testgerat 60 und Messgerat 70 so universalisiert
werden, dass sie gleich ausgebildete Einrichtungen bilden, die jeweils in Abhangigkeit der Konfiguration entweder die
Rolle des Messgerats Ubernehmen kdnnen oder diejenige des Testgerats. Ebenso ist die Testvorrichtung so auslegbar,
dass die Zuweisung der Master- oder Slave-Funktionalitét der beiden Gerate 60, 70 interaktiv wahlbar ist.

[0069] Weist die Anlage und/oder die Gerate eine sichere Simulations- oder Testbetriebsart auf, so kann auch das ange-
schlossene Gerat 50 selbst in dieser Betriebsart die Rolle des Testgerates 70, des Messgeréates 60 oder Teilrollen davon
Ubernehmen.

[0070] Fig. 10a und 10b zeigen einen beispielhaften Ablauf fiir das Testen eines Netzwerkes. Dabei bezeichnen S60-S67
die im Messgerat 60, S70-S82 die im Testgerat 70 und $S40-S47 die im Steckteil 10 ablaufenden Schritte. Der Ubergang
von dem letzten Schritt in Fig. 10a zum n&chsten Schritt in Fig. 10b ist jeweils durch den eingekreisten Buchstabe A bzw.
B bzw. C gekennzeichnet.

[0071] Die Abfrage von Informationen durch das Testgeréat 70, welche vom Messgerét 60 sowie vom Steckteil 10 gelie-
fert werden, erfolgt z.B. in Art eines Services und ist in den Fig. 10a und 10b durch einen mit «S» gekennzeichneten
Pfeil angedeutet. Die nachfolgende Antwort des Messgerates 60 bzw. des Steckteils 10 ist jeweils durch einen mit «R»
gekennzeichneten Pfeil angedeutet.

[0072] Im Speicher 13 des Steckteils 10 sind u. a. Informationen enthalten, welche definieren, wie die Steckelemente des
Steckteils 10, welche z.B. als Pins vorliegen, Uber den Kabelbaum 55 mit anderen Steckelementen zu anderen Steckteilen
10 zugeordnet sind. Diese Informationen sind z.B. wie folgt bereitstellbar:

[0073] Aufgrund der mit dem CAD erfassten Schaltpléne wird direkt aus dem CAD eine Netzliste generiert. Diese Netzliste
beschreibt vollstandig, welche Verbindung von welchem Stift eines Steckers zu welchem Stift eines anderen Steckers an
einem anderen Ort realisiert werden muss. (Der jeweilige Stecker ist dabei durch das Steckteil 10 oder das Gegenstlick
1 an einem Gerat 50 realisiert.)

[0074] Aus der Netzliste wird durch Umgruppierung der darin enthaltenen Information eine Stecker bezogene Liste erstellt.

[0075] Diese Stecker bezogene Liste wird (typischerweise bereits wéhrend der Kabelbaumvorkonfektionierung) zusam-
men zumindest mit einer steckerspezifischen Signatur in den nichtfllichtigen Speicher 13 des Steckteils 10 programmiert.
Ebenso wird der Ort, wo sich der Stecker innerhalb der Anlage befindet, und auch die Art und Weise, wie die Verbindung
getestet werden soll, sowie weitere relevante Informationen (z.B. der Ort, wo gemessen werden soll) abgespeichert.

[0076] Diese Liste reprasentiert die «Liste der Testsequenzen».

[0077] Damit sind alle Informationen (inklusive des Stecker-ldentifikators), die fiir ein Austesten der Verkabelung bei der
Erstinbetriebnahme der Anlage notwendig sind, in den kabelseitigen Steckteilen 10 vorhanden.

[0078] Die einzelnen Schritte geméss Fig. 10a und 10b sind nun wie folgt:

[0079] Selbsttestphase: Wird das Testgerat 70 eingeschaltet, Schritt S70 in Fig. 10a, fiihrt es einen Selbsttest durch,
Schritt §71, und ist danach grundsétzlich fur das Durchfihren von Testvorgangen bereit.

[0080] Das eigentliche Austesten des Kabelbaumes 55 einer Anlage beginnt mit dem ersten Einstecken eines ersten
Steckteils 10 in das Testgerat 70.

