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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft das Gebiet
der festverdrahteten Kommunikation und Steuernetz-
werke und insbesondere lokale Netzwerke und Netz-
werke, die zum Prifen, zur Kommunikation und zur
Steuerung verwendet werden.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Lokale Netzwerke (LAN: Local area network)
zum Verteilen von Datenkommunikations-, Mess-
bzw. Priif- und Steuersignalen beruhen haufig auf ei-
ner "Bus"-Topologie, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Ein
solches Netzwerk 10 beruht auf gemeinsam verwen-
deten elektrisch leitenden Kommunikationsmedien 1,
die gewodhnlich aus einem verdrillten Paar elektri-
scher Leiter oder einem Koaxialkabel bestehen.
Netzwerk-Datenendgerate-(DTE)-Einheiten 5, 6 und
7 sind Uber jeweilige Netzwerkadapter 2, 3 und 4 mit
dem Kommunikationsmedium 1 verbunden. Die
Netzwerkadapter 2, 3 und 4 wirken als Datenkommu-
nikationsgerate-(DCE)-Einheiten und sind in das
Kommunikationsmedium 1 geschaltet, wodurch par-
allele elektrische Verbindungen gebildet sind, und sie
vermitteln dadurch zwischen den DTE-Einheiten 5, 6
und 7 und dem Kommunikationsmedium 1. Solche
Netzwerkadapter werden gemeinhin auch als "NIC"
bezeichnet, wofiir ein Beispiel die Netzwerkschnitt-
stellenkarte IEEE 802 (Ethernet) ist. Eine solche To-
pologie wird ublicherweise zum Verbinden von Per-
sonalcomputern (PCs) in einem Netzwerk verwen-
det. Netzwerkadapter kénnen allein stehende Einhei-
ten sein, in die DTE-Einheit integriert sein oder inner-
halb eines Ublichen bzw. gemeinsamen Gehauses
untergebracht sein.

[0003] Steuernetzwerke, verbindende Sensoren,
Betatigungselemente und DTEs verwenden gewdhn-
lich auch die gleiche Topologie, wie das in der Druck-
schrift US-A-4 918 690 (Markkula, Jr. u.a.) beschrie-
bene Netzwerk, wie in Eig. 2 dargestellt ist. In einem
Netzwerk 20 wirken die Netzwerkadapter 22, 23 und
24 als DCEs, sie werden jedoch ublicherweise als
"Knoten" bezeichnet. Die Nutzlasten 25, 26 und 27
bestehen aus Sensoren, Betatigungselementen und
DTEs.

[0004] Nachstehend wird der Begriff "Knoten" so-
wohl fir Steuer- als auch fir Datenkommunikations-
anwendungen verwendet.

[0005] Eine Topologie (wie bspw. eine Bustopolo-
gie), bei deren Kommunikationsmedien fir die physi-
kalischen Schichten Mehrpunktverbindungen ver-
wendet werden, ist fur die Kommunikation nicht opti-
mal und weist die folgenden Nachteile auf:

1. Die maximale Lange des Kommunikationsme-

diums ist beschrankt.

2. Die maximale Anzahl der mit dem Bus verbun-
denen Einheiten ist beschrankt.

3. Komplexe Transceiver sind erforderlich, um
Schnittstellen flir das Kommunikationsmedium zu
bilden.

4. Die Datenrate ist beschrankt.

5. Abschlisse sind an den Enden des Kommuni-
kationsmediums erforderlich, wodurch die Instal-
lation kompliziert gemacht wird.

6. Zu jeder gegebenen Zeit kann nur eine einzige
angeschlossene Einheit senden, und alle anderen
empfangen.

7. Im Fall eines Kurzschlusses in dem Bus fallt
das gesamte Netzwerk aus. Das Lokalisieren des
Fehlers ist sehr schwierig.

[0006] Trotz dieser Nachteile bietet die Bustopolo-

gie jedoch zwei einzigartige Vorteile:
1. Falls die Anwendung eine "ausstrahlende" Da-
tenverteilung erfordert, wobei von einem gegebe-
nen Knoten erzeugte Daten an alle Knoten in dem
Netzwerk (oder eine Mehrzahl von ihnen) verteilt
werden mussen, ist der Netzwerkbetrieb sehr effi-
zient. Dies liegt daran, dass nur ein einziger Netz-
werkbetrieb erforderlich ist (d.h. es muss festge-
legt werden, welcher Knoten der Sender ist). Die
ausgestrahlten Daten werden von allen anderen
Knoten in dem Netzwerk parallel und ohne Zu-
satzaufwand in dem Netzwerk empfangen.
2. Die ausgestrahlte Nachricht wird von allen
empfangenden Knoten in dem Netzwerk gleich-
zeitig empfangen. Dies ist bei Echtzeit-Steueran-
wendungen wichtig, beispielsweise wenn ein ge-
ordneter Betrieb der Einheiten aufrechterhalten
werden muss.

[0007] Die vorstehend beschriebenen kommunikati-
onsbezogenen Nachteile werden durch Netzwerke
gelost, die aus mehreren Verbindungsgliedern beste-
hen, wobei jede Instanz des Verbindungskommuni-
kationsmediums nur zwei Einheiten in dem Netzwerk
verbindet. Hierbei ist die physikalische Schicht in je-
dem Segment von anderen Verbindungen unabhan-
gig und verwendet eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung.
Daten und/oder Nachrichten werden unter Verwen-
dung einer Datenverbindungsschicht-Steuerung be-
handelt und geroutet. Ein Beispiel eines solchen Sys-
tems fir LAN-Zwecke ist der Token-Ring, der in der
Norm IEEE 802 beschrieben ist. Ein Beispiel eines
entsprechenden Steuernetzwerks ist in US-A-5 095
417 von Hagiwara u.a. beschrieben. Beide Netzwer-
ke verwenden eine kreisformige Topologie ("Ring-To-
pologie"), wie in Fig. 3 dargestellt ist. Ein Netzwerk
30 verbindet die Knoten (oder NICs) 32, 33 und 34
durch drei getrennte Kabel 31A, 31B und 31C, die je-
weils ein Paar von Knoten verbinden und drei ver-
schiedene Verbindungsglieder fiir die physikalischen
Schichten bilden. Nutzlasten (oder DTEs) 35, 36 und
37 sind jeweils mit den geeigneten Knoten verbun-
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den.

[0008] Sowohl das Hagiwara-Netzwerk als auch
das Token-Ring-Netzwerk verwenden eine unidirekti-
onale Kommunikation in jedem Verbindungsglied,
und sie erfordern eine kreisformige Topologie. Das in
der Druckschrift US-A-5 841 360 des vorliegenden
Erfinders beschriebene PSIC-Netzwerk stellt ein
ahnliches Netzwerk dar, bei dem die Verwendung ei-
ner kreisformigen Topologie optional ist und eine bidi-
rektionale Kommunikation (entweder Halbduplexmo-
dus oder Vollduplexmodus) in den Verbindungsglie-
dern verwendet wird.

[0009] Die vorstehend erwahnten Patente aus dem
Stand der Technik und Netzwerke dienen nur als Bei-
spiel. Bestimmte Anwendungen werden durch mehr
als ein erteiltes Patent abgedeckt. Zusatzliche Eror-
terungen in bezug auf die vorstehend erwahnten To-
pologien kénnen dem am 24. November 1998 erteil-
ten US-Patent US-A-5 841 360 mit dem Titel "Distri-
buted serial control system" und der am 28. Juli 1998
eingereichten anhangigen US-Patentanmeldung
09/123 486 entnommen werden, die beide auf den
Namen des vorliegenden Erfinders angemeldet wur-
den.

