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(57) Abstract: The invention relates to a master (2) of a bus system (1) for a process control by means of a slave (81, 82) and a bus (3),
comprising a transceiver circuit (30) for transmitting transmission data (TD) and receiving received data (RD) for the process control
using data packets (P, PL), comprising a channel (21, 22, 23) which has a receiving storage region (210), wherein the transceiver circuit
(30) is designed to write the received data (RD) of a data packet (P1) received via the bus (3) into the receiving storage region (210),
- the channel (21, 22, 23) has at least one selection circuit (220), an output (225) of the selection circuit (220) being connected to the
transceiver circuit (30), - the selection circuit (220) has a first input (221) for selecting first data (D1), - the selection circuit (220) has
a second input (222), said second input (222) being connected to the receiving storage region (210), and - the selection circuit (220) is

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

designed to select the transmission data (TD) from the first data (D) and/or the received data (RD) written into the receiving storage
region (210) and output the transmission data (TD) into the transceiver circuit (30) for a data packet (P) to be transmitted.

(57) Zusammenfassung: Master (2) eines Bussystems (1) zur Prozesssteuerung mit einem Slave (81, 82) und einem Bus (3),, mit einer
Transceiverschaltung (30) zum Senden von Sendedaten (TD) und Empfangen von Empfangsdaten (RD) fiir die Prozesssteuerung mit-
tels Datenpakete (P, P1), mit einem Kanal (21, 22, 23), der einen Empfangs-Speicherbereich (210) aufweist, bei dem die Transceiver-
schaltung (30) eingerichtet ist/ die Empfangsdaten (RD) eines iiber den Bus (3) empfangenen Datenpakets (P1) in den Empfangs-Spei-
cherbereich (210) zu schreiben, - bei dem der Kanal (21, 22, 23) zumindest eine Selektionsschaltung (220) aufweist, wobei ein Ausgang
(225) der Selektionsschaltung (220) mit der Transceiverschaltung (30) verbunden ist, bei dem die Selektionsschaltung (220) einen ersten
Eingang (221) zur Auswahl erster Daten (D1) aufweist, bei dem die Selektionsschaltung (220) einen zweiten Eingang (222) aufweist,
wobei der zweite Eingang (222) mit dem Empfangs- Speicherbereich (210) verbunden ist, und bei dem die Selektionsschaltung (220)
eingerichtet ist, die Sendedaten (TD) aus den ersten Daten (D1) und/oder den in den Empfahgs-Speicherbereich (210) geschriebenen
Empfangsdaten (RD) auszuwéhlen und die Sendedaten (TD) in die Transceiverschaltung (30) fiir ein zu sendendes Datenpaket (P)
auszugeben.
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Master eines Bussystems

Die Erfindung betrifft einen Master eines Bussystems zur Prozesssteuerung. Das

Bussystem weist weiterhin zumindest einen Slave und einen Bus auf.

Aus der DE 100 06 265 B4 ist eine Vorrichtung zur Steuerung des
Datenaustauschs eines Kommunikationsteilnehmers eines seriellen Master-
Slave-Kommunikationssystems bekannt. Es bestehe der Bedarf, di'e
Kommunikationsmdglichkeiten  innerhalb  eines  seriellen  Master-Slave-
Kommunikationssystems zu erweitern ohne die Vorteile zu stark zu mindern. Der
Kommunikationsteilnehmer mit der Vorrichtung fungiert dabei als Master
innerhalb einer Gruppe mehrerer Master/Slave Gruppen des seriellen Master-

Slave-Kommunikationssystems.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Master eines
Bussystems anzugeben, der die Flexibilitat der Kommunikation innerhalb des

Bussystems moglichst erweitert.

Diese Aufgabe wird durch einen Master eines Bussystems mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den

abhangigen Ansprichen angegeben.

Demzufolge ist ein Master eines Bussystems zur Prozesssteuerung vorgesehen.
Das Bussystem weist zusatzlich zum Master einen Slave und einen Bus, der den
Master und den Slave verbindet, auf. Unter einem Slave ist dabei zumindest ein
Slave zu verstehen, so dass innerhalb des Bussystems einer oder mehrere

Slaves mit dem Master verbunden sind.

Der Master weist eine Transceiverschaltung zum Senden von Sendedaten und
Empfangen von Empfangsdaten mittels Datenpakete auf. Die Sendedaten und
die Empfangsdaten sind flur die Prozesssteuerung vorgesehen. Die Sendedaten
und die Empfangsdaten konnen auch als Prozessdaten bezeichnet werden.

Vorzugsweise ist die Transceiverschaltung zum Senden und Empfangen der
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Datenpakete unmittelbar mit dem Bus verbunden.

Der Master hat einen Kanal, der zumindest einen Empfangs-Speicherbereich
aufweist. Dabei ist unter einem Kanal zumindest ein Kanal zu verstehen, so dass
der Master genau einen Kanal oder mehrere Kanale, die jeweils einen Empfangs-
Speicherbereich aufweisen konnen, hat. Der Kanal weist eine elektronische
Schéltung auf, die mit der Transceiverschaltung verbunden ist. Die Schaltung
des Kanals ist vorzugsweise fur einen Kommunikationskanal Uber den Bus
spezifiziert. Entsprechend k&nnen unterschiedliche Kandle des Masters
unterschiedliche Schaltungen aufweisen. Weiterhin kann der Kanal eine logische
Verbindung zu einem oder mehreren Slaves (ber den Bus aufweisen. Der
Empfangs-Speicherbereich ist vorteilhafterweise als Buffer ausgebildet.
Beispielsweise ist der Empfangs-Speicherbereich n‘iit der Funktion eines FIFOs
ausgebildet. Der Empfangs-Speicherbereich ist beispielsweise durch eine Anzahl
von Hardware-Buffern in einem ASIC (engl. - Application Specific Integrated
Circuit / Anwendungsspezifischer Schaltkreis) oder ist beispielweise als Teil eines
insbesondere flichtigen Gesamtspeichers in einem FPGA (engl. - Field
Programmable Gate Array) ausgebildet. Vorzugsweise ist die maximale GrdBe
des Empfangs-Speicherbereichs fest eingestellt. Vorteilhafterweise ist der Kanal
derart ausgebildet, dass im laufenden Betrieb auf den Empfangs-Speicherbereich

kein Software-Programm zugreifen kann.

Die Transceiverschaltung ist eingerichtet, die Empfangsdaten eines uber den Bus
empfangenen Datenpakets in den Empfangs-Speicherbereich zu schreiben.
Vorzugsweise ist die Transceiverschaltung eingerichtet, die Empfangsdaten
basierend auf einer Struktur des Datenpakets aus dem Datenpaket zu
entnehmen. Zusatzlich kann die Transceiverschaltung eine Anzahl weiterer

Funktionen, wie beispielsweise die Prufung des Datenpakets,‘aufweisen.

Der Kanal weist eine Selektionsschaltung auf. Dabei ist unter einer
Selektionsschaltung zumindest eine Selektionsschaltung zu verstehen, so dass
der Kanal genau eine Selektionsschaltung oder mehrere Selektionsschaltungen
aufweisen kann. Ein Ausgang der Selektionsschaltung st mit  der
Transceiverschaltung verbunden. Zwar ist es moglich, dass die Auswahl durch

die Selektionsschaltung mittels Tabellen und Adressierung erfolgt, bevorzugt ist
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jedoch vorgesehen, dass die Selektionsschaltung durch Schaltelemente gebildet
ist. Die Schaltelemente kénnen beispielsweise einen Multiplexer bilden. Auch ist
es maglich, die Selektionsschaltung durch eine Gatterlogik zu bilden, um die

Sendedaten fur das zu sendende Datenpaket auszuwéhlen.

Die Selektionsschaltung weist einen ersten Eingang zur Auswahl erster Daten
auf. Die Selektionsschaltung weist zudem einen zweiten Eingang auf.
Vorzugsweise sind der erste Eingang und der zweite Eingang digitale Eingange
mit derselben Bitbreite. Der zweite Eingang ist mit dem Empfangs-
Speicherbereich verbunden. Der erste Eingang ist zur Bereitstellung der ersten

Daten verbunden.

Die Selektionsschaltung ist eingerichtet, die Sendedaten aus den ersten Daten
und/oder den in den Empfangs-Speicherbereich geschriebenen Empfangsdaten
auszuwahlen und die Sendedaten in die Transceiverschaltung fur ein zu
sendendes Datenpaket auszugeben. Die Auswahl umfasst dabei den ersten Fall,
dass samtliche erste Daten als Sendedaten durch die Selektionsschaltung
ausgewahlt werden. Die Auswahl umfasst auch den zweiten Fall, dass samtliche
Empfangsdaten als Sendedaten durch die Selektionsschaltung ausgewahit
werden. Die Auswahl umfasst ebenfalls den dritten Fall, dass ein Teil der ersten
Daten zusammen mit einem Teil der Empfangsdaten als Sendedaten durch die

Selektionsschaltung ausgewahlt werden.

Durch diese Merkmale der Erfindung kann eine groBere Flexibilitédt erzielt
werden. Vorteile konkreter Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in der

Figurenbeschreibung erlautert,

GemaB  einer vorteilhaften  Weiterbildung der  Erfindung st | die
Transceiverschaltung eingerichtet, ein Datenpaket mit einem Kopf und einem
Datenbereich Uber den Bus zu empfangen und die Empfangsdaten aus dem
Datenbereich des empfangenen Datenpakets zu lesen. Zum Empfangen des
Datenpakets wird beispielsweise ein Uber den Bus an die Transceiverschaltung
eingehendes Signal abgetastet. Zum Lesen der Empfangsdaten aus dem
Datenbereich des empfangenen Datenpakets werden beispielsweise die

Empfangsdaten innerhalb des Datenpakets - beispielweise anhand der Position
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innerhalb des Datenpakets - ermittelt.

GemaB einer vorteilhaften  Weiterbildung der  Erfindung ist die
Transceiverschaltung eingerichtet, ein zu sendendes Datenpaket mit einem Kopf
und einem Datenbereich zu erzeugen. Zur Erzeugung wird vorteilhafterweise der
Kopf neu gebildet und beispielweise in ein Senderegister geschrieben. An den
neu gebildeten Kopf wird dann beispielweise der Datenbereich angehangt.
Zusatzlich zu Kopf und Datenbereich kann das Datenpaket einen oder mehrere
weitere Bereiche aufweisen, beispielweise einen‘PrUfwert CRC (engl. CRC -

Cyclic Redundancy Check), dieser kann auch als Prifsumme bezeichnet werden.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Verbindung
zwischen dem Empfangs-Speicherbereich und dem zweiten Eingang zur direkten
Ubertragung der Empfangsdaten ausgebildet. Ein Softwareprogramm einer CPU
ist zur direkten Ubertragung nicht erforderlich. Beispielsw’eise ist die direkte
Verbindung durch eine feste Verdrahtung oder durch einen Kopierer - z.B. einer
State-Machine oder einem Speichérdirektzugriff (DMA)- realisiert.

GemaB einer vorteilhaften  Weiterbildung der  Erfindung ist die
Transceiverschaltung = eingerichtet, mit Erzeugung des zu sendenden
Datenpakets die Sendedaten in den Datenbereich des zu sendenden
Datenpakets zu schreiben. Zum Schreiben kénnen die Sendedaten beispielsweise
nach der Erzeugung des Kopfes des Datenpakets im Datenbereich angehangt

werden. Der Datenbereich kann auch als Payload bezeichnet werden.

- GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Transceiver-
schaltung eingerichtet, die Empfangsdaten des empfangenen Datenpakets zu
prufen und die Empfangsdaten in den Empfangs-Speicherbereich zu schreiben.
Bevorzugt ist die Transceiverschaltung eingerichtet, nur bei positivem
Prifungsergebnis die Empfangsdaten in den Empfangs-Speicherbereich zu
schreiben. Zur Prifung kann beispielweise ein mit dem Datenpaket Ubertragener
Gultigkeitswert ausgewertet werden. Bevorzugt ist dié Transceiverschaltung
eingerichtet, die Empfangsdaten anhand eines Prifwertes CRC zu prufen. Der

Prifwert weist beispielweise 32-Bit-Koeffizienten auf.
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Gemaf3 einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Empfangs-
Speicherbereich mindestens eine GroBe auf, um alle Empfangsdaten des
empfangenen Datenpakets zeitgleich zu speichern. Vorteilhafterweise ist die

GroBe des Empfangs-Speicherbereichs manuell oder automatisch konfigurierbar.

GemalB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Master einen
ersten Buffer und einen zweiten Buffer zum Empfang der Empfangsdaten auf.
Beispielsweise sind der erste Buffer und der zweite Buffer Teilbereiche des
Empfangs-Speicherbereichs. Ein Buffer kann auch als Puffer bezeichnet werden.

Der Buffer dient der temporaren Zwischenspeicherung der Empfangsdaten.

Vorzugsweise ist die Transceiverschaltung eingerichtet, die Empfangsdaten in
den zweiten Buffer zu schreiben, wenn vorhergehende Empfangsdaten eines
vorhergehend empfangenen Datenpakets als gulltige Empfangsdaten im ersten

Buffer gespeichert sind.