[0081] Das Testgerat 70 schaltet die Energieversorgung fir die kabelseitige Intelligenz des Steckteils 10 ein, Schritt S72.

[0082] Nach dem Selbsttest der Intelligenz 20 des kabelseitigen Steckteils 10 nimmt dieser am Kommunikationsaufbau
mit dem Testgerat 70 teil, Schritt S42 und §73. Eine Kommunikation kommt zustande.

[0083] Identifikationsphase: Testgerat 70 und die Intelligenz 20 des Steckteils 10 tauschen ihre Signaturen aus, Schritt
$43 und S74.

[0084] Autorisierungsphase: Die Intelligenz 20 des Steckteils 10 erkennt das Geréat aufgrund dessen Signatur als ein
passendes Testgerat 70 und autorisiert dieses auf seine Liste der Testsequenzen zuzugreifen. Das wird dem Testgerat 70
durch ein exklusives Test-Token (in Fig. 10a mit «TT» gekennzeichnet) signalisiert, Schritt S44 und S75.

[0085] In analoger Weise fihrt das Messgerat 60 nach dem Einschalten einen Selbsttest durch (Schritt S60 und S61),
baut eine Verbindung mit dem Testgerat 70 auf (Schritt S62 und $73) und tauscht mit dem Testgerat 70 seine Signatur
aus (Schritt S63 und S74). Die nachfolgende Autorisationsphase zwischen den Geraten 60 und 70 verlauft analog wie
zwischen Testgerat 70 und Steckteil 10 (Schritt S64 und S75). Anstelle eines Test-Tokens TT erhalt das Testgerat 70 ein
Mess-Token (in Fig. 10a mit «MT» bezeichnet), das es jeweils zur Autorisation bei Serviceanfragen an das Messgerat
60 verwendet.

[0086] Haben alle drei Einheiten (Messgeréat 60, Testgerat 70 und Steckteil 10) die Autorisationsphase abgeschlossen,
so ist das Gesamtsystem bereit zu einem ersten Messvorgang:

[0087] Das Testgerat 70 istim Besitz des Test-Tokens TT und kann so von der Intelligenz 20 des kabelseitigen Steckteils 10
Testsequenzen verlangen. Ohne Test-Token TT liefert die Intelligenz 20 des Steckteils 10 keine Testsequenz-Instruktionen.
Als Antwort auf eine Testsequenzanforderung liefert die Intelligenz 20 des Steckteils 10 nun eine (erste) Testsequenz.
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[0088] Zur Steuerung der Testsequenzen beim Schritt S45 fihrt demnach das Steckteil 10 jeweils folgende Teilschritte
durch: Uberprifen des TT, Lesen der ersten bzw. néchsten Testsequenz aus einer Tabelle und Serviceanfrage S(TT) des
Testgerats 70 beantworten.

[0089] Jede Testsequenz beim Schritt S76 umfasst eine Konfigurationsphase und eine Testphase, die jeweils folgende
Teilschritte aufweisen:

[0090] Konfigurationsphase:

— Anfordern Testsequenz und Interpretieren
— Eigenkonfiguration

— Ausldsen der Mess-Aktion

— Ubermitteln der Messwert-Erwartung

[0091] Testphase:

— Einschalten des Testsignals

— Empfangen des Messresultats

— Plausibilisieren des Messresultats und eventuell Wiederholen

— Protokollieren des Messwertes

— Ausschalten des Testsignals

— Verlangen einer neuen Testsequenz oder Verlassen des Blocks S76

[0092] Die Messsequenz beim Schritt S65 umfasst eine Konfigurationsphase und eine Messphase, die jeweils folgende
Teilschritte aufweisen:

[0093] Konfigurationsphase:

— Uberprufen des Mess-Token MT

— Darstellen der vom Benutzer erwarteten Aktion
— Vorbereitung der Messung (Konfiguration)

— Abwarten der Quittierung durch den Benutzer

[0094] Messphase:

— Uberprifen des Mess-Token MT
— Durchflihren der Messung

— Ubermitteln des Messresultats
— Darstellen des Messresultats

[0095] Der Ablauf beim Schritt S76 und S65 ist im Detail wie folgt:

