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(57) Abstract: The invention proposes a method for allocating addresses in a building services engineering system (20), in parti-
cular lighting system, having a communication bus (29) and subscribers (21, 22, 23), which are connected in series via the com-
munication bus (29), wherein the communication bus (29) is used both for allocating a respective address to at least one part of
the subscribers (22, 23) and for transmitting operational data after the address assignment.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren vorgeschlagen zur Zuweisung von Adressen in einem Gebdudetechnik-System
(20), insbesondere Beleuchtungssystem, aufweisend einen Kommunikationsbus (29) und Teilnehmer (21, 22, 23), die in Serie
iiber den Kommunikationsbus (29) verbunden sind, wobei der Kommunikationsbus (29) sowohl fiir die Zuweisung einer jeweili-
gen Adresse an mindestens einen Teil der Teilnehmer (22, 23) als auch fiir die Ubertragung von Betriebsdaten nach der Adress-
vergabe verwendet wird.
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Bus-Gebidudetechniksystem mit Daisy-Chain Topologie

Die Erfindung bezieht sich allgemein auf das Gebiet
busfdhiger Betriebsgerite fiir Leuchtmittel, die Teilnehmer
in einem Bussystem sind, das auch anders geartete
Gebdudetechnik-Teilnehmer (Sensoren wie bspw.
Tageslichtsensoren, Aktoren wie bspw. Klimasteuerung oder
Jalousien) aufweisen kann. Natirlich kénnen auch
Betriebsgerate fir unterschiedliche Leuchtmittel

Teilnehmer desselben Bussystems sein.

In der Gebaudetechnik wird einem busfahigen und
adressierbaren Betriebsgerat fir Leuchtmittel,
beispielsweise einem elektronischen Vorschaltgerat fiir
Gasentladungslampen oder Leuchtdioden (LEDs, OLEDs)
Ublicherweise zwecks der Ansteuerung eine Adresse
zugewiesen. Damit auf gesendete Befehle das gewiinschte
Betriebsgerat samt Leuchtmitteln auch reagiert, soll die
ortliche Verteilung der Betriebsgeridte vorab bekannt
werden. Zur Ortlichen Bestimmung der Betriebsgeridte bei
der Inbetriebnahme eines Beleuchtungssystems sind mehrere
Verfahren ausfilhrbar. Beil einem bekannten Verfahren werden
z.B. die Betriebsgerate vorab adressiert, und anschlieBend
an der geplanten Stelle im Raum bzw. Gebidude montiert. Bei
einem anderen Verfahren werden die Betriebsgerdte nach der
Montage adressiert, und anschlieBend ortlich lokalisiert

und dem Raum bzw. Gebdude zugeordnet.

Wie in Fig. 1 ersichtlich ist es aus der W02009/040014A1
als Stand der Technik bereits bekannt, die Betriebsgerite

1, 2, 3 Uber einen an ein Steuergerit 6 angeschlossenen
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Bus 4 sowie {ber eine. zusdtzliche ringférmige Struktur 5
zu verbinden. Die ringférmige Struktur 5 ist derart
ausgestaltet, dass jedes Betriebsgerdt 2 einen Empfidnger 7
und einen Sender 8 aufweist. Dabei werden die Daten vom
vorausgehenden Betriebsgerat 1 empfangen, und zum
nachfolgenden Betriebsgerat 3 gesendet. Jedes
Betriebsgerdt 1 verfligt {ber zwel Anschlisse 9, 10 zum

AnschlielRen an den Bus 4.

GemdR diesem Stand der Technik scheint die Adressvergabe
mittels der ringformigen Struktur 5 zu erfolgen. Diese
Struktur ist als Bus 1in einer Daisy-Chain Topologie

ausgebildet.

Als ,Daisy Chain™ wird dabei in der Bustechnik (und auch
im Rahmen der vorliegenden Erfindung) eine Anzahl von Bus-
Teilnehmern verstanden, welche in Serie miteinander
verbunden sind. Dabei ist der erste Teilnehmer direkt mit
einer Zentraleinheit oder einer Master-Einheit verbunden.
Die weiteren Teilnehmer sind in einer Reihenschaltung mit
den benachbarten Teilnehmern zur Bildung einer Daisy Chain

Kette wverbunden.