Vorzugsweise ist die Transceiverschaltung eingerichtet, die Empfangsdaten in
den ersten Buffer zu schreiben, wenn vorhergehende Empfangsdaten eines
vorhergehend empfangenen Datenpakets als glltige Empfangsdaten im zweiten
Buffer gespeichert sind.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die Selektions-
schaltung eingerichtet, zur Auswahl der flur die Sendedaten aus dem Empfangs-
Speicherbereich die Empfangsdaten aus demjenigen aus ersten Buffer oder
zweiten Buffer auszuwahlen, die aus dem zuletzt empfangenen und gultige

Empfangsdaten aufweisenden Datenpaket stammen.

GemafB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der erste Buffer
mindestens eine GroBe auf, um alle Empfangsdaten des empfangenen
Datenpakets zeitgleich zu speichern. GemafB einer vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung weist der zweite Buffer mindestens eine GroBe auf, um alle

Empfangsdaten des empfangenen Datenpakets zeitgleich zu speichern.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Transceiverschaltung

eingerichtet, die Datenpakete fir die Sendedaten und die Empfangsdaten zu
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erzeugen. Die Sendedaten und die Empfangsdaten sind vorzugsweise dabei
Bestandteil der Prozesssteuerung. Demzufolge ist die Transceiverschaltung zur
Generierung des Datenpakets mit einer vorgegebenen Datenpaketstruktur
eingerichtet. Dabei werden sowohl die vom Master gesendeten Datenpakete als
auch die vom Master empfangenen Datenpakete im Bussystem ausschlieBlich
von der Transceiverschaltung des Masters erzeugt. Dabei gelangen die vom
Master gesendeten Datenpakete Uber den Bus und das Slave oder mehrere
Slaves wieder zum Master zurick. Vorteilhafterweise ist der Bus dabei als
Ringbus ausgebildet. Vorzugsweise weist das erzeugte Datenpaket einen Kopf
und einen Datenbereich fur die Sendedaten bzw. Empfangsdaten auf.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Transceiverschaltung
eingerichtet, den Kanal zu den Sendedaten mittels einer Kennung zuzuordnen.
Die Kennung wird hierzu in das Datenpaket mit den zugehotrigen Sendedaten
eingefligt. Vorteilhafterweise ist die Transceivérschaltung zudem eingerichtet,
den Kanal zu den Empfangsdaten mittels der Kennung im Datenpaket
zuzuordnen. Hierzu wird die Kennung aus dem empfangenen Datenpaket

ausgelesen.

Zwar ist moglich, dass die Transceiverschaltung eingerichtet ist, die Zuordnung
mittels Adressierung durchzuflhren, gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung
weist die  Transceiverschaltung jedoch fur die  Zuordnung eine
Zuordnungsschaltung, beispielsweise mit einer Tabelle (LUT - engl. Look Up
Table) auf. Beispielsweise ist jedem am Eingang der LUT anliegendem Kennwert
der Kennung eine Verbindung zu einem Kanal (von mehreren Kandlen)

zugeordnet.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Transceiverschaltung eine
erste Finite-State-Machine (Endlicher Automat) auf. Die Transceiverschaltung ist
eingerichtet, das Datenpaket fir die Prozesssteuerung mit der Kennung mittels
der ersten Finite-State-Machine zu erzeugen. Vorzugsweise ist die erste Finite-
State-Machine durch eine abgeschlossene, spezifische Hardwareschaltung
gebildet. Dies ermobglicht, dass die erste Finite-State-Machine weitgehend
unabhangig von und/oder parallel zu einem Programm/ auf einem Prozessor des

Masters arbeitet.
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GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Transceiverschaltung eine
zweite Finite-State-Machine auf. Die zweite Finite-State-Machine ist eingerichtet,
die Empfangsdaten des empfangenen Datenpakets basierend auf der im
empfangenen Datenpaket enthaltenen Kennung und der Zuordnung zum Kanal
in den Empfangs-Speicherbereich des Kanals zu schreiben. Vorzugsweise ist die
zweite  Finite-State-Machine  durch  eine  abgeschlossene, spezifische
Hardwareschaltung gebildet. Dies ermdglicht, dass die zweite Finite-State-
Machine weitgehend unabhangig von und/oder paralle! zu einem Programm auf
einem Prozessor des Masters arbeitet. Weiterhin sind die erste und zweite Finite-
State-Machine vorzugsweise als getrennte Schaltungsteile des Tranéceivers

ausgebildet.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weist die Transceiverschaltung einen
Steuereingang auf. Die Transceiverschaltung ist eingerichtet, das Datenpaket.
basierend auf einem Steuersignal am Steuereingang zu erzeugen. Vorzugsweise
weist der Master eine.  Rahmengeneratorschaltung auf. Die
Rahmengeneratorschaltung ist eingerichtet, einen Zyklusrahmen zu erzeugen
und innerhalb des Zyklusrahmens Datenpakete zeitlich zu positionieren. Die
Rahmengeneratorschaltung ist eingerichtet, fir ein Datenpaket das Steuersignal

zu erzeugen und am Steuereingang der Transceiverschaltung anzulegen.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Kanal zur Speicherung der
ersten Daten einen Sende-Speicherbereich auf. Vorteilhafterweise ist der Master
eingerichtet, die ersten Daten als Sendedaten in den Sende-Speicherbereich zu
schreiben. Beispielsweise weist der Master einen Prozessor und ein vom
Prozessor durchgefihrtes Programm auf, die zur Prozesssteuerung eingerichtet
sind. Vorteilhafterweise sind der Prozessor und das Programm eingerichtet, die
ersten Daten als Sendedaten in den Sende-Speicherbereich Uber eine

Schnittstelle des Kanals zu schreiben.

GemalB einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Master eine Feldbus-
Schnittstellenschaltung auf. Die Feldbus-Schnittstellenschaltung ist mit dem
Sende-Speicherbereich des Kanals verbunden. Beispielsweise ist die Feldbus-

Schnittstellenschaltung mit dem Sende-Speicherbereich Uber einen integrierten,
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chip-internen Parallelbus verbunden. Die Feldbus-Schnittstellenschaltung ist zum
Eingeben von Uber einen Feldbus empfangenen Prozessdaten - als die ersten
Daten - in den Sende-Speicherbereich eingerichtet. Beispielsweise kdénnen die
Prozessdaten aus einem Feldbustelegramm entnommen werden und geandert
oder unverandert als erste Daten in den Sende-Speicherbereich geschrieben

werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist die Selektionsschaltung zur
bitgranularen Auswahl eingerichtet. Mittels der Selektionsschaltung sind Sende-
Bits der Sendedaten aus Bits der ersten Daten und Bits der Empfangsdaten
bitweise zusammengesetzt. Vorteilhafterweise weist die Selektionsschaltung zur
bitgranularen Auswahl fur jedes Bit ein Umschaltelement auf, wobei jec;les

Umschaltelement wiederum durch ein Steuerbit steuerbar ist.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der erste Eingang der
Selektionsschaltung fur die ersten Daten eine Bitbreite von mehreren Bits auf.
Vorteilhafterweise weist die Selektionsschaltung fur jedes der mehreren Bits ein
Schaltelement auf. Vorteilhafterweise ist die Selektionsschaltung derart

eingerichtet, dass die Schaltelemente unabhangig voneinander ansteuerbar sind.

GemalB einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Kanal einen Steuer-
Speicherbereich mit Steuerwerten zur Steuerung der Selektionsschaltung auf.
Die Steuerwerte kdénnen dabei vorzugsweise bitgranular die Schaltelemente der
Selektionsschaltung ansteuern, um die Bits der Sendedaten einzeln aus Bits der

ersten Daten und Bits der Empfangsdaten zusammenzusetzen.

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung sind die ersten Daten des
Kanals feste Daten. Beispielsweise ist es dabei moglich, dass die ersten Daten in
~ einem Register einprogrammiert sind. Bevorzugt sind die festen Daten durch
Anschllisse an High-Potential und/oder Low-Potential gebildet. Die festen Daten
liegen am ersten Eingang der Selektionsschaltung an. Beispielsweise weisen die

Bits der ersten Daten alle Low-Potential auf.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Empfangs-Speicherbereich

einen Steuerausgang zur Ausgabe eines Steuersignals zur Steuerung der
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Selektionsschaltung auf. Der Steuerausgang ist hierzu mit einem Eingang der
Selektionsschaltung verbunden. Der Empfangs-Speicherbereich ist eingerichtet,
einen Wert des Steuersignals basierend auf dem Empfang der Empfangsdatén an
den Eingang der Selektionsschaltung anzulegen. Vorteilhafterweise ist der
Empfangs-Speicherbereich eingerichtet, den Wert des Steuersignals basierend

auf einem als gultig erkannten Empfang zu setzen.

GemaR einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Master eine Mehrzahl von
Kanalen auf. Vorteilhafterweise sind die Schaltungen von zumindest zwei
Kanalen unterschiedlich ausgebildet. Vorteilhafterweise weist jeder der zwei
Kanale zumindest zwei unterschiedliche Merkmale der vorhergehend erlauterten
Weiterbildungen auf.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 22 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von

abhangigen Ansprlchen.

Demzufolge ist ein Verfahren zum Betrieb eines Bussystems zur
Prozesssteuerung vorgesehen. Das Bussystem weist einen Master und einen
Slave auf. Unter einem Slave ist dabei zumindest ein Slave zu verstehen, so

dass der Master genau ein Slave oder mehrere Slaves aufweist.

Im Verfahren wird vom Master ein Datenpaket mit Sendedaten fur die
Prozesssteuerung erzeugt. Vorteilhafterweise werden zur Erzeugung des
Datenpakets Teile des Datenpakets, wie beispieléweise ein Kopf und ein
Nutzdatenbereich bestimmt und zwischengespeichert. Die Sendedaten sind dabei
4Daten, die vom Master zumindest an den Slave oder an mehrere Slaves des

Bussystems gesendet werden.

Vom Master werden die Sendedaten aus einerﬁ ausgewahiten Kanal in einen
Nutzdatenbereich des Datenpakets geschrieben. Beispielsweise weist der Kanal
einen Sende-Speicherbereich auf, der die Sendedaten enthalt. Vorzugsweise
beginnt das Schreiben nach der Auswahl des Kanals, jedoch bevor das Senden

des Datenpakets durch den Master beginnt.
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Vom Master wird eine zum ausgewahlten Kanal zugehodrige Kennung in das
Datenpaket geschrieben. Dabei kann die Kennung in den Kopf oder in den
Nutzdatenbereich des Datenpakets geschrieben werden. Die Kennung weist
vorzugsweise einen Wert mit einer festen Anzahl von Bits, beispielsweise 4 Bits
oder 8 Bits auf. Die Zugehorigkeit zwischen Kennung und Kanal kann
beispielsweise durch eine Tabelle oder durch eine andere Zuordnungsvorschrift
erfolgen.

Vom Master wird das Datenpaket beinhaltend die Kennung und die Sendedaten
an den Slave gesendet. Vorteilhafterweise wird das Datenpaket zu einem

festgelegten Zeitpunkt innerhalb eines Zyklusrahmens gesendet.

Das an den Slave gesendete Datenpaket wird zurick an den Master Ubertragen.
Zuvor kann der Slave das Datenpaket, insbesondere Daten im Nutzdatenbereich

verandern. Hierdurch werden Daten vom Slave an den Master gerichtet.

Nachfolgend wird das Datenpaket vom Master empfangen. Vom Master wird das
empfangende Datenpaket basierend auf der Kennung dem ausgewahiten Kanal
zugeordnet. Hierzu wird die Kennung innerhalb des Datenpakets, beispielsweise
an der Position innerhalb des Datenpakets, ermittelt. Die Kennung kann
beispielsweise mittels einer Tabelle wiederum eindeutig dem Kanal zugeordnet
werden. Es stimmen bei identischer Kennung der Kanal des gesendeten

Datenpakets und der Kanal des empfangenen Datenpakets uberein.

Empfangsdaten des empfangenden Datenpakets werden im ausgewahlten Kanal
gespeichert. Die im Kanal gespeicherten Empfangsdaten kdénnen nachfolgend
weitergenutzt werden. Beispielsweise werden die Empfangsdaten durch den
Master ausgewértet. Auch ist es mdglich, die Empfangsdaten weiterzusenden,

beispielsweise Uber einen an den Master angeschlossenen Feldbus.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung werden die zuvor erlduterten

Verfahrensschritte in der genannten Reihenfolge ausgefuhrt.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird vom Master ein Kanal aus einer

Menge von zumindest zwei unterschiedlichen Kandlen fir unterschiedliche
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Sendedaten ausgewadhlt. Die Auswahl wird vorzugsweise durch eine weitere

Steuerschaltung des Masters gesteuert.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird zumindest ein Teil der im
ausgewahlten Kanal gespeicherten Empfangsdateh fur ein zu sendendes
Datenpaket in die Sendedaten geschrieben. Vorteilhafterweise wird der Teil der
im ausgewahlten Kanal gespeicherten Empfangsdaten durch den Master
ausgewahlt. Der Teil wird durch den Master dabei mit weiteren Daten zur
Bildung der Sendedaten zusammengefligt. GemaB einer vorteilhaften
Weiterbildung wird der Teil in ein nachfolgend zu sendendes Datenpaket mit
derselben'Kennung geschrieben. Zwar ist es moglich, dass Datenpakete mit
derselben Kennung unmittelbar aufeinander folgen, dennoch kdénnen auch

Datenpakete mit unterschiedlicher Kennung aufeinander folgen.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung wird durch den Master eine Nicht-
Teilnahme eines Slaves an einer Buskommunikation auf dem Bus ermittelt. Die
Nicht-Teilnahme kann beispielsweise mittels eines Zahlerwertes und/oder einer
Abfrage bestimmt werden. Bevorzugt wird durch den Master der dem ermittelten
Slave zugehorige Teil der Empfangsdaten in die Sendedaten des Kanals
geschrieben. Dabei kann der zugehorige Teil der Empfangsdaten ohne Abbruch
fortlaufend in die Sendedaten des Kanals geschrieben werden. Alternativ wird
der zugehorige Teil der Empfangsdaten bis zu einer Abbruchbedingung in die

Sendedaten des Kanals geschrieben.