[0010] Netzwerke, wie bspw. die in Eig. 3 und in der
Druckschrift WO 96/37984 dargestellten, verwenden
typisch einen "Speichern-und-Weiterleiten"-Mecha-
nismus, wobei die an einem spezifischen Knoten
empfangenen Daten zumindest an der Datenverbin-
dungsschicht decodiert werden und dann recodiert
und zu einem anderen Punkt in dem Netzwerk ge-
sendet werden, wie von der Netzwerksteuerung fest-
gelegt wird. Diese Verwendung von
Punkt-zu-Punkt-Verbindungsgliedern beseitigt die
vorstehend angeflhrten in ausstrahlenden Netzwer-
ken auftretenden Nachteile bei der Kommunikation,
es mangelt dabei jedoch an den zwei einzigartigen
Vorteilen der Ausstrahlungstechnologie, wie auch zu-
vor angefuhrt wurde. Weil die Daten nicht inharent,
ausschlieRlich auf der Grundlage von
Punkt-zu-Punkt-Verbindungsgliedern, Uber ein Netz-
werk verteilt werden, tritt in einem solchen Netzwerk
eine starke Zusatzbelastung auf, wenn eine Aus-
strahlung erforderlich ist, und es weist Verzégerun-
gen bei der Weiterleitung von Nachrichten auf. Die
Zusatzbelastungen und Verzégerungen ergeben sich
daraus, dass es notwendig ist, Nachrichten an jedem
Knoten zu decodieren und zu recodieren.

[0011] Die Druckschrift WO 96/37984 betrifft aus-
schlielRlich den Entscheidungsknoten eines spezifi-
schen Netzwerktyps ("Daisy-chain-Bus") und be-
schreibt ein Verfahren und ein System zum Bestim-
men, welcher Knoten wahrend des anschlieRenden
Betriebsmodus der sendende Knoten ist, womit sich
die Druckschrift WO 96/37984 nicht selbst beschaf-
tigt. Die Druckschrift WO 96/37984 richtet sich nicht

auf die Betriebsphase und adressiert daher nicht die
Notwendigkeit des Verringerns der Verzégerung der
Ausstrahlungsfahigkeit wahrend des anschliefsenden
Betriebsmodus, wenn Daten gesendet werden.

[0012] Es besteht daher ein weithin anerkannter Be-
darf an einem Mittel zum Implementieren eines Netz-
werks, das verbesserte Kommunikationseigenschaf-
ten ermdglicht, wahrend auch eine Ausstrahlungsdis-
ziplin und eine schnelle Nachrichtenverteilung ent-
lang dem Netzwerk unterstutzt werden, und es wéare
vorteilhaft, ein solches Netzwerk zu haben.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0013] Ein Ziel der vorliegenden Erfindung besteht
darin, ein lokales Netzwerk bereitzustellen, bei dem
mindestens einige der vorstehend beschriebenen
Nachteile verringert oder beseitigt sind.

[0014] GemalR der vorliegenden Erfindung ist vor-
gesehen: ein lokales Netzwerk (60) zum Ubermitteln
von Datenkommunikations-, Mess- bzw. Prif- und
Steuersignalen, wobei das lokale Netzwerk folgen-
des umfasst:

mindestens drei Knoten (62, 63, 64, 65, 66), die
durch mindestens zwei Verbindungsglieder (61a,
61b, 61c, 61d) mit verschiedenen physikalischen
Schichten verbunden sind, um eine Bustopologie zu
bilden, wobei:

jedes der Verbindungsglieder mindestens zwei elek-
trische Leiter aufweist, die eine serielle Bitstromkom-
munikation im Halbduplexbetrieb gestatten,

jedes der Verbindungsglieder zwei der Knoten in ei-
ner Punkt-zu-Punkt-Konfiguration verbindet, wo-
durch der Datenstrom von einem als Ausgang konfi-
gurierten Anschluss eines Knotens zu einem als Ein-
gang konfigurierten Anschluss des verbundenen
Knotens fliel3t,

mindestens einer der Knoten mit einer Nutzlast ver-
bunden ist und

mindestens zwei der Knoten zwei Betriebsmodi auf-
weisen, die als ein Daten erzeugender Modus und
ein Wiederholungsmodus auswahlbar sind, wobei in
dem Daten erzeugenden Modus alle Anschlisse als
Ausgangsanschlisse konfiguriert sind und in dem
Wiederholungsmodus ein Anschluss als Eingangs-
anschluss und alle anderen Anschliisse als Aus-
gangsanschlisse konfiguriert sind,

wobei das lokale Netzwerk einen Zustand hat, der
aus einer Gruppe von mindestens zwei verschiede-
nen Zustanden auswahlbar ist, von denen jeder da-
durch gekennzeichnet ist, dass er einen einzelnen
ausgewahlten der Knoten in dem Daten erzeugen-
den Modus und mindestens einen der Knoten, der mit
dem ausgewahlten Knoten verbunden ist, in dem
Wiederholungsmodus aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass:

jedes der Verbindungsglieder zwei elektrische Leiter
aufweist und
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die Knoten in dem Wiederholungsmodus so betreib-
bar sind, dass sie den seriellen Bitstrom direkt und
transparent von einem als Eingang konfigurierten An-
schluss an alle als Ausgang konfigurierten Anschlis-
se wiederholen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0015] Zum Verstehen der Erfindung und zum Be-
greifen, wie sie verwirklicht werden kann, werden nun
einige bevorzugte Ausfiihrungsformen ausschlief3lich
als ein nicht einschrankendes Beispiel mit Bezug auf
die anliegende Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

[0016] Fig.1 ein LAN aus dem Stand der Technik
fur die Datenkommunikation, wobei eine Bustopolo-
gie verwendet wird,

[0017] Fig. 2 ein LAN aus dem Stand der Technik
fur die Steuerung, wobei eine Bustopologie verwen-
det wird,

[0018] Fig. 3 ein Netzwerk aus dem Stand der Tech-
nik fur die Steuerung oder Datenkommunikation, wo-
bei eine kreisférmige Topologie verwendet wird,

[0019] Fig. 4 ein allgemeines Blockdiagramm eines
Knotens gemaf der vorliegenden Erfindung,

[0020] Eig.5a, Fig. 5b, Fig. 5¢ und Fig. 5d ver-
schiedene mdgliche Zustande eines Knotens gemaf

der vorliegenden Erfindung,

[0021] Fig. 6 einen Zustand eines Netzwerks ge-
malf der vorliegenden Erfindung,

[0022] Fig. 7 ein allgemeines Blockdiagramm eines
Knotens gemal der Erfindung, wobei auch Leistung
durch das Netzwerk Ubertragen wird,

[0023] Fig. 8 einen Zustand eines Netzwerks ge-
maR der vorliegenden Erfindung, wobei Leistung
durch das Netzwerk Ubertragen wird und eine kreis-
formige Topologie verwendet wird,

[0024] Fig. 9a und Fig. 9b verschiedene mogliche
Zustande eines Knotens in einem Netzwerk mit einer
kreisférmigen Topologie gemaf der vorliegenden Er-
findung,

[0025] Fig. 10 ein Blockdiagramm eines Knotens
gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform,

[0026] Fig. 11 ein Blockdiagramm eines Knotens
gemal der vorliegenden Erfindung, der drei Lei-
tungskoppler unterstutzt, und

[0027] Fig. 12 verschiedene mdgliche Knotenzu-
stande und die jeweiligen erforderlichen Schalterzu-
stande fir einen Knoten, wie in Eig. 10 dargestellt ist.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0028] Die Grundgedanken und die Arbeitsweise ei-
nes Netzwerks gemal der vorliegenden Erfindung
kénnen anhand der Zeichnung und der anliegenden
Beschreibung verstanden werden. Die Zeichnung
und die Beschreibungen sind hier nur konzeptionell.
In der Praxis kann eine einzige Schaltung eine oder
mehrere Funktionen implementieren. Alternativ kann
jede Funktion durch eine Mehrzahl von Komponen-
ten und Schaltungen implementiert werden. In der
Zeichnung und den Beschreibungen bezeichnen
identische Bezugszahlen jene Komponenten, die
verschiedenen Ausflihrungsformen oder Konfigurati-
onen gemein sind.

