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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Modulsystem aus Sei-
te an Seite anreihbaren Einzelmodulen.

[0002] In Automatisierungssystemen finden elektro-
pneumatische Modulsysteme Anwendung. Ein Aufbau
aus Einzelmodulen ist zweckmafig, um fir den Anwen-
der malRgeschneiderte Systeme aufbauen zu kdnnen.
Dabei missen bisher Module mit reiner Elektronikfunk-
tion und Module mit pneumatischen Funktionen jeweils
zusammengefalit werden, um die Versorgung der pneu-
matischen Module mit dem Steuerfluid zu gewahrleisten.
Bei einer Systemerweiterung missen daher mdglicher-
weise pneumatische Module abgebaut werden, um zu-
nachst elektrische Module anzuschliel3en - oder umge-
kehrt.

[0003] Sowohlandie elektrischen als auch an die elek-
tropneumatischen Module ist jeweils eine Versorgungs-
spannung anzulegen. Au3erdem werden die Module an
einen Steuerbus, beispielsweise einen Feldbus, ange-
schlossen. Bei Verwendung eines Steuerbussystems
wie in der Automatisierungstechnik tiblich, benétigt jedes
einzelne Modul eine Adresse und jedes Modul muB die
Signale auf dem Steuerbus decodieren kdnnen. In einer
rauhen Industrieumgebung mit Staubatmosphéare
und/oder Wasser ist aufgrund der Vielzahl von Leitungs-
anschlissen ein Einbau in einen Schaltschrank nétig, da
ansonsten jede Steckerverbindung abgedichtet werden
miRte und die Leitungsisolierungen den besonderen An-
forderungen gentigen mifRten. Das ist konstruktiv auf-
wendig und damit teuer.

[0004] EP 1 070 892 A2 offenbart ein Magnetventil-
Modulsystem aus Seite an Seite anreihbaren Einzelmo-
dulen. Jedes Einzelmodul besteht aus einem Teil eines
Verteilerblocks und einem darauf aufgesetzten Magnet-
ventil, das wiederum ein oder mehrere Einzelventile auf-
weist. Der Verteilerblock hat einen fluidischen Teil zur
Versorgung der Magnetventile mit einem Fluid, sowie ei-
nen elektrischen Teil zur Versorgung der Magnetventile
mit elektrischen Steuersignalen und der elektrischen Be-
tatigungsenergie. Es sind zwei alternative Anschlussbl6-
cke vorgesehen, beidenen einer den Anschluss an einen
seriellen Bus fir die Verarbeitung serieller Steuersignale
vorsieht und der andere einen Multipolanschluss auf-
weist zur Verwendung in einem System, in dem die Steu-
ersignale fir die verschiedenen Magnetventile parallel
Ubertragen werden. Innerhalb des Verteilerblocks erfolgt
eine Weiterleitung der Steuersignale auf Multipolleitun-
gen.

[0005] DE 196 53 714 C1 offenbart eine Einrichtung
zur Ubermittlung von Steuersignalen an Ventile. Dabei
wird von einer Ventilinsel mit mehreren elektrisch ansteu-
erbaren Magnetventilen ausgegangen, die von extern
Uber einen seriellen Bus Steuersignale empfangen. Es
sind aktive Anschlusselemente vorgesehen, die eine Bu-
selektronik enthalten, in der die seriellen Steuersignale
in parallele Signale umgewandelt werden. Es sind ferner
passive Anschlusselemente vorgesehen, die lediglich
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die parallelen Leitungen sowie den seriellen Bus durch-
schleifen. Fur eine Erweiterung der Ventilinsel Uber die
Anzahl von Ventilen hinaus, die Uber die mit passiven
Anschlusselementen durchgeschleiften Multipolleitun-
gen versorgt werden kann, ist ein weiteres aktives An-
schlusselement vorgesehen, in dem eine erneute Um-
setzung des seriellen Bussignals in parallele Leitungen
erfolgt.

[0006] Aufgrund der oben genannten Einschrankun-
gen besteht ein Bedarf fiir ein Modulsystem, bei dem
Elektronikmodule und Pneumatikmodule in beliebiger
Reihenfolge aneinandergereiht werden kdnnen.

[0007] Es besteht ferner Bedarf fur ein Modulsystem,
bei dem die aneinandergereihten Einzelmodule derart
gekapselt sind und mit einem Minimum an duf3eren Lei-
tungsverbindungen auskommen, daf ein Einbau in ei-
nen Schaltschrank unnétig wird.

[0008] Es besteht ferner Bedarf fur ein Modulsystem,
das auch die Verwendung passiver Module zulafit, d.h.
von Modulen, die nicht die seriellen Daten eines Steuer-
busses decodieren kénnen, und dennoch eine Vielzahl
von Modulen umfassen kann.

[0009] Die Erfindung stellt ein Modulsystem zur Verfi-
gung mit einem Kopfmodul mit mindestens einem An-
schlu fir ein externes Bussignal auf einem externen
Bus, mindestens einem pneumatischen Versorgungsan-
schlul®, einem elektrischen Versorgungsanschluf? und,
jeweils an derselben Seite herausgefihrt: einer seriellen
Busschnittstelle flir einen internen seriellen Bus, einer
elektrischen Versorgungsschnittstelle, einer Multipol-
Schnittstelle und einer pneumatischen Versorgungs-
schnittstelle. Das Modulsystem umfalit ferner mindes-
tens ein Funktionsmodul mit, jeweils von einer Seite zur
gegenuberliegenden Seite durchflihrend und an die eine
entsprechende Schnittstelle des Kopfmoduls ange-
schlossen: einer internen seriellen Busleitung, elektri-
schen Versorgungsleitungen, elektrischen Multipol-Lei-
tungen und pneumatischen Versorgungsleitungen. Da-
bei setzt das Kopfmodul serielle Bussignale in Multipol-
Signale um und gibt diese an der Multipol-Schnittstelle
aus. Das Funktionsmodul zweigt selektiv wenigstens ei-
ne der Multipol-Leitungen ab und fuhrt mit einem darauf
gefiihrten Signal eine pneumatische oder elektrische
oder sowohl eine pneumatische als auch eine elektrische
Funktion aus.