Die Rickmeldung von den Betriebsgerdten 1, 2, 3 erfolgt
indessen bei der W02009/040014A1 Uber den =zusatzlich,
separat vorgesehenen Bus 4. Es 1ist allerdings hier
nachteilig, dass fir die Adressierung und die Ubertragung
von Betriebsdaten zwei Strukturen bzw. zwei Busse im

System vorhanden sein missen.

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Bus-Topologie und eine Teilnehmer-Struktur vorzuschlagen,
welche die oben genannten Nachteile beheben. Der

vorliegenden Erfindung liegt insbesondere nunmehr die
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Aufgabe zugrunde, eine alternative Dbzw. einfachere

Topologie anzugeben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch den
Gegenstand der unabhdngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung ist vorgesehen ein
Verfahren zum Betrieb eines Gebdudetechnik-
Bussystems, das mehrere Teilnehmer, darunter wenigstens
einen Teilnehmer in Form eines Betriebsgerats fir
Leuchtmittel aufweist,
wobeli die mehreren Teilnehmer in Form eines Daisy Chain
Bus kommunizieren, und
wobel der Daisy Chain Bus wenigstens filir die Phase der
Vergabe einer Adresse an die Teilnehmer und eine folgende
Phase des Leuchtbetriebs der an das Betriebsgerat
angeschlossen Leuchtmittel zur Kommunikation verwendet

wird.

Nach der Adressvergabe, bspw. in der Phase des
Leuchtbetriebs, kébnnen von einem weiteren Teilnehmer,
einer Master-Einheit und/oder von einer Zentraleinheit
Steuerbefehle, bspw. Dimmbefehle adressiert an das

Betriebsgerdt Ubermittelt werden.

Zur Bildung einer Ringbustopologie kann zusidtzlich zu dem
Daisy-Chain Bus ein Riickkanal vorgesehen sein, tiber den

Teilnehmer Daten aussenden.

Der Adressvergabevorgang kann von einem als Master

ausgebildeten Teilnehmer ausgeldst werden, wobei andere



WO 2011/110663 PCT/EP2011/053697

10

15

20

25

30

4

als Slave ausgebildete Teilnehmer eine jeweilige Adresse

zugewiesen bekommen (S3, S5).

Dabei kann ein erster Slave, der in Serie mit dem Master
verbunden 1ist, eine erste vom Master empfangene (S3)
Startadresse (Adrl) sowie vorzugsweise eine Anzahl (Chn2)

von zusdtzlichen Adressen fiir Steuerungskandle besetzen.

Dabei kann die Startadresse (Adrl) eines vorstehenden
Slaves, der in Serie mit einem nachstehenden Slave
verbundenen 1ist, sowie vorzugsweise die Anzahl (Chn2)
seiner zusdtzlichen Adressen fir Steuerungskandle von dem
vorstehenden Slave zu dem nachstehenden Slave gesendet

werden.

Dabei kann aus der Startadresse (Adrl) eines vorstehenden
Slaves, der in Serie mit einem nachstehenden Slave
verbundenen ist, sowle vorzugsweise aus der Anzahl (Chn2)
seiner =zusdatzlichen Adressen fiir Steuerungskanidle die
Startadresse (Adr3) fir den nachstehenden Slave gewonnen

werden.

Dabei kann der nachstehende Slave die fiir ihn bestimmte
Startadresse (Adr3) sowie vorzugsweise eine Anzahl (Chn3)

von zusdtzlichen Adressen fir Steuerungskandle besetzen.

Dabei kann opticonal der letzte Slave, der eine Adresse
zugewiesen bekommt, dem Master Uber den Bus eine Nachricht
senden (S7), derart dass der Master aus dem Empfang dieser
Nachricht auf den Abschluss der Adressvergabevorgangs
schlieBen kann. Die Nachricht kann noch mehr Information
enthalten, bspw. die zuletzt vergebene Adresse. Aus dieser
zusdtzlichen Information kann der Master auf die im System

vorliegenden und somit ansteuerbaren Adressen und/oder bei
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gleicher Kanalzahl pro Slave auf die Anzahl der Slaves im

System steuern.