[0029] Fig. 4 zeigt schematisch einen Knoten 40

gemal der vorliegenden Erfindung. Der Knoten 40

enthalt die folgenden Funktionsblécke:
 Eine Stromversorgung 41, die von einer Strom-
quelle 52 gespeist wird, die ankommende Leis-
tung in die Spannung oder die Spannungen um-
wandelt, die der Knoten und die Komponenten
des Knotens bendtigen. Zusatzlich kann die
Stromversorgung 41 auch eine Nutzlast 49 zuflh-
ren, die mit dem Knoten 40 verbunden ist. Falls
verwendet, wird diese Zufuhrfunktion durch eine
Nutzlastschnittstelle 48 ausgefiihrt. (Aus Griinden
der Klarheit sind in Eig. 4 die einzelnen Verbin-
dungen fortgelassen, welche Leistung von der
Stromversorgung 41 auf die leistungsverbrau-
chenden Blocke des Knotens 40 verteilen.)
+ Eine Nutzlastschnittstelle 48, die den Knoten 40
an eine spezifische Nutzlast 49 anpasst. Es kon-
nen verschiedene Nutzlasttypen verwendet wer-
den, wie Sensoren, Betatigungselemente und Da-
teneinheiten, welche entweder analog oder digital
sind und entweder als Ausgang oder als Eingang
funktionieren. Beispiele sind:
» Ein Analogsensor. Die Nutzlast besteht aus ei-
nem Analogsensor, der zum Messen physikali-
scher Phanomene verwendet wird. In den meisten
Fallen enthalt die Nutzlastschnittstelle einen
A/D-Wandler.
+ Ein Digitalsensor. Die Nutzlast ist ein Schalter,
eine Taste usw.
+ Ein analoges Betatigungselement. In den meis-
ten Fallen enthalt die Nutzlast einen D/A-Wandler,
der die Parameter des analogen Betatigungsele-
ments steuert.
+ Eine datenbezogene Einheit. Im Fall einer digita-
len Kommunikation besteht die Nutzlast als einem
DTE, und die Nutzlastschnittstelle enthalt eine
DTE-Schnittstelle.
* Nicht digitale Daten. Daten, wie Videodaten,
Sprachdaten, Daten einer analogen Kommunika-
tion oder ein anderer Datentyp. Falls analoge Da-
ten in den Knoten eingegeben werden, ist es
wahrscheinlich, dass die Nutzlastschnittstelle ei-
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nen A/D-Wandler verwendet.

Die vorstehenden Beispiele sollen die allgemeine
Nutzlastdefinition in keiner Weise einschranken.
Uberdies kdénnen mehrere Vorrichtungen ver-
schiedener Typen verwendet werden. In manchen
Fallen kann die Nutzlast 49 Leistung vom Knoten
40 verwenden. Beispielsweise kann die Erre-
gungsspannung fir einen Analogsensor der Leis-
tung des Knotens entnommen werden.

Einige Knoten in dem Netzwerk sind mdglicher-
weise nicht mit einer Nutzlast verbunden oder
weisen gar keine Nutzlastschnittstelle auf. Auf
diese Weise konfigurierte Knoten werden nur als
Repeater verwendet, wie ein Knoten 90 in Fig. 8.
Repeater-Knoten kénnen beispielsweise verwen-
det werden, um die Entfernung zwischen Knoten
Uber die regulare Grenze hinaus zu vergréRern.

* Leitungskoppler 42 und 43, die den Knoten 40
mit bis zu zwei anderen Knoten uber jeweilige
Kommunikationsmedien 50 und 51 (auch als "Lei-
tungen" bezeichnet) verbinden. Jedes Kommuni-
kationsmedium unterstitzt die Kommunikation
zwischen zwei Knoten des Netzwerks. Nur aus
Grunden der Klarheit sind die beiden Anschlisse
mit "Links"-LT und "Rechts"-RT bezeichnet. Die
rechte Verbindung RT verwendet die Leitung 51
und verbindet Uber den RT-Leitungskoppler 43.
Ahnlich verwendet die linke Verbindung LT die
Leitung 50 und verbindet Uber den LT-Leitungs-
koppler 42. Weder der Leitungskoppler 42 noch
der Leitungskoppler 43 beeinflusst das Kommuni-
kationssignal. Leitungskoppler kdnnen Verbin-
dungselemente, Schutzvorrichtungen, eine Isola-
tion (beispielsweise einen Transformator) und an-
dere bendétigte Funktionen aufweisen, welche nor-
malerweise nicht dem Kommunikationssignal
selbst zugeordnet sind.

+ Ein Sender 45, der die zu sendenden Daten, ab-
gesehen von den Funktionen der physikalischen
Schicht, behandelt (nach dem OSI-Verbindungs-
modell). Dieser Block kann in Hardware (bei-
spielsweise CRC-Erzeugungsschaltung), durch
Software oder sowohl durch Hardware als auch
durch Software implementiert werden.

 Ein Empféanger 46, der die empfangenen Daten,
abgesehen von den Funktionen der physikali-
schen Schicht (nach dem OSI-Verbindungsmo-
dell), behandelt. Dieser Block kann in Hardware
(beispielsweise CRC-Fehlererkennungsschal-
tung), durch Software oder sowohl durch Hard-
ware als auch durch Software implementiert wer-
den.

» Eine Steuer-, Logik- und Verarbeitungseinheit
47, die den Knoten 40 und den Netzwerkbetrieb
steuert und Uberwacht. Dieser Block verbindet mit
den gesteuerten Bldcken im Knoten 40 (aus Grun-
den der Klarheit sind in Eig. 4 einige Leitungen
fortgelassen). Zusatzlich kann die Steuer-, Logik-
und Verarbeitungseinheit 47 Daten in dem Netz-
werk verarbeiten und auch die Nutzlast Uber die

Nutzlastschnittstelle 48 behandeln. Die Steuer-,
Logik- und Verarbeitungseinheit 47 ist weiterhin
fur das Versetzen eines Repeaters/Routers 44
von einem Zustand in einen anderen verantwort-
lich, wie nachstehend detailliert beschrieben wird.
* Der Repeater/Router 44 behandelt die Eigen-
schaften der physikalischen Schicht des Kommu-
nikationssignals. Der Repeater/Router kann sich
in verschiedenen Zustanden, einschliellich eines
ausschlieRlich empfangenden Zustands und ei-
nes ausschlieBlich sendenden Zustands, befin-
den. Das Signal wird codiert und decodiert und
entsprechend den Steuersignalen von der Steu-
er-, Logik- und Verarbeitungseinheit 47 geroutet.
Es folgt eine detaillierte Erklarung des Repea-
ters/Routers 44.

[0030] Ein Knoten kann allein stehend oder in die
Nutzlast integriert sein. Beispielsweise kann der Kno-
ten im Fall eines Personalcomputers als eine Zusatz-
karte in das Gehause des Computers aufgenommen
werden.

