"R ‘ Paent.und Markenan o r

(19DE 10 2011 085 764 A1 2013.05.08

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2011 085 764.8 (51) Int CL.:
(22) Anmeldetag: 04.11.2011 HO4L 12/403 (2011.01)

(43) Offenlegungstag: 08.05.2013

(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Robert Bosch GmbH, 70469, Stuttgart, DE Boeck, Heiko, 71229, Leonberg, DE; Helmle,
Michael, 73732, Esslingen, DE

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben einer Busanordnung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Busanordnung, die als Teilnehmer ei-
nen Master und k Slaves umfasst, bei dem von dem Master
an die Slaves ein Header (85) eines Abfragerahmens (84),
der k Informationsfelder (96, 98, 100, 102) umfasst, Gibermit-

telt wird, wobei jeweils einem m-ten Slave ein m-tes Infor- 108

mationsfeld (96, 98, 100, 102) zugeordnet wird, wobei von / ,1/"’

dem m-ten Slave in das_lhm zugeor(_jnete m-te Informa_tlons- 85 " —_

feld (96, 98, 100, 102) eine Information dariiber geschrieben

wird, welche Menge an Daten von dem m-ten Slave an den tﬁl 9%

Master zu versenden sind, wobei der Abfragerahmen (84) 96 98 100 102 , ‘gs 106 106 90 106 106 106 92 106 106

an den Master Ubermittelt wird, und wobei von dem Master 86 Iel 7 : ? |||3| 7 : ? I 7 IH(\I ? | 7 II

zur Ubermittlung der Daten ein zeitlicher Ablaufplan, mit dem

die Menge der zu versendenden Daten beriicksichtigt wird, 108 108 110 N
bereitgestellt wird. 82



DE 10 2011 085 764 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben einer Busanordnung sowie eine Busanord-
nung.

Stand der Technik

[0002] Ein Local Interconnect Network (LIN) ist eine
Spezifikation fur ein serielles Kommunikationssystem
und somit fur eine serielle Busanordnung, die auch
LIN-Bus genannt wird. Diese Busanordnung kann zur
Realisierung einer Kommunikation zwischen Senso-
ren und/oder Aktoren sowie einem Steuergerat als
Teilnehmer der Busanordnung, bspw. in einem Kraft-
fahrzeug, verwendet werden.

[0003] Mit dem LIN 2.0 Standard werden fir Da-
ten, die zwischen den Teilnehmern Ubermittelt wer-
den, ereignisausgeléste Rahmen (Event Triggered
Frames, ETF) und sporadische Rahmen (Sporadic
Frames, SF) eingefihrt. Somit ist es mdglich, ei-
nen zeitlichen Ablaufplan (Schedule) zur Ubermitt-
lung von Daten zu beeinflussen, d. h. die genann-
ten Rahmen erlauben eine sporadische bzw. ereig-
nisgesteuerte Datenlibertragung, wobei die Rahmen
selbst aber fest im Ablaufplan (Schedule) definiert
sind.

[0004] Bei sporadischen Rahmen kdnnen fiir einen
Zeitschlitz mehrere Botschaften mit statischer Priori-
tat definiert werden. In einem derartigen Zeitschlitz
(Slot) wird nur dann eine Nachricht versendet, wenn
fur einen Master als Teilnehmer der Busanordnung
Daten vorliegen oder vom Master Slave-Antworten
gefordert werden. Ist beides nicht der Fall, so bleibt
die Busanordnung in dieser Zeit leer. Die Busanord-
nung kann also mit sporadischen Rahmen nicht voll-
sténdig ausgelastet werden.

[0005] Mit ereignisausgeldsten Rahmen kann be-
ricksichtigt werden, dass nicht alle Slaves als Teil-
nehmer der Busanordnung in jedem Datenibertra-
gungszyklus Daten zu senden haben. Dabei kénnen
einem ereignisausgeltsten Rahmen mehrere Slaves
zugeordnet werden, d. h. auf einen Header eines er-
eignisausgeldsten Rahmens kénnen mehrere Slaves
antworten. Ergibt sich eine Kollision zwischen Uber-
tragenen Rahmen, so kénnen die Slaves dies durch
Ricklesen der Daten erkennen und den Sendevor-
gang abbrechen. Der Master erkennt dann einen
Empfangs- oder Timeout-Fehler. Bei einem nachs-
ten Zeitschlitz dieses ereignisausgelésten Rahmens
fragt der Master die Slaves mit normalen Botschaf-
ten oder mit separaten Identifiern, ab. Das heif3t, fir
jeden Slave, der auf einen ereignisausgelésten Rah-
men reagiert, muss jeweils auch noch ein eindeutiger
normaler Identifier existieren.
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[0006] Ab dem LIN 2.1 Standard ist festgelegt, dass
der Master nach einer Kollision einmalig auf einen
anderen zeitlichen Ablaufplan mit Kollisionsfreiheit
wechseln muss und nach dessen Abarbeitung wie-
der auf die urspriingliche Tabelle des zeitlichen Ab-
laufplans zuriickschalten muss. Hierzu ist jedoch er-
forderlich, dass eine Kollisionserkennung implemen-
tiert wird. AuBerdem entstehen bei einer Kollision er-
hebliche Verzégerungen durch die erneute und ein-
zelne Abfrage der Slaves. Ereignisausgeldste Rah-
men sind in der Regel also nur dann sinnvoll, wenn
nur sehr wenige Kollisionen zu erwarten sind.

[0007] Ein Steuerungsverfahren fir den Medienzu-
griff bei einem seriellen Bus ist in der Druckschrift
DE 197 21 740 A1 beschrieben. Dieser serielle Bus
umfasst mehrere Teilnehmer, die Uber Daten-Tele-
gramme miteinander kommunizieren. Um einzelne
Teilnehmer zu bestimmten Zeitpunkten auf den Bus
zugreifen zu lassen, werden von einem als Master
ausgebildeten ersten Teilnehmer in zyklischer Folge
Trigger-Telegramme gesendet. Dabei enthélt jedes
Trigger-Telegramm den Beginn und die Dauer der
Sendeberechtigung fir mindestens einen von dem
Master ausgewahlten Teilnehmer. Durch das Trig-
ger-Telegramm wird fir die ausgewahlten Teilneh-
mer ein Zeitablauf zum Ubermitteln von Daten-Tele-
grammen festgelegt. Vor dem Senden eines nachs-
ten Trigger-Telegramms kdnnen die Slaves Sende-
berechtigungen fir weitere Daten-Telegramme bei
dem Master anfordern.

Offenbarung der Erfindung

[0008] Vor diesem Hintergrund werden ein Verfah-
ren und eine Busanordnung mit den Merkmalen der
unabhangigen Patentanspriiche vorgestellt. Weitere
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
abhéngigen Patentansprichen und der Beschrei-
bung.