Der Adressvergabevorgang kann nach einem vorgegebenen
Zeitablauf, in dem der Master gesperrt ist, abgeschlossen

werden.

Der Master kann einen Rickmeldungsbefehl {ber den Bus
senden (S11), woraufhin sukzessiv die Thintereinander
folgenden Slaves die vom Master geforderten Daten bzw.

Betriebsdaten aussenden (S13, S15).

Die Daten kénnen dem Master (21) iber den Bus (29)
gesendet werden, oder als visuelles oder akustisches
Signal via entsprechende visuelle oder akustische Mittel

kodiert werden.

Wahrend des Aussendens (S13, S15) wvon Daten kann der
Master (21) gesperrt sein.

Ein weiterer Aspekt der Erfindung bezieht sich auf ein
Bus-Gebdudetechniksystem, das mehrere Teilnehmer, darunter
wenigstens einen Teilnehmer in Form eines Betriebsgerits
fir Leuchtmittel aufweist,

wobel die mehreren Teilnehmer in Form eines Daisy Chain
Bus kommunizieren,

und wobei der Daisy Chain Bus wenigstens fiir die Phase der
Vergabe einer Adresse an die Teilnehmer und die Phase des
Leuchtbetriebs der an das Betriebsgerat angeschlossen

Leuchtmittel zur Kommunikation vorgesehen ist.

In der Phase des Leuchtbetriebs kénnen dabei von einem
weiteren Teilnehmer, einer Master-Einheit und/oder von
einer Zentraleinheit Steuerbefehle, bspw. Dimmbefehle

adressiert an das Betriebsgerat lbermittelt werden.
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Zur Bildung einer Ringbustopologie kann zusdtzlich zu dem
Daisy Chain Bus ein Ruckkanal vorgesehen sein, iber den

Teilnehmer Daten aussenden.

Ein Vorteil der Erfindung i1ist es auBerdem, dass die
Adressierung der Teilnehmer am Bus selbsttdtig erfolgt.
Der Master startet namlich eine Adressierung die von den

Teilnehmern selbsttatig fortgefihrt wird.

Ein weiterer Vorteil ist es, dass eine Dbestehende
Adressierung von Teilnehmern iber den Bus an den Master
Ubertragen werden kann. Dadurch kann der Master Kenntnis
vom  Anlagenabbild erlangen und eine entsprechende

Konfiguration der Beleuchtung erfolgen.

Gemdll einer Ausfihrungsform der Erfindung ist eine
Ringbustopologie fiir Beleuchtungstechnik vorgesehen, wobei
wenigstens einer der Busteilnehmer ein Betriebsgerat fur
Leuchtmittel ist. Dabei wird der Ringbus sowohl fiir die
Adressvergabe wie auch die Ubertragung von Betriebsdaten

in der folgenden Phase verwendet.

Ein weiterer Aspekt ist dann die konkrete Adressvergabe,
wobei der Adressvergabevorgang von einem Master ausgeldst
wird. Ein Jjeweils folgender Busteilnehmer der Daisy-Chain
besetzt die entsprechende Startadresse und falls
vorhanden, auch mehrere Kanidle. Danach ist der in der
Daisy-Chain folgende Teilnehmer fir die Adress- und
Kanalvergabe an der Reihe. Der Adressvergabeprozess kann
abgeschlossen werden nach einem vorgegebenen Zeitablauf,
in dem der Master gesperrt ist. Alternativ oder zusatzlich
kann auch ein Ruckkanal (,Back Loop") vorgesehen sein, um

somit eine Ringtopologie zu bilden, wobei aufgrund der
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unidirektionalen Ausgestaltung des Daisy Chain Busses nur
Uber diesen Back Loop Kanal dem Master von einem
Teilnehmer Information zurickgesendet werden kann, bspw.
die Information Uber den Abschluss des

Adressvergabeprozesses.