[0010] Damit werden vom Kopfmodul alle notwendi-
gen Leitungen, d.h. ein serieller Bus, elektrische Versor-
gungsleitungen, elektrische Multipol-Leitungen und
pneumatische Versorgungsleitungen direkt ohne Zwi-
schenleitungen an das Funktionsmodul weitergegeben
und in diesem durchgeschleift. Dadurch, dafl im Funkti-
onsmodul alle aufgefiihrten Leitungen, d.h. sowohl elek-
trische Daten- und Versorgungsleitungen als auch die
pneumatische Versorgungsleitung durchgefiihrt werden,
ist eine zuséatzliche Verbindung der Module mit externen
Leitungen unnétig. Dies ist insbesondere unter erhéhten
Schutzarten interessant, da jede gekapselte Steckver-
bindung einen zusatzlichen Arbeits- und Kostenaufwand
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bedeutet. Ferner ist durch das Weiterleiten sowohl der
elektrischen als auch der pneumatischen Leitungen ein
Aneinanderreihen von Elektronik- und Pneumatikmodu-
len in beliebiger Reihenfolge moglich.

[0011] GemaR Anspruch 1 und 2 umfaldt das Modul-
system ferner mindestens ein Erweiterungs-Zwischen-
modul, das zwischen zwei Funktionsmodule einfligbar
ist. Das Erweiterungs-Zwischenmodul fiihrt die interne
serielle Busleitung von einer Seite zur gegeniberliegen-
den Seite. Es weist auf einer seiner Seiten eine Multipol-
Schnittstelle fir das daran angesetzte Funktionsmodul
auf. Es umfal3t Mittel, mit denen serielle Bussignale auf
dem internen Bus in Multipolsignale umgesetzt werden.
Da jedes Funktionsmodul wenigstens eine der Multipol-
Leitungen abzweigt, ist die Anzahl aneinanderreihbarer
Funktionsmodule durch die Anzahl der anfangs einge-
speisten Multipol-Leitungen begrenzt. Mit dem Erweite-
rungs-Zwischenmodul ist die Mdglichkeit gegeben, Steu-
ersignale fir weitere (passive) Funktionsmodule zu-
nachst vom Kopfmodul bis zum Erweiterungs-Zwischen-
modul seriell zu fihren, und erst im Erweiterungs-Zwi-
schenmodul eine Umsetzung der seriellen Daten in pa-
rallele Daten vorzunehmen. Damit entfallt die Begren-
zung auf eine geringe Anzahl aneinanderreihbarer pas-
siver Module, die durch die begrenzte Anzahl parallel
fuhrbarer Leitungen gegeben ist.

[0012] GemaR Anspruch 1 weist das Erweiterungs-
Zwischenmodul einen separaten elektrischen Versor-
gungsanschlul auf, so daf’ innerhalb des Modulsystems
eine segmentweise Not-Aus-Funktion realisiert werden
kann, bzw. eigene Segmentkreise in bezug auf die Span-
nungsversorgung definiert werden kénnen.

[0013] GemaR Anspruch 2 weist das Erweiterungs-
Zwischenmodul auch eine Busschnittstelle zur Einspei-
sung eines externen Bussignals auf einem externen Bus
auf. Damit wird eine Schnittstelle zu mdglichen Fremd-
modulen geschaffen.

[0014] GemaR Anspruch 3 sind die Multipol-Leitungen
in Multipol-Eingangsleitungen und in Multipol-Ausgangs-
leitungen unterteilt und ein Zwischenmodul setzt nicht
genutzte Multipol-Eingangsleitungen in Multipol-Aus-
gangsleitungen um.

[0015] In einer bevorzugten Ausfliihrungsform umfas-
sen die Multipol-Leitungen sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsleitungen und das Kopfmodul umfallt Mittel,
mit denen Multipol-Signale von der Multipol-Schnittstelle
in ein serielles Bussignal umgesetzt werden kdnnen.
Durch die sowohl seriell/parallele als auch parallel/seri-
elle Wandlung im Kopfmodul kénnen die Funktionsmo-
dule als rein passive Module ohne Signalwandlung auf-
gebaut sein und dennoch Riickmeldungssignale an eine
zentrale Steuerung abgeben. Nach aufen hin weist das
Modulsystem nur eine externe serielle Schnittstelle auf.
[0016] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist das Kopfmodul einen von der seriellen Bus-
schnittstelle abgezweigten Busweiterfiihrungsanschluf®
auf. An diesem ist ein erstes Erweiterungsmodul an-
schlieRbar, das auf einer seiner Seiten Schnittstellen fir
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ein Funktionsmodul aufweist, von denen wenigstens ei-
ne Multipol-Schnittstelle analog zu der des Kopfmoduls
ausgebildet ist. Mit dem ersten Erweiterungsmodul kann
eine abgesetzte Modulsystemeinheit aufgebaut werden,
die ebenfalls an den externen Bus anschlossen ist. Vor-
zugsweise weist das erste Erweiterungsmodul einen
weiteren Busweiterfiilhrungsanschlul? auf, an den ein
zweites Erweiterungsmodul angeschlossen werden
kann.

[0017] In einer Weiterbildung dieser Ausfiihrungsform
setzt das Erweiterungs-Zwischenmodul auch Multipol-
Signale von der Multipol-Schnittstelle in ein serielles Bus-
signal um.

[0018] In einer weiteren Ausfihrungsform ist in dem
Modulsystem ein Bus-Funktionsmodul vorgesehen, das
zwischen zwei Funktionsmodule oder zwischen einem
Funktionsmodul und einem AbschluBmodul einfligbar ist
und eine Busschnittstelle aufweist. Vorzugsweise weist
das Bus-Funktionsmodul mindestens eine Wandlerein-
heit und diese mindestens einen Analog-/Digitalwandler
und/oder mindestens einen Digital-/Analogwandler auf.
Damit wird die Ausgabe bzw. die Aufnahme von analo-
gen Spannungs-/Stromwerten moglich. Beispielsweise
ist ein DruckmeRmodul denkbar, das die Erfassung des
analogen Druckes im Druckluftkanal des Moduls ermég-
licht.

[0019] Ineiner Weiterbildung des Modulsystems weist
ein Funktionsmodul mit einer pneumatischen Funktion
mindestens einen separaten Rickmeldeanschlul® auf.
Durch die Integration des Rickmeldeeingangs in das
Pneumatikmodul ist eine Verwechslung der angezeigten
Ruckmeldesignale nicht mehr méglich. AulRerdem ergibt
sich der Vorteil einer deutlich platzsparenderen Bauwei-
se und die Erreichung einer héheren Schutzart.