[0009] Mit der Erfindung kann eine Eliminierung von
Leerzeiten und/oder Leerbytes innerhalb eines Rah-
mens (Frames) zur Datenlbertragung auf der Busan-
ordnung, eine Verringerung der Zykluszeit sowie eine
Verringerung der Latenzzeit, falls bspw. kein Slave
als Teilnehmer der Busanordnung Daten zu senden
hat, erreicht werden. Bei dem Verfahren treten keine
Kollisionen auf. Somit kann die Busanordnung bis zu
100% ausgelastet werden.

[0010] Um dies zu erreichen, fragt ein Master k Sla-
ves mit einem fir alle k Slaves gemeinsamen Abfra-
gerahmen danach ab, ob und wie viele Daten jeder
Slave in einem nachfolgenden Dateniibertragungs-
zyklus zu senden hat. Hierzu wird ein Verfahren ge-
nutzt, bei dem sich mehrere Slaves den einen Abfra-
gerahmen teilen.
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[0011] Der Abfragerahmen umfasst k Informations-
felder. Der Master sendet einen Header dieses Abfra-
gerahmens, woraufhin jeder der k Slaves Informatio-
nen in eines von k Informationsfeldern schreibt. Der
Header und die Informationsfelder ergeben zusam-
men mit der Prifsumme, die der letzte Slave sendet,
auf der Busanordnung den kompletten und LIN-kon-
formen Abfragerahmen Der Master liest nach Emp-
fang des Abfragerahmens die von den Slaves ge-
sendeten Informationsfelder. Daraufhin wird von dem
Master ein zeitlicher Ablaufplan erzeugt, der durch
mindestens einen Zeitschlitz (Slot), in der Regel ei-
ne Folge von Zeitschlitzen, der oder die mindestens
einem Slave zugewiesen wird oder werden bereitge-
stellt und somit zumindest implizit mitgeteilt wird. Wei-
terhin kann mindestens ein Slave durch den Master
zum Senden von Daten in einem ihm zugeordneten
Zeitschlitz zur Ubertragung der Daten mit einem Da-
tenlbertragungsrahmen veranlasst werden.

[0012] Dabei kann der Master mit dem Header zu-
satzlich eine Synchronisationsinformation fiir die Sla-
ves und/oder fir den Datentbertragungszyklus tber-
mitteln. Weiterhin kann durch Schreiben der Informa-
tionen in die Informationsfelder eine Reihenfolge, ein
Umfang und/oder eine maximale Menge der von den
Slaves zu Ubermittelnden Daten festgelegt werden.

[0013] In Ausgestaltung der Erfindung kann jeder
Slave in ein Informationsfeld des Abfragerahmens,
das bspw. ein Byte umfasst, Informationen schreiben,
wobei die Reihenfolge der Informationsfelder durch
eine Identitat (ID) der Slaves und/oder deren Position
in der Busanordnung bestimmt ist. Der Header des
Abfragerahmens wird zur Durchfiihrung einer Abfra-
ge versendet. Gemal dem LIN-Standard kann der
Abfragerahmen acht Informationsfelder mit einer ma-
ximalen Lange von 8 Byte aufweisen, so dass maxi-
mal k = 8 Slaves als Teilnehmer der Busanordnung
abgefragt werden kdénnen.

[0014] Durch einen bestimmten Wert, z. B. "0", der
auch als Leerwert bezeichnet werden kann, wobei
der Slave diesen Leerwert in das ihm zugeordne-
te Informationsfeld des Abfragerahmens eintragt und
somit schreibt, signalisiert der Slave dem Master,
dass fir den nachsten Datenlbertragungszyklus, der
durch den Abfragerahmen eingeleitet und/oder vor-
bereitet wird, keine neuen Daten vorhanden sind.

[0015] Sind in einem m-ten Slave Daten zum Sen-
den vorhanden, so kann ein erster Teil des ihm zuge-
ordneten Informationsfelds des Abfragerahmens, der
z. B. 5 Bits des einen Bytes umfasst, einen Wert fur
eine erste Indikation derim Datenubertragungszyklus
zu Ubertragenden Daten verwendet werden. Im zwei-
ten Teil des ihm zugeordneten Informationsfelds, das
z. B. 3 Bits umfasst, teilt der Slave die Menge, bspw.
die Anzahl Bytes an Daten mit, die im nachsten Da-
tenlbertragungszyklus zu tbertragen sind.
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[0016] Nach Erhalt und Abarbeitung des Abfrage-
rahmens ist der Master nun in der Lage, fir den
nachsten Datenlbertragungszyklus einen nach dem
tatsachlichen Bedarf optimierten zeitlichen Ablauf-
plan bereitzustellen, bspw. aus mehreren bereits vor-
liegenden Ablaufpldnen auszuwahlen. Es ist jedoch
auch mdglich, dass ein derartiger Ablaufplan von dem
Master betriebsbegleitend erzeugt und ggf. fur weite-
re zukunftige Datenubertragungszyklen durch Spei-
cherung vorgemerkt werden kann.

[0017] Dem Master werden mit dem empfangenen

Abfragerahmen folgende Informationen der Slaves

bereitgestellt:
— Die Anzahl der Slaves, die Daten zu senden ha-
ben: hieraus kann der Master ableiten, wie viele
Zeitschlitze vorzusehen sind.
— Eine erste Indikation der zu Gbertragenden Da-
ten, bspw. hinsichtlich ihrer Entstehung, Rele-
vanz, Wichtigkeit und/oder Dringlichkeit: Hieraus
kann der Master ableiten, in welcher zeitlichen
Reihenfolge den Slaves Zeitschlitze des Ablauf-
plans zugewiesen werden. Die zeitliche Reihen-
folge, nach der den Slaves im Datenlbertragungs-
zyklus die Zeitschlitze zugewiesen werden, kann
abhangig von der Héhe eines Werts zur quanti-
tativen Einstufung der Indikation der zu versen-
denden Daten festgelegt werden. Dabei wird ei-
nem ersten ausgewahlten Slave, der einen ersten
Wert als Datenindikation aufweist, zu einem ers-
ten Zeitpunkt ein erster Zeitschlitz zugewiesen, ei-
nem n-ten ausgewahlten Slave, der einen n-ten
Wert als Datenindikation aufweist, zu einem n-ten
Zeitpunkt ein n-ter Zeitschlitz zugewiesen, usw.
— Die Menge der von einem Slave zu versenden-
den Daten: hieraus wird von dem Master abgelei-
tet, welches Zeitintervall einen Zeitschlitz umfas-
sen sollte, wobei eine Lange des Zeitintervalls von
der Menge und/oder einem bendtigten Speicher-
platz der von einem Slave im Datenibertragungs-
rahmen zu Ubermittelnden Daten bestimmt wird.