[0096] W&hrend der Konfigurationsphase:

a. interpretiert das Testgerat 70 eine Testsequenz-Instruktion,

b. konfiguriert sich das Testgerat 70 entsprechend dieser Instruktion (z.B. nicht als Stromquelle, sondern als Spannungs-
quelle mit bestimmtem Spannungspegel und/oder Strombegrenzung und/oder weiteren, typischen Parameterwerten, die
Teil der Testsequenzbeschreibung sind),

¢. kommuniziert das Testgerét 70 mit dem Messgerét 60 und instruiert dessen Benutzer Gber die Aktion, die er zu unter-
nehmen hat (z.B.: «an einem bestimmten Kontakistift eines bestimmten Steckers das Signal messen»),

d. meldet das Testgerat 70 dem Messgerat 60 den erwarteten Messwert, auf dass das Messgerat 60 sich korrekt konfigu-
rieren kann. (Das Testgerat 70 autorisiert sich dabei mit dem Mess-Token MT gegeniuber dem Messgerat 60.)

e. erwartet das Testgerat 70 vom Messgerat 60 als Antwort die Bereitschaftsmeldung, dass das Messgeréat 60 sich fer-
tig konfiguriert hat (z.B.: Messbereichswahl) und der Benutzer des Messgeréats 60 diese verlangte Aktion beim und am
Messpunkt quittiert hat,

f. geht das Testgerat nach Erhalt der Quittierung in die Testphase Uber.

[0097] In der Testphase:

a. schaltet das Testgerat 70 das vorkonfigurierte Testsignal auf den gemass aktueller Testsequenz-Instruktion verlangten
Kontaktstift des eingesteckten Steckteils 10,

b. signalisiert das Testgerat 70 dem Messgerat 60 diese Messung tatsachlich durchzuflihren,

c. empfangt das Testgerat 60 den vom Messgerat 60 gemessenen Messwert als Antwort auf diese Serviceanfrage S(MT),
d. vergleicht das Testgerat 70 den Messwert mit dem erwarteten Wert,

e. orientiert das Testgerat 70 Uber das Messgerat 60 den Benutzer (iber das Messresultat und veranlasst ihn im Fehlerfall
zur Wiederholung der Messung,

f. protokolliert das Testgerat 70 das definitive Messresultat,

g. schaltet das Testgerat 70 nach durchgeflihrter Messung das Testsignal ab,

h. verlangt das Testgeréat 70 die nachste Testsequenz-Instruktion von der Intelligenz 20 des kabelseitigen Steckteils 10,

i. springt das Testgerat 70 nach Erhalt einer neuen Testsequenz-Instruktion zurlick in die Konfigurationsphase. Erhalt
jedoch das Testgerat 70 anstelle einer neuen Testsequenz-Instruktion eine Mitteilung mit einem Abbruchkriterium, verlasst
es diese Schlaufe der Ausflihrung von Testsequenzen eines Steckteils (innere lterationsschlaufe).
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[0098] Das Austesten eines Steckteils 10 endet somit, wenn das Testgerat 70 keine Testsequenz-Instruktion mehr erhalt,
sondern eine Mitteilung mit einem Abbruchkriterium.

[0099] Aufgrund dieses Abbruchkriteriums veranlasst das Testgerat 70 die Intelligenz 20 des Steckteils 10, die Testse-
quenzsteuerung zu verlassen. Damit verliert das wahrend der Autorisationsphase ausgestellte Test-Token TT seine Gl-
tigkeit. Mit dem Verlassen des Testsequenzblockes S76 wird auch die Kommunikationsbeziehung mit dem kabelseitigen
Steckteil abgebrochen (Schritt S77 und $46), nicht aber diejenige mit dem Messgerat 60.

[0100] Das in das Testgerat 70 eingesteckte Steckteil 10 kann danach vom Testgerét 70 entfernt und in das Gerat 50
eingesteckt werden.

[0101] Ein nachstes Steckteil 10 kann danach in das Testgeréat 70 eingesteckt werden und die Prozedur beginnt wieder
beim Schritt S40 flr das neue Steckteil 10 (Iteration Uber die Stecker = dussere lterationsschlaufe) mit dem Starten,
dann Selbsttest des kabelseitigen Steckteils 10, gefolgt vom Aufbau der Kommunikation, der Identifikationsphase, der
Autorisationsphase und danach dem Abarbeiten der Testsequenzen und weiter.