[0020] Vorzugsweise weist wenigstens eines der Mo-
dule eine Wartungsfunktionalitat auf, wobei die War-
tungsfunktionalitdt Gber eine Diagnose-/Programmier-
schnittstelle wahrnehmbar ist. Durch die Integration einer
Diagnoseschnittstelle wird die Méglichkeit geschaffen,
Diagnose- und Fehlermeldungen im Klartext z.B. auf ei-
nem Laptop auszugeben. Des weiteren wird Uber diese
Schnittstelle die Mdglichkeit geschaffen, ein Software-
Update durchzufiihren, ohne, wie bisher Ublich, elektri-
sche Bauteile tauschen zu mussen.

[0021] Vorzugsweise werden die Module in der erhdh-
ten Schutzart IP 65/IP 67 gekapselt. Vorzugsweise sind
an den Seiten der Module ineinandergreifende Steckver-
bindungen mit Dichtungsringen und Ubereinandergrei-
fenden Verbindungskragen vorgesehen. Die Dichtigkeit
des Modulsystems oder von Funktionsmodulen des Mo-
dulsystems wird vorzugsweise durch einen Teilvergu}
hergestellt. Dabei sind vorzugsweise die Anschlisse in-
nenseitig mit einer dichtenden Masse vergossen. Vor-
zugsweise ist zwischen benachbarten Modulen ein Ab-
deckblgelin formschlissiger Passung eingesetzt. Dabei
ist der Abdeckblgel nur einsetzbar, wenn die Module
verriegelt sind. Somit ist sichergestellt, dal} das Modul-
system in der Schutzart IP 65/IP 67 hergestellt ist, und
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ein Einbau in einen Schaltschrank nicht erforderlich ist.
[0022] Vorzugsweise umfal’t das Modulsystem ein
pneumatisches Erweiterungs-Funktionsmodul, in wel-
chem die elektrischen Multipol-Eingangsleitungen zu
elektrischen Multipol-Ausgangsleitungen gewandelt
werden. Damit kénnen nicht verwendete Multipol-Ein-
gangsleitungen als Multipol-Ausgangsleitungen nutzbar
gemacht werden. Mit diesen Multipol-Ausgangsleitun-
gen kdnnen dann ansteuerbare, pneumatische Funktio-
nen kostengunstig realisiert werden.

[0023] Weitere Vorteile der Erfindung werden durch
die Beschreibung einer bevorzugten Ausflihrungsform
anhand der beigefiigten Figuren deutlich werden.
[0024] Darin zeigen:

- Figur 1 die schematische Darstellung eines Modul-
systems mit einem Kopfmodul, sechs Funktionsmo-
dulen und einem Abschlufmodul,

- Figur 1a eine DetailvergréfRerung des Kopfmoduls
von Figur 1,

- Figur 2 ein Modulsystem mit zwei Erweiterungsmo-
dulen, und

- Figur 3 eine perspektivische Darstellung eines erfin-
dungsgemafien Modulsystems mit einem Kopfmo-
dul, vier Funktionsmodulen und einem Abschlu3mo-
dul.

[0025] Figur 1 zeigt schematisch dargestellt ein Mo-
dulsystem 10, bestehend aus acht Seite an Seite anei-
nandergereihten Einzelmodulen, wobei in Figur 1 links
ein Kopfmodul 12 dargestellt ist. Das Kopfmodul 12 weist
einen Anschlul® 14 fiir einen eingehenden externen Bus
und einen AnschluB3 16 fiir einen abgehenden externen
Bus auf. Dabei ist der abgehende externe Bus optional,
er kann auch durch einen AbschluBwiderstand ersetzt
sein. Ferner weist das Kopfmodul 12 einen pneumati-
schen Versorgungsanschlu® 18 und einen elektrischen
Versorgungsanschlu® 20 auf. Die Schnittstellen, die das
Kopfmodul 12 an der auf Figur 1 rechten Seite aufweist,
sind in Figur 1a bezeichnet, die eine vergrofierte Dar-
stellung des Kopfmoduls 12 zeigt. Es sind herausgefiihrt:
eine serielle Busschnittstelle 22 mit einer ebenfalls an-
gedeuteten AdreBleitungsschnittstelle, eine elektrische
Versorgungs-Schnittstelle 24, eine Multipol-Schnittstelle
26 sowie eine pneumatische Versorgungs-Schnittstelle
28. Die Multipol-Schnittstelle teilt sich auf in digitale Ein-
gange 26a und digitale Ausgange 26b. Das Kopfmodul
enthalt Prozessoren 30, in denen neben der Umwand-
lung der seriellen Bussignale in parallele Multipolsignale
auch eine dezentrale Intelligenz integriert sein kann. So
kann eine frei programmierbare Kleinsteuerung realisiert
werden. Daflir weist das Kopfmodul 12 auch eine zusatz-
liche Busschnittstelle 32 auf, Gber die der Anwender am
Kopfmodul einfache Steuerabldufe programmieren
kann, womit die Hauptsteuerung entlastet wird. Auf wei-
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tere mogliche Anwendungen der Busschnittstelle 32 wird
in der weiteren Beschreibung eingegangen. Durch den
Doppelpfeil 34 ist eine Signaliibertragung zwischen Bus-
schnittstelle 32 und Prozessoren 30 angedeutet. Ferner
enthalt das Kopfmodul 12 ein Bus-Interface 36 mit
AdreRregister 38. Das Bus-Interface 36 ist je nach An-
wendungsfall fir ein Ubliches Feldbusprotokoll ausge-
legt. Als Busprotokolle sind beispielsweise Profibus, CA-
Nopen, DeviceNET oder auch Ethernet moglich. Als wei-
tere Schnittstelle weist das Kopfmodul 12 einen Buswei-
terfihrungsanschlufd 40 auf, der im Zusammenhang mit
Figur 2 naher erlautert wird.

[0026] In Figur 1 grenzt an das Kopfmodul 12 ein pas-
sives Funktionsmodul 42a, gefolgt von Funktionsmodu-
len 42b, 42c und 42d und einem weiteren Funktionsmo-
dul 42e. Die Funktionsmodule 42a bis 42d flihren jeweils
von einer Seite zur gegenilberliegenden Seite eine inter-
ne serielle Busleitung 44, elektrische Versorgungsleitun-
gen 46, elektrische Multipol-Leitungen 48 - unterteilt in
Multipol-Eingangsleitungen 48a und in Multipol-Aus-
gangsleitungen 48b - und eine pneumatische Versor-
gungsleitung 50 durch. Die schematisch dargestellte
pneumatische Versorgungsleitung 50 umfal’t mehrere
Kanale, damit werden Zuluft, Abluft, Steuerhilfsluft und
Vorsteuerabluft transportiert.