[0018] Der Master sieht in seiner Konfiguration
bspw. entsprechend der Anzahl k an vorhandenen
Slaves verschiedene zeitliche Ablaufplédne (Schedu-
les) vor. Dabei ist jeder Ablaufplan durch eine Anzahl
und Reihenfolge von Zeitschlitzen charakterisiert. Die
Anzahl der Zeitschlitze entspricht der Anzahl Slaves,
die in dem Datenlbertragungszyklus Daten zu ver-
senden haben. Eine Lange eines Zeitintervalls ei-
nes Zeitschlitzes wird an die jeweilige Menge an Da-
ten, die von dem zugeordneten Slave zu versen-
den sind, von dem Master angepasst. Weiterhin kann
fur jeden Zeitschlitz Gber den zeitlichen Ablaufplan
ein Sendezeitpunkt festgelegt werden. Dadurch wird
eine Reihenfolge der von dem Master zugewiese-
nen Zeitschlitze festgelegt. Daraus ergibt sich auch
die zeitliche Reihenfolge, zu der die Slaves die Da-
tenUbertragungsrahmen senden. Weiterhin wird da-
durch die zeitliche Reihenfolge, zu der der Master die
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Datenlbertragungsrahmen wieder empfangt, festge-
legt. Dies betrifft einen Zeitpunkt, zu dem der Mas-
ter von dem m-ten Slave den nunmehr m-ten Daten-
Ubertragungsrahmen empféangt.

[0019] Eine Abfrage, bei der ein Header eines Abfra-
gerahmens von dem Master an die Slaves versendet
wird, kann zyklisch ausgefihrt werden. Somit wird bei
einer Abfrage zyklisch ein Header versendet, bis min-
destens ein Slave durch Schreiben einer Information
in das ihm zugeordnete Informationsfeld signalisiert,
dass er neue Daten zu ubertragen hat. Damit werden
die Slaves praktisch mit einer Zykluszeit der Abfrage
abgefragt und somit gepollt, solange keine Daten zu
Uibertragen sind. Kommt es bei der Ubertragung des
Headers zu einem Fehler, so wird dieser durch den
Master erneut gesendet und/oder initiiert.

[0020] Das erfindungsgemaRe Verfahren kann
bspw. dann eingesetzt werden, wenn nach einem
Zeitraum, in dem keine Daten versendet wurden,
moglichst schnell ein neuer Datenlbertragungszy-
klus begonnen werden soll. Mit dem Verfahren kann
bertcksichtigt werden, dass von den Slaves nicht im-
mer oder stéandig Daten bereitgestellt werden. Durch
Einrichten eines Zeitschlitzes fir einen Datentbertra-
gungsrahmen kann berlcksichtigt werden, dass eine
Menge der Daten der Slaves in jedem Datenlbertra-
gungszyklus variieren kann. Somit kann fir die Sla-
ves ein Ablaufplan, der Zeitschlitze fir einen Daten-
Ubertragungszyklus umfasst, flexibel eingestellt wer-
den.

[0021] Zur Bereitstellung des bedarfsoptimierten Ab-
laufplans (Schedules) fiir eine, bspw. als LIN-Busan-
ordnung, ausgebildete Busanordnung fragt der Mas-
ter die Slaves danach, ob und wie viele Daten die-
se zu senden haben. Hierbei werden alle Slaves der
LIN-Busanordnung mit dem gemeinsamen Header
eines Abfragerahmens abgefragt, den sich die Sla-
ves teilen. Dabei ist jedem der Slaves ein Informati-
onsfeld des Abfragerahmens mit bspw. einem Byte
zugeordnet, Uber das der Slave angibt, ob neue Da-
ten gesendet werden oder nicht. Weiterhin kann der
Slave auch angeben, wie viele Bytes an Daten zu
Ubertragen sind. Nach Ausflllen der Informationsfel-
der wird der Abfragerahmen an den Master gesendet.
Auf Grundlage dessen ist es moglich, einen flir den
tatsachlichen Bedarf an zu tbertragenden Daten op-
timierten zeitlichen Ablaufplan bereitzustellen. In der
Regel kann ein Slave dem Master explizit angeben,
wie grofR die Menge und wie hoch die Wichtigkeit der
an ihn zu Ubertragenden Daten sind.

[0022] Bei einer zeitgesteuerten LIN-Busanordnung
bestimmt der Master durch dedizierte Zeitschlitze, die
den Slaves gemal dem Ablaufplan Gbermittelt wer-
den, welcher Slave wann seine Daten senden kann.
Der Ablaufplan fir einen Datenlibertragungszyklus
kann betriebsbegleitend dynamisch eingestellt wer-
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den. Es kdénnen mehrere Ablaufpléne definiert wer-
den, zwischen denen der Master zur Laufzeit dyna-
misch umschalten kann.

[0023] Mit der Erfindung kann u. a. berlcksichtigt
werden, dass nicht alle sondern nur einzelne Slaves
auch aktuelle Daten zu senden haben, und dass ei-
ne Menge an Daten eines Slaves von Datenlbertra-
gungszyklus zu Datenubertragungszyklus variieren
kann. Somit kdnnen viele Leerzeiten und Leerbytes
auf der Busanordnung vermieden werden, so dass ei-
ne Nutzdatenrate optimiert werden kann. Auf3erdem
kénnen nunmehr hohe Latenzzeiten vermieden wer-
den.

[0024] Durch die im Rahmen der Erfindung vorgese-
hene dynamische Festlegung darlber, zu welchem
Zeitpunkt ein Slave seine Daten innerhalb eines Da-
tentbertragungszyklus sendet, kann bspw. berick-
sichtigt werden, dass derjenige Slave seine Daten als
erstes sendet, dessen Daten auch als erstes vorlie-
gen und somit am altesten sind. Somit kann vermie-
den werden, dass der Slave, der seine Daten als ers-
tes ermittelt hat, diese in einem Datenlbertragungs-
zyklus als letzter Ubertragt.

[0025] Die erfindungsgemale Busanordnung ist da-
zu ausgebildet, sdmtliche Schritte des vorgestell-
ten Verfahrens durchzuflhren. Dabei kénnen ein-
zelne Schritte dieses Verfahrens auch von einzel-
nen Komponenten der Busanordnung durchgefiihrt
werden. Weiterhin kénnen Funktionen der Busanord-
nung oder Funktionen von einzelnen Komponenten
der Busanordnung als Schritte des Verfahrens umge-
setzt werden. Aullerdem ist es moglich, dass Schrit-
te des Verfahrens als Funktionen wenigstens einer
Komponente der Busanordnung oder der gesamten
Busanordnung realisiert werden.

[0026] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

[0027] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0028] Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung Bei-
spiele fur Ablaufplane, die Reihenfolgen fir Zeitschlit-
ze umfassen, die bei einer ersten Ausfuhrungsform
des erfindungsgemafien Verfahrens verwendet wer-
den.

[0029] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung ein
Beispiel fur einen Abfragerahmen.
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[0030] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung wei-
tere Beispiele flir Zeitschlitze, die verschiedenen Sla-
ves bei einer zweiten Ausfihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zugeordnet werden.

[0031] Fig. 4 zeigt in schematischer Darstellung ein
Diagramm zu einer dritten Ausfihrungsform des er-
findungsgemafRen Verfahrens.

[0032] Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung ei-
ne Ausfiihrungsform einer erfindungsgemafien Bus-
anordnung.

[0033] In Fig. 1 istin einer ersten Zeile ein Header 1
eines anhand der nachfolgenden Fig. 2 vorgestellten
Abfragerahmens 2 dargestellt, der zur Umsetzung ei-
ner Abfrage von einem Master einer Busanordnung
an insgesamt k Slaves, mit k = 8, der Busanordnung
versendet wird. Wahrend der Abfrage wird lediglich
der hier in Fig. 1 gezeigte Header 1 Gbermittelt.