Eine Abbruchbedingung kann beispielsweise eine Anderung der Konfiguration
sein oder eine Abbruchbedingung ist durch die Wiederaufnahme der Teilnahme
des Slaves an der Buskommunikation gegeben oder die Abbruchbedingung wird
durch eine Software auf dem Prozessor des Masters erzeugt. Wird beispielsweise
ein Slave vom Bus entkoppelt, ,gezogen®, fehlt der Teil der Daten dieses Slaves
in den Empfangsdaten. Der Master kann den letzt gultigen Teil der
Empfangsdaten dieses Slaves durch die Rickspeisung in die Sendedaten
weiterverwenden. Dieser Teil stellt zwar veraltete, jedoch zum entsprechenden

Zeitpunkt gultige Daten dar.

GemaRB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung werden die im ausgewahliten
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Kanal gespeicherten Empfangsdaten fir ein zu sendendes Datenpaket
vollstandig in die Sendedaten geschrieben. Hierdurch werden Daten innerhalb
des Busses zirkuliert. Vorteilhafterweise nehmen zumindest zwei Slaves an der
Kommunikation mittels der zirkulierenden Daten teil. Dabei erzeugt der Master
fur jede Zirkulation ein neues Datenpaket, wobei die Empfangsdaten des
empfangenen Datenpakets vorzugsweise unverdndert in die Sendedaten des
nachsten Datenpakets ubernommen werden. Hierdurch konnen Daten von einem
beliebigen, am Bus angeschlossenen Slave zu einem anderen beliebigen am Bus
angeschlossenen Slave in beliebiger Richtung uUbertragen werden. Vorzugsweise

werden die Datenpakete der Zirkulation zyklisch Gbertragen.

GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung werden die Sendedaten aus
ersten Daten und/oder den in den Empfangs-Speicherbereich geschriebenen
Empfangsdaten mittels einer Selektionsschaltung des Masters ausgewahlt. Dabei
ist ein Eingang der Selektionsschaltung mit einem Empfangs-Speicherbereich
des ausgewaéhlten Kanals verbunden. Ein Ausgang der Selektionsschaltung ist
mit der Transceiverschaltung verbunden, so dass die Sendedaten in ein zu
sendendes Datenpaket ausgegeben werden. Vorteilhafterweise wird die

Selektionsschaltung durch ein Steuersignal gesteuert.

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Bussystem mit den Merkmalen des
Anspruchs 26 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in der Beschreibung

enthalten.

Demzufolge ist ein Bussystem zur Prozesssteuerung mit einem Master und

einem Slave vorgesehen.

Der Master ist eingerichtet, ein Datenpaket mit Sendedaten fur die

Prozesssteuerung zu erzeugen.

Der Master ist eingerichtet, die Sendedaten aus einem ausgewahlten Kanal in

einen Nutzdatenbereich des Datenpakets zu schreiben.

Jeder Kanal weist jeweils einen zugehorigen .Speicherbereich flr seine

Sendedaten auf.
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Der Master ist eingerichtet, eine zum ausgewahlten Kanal zugehdrige Kennung

in das Datenpaket zu schreiben.

Der Master ist eingerichtet, das Datenpaket beinhaltend die Kennung und die

Sendedaten an den Slave zu senden.

Der Slave ist eingerichtet, das Datenpaket zu empfangen. Der Slave ist
eingerichtet, basierend der Kennung zumindest einen Teil der Sendedaten zu
lesen und/oder zumindest einen Teil Empfangsdaten zu schreiben. Der Slave ist

eingerichtet, das Datenpaket zurlick an den Master zu senden.
Der Master ist eingerichtet, das Datenpaket zu empfangen.

Der Master ist eingerichtet, das empfangene Datenpaket basierend auf der |

Kennung dem ausgewahliten Kanal zuzuordnen.

Der Master ist eingerichtet, die Empfangsdaten des empfangenen Datenpakets

im ausgewahlten Kanal zu speichern.

Unter einem Slave ist genau ein Slave oder mehrere Slaves zu verstehen. In
einem sehr kleinen Bussystem kann ein Master mit einem einzigen Slave
verbunden sein. In einem gangigen Bussystem sind haufig mehrere Slaves uber
den Bus miteinander und mit dem Master verbunden. Beispielsweise sind der
Master und die Slaves in einer Ringstruktur verbunden. Unter einem Datenpaket
sind genau ein Datenpaket oder mehrere aufeinander folgende Datenpakete zu
verstehen. So konnen beispielsweise eine Vielzahl von Datenpaketen

nacheinander Uber den Bus des Bussystems ubertragen werden.
Die Erfindung ist dabei nicht auf die zuvor erlduterten Weiterbildungen begrenzt.
So konnen die Weiterbiidungen “miteinander kombiniert werden. Vorteilhafte

Ausgestaltungen der Erfindung sind in der Figurenbeschreibung erlautert.

Dabei zeigen in unterschiedlichen Ausfihrungsbeispielen:
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Fig. 1 einen schematischen Blockschaltplan eines Bussystems;

Fig. 2 einen schematischen Blockschaltplan eines Masters eines
Bussystems;

Fig. 3 einen schematischen Blockschaltplan eines Kanals eines Masters;

Fig. 4 einen schematischen Blockschaltplan eines weiteren Kanals eines
Masters; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung von Datenpaketen in einem
Bussystem; und

Fig. 6 einen schematischen Blockschaltplan eines Masters.

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockdiagramm einer Automatisierungsanlage.
Es wird vom Fachmann verstanden werden, dass die gezeigte
Automatisierungsanlage nur beispielhaft ist und alle zZu der
Automatisierungsanlage gehdrenden Elemente, Module, Bauteile, Master, Slave
Teilnehmer und Einheiten verschieden ausgestaltet sein kdnnen aber dennoch

die hier beschriebenen Grundfunktionalitaten erfillen kénnen.

Die in Figur 1 gezeigte Automatisierungsanlage weist eine Ubergeordnete
Steuerung 10 auf, die beispielsweise mit einer speicherprogrammierbaren
Steuerung, SPS, realisiert werden kann. Eine derartige Ubergeordnete Steuerung
10 kann auch als Leitstelle bezeichnet werden. Eine derartige SPS 10 dient zur
Steuerung und Regelung des von der Automatisierungsanlage ausgefuhrten

Prozesses.

Zur Steuerung des Prozesses der Automatisierungsanlage ist die SPS 10 mit
Automatisierungsgeraten verbunden. Um den Verdrahtungsaufwand gering zu
halten werden fur diese Verbindungen Bussysteme verwendet. In dem in Figur 1
gezeigten AusflUhrungsbeispiel ist die SPS 10 mittels eines ubergeordneten
Busses 9, der in dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ein Feldbus sein kann,

mit einem Master 2 eines untergeordneten Bussystems 1 verbunden.
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Entsprechend kann der Master 2 auch als Lokalbusmaster und das
untergeordnete Bussystem 1 als Lokalbussystem bezeichnet werden.
Abweichend von dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 kann anstelle der SPS 10
die Steuerung und Regelung des von der Automatisierungsanlage ausgefiuihrten
Prozesses durch eine Recheneinheit 50 des Masters 2 durchgefiihrt werden. Die

Recheneinheit 50 des Masters 2 ist beispielsweise als Prozessor ausgebildet.

Der Ubergeordnete Bus 9 ist in dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel der Figur
1 mit dem Lokalbusmaster 2 verbunden. Hierzu weist der Lokalbusmaster 2 eine
erste Schnittstelle auf, die mit dem Ubergeordneten Bus 9 verbunden werden
kann. Der Lokalbusmaster 2 in dem AusfGhrungsbeispiel der Figur 1 weist eine
weitere zweite Schnittstelle auf, um den Lokalbusmaster 2 mit dem Lokalbus 3
zu verbinden. An den Lokalbus 3 sind Slaves 81, 82 angeschlossen. Diese Slaves

81, 82 konnen auch als Datenbusteilnehmer 81, 82 bezeichnet werden.

Der Bus 3 ist vorteilhafterweise derart ausgebildet, dass ein vom Master 2
gesendetes Datenpaket durch alle mit dem Bus 3 verbundenen Slaves 81, 82
und an den Master 3 zurlck Ubertragen wird. Dabei empfangt ein Slave 82 von
seinem vorgelagerten Slave 81 immer nur einen Teil des Datenpakets. Nach
einer Zeitspanne in der die in diesem Teil enthaltenen Daten vom Slave 81
verarbeitet werden konnen, wird der Teil an den nachgelagerten Slave 82
weitergeleitet und gleichzeitig wird von dem Master 2 ein neuer Teil des
Datenpakets empfangen. Auf diese Weise passieren alle Teile des Datenpakéts
sequentiell alle Slaves 81, 82. Der Bus 3 ist vorteilhafterweise in einer
ringformigen Struktur ausgebildet. Derartige Lokalbusse konnen auch als
Ringbus bezeichnet werden. Der Bus kann alternativ auch strangférmig oder
sternformig oder aus einer Kombination oder Mischform der zuvor genannten
ausgebildet sein. Das Senden und Empfangen der Datenpakete wird dabei Uber
die zweite Schnittstelle des Masters 3 bewerkstelligt. In dem hier gezeigten
AusfUhrungsbeispiel weist die zweite Schnittstelle eine Abwaérts- und eine

Aufwartsverbindung auf.

Die Datensenderichtung im Ringbus 3 ist mit Pfeilen in dem in Figur 1 gezeigten
Ausflhrungsbeispiel dargestellt. In dem Ausfihrungsbeispiel der Figur 1 werden

die Busverbindungen mit Hilfe von Kabeln oder Leiterplatten zur direkten oder
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indirekten Kontaktierung mittels elektrischer Kontakte realisiert. Alternativ ist
eine drahtlose, optische Verbindung oder Funkverbindung madglich. Im
AusfUhrungsbeispiel der Figur 1 weisen der Master 2 und die Slaves 81, 82 am
Gehause elektrische Kontakte (nicht dargestellt) fur den Bus 3 auf. Zur
einfachen Aneinanderreihung des Master 2 und der Slaves 81, 82 konnen diese
auch auf einer gemeinsamen Aufnahme, zum Beispiel einer Hutschiene

angeordnet werden.

Zur leichten Erfassung sind in dem Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 die Slaves
81, 82 sehr vereinfacht dargestellt und kénnen beispielsweise einen analogen
oder digitalen Eingang und/oder einem analogen oder digitalen Ausgang
aufweisen (nicht gezeigt), um Sensoren oder Aktoren fur die Prozesssteuerung
anschlieBen zu kénnen. Die Slaves 81, 82 kdnnen modular aufgebaut sein, so
dass wahrend des Betriebs ein Slave 81 aus dem Bussystem 1 entnommen oder
hinzugefliigt werden kann. Die Ringbusinfrastruktur wird dabei durch
Moduleinheiten aufgebaut und die Slaves 81, 82 sind auswechselbar, so dass der
Ringbus 3 mit beliebigen Slavetypen und eine gewlinschten Anzahl von Slaves
81, 82 aufgebaut werden kann. Mit Hilfe der Modularitat ist auch sichergestel‘lt,
dass auch wenn ein Slave z.B. 81 entfernt wird, die Kommunikation zwischen
den restlichen Datenbusteilnehmern 82 und dem Master 2 nicht unterbrochen
wird, weil die Kommunikation Uber die vérbliebenden Moduleinheiten geschieht.
Dies wird auch als HotSwapping bezeichnet. Die Module werden haufig auch als
E/A Module bezeichnet.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm eines Ausfihrungsbeispiels mit einem Master 3.
Der Master 3 ist mit dem ubergeordneten Feldbus 9 verbunden. Zur
Verarbeitung der Uber die Feldbusschnittstelle empfangenen Datenstrome
beziehungsweise zu sendenden Datenstrome weist der Master 3 eine Schaltung
60 auf, die als Feldbus-Schnittstellenschaltung | 60 oder auch als
Verarbeitungseinheit oder Feldbuscore (FBC) bezeichnet werden kann.
Ubernimmt der Prozessor 50 des Masters 2 die Prozesssteuerung, so kann der
FBC 60 ungenutzt bleiben oder es kann auf den FBC 60 und die SPS 10

verzichtet werden.