[0031] Fig. 5a und Fig.5b beschreiben die ver-
schiedenen Funktionen des Repeaters/Routers
durch die méglichen Zustande eines Repeaters/Rou-
ters wahrend des Normalbetriebs. Wie in Eig. 5a dar-
gestellt ist, enthalt der Repeater/Router 44 zwei in
Reihe geschaltete Einheiten. Ein Leitungsempfanger
44b decodiert das Kommunikationssignal in der Lei-
tung zu einem Digitalsignal, das dem Empfanger 46
zugefihrt wird, um die Datenverbindungs- und die
héhere OSI-Schicht zu analysieren. Das Digitalsignal
wird dann einem Leitungstreiber 44a zugefihrt, der
das Kommunikationssignal wieder codiert. Das aus
dem Leitungsempfanger 44b und dem Leitungstrei-
ber 44a bestehende Paar bildet auf diese Weise ei-
nen Kommunikationssignal-Repeater, der ein trans-
parentes Routen des Kommunikationssignals von
"links" nach "rechts" ausfuhrt. Die Verzégerung zwi-
schen der Eingabe und der Ausgabe ist vernachlas-
sigbar und liegt in der GréRRenordnung von Nanose-
kunden oder Mikrosekunden.

[0032] Ahnlich ermdglicht Fig. 5b ein Routen von
"rechts" nach "links". Die Richtung des Repea-
ters/Routers 44 wird durch die Steuer-, Logik- und
Verarbeitungseinheit 47 Giber Steuersignale (in Fig. 5
aus Grinden der Klarheit fortgelassen) gesteuert.

[0033] Wahrend die Fig. 5a und Fig. 5b einen Kno-
ten beschreiben, der keine Daten erzeugt (sondern
die Daten im Netzwerk nur empfangt und Ubertragt),
zeigen die Fig. 5¢ und Fig. 5d Knoten im sendenden
Zustand. In beiden Fallen sendet der Knoten Daten
Uber den jeweiligen Leitungskoppler sowohl zu den
rechten als auch zu den linken Verbindungen. In
Fig. 5¢c werden zwei Leitungstreiber 44a, namlich ei-
ner fir jede Richtung, verwendet. In Fig. 5d wird ein
einziger Leitungstreiber 44a verwendet, der beide
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Richtungen von einer einzigen Einheit treibt. Beide
Ausfuhrungsformen kénnen austauschend verwen-
det werden. In den meisten Féllen sind die Eigen-
schaften des Leitungstreibers und des Leitungskopp-
lers die Grundlage fur das Auswahlen einer Konfigu-
ration als Praferenz Uber die andere. Falls der Lei-
tungstreiber beispielsweise in der Lage ist, nur eine
einzige Leitung zu treiben, sollte die Konfiguration
aus Fig. 5¢ verwendet werden.

[0034] Fig. 6 zeigt ein Netzwerk 60 gemal’ der vor-
liegenden Erfindung. Elektrisch leitende Kommunika-
tionsmedien von Leitungen 61a, 61b, 61c und 61d
werden zum Verbinden der Knoten verwendet. Min-
destens zwei Leiter werden in den Kommunikations-
medien verwendet. Beispielsweise kénnen Koaxial-
kabel oder verdrillte Kupferpaare verwendet werden.
Nur als Grinden der Klarheit zeigen die hier angege-
benen Figuren die Verwendung eines einzigen ver-
drillten Paars in nicht einschrankenden Beispielen.

[0035] Die Knoten 62, 63, 64, 65 und 66 beruhen
alle auf dem zuvor beschriebenen Knoten 40. Die
Knoten 62, 65 und 66 befinden sich im
"Von-rechts-nach-links"-Zustand, wie in Fig. 5b dar-
gestellt ist, wahrend sich der Knoten 64 im
"Von-links-nach-rechts"-Zustand befindet, wie in
Eig. 5a dargestellt ist. Der Knoten 63 ist der Datener-
zeugungsknoten wie in Fig. 5¢ und Fig. 5d. Das
Netzwerk in Eig. 6 zeigt einen moglichen Netzwerk-
zustand, wobei der Knoten 63 der Daten erzeugende
Knoten ist, wahrend alle anderen Knoten als Empfan-
ger und Repeater dienen, welche die Daten empfan-
gen und die Daten zum nachfolgenden Knoten wie-
der aussenden. Zum Unterstiutzen einer dynami-
schen Rekonfiguration kénnen Knoten gleichzeitig
mehr als einen Betriebsmodus aufweisen. Ein Kno-
ten kann in nicht einschrankender weise aufweisen:
+ einen Daten erzeugenden Betriebsmodus, wo-
bei ein Knoten als eine Datenquelle wirkt und die
Daten zu anderen Knoten sendet,
+ einen empfangenden Betriebsmodus, wobei der
Knoten Daten von einem anderen Knoten emp-
fangt, und
+ einen wiederholenden Betriebsmodus, wobei
der Knoten als ein Repeater bzw. Wiederholer von
einem gegebenen Knoten empfangener Daten
wirkt, indem er diese Daten zu einem anderen ge-
gebenen Knoten wieder aussendet.

[0036] Wahrend das Netzwerk funktioniert, ist der
aktuelle Betriebsmodus eines Knotens aus den ver-
fugbaren Betriebsmodi auswahlbar. Einige Betriebs-
modi kénnen einander ausschlielen, wahrend ande-
re gleichzeitig ausgewahlt werden kdnnen. Beispiels-
weise schlieRt der Daten erzeugende Betriebsmodus
den wiederholenden Betriebsmodus aus, wahrend
der empfangende Betriebsmodus gleichzeitig mit
dem wiederholenden Betriebsmodus ausgewahlt
werden kann.

[0037] Bei den meisten Anwendungen kann mehr
als ein Knoten zu verschiedenen Zeiten als ein Daten
erzeugender Knoten dienen. In einem solchen Fall
werden die Netzwerkzusténde als Funktion der Zeit
entsprechend einer vorgegebenen Logik und Steue-
rung geandert, um jedem Daten erzeugenden Kno-
ten eine Gelegenheit zum Senden zu geben. Es kann
jedoch zu einem Zeitpunkt nicht mehr als ein Knoten
als Daten erzeugender Knoten dienen. Wahrend ein
Knoten als ein Daten erzeugender Knoten dient, wer-
den alle anderen Knotenzustande dementsprechend
als Repeater und/oder Empfanger festgelegt, um
eine Datenverteilung entlang dem Netzwerk zu er-
moglichen. Knoten, die sich "links" des Daten erzeu-
genden Knotens befinden, befinden sich in einem
"Von-rechts-nach-links"-Zustand, wahrend sich Kno-
ten, die sich "rechts" des Daten erzeugenden Kno-
tens befinden, in einem "Von-links-nach-rechts"-Zu-
stand befinden.

[0038] Es sollte klar sein, dass, wenngleich die Kno-
ten an den Netzwerkenden, d.h. der "am weitesten
links gelegene" Knoten 62 und der "am weitesten
rechts gelegene" Knoten 64, die gleiche Struktur ver-
wenden koénnten, wie in Eig. 4 dargestellt ist (und in
der gleichen weise wie alle anderen Knoten in dem
Netzwerk implementiert werden koénnen), die End-
knoten nur eine einzige Leitungsverbindung verwen-
den. Demgemal kénnen diese Endknoten unter Ver-
wendung eines einzigen Leitungskopplers und eines
einzigen Leitungstreibers implementiert werden.