[0034] Falls wahrend eines vorgesehenen Daten-
Ubertragungszyklus lediglich von einem ersten Slave
Daten zu ubertragen sind, wird gemaR einem ersten
Ablaufplan von dem Master, wie die zweite Zeile aus
Fig. 1 zeigt, ein erster Zeitschlitz 4 fir den lediglich
einen, bspw. ersten, Slave bereitgestellt.

[0035] In der dritten Zeile ist neben dem ersten Zeit-
schlitz 4 auch ein zweiter Zeitschlitz 6, der bei ei-
nem Ablaufplan fiir einen Datenlibertragungszyklus,
in dem von zwei Slaves Daten zu versenden sind, ge-
zeigt. Hierbei ist der zweite Zeitschlitz 6 einem zwei-
ten Slave der Busanordnung zugeordnet.

[0036] Dabei werden bei einem in der vierten Zei-
le aus Fig. 1 dargestellten Ablaufplan eines Daten-
Ubertragungszyklus von drei Slaves Daten Ubertra-
gen. Hierzu wird durch den Ablaufplan der erste Zeit-
schlitz 4 fur den ersten Slave, ein dritter Zeitschlitz 8
fur einen dritten Slave sowie ein vierter Zeitschlitz 10
flr einen vierten Slave bereitgestellt.

[0037] Falls bei Ausflihrungsformen des erfindungs-
gemalen Verfahrens von allen k Slaves in einem
Datenubertragungszyklus Daten zu versenden sind,
stellt ein Ablaufplan, der anhand der fiinften Zeile aus
Fig. 1 dargestellt ist, fir jeden dieser Slaves einen
Zeitschlitz 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 bereit. Dabei ist
der erste Zeitschlitz 4 dem ersten Slave, der zweite
Zeitschlitz 6 dem zweiten Slave, ein dritter Zeitschlitz
8 einem dritten Slave, ein vierter Zeitschlitz 10 einem
vierten Slave, ein fiinfter Zeitschlitz 12 einem flnf-
ten Slave, ein sechster Zeitschlitz 14 einem sechsten
Slave, ein siebter Zeitschlitz 16 einem siebten Slave
und ein achter Zeitschlitz 18 einem achten Slave zu-
geordnet.

[0038] Die in Fig. 1 gezeigten Zeitschlitze 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18 weisen Zeitintervalle auf, wobei eine
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Lénge eines Zeitintervalls eines Zeitschlitzes 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16, 18 an die Menge der von einem Sla-
ve zu ubertragenden Daten fur jeden Datenubertra-
gungszyklus individuell und flexibel angepasst wer-
den kann. Somit kann bspw. ein Zeitintervall des ers-
ten Zeitschlitzes 4 an die Menge der Daten, die von
dem ersten Slave zu Ubertragen sind, fir jeden vor-
gestellten Ablaufplan angepasst werden.

[0039] Weiterhin wird durch die in Fig. 1 vorgestell-
ten Ablaufpléane auch eine Reihenfolge festgelegt, mit
der der Master den Slaves die Zeitschlitze 4, 6, 8,
10,12, 14, 16, 18 zuweist. Daraus ergibt sich wieder-
um die Reihenfolge, mit der die Slaves Dateniber-
tragungsrahmen bereitstellen, mit den Daten beflil-
len sowie die Reihenfolge, mit der die Slaves die Da-
tentbertragungsrahmen an den Master senden und
in welcher Reihenfolge der Master die Datenlbertra-
gungsrahmen von den Slaves empfangt.

[0040] Mdgliche Details zu einer Lange von Zeitinter-
vallen von Zeitschlitzen 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, die
von der Menge der Daten abhangig ist, und wodurch
eine Lange von Datenlbertragungsrahmen zur Auf-
nahme von Daten definiert wird, die bei einem jewei-
ligen Datenlbertragungszyklus zu Ubertragen sind,
sind anhand der nachfolgenden Fig. 3 beschrieben.

[0041] Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung De-
tails zu einem Aufbau eines Abfragerahmens 2, der
denin Fig. 1 vorgestellten Header 1 umfasst. Der Ab-
fragerahmen 2 weist neben dem Header 1 k, mit k
= 8, leere Informationsfelder 24, 26, 28, 30, 32, 34,
36, 38 sowie ein zusatzliches Priiffeld 40 auf. Nach
Beflllen der Informationsfelder 24, 26, 28, 30, 32, 34,
36, 38 mit Informationen Uiber zu versendende Daten
durch die Slaves wird der Abfragerahmen 2 an den
Master gesendet. Dabei ist ein erstes Informations-
feld 24 einem ersten Slave, ein zweites Informations-
feld 26 einem zweiten Slave, ein drittes Informations-
feld 28 einem dritten Slave, ein viertes Informations-
feld 30 einem vierten Slave, ein flinftes Informations-
feld 32 einem flinften Slave, ein sechstes Informati-
onsfeld 34 einem sechsten Slave, ein siebtes Infor-
mationsfeld 36 einem siebten Slave und ein achtes
Informationsfeld 38 einem achten Slave der Busan-
ordnung mit hier insgesamt acht Slaves zugeordnet.
Uber das abschlieBende Priiffeld 40 wird fiir den ge-
samten Abfragerahmen 2 bei einer zyklischen Red-
undanzpriifung eine hierzu vorgesehene Prifsumme
bereitgestellt und/oder berechnet.

[0042] Bei Durchfiihrung der Ausflihrungsform des
erfindungsgemafien Verfahrens sind in die Informa-
tionsfelder 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, die den
Slaves zugeordnet sind, noch keine Daten geschrie-
ben, wenn der Header 1 des Abfragerahmens 2 von
dem Master an die Slaves in einem Abfragezyklus
Ubermittelt wird. Die Slaves empfangen den Header 1
gemal ihrer Reihenfolge in der Busanordnung. Falls
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mindestens einer der Slaves, bspw. ein m-ter Slave,
bei dem nachfolgenden Datenlbertragungszyklus an
den Master Daten zu versenden hat, schreibt dieser
m-te Slave mindestens eine Information Uber die zu
versendenden Daten in das ihm zugeordnete leere
m-te Informationsfeld 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38.
Dabei ist jedes dieser Informationsfelder 24, 26, 28,
30, 32, 34, 36, 38 in zwei Teile aufgeteilt. Dabei kann
der m-te Slave in den ersten Teil, der hier 5 Bit um-
fasst, Informationen zu einer Indikation der zu versen-
denden Daten schreiben. In einen zweiten Teil des
ihm zugeordneten m-ten Informationsfelds 24, 26, 28,
30, 32, 34, 36, 38 kann der m-te Slave Informationen
Uber die Menge der von ihm zu versendenden Daten
schreiben, wobei der zweite Teil des Informations-
felds 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 hier 3 Bit umfasst.
Falls der m-te Slave bei dem nachsten Datenlibertra-
gungszyklus keine Daten an den Master zu versen-
den hat, schreibt der m-te Slave in das ihm zugeord-
nete m-te Informationsfeld 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36,
38 einen sogenannten Leerwert, der geeignet zu ver-
einbaren ist und bspw. den Wert 0 aufweisen kann.
Es ist demnach vorgesehen, dass Informationen des
Headers 1, die bspw. Identitaten (IDs) der Slaves um-
fassen konnen, an die der Header 1 adressiert ist,
von dem Master geschrieben und von den Slaves ge-
lesen werden. Informationen in den Informationsfel-
dern 24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38 werden von den
Slaves geschrieben. Die Prifsumme wird von einem
letzten Slave der Busanordnung in das Priiffeld 40
geschrieben. Die Informationsfeldern 24, 26, 28, 30,
32, 34, 36, 38 sowie das Priffeld 40 bilden eine Ant-
wort der Slaves, die von dem Master gelesen wird.