[0027] In jedem der Funktionsmodule 42a bis 42d ist
sowohl ein Teil der Multipol-Eingangsleitungen 48a, als
auch ein Teil der Multipol-Ausgangsleitungen 48b inner-
halb des jeweiligen Funktionsmoduls 42 abgezweigt.
Durchdie Bereitstellung von digitalen Multipol-Eingangs-
und Ausgangsleitungen 48a, 48b kénnen auch fluidische
Spezialmodule, wie Vakuuminjektormodule, Druckreg-
ler- und Filtermodule in das Modulsystem 10 integriert
werden. Des gleichen lassen sich natirlich auch spezi-
elle elektrische oder elektropneumatische Module inte-
grieren. Als Beispiel sollen hier Druckanzeigemodule,
Drucksensormodule, Druckschalter und Sensormodule
genannt werden.

[0028] In den Modulen 42b und 42d erfolgt auRerdem
eine Abzweigung von der pneumatischen Versorgungs-
leitung 50. Damit handelt es sich bei den Funktionsmo-
dulen 42b und 42d um pneumatische Funktionsmodul
und bei den Funktionsmodulen 42a und 42¢ um elektro-
nischen Funktionsmodule. Selbstverstandlich kénnte es
sich auch bei den Modulen 42a und 42c um pneumati-
sche Funktionsmodule mit einer Abzweigung von der
pneumatischen Versorgungsleitung handeln. Funktions-
modul 42e ist mit einem separaten pneumatischen Ver-
sorgungsanschlufl 58 versehen. Damit wird es moglich,
in das Modulsystem Ventile zu integrieren, die eine an-
dere Fluidversorgung bendétigen, als auf der pneumati-
schen Versorgungsleitung, die sémtliche Module durch-
lauft, angeboten ist. Die abgezweigten Multipol-Aus-
gangsleitungenfiihren je nach Modulart Signale, um eine
pneumatische oder elektrische oder sowohl pneumati-
sche als auch elektrische Funktionen auszufiihren. Uber
die Multipol-Eingangsleitungen laufen entsprechend
Ruckmeldungssignale, wie z.B. Sensorsignale oder die
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Funktion bestatigende Signale. Die Multipol-Eingangs-
leitungen kdnnen beispielsweise als separater Riickmel-
deanschlufd genutzt werden. Somit kénnen Riickmelde-
signale direkt im Funktionsmodul 42 angezeigt werden
und sind damit direkt zugeordnet. Neben einer Anzeige
im Modul selbst, kann das Riickmeldesignal auch Uber
die Multipol-Leitungen oder nach Wandlung in einem ak-
tiven Zwischenmodul tber die serielle Busleitung an eine
Steuereinrichtung weitergeleitet werden.

[0029] Zwischen Funktionsmodul 42d und dem weite-
ren Funktionsmodul 42¢ ist ein Erweiterungs-Zwischen-
modul 52 eingefligt. In dem Erweiterungs-Zwischenmo-
dul 52 istdie interne serielle Busleitung 44 ebenso durch-
gefuhrt wie die pneumatische Versorgungsleitung 50.
Auf seiner in der Figur 1 rechten Seite weist das Erwei-
terungs-Zwischenmodul 52 eine Multipol-Schnittstelle
fur das daran angesetzte Funktionsmodul 42e auf. Das
Erweiterungs-Zwischenmodul 52 weist Mittel auf, mit
dem serielle Bussignale des internen Busses in Multipol-
Signale umgesetzt werden. Somit kénnen weitere Funk-
tionsmodule 42 aneinandergereiht werden, da das Er-
weiterungs-Zwischenmodul neue Multipol-Eingangslei-
tungen und Multipol-Ausgangsleitungen zur Verfligung
stellt. Eine Begrenzung auf die anfangs vom Kopfmodul
12 bereitgestellten Multipol-Leitungen entfallt damit. Die
auf den neuen Multipol-Leitungen zu transportierenden
Signale werden von dem Kopfmodul 12 aus uber die in-
terne serielle Busleitung 44 durch die Funktionsmodule
42a bis 42d durchgeschleift. In dem in Figur 1 dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel weist das Erweiterungs-Zwi-
schenmodul 52 einen zusétzlichen Versorgungsan-
schluf 54 auf. Es ist auch méglich, die Versorgungslei-
tungen 46 durch das Erweiterungs-Zwischenmodul 52
durchzuleiten, der separate elektrische Versorgungsan-
schlul 54 hat aber den Vorteil, daR damit eine Unterglie-
derung des Modulsystems in Segmente moglich ist, die
getrennt aus- und eingeschaltet werden kénnen, bei-
spielsweise bei einer Notausschaltung. Im Fehlerfall
missen dann nur die Module eines Segments von der
Spannungsversorgung getrennt werden und nicht das
gesamte Modulsystem.

[0030] Das Erweiterungs-Zwischenmodul 52 weist fer-
ner eine Busschnittstelle 56 auf, Uber die ein externes
Bussignal von einem externen Bus in das Erweiterungs-
Zwischenmodul 52 eingespeist werden kann. Bei dieser
Busschnittstelle kann es sich beispielsweise um eine Di-
agnose-/Programmier-Schnittstelle handeln. Uber diese
Diagnose-/Programmier-Schnittstelle kann eine War-
tungsfunktion fiir die angeschlossenen Funktionsmodule
wahrgenommen werden. Flr eine Diagnose ist an dieser
Schnittstelle eine Klartextausgabe beispielsweise an ei-
nen Laptop moglich. Auch erlaubt die Busschnittstelle
eine einfache Einspielung eines Software-Updates. Es
ist naturlich auch méglich, die Wartungsfunktionalitat, so-
wie Diagnose und die Einspielung von Software-Updates
Uber den internen Bus 44 vom Kopfmodul 12 aus vorzu-
nehmen, das ebenfalls eine zuséatzliche Busschnittstelle
32 aufweist, die die gleiche Funktionalitat aufweist, wie
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die Diagnose-/Programmierschnittstelle 56. In einer In-
dustrieumgebung kann es hilfreich sein, auch am Erwei-
terungs-Zwischenmodul 52 eine Diagnose/-Program-
mier-Schnittstelle zur Verfiigung zu haben. Die Bus-
schnittstellen 32 und 56 kénnen auch fir den Anschluf®
an einen externen Bus eines Fremdherstellers genutzt
werden.