[0039] Es sollte auch klar sein, dass ein oder meh-
rere der Knoten in dem Netzwerk nicht mit einer Nutz-
last verbunden zu sein brauchen, wie fir den Knoten
65 in Fig. 6 dargestellt ist. Dies kann der Fall sein,
wenn die Dampfung auf der Leitung zu hoch ist (bei-
spielsweise eine Leitung zu lang ist) und ein Knoten
hauptsachlich als ein Repeater dient. In diesem Fall
ware die Nutzlastschnittstelle 48 nicht erforderlich.

Energieversorgung des Netzwerks

[0040] Fig. 6 zeigt ein Netzwerk, bei dem jeder Kno-
ten durch eine lokale Stromquelle 52, die elektrische
Leistung zum Betreiben der Komponenten des Netz-
werks liefert, lokal mit Leistung versorgt wird. Alterna-
tiv kdnnen die Kommunikationsmedien des Netz-
werks fiir eine Leistungsverteilung verwendet wer-
den. Bei einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung wird die Leistung tber zweckgebundene Lei-
tungen, beispielsweise durch die Verwendung zweier
zusatzlicher Drahte innerhalb desselben Kabels, ver-
teilt. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform kénnen
dieselben Drahte sowohl fur die Datenkommunikati-
on als auch fir die Leistungsverteilung verwendet
werden. Die letztgenannte Konfiguration ist in der
Druckschrift WO 00/13070, veréffentlicht am 9. Marz
2000, auf den vorliegenden Anmelder Ubertragen,
beschrieben und auf das hier erdrterte Netzwerk an-
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wendbar. Fig. 8 zeigt ein solches Netzwerk, welches
es ermdglicht, dass eine einzige Stromversorgung fur
die Versorgung des gesamten Netzwerks verwendet
wird.

[0041] Wenn dieselben Drahte sowohl fir die Kom-
munikation als auch fur die Leistungsversorgung ver-
wendet werden, sollte der Knoten 40 so modifiziert
werden, dass er einen Kombinierer/Teiler 71 fiir Leis-
tung/Daten aufweist, wie in Fig. 7 dargestellt ist. Es
ist ein Knoten 70 dargestellt, der zwei mit Leitungs-
kopplern 42 und 43 verbundene Kombinierer/Teiler
fur Leistung/Daten aufweist. Ein Knoten, wie bspw.
der Knoten 70, kann Leistung entweder von der lin-
ken oder der rechten Seite oder von beiden Seiten
empfangen und die Leistung zur nicht versorgten Sei-
te Ubertragen. Weil die Versorgung Uber das Netz-
werk erfolgt, wird bei einer solchen Konfiguration ge-
wohnlich keine Stromquellen-Schnittstelle unter-
stutzt. Die das Netzwerk versorgende Stromquelle
kann tber zweckgebundene Koppler oder tiber einen
oder mehrere der Knoten, die modifiziert sind, um
diese Fahigkeit zu unterstiitzen, damit verbunden
werden.

Kreisformige Topologie

[0042] Wenngleich in der vorstehenden Beschrei-
bung die vorliegende Erfindung auf eine lineare Topo-
logie angewendet ist, kann die vorliegende Erfindung
auch unter Verwendung einer kreisférmigen Topolo-
gie fur "Ring"-Netzwerke implementiert werden. Bei
einer Ausflhrungsform sind beide Enden des Netz-
werks mit einem Knoten verbunden, der konfiguriert
ist, um von beiden Seiten zu empfangen und daher
zwei Empfanger aufweist. Fig. 8 zeigt jedoch eine
bevorzugte Ausfihrungsform eines Netzwerks 80. In
dem Netzwerk 80 sind alle Knoten mit Ausnahme des
Daten erzeugenden Knotens in dem transparenten
Repeater-Zustand, entweder gleichmalig
"von-rechts-nach-links" oder gleichmalig
"von-links-nach-rechts", konfiguriert. Ein Knoten 90
in dem Daten erzeugenden Zustand ist, wie in den
Eig. 9a und Eig. 9b dargestellt, modifiziert. Der Kno-
ten 90 kann zu einer Seite senden und von der ande-
ren Seite empfangen. In Fig. 9a kann der Knoten 90
zur linken Seite senden und von der rechten Seite
empfangen. Ahnlich kann der Knoten 90 in Fig. 9b
zur rechten Seite senden und von der linken Seite
empfangen. Beide Zustande kdnnen bei einer kreis-
férmigen Topologie verwendet werden. In Fig. 8 be-
findet sich der Knoten 90 in dem in Fig. 9a dargestell-
ten Zustand. Alternativ kann sich der Knoten 90 in
dem in Fig. 9b dargestellten Zustand befinden. Alle
anderen Knoten aus Fig.8 sind in der
"Von-rechts-nach-links"-Richtung konfiguriert. In bei-
den Fallen sendet der Daten erzeugende Knoten zu
einer Seite und empfangt von der anderen. Die Emp-
fangsfunktionalitdt des Knotens 90 kann zum Uber-
wachen des Netzwerks verwendet werden, um zu ge-

wahrleisten, dass der Datenweg verfligbar und feh-
lerfrei ist. Diese Empfangerfunktionalitat ist jedoch
nur eine Option und braucht nicht implementiert zu
werden.

[0043] Aus Grinden der Kompaktheit zeigt Fig. 8
sowohl die Leistungszufuhr Gber das Netzwerk als
auch die kreisférmige Topologie zusammen, diese
Merkmale sind jedoch voneinander unabhangig und
kénnen getrennt implementiert werden.

Netzwerksteuerung

[0044] Wie vorstehend beschrieben wurde, schaltet
der Betrieb des Netzwerks (entweder Bustopologie
oder kreisférmige Topologie) von einem Zustand zu
einem anderen. Jeder Zustand ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass er einen spezifischen Knoten auf-
weist, der zu einer Zeit als ein Daten erzeugender
Knoten wirkt, wahrend alle anderen Knoten als Re-
peater und Empfanger dienen, welche die von dem
Daten erzeugenden Knoten kommenden Daten rou-
ten. Daher ist eine Netzwerksteuereinrichtung erfor-
derlich, um zu bestimmen, welcher Knoten in dem
Netzwerk der Daten erzeugende Knoten ist.

[0045] Verschiedene Techniken kénnen zum Imple-
mentieren einer solchen Netzwerksteuereinrichtung
verwendet werden. Die Netzwerksteuereinrichtung
kann Knoten durch ein Token, das von Knoten zu
Knoten Ubertragen wird (&hnlich demjenigen des To-
ken-Ring-Netzwerks) sequenziell auswahlen. Die
Netzwerksteuereinrichtung kann sich bei Verwen-
dung zweckgebundener Kommunikationsmedien au-
Rerhalb des Netzwerks befinden. Vorzugsweise ist
die Netzwerksteuereinrichtung eingebettet und ver-
waltet die Netzwerkzustande Uber durch das Netz-
werk selbst transportierte Signale. In den meisten
Fallen sollte jedem Knoten eine Adresse zugeordnet
sein, wodurch das Routen von Daten in dem Netz-
werk von einem beliebigen Knoten zu einem beliebi-
gen Knoten ermdglicht wird.