Der FBC 60 und der Prozessor 50 sind uber einen Parallelbus 55 mit einer
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Datenverwaltungseinheit 70 und einem Kanal 21 verbunden. Der Parallelbus 55
ist beispielsweise ein 32-bit breiter Parallelbus. Die Verbindung 55 kann
alternativ auch jede andere Verbindung sein, die einen Datentransfer zwischen
den Einheiten erlaubt. Im AusfUhrungsbeispiel der Figur 1 ist der Prozessor 50
eingerichtet, den FBC 60, die Datenverwaltungseinheit 70 und den Kanal 21 zu

konfigurieren.

Die Datenverwaltungseinheit 70 ist eingerichtet, Daten in den Kanal 21 zu
transferieren, um die Daten auf den Ringbus 3 in zumindest einem Datenpaket
zu senden. Die Daten konnen dabei Prozessdaten sein, die Uber den Feldbus 9 in
Feldbustelegrammen vom FBC 60 empfangen wurden. Alternativ kdnnten die

Daten auch Prozessdaten sein, die vom Prozessor 50 erzeugt wurden.

Der Master 2 weist eine Transceiverschaltung 30 auf, die eingerichtet ist,
buskonforme Datenpakete zur Datenubertragung auf dem Bus 3 zu erzeugen
und die von Kanal 21 erhaltenen Daten in das entsprechende Datenpaket
einzufigen. Weiterhin ist die Transceiverschaltung 30 eingerichtet, tiber den Bus
3 zurlckgesendete Datenpakete zu empfangen. In den empfangenden
Datenpaketen enthaltene Daten werden durch die Transceiverschaltung 30 in
den Kanal 21 geschrieben. Vom Kanal 21 kénnen diese Daten Uber den
Parallelbus 55 mittels der Datenverwaltungseinheit 70 dem FBC 60 und/oder

dem Prozessor 50 zur weiteren Verarbeitung eingegeben werden.

Der Master 2 weist zudem eine Steuerschaltung 40 zur Steuerung der
Transceiverschaltung 30 auf. Die Steuerung erfolgt dabei parallel zu einem
Programmablauf im Prozessor 50 und ist vom Prozessor 50 weitgehend
unabhangig. Die Steuerschaltung 40 kann auch als Zyklusrahmengenerator
bezeichnet werden, wobei die Steuerschaltung 40 die Transceiverschaltung 30
fur die Erzeugung eines Zyklusrahmens ansteuert. Weiterhin ist die
Steuerschaltung 40 eingerichtet, die Transceiverschaltung 30 zur Erzeugung
eines Datenpakets anzusteuern. Die Transceiverschaltung 30 startet das Senden
eines Datenpakets, wenn von der Steuerschaltung 40 das Steuersignal St uber
die Verbindung 41 an die Transceiverschaltung 30 angelegt wird. Beispielsweise
werden mittels des Steuersignals ST ein Startpuls, eine Kennung ILI und die

Lange des Datenpakets an die Transceiverschaltung 30 Ubertragen. Die Kennung
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ILI kann auch als Index bezeichnet werden. Nach dem Senden des Datenpakets
informiert die Transceiverschaltung 30 die Steuerschaltung 40 Uber das Ende

mittels eines Bestatigungssignals DN via die Verbindung 42.

Schaltungen 21, 30, 40, 60, 70 des Masters 2 sind vorzugsweise auf einem
Halbleiterchip 75 implementiert. Der Halbleiterchip kann beispielsweise als ASIC
oder FPGA ausgebildet sein. Vorzugsweise sind die Schaltungen 21, 30, 40, 60,
70 vom Prozessor 50 getrennt, so dass zumindest die Transceiverschaltung 30
und der Kanal 21 unabhangig von einem Programmablauf auf dem Prozessor 50

betrieben werden kénnen.

In Figur 2 ist ein AusfUhrungsbeispiel eines Masters 2 als Blockschaltbild
schematisch dargestellt. Sie zeigt einen Master 2 eines Bussystems 1 zur
Prozesssteuerung. Das Bussystem 1 hat weiterhin einen Bus 3 und einen ersten
Slave 81 und einen zweiten Slave 82. Dem Fachmann ist dabei bekannt, dass je
nach Umfang der Prozesssteuerung eine andere Anzahl von Slaves erforderlich
sein kann. Schematisch dargestellt ist ebenfalls ein Datenpaket P, das von einer
Transceiverschaltung 30 des Masters 2 erzeugt und gesendet wird. Die’
Transceiverschaltung ist eingerichtet, zum Senden von Sendedaten TD und
Empfangen von Empfangsdaten RD fur die Prozesssteuerung mittels
Datenpakete P, P'. Die Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, das zu sendende
Datenpaket P mit einem Kopf und einem Datenbereich zu erzeugen. Das
gesendete Datenpaket P wird Uber den Bus 3 an die Slaves 81, 82 Ubertragen
und zurltck an die Transceiverschaltung 30 des Masters 2 gesendet. Das von der
Transceiverschaltung 30 empfangene Datenpaket P' ist dabei urspringlich
ebenfalls von der Transceiverschaltung 30 erzeugt worden. Hingegen erzeugen

die Slaves 81, 82 keine Datenpakete.

Das von der Transceiverschaltung 30 gesendete Datenpaket P enthalt
Sendedaten TD. Das von der Transceiverschaltung 30 empfangene Datenpaket
P' enthalt Empfangsdaten RD. Daten im Datenpaket P kdnnen von den Slaves
81, 82 verandert werden. Entsprechend sind die Sendedaten TD und die
Empfangsdaten RD gleich oder unterschiedlich. Beide, Sendedaten TD und
Empfangsdaten RD konnen fur die Prozesssteuerun‘g erforderlich sein. Die

Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, das Datenpaket P' mit einem Kopf und
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einem Datenbereich Uber den Bus 3 zu empfangen und die Empfangsdaten RD

aus dem Datenbereich PL des empfangenen Datenpakets P' zu lesen.

Der Master 2 weist einen Kanal 21 auf, der mit der Transceiverschaltung 30
verbunden ist. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ist dargestellt, dass der
Master 2 noch weitere Kanadle 22, 23 aufweisen kann. Der. Master 2 ist
eingerichtet, die Sendedaten TD aus einem der Kanéle 21, 22, 23 auszuwahlen
und die Sendedaten TD aus dem ausgewahiten Kanal 21, 22, 23 in einen
Nutzdatenbereich des Datenpakets P zu schreiben. Jeder Kanal 21, 22, 23 weist
einen zugehorigen Speicherbereich 210, 230 fir seine Sendedaten TD auf. Es
konnen in dem Master 2 also zeitgleich Sendedaten TD unterschiedlicher Kanéle
parallel gespeichert sein. Hierdurch kann das Bussystem 1 besonders flexibel
genutzt werden. Beispielsweise ist eine Umkonfiguration im laufenden Betrieb

moglich.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 weist jeder Kanal 21, 22, 23 einen
Empfangs-Speicherbereich 210 auf, wobei in der Figur 2 nur der Empfangs-
Speicherbereich 210 des Kanals 21 schematisch dargestellt ist. Der Empfangs-
Speicherbereich 210 weist mindestens eine entsprechende GréfBe auf, um alle
Empfangsdaten RD des empfangenen Datenpaket P' zeitgleich zu speichern.
Hierdurch wird der Vorteil erzielt, dass die Empfangsdaten RD flr ein oder
mehrere spater zu sendende Datenpakete zur Verfugung stehen. Die
Empfangsdaten RD eines Datenpakets bleiben dabei vollstandig zumindest bis

zum Empfangs eines nachfolgenden Datenpakets erhalten.

Die Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, die Empfangsdaten RD des Uber
den Bus 3 empfangenen Datenpakets P' in den Empfangs-Speicherbereich 210
des zugehorigen Kanals 21, 22, 23 zu schreiben. Mit jedem Kanal 21, 22, 23
kann ein anderes Datenpaket P gesendet werden. Dazu ist im
Ausflhrungsbeispiel der Figur 2 die Transceiverschaltung 30 eingerichtet,
unterschiedliche, zu sendendes Datenpakete P jeweils mit einem Kopf und einem

Datenbereich zu erzeugen.

Die Slaves 81, 82 sind eingerichtet, die unterschiedlichen Datenpakete zu

unterscheiden. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 ist der Master 2 eingerichtet,
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eine zum ausgewadhlten Kanal 21, 22, 23 zugehdrige Kennung in das Datenpaket
P zu schreiben und das Datenpaket P beinhaltend die Kennung und die
Sendedaten TD an die Slave 81, 82 zu senden. Die Slaves 81, 82 sind
eingerichtet, das Datenpaket P zu empfangen. Jeder Slave 81, 82 liest einen Teil
der Sendedaten TD des Masters 2 oder liest keine Sendedaten TD, wenn
beispielsweise die Sendedaten TD nicht fur den Slave 81 vorgesehen sind. Jeder
Slave 81, 82 schreibt einen Teil der Empfangsdaten RD an den Master 2 oder
schreibt keine Empfangsdaten RD, wenn beispielweise keine Daten an den
Master 2 zu richten sind. Das Datenpaket P' wird vom letzten Slave 82 in der
Reiihenfolge wieder zuriick an den Master 2 gesendet und vom Master 2

empfangen.

Der Master 2 ist eingerichtet, das empfangene Datenpaket P' basierend auf der
Kennung dem ausgewahlten Kanal 21, 22, 23 wieder zuzuordnen und die
Empfangsdaten RD des empfangenen Datenpakets P' im ausgewahlten Kanal 21,
22, 23 zu speichern. Ein Kanal 21, 22, 23 im Sinne des Ausfuhrungsbeispiels der
Figur 2 ist eine H’ardwareschaltung, die einem bestimmten logischen Kanal der
Ubertragung lber den Bus 3 zugehérig ist. Entsprechend ist mit Kanal 21, 22, 23
nicht der physikalische Ubertragungskanal gemeint.

Der Kanal 21 des Masters 2 im Ausflihrungsbeispiel der Figur 2 weist zumindest
einen Empfangs-Speicherbereich 210 auf. Die Transceiverschaltung 30 ist
eingerichtet, die Empfangsdaten RD des Uber den Bus 3 empfangenen
Datenpakets P' in den Empfangs-Speicherbereich 210 zu schreiben. Zum
Empfang des Datenpakets P' prift die Transceiverschaltung 30 fortlaufend den
Signalstrom, der vom ersten Slave 81 gesendet wird. Der Inhalt des Datenfelds
mit den Empfangsdaten RD wird aus dem Datenpaket P' in den ersten Kanal 21
geschrieben, wenn das Datenpaket P' dem ersten Kanal 21 logisch zugeordnet

ist.

Der Kanal 21 des Masters 2 weist im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 zumindest
eine Selektionsschaltung 220 auf. Die Selektionsschaltung 220 hat die Funktion
zwischen unterschiedlichen Eingangen 221, 222 anliegenden Daten zu
selektieren und die selektierten Daten an einem Ausgang 225 auszugeben. Ein
Ausgang 225 der Selektionsschaltung 220 ist im AusfUhrungsbeispiel der Figur 2
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mit der Transceiverschaltung 30 verbunden. Die Eingange 221, 222 und der
Ausgang 225 kénnen beispielweise durch Hardware gebildet sein, beispielweise
durch Eingange 221, 222 den Ausgang 225 eines Multiplexers. Alternativ konnen
die Eingange 221, 222 und der Ausgang 225 durch eine Adressierung gebildet
sein. Entsprechend kdnnen selektierte Daten an die Transceiverschaltung 30 von

der Selektionsschaltung 220 ausgegeben werden.

Im AusfUhrungsbeispiel der Figur 2 weist die Selektionsschaltung 220 einen
ersten Eingang 221 zur Auswahl erster Daten D1 auf. Die ersten Daten D1
kénnen je nach Ausfihrungsbeispiel einen unterschiedlichen Ursprung haben.
Jedoch werden die ersten Daten D1 nicht aus den Empfangsdaten RD gewonnen.
Beispielsweise werden die ersten Daten D1 vom Prozessor 50, einem
Mikrocontroller des Masters 2 erzeugt. Andere Urspringe der ersten Daten D1

sind in den anderen AusfUhrungsbeispielen in den Figufen 3 und 4 gezeigt.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2 weist die Selektionsschaltung 220 einen
zweiten Eingang 222 auf. Der zweite Eingang 222 der Selektionsschaltung 220
ist mit dem Empfangs-Speicherbereich 210 verbunden. Vorteilhafterweise ist die
Verbindung zwischen dem Empfangs-Speicherbereich 210 und dem zweiten
Eingang 222 zur direkten Ubertragung der Empfangsdaten RD ausgebildet. Die
direkte Verbindung ist beispielweise mittels direkter Verbindungsleitungen in
einem FPGA realisiert. Alternativ kann die direkte Verbindung fur die direkte
Ubertragung durch eine Kopiermaschine, beispielweise einem DMA-Controller,
beispielweise durch einen Zustandsautomaten gesteuert erfolgen. In allen Fallen
ist ein Prozessor, wie eine CPU, fur die Ubertragung nicht erforderlich, so dass
ein Programm in einem Prozessor durch die Ubertragung nicht unterbrochen wird

und keine Prozessorresourcen bendatigt.