[0031] In einem weiteren nicht dargestellten Ausbau
des Modulsystems kann zwischen zwei Funktionsmodu-
len ein Bus-Funktionsmodul eingefiigt werden, welches
im Gegensatz zum dargestellten Erweiterungs-Zwi-
schenmodul 52 nur eine Busschnittstelle zum Anschluf®
an einen externen Bus aufweist und keine Umsetzung
von seriellen Daten in parallele Daten vornimmt. Ein der-
artiges Bus-Funktionsmodul kann einen Analog-/Digital-
wandler und einen Digital-/Analogwandler umfassen.
Damit kénnen analoge MeRwerte verarbeitet und nach
Wandlung als digitale Werte auf dem internen seriellen
Bus 44 transportiert werden. Neben dem Erweiterungs-
Zwischenmodul 52, welches durch die Umwandlung se-
rieller Bussignale in parallele Multipol-Signale neue Mul-
tipol-Eingangs- und Ausgangsleitungen zur Verfligung
stellt, ist auch ein Zwischenmodul denkbar, das nicht ge-
nutzte Multipol-Eingangsleitungen in  Multipol-Aus-
gangsleitungen umsetzt.

[0032] An das Erweiterungs-Zwischenmodul 52
schlielt sich in Figur 1 das Funktionsmodul 42e an, das
im wesentlichen wie die Funktionsmodule 42a-d aufge-
baut ist. Funktionsmodul 42e ist zusétzlich mit dem se-
paraten pneumatischen Versorgungsanschlul 58 verse-
hen. Damit wird es mdglich, in das Modulsystem Ventile
zu integrieren, die eine andere Fluidversorgung bendti-
gen, als auf der pneumatischen Versorgungsleitung, die
samtliche Module durchlauft, angeboten ist.

[0033] Als Abschlu enthalt das in Figur 1 dargestellte
Modulsystem 10 ein AbschluBmodul 60. Das
AbschluRmodul 60 enthalt einen Abschlu3widerstand 61
fur die serielle Busleitung 44 und schliel3t in geeigneter
Weise die pneumatischen Versorgungsleitungen 50 ab.
[0034] Figur 2 zeigt einen weiteren moglichen Aufbau
des erfindungsgemafRen Modulsystem. An ein Kopfmo-
dul 12 sind entsprechend der Beschreibung in bezug auf
Figur 1 Funktionsmodule 42f bis 42k angeschlossen, an
das Funktionsmodul 42k schlief3t sich ein Abschlufimo-
dul 62 an. Zwischen die Funktionsmodule 42i und 42j ist
ein Erweiterungs-Zwischenmodul 64 gesetzt, das einen
separaten Versorgungs-Spannungseingang 66 auf-
weist. In dem Erweiterungs-Zwischenmodul 64 erfolgt ei-
ne Umsetzung serieller Daten in parallele Daten, die an
einer Multipol-Schnittstelle an das angrenzende Funkti-
onsmodul 42j abgegeben werden. Das Kopfmodul 12
weist einen VersorgungsanschluR 20 auf sowie An-
schliisse 14 und 16 fir einen eingehenden und einen
abgehenden externen Bus. AuRRerdem ist ein pneumati-
scherVersorgungsanschluf® 18 vorgesehen. Im Kopfmo-
dul 12 erfolgt wiederum die Wandlung serieller Signale
des externen Busses in parallele Multipol-Signale, sowie
die Weitergabe serieller Signale an einen internen seri-
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ellen Bus. Vom Kopfmodul 12 ausgehend |auft eine in-
terne serielle Busleitung 44 und pneumatische Versor-
gungsleitungen 50 durch samtliche aneinandergereihte
Module. Multipol-Leitungen 48 und elektrische Versor-
gungsleitungen 46 werden durch die Funktionsmodule
bis zum Funktionsmodul 42i gefiihrt, an das das Erwei-
terungs-Zwischenmodul 64 angrenzt. Am Erweiterungs-
Zwischenmodul 64 erfolgt eine Umsetzung serieller Si-
gnale aus dem internen seriellen Bus 44 in parallele Si-
gnale, die an einer Multipol-Schnittstelle an das angren-
zende Funktionsmodul 42j abgegeben werden, durch die
Module 42j und 42k werden diese Multipol-Leitungen
wiederum durchgefiihrt. Das Erweiterungs-Zwischen-
modul 64 weist eine separate Spannungsversorgung 66
auf, so dald von dort ausgehend durch die nachfolgenden
Funktionsmodule 42j und 42k elektrische Versorgungs-
leitungen durchgefiihrt werden. Eine AdreBleitung 68 ist
parallel zum internen Bus gefiihrt.

[0035] Das Kopfmodul 12 weist den Busweiterfiih-
rungsanschluf3 40 auf, der von der seriellen Bus-Schnitt-
stelle abgezweigt ist und bereits in Figur 1a gezeigt ist.
An diesem Busweiterfiihrungsanschlul® 40 ist ein erstes
Erweiterungsmodul 72 angeschlossen, das wiederum ei-
nen Busweiterfihrungsanschlul 74 aufweist, andem ein
zweites Erweiterungsmodul 76 angeschlossen ist. Auch
das zweite Erweiterungsmodul 76 weist einen Buswei-
terfihrungsanschluf} auf, so dal} weitere Erweiterungs-
module angeschlossen werden kdnnen. Die Erweite-
rungsmodule weisen jeweils einen separaten Versor-
gungsanschlul 78 und 80 auf, sowie einen pneumati-
schen Versorgungsanschlu® 82 und 84. Serielle Bussi-
gnale des internen Busses werden in den Erweiterungs-
modulen 72 und 76 in parallele Signale umgewandelt
und jeweils an einer Multipol-Schnittstelle ausgegeben.
An die Erweiterungsmodule 72 und 76 sind in bekannter
Weise Funktionsmodule 42I-s angereiht. In dem darge-
stellten Systemausbau handelt es sich bei den Funkti-
onsmodulen 42I-s um reine Multipol-Funktionsmodule,
d.h. der serielle interne Bus ist nicht durch die Module
durchgefiihrt, wohl aber die pneumatischen Versor-
gungsleitungen 50. Naturlich kann auch in den Erweite-
rungsmodulen 72 und 76 der interne Bus abgezweigt
werden, so daf ein Anschluf® von Funktionsmodulen mit
durchgefiihrtem seriellem internen Bus 44, wie sie in Fi-
gur 2 an das Kopfmodul 12 direkt angeschlossen sind,
denkbar ist. Dadurch, da das Kopfmodul 12 einen Bus-
Weiterfiihrungsanschlufl 40 anbietet, wird ein externer
Feldbusknoten unnétig. Eine Systemerweiterung ist da-
mit leicht und kostengtinstig zu erreichen. Da zwischen
Kopfmodul 12 und Erweiterungsmodul 72, bzw. zwi-
schen Erweiterungsmodul 72 und Erweiterungsmodul 76
Busleitungen liegen, missen diese Systemteilgruppen
nicht benachbart sein, es kann sich um abgesetzte Ein-
heiten handeln.