[0046] Ein anderes beliebtes Verfahren der Netz-
werkdisziplin ist der "Master/Slave"-Betrieb. Bei einer
anderen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung wird einer der Knoten als der Master-Knoten
festgelegt. Im Anfangszustand dient dieser Knoten
als der Daten erzeugende Knoten, und wahrend er
sich in diesem Zustand befindet, weist er andere
Knoten an, zu senden. Wahrend des folgenden Zu-
stands dient der ausgewahlte Knoten als der Daten
erzeugende Knoten. Diese Zweizustandssequenz
wird wiederholt, wobei entsprechend einer vorbe-
stimmten Logik oder unter einer externen Steuerung
in jedem folgenden Zyklus ein anderer Knoten als der
Daten erzeugende Knoten ausgewahlt wird.
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Netzwerk mit zwei Disziplinen

[0047] Das in der Druckschrift US-A-5 841 360 vom
vorliegenden Erfinder dargelegte Netzwerk, das hier
als das "PSIC-Netzwerk" bezeichnet wird, verwendet
mehrere Verbindungsglieder, die voneinander unab-
hangig sind. Ein solches Netzwerk unterstitzt mehre-
re Merkmale, die in zuvor beschriebenen Netzwerken
nicht verfigbar sind, wie eine automatische Adres-
sierung, eine Fehlerlokalisierung und eine Redun-
danz der kreisférmigen Topologie im Fall eines einzi-
gen Fehlers.

[0048] Zum Ausnutzen der Vorteile dieser beiden
Netzwerktypen ist es moglich, ein Netzwerk zu kon-
struieren, das beide Disziplinen unterstiitzt und so
gesteuert werden kann, dass es sich entweder in ei-
ner Disziplin oder in der anderen befindet. Beispiels-
weise kann das Netzwerk als ein PSIC-Netzwerk be-
ginnen. Wahrend dieser Einleitungsperiode werden
eine automatische Adressierung und Fehlerlokalisie-
rung ausgefihrt. Daher kann sich das Netzwerk
selbst konfigurieren, entsprechend dieser Anwen-
dung zu arbeiten, oder es kann eine zeitliche Eintei-
lung verwenden und alternierend zwischen beiden
Konfigurationen schalten.

[0049] Fig. 10 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Knotens 100, der beide Rollen erfiillen kann. Der
Zustand des Knotens 100 wird durch die Schalter
101, 104, 102 und 103 bestimmt, die als SW1, SW2,
SW3 bzw. SW4 bezeichnet sind. Diese Schalter wer-
den durch eine Steuer-, Logik- und Verarbeitungsein-
heit 47 gesteuert. Der Knoten 100 verwendet Sender
45a und 45b sowie Empfanger 46a und 46b. Der Lei-
tungstreiber 44a bedient den rechten Anschluss,
wahrend der Leitungstreiber 44a1 den linken An-
schluss bedient. Ahnlich sind die Leitungsempfanger
44b und 44b1 mit der rechten Schnittstelle bzw. der
linken Schnittstelle verbunden.

[0050] In Fig. 12 sind die verschiedenen moglichen
Knotenzustande fir den Knoten 100 aufgelistet
(Fig. 10). Die Zustande in Fig. 12 sind in einer Kno-
tenzustandsspalte dargestellt, und die Schalterein-
stellungen sind in den Spalten SW1, SW2, SW3 und
SW4 dargestellt. In einem
"Von-rechts-nach-links"-Zustand werden an dem
rechten Anschluss empfangene Daten vom Leitungs-
empfanger 44b behandelt und dem Leitungsempfan-
ger 46b zugefuhrt. Gleichzeitig werden die empfan-
genen Daten dem Leitungstreiber 44a1 zugefiihrt,
der zur linken Seite sendet. Demgemaf wird die in
Fig. 5b dargestellte Funktionalitat erhalten. In ahnli-
cher Weise wird der "Von-links-nach-rechts"-Zustand
implementiert, um eine in Eig. 5a dargestellte Funkti-
onalitat zu erreichen.

[0051] Im letztgenannten Fall ist der Leitungsemp-
fanger 46a der aktive.

[0052] In dem "Senden-zu-beiden-Seiten"-Zustand
sendet der Sender 45a unter Verwendung der Lei-
tungstreiber 44a und 44a1, welche die in Fig. 5¢ dar-
gestellte Funktionalitat implementieren, zu beiden
Anschlissen. In dem "Empfangen-von-beiden-Sei-
ten"-Zustand ist jeder Empfanger mit einem einzigen
Leitungskoppler verbunden, und es ist kein Leitungs-
treiber aktiviert. Es wird erwartet, dass es sich hierbei
um den Zustand handelt, in dem das Netzwerk im
Ruhezustand ist, oder es wird erwartet, dass es sich
hierbei um einen Zwischenzustand wahrend des
Schaltens zwischen Zustéanden handelt, um durch
zwei oder mehr Sender, die Uber die gleiche Verbin-
dung aktiv sind, hervorgerufene Datenkollisionen zu
vermeiden.

[0053] Der "Senden-nach-rechts-und-Empfan-
gen-von-links"-Zustand spiegelt den in Fig. 9a darge-
stellten Zustand wider. Ahnlich spiegelt der "Sen-
den-nach-links-und-Empfangen-von-rechts"-Zu-

stand die in Fig. 9a dargestellte Funktionalitat wider.

[0054] In dem "Senden/Empfan-
gen-zu-bzw.-von-beiden-Seiten"-Zustand kann der
Knoten von beiden Schnittstellen gleichzeitig emp-
fangen bzw. zu beiden Schnittstellen gleichzeitig sen-
den, wodurch die volle PSIC-Netzwerkfunktionalitat
implementiert wird.

Knoten mit mehr als zwei Leitungsverbindungen

[0055] Wahrend die vorstehende Erdrterung einen
Knoten mit zwei Leitungskopplern beschrieben hat
(die im Fall einer Endeinheit in einem Netzwerk, das
eine "Bus"-Topologie verwendet, zu einer einzigen
Schnittstelle reduziert werden kénnen), ist es offen-
sichtlich, dass auch drei oder mehr solche Schnitt-
stellen verwendet werden kénnten. In diesem Fall
muss mindestens ein zusatzlicher Repeater/Router
fur jede zuséatzliche Schnittstelle hinzugeflgt werden.
Beispielsweise zeigt Fig. 11 einen Knoten 110 mit
drei Schnittstellen, wobei eine zusétzliche Schnitt-
stelle als "aufwarts" bezeichnet ist, und er verwendet
einen Leitungskoppler 112 zur Verbindung mit einer
Leitung 111. Zum Unterstitzen der Verbindungen
zwischen allen drei Anschlissen werden drei Repea-
ter/Router-Einheiten 44 verwendet, die jeweils wie
zuvor beschrieben aufgebaut sind und fir das Verbin-
den mit zwei Anschlissen geeignet sind. Bei man-
chen Anwendungen, bei denen die Verbindbar-
keitsanforderungen verringert werden kénnen, kon-
nen beliebige zwei der drei Anschlisse verwendet
werden.

[0056] Ahnlich kénnen zuséatzliche Schnittstellen
verwendet werden. Uberdies kann ein Netzwerk Kno-
ten verschiedener Schnittstellenkapazitaten verwen-
den, die frei verbunden werden kénnen, um ein Netz-
werk mit einer beliebigen Topologie aufzubauen. In
allen Fallen muss die Grundregel beachtet werden,
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dass jedes Verbindungsglied nur zwei Knoten verbin-
det. Uberdies muss die in die Knoten eingebettete
Netzwerklogik gewahrleisten, dass nicht mehr als ein
einziger Knoten Daten erzeugt, wahrend alle ande-
ren sich, von dem Daten erzeugenden Knoten ange-
leitet, in dem transparenten Repeater/Router-Zu-
stand befinden mussen.