[0043] Fig. 3 zeigt Beispiele fir Zeitschlitze 42, 44,
46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72,
deren Zeitintervalle von einer Menge an Daten, die
von Slaves 74, 76, 78, 80 mit Datenilbertragungsrah-
men zu versenden sind, abhangig ist. Dabei sind ei-
nem ersten Slave 74 ein erster Zeitschlitz 42 fir eine
Menge von 1 Byte an Daten, ein zweiter Zeitschlitz 44
fir eine Menge von 2 Byte an Daten, ein x-ter Zeit-
schlitz 46 fir eine Menge von x Byte an Daten oder
ein achter Zeitschlitz 48 fiir eine Menge von 8 Byte an
Daten zugeordnet. Entsprechend sind einem zweiten
Slave 76 ein erster Zeitschlitz 50 fir eine Menge von
1 Byte an Daten, ein zweiter Zeitschlitz 52 fir eine
Menge von 2 Byte an Daten, ein x-ter Zeitschlitz 54
fir eine Menge von x Byte an Daten oder ein ach-
ter Zeitschlitz 56 fir eine Menge von 8 Byte an Da-
ten zugeordnet. Einem m-ten Slave 78 von insgesamt
k Slaves 74, 76, 78, 80 werden in einem Ablaufplan
von einem Master ein erster Zeitschlitz 58 fir eine
Menge von 1 Byte an Daten, ein zweiter Zeitschlitz 60
fir eine Menge von 2 Byte an Daten, ein x-ter Zeit-
schlitz 62 fur eine Menge von x Byte an Daten oder
ein achter Zeitschlitz 64 fiir eine Menge von 8 Byte
an Daten bereitgestellt, so dass diesem m-ten Slave
78 einer der hier gezeigten Zeitschlitze 58, 60, 62,
64, die unterschiedlich grol3e Zeitintervalle zur Bereit-
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stellung unterschiedlich grofRer Datenlbertragungs-
rahmen zur Aufnahme unterschiedlicher Mengen an
Daten aufweisen, zugeordnet wird.

[0044] Es ist vorgesehen, dass die Busanordnung
insgesamt k, mit k = 8 Slaves 74, 76, 78, 80 aufweist.
Mit einem Ablaufplan wird dem letzten, k-ten Slave 80
von dem Master entweder ein erster Zeitschlitz 66 fur
eine Menge von 1 Byte Daten, ein zweiter Zeitschlitz
68 fur eine Menge von 2 Byte Daten, ein x-ter Zeit-
schlitz 70 fur eine Menge von x Byte Daten, oder ein
achter Zeitschlitz 72 fiir eine Menge von 8 Byte Daten
zugewiesen.

[0045] Eine Lange eines Zeitintervalls eines Zeit-
schlitzes 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62,
64, 66, 68, 70, 72 wird durch eine Menge an Daten,
die ein Slave 74, 76, 78, 80 nach Zuweisung des Zeit-
schlitzes 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64,
66, 68, 70, 72 in einen bereitzustellenden Datenrah-
men einfligen kann, festgelegt. Die Lange eines Zeit-
intervalls wird in Abhangigkeit der Information Uber
die Menge an zu sendenden Daten, die der Slave
74, 76, 78, 80 in das ihm zugeordnete Informations-
feld des Abfragerahmens geschrieben und somit dem
Master mitgeteilt hat, von dem Master eingestellt.

[0046] Das Diagramm aus Fig. 4 zu einer dritten
Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Verfah-
rens umfasst eine Abszisse 82, entlang der eine Zeit
in ms aufgetragen ist. Dabei umfasst das Diagramm
aus Fig. 4 ein weiteres Beispiel fiir einen Abfragerah-
men 84, der einen Header 85 umfasst, der bei einer
Abfrage 86 von Slaves an einen Master einer Busan-
ordnung Ubermittelt wird, sowie Beispiele fur Daten-
Ubertragungsrahmen 88, 90, 92, die bei einem Da-
tentbertragungszyklus 94 verwendet werden. Dabei
folgt der Datenubertragungszyklus 94 unmittelbar auf
die Abfrage 86 und wird durch die Abfrage 86 auch
vorbereitet und/oder eingeleitet.

[0047] In der hier beschriebenen Ausfiihrungsform
ist vorgesehen, dass die Busanordnung k = 4 Sla-
ves aufweist. Folglich weist der Abfragerahmen 84
ein erstes Informationsfeld 96 fiir einen ersten Slave,
ein zweites Informationsfeld 98 fiir einen zweiten Sla-
ve, ein drittes Informationsfeld 100 flr einen dritten
Slave sowie ein viertes Informationsfeld 102 fir einen
vierten Slave auf. Dabei sind die genannten Informa-
tionsfelder 96, 98, 100, 102, wenn der Header 85 des
Abfragerahmens 84 von dem Master an die Slaves
Ubermittelt wird, leer. Sobald ein Slave wahrend der
Abfrage 86 den Header 85 erhalt, schreibt dieser Sla-
ve in das ihm zugeordnete Informationsfeld 96, 98,
100, 102 Informationen zu Daten, die von dem jewei-
ligen Slave wahrend des nachfolgenden Dateniiber-
tragungszyklus 94 an den Master zu versenden sind.

[0048] Im Detail schreibt der erste Slave in dem hier
gezeigten Beispiel in das ihm zugeordnete erste In-
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formationsfeld 96 die Information "20:2". Der zweite
Slave schreibt in das ihm zugeordnete zweite Infor-
mationsfeld 98 die Information "0:0", der dritte Slave
schreibt in das ihm zugeordnete dritte Informations-
feld 100 die Information "13:2". Weiterhin schreibt der
vierte Slave in das ihm zugeordnete vierte Informati-
onsfeld 102 die Information "19:4".