[0036] Figur 3 zeigtin perspektivischer Darstellung ein
Modulsystem, bestehend aus einem Kopfmodul 12, vier
Funktionsmodulen 42a bis 42d und einem AbschluBmo-
dul 60 vor dem Zusammenbau. Zu erkennen sind die
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Multipol-Schnittstellen 26 und die pneumatischen Ver-
sorgungsschnittstellen 28. Die Steckverbindungen an
den Seiten sind mit Dichtungsringen und tbereinander-
greifenden Verbindungskragen versehen. Die Anschlis-
se sind innenseitig mit einer dichtenden Masse vergos-
sen. Zusatzlich wird die Dichtigkeit der Module durch ei-
nen teilweisen Vergul sichergestellt. Am Abschlufimo-
dul 60 ist eine Ausnehmung 84 erkennbar, die sich in
allen Modulen findet. Die Module sind somit auf einer
Tragschiene montierbar. Nach dem Zusammenbau der
Module und ihrer Verriegelung miteinander, werden Ab-
deckbligel 86 zwischen jeweils benachbarten Modulen
in formschlissiger Passung eingesetzt. Dieses Einset-
zen kann nur erfolgen, wenn die Module zuvor verriegelt
wurden. Die Verriegelung zwischen den Modulen erfolgt
Uber je drei Verriegelungsbolzen, die jeweils in einer Mo-
dulseitenwand verschiebbar eingebaut sind. Zum Ver-
riegeln werden diese Bolzen in Durchfiihrungen in der
angrenzenden Modulseitenwand geschoben und durch
eine Drehung verriegelt. Erst im eingeschobenen Zu-
stand, d.h. erst nach Verriegelung, kann der Abdeckbu-
gel 86 eingerastet werden.

[0037] Durch das stabile Gehduse und die Verriege-
lung der Module untereinander, wird eine sehr hohe Stei-
figkeit des Modulsystems erreicht. Damit es zu keinen
Kontaktproblemen bei den Steckverbindungen kommt
und auf die Steckerstifte keine zu hohen Krafte einwirken,
sind die Leiterplatten im Gehause schwimmend gelagert.
Dadurch fluchten die Steckerimmer und Toleranzen wer-
den ausgeglichen. Ein sicherer Erdanschlufl zwischen
der schwimmend gelagerten Leiterplatte und dem starr
am Gehause befestigten Erdungsstift bleibt dennoch ge-
wahrleistet, indem der innenseitig vergossene Erdungs-
stift Uber ein Federstahlelement auf die auf der Leiter-
platte befindliche Masseleitung driickt.

Patentanspriiche

1. Modulsystem (10) aus Seite an Seite anreihbaren
Einzelmodulen, umfassend

- ein Kopfmodul (12) mit mindestens einem An-
schlul (14) fir ein externes Bussignal auf einem
externen Bus, mindestens einem pneumati-
schen Versorgungsanschluf’ (18), einem elek-
trischen Versorgungsanschluf? (20) und, jeweils
an derselben Seite herausgeflhrt:

= eine serielle Busschnittstelle (22) fur ei-
nen internen seriellen Bus,

= eine elektrische Versorgungs-
Schnittstelle (24),
= eine Multipol-Schnittstelle (26) und
= eine pneumatische Versorgungs-
Schnittstelle (28);
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- und mindestens ein Funktionsmodul (42) mit,
jeweils von einer Seite zur gegenuberliegenden
Seite durchfiihrend und an je eine entsprechen-
de Schnittstelle des Kopfmoduls (12) ange-
schlossen:

= einer internen seriellen Busleitung (44),

= elektrischen Versorgungsleitungen
(46),

= elektrischen Multipol-Leitungen (48)
und

= einer pneumatischen Versorgungs-
leitung (50);

wobei

- das Kopfmodul (12) serielle Bussignal in Mul-
tipol-Signale umsetzt und diese an der Multipol-
Schnittstelle (26) ausgibt;

- das Funktionsmodul (42) selektiv wenigstens
eine der Multipol-Leitungen (48) abzweigt und
mit einem darauf gefilhrten Signal eine pneu-
matische oder elekirische oder sowohl eine
pneumatische als auch eine elektrische Funkti-
on ausfuhrt,

wobei ein Erweiterungs-Zwischenmodul (52) vorge-
sehenist, das zwischen zwei Funktionsmodulen (42)
einflgbar ist, die interne serielle Busleitung (44) von
einer Seite zur gegenuberliegenden durchfiihrt, auf
einer seiner Seiten eine Multipol-Schnittstelle (26)
fur das daran angesetzte Funktionsmodul (42) auf-
weist und serielle Bussignale auf dem internen Bus
in Multipolsignale umsetzt, dadurch gekennzeich-
net, dass das Erweiterungs-Zwischenmodul (52) ei-
nen separaten elektrischen Versorgungsanschluss
(54) aufweist, zur Untergliederung des Modulsys-
tems in Segmente, die getrennt an- und aus-schalt-
bar sind, so dass im Fehlerfall nur die Module eines
Segments von der Spannungsversorgung getrennt
werden missen und nicht das ganze Modulsystem,
und das Erweiterungs-Zwischenmodul (52) eine se-
parate Busschnittstelle (56) zur Einspeisung eines
externen Bussignals auf einem externen Bus auf-
weist, wobei die Busschnittstelle (56) eine Diagno-
se/- Programmier-Schnittstelle ist, und wobei die
Multipol-Leitungen (48) sowohl Eingangsleitungen
als auch Ausgangsleitungen umfassen und bei dem
Erweiterungs-Zwischenmodul (52) die Multipol-Lei-
tungen (48) in Multipol-Eingangsleitungen (48a) und
Multipol-Ausgangsleitungen (48b) unterteilt sind.

Modulsystem (10) nach Anspruch 1, bei dem das
Kopfmodul Multipol-Signale von der Multipol-

Schnittstelle in ein serielles Bussignal umsetzt.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
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10.

1.

12.