[0102] Weist der Kabelbaum 55 Steckteile auf, die keine Intelligenz in der Art der Intelligenz 20 des Steckteils 10 enthalten,
so sind die entsprechenden Adern konventionell auszutesten.

[0103] Danach ist der Kabelbaum 55 einer Anlage ausgetestet.

[0104] Mit dem Verlassen der dusseren lterationsschlaufe beim Schritt $78 wird auch das Messgeréat 70 wieder in seinen
Startzustand versetzt und die Kommunikationsbeziehung zwischen Messgeréat 70 und Testgerat 60 abgebrochen, Schritt
S66 und S79.

[0105] Die Dokumentierung des Testes erfolgt z.B. durch Ausdruck eines Testprotokolls, Schritt S80.

[0106] Das oben beschriebene Testen eines Netzwerkes hat u. a. folgende Vorteile:

— Reduktion in der Fehleranfélligkeit der Testablaufe

—reduzierte Zahl an Inbetriebsetzer notwendig; unter Umstanden kann sogar eine einzelne Person das Austesten durch-
fuhren

— erhebliche Verkirzung der Inbetriebsetzungszeit

— erhdhte Qualitat

— protokollierte und nachvollziehbare Uberpriifung eines Netzwerkes

— Nach Abschluss der Inbetriebnahme kann ein vollstandiges Testprotokoll ausgedruckt werden und zuhanden der Quali-
tatssicherung archiviert werden. Die Protokollierung ist damit automatisch durchgefiihrt und anlagenspezifisch dokumen-
tiert.

[0107] Konzeption und Vorteile der hier beschriebenen Gegenstande sind wie folgt zusammenfassbar:

[0108] Es istein intelligentes Steckteil bereitstellbar, das bei Automatisierungsanlagen oder &hnlichen Systemen bei steck-
baren Verbindungen von Kabelbdaumen zu Geraten implementierbar ist, und das fahig ist, die Korrektheit der Subsystem-
verdrahtung zu plausibilisieren, Testsequenzen fliir das Ausmessen auch einzelner Kabeladern zu steuern sowie geforder-
te Geratekonfigurationen in Hardware und Software zu (berprifen und die Korrektheit der Konfiguration durch sicheres
Blockieren der normalen Betriebsweise zu erzwingen. Ebenso ist das Steckteil fahig, die Anforderungen an die anzusch-
liessenden Quellen und Lasten zu beschreiben.

[0109] Im Gegensatz zu den Ublichen Steckteilen kénnen dem erfindungsgeméssen Steckteil aufgrund seiner Intelligenz
zumindest halbautonome Funktionen zugewiesen werden. Dadurch sind weitergehende Uberprifungen als tiblich méglich.

[0110] Informationen, insbesondere solche, die bereits in elektronischer Form vorhanden sind, kénnen im Speicher des
erfindungsgemassen Steckteils gespeichert und so nutzbar gemacht werden. So werden z.B. wahrend einer modernen
Anlagenprojektierung mittels CAD-Werkzeugen (z.B. Elektro-CAD) Stromlaufplane, Klemmenplane und Ahnliches erstellt,
die die Funktionalitéat beschreiben und die somit in elektronischer Form verfligbar sind. Damit ist auch die Aufgabe der
Kabelbaume, welche Gerate, wie, und mit welchen anderen Geraten zu verbinden sind, als Netzliste bereitstellbar. Ebenso
lassen sich aus Geratebeschreibungen und Gerate-Datenblattern die charakteristischen Eigenschaften der verwendeten
Gerate extrahieren und elektronisch darstellen.