Die Empfangsdaten RD kénnen im Empfangs-Speicherbereich 210 durch die
Selektionsschaltung 220 ausgewahlt werden. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 2
ist die Selektionsschaltung 220 eingerichtet, die Sendedaten TD aus den ersten
Daten D1 und/oder den in den Empfangs-Speicherbereich 210 geschriebenen
Empfangsdaten RD auszuwéahlen. Die Selektionsschaltung 220 ist eingerichtet,
die Sendedaten TD in die Transceiverschaltung 30 fir ein zu sendendes

Datenpaket P auszugeben. Die Transceiverschaltung 30 erzeugt das Datenpaket
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P und ist eingerichtet, mit Erzeugung des zu sendenden Datenpakets P die
Sendedaten TD in den Datenbereich des zu sendenden Datenpakets P zu
schreiben. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 gelangt jedes gesendete
Datenpaket P uber den Bus 3 zu den Slaves 81, 82 und zurick zum Master 2
und wird dort als Datenpaket P' nun jedoch mit den Empfangsdaten RD

empfangen.

Im AusfUhrungsbeispiel der Figur 2 ist die Selektionsschaltung 220 mittels des
Symbols eines Multiplexers schematisch dargestelit. Dabei ist dem Fachmann
klar, dass die Funktion der Selektionsschaltung 220 nicht nur durch einen
Multiplexer, sondern auch durch eine gleichwirkende Gatterlogik oder durch eine

gleichwirkende Speicheradressierung realisiert werden kann.

Die Slaves 81, 82 im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 sind fur einen Wechsel,
also ein Entfernen oder Hinzufigen im laufenden Betrieb des Bussystems 1
eingerichtet. Nimmt ein Slave 81 an der Kommunikation auf dem Bus 3 teil, so
wird er die ihm zugeordneten Daten in den Sendedaten TD des Datenpakets P
andern, so dass das vom Master 2 empfangene Datenpaket P' in den
Empfangsdaten RD die vom Slave 81 geanderten Daten enthalt. Nimmt der
Slave 81 hingegen an der Kommunikation auf dem Bus 3 nicht teil, weil
beispielsweise der Slave ausfallt oder aus dem Bus 3 gezogen wird, so kann er
keine Anderung der Daten im Datenpaket P mehr bewirken. Entsprechend wiirde
der Slave 81 das Datenpaket P nicht prozessieren, also die ihm zugeordneten
Daten nicht Uberschreiben. Figur 3 zeigt zu dieser Thematik ein

Ausfuhrungsbeispiel.

In Figur 3 ist ein Kanal 21 eines Masters 2 schematisch dargestellt. Der Kanal 21
in  Figur 3 weist einen Empfangs-Speicherbereich 210 und eine
Selektionsschaltung 220 -auf. Der Empfangs-Speicherbereich 210 und die
Selektionsschaltung 220 sind mit einem Transceiver 30 (nicht dargestellt)
verbunden. Der Kanal 21 weist zur Speicherung der ersten Daten D1 einen
Sende-Speicherbereich 230 auf. Weiterhin weist der Kanal 21 einen Steuer-
Speicherbereich 240 auf. Der Empfangs-Speicherbereich 210 und/oder der
Sende-Speicherbereich 230 sind beispielsweise als Teil eines Gesamtspeichers

eines Halbleiterchips ausgebildet. Vorteilhafterweise weisen der Empfangs-
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Speicherbereich 210 und/oder der Sende-Speicherbereich 230 eine FIFO-
Funktionalitat auf. Der Empfangs-Speicherbereich 210 und/oder der Sende-

Speicherbereich 230 sind beispielsweise als Buffer ausgebildet.

Die ersten Daten D1 im Sende-Speicherbereich 230 sind beispielsweise
Prozessdaten, die von einem Feldbus stammen. Entsprechend ist im
Ausfluhrungsbeispiel der Figur 3 der Sende-Speicherbereich 230 ggf. Uber
weitere Schaltungen und Verbindungen des Masters 2 mit einer Feldbus-
Schnittstellenschaltung 60 verbunden. Die Feldbus-Schnittstellenschaltung 60 ist
beispielsweise in  Figur 1 schematisch dargestellt. Die Feldbus-
Schnittstellenschaltung 60 ist im AusfUhrungsbeispiel der Figur 3 mit dem
Sende-Speicherbereich 230 des Kanals 21 verbunden zum Eingeben von Gber
einen Feldbus 9 empfangenen Prozessdaten als die ersten Daten D1 in den
Sende-Speicherbereich 230. In einer anderen Ausgestaltung - alternativ zur
Darstellung in Figur 3 - konnen die ersten Daten D1 auch von dem Prozessor 50

des Masters 2 stammen.

Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 3 ist die Selektionsschaltung 220 zur
bitgranularen Auswah! eingerichtet. Damit eine bitgranulare Auswahl erfolgen
kann, sind mittels der Selektionsschaltung 220 Sende-Bits der Sendedaten TD
aus Bits der ersten Daten D1 und Bits der Empfangsdaten RD bitweise
zusammengesetzt. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 ist eine Bitbreite von 4 Bit
dargestellt. Dem Fachmann ist aber bewusst, dass Bitbreiten von beispielsweise
8, 16 oder 32 Bit vorgesehen sein kénnen, um parallel eine entsprechende
Anzahl Bits zu selektieren. Entsprechend weist der erste Eingang 221 der
Selektionsschaltung 220 flr die ersten Daten D1 eine Bitbreite von mehreren
Bits - hier von 4 Bits - auf. Auch der zweite Eingang 222 der

Selektionsschaltung 220 weist eine identische Bitbreite auf.

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 weist die Selektionsschaltung 220 fur
jedes der mehreren Bits ein Schaltelement 2201, 2202, 2203, 2204 auf. Das
Schaltelement 2201, 2202, 2203, 2204 fur jedes Bit ist im einfachsten Fall ein
Umschalter. Die Selektionsschaltung 220 ist derart eingerichtet, dass die
Schaltelemente 2201, 2202, 2203, 2204 unabhéngig voneinander ansteuerbar

sind. Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 weist die Selektionsschaltung 220 einen
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4 Bit breiten Steuereingang 226 auf. Der Kanal 21 weist vorteilhafterweise einen
Steuer-Speicherbereich 240 auf mit Steuerwerten zur Steuerung der
Selektionsschaltung 220. Die Steuerwerte liegen da.bei am Steuereingang 226
der Selektionsschaltung 220 an. Um die Ausgabe der ersten Daten D1 aus dem
Sende-Speicherbereich 230 und den Empfangsdaten RD und den Steuerwerten
aus dem  Steuer-Speicherbereich 240 zu synchronisieren, ist im
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 eine Adressierung vorgesehen. Mittels der
Adresse RAdd werden jeweils die zueinander zugehorigen Speicherzellen
zeitgleich ausgelesen. In der beispielhaften Darstellung der Figur 3 sind Daten
und Steuerwerte in allen zweiten Zeilen einander zugehdrig. Dies ist schematisch
durch die Zeiger der Adresse RAdd dargestellt. Entsprechend der momentanen
édressierten Steuerwerte werden durch die beiden Einsen 1 1 der Steuerwerte
die mittleren Bits 0 und 1 der ersten Daten D1 und die duBBeren beiden Bit 1 und
0 der Empfangsdaten RD ausgewahlit. Das Selektionsergebnis ist entsprechend
1010 und am Ausgang 225 der Selektionsschaltung 220 schematisch
dargestellt. Vorteilhafterweise ist der Prozessor 50 des Masters 2 mit dem
Steuer-Speicherbereich 240 verbunden, wobei der Prozessor 50 eingerichtet ist,

die Steuerwerte im Steuer-Speicherbereich 240 zu programmieren.

GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 3 ist vorteilhafterweise ein Verfahren
zum Betrieb des in Figur 1 dargestellten Bussystems 1 vorgesehen. In einem
ersten Schritt wird von der Transceiverschaltung 30 des Masters 2 ein
Datenpaket P mit Sendedaten TD fur die Prozesssteuerung erzeugt. In einem
folgendenischritt werden durch den Master 2 die Sendedaten TD aus einem
ausgewahlten Kanal 21 in einen Nutzdatenbereich des Datenpakets P
geschrieben. Hierzu werden beispielsweise abweichend von der Darstellung in
Figur 3 zunachst ausschlieBlich die ersten Daten D1 aus dem Sende-
Speicherbereich 230 durch die Selektionsschaltung ausgewahlt. Da noch weitere
Kanale 22, 23 vorgesehen sein konnen, wird in einem folgenden Schritt durch
den Master 2 eine zum ausgewahlten Kanal 21 zugehorige Kennung ILI (vergl.
Figur 5) in das Datenpaket P geschrieben. Die Kennung ILI kann auch als Index
bezeichnet werden. Die Kennung ermdglicht sowohl dem Master 2 als auch den

Slaves 81, 82 eine einfache Zuordnung.

In einem folgenden Schritt wird durch die Transceiverschaltung 30 des Masters 2
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das Datenpaket P beinhaltend die Kennung ILI und die Sendedaten TD an den
Slave 81, 82 gesendet. Hat das Datenpaket P alle Slaves 81, 82 passiert, wird
das an den Slave 81, 82 gesendete Datenpaket P zurick an den Master 2
ubertragen und von der Transceiverschaltung 30 wird das Datenpaket P’
empfangen. In einem folgenden Schritt wird durch die Transceiverschaltung 30
des Masters 2 das empfangende Datenpaket P' basierend auf der Kennung ILI
dem ausgewahlten Kanal 21 zugeordnet. Dabei werden durch die
Transceiverschaltung 30 die Empfangsdaten RD des empfangenden Datenpakets

P' im ausgewahiten Kanal 21 gespeichert.

Vorteilhafterweise ist der Master 2 eingerichtet eine Nicht-Teilnahme eines
Slaves z.B. 81 an einer Buskommunikation auf dem Bus 3 zu ermittein.
Beispielsweise stimmt die Zahl gezahlter Slaves nicht mit einer erwarteten Zahl
von Slaves Uberein. Hierdurch wird besonders einfach durch den Master 2 eine
Nicht-Teilnahme eines Slaves 81 an der Buskommunikation auf dem Bus 3
ermittelt. Diese Auswertung kann beispielsweise durch den Prozessor 50
erfolgen. Durch Abfragen uber den Bus 3 kann herausgefunden werden, dass
genau der Slave 81 nicht mehr an der Buskommunikation teilnimmt. In einem
folgenden Schritt wird durch den Master 2 ein dem ermittelten Slave 81
zugehoriger Teil der Empfangsdaten RD in die Sendedaten TD des Kanals 21
geschrieben. Hierzu schreibt der Prozessor 50 die entsprechenden Steuerwerte
in den Steuer-Speicherbereich 240. Dabei werden die zuletzt gultig von dem
nicht mehr an der Kommunikation teilnehmenden Slave 81 empfangenen Daten
aus den Empfangsdaten RD in die Sendedaten TD Ubernommen. Dies bewirkt,
dass die vom Slave 81 als letztes glltig empfangenen Datenwerte eingefroren
werden. Dies wird auch als ,Halte-Letzten-Wert"-Funktion (engl. Hold Last
Value) bezeichnet. Dies hat den Vorteil, dass nur gultige Werte verwendet
werd‘en, die zwar veraltet sind, jedoch keine Instabilitét des Prozesses
verursachen konnen. Hingegen kdnnen Standard-Default-Werte signifikant vom
letzt gultigen Wert abweichen, wodurch signifikante Unstetigkeiten im System
auftauchen konnen. Zudem weist die Lésung gemdB dem Ausfuhrungsbeispiel
der Figur 3 den Vorteil auf, dass bei Wiederaufnahme der Kommunikation durch
z.B. zuvor gezogenen und nun wieder gesteckten Slave 81 nahtlos wieder
aktuelle Werte ubertragen werden, so dass der Prozess ununterbrochen

fortgesetzt werden kann.
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In Figur 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines Masters 2 als Blockschaltbild
schematisch dargestellt. Ebenfalls gezeigt sind ein Bus 3 und ein erster Slave 81
und ein zweiter Slave 82. Der Master 2 weist eine Transceiverschaltung 30 und
einen Kanal 22 auf. Der Kanal 22 weist eine Se|ektionss¢haltung 220 und einen
Empfangs-Speicherbereich 210 auf. Die ersten Daten D1 des Kanals 22 liegen
als feste Daten am ersten Eingang 221 der Selektionsschaltung 220 an. Die
ersten Daten D1 werden im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 4 durch Anschlisse an
High-Potential und/oder Low-Potential gebildet. Als Beispiel ist in Figur 4 gezeigt,
das die ersten Daten D1 Nullwerte sind. In einem anderen Ausfihrungsbeispiel
alternativ zur Darstellung in Figur 4 sind die ersten Daten D1 durch
Programmierung, insbesondere eines nichtflichtigen  Speicherbereichs,
festgelegt.