Anspriiche, bei dem das Kopfmodul (12) einen von
der seriellen Busschnittstelle (22) abgezweigten
Busweiterfiihrungsanschlu aufweist, an dem ein
erstes Erweiterungsmodul anschlieRbar ist, das auf
einer seiner Seiten Schnittstellen fur ein Funktions-
modul (42) aufweist, von denen wenigstens eine
Multipol-Schnittstelle (26) analog zu der des Kopf-
moduls (12) ausgebildet ist.

Modulsystem (10) nach Anspruch 3, bei dem das
erste Erweiterungsmodul einen Busweiterflihrungs-
anschlul} aufweist, an den ein zweites Erweiterungs-
modul angeschlossen werden kann.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem das Erweiterungs-Zwischen-
modul (52) Multipol-Signale an der Multipol-Schnitt-
stelle (26) ausgibt oder Multipol-Signale in ein seri-
elles Bussignal umsetzt.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem ein Bus-Funktionsmodul vorge-
sehenist, das zwischen zwei Funktionsmodulen (42)
oder zwischen einem Funktionsmodul (42) und ei-
nem AbschluRmodul einfligbar ist und eine Bus-
schnittstelle aufweist.

Modulsystem (10) nach Anspruch 6, bei dem das
Bus-Funktionsmodul mindestens eine Wandlerein-
heit aufweist.

Modulsystem (10) nach Anspruch 7, bei dem die
mindestens eine Wandlereinheit mindestens einen
Analog-/Digitalwandler und/oder mindestens einen
Digital-/Analogwandler umfaft.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem ein Funktionsmodul (42) mit ei-
ner pneumatischen Funktion mindestens einen se-
paraten Riickmeldeanschluf® aufweist.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, ferner mit einem pneumatischen Erwei-
terungs-Funktionsmodul, bei dem die Multipol-Lei-
tungen (48) in Multipol-Eingangsleitungen (48a) und
in Multipol-Ausgangsleitungen (48b) unterteilt sind
und die elektrischen Multipol-Eingangsleitungen
(48a) in elektrische Multipol-Ausgangsleitungen
(48b) umgesetzt werden.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem die Module mit einer Kapselung
in erhéhter Schutzart IP65/IP67 ausgefihrt sind.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, bei dem ein Funktionsmodul (42) mit
pneumatischer Funktion einen eigenen pneumati-
schen Versorgungsanschlu® aufweist.
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Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem an den Seiten der Module in-
einandergreifende Steckverbindungen mit Dich-
tungsringen und Ubereinandergreifenden Verbin-
dungskragen vorgesehen sind.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem die Dichtigkeit des Modulsys-
tems (10) oder von Funktionsmodulen des Modul-
systems (10) durch einen Teilvergu® hergestellt
wird.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche mit Anschliissen, die innenseitig mit ei-
ner dichtenden Masse vergossen sind.

Modulsystem (10) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei dem eine Erdung fir ein Funktions-
modul (42) Uber eine Masseleitung einer Platine,
welche Masseleitung Uber ein Federstahlelement
mit einem innenseitig vergossenen AulRenanschluf®
des Funktionsmoduls verbunden ist, vorgesehen ist.

Claims

1.

A modular system (10) consisting of individual mod-
ules which can be mounted side by side in-line, com-
prising

- a head module (12) having at least one con-
nection (14) for an external bus signal on an ex-
ternal bus, at least one pneumatic supply con-
nection (18), an electric supply connection (20),
and:

= a serial bus interface (22) for an internal
serial bus,

= an electric supply interface (24),

= a multipole interface (26), and

= a pneumatic supply interface (28),

which are each led out on the same side,
- and at least one functional module (42) having:

= an internal serial bus line (44),
= electric supply lines (46),

= electric multipole lines (48), and
= a pneumatic supply line (50),

which are each passed through from one side
to the opposite side and are each connected to
a corresponding interface of the head module
(12);

- the head module (12) converting serial bus sig-
nals into multipole signals and outputting these
signals at the multipole interface (26);

- the functional module (42) selectively branch-
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ing at least one of the multipole lines (48) and,
with a signal carried thereon, executing a pneu-
matic or an electric function or both a pneumatic
and an electric function,

wherein one expansion intermediate module (52) is
provided which can be inserted between two func-
tional modules (42), which passes the internal serial
bus line (44) through from one side to the opposite
side, which includes on one of its sides a multipole
interface (26) for the functional module (42) attached
thereto and which converts serial bus signals on the
internal bus into multipole signals, characterized in
that the expansion intermediate module (52) has a
separate electric supply connection (54) for subdi-
viding the modular system into segments which can
be turned on and off separately, such that in case of
an error, only the modules of one segment have to
be disconnected from the voltage supply rather than
the entire modular system, and in thatthe expansion
intermediate module (52) has a separate bus inter-
face (56) for feeding an external bus signal on an
external bus, the bus interface (56) being a diagnos-
tic/programming interface, and the multipole lines
(48) comprising both incoming lines and outgoing
lines, and the multipole lines (48) in the expansion
intermediate module (52) being subdivided into
multipole incoming lines (48a) and multipole outgo-
ing lines (48b).

The modular system (10) according to claim 1, in
which the head module converts multipole signals
from the multipole interface into a serial bus signal.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which the head module (12) in-
cludes a bus extending connection which is
branched off from the serial bus interface (22) and
to which a first expansion module can be connected
which comprises on one of its sides interfaces for a
functional module (42), at least one multipole inter-
face (26) of these interfaces being formed by analogy
with that one of the head module (12).

The modular system (10) according to claim 3, in
which the first expansion module has a bus extend-
ing connection to which a second expansion module
can be connected.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which the expansion intermedi-
ate module (52) outputs multipole signals at the
multipole interface (26) or converts multipole signals
into a serial bus signal.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which a bus functional module
is provided which can be inserted between two func-
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tional modules (42) or between a functional module
(42) and a termination module and which includes a
bus interface.

The modular system (10) according to claim 6, in
which the bus functional module includes at least
one converter unit.

The modular system (10) according to claim 7, in
which the at least one converter unit comprises at
least one analog-to-digital converter and/or at least
one digital-to-analog converter.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which a functional module (42)
having a pneumatic function includes at least one
separate acknowledgment connection.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, further including a pneumatic ex-
pansion functional module in which the multipole
lines (48) are subdivided into multipole incoming
lines (48a) and multipole outgoing lines (48b) and
the electric multipole incoming lines (48a) are con-
verted into electric multipole outgoing lines (48b).