[0049] Somit wird von einem m-ten Slave in das ihm
zugeordnete m-te Informationsfeld 96, 98, 100 die In-
formation "Y:Z" geschrieben, wobei Y fir eine erste
Zahl und/oder einen ersten Wert und Z fiir eine zwei-
te Zahl und/oder einen zweiten Wert steht. Dabei um-
fasst der erste Wert Y Informationen zu einer Indika-
tion der zu versendenden Daten, also in dem hier ge-
zeigten Beispiel 20, 0, 13 oder 19. In der vorliegenden
Ausfihrungsform wird durch die Indikation dargelegt,
welche Relevanz, bspw. Wichtigkeit und/oder Dring-
lichkeit, oder welches Alter die von dem m-ten Slave
zu versendenden Daten aufweisen. Dabei ist die Re-
levanz umso groRer, je kleiner der Wert Y fir die In-
dikation ist. Alternativ oder erganzend wird durch den
Wert Y dargelegt, zu welchem Zeitpunkt die zu ver-
sendenden Daten von dem m-ten Slave erfasst wor-
den sind. Dabei sind die zu versendenden Daten um-
so alter, je kleiner der Wert Y ist. Durch den zweiten
Wert Z wird eine GréRe und/oder Menge der zu ver-
sendenden Daten angegeben.

[0050] Somitinformiert der erste Slave mit den Infor-
mationen "20:2" in dem ersten Informationsfeld 96,
dass dieser erste Slave eine Menge von 2 Byte Da-
ten, die eine Relevanz 20 haben und/oder zum Zeit-
punkt Y = 20 erfasst wurden, zu versenden hat. Der
dritte Slave signalisiert dem Master Uber das dritte
ihm zugeordnete Informationsfeld 100, dass er eine
Menge von 2 Byte Daten, die eine Relevanz 13 ha-
ben und/oder zu dem Zeitpunkt Y = 13 erfasst wur-
den, zu versenden hat. Durch die Informationen "19:
4" in das ihm zugeordnete vierte Informationsfeld 102
informiert der vierte Slave den Master dariiber, dass
er eine Menge von 4 Byte zu versenden hat, die die
Relevanz 19 aufweisen und/oder zu dem Zeitpunkt Y
= 19 erfasst worden sind.

[0051] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform neh-
men die Informationen "0:0" in dem zweiten Informa-
tionsfeld 98, das dem zweiten Slave zugeordnet ist,
eine Sonderstellung ein. Hier wird durch die erste In-
formation mit dem Y-Wert 0 angezeigt, dass von dem
zweiten Slave in dem nachfolgenden Datenilbertra-
gungszyklus 94 keine Daten zu Ubersenden sind, die
zwangslaufig eine Menge von 0 Byte umfassen.

[0052] Wahrend der Abfrage 86 wird der Abfragerah-
men 84, nachdem jeder Slave in das ihm zugeord-
nete Informationsfeld 96, 98, 100, 102 die Informatio-
nen "Y:Z" Uber die zu versendenden Daten geschrie-
ben hat, an den Master GUbermittelt und ausgewertet.
Unter Berlcksichtigung der von den Slaves bereit-
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gestellten Informationen wird von dem Master nun-
mehr ein zeitlicher Ablaufplan mit Zeitschlitzen zur
Ubermittlung der Daten wahrend des nachfolgenden
Datenubertragungszyklus 94 zugewiesen, wobei die-
ser zeitliche Ablaufplan durch die Reihenfolge und
GrolRe der von dem Master wahrend des Datenlber-
tragungszyklus 94 Uibertragenen Datenlbertragungs-
rahmen 88, 90, 92 charakterisiert ist.

[0053] Dabei geht aus den Informationen in den In-
formationsfeldern 96, 98, 100, 102 hervor, welcher
Slave welche Menge an Daten zu versenden hat und
welche Relevanz und/oder welches Alter die zu ver-
sendenden Daten aufweisen. Dabei wird der Master
darlber informiert, dass der zweite Slave keine Daten
zu versenden hat und dass die Relevanz der Daten
des dritten Slaves (Y = 13) hoher als die Relevanz
der Daten des vierten Slaves (Y = 19) und diese wie-
derum hoher als die Relevanz der Daten des ersten
Slaves (Y = 20) ist. Weiterhin wird der Master dartiber
informiert, dass der erste und der dritte Slave jeweils
eine Menge von 2 Byte Daten und der vierte Slave
eine Menge von 4 Byte Daten zu versenden haben.

[0054] Unter Berticksichtigung dieser Informationen
stellt der Master flir den folgenden Datenilbertra-
gungszyklus 94 den zeitlichen Ablaufplan bereit, der
durch die Relevanz und/oder das Alter der zu versen-
denden Daten sowie die Menge der von einem Sla-
ve jeweils zu versendenden Daten charakterisiert ist.
Wahrend des Datenlbertragungszyklus 94 weist der
Master nunmehr zu einem ersten Zeitpunkt 104 t1
dem dritten Slave einen ersten Zeitschlitz fiir einen
ersten Datentibertragungsrahmen 88 mit zwei Daten-
feldern 106 zum Speichern von 2 Byte Daten zu. Zu
einem zweiten Zeitpunkt 108 t2 weist der Master dem
vierten Slave einen Zeitschlitz fiir einen zweiten Da-
tentbertragungsrahmen 90 mit vier Datenfeldern 106
zum Speichern von 4 Byte an Daten. Zu einem drit-
ten Zeitpunkt 110 t3 weist der Master dem ersten Sla-
ve einen dritten Zeitschlitz fir den dritten Datentber-
tragungsrahmen 92 mit zwei Datenfeldern 106 zum
Speichern von 2 Byte Daten zu.

[0055] Bei der vorliegenden Ausflihrungsform ist
vorgesehen, dass fiir jedes zu Ubertragende Bit eine
Ubertragungszeit Tg;, = 52 ps vorgesehen ist. AuRer-
dem umfasst ein Header 85 und somit ein Datenkopf
jedes der gezeigten Rahmen, d. h. fir den Abfrage-
rahmen 84 sowie fir die Datenlbertragungsrahmen
88, 90, 92, eine Datenlénge Bits,gaqer = 34. Fiir einen
Trailer jedes der in Fig. 4 dargestellten Rahmens ist
eine Datenlange Bits,,j = 10 vorgesehen. Somit er-
gibt sich fiir eine Ubertragungszeit Tr, des Abfrage-
rahmens 84 die nachfolgende Formel (1):

Tro = 1,4-(Tgir (BitSpeager * (Nsjaves'10) +

BitSTraiIer)) (1)
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[0056] Die Dateniibertragungsdauer fir den Abfra-
gerahmen 84 ist in dem Diagramm aus Fig. 4 durch
den ersten Doppelpfeil 108 dargestellt. Durch die
nachfolgende Formel (2) ist die Ubertragungszeit
der Datenlibertragungsrahmen 88, 90, 92 dargestellt,
wobei m fir die Nummer des Slaves und Z fur die An-
zahl der zu Ubertragenden Bytes steht.