Implementation

[0057] Die Implementation von jedem der vorste-
hend beschriebenen Schemata ist Fachleuten offen-
sichtlich. Bei einer Ausflihrungsform wird RS-485
(EIA-485) fir die physikalische Schicht verwendet. In
einem solchen Fall werden der Leitungstreiber 44a
und der Leitungsempfanger 44b direkt unter Verwen-
dung eines Ublichen RS-485-Leitungstreibers oder
-Leitungsempféngers implementiert. Ahnlich kénnen
die in Fig. 10 dargestellten Schalter unter Verwen-
dung manuell aktivierter Schalter, Relais, Analog-
schalter oder digitaler Schalter/Multiplexer imple-
mentiert werden. AulRer im Fall manueller Schalter
wird das Schalten elektronisch gesteuert.

[0058] Repeater und Regeneratoren sind sowohl in
WAN(Weitbereichsnetzwerk)- als auch in LAN-(loka-
les Netzwerk)-Systemen aus dem Stand der Technik,
hauptsachlich fur den Zweck des Ermdglichens des
Betriebs Uber lange Verbindungen, bekannt. Es gibt
jedoch wesentliche Unterschiede zwischen diesen
Netzwerken und der vorliegenden Erfindung. Erstens
verwenden die meisten Repeater aus dem Stand der
Technik einen einzigen Eingang und einen einzigen
Ausgang. Die vorliegende Erfindung ermoglicht meh-
rere Anschliisse. Zweitens sind Repeater aus dem
Stand der Technik unidirektional, wahrend die vorlie-
gende Erfindung nicht auf eine spezifische Richtung
des Datenflusses beschrankt ist. Zusatzlich erfordert
die vorliegende Erfindung einen Steuermechanismus
(eine Netzwerksteuereinrichtung) zum Bestimmen
der Datenflussrichtung, wahrend Systeme aus dem
Stand der Technik, weil sie unidirektional sind, eine
solche Steuerung nicht bendtigen. Bei den meisten
Netzwerken aus dem Stand der Technik kdnnen Ein-
heiten in dem Netzwerk klar entweder als Nutzlastzu-
geordnete Einheiten oder als zweckgebundene Re-
peater definiert werden. Diese Unterscheidung ist
nicht glltig, wenn ein Netzwerk gemaf der vorliegen-
den Erfindung implementiert wird, weil jede Nutz-
last-zugeordnete Einheit in dem Netzwerk auch die
Repeater-Funktionalitat aufweist.

[0059] Wenngleich ein Netzwerk gemaR der vorlie-
genden Erfindung, wenn es in einer kreisformigen To-
pologie konfiguriert ist, oberflachlich einem To-
ken-Ring-Netzwerk &hnlich sein kann, gibt es we-
sentliche Unterschiede zwischen ihnen. In einem To-
ken-Ring-Netzwerk gibt es eine einzige konstante
Richtung des Datenflusses. Die vorliegende Erfin-
dung schreibt eine einzige Richtung des Datenflus-

ses nicht vor, sondern der Fluss kann sich als Teil des
Netzwerkbetriebs andern. Zusatzlich wird die Daten
erzeugende Einheit bei Token-Ring-Netzwerken ent-
sprechend der Netzwerktopologie sequenziell zuge-
ordnet. Gemal der vorliegenden Erfindung braucht
der Daten erzeugende Knoten nicht nach einer spe-
zifischen Regel gewahlt zu werden, wenngleich eine
sequenzielle Auswahl des Daten erzeugenden Kno-
tens moglich ist.

[0060] Wenngleich die Erfindung in bezug auf eine
begrenzte Anzahl von Ausfihrungsformen beschrie-
ben wurde, ist zu verstehen, dass viele Variationen,
Modifikationen und andere Anwendungen der Erfin-
dung vorgenommen werden kdénnen.

Patentanspriiche

1. Lokales Netzwerk (60) zum Ubermitteln von
Datenkommunikations-, Pruf- und Steuersignalen,
wobei das lokale Netzwerk folgendes umfasst:
mindestens drei Knoten (62, 63, 64, 65, 66), die
durch mindestens zwei Verbindungsglieder (61a,
61b, 61c, 61d) mit verschiedenen physikalischen
Schichten verbunden sind, um eine Bustopologie zu
bilden, in der:
jedes der Verbindungsglieder mindestens zwei elek-
trische Leiter aufweist, die eine serielle Bitstromkom-
munikation im Halbduplexbetrieb gestatten,
jedes der Verbindungsglieder zwei der Knoten in ei-
ner Punkt-zu-Punkt-Konfiguration verbindet, wo-
durch der Datenstrom von einem als Ausgang konfi-
gurierten Anschluss eines Knoten zu einem als Ein-
gang konfigurierten Anschluss des verbundenen
Knotens flielt,
mindestens einer der Knoten mit einer Nutzlast (49)
verbunden ist und
mindestens zwei der Knoten zwei Betriebsmodi auf-
weisen, die als ein datenerzeugender Modus und ein
Wiederholungsmodus auswahlbar sind, wobei in
dem datenerzeugenden Modus alle Anschlisse als
Ausgangsanschlisse konfiguriert sind und in dem
Wiederholungsmodus ein Anschluss als Eingangs-
anschluss und alle anderen Anschlisse als Aus-
gangsanschlisse konfiguriert sind,
wobei das lokale Netzwerk einen Zustand hat, der
aus einer Gruppe von mindestens zwei verschiede-
nen Zustanden auswahlbar ist, von denen jeder da-
durch gekennzeichnet ist, dass er einen einzelnen
ausgewahlten der Knoten in dem datenerzeugenden
Modus und mindestens einen der Knoten, der mit
dem ausgewahlten verbunden ist, in dem Wiederho-
lungsmodus aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass:
jedes der Verbindungsglieder zwei elektrische Leiter
umfasst und
die Knoten in dem Wiederholungsmodus so betreib-
bar sind, dass sie den seriellen Bitstrom direkt und
transparent von einem als Eingang konfigurierten An-
schluss an alle als Ausgang konfigurierten AnschlUs-
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se wiederholen.

2. Lokales Netzwerk nach Anspruch 1, das des
weiteren mindestens eine Quelle elektrischen Stroms
(52) umfasst, der Uber die Verbindungsglieder verteilt
wird.

3. Lokales Netzwerk nach Anspruch 2, bei dem
die elektrischen Leiter so betreibbar sind, dass sie
sowohl den elektrischen Strom als auch die Daten-
kommunikations-, Prif- und Steuersignale verteilen.

4. Lokales Netzwerk nach einem der voranste-
henden Anspriiche, das des weiteren eine Netzwerk-
steuerungsfunktionalitdt zum Auswahlen der Be-
triebsmodi der Knoten umfasst.

5. Lokales Netzwerk nach Anspruch 4, bei dem
die Netzwerksteuerung so betreibbar ist, dass sie Be-
triebsmodi der Knoten Uber Signale auswahlt, die
Uber das lokale Netzwerk transportiert werden.

6. Lokales Netzwerk nach einem der voranste-
henden Anspruche, bei dem der Knoten in dem da-
tenerzeugenden Betriebsmodus sequentiell ausge-
wahlt wird.

7. Lokales Netzwerk nach einem der voranste-
henden Anspriche, bei dem mindestens einer der
Verbindungsglieder so betreibbar ist, dass er in ei-
nem Vollduplexbetrieb kommuniziert.