[0111] Das hier beschriebene Steckteil bildet eine Intelligenz, die sich «vor Ort» befindet und die notwendigen Informa-
tionen, Verarbeitungsmdglichkeiten und Kommunikationsfahigkeit zur Verfugung stellt, um z.B.:

— den Kabelbaum Uber eine Signatur erkennen zu kénnen,

— das Steckteil Uber eine Signatur erkennen zu kénnen,

— das Gerat Uber eine Signatur erkennen zu kénnen,

— eine Plausibilitatsprifung — ob Stecker und Kupplung gemass erstelltem Stromlaufplan zusammengehdéren — zu ermdég-
lichen,

— eine Beschreibung, was flr eine Quelle eine bestimmte Kabelader (Stecker-Stift) von der Gegenseite aus erwartet, zu
ermoglichen, und umgekehrt,

— eine Beschreibung, was fir eine Last Uber eine bestimmte Kabelader (Stecker-Buchse) zu treiben ist, zu ermdglichen,
— bei sicherheitsrelevanten Anwendungen mit explizit begutachteten und zertifizierten Gerate-Hardware-Software-Kombi-
nationen, z.B. flir erhdhte Sicherheitsanspriiche mit einer Sicherheitsanforderungsstufe SIL > 1, eine sichere und zertifi-
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zierte Kombination von Hardware-Software-Komponenten anhand der im Steckteil gespeicherten, notwendigen Gerate-
Anderungsstande und der dazu passenden notwendigen Softwareversion auch erzwingen zu kénnen,

— eine Testsequenz fir das Ausmessen und die Inbetriebnahme des Gesamtsystems «Anlage», insbesondere des Kabel-
baumes zu steuern oder zumindest aufgrund seiner abgespeicherten Informationen beeinflussen zu kénnen,

—ein Gerét (Betriebsmittel) zu konfigurieren, zum Beispiel dem Festlegen des Quellen-Typs (Spannungsquelle oder Strom-
quelle), von Filtercharakteristiken, von Skalierungsgrossen wie Verstarkungsfaktoren, der Vergabe von Adressen fir die
Kommunikation etc.

— diese Konfiguration in Abh&ngigkeit des gegebenen Hardware-Anderungsstandes und Software-Versionenstandes
durchfiihren zu kdnnen,

— diese Konfiguration in Abhangigkeit der Betriebsart (Messbetrieb, Normalbetrieb, Simulationsbetrieb) durchfiihren und
andern zu kénnen.

[0112] Kurzum: Diese nicht abschliessende Liste zeigt, dass das Interface des trennbaren Systems «Geréat — Kupplung
« — Stecker — Kabelanfang — Kabelende — Kupplung «<— — Stecker — Last» wie auch des Gerates und der Last selbst
detailliert beschrieben werden kann und erméglicht damit ein weitgehendes Austesten des Gesamtsystems in autonomer
Art, ohne dabei den an sich passiven Charakter eines Kabelbaumes zu beeintrachtigen.

[0113] Damit ersetzt oder erganzt dieses Konzept z.B. eine simple, mechanische Kodierung von Steckern, ermdglicht
die Konfiguration der angeschlossenen Geréate (z. B: Adressvergabe kommunikativer Systeme, Einstellung notwendiger
Filter-Parameter, Bestimmung der Art von Signal- oder Energiequellen [Stromquellen- oder Spannungsquellencharakter,
etc.]) mit Hilfe elektronischer Elemente, so dass elektromechanische Elemente wie Drehschalter oder Drahtbrlicken ent-
fallen kdnnen. Dabei ist es mdglich, diese Art von Adress-, Konfigurations-, Parameter und Test-Informationen weder im-
plizit in der Ausfihrungssoftware des Gerates noch im Geréat selbst abgespeichert vorzusehen, sondern ausserhalb des
Gerates. Die Intelligenz ist somit in das Steckteil verlagert, um so aktive Steuerfunktionen Ubernehmen zu kénnen oder
die gespeicherten Daten zugriffsgeschitzt zu speichern.

[0114] Es ergibt sich damit u. a. folgender Nutzen:

— Flexibilitat bei zukinftigen Anderungen

— Steigerung der Personensicherheit

— Schutz vor Materialschaden

— Vereinfachung von Inbetriebnahme-Ablaufen

— Automatisierung von Fehlersuch-Prozessen und damit Kosten-und Zeitersparnisse
— langfristige Sicherstellung der Konformitét zertifizierter Gesamtsystemkombinationen

Patentanspriiche

1. Steckteil (10), welches zur Bildung einer Steckverbindung mit einem Gegenstlick (1) verbindbar ist, das als Anschluss
eines Gerates (50) dient, mit mindestens einem nichtfluchtigen Speicher (13) und einer Kommunikationseinheit (15),
dadurch gekennzeichnet, dass das Steckteil (10) einen Mikroprozessor (14) umfasst.