Temz = 1,4 (T (BitSpeager + (£:10) + @)
BitSTraiIer))
[0057] Dabei ist stellvertretend fir alle vorgesehe-
nen Datentbertragungszeiten Tg,,> durch den zwei-
ten Doppelpfeil 110 in dem Diagramm aus Fig. 4 die
Datentiibertragungszeit Tg;, des ersten Datenuber-
tragungsrahmen 88 fiir den dritten Slave dargestellt.
In der beschriebenen Ausflihrungsform ist bspw. vor-
gesehen, dass pro Datenlibertragungszyklus 94 und
pro Slave bis zu 6 Byte Daten Ubertragen werden
kénnen. Deshalb sind in der Busanordnung pro Da-
teniibertragungsrahmen 88, 90, 92 maximal sechs
Datenfelder 106 zur Aufnahme von Nutzdaten (Pay-
load) vorgesehen. Demnach weist ein Datenibertra-
gungsrahmen 88, 90, 92, der zum Transport einer
Menge von 6 Bytes Daten ausgebildet ist, eine Da-
tenubertragungszeit Tg,,s = 7,58 ms auf. Ein Daten-
Ubertragungszyklus 94 dauert somit 4-7,58 ms = 30,
32 ms. Fir den Abfragerahmen 84 ergibt sich eine
Datenibertragungszeit Tgy = 6,13 ms. Fir den ersten
Datenlibertragungsrahmen 88, mit dem 2 Byte Da-
ten zu Ubertragen sind, ergibt sich eine Datenlber-
tragungszeit T3, = 4,67 ms, fur den zweiten Daten-
Ubertragungsrahmen 90, mit dem 4 Byte Daten Uber-
tragen werden, eine Datenibertragungszeit Tg,4, = 6,
13 ms und fiir den dritten Datenibertragungsrahmen
92, mit dem ebenfalls 2 Byte Daten Ubertragen wer-
den, eine Datenubertragungszeit Tgq, = 4,67 ms, so
dass eine Zykluszeit fir den Abfragezyklus 86 sowie
den Datenibertragungszyklus 94 sich aus der Sum-
me der DatenlUbertragungszeiten zu 21,60 ms ergibt.

[0058] Die anhand von Fig. 5 schematisch dar-
gestellte Ausfihrungsform der erfindungsgemafien
Busanordnung 112 ist als LIN(Local Interconnect Net-
work)-Netzwerk ausgebildet und umfasst einen Mas-
ter 114, der hier als Steuergerat eines Kraftfahrzeugs
ausgebildet ist. Weiterhin umfasst die Busanordnung
112 einen ersten Slave 116, einen zweiten Slave 118,
einen m-ten Slave 120 sowie einen k-ten, letzten Sla-
ve 122. Dabei kbnnen die Slaves 116, 118, 120, 122
als Sensoren oder Aktoren des Kraftfahrzeugs aus-
gebildet sein. AulRerdem sind sdmtliche Teilnehmer
der Busanordnung 112, d. h. der Master 114 sowie
die Slaves 116, 118, 120, 122, entlang einer Kommu-
nikationsverbindung 124 seriell verbunden und somit
in Reihe geschaltet.

[0059] Der Master 114 ist dazu ausgebildet, an die
Slaves 116, 118, 120, 122 einen Header eines Abfra-
gerahmens, der k leere Informationsfelder umfasst,
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zu Ubermitteln. Dabei ist jeweils einem m-ten Sla-
ve 116, 118, 120, 122 ein m-tes Informationsfeld der
k Informationsfelder zugeordnet. Nach Empfang des
Headers des Abfragerahmens durch den m-ten Slave
116, 118, 120, 122 schreibt dieser in das ihm zuge-
ordnete m-te Informationsfeld eine Information dar-
Uber, welche Menge an Daten von dem m-ten Sla-
ve 116, 118, 120, 122 an den Master 114 in einem
nachfolgenden Datenlbertragungszyklus zu versen-
den sind. Nach Beflillen der zunachst leeren Informa-
tionsfelder Gbermitteln die Slaves 116, 118, 120, 122
den mit Informationen ausgefiillten Abfragerahmen
wieder an den Master 114. Nach Empfang des aus-
geflllten Abfragerahmens stellt der Master 114 zur
Ubermittlung der Daten einen zeitlich Ablaufplan be-
reit, der die Menge der zu versendenden Daten be-
rucksichtigt.

[0060] Weiterhin ist vorgesehen, dass der m-te Sla-
ve 116, 118, 120, 122 in das ihm zugeordnete m-te In-
formationsfeld zusatzlich eine Information Uber eine
Indikation der zu versendenden Daten schreibt. Die-
se Informationen Uber die Indikation der Daten wer-
den von dem Master 114 ebenfalls zur Bereitstellung
des zeitlichen Ablaufplans beriicksichtigt.

[0061] Dadurch dass der m-te Slave 116, 118, 120,
122 Informationen Uber die Menge und/oder die Indi-
kation der zu versendenden Daten in das m-te Infor-
mationsfeld schreibt, teilt er dem Master 114 mit, ob
von ihm Daten zu versenden sind oder nicht.

[0062] Die wahrend dem Datenlibertragungszyklus
zu versendenden Daten werden unter Berlcksichti-
gung des zeitlichen Ablaufplans Gbermittelt. Der zeit-
liche Ablaufplan wird durch eine Reihenfolge von
Zeitschlitzen, die von dem Master 114 an die Slaves
116, 118, 120, 122 zugewiesen werden, realisiert.

[0063] Durch Bereitstellung des zeitlichen Ablauf-
plans wird jedem Slave 116, 118, 120, 122 durch den
Daten zu Ubermitteln sind, ein fiir ihn vorgesehener
Zeitschlitz Gbermittelt, wobei dem m-ten Slave 116,
118, 120, 122 ein m-ter Zeitschlitz zugewiesen wird.
Einem Slave 116, 118, 120, 122, der durch Schreiben
mindestens einer der Informationen in das ihm zuge-
ordnete Informationsfeld, d. h. durch die Information
Uber die Menge und/oder die Indikation der Daten an-
gekundigt hat, dass von ihm keine Daten zu versen-
den sind, wird wahrend dem Datenubertragungszy-
klus von dem Master 114 kein Zeitschlitz zugewiesen.

[0064] Mit dem zeitlichen Ablaufplan wird eine Rei-
henfolge dariiber festgelegt, wann durch welchen
Slave die zu versendenden Daten Ubermittelt wer-
den. Diese Reihenfolge hangt u. a. von der Indika-
tion der zu versendenden Daten ab. Durch Schrei-
ben der Information Uber die Indikation in das ihm zu-
geordnete Informationsfeld des Abfragerahmens teilt
der Slave 116, 118, 120, 122 dem Master 114 mit,
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welche Relevanz, Wichtigkeit, Dringlichkeit und/oder
welchen Zeitrang die von ihm zu versendenden Da-
ten haben. Nach Empfang des Abfragerahmens ver-
gleicht der Master 114 die von sdmtlichen Slaves 116,
118, 120, 122 angegebenen Informationen. Die In-
formationen Uber die Indikation werden durch Werte
hierfir quantitativ festgelegt, wobei die Daten eines
Slaves 116, 118, 120, 122 umso friher zu verarbei-
ten sind, je héher der von dem Slave 116, 118, 120,
122 als Information angegebene Wert fir die Indika-
tion ist. Zur Realisierung des Ablaufplans wird nun an
jenen Slave 116, 118, 120, 122, dessen zu versen-
denden Daten den héchsten Wert fur die Indikation
aufweisen, ein erster Zeitschlitz zugewiesen. Einem
n-ten Slave 116, 118, 120, 122, dessen zu Ubertra-
gende Daten bzgl. der Indikation in einer Rangfolge
samtlicher Werte fir die Indikation einen n-ten Rang
einnehmen, wird ein n-ter Zeitschlitz zugewiesen. An
jenen Slave 116, 118, 120, 122, dessen zu Ubertra-
gende Daten einen niedrigsten Wert fir die Indikation
haben, wird in der Reihenfolge ein letzter Zeitschlitz
zugewiesen. Der Reihenfolge entsprechend stellen
die Slaves 116, 118, 120, 122 Dateniibertragungsrah-
men bereit, beflllen diese mit den zu versendenden
Daten und schicken die Datenubertragungsrahmen
an den Master 114, der die Datenibertragungsrah-
men gemal der Reihenfolge empféangt und die darin
abgelegten Daten gemaR der Reihenfolge verarbei-
tet.