Der Empfangs-Speicherbereich 210 weist einen Steuerausgang 219 zur Ausgabe
eines Steuersignals NE zur Steuerung der Selektionsschaltung 220 auf. Dabei ist
der Steuerausgang 219 des Empfangs-Speicherbereichs 210 mit einem
Steuereingang 226 der Selektionsschaltung 220 verbunden. Der Empfangs-
Speicherbereich 210 ist eingerichtet, einen Wert des Steuersignals NE basierend
auf dem Empfang der Empfangsdaten RD an den Steuereingang 226 der
Selektionsschaltung 220 anzulegen. Ist beispielsweise der Empfangs-
Speicherbereich 210 leer, da noch kein glltiges Datenpaket P' empfangen
wurde, so entspricht der Wert des Steuersignals NE einer Auswahl ausschlieBlich
der festen ersten Daten D1 durch die Selektionsschaltung 220. Wurde hingegen
bereits ein gulltiges Datenpaket P' empfangen, so entspricht der Wert des
Steuersignals NE einer Auswahl ausschlieB3lich der Empfangsdaten RD durch die
Selektionsschaltung 220. Durch die festen ersten Daten D1 kann dabei ein
definierter Ausgangszustand erzielt werden, undefinierte Kommunikation wird

vermieden.

Durch die Ausgestaltung gemaB Figur 4 kann eine vorteilhafte Slave zu Slave
Kommunikation erreicht werden. Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 ist dabei
der Kanal 22 fur die Slave zu Slave Kommunikation eingerichtet. In einem
Verfahren der Slave zu Slave Kommunikation werden vorteilhafterweise die im

Folgenden erlauterten Verfahrensschritte durchgefthrt.
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In einem ersten Schritt wird die Transceiverschaltung 30 von der
Steuerschaltung 40 angesteuert, um ein Datenpaket P zugehdrig zum Kanal 22
Zu erzedgen. Da der Empfangs-Speicherbereich 210 noch leer ist, Werden durch
die Selektionsschaltung 220 die festen ersten Daten D1 - z.B. ausschlieBlich
Nullen - in den Nutzdatenbereich des Datenpakets P geschrieben. Dieses erste

Datenpaket P wird Uber den Bus 3 zu den Slaves 81, 82 gesendet.

Sollen beispielsweise vom zweiten Slave 82 Daten an den ersten Slave 81
Ubertragen werden, so wird der zweite Slave 82 diese zu Ubertragenden Daten

in das Datenpaket P schreiben.

Danach wird durch die Transceiverschaltung das Datenpaket P' empfangen und
die Empfangsdaten RD werden durch die Transceiverschaltung 30 in den
Empfangs-Speicherbereich 210 geschrieben. Fur ein nachfolgend zu sendendes
Datenpaket P werden die im Empfangs-Speicherbereich 210 des ausgewahlten
Kanals 22 gespeicherten Empfangsdaten RD vollstandig in die Sendedaten TD
geschrieben. Dabei hat das Steuersignal NE einen Wert, der einem nicht-leeren

Empfangs-Speicherbereich 210 zugehdrig ist.

Auf diesem Wege gelangen die vom zweiten Slave 82 in das erste Datenpaket P
geschriebenen Daten mittels des nachfolgenden zweiten Datenpakets P
unverandert zum ersten Slave 81. Dem Fachmann ist klar, dass die
Kommunikation auch in der umgekehrten Richtung vom ersten Slave 81 zum

zweiten Slave 82 erfolgen kann.

Zwar wird im Ausfihrungsbeispiel der Figur 4 durch die Transceiverschaltung 30
in jedem Zyklus ein neues Datenpaket P mit Nutzdatenbereich erzeugt, die
Empfangsdaten RD werden jedoch unverandert in die Sendedaten Ubernommen,
so dass der Nutzdatenbereich praktisch im Bussystem uber den Bus 3 zirkuliert.

Die Ubertragung erfolgt dabei vorzugsweise zyklisch.

In einem Ausfihrungsbeispiel in Figur 5 ist die Ubertragung von Datenpaketen P,
P' zwischen Transceiverschaltung 30 und Slaves 81, 82 schematisch dargestellt.

Im Ausflhrungsbeispiel der Figur 5 ist die Transceiverschaltung 30 eingerichtet,
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das Datenpaket P flir die Sendedaten TD und entsprechend auch das
ursprungliche Datenpaket der Empfangsdaten RD zu erzeugen. Die Sendedaten
TD und die Empfangsdaten RD dienen dabei der Prozesssteuerung. Im
Ausflhrungsbeispiel der Figur 5 weist die Transceiverschaltung 30 eine erste
Finite-State-Machine 310 (deutsch - endlicher Automat) auf, die zur Erzeugung
des Datenpakets P eingerichtet ist. Dabei ist die erste Finite-State-Machine 310
eingerichtet, das Datenpaket P 'mit einem Kopf H und einen Datenbereich PL flr
die Sendedaten TD zu erzeugen. Weiterhin kann das Datenpaket einen Trailer T
aufweisen. Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 5 beinhaltet der Trailer einen
Zéhlwert CNT und einen Prufwert CRC (engl. - Cyclic Redundancy Check). Der
Datenbereich PL (engl. Payload) enthalt die Daten TD, RD und eine Kennung ILI.
Der Datenbereich PL kann auch als Nutzdatenbereich bezeichnet werden. Der
Kopf H (engl. Head) weist eine Paketkennung fur den Typ des Ubertragenen
Datenpakets P und Steuerdaten CD auf. Jedes von der Transceiverschaltung 30
erzeugte und gesendete Datenpéket P wird Gber den Ausgang 33 und den Bus 3
durch die Slaves 81, 82 wieder zurick an den Eingang 34 der
Transceiv'erschaltung 30 uUbertragen. Das empfangene Datenpaket ist in Figur 5
als P' bezeichnet, da die gesendeten Sendedaten TD in dem Datenbereich PL
durch die Slaves 81, 82 verdndert werden kdénnen und durch die Anderung
Empfangsdaten RD von der Transceiverschaltung 30 empfangen werden. Die
Struktur von gesendetem Datenpaket P und empfangenen Datenpaket P' ist
jedoch unverandert. Vorteilhafterweise ist auch die Lange von gesendetem

Datenpaket P und empfangenen Datenpaket P' gleich.

Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 weist die Transceiverschaltung 30 einen
Steuereingang 31 auf. Mit dem Steuereingang 31 ist beispielsweise eine
Steuerschaltung 40, wie in Figur 1 oder ein Prozessor verbunden. Die
Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, das Datenpaket P basierend auf einem
Steuersignal ST am Steuereingang 31 zu erzeugen. Zu Bestatigung des
gesendeten Datenpakets P kann am Signalausgang 32 ein Bestatigungssignal DN

ausgegeben werden.

Wie in den vorhergehenden Figuren erlautert ist die Transceiverschaltung 30
uber die Ein-/Ausgénge 38, 39 mit einem oder mehreren Kanalen 21, 22, 23

verbunden.
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Uber den Eingang 31 erhélt die Transceiverschaltung 30 einen Startpuls, eine
Kennung ILI und die Lénge des zu sendenden Datenpakets P. Die
Transceiverschaltung ist eingerichtet, den Kanal 21, 22, 23 basierend auf der
Kennung ILI auszuwahlen. Dadurch kann die Transceiverschaltung 30 die
Kennung ILI und den Kanal 21, 22, 23 mit Sendedaten TD einander zuordnen.
Fur die Zuordnung ist im Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 als Zuordnungseinheit
330 eine Tabelle LUT (éngl. Look Up Table) vorgesehen, in die eingangsseitig die
Kennung ILI eingegeben wird und die ausgangsseitig den entsprechenden Kanal
21, 22, 23 anspricht. Die Tabelle LUT kann dabei - wie in Figur 5 dargestellt - in
der Transceiverschaltung 30 ausgebildet sein, oder die Tabelle LUT ist auBerhalb
der Transceiverschaltung 30 ausgebildet und von der Transceiverschaltung 30
zugreifbar. Alternativ zur Tabelle LUT kann auch eine andere Zuordnungseinheit

330, beispielsweise mittels Adressierung oder dergleichen vorgesehen sein.

Die ersgé Finite-State-Machine 310 der Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet,
das Datenpaket P flr die Prozesssteuerung mit den Sendedaten. TD und der
Kennung ILI zu erzeugen. Die Transceiverschaltung 30 weist eine zweite Finite-
State-Machine 320 auf und ist eingerichtet, die Empfangsdaten RD des
empfangenen Datenpakets P' basierend auf der im empfangenen Datenpaket P'
enthaltenen Kennung ILI und der Zuordnung zum Kanal 21, 22, 23 in den
Empfangs-Speicherbereich 210 des zur Kennung ILI zugehdrigen Kanals 21, 22,
23 zu schreiben. Fur die Zuordnung mittels der Kennung ILI ist im
Austhrungsbeispiél der Figur 5 wiederum die Tabelle LUT (engl. Look Up Table)
vorgesehen, in die eingangsseitig die Kennung ILI von der zweiten Finite-State-
Machine 320 eingegeben wird und die ausgangsseitig den entsprechenden Kanal
21, 22, 23 anspricht.

Die Datenbusteilnehmer 81, 82 sind mittels Instruktionslisten und der Kennung
ILI eingerichtet, die Daten TD, RD im Datehpaket P auszuwerten. Die Kennung
ILI kann auch als Index oder Instruktionslistenindex bezeichnet werden. Hierzu
ist beispielsweise die Kennung ILI den Prozessdaten TD, RD im Datenpaket P
vorangestellt. Erkennt der erste Slave 81 die Kennung ILI, beispielsweise an der
Position der ILI innerhalb des Datenpakets P, legt der erste Slave die Daten TD

in einem Empfangsregister 810 ab. Erkennt der zweite Slave 82 die Kennung ILI,
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beispielsweise an der Position der ILI innerhalb des Datenpakets P, legt der
zweite Slave die Daten TD in seinem Empfangsregister 820 ab. Die Daten TD
werden beim Ablegen beispielsweise kopiert und sind dann nach wie vor im
Nutzdatenbereich PL des Datenpakets P enthalten. Entsprechend konnen die
Slaves 81, 82 auch Daten in das Datenpaket P schreiben, indem bereits im
Datenpaket P vorhandene Daten TD zu spateren Empfangsdaten RD geandert
werden. Beispielsweise weist der Slave 81 einen Analogeingang (nicht
dargestellt) auf, wobei digitale Eingangsdaten eines digitalisierten Analogsignals
in den Nutzdatenbereich PL des Datenpakets P geschrieben werden. Hierdurch
wird das Datenpaket P verandert und enthalt nun die Daten des digitalisierten

Analogsignals als Empfangsdaten RD fur den Master 2.

Wenn es sich bei dem Lokalbus 3 um einen Ringbus handelt, dann ist die
Lokalbusschnittstelle des Masters in zwei Teile 33, 34 aufgeteilt. Dabei werden
Daten TD uUber die Verbindung 33 in Abwartsrichtung auf den Lokalbus 3
gesendet. Hierzu werden durch den Master 2 die Sendedaten TD aus einem
ausgewahlten Kanal 21, 22, 23 in einen Nutzdatenbereich PL des Datenpakets P
geschrieben. Zudem wird durch den Master 2 eine zum ausgewahlten Kana! 21,
22, 23 zugehorige Kennung ILI in das Datenpaket P geschrieben. Durch den
Master 2 wird das Datenpaket P beinhaltend die Kennung ILI und die
Sendedaten TD an den Slave 81, 82 gesendet. AnschlieBend werden vom Master
2 Daten RD des Datenpakets P' Uber die Verbindung 34 in Aufwartsrichtung vom
Lokalbus 3 empfangen. Dabei wird das an den Slave 81, 82 gesendete
Datenpaket P zurliick an den Master 2 Ubertragen. Durch den Master 2 wird das
empfangende Datenpaket P' basierend auf der Kennung ILI dem ausgewahlten
Kanal 21, 2'2, 23 zugeordnet und die Empfangsdaten RD des empfangenden
Datenpakets P' werden im ausgewahiten Kanal 21, 22, 23 gespeichert. Die
Gultigkeit der Empfangsdaten RD wird dabei beispielsweise anhand der CRC oder

einem Valid-Bit bestimmt.

Dabei ist klar, dass auch bereits vor der Gultigkeitsanzeige Teile des von der
Transceiverschaltung 30 erzeugten Datenpakets P auf den Lokalbus 3 gesendet
werden konnen. Insbesondere, wenn die Teile des Datenpakets P die Slaves 81,
82 - wie in Figur 5 gezeigt - sukzessive durchlaufen, d.h. zu jeder gegebenen

Zeit vom Master 2 immer nur ein Teil des Datenpakets P gesendet wird, der
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dann weitergeleitet wird durch die einzelnen Slaves 81, 82. Hinsichtlich der
Kommunikation basiert der im Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 gezeigte Ringbus

3 auf einer Zykiusrahmenkommunikation.