Steckteil nach Anspruch 1, wobei im Speicher (13) Software zum Steuern des Gerates (50) gespeichert ist.

Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches eingerichtet ist, eine Kommunikation mit dem Gerat
(50) auch eigenstandig zu initiieren.

4. Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches eingerichtet ist, im Speicher (13) gespeicherte Infor-
mationen und/oder vom Gerat (50) Ubermittelte Informationen auszuwerten, um Steuersignale zu erzeugen, welche
das Gerat (50) fir den Betrieb freigeben oder sperren und/oder welche das Gerat (50) fir den Betrieb konfigurieren.

5. Steckteil nach Anspruch 4, wobei das Gerat (50) verschiedene Betriebsarten aufweist und die erzeugten Steuersigna-
le dazu dienen, das Gerat flir mindestens eine Betriebsart, bevorzugt alle Betriebsarten wahlweise freizugeben oder
zu sperren und/oder das Gerat (50) flir mindestens eine Betriebsart, bevorzugt alle Betriebsarten zu konfigurieren.

6. Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im Speicher (13) mindestens eine der folgenden Infor-
mationen gespeichert ist:
— Konfigurationsparameter, die fiir das Starten und/oder den Betrieb des Gerates (50) benbtigt werden,
— Versionenstand der Hardware des Geréts (50),
— Versionenstand der Software des Geréts (50),
— zulassige Kombinationen von Hardware- und Softwareversionen, wobei diese Kombinationen vorzugsweise zertifi-
ziert sind,
— Typ des Gerétes (50) zur Definition seiner Funktionalitat, wobei vorzugsweise der Typ mindestens eines der folgen-
den Gerate definiert: Automatisierungsgerat, Feldgerat, Testgeréat (70) zur Erzeugung von auf ein Netzwerk legbaren
Testsignalen, Messgerat (60) zum Erfassen von durch die Testsignale erzeugten Messsignalen,
— Konfigurationsparameter zur Konfiguration des Gerats (50) als Testgerat (70) und/oder Messgerét (60),
— mindestens ein Auswertealgorithmus zur Auswertung von im Speicher (13) gespeicherten Daten und/oder von vom
Gerat (50) Ubermittelten Daten,
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— Informationen Uber ein Netzwerk, wobei das Gegenstlick (1) des Gerats (50) als Anschluss an das Netzwerk dient,
wobei die Informationen Uber das Netzwerk insbesondere umfassen: Anfangs- und Endpunkte im Netzwerk der vom
Steckteil (10) abgehenden Kabeladern und Informationen lber die durch diese Kabeladern in Verbindung stehenden
Quellen und Lasten,

— eine Signatur zur eindeutigen Identifikation des Steckteils (10),

— mindestens ein Steuerungsalgorithmus zum Austesten eines Netzwerks, insbesondere Kabelbaums,

— Tabelle von Testsequenzen, welche zumindest definiert: auszumessende Punkte in einem Netzwerk, Auslegung der
Testsignale in Abhangigkeit dieser Punkte, Solimesswerte, Kriterien, welche die zuldssigen Abweichungen der von
den Testsignalen erzeugten Messsignale von den Sollmesswerten festlegen.

Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei im Speicher (13) Informationen gespeichert sind, welche
gekapselt sind, so dass sie durch das Gerét (50) nicht direkt lesbar sind, und/oder welche schlisselgesichert sind.

Steckteil nach Anspruch 7, wobei die gekapselten und/oder schllisselgesicherten Informationen durch eine Servicean-
frage des Geréts (50) erst zuganglich sind, nachdem das Steckteil (10) ein Token an das Gerat (50) zurlick Ubermit-
telte, um dadurch vorzugsweise die Zugriffsmoglichkeiten des Gerates (50) auf die Informationen im Speicher (13)
und/oder die zugelassenen Betriebsarten des Gerates (50) festzulegen.

Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches Mittel (16) aufweist zum drahtgebundenen oder draht-
losen Transfer von Informationen zum Gerét (50), vorzugsweise zum Gegenstiick (1).

Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, welches einen Energieempfanger (17) zur Energieversorgung
des Steckteils (10) via das Gegenstiick (1) aufweist, wobei der Energietransfer vom Gegenstlick (1) zum Steckteil
(10) drahtlos oder drahtgebunden ist und wobei vorzugsweise das Steckteil (10) frei von einer Energiequelle ist.

Steckteil nach einem der vorangehenden Anspriiche, mit einem vom Steckteil abgehenden Kabel (12) als Anschluss
an ein bzw. das Netzwerk oder ohne ein derartiges Kabel zur Bildung eines Steckteils, das zur Konfiguration des
Gerats (50) dient.

Verfahren zum Programmieren eines Steckteils nach einem der vorangehenden Anspriiche, in welchem im Speicher
(13) des Steckteils (10) gespeicherte Informationen gelesen und/oder verandert werden und/oder im Speicher (13)
Informationen abgelegt werden.

Anordnung mit Kabeln, insbesondere Kabelbaum, an welche Steckteile (10) geméss einem der Anspriiche mit 1 bis
11 angeschlossen sind.

Anordnung mit mindestens einem Steckteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11 und einem Gerat (50), das mindestens
ein Gegenstlck (1) zur Bildung einer Steckverbindung mit dem Steckteil (10) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 14, wobei das Gerat (50) eine oder mehrere Betriebsarten aufweist und wobei im Speicher
(13) des Steckteils (10) Informationen gespeichert sind, welche durch den Mikroprozessor (14) des Steckteils (10)
auswertbar sind, um das Gerat (50) fur jeweils eine bestimmte Betriebsart freizugeben oder zu sperren und/oder um
das Gerat (50) zu konfigurieren.

Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 15, wobei eine im Speicher (13) des Steckteils (10) gespeicherte Steck-
teil-Signatur (Sig10) eine eindeutige Identifikation des Steckteils (10) ermdglicht, wobei die Steckteil-Signatur vor-
zugsweise ebenfalls zur Uberpriifung der korrekten Zuweisung von Steckteil (10) und Gegenstiick (1) verwendbar ist,
und wobei im Gerat (50) eine Geréate-Signatur (Sig50) gespeichert ist, die seine eindeutige Identifikation ermdglicht,
wobei vorzugsweise das Steckteil (10) eingerichtet ist, nach Erhalt der Gerate-Signatur und deren Uberprifung dem
Gerat (50) ein dem Resultat der Uberprifung entsprechendes Token (IDT) zu Ubermitteln, um dem Gerét (50) im
Speicher (13) des Steckteils (10) gespeicherte Informationen zugéanglich zu machen.

Anordnung nach einem der Ansprliche 14 bis 16, wobei das Geréat (50) flr einen Normalbetrieb ausgelegt ist und
wobei im Speicher (13) des Steckteils (10) eine Liste von zulassigen Kombinationen von Hardware-Software-Versio-
nen und im Gerat (50) Gerateinformationen von seiner aktuellen Hardware und Software gespeichert sind, wobei das
Steckteil (10) oder das Gerat (50) eine Softwareeinheit aufweist, welche vorzugsweise unveranderlich und zertifiziert
ist, wobei die Softwareeinheit eingerichtet ist, die Gerateinformationen Uber die aktuelle Hardware-Software-Kombi-
nation (AK) mit der Liste zu vergleichen und auf ihre Zulassigkeit hin zu Uberprifen, wobei das Gerat (50) vorzugswei-
se so eingerichtet ist, dass es ohne Uberpriifung der Zulassigkeit und deren Bestatigung nicht in den Normalbetrieb
Ubergehen kann.

Anordnung nach Anspruch 17, wobei Steckteil (10) und Gerat(50) so eingerichtet sind, dass wahrend einer Autorisa-
tionsphase ein Token (AT) vom Steckteil (10) zum Gerat (50) Ubermittelt wird, mit Hilfe dessen die weiteren Service-
zugriffe des Geréates (50) auf die Informationen im Speicher (13) des Steckteils (10) autorisiert werden.

Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 18, wobei im Speicher (13) des Steckteils (10) gekapselte und/oder
schltsselgesicherte Informationen gespeichert sind, vorzugsweise in einer erweiterbaren Liste, und wobei das Gerat
ein Lese- und/oder Schreibgerat ist, welches zum Lesen, Andern und/oder Erganzen dieser Informationen eingerichtet
ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 19, wobei im Gerét (50) eine Startsoftware gespeichert ist, die das
Starten des Gerates festlegt und die festlegbare Parameter aufweist, die im Speicher (13) des Steckteils (10) gespei-
chert sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 20, wobei das Gegenstlck (1) des Gerates (50) eine oder mehrere der
folgenden Eigenschaften aufweist:

— das Gegenstlick (1) dient als Anschluss an ein Netzwerk,

—das Gegenstiick (1) dient als Anschluss zur Konfiguration des Gerétes (50), so dass dieses einen weiteren Anschluss
an ein Netzwerk aufweist,

— das Gegenstuck (1) steht in Wirkverbindung mit einem Mikroprozessor (4) des Gerates (50),

— das Gegenstilck (1) ist an einem Gehause des Geréates (50) angeordnet.

Verfahren zum Betrieb eines Geréts, in welchem mindestens eine der folgenden Komponenten verwendet wird:
— ein Steckteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

— ein Anordnung nach Anspruch 13,

— eine Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 21.

Anlage in einem Flugzeug oder Fahrzeug, insbesondere schienengebundenen Fahrzeug oder Kraftfahrzeug, welche
mindestens eine der folgenden Komponenten umfasst:

— ein Steckteil nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

— ein Anordnung nach Anspruch 13,

— eine Anordnung nach einem der Anspriiche 14 bis 21.

Testvorrichtung zum Austesten eines Netzwerks, welches Steckteile (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 11 aufweist,
die Teil einer Anordnung nach Anspruch 13 oder einem der Anspriiche 14 bis 21 oder einer Anlage nach Anspruch 23
sind, wobei die Testvorrichtung mindestens ein Gegenstlick (71) zur Bildung einer Steckverbindung mit einem Steckteil
(10) aufweist und eingerichtet ist, aus Informationen, welche im Speicher (13) eines Steckteils (10) gespeichert sind,
Testsignale zu erzeugen, welche auf die vom Steckteil (10) abgehenden Kabeladern legbar sind zur Erzeugung von
Messsignalen.

Testvorrichtung nach Anspruch 24, in welcher ein Testprogramm zur Erzeugung der Testsignale gespeichert ist, das
zu dessen Durchfihrung Konfigurationsparameter benétigt, wobei diese Konfigurationsparameter mittels im Steckteil
(10) gespeicherten Informationen festlegbar sind.

Testvorrichtung nach einem der Ansprliche 24 bis 25, welche eingerichtet ist, Informationen, welche Sollmesswerte
enthalten, vom Steckteil (10) zu erfragen, die durch die Testsignale erzeugten Messsignale zu empfangen und mit
den Sollmesswerten’ zu vergleichen und bei vorgegebenen Abweichungen ein Fehlersignal zu erzeugen.

Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 26, die ein Testgeréat (70), welches das mindestens eine Gegenstiick
(71) aufweist, und ein Messgerat (60) umfasst, um an bestimmten Stellen des Netzwerks Messungen durchzuflihren,
wobei vorzugsweise das Messgerat (60) in Bezug auf das Testgerat (70) mobil ist und/oder wobei vorzugsweise
Testgerat (70) und Messgerét (60) zur drahtlosen Informationsiibertragung eingerichtet sind.

Testvorrichtung nach Anspruch 27, wobei das Messgerat (60) Ausgabemittel, z.B. ein Display, aufweist zur Angabe
von Anweisungen an einen Benutzer und Eingabemittel zur Eingaben von Informationen durch den Benutzer.

Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 27 bis 28, wobei zumindest eines der am Netzwerk angeschlossenen
Gerate (50) zumindest einen Normalbetrieb und einen Testbetrieb aufweist, wobei das Gerat (50) im Testbetrieb als
Testgerat (70) oder Messgerat (60) dient.

Testvorrichtung nach einem der Ansprliche 24 bis 29, welche eingerichtet ist, ein Protokoll Uber den Testablauf zu
erstellen und aus der Testvorrichtung auszulagern.

Verfahren zum Austesten eines Netzwerks, bei welchem eine Testvorrichtung nach einem der Anspriiche 24 bis 30
verwendet wird.
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