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which the modules are config-
ured with an encapsulation with an increased degree
of protection IP65/IP67.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which a functional module (42)
having a pneumatic function includes an own pneu-
matic supply connection.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which inter-engaging connec-
tors with sealing rings and overlapping connecting
collars are provided on the sides of the modules.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which the tightness of the mod-
ular system (10) or of functional modules of the mod-
ular system (10) is produced by means of a partial
potting.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, comprising connections potted on
the inside with a sealing substance.

The modular system (10) according to any of the
preceding claims, in which a grounding for a func-
tional module (42) is provided via a ground lead of
a circuit board, the ground lead being connected
through a spring steel element to an external con-
nection of the functional module potted on the inside.
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Revendications

Systeme modulaire (10) constitué de modules indi-
viduels pouvant étre alignés cote a cbte, comprenant

- un module de téte (12) présentant au moins
un raccord (14) pour un signal de bus externe
sur un bus externe, au moins un raccord d’ali-
mentation pneumatique (18), un raccord d’ali-
mentation électrique (20) et, respectivement
guidé vers I'extérieur sur le méme coté :

= une interface de bus sérielle (22) pour
un bus sériel interne,

= une interface d’alimentation électrique
(24),

= une interface de multipble (26) et

= une interface d’alimentation pneumati-
que (28);

- et au moins un module fonctionnel (42)
comportant :

= une ligne de bus sérielle (44) interne,
= des lignes d’alimentation électriques

(46),

= des lignes de multipdle électriques (48)
et

= une ligne d’'alimentation pneumatique
(50) ;

celles-ci passant respectivement d’'un cété au
cbté opposé et étant connectées chacune aune
interface correspondante du module de téte
(12),

- le module de téte (12) convertissant des si-
gnaux de bus sériels en signaux de mutilple et
émettant ceux-ci a l'interface de multipble (26) ;
- le module fonctionnel (42) dérivant sélective-
ment au moins une des lignes de multipdle (48)
et réalisant avec un signal conduit sur celui-ci
une fonction pneumatique ou électrique ou bien
tant une fonction pneumatique qu’une fonction
électrique ;

un module intermédiaire d’extension (52) qui peut
étre inséré entre deux modules fonctionnels (42), qui
fait passer laligne de bus sérielle interne(44) depuis
un c6té vers le coté opposé, qui présente sur un de
ses coOtés une interface de multipéle (26) pour le mo-
dule fonctionnel (42) raccordé a celle-ci et qui con-
vertit des signaux de bus sériels sur le bus interne
en signaux de multipdle étant prévu, caractérisé en
ce que le module intermédiaire d’extension (52) pré-
sente un raccord d’alimentation électrique (54) sé-
paré pour diviser le systéme modulaire en segments
qui sont aptes a étre mis en marche ou mis hors
circuit individuellement de sorte que dans le cas
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d’une erreur, seuls les modules d’'un segment doi-
vent étre déconnectés de I'alimentation en tension
et non I'ensemble du systeme modulaire, et en ce
que le module intermédiaire d’extension (52) pré-
sente une interface de bus (56) séparée pour entrer
un signal de bus externe sur un bus externe, l'inter-
face de bus (56) étantune interface de diagnostic/de
programmation, et les lignes de multipble (48) com-
prenant tant des lignes d’entrée que des lignes de
sortie, et les lignes de multipdle (48) dans le module
intermédiaire d’extension (52) étant divisées en li-
gnes d’entrée de multiple (48a) et en lignes de sor-
tie de multipdle (48b).

Systeme modulaire (10) selon la revendication 1,
dans lequel le module de téte convertit des signaux
de multipble de I'interface de multipble en un signal
de bus sériel.

Systeme modulaire (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le module de téte (12)
présente un raccord de prolongement de bus dérivé
de l'interface de bus sérielle (22), auquel un premier
module d’extension peut étre raccordé, lequel pré-
sente sur un de ses cbtés des interfaces pour un
module fonctionnel (42), dontau moins une interface
de multipble (26) est réalisée de maniére analogue
a celle du module de téte (12).

Systeme modulaire (10) selon la revendication 3,
dans lequel le premier module d’extension présente
un raccord de prolongement de bus auquel un
deuxiéme module d’extension peut étre raccordé.

Systeme modulaire (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le module intermé-
diaire d’extension (52) émet des signaux de multi-
péle a l'interface de multipble (26) ou convertit des
signaux de multipble en un signal de bus sériel.

Systeme modulaire (10) selon 'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel est prévu un module
fonctionnel de bus qui peut étre inséré entre deux
modules fonctionnels (42) ou entre un module fonc-
tionnel (42) et un module terminal et qui présente
une interface de bus.

Systeme modulaire (10) selon la revendication 6,
dans lequel le module fonctionnel de bus présente
au moins unité de convertisseur.

Systeme modulaire (10) selon la revendication 7,
dans lequel ladite au moins une unité de convertis-
seur comprend au moins un convertisseur analogi-
que-numérique et/ou au moins un convertisseur nu-
mérique-analogique.

Systeme modulaire (10) selon 'une des revendica-
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tions précédentes, dans lequel un module fonction-
nel (42) avec une fonction pneumatique présente au
moins un raccord de réponse séparé.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, comprenant en outre un module
fonctionnel d’extension pneumatique danslequelles
lignes de multipdle (48) sontdivisées en lignes d’en-
trée de multipble (48a) et en lignes de sortie de mul-
tipble (48b) et les lignes d’entrée de multipdle (48a)
électriques sont converties en lignes de sortie de
multipole (48b) électriques.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel les modules sontréa-
lisés avec un blindage a degré de protection
IP65/IP67 élevé.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel un module fonction-
nel (42) avec une fonction pneumatique présente
son un raccord d’alimentation pneumatique particu-
lier.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel sur les cotés des mo-
dules sont prévues des fiches de connexion qui s’en-
gagent les unes dans les autres avec des bagues
d’étanchéité et des collerettes de liaison s’enga-
geant les unes sur les autres.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel I'étanchéité du sys-
teme modulaire (10) ou de modules fonctionnels du
systeme modulaire (10) est réalisée par un scelle-
ment partiel.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, comportant des raccords qui sont
scellés avec une masse d’étanchéité du coté inté-
rieur.

Systeme modulaire (10) selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel une mise a la terre
pour un module fonctionnel (42) est prévue via un
ligne a la masse sur une platine, la ligne a la masse
étant relié via un élément en acier a ressorts avec
un raccord extérieur scellé du coté intérieur, du mo-
dule fonctionnel.
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