[0065] Der m-te Datenlbertragungsrahmen weist
mindestens ein Datenfeld auf, das einen Speicher-
platz umfasst, das an die Menge der von dem m-
ten Slave 116, 118, 120, 122 zu versendenden Da-
ten angepasst ist, wobei von dem m-ten Slave 116,
118, 120, 122 nach Empfang des m-ten Dateniber-
tragungsrahmen die zu versendenden Daten in das
mindestens eine Datenfeld einfiigt werden und der
mit Daten beflllte m-te Datenlbertragungsrahmen
an den Master 114 Ubermittelt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Busanordnung
(112), die als Teilnehmer einen Master (114) und k
Slaves (116, 118, 120, 122) umfasst, bei dem von
dem Master (114) an die Slaves (116, 118, 120, 122)
ein Header (1, 85) eines Abfragerahmens (2, 84), der
k Informationsfelder (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
96, 98, 100, 102) umfasst, Ubermittelt wird, wobei je-
weils einem m-ten Slave (116, 118, 120, 122) ein m-
tes Informationsfeld (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 96,
98, 100, 102) zugeordnet wird, wobei von dem m-ten
Slave (116, 118, 120, 122) in das ihm zugeordnete
m-te Informationsfeld (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38,
96, 98, 100, 102) eine Information darlber geschrie-
ben wird, welche Menge an Daten von dem m-ten
Slave (116, 118, 120, 122) an den Master (114) zu
versenden sind, wobei der Abfragerahmen (2, 84) an
den Master (114) Gbermittelt wird, und wobei von dem
Master (114) zur Ubermittlung der Daten ein zeitlicher
Ablaufplan, mit dem die Menge der zu versendenden
Daten berticksichtigt wird, bereitgestellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem von dem
m-ten Slave (116, 118, 120, 122) in das ihm zugeord-
nete m-te Informationsfeld (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36,
38, 96, 98, 100, 102) eine Information Uber eine Indi-
kation der zu versendenden Daten geschrieben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem von
dem m-ten Slave (116, 118, 120, 122) durch Schrei-
ben mindestens einer Information in das m-te Infor-
mationsfeld (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 96, 98,
100, 102) mitgeteilt wird, ob von ihm Daten zu ver-
senden sind oder nicht.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche, bei dem der Header (1) von dem Master
(114) zur Einleitung eines DatenUbertragungszyklus
(94) an die Slaves (116, 118, 120, 122) bermittelt
wird, und bei dem die zu versendenden Daten wah-
rend dem Datenlbertragungszyklus (94) unter Be-
ricksichtigung des zeitlichen Ablaufplans Ubermittelt
werden.

5. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriuche, bei dem durch Bereitstellung des zeitlichen
Ablaufplans jedem Slave (116, 118, 120, 122), von
dem Daten zu lbermitteln sind, mindestens ein Zeit-
schlitz (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 42, 44, 46, 48, 50,
52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72) des Ablauf-
plans zugewiesen wird, wobei dem m-ten Slave (116,
118, 120, 122) ein m-ter Zeitschlitz (4, 6, 8, 10, 12,
14,16, 18, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62,
64, 66, 68, 70, 72) zugewiesen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem der m-te
Zeitschlitz (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 42, 44, 46, 48,
50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72) an die
Menge der von dem m-ten Slave (116, 118, 120, 122)

2013.05.08

zu versendenden Daten angepasst wird, wobei von
dem m-ten Slave (116, 118, 120, 122) nach Zuwei-
sung des ihm zugewiesenen m-ten Zeitschlitzes (4,
6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54,
56, 58, 60, 62, 64, 66, 68, 70, 72, 88, 90, 92) in min-
destens ein Datenfeld (106) eines m-ten Datenlber-
tragungsrahmens (88, 90, 92) die zu versendenden
Daten einfiigt werden, wobei der ihm zugeordnete m-
te Datenubertragungsrahmen (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66,
68, 70, 72) von dem m-ten Slave (116, 118, 129, 122)
an den Master (114) Ubermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der voranstehenden An-
spriiche, bei dem mit dem zeitlichen Ablaufplan eine
Reihenfolge darlber festgelegt wird, wann durch wel-
chen Slave (116, 118, 120, 122) die zu versendenden
Daten Ubermittelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, bei
dem den Slaves (116, 118, 120, 122) unter Beriick-
sichtigung des zeitlichen Ablaufplans von dem Mas-
ter (114) mehrere Zeitschlitze (4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18, 42, 44, 46, 48, 50, 52, 54, 56, 58, 60, 62, 64, 66,
68, 70, 72) zugewiesen werden.

9. Busanordnung, die als Teilnehmer einen Mas-
ter (114) und k Slaves (116, 118, 120, 122) umfasst,
wobei der Master (114) dazu ausgebildet ist, an die
Slaves (116, 118, 120, 122) einen Header (1, 85) ei-
nes Abfragerahmens (2, 84), der k Informationsfelder
(24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 96, 98, 100, 102) um-
fasst, zu Ubermitteln, wobei einem m-ten Slave (116,
118, 120, 122) ein m-tes Informationsfeld (24, 26, 28,
30, 32, 34, 36, 38, 96, 98, 100, 102) zugeordnet ist,
wobei jeweils der m-te Slave (116, 118, 120, 122) da-
zu ausgebildet ist, in das ihm zugeordnete m-te Infor-
mationsfeld (24, 26, 28, 30, 32, 34, 36, 38, 96, 98,
100, 102) eine Information darliber zu schreiben, wel-
che Menge an Daten von dem m-ten Slave (116, 118,
120, 122) an den Master (114) zu versenden sind,
wobei die Slaves (116, 118, 120, 122) dazu ausgebil-
det sind, den Abfragerahmen (2, 84) an den Master
(114) zu Ubermitteln, und wobei der Master (114) da-
zu ausgebildet ist, zur Ubermittlung der Daten einen
zeitlich Ablaufplan, der die Menge der zu versenden-
den Daten berticksichtigt, bereitzustellen.

10. Busanordnung nach Anspruch 9, die als LIN
(Local Interconnect Network)-Netzwerk ausgebildet
ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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