Ein Zyklusrahmen kann dabei beispielsweise als ein wiederkehrendes
(zyklisches) vorzugsweise &quidistantes Zeitintervall, in dem Daten auf dem
Ringbus 3 (bertragbar sind, definiert werden. Der Zyklusrahmen weist
beispielsweise zumindest eine Startkennung und einen Zeitbereich zur
Ubertragung von Daten auf. Mehrere Startkennungen aufeinander folgender
Zyklusrahmen sind dabei vorteilhafterweise in einem zeitlich aquidistanten
Abstand zueinander. Der genannte Zeitbereich ist fur die Ubertraguhg der Daten
TD, RD vorgesehen, die innerhalb des Zyklusrahmens in Form von Datenpaketen
P, P' Ubertragen werden konnen. Die Startkennung und die Datenpakete P, P'
werden uber den Ringbus 3 Ubertragen und durchlaufen alle
Datenbusteilnehmer, den Master 2 und die Slaves 81, 82. Vorteilhafterweise
wird der Zyklusrahmen durch den Master 2 im Ringbus 3 initiiert. Die
Startkennung ist separat, also als eigenstandiges Symbol ubertragbar oder

vorteilhafterweise in einem Startdatenpaket enthalten.

Innerhalb des Zeitbereichs des Zyklusrahmens werden keine, ein oder mehrere
Datenpakete P, P' Ubertragen. Vorteilhafterweise werden in einem Zyklusrahmen
Leerlauf-Daten (Idle-Data) eingefligt, insbesondere angrenzend an zumindest
ein Datenpaket P, P'. Vorteilhafterweise bewirkt die Ubertragung der
Datenpakete P, P' und/oder der Leerlauf-Daten ein ununterbrochenes Signal auf
dem Ringbus 3. Das Signal ermdglicht es den Slaves 81, 82 sich auf dieses
zeitlich zu synchronisieren. Jedes Datenpaket P, P' wird von dem Master 2 in
Abwér"csrichtung an den ersten Slave 81 des Ringbusses 3 gesendet. Dieser1
empféngt einen ersten Teil des Datenpakets P Uber seine Schnittstelle. Der Slave
81 fuhrt dann eine Verarbeitung des Teils aus, und leitet den Teil dann an den
nachsten Slave 82 (ber seine Schnittstelle weiter, vorzugsweise gleichzeitig

empfangt der erste Slave 81 einen zweiten Teil des Datenpakets P usw.

In Figur 6 st ein Blockschaltplan eines Masters 2 eines weiteren
Ausfluhrungsbeispiels der Erfindung schematisch dargestellt. Dabei sind in Figur

2 nur ein Teil der Funktionsblocke des Masters 2 schematisch dargestellt. Das
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Bussystem in Figur 6 zeigt zudem zwei Slaves 81, 82 und einen lokalen Bus 3.
Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 weist der Master 2 eine Transceiverschaltung
30 zum Senden von Sendedaten und Empfangen von Empfangsdaten lber den

lokalen Bus 3, beispielsweise mittels Datenpakete, auf.

In einem AusfUhrungsbeispiel der Figur 6 sind Teile der Funktionen zweier
Kanale 22 und 23 schematisch dargestellt, wobei die beiden Kanale 22 und 23
~alternativ oder in Kombination in einem Master 2 implementiert sein konnen. In
einem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 ist ein Empfangs-Speicherbereich 210
vorgesehen, der von beiden Kanilen 22, 23 gemeinsam genutzt werden kann.
Entsprechend weisen beide Kandle 22 und 23 den Empfangs-Speicherbereich
210 auf.

In einem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 weist der Empfangs-Speicherbereich
210 einen ersten Buffer 211 und einen zweiten Buffer 212 auf. Die Buffer 211,
212 sind dabei durch unterschiedliche Adressraume im Empfangs-
Speicherbereich 210 gebildet. Durch die Adresse A sind in einem
Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 mittels eines Schreib-Zeigers‘ wp (engl. - write
pointer) beispielweise 32 Bit breite Speicherzellen durch Datenblocke D32 zu
beschreiben oder mittels eines Lese-Zeigers rpf, rpl (engl. - read pointer)

auszulesen.

Die Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, die Empfangsdaten eines lGber den
Lokalbus 3 empfangenen Datenpakets mittels des Schreib-Zeigers wp in den
zweiten Buffer 212 zu schreiben. Dabei wird der Schreib-Zeiger wp durch eine
Steuerschaltung 245 gesteuert. Der durch die Steuerschaltung 245 gesteuerte
Schreib-Zeiger wp zeigt dabei auf eine Adresse A des zweiten Buffers 212, wenn
vorhergehende Empfangsdaten eines vorhergehend empfangenen Datenpakets
als gqultige Empfangsdaten im ersten Buffer 211 gespeichert sind. Eine
Ermittlungsschaltung 340 des Transceivers 30 bestimmt, ob die Empfangsdaten

bzw. das empfangende Datenpaket gultig sind.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 ist die Transceiverschaltung 30 eingerichtet,
die Empfangsdaten des empfangenen Datenpakets zu prifen und die Empfangs-

daten in den Empfangs-Speicherbereich 210 zu schreiben. Das Schreiben der
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Empfangsdaten kann dabei unabhéngig von der Gultigkeit der Empfangsdaten
erfolgen, wobei zu den Empfangsdaten im jeweiligen Buffer 211, 212 die
Gultigkeit beispielweise mittels eines Flags mitgespeichert wird. Sind die im
Buffer 211, 212 gespeicherten Daten ungultig, konnen diese mit nachfolgenden
Daten uberschrieben werden. Alternativ ist es mdglich, nur bei positivem
Prifungsergebnis die Empfangsdaten in einen Buffer 211, 212 des Empfangs-
Speicherbereichs 210 zu schreiben und bei Ungultigkeit zu verwerfen. Die
Gultigkeit kann als Gulltigkeitswert V von der Ermittlungsschaltung 310 der
Transceiverschaltung 30 an die Steuerungsschaltung 245 der
Selektionsschaltung 220 Ubertragen werden. Die Bestimmung des
Glltigkeitswerts V kann beispielsweise anhand eines Prufwertes CRC32 (engl. -
Cyclic Redundancy Check) oder eines Ubertrégenen Gultigkeits-Bits B erfolgen.
Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 ist das Gultigkeits-Bit B gezeigt, das in
hdéheren Protokollschichten Ubertragen werden kann und bspw. dazu dient, dass
einer der Slaves 81, 82 durch das Ubertragene Gultigkeits-Bit B dem Master 2
anzeigt, dass die von Slave 81, 82 gesendeten Empfangsdaten ungultig sind,
beispielweise aufgrund einer Slave-eigenen Fehlerdiagnose. Im
AusfUhrungsbeispiel der Figur 6 sind mit beiden Werten V, B die beiden zuvor
beschriebenen Mdaglichkeiten schematisch dargestellt. Die. Bestimmung der
Gultigkeit ist nicht auf diese beiden Beispiele begrenzt, so kdnnen noch andere

Gultigkeitsarten verwendet werden.

Die Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, die Empfangsdaten eines Uber den
Lokalbus 3 empfangenen Datenpakets mittels des Schreib-Zeigers wp in den
ersten Buffer 211 zu schreiben, wenn vorhergehende Empfangsdaten eines
vorhergehend empfangenen Datenpakets als gliltige Empfangsdaten im zweiten
Buffer 212 gespeichert sind. So ist sichergestellt, dass zumindest immer die
letzten gulltigen Empfangsdaten in einem der beiden Buffer 211, 212 des

Empfangs-Speicherbereichs 210 stehen und verwendet werden kénnen.

Die Steuerschaltung 245 ist zudem Bestandteil einer Selektionsschaltung 220,
die Uber zumindest einen Lese-Pointer rpl eine Auswahl der im Speicherbereich
210 gespeicherten Daten D32 ermoglicht. Die Selektionsschaltung 220 ist dabei
Bestandteil zumindest eines Kanals 22. In einem AusfGhrungsbeispiel der Figur 6

ist ein Ausgang der Selektionsschaltung 220 mit der Transceiverschaltung 30
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verbunden. Die Selektionsschaltung 220 weist durch den Lese-Pointer einen
ersten Eingang 221 zur Auswahl erster Daten auf. Zur Initialisierung einer
Zirkulation von Prozessdaten auf dem lokalen Bus 3 werden als erste Daten
beispielweise Default-Werte in den ersten Buffer 211 beispielsweise durch einen
Prozessor (nicht dargestellt) geschrieben. Derartige Default-Werte sind
beispielweise alles Nullen, die von der niedrigsten Adresse nAl des ersten
Buffers 211 bis zur hochsten Adresse hAl des ersten Buffers 211 in den

Speicherbereich 210 geschrieben werden.

Wird nun ein Datenpaket fur die Zirkulation das erste Mal durch den Master 2
erzeugt, so werden als zu sendende Daten die ersten Daten, also die Default-
Werte mittels des Lese-Zeigers rpl in das Datenpaket geschrieben und von der
Transceiverschaltung 30 gesendet. Das Datenpaket gelangt Uber die Slaves 81,
82, die die Daten im Datenpaket andern konnen, zurick an die
Transceiverschaltung 30 des Masters 2. Empfangt der Master 2 Daten im
Datenpaket, so sind diese als Empfangsdaten definiert. Die Transceiverschaltung
30 ist eingerichtet, das Datenpaket mit einem Kopf und einem Datenbereich
Uber den Bus 3 zu empfangen und die Empfangsdaten aus dem Datenbereich
des empfangenen Datenpakets zu lesen. Die Transceiverschéltung 30 schreibt
die Empfangsdaten in den zweiten Buffer 212, da im ersten Buffer 211 gultige

Daten, nach der Initialisierung die Default-Werte vorliegen.

In einem Ausftuhrungébeispiel der Figur 6 weist die Selektionsschaltung 220
einen zweiten Eingang in Form des Lese-Pointers rpl auf, der eine Verbindung
zwischen Empfangs-Speicherbereich 210 und Transceiverschaltung 30
ermdoglicht. In der Figur 6 ist das schematisch dargestellt, indem der Lese-Zeiger

rpl gestrichelt fur eine andere Adresse A schematisch dargestellt ist.

Die Selektionsschaltung 220 ist eingerichtet, die Sendedaten aus den ersten
Daten und/oder den im zweiten Buffer 212 des Empfangs-Speicherbereichs 210
geschriebenen Empfangsdaten auszuwéhien und die Sendedaten in die

Transceiverschaltung 30 fur ein neues, zu sendendes Datenpaket auszugeben.

Im Ausfuhrungsbeispiel der Figur 6 ist die Transceiverschaltung 30 eingefichtet,

das neue, zu sendende Datenpaket mit einem Kopf und einem Datenbereich zu
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erz'eugen. Liegen - wie zuvor erlautert - im zweiten Buffer 212 des Empfangs-
Speicherbereichs 210 gultige Daten vor, steuert die Steuerschaltung 245 den
Lesezeiger rpl entsprechend und die Daten D32 von der niedrigsten Adresse nA2
bis zur hdochsten Adresse hA2 des zweiten Buffers 212 werden in den Transceiver
30 kopiert.

Die Verbindung zwischen dem Empfangs-Speicherbereich 210 und dem Eingang
der Selektionsschaltung 220 ist zur direkten Ubertragung der Empfangsdaten
aus dem zweiten Buffer 212 ausgebildet. Die Selektionsschaltung 220 benétigt
hierzu keinen externen Prozessor, sondern kann die direkte Ubertragung,
_beispielweise durch einen K‘opiervorgang, autark steuern. Die Empfangsdaten
aus dem zweiten Buffer 212 werden im Ausfihrungsbeispiel der Figur 6
unverandert als Sendedaten in die Transceiverschaltung 30 eingegeben. Die
Transceiverschaltung 30 ist eingerichtet, mit Erzeugung des nreuen, zu
sendenden Datenpakets diese Sendedaten in den Datenbereich des neuen, zu

sendenden Datenpakets zu schreiben.

Das neue Datenpaket wird wiederum durch die Slaves 81, 82 zurick an die
Transceiverschaltung 30 des Masters 2 ubertragen. Die Transceiverschaltung 30
pruft erneut die Gultigkeit der Empfangsdaten in diesem neuen Datenpaket. Die
Empfangsdaten werden in den ersten Buffer 211 des Empfangs-Speicherbereichs
210 geschrieben, da im zweiten Buffer 212 die gultigen Empfangsdaten des
vorhergehenden Datenpakets geschrieben wurden und noch vorhanden sind.
Sind auch- die neuen Empfangsdaten des neuen Datenpakets im ersten Buffer
gultig, sendet die Ermittlungsschaltung 340 der Transceiverschaltung 30 ein
Gultigkeits-Bit B die Steuerschaltung 245 der Selektionsschaltung 220.

Die Selektionsschaltung 220 ist eingerichtet, zur Auswahl der Sendedaten aus
dem Empfangs-Speicherbereich 210 die Empfangsdaten aUs demjenigen aus
ersten Buffer 211 oder zweiten Buffer 212 auszuwahlen, die aus dem zuletzt
empfangenen und gultige Empfangsdaten aufweisenden Datenpaket stammen.
Im zuvor beschriebenen Fall liegen nun die neusten glltigen Empfangsdaten im
ersten Buffer 211. Entsprechend wduirden fur ein folgend zu erzeugendes.
Datenpaket die Empfangsdaten aus dem ersten Buffer als Sendedaten in die

Transceiverschaltung kopiert oder verschoben. Angenommen die Empfangsdaten
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im ersten Buffer 211 wéaren zwar neuer, jedoch unglltig, so wirden die gultigen
Empfangsdaten des letzten Datenpakets mit glltigen Empfangsdaten aus dem

zweiten Buffer 212 erneut selektiert.