8. Lokales Netzwerk nach einem der voranste-
henden Anspriche, in dem jeder der Knoten in dem
Wiederholungsbetriebsmodus einen Wiederholer
bzw. Repeater/Router (44) aufweist, der folgendes
umfasst:
einen Zeilen- bzw. Leitungsempfanger bzw. Line-Re-
ceiver (44b), der das Kommunikationssignal in der
Zeile bzw. Leitung in ein digitales Signal dekodiert,
einen Empfanger (46) zum Empfangen des Kommu-
nikationssignals und
einen Zeilentreiber bzw. Leitungstreiber (44a) zum
Empfangen und Neukodieren des Kommunikations-
signals,
wodurch der Leitungsempfanger (44b) und der Lei-
tungstreiber einen Kommunikationssignalwiederho-
ler bzw. Kommunikationssignal-Repeater bilden, der
ein transparentes Routing des Kommunikationssig-
nals zwischen dem Eingangsanschluss und dem
Ausgangsanschluss des Knotens bewirkt.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen

10/20



DE 600 33289 T2 2007.11.08

Anhangende Zeichnungen

N

27\ 37\ 4\
NIC NIC NIC
5N 61 [
DTE DTE DTE
10 / STAND DER TECHNIK
Figur 1

21.\

22/\ 23/\ 24/\
KNOTEN KNOTEN KNOTEN
25 26 27
NUTZLAST NUTZLAST NUTZLAST
20 STAND DER TECHNIK

Figur 2

11/20



DE 600 33289 T2 2007.11.08

31Aj
32 33 34
31B V. 31C
KNOTEN ) [KNOTEN "] [KNOTEN
INIC INIC INIC
35 36 37
NUTZLAST NUTZLAST NUTZLAST
IDTE IDTE IDTE
/ STAND DER TECHNIK
30 Figur 3
52
STROMQUELLE
“\| VERSORGUNG —
50
42 44 43
/ yan ya 51
LT {|LT-Leitungs- REPEATER/ RT-LEITUNGS-|RT
@ koppler ROUTER KOPPLER @
/~45 / \ (‘46
SENDER EMPFANGER 0
N / ‘
47
STEUERUNG, LOGIK |/
UND VERARBEITUNG
NUTZLAST. |48
SCHNITTSTELLE

49
NUTZLAST

12/20

Figur 4



LT

LT

DE 600 33289 T2 2007.11.08

41 STROM-
“™\| VERSORGUNG

HH

LEITUNGS-|

/4 E44b

KOPPLER

43
44a /L

LEITUNGS-
KOPPLER

RT

/——45

SE

NDER

AN

—— [T

EMPFANGER

/7

STEUERUN

UND VERARBEITUNG

G, LOGIKK |/ 47

NUTZLAST- |/ 48
SCHNITTSTELLE

/—40

Figur 5A

41 STROM-
VERSORGUNG

—
—
——

42
ya 44a

LEITUNGS-

e

KOPPLER

46—

EMPFANGER

\

43
LEITUNGS-
\J

RT

KOPPLER
[\4

SENDER

/

STEUERUNG, LOGIK |/ 47
UND VERARBEITUNG

NUTZLAST- |/ 48
SCHNITTSTELLE

Figur 5B

13/20



DE 600 33 289 T2

2007.11.08

a1 STROM-
"N VERSORGUNG

H

LT

LEITUNGS-
KOPPLER

LT

/—45 ——

43
44a L

LEITUNGS-
KOPPLER

RT

(\46

SENDER : EMPFANGER

N

/

STEUERUNG, LOGIK |/ 47
UND VERARBEITUNG

NUTZLAST-
SCHNITTSTELLE

/——48

/—-40a

Figur 5C

41 STROM-
VERSORGUNG

/—42

LEITUNGS-

/——-43

LEITUNGS-

RT

KOPPLER KOPPLER
(‘46 443 ; i [\ 45

EMPFANGER

SENDER

N

/

STEUERUNG, LOGIK /" 4t
UND VERARBEITUNG '

NUTZLAST-
SCHNITTSTELLE

/—48

/—40b

Figur 5D

14/20



DE 600 33289 T2 2007.11.08

(et

i

49
NUTZLAST

Figur 7

15/20

= < <=
<#1 612> L#2__Je1b L3 _ le1c) #4__le1d) [#5
62 < 66 63 b4
NUTZLAST 65 NUTZLAST) (NUTZLAST) (NUTZLAST
49 / 49 49 49
60 .
Figur 6
[~n STROM- [~ 71
LEISTUNG/DATEN- |~ | VERSORGUNG| “\_| LEISTUNG/DATEN-
50 |KOMBINIERER/| 44/ 44 |KOMBINIERER/
TEILER e TEILER 51
LT LT-LEITUNGS- REPEATER/ RT-LEITUNGS-| RT
KOPPLER ROUTER KOPPLER
<a2 %)/ N\ [46 a3
SENDER EMPFANGER
47
STEUERUNG, LOGIK |/
UND VERARBEITUNG /—70
NUTZLAST- |/ 48
SCHNITTSTELLE



DE 600 33289 T2 2007.11.08

<
#1

61e

52

D

<70a

a

49

=< s <
oo 2o 118 ot

.

y

pU i Pl iy
o l#s

>

\ 70b

30
49b 49 49d

\ 70c

C

LT

80 Figur 8
41 STROM- [
“N| VERSORGUNG [—

/—42 44 /—43
LEITUNGS- LEITUNGS-
KOPPLER KOPPLER |RT

45
O I
SENDER EMPFANGER 90
47
STEUERUNG, LOGIK |/
UND VERARBEITUNG

SCHNITTSTELLE

NUTZLAST- |/ 48

Figur 9A

16/20

70d



LT

DE 600 33289 T2 2007.11.08

BN

STROM-
VERSORGUNG

H

T42

LEITUNGS-
KOPPLER

r46

44

43
N
LEITUNGS-
KOPPLER

RT

p—

EMPFANGER

\

SENDER

/

STEUERUNG, LOGIK |/ a7
UND VERARBEITUNG

NUTZLAST-
SCHNITTSTELLE

/—48

/—90

Figur 9B

17/20



DE 600 33289 T2 2007.11.08

Comomaveuie Y

STROM-
41\ VERSORGUNG |~
44b1 [46a
| = EMPFANGER
SW3 44a _SW1
>k
42 43
LT- 102 101 RT-
LEITUNGS- SENDER /| LEITUNGS-
KOPPLER KOPPLER
sw2 c4dat |/ 108 45
~l 16 (_
Lo
<] “m SENDER
104 3o
SW4
[0 b
EMPFANGER <,‘

STEUERUNG, LOGIK | / a7
UND VERARBEITUNG

NU

TZLAST-

SCHNITTSTELLE

18/20

4100




DE 600 33289 T2 2007.11.08

STROMQUELLE @ 51
<—52

41/\

50

LT

STROM-
N VERSORGUNG

——
—
|-

KOPPLER

UP-LEITUNGS-

427

—# /S N\

REPEATER
/IROUTER

REPEATER
/ROUTER

LEITUNGS-
KOPPLER

/

LT-

/—45

—————

REPEATER
/ROUTER

Cag

P maccr—rgn—

¢43

N\

RT-
LEITUNGS-
KOPPLER

51

RT

(‘4

6

SENDER

EMPFANGER

\

/

STEUERUNG, LOGIK
UND VERARBEITUNG

NUTZLAST-
SCHNITTSTELLE

/—4

/—47

8

/\110

49

Figur 11

19/20



DE 600 33289 T2 2007.11.08

20/20

Knotenzustand SW1|SwW2| SW3 SW4
von rechts nach links AUS|EIN | beliebig 3
von links nach rechts EIN |JAUS 1 beliebig
Senden zu beiden Seiten EIN | EIN 2 1
Empfangen von beiden Seiten  |AUS|AUS| beliebig | beliebig
Senden nach rechts und Empfangen von links { EIN JAUS 2 beliebig
Senden nach links und Empféngen von rechts |[AUS| EIN | beliebig 2
Senden bzw. Empfangen zu bzw.

von beiden Seﬁen d EIN | EIN 2 2

Figur 12




	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