Im Austhrunngeispiel der Figur 6 weist der Master 2 zudem eine
Schnittstellenschaltung 60 zu einem beispielsweise als Feldbus ausgebildeten
ubergeordneten Bus 9 auf. Weiterhin weist die Selektionsschaltung 220 des
Masters 2 einen zweiten Lesezeiger rpf auf, der das Auslesen gultiger
Empfangsdaten aus dem ersten Buffer 211 beziehungsweise dem zweiten Buffer
212 ermoglicht. Die Empfangsdaten des letzten Datenpakets mit gultigen
Empfangsdaten wird mittels des zweiten Lesezeigers rpf in die
Schnittstellenschaltung 60 transferiert (beispielsweise kopiert) und Uber den
Feldbus 9 Ubertragen. Der Ubertragung Uber den Feldbus 9 ist im Master 2 ein
spezieller Kanal 23 zugeordnet. Der Kanal 23 weist entsprechend die
Schnittstellenschaltung 60 als eigene Hardware fur die Funktion dieses Kanals 23

auf.
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Anspruche

1. Master (2) eines Bussystems (1) zur Prozesssteuerung mit einem Slave
(81, 82) und einem Bus (3),

mit einer Transceiverschaltung (30) zum Senden von Sendedaten (TD)
und Empfangen von Empfangsdaten (RD) fur die Prozesssteuerung
mittels Datenpakete (P, P'),

mit einem Kanal (21, 22, 23), der einen Empfangs-Speicherbereich
(210) aufweist,

bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, die
Empfangsdaten (RD) eines uber den Bus (3) empfangenen Datenpakets
(P') in den Empfangs-Speicherbereich (210) zu schreiben,

bei dem der Kanal (21, 22, 23) zumindest eine Selektionéschaltung
(220) aufweist, wobei ein Ausgang (225) der Selektionsschaltung (220)
mit der Transceiverschaltung (30) verbunden ist,

bei dem die Selektionsschaltung (220) einen ersten Eingang (221) zur
Auswahl erster Daten (D1) aufweist,

bei dem die Selektionsschaltung (220) einen zweiten Eingang (222)
aufweist, wobei der zweite Eingang (222) mit dem Empfangs-
Speicherbereich (210) verbunden ist, und

bei dem die Selektionsschaltung (220) eingerichtet ist, die Sendedaten
(TD) aus den ersten Daten (D1l) und/oder den in den Empfangs-

Speicherbereich (210) geschriebenen Empfangsdaten (RD) auszuwéhlen

~und die Sendedaten (TD) in die Transceiverschaltung (30) fur ein zu

sendendes Datenpaket (P) auszugeben.

2. Master (2) nach Anspruch 1,

bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, die Datenpakete
(P, P) fur die Sendedaten (TD) und die Empfangsdaten (RD),
insbesondere mit einem Kopf (H) und einen Datenbereich (PL) fur die

Sendedaten (TD) oder Empfangsdaten (RD) zu erzeugen.

3. Master (2) nach einem der vorhergehende\‘n Ansprichen,
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- bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, ein Datenpaket
(P') mit einem Kopf (H) und einem Datenbereich (PL) Uber den Bus (3)
zu empfangen und die Empfangsdaten (RD) aus dem Datenbereich (PL)

des empfangenen Datenpakets (P') zu lesen.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Ansprichen,
- bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, ein zu sendendes
Datenpaket (P) mit einem Kopf (H) und einem Datenbereich (PL) zu

erzeugen.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Ansprichen,

- bei dem die Verbindung zwischen dem Empfangs-Speicherbereich (210)
und dem zweiten Eingang (222) zur direkten Ubertragung der
Empfangsdaten (RD) ausgebildet ist.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspriichen,
- bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, mit Erzeugung
des zu sendenden Datenpakets (P) die Sendedaten (TD) in den

Datenbereich (PL) des zu sendenden Datenpakets (P) zu schreiben.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Ansprlchen,
- bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, die

Empfangsdaten (RD) des empfangenen Datenpaket (P') zu .pr(.lfen.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspruchen,
- bei dem der Empfangs-Speicherbereich (210) mindestens eine Grofie
aufweist, um alle Empfangsdaten (RD) des empfangenen Datenpakets

(P') zeitgleich zu speichern.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Ansprichen,
- bei dem der Empfangs-Speicherbereich (210) einen ersten Buffer (211)
und einen zweiten Buffer (212) aufweist,
- bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist,
o die Empfangsdaten (RD) in den zweiten Buffer (212) zu

schreiben, wenn vorhergehende Empfangsdaten (RD) eines
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vorhergehend empfangenen Datenpakets als gultige
Empfangsdaten (RD) im ersten Buffer (211) gespeichert sind,
oder

o die Empfangsdaten (RD) in den ersten Buffer (211) zu schreiben,
wenn vorhergehende Empfangsdaten (RD) eines vorhergehend
empfangenen Datenpakets als gultige Empfangsdaten (RD) im
zweiten Buffer (212) gespeichert sind.

10. Master (2) nach Anspruch 9,

11.

12.

13.

bei dem die Selektionsschaltung (220) fir die Auswahl der Sendedaten
(TD) aus dem Empfangs-Speicherbereich (210) eingerichtet ist, die
Empfangsdaten (RD) aus demjenigen aus ersten Buffer (211) oder
zweiten Buffer (212) auszuwahlen, die aus dem zuletzt empfangenen
und gultige Empfangsdaten (RD) aufweisenden Datenpaket (P')

stammen.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Ansprichen,

bei dem die Transceiverschaltung (30) eingerichtet ist, den Kanal (21,
22, 23) zuzuordnen den Sendedaten (TD) und/oder den Empfangsdaten
(RD) mittels einer Kennung (ILI) im Datenpaket (P, P').

Master (2) nach Anspruch 11,

bei dem die Transceiverschaltung (30) eine erste Finite-State-Machine
(310) aufweist und eingerichtet ist, das Datenpaket (P, P') fir die
Prozesssteuerung mit der Kennung (ILI) mittels der ersten Finite-State-

Machine (310) zu erzeugen.

Master (2) nach einem der Anspruche 11 oder 12,

bei dem die Transceiverschaltung (30) eine zweite Finite-State-Machine
(320) aufweist und eingerichtet ist, die Empfangsdaten (RD) des
empfangenen Datenpakets (P') basierend auf der im empfangenen
Détenpaket (P') enthaltenen Kennung (ILI) und der Zuordnung zum
Kanal (21, 22, 23) in den Empfangs-Speicherbereich (210) des Kanals
(21, 22, 23) zu schreiben.
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14. Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

15.

16.

17.

18.

19.

bei dem die Transceiverschaltung (30) einen Steuereingang (31)
aufweist und eingerichtet ist, das Datenpaket (P) basierend auf einem

Steuersignal (St) am Steuereingang (31) zu erzeugen.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem der Kanal (21, 23) zur Speicherung der ersten Daten (D1)
einen Sende-Speicherbereich (230) aufweist.

Master (2) nach Anspruch 15,

mit einer Feldbus-Schnittstellenschaltung (60), wobei die Feldbus-
Schnittstellenschaltung (60) mit dem Sende-Speicherbereich (230) des
Kanals (21, 23) verbunden ist zum Eingeben von uber einen Feldbus (9)
empfangene Prozessdaten als die ersten Daten (D1) in den Sende-
Speicherbereich (230).

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

bei dem die Selektionsschaltung (220) zur bitgranularen Auswahl
eingerichtet ist, wobei mittels der Selektionsschaltung (220) Sende-Bits
der Sendedaten (TD) aus Bits der ersten Daten (D1) und Bits der

Empfangsdaten (RD) bitweise zusammengesetzt sind.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem der erste Eingang (221) der Selektionsschaltung (220) fur die
ersten Daten (D1) eine Bitbreite von mehreren Bits aufweist, und

bei dem die Selektionsschaltung (220) fur jedes der mehreren Bits ein
Schaltelement (2201, 2202, 2203, 2204) aufweist,

bei dem die Selektionsschaltung (220) derart \eingerichtet ist, dass die
Schaltelemente (2201, 2202, 2203, 2204) unabhangig voneinander

ansteuerbar sind.

Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspriche,

bei dem der Kanal (21) einen Steuer-Speicherbereich (240) mit

Steuerwerten zur Steuerung der Selektionsschaltung (220) aufweist.



WO 2019/043447 PCT/IB2018/000810

43

20. Master (2) nach einem der vorhergehenden Anspruche,

21.

22.

bei dem die ersten Daten (D1) des Kanals (22) - insbesondere durch
Anschlisse an High-Potential und/oder Low-Potential gebildete - feste
Daten sind, die am ersten Eingang (221) der Selektionsschaltung (220)

anliegen.

Master (2) nach Anspruch 20,

bei dem der Empfangs-Speicherbereich (210) einen Steuerausgang
(219) zur Ausgabe eines Steuersignals (NE) zur Steuerung der
Selektionsschaltung (220) aufweist,

bei dem der Empfangs-Speicherbereich (210) eingerichtet ist, einen
Wert des Steuersignals (NE) basierend auf dem Empfang der
Empfangsdaten (RD) an einen Eingang (226) der Selektionsschaltung
(220) anzulegen.

Verfahren zum Betrieb eines Bussystems (1) zur Prozesssteuerung mit

einem Master (2) und einem Slave (81, 82),

bei dem vom Master (2) ein Datenpaket (P) mit Sendedaten (TD) fur
die Prozesssteuerung erzeugt wird,

bei dem durch den Master (2) die Sendedaten (TD) aus einem
ausgewahlten Kanal (21, 22, 23) in einen Nutzdatenbereich (PL) des
Datenpakets (P) geschrieben werden,

bei dem durch den Master (2) eine zum ausgewahlten Kanal (21, 22,
23) zugehorige Kennung (ILI) in das Datenpaket (P) geschrieben wird,
bei dem durch den Master (2) das Datenpaket (P) beinhaltend die
Kennung (ILI) und die Sendedaten (TD) an den Slave (81, 82) gesendet
wird,

bei dem das an den Slave (81, 82) gesendete Datenpaket (P) zuruck an
den Master (2) Ubertragen wird und das Datenpaket (P') vom Master
(2) empfangen wird,

bei dem durch den Master (2) das empfangende Datenpaket (P')
basierend auf der Kennung (ILI) dem ausgewahlten Kanal (21, 22, 23)
zugeordnet wird, und

bei dem Empfangsdaten (RD) des empfangenden Datenpakets (P') im
ausgewahlten Kanal (21, 22, 23) gespeichert werden.
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23. Verfahren nach Anspruch 22,
- bei dem zumindest ein Teil der im ausgewahlten Kanal (21, 22, 23)
gespeicherten Empfangsdaten (RD) flr ein nachfolgend zu sendendes

Datenpaket (P) in die Sendedaten (TD) geschrieben wird.

24. Verfahren nach Anspruch 23,
- bei dem durch den Master (2) eine Nicht-TeiInahn‘ie eines Slaves (81) an
einer Buskommunikation auf dem Bus (3) ermittelt wird,
- bei dem durch den Master (2) ein dem ermittelten Slave (81)
zugehoriger Teil der Empfangsdaten (RD) in die Sendedaten (TD) des
Kanals (21, 22, 23) geschrieben wird.

25. Verfahren nach Anspruch 22,
- bei dem die im ausgewdhlten Kanal (21, 22, 23) gespeicherten
Empfangsdaten (RD) fur ein nachfolgend zu sendendes Datenpaket (P)

vollsténdig in die Sendedaten (TD) geschrieben werden.

26. Bussystem (1) zur Prozesssteuerung mit einem Master (2) und einem Slave

(81, 82),

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, ein Datenpaket (P) mit
Sendedaten (TD) fur die Prozesssteuerung zu erzeugen,

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, die Sendedaten (TD) aus einem
ausgewahlten Kanal (21, 22, 23) in einen Nutzdatenbereich (PL) des
Datenpakets (P) zu schreiben,

- bei dem jeder Kanal (21, 22, 23) jeweils einen zugehdrigen
Speicherbereich (210, 230) fur seine Sendedaten (TD) aufweist,

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, eine zum ausgewahlten Kanal
(21, 22, 23) zugehodrige Kennung (ILI) in das Datenpaket (P) zu
schreiben,

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, das Datenpaket (P) beinhaltend
die Kennung (ILI) und die Sendedaten (TD) an den Slave (81, 82) zu
senden, |

- bei dem der Slave (81, 82) eingerichtet ist, das Datenpaket (P) zu

empfangen, basierend der Kennung (ILI) zumindest einen Teil der
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Sendedaten (TD) zu lesen wund/oder zumindest einen Teil
Empfangsdaten zu schreiben und das Datenpaket (P') zurlick an den
Master (2) zu senden,

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, das Datenpaket (P') zu
empfangen,

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, das empfangene Datenpaket
(P') basierend auf der Kennung (ILI) dem ausgewahlten Kanal (21, 22,
23) zuzuordnen, und |

- bei dem der Master (2) eingerichtet ist, die Empfangsdaten (RD) des
empfangenen Datenpakets (P') im ausgewahlten Kanal (21, 22, 23) zu

speichern.
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