Ein welterer Aspekt 1ist die Analyse eines bestehenden
Daisy-Chain-Bussystems mit mehreren Teilnehmern. Die
Adressvergabe kann ZUvor bspw. gemab der vorigen
Beschreibung ausgefiihrt worden sein, es k&énnen aber bspw.
auch zur Adressierung manuelle Schalter, Widerstdnde, etc.
an den einzelnen Gerdten gestellt worden sein. Der Master
schickt nunmehr einen Analysebefehl aus, woraufhin
sukzessiv die hintereinander folgenden Teilnehmer der
Daisy-Chain die =zu analysierenden Daten (Adressierung,
Kanalnummer, andere Eigenschaften des Busteilnehmers)
aussenden. Es handelt sich dabei nicht um einen
bidirektionalen Bus, so dass die entsprechende ausgesandte
Information nur ilber die folgenden Teilnehmer der Daisy-
Chain und dann Uber die Loop Back zum Master gesandt
werden kann. Der Master ist wahrend der Analysephase
gesperrt. Ein Teilnehmer, der die zu analysierenden Daten
ausgesandt hat, sperrt sich daraufhin und erméglicht es
dem folgenden Teilnehmer wiederum seine Analysedaten

auszusenden.

Vorteil gegenitber der W02009/040014A1 ist wiederum, dass
nur ein geringerer Verdrahtungsaufwand vorliegt, da es
nicht zwel separate Bussysteme gibt und die Ringtopologie
fdr Adressvergabe, Feldanalyse und Nutzdatenibertragung

verwendet wird.

Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von

bevorzugten Ausflihrungsbeispielen, welche in den
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beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, ndher

erldutert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
Kommunikationssystems fuir ein Steuergeridt und
mehrere Betriebsgerdte flr Leuchtmittel gemdB dem

Stand der Technik.

Fig. 2 bis Fig. 5 =zeigen eine schematische
Darstellung eines erfindungsgemdBen

Gebdudetechnik-Systems im Laufe der Adressierung.

Fig. 6 bis Fig. 9 zeigen eine schematische
Darstellung eines erfindungsgem&fen
Gebdudetechnik-Systems im Laufe der Riickmeldung
von Betriebsdaten wie beispielweise

Teilnehmeradressen.

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemalen Gebiudetechnik-Systems 20 mit einem Bus
29 und verschiedenen Teilnehmern 21, 22, 23. Unter den
Teilnehmern befinden sich mindestens ein sogenannter
Master 21 und mindestens ein Slave 22, 23. Vorzugsweise

weist das System 20 nur einen Master 21 auf.

Der Master 21 kann bspw. eine zentrale Steuereinheit sein,

aber auch ein weiteres Betriebsgerit.

Das System 20 ist in Form eines Bus-Systems ausgestaltet,
und weist eine Daisy-Chain Topologie auf. Die Teilnehmer
21, 22, 23 sind demgemdB iiber den Bus 29 in Serie
miteinander verbunden. Der Bus weist vorzugsweise mehrere
Leitungen 24, 25, 26 zum Verbinden der einzelnen

Teilnehmer untereinander und in Serie.
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Wie in Fig. 2 ersichtlich verbindet eine erste Leitung 24
den Master 21 und einen ersten Slave 22. Der erste Slave
ist weiterhin mit einem zweiten Slave 23 iber eine zweite
Leitung 25 verbunden. Vorzugsweise 1ist die Daisy Chain
Topologie derart erweitert, dass Uber einen Riickkanal
(dritte) Leitung 26 auch der zweite Slave 23 mit dem
Master verbunden, so dass das Bus-System 20 nach einer

Ringtopologie aufgebaut ist.

Die Teilnehmer 21, 22, 23 sind also jeweils nur mit einem
benachbarten Vorganger und einem Nachfolger verbunden.
Daten bzw. ein Signal, das vom Master 21 zum zweiten Slave
23 Ubertragen werden soll, wird also zunidchst zum ersten
Slave 22 Ubertragen, der das Signal dem zweiten Slave 23

welterleitet.

Zur Ubertragung von Daten sind vorzugsweise Prioritdten
vorgesehen. Um zu verhindern, dass mehrere Teilnehmer
gleichzeitig im System 20 Daten ubermitteln, hat der
Master 21 Ublicherweise Vorrang gegeniiber den Slaves 22,
23. Der Master 21 ist vorzugsweise der einzige Teilnehmer
21, 22, 23, der wunaufgefordert Daten im System 20
Ubersenden kann. Mit anderen Worten ist alleine der Master
21 berechtigt, auf die Ressourcen des Systems zuzugreifen.
Die Slaves 22, 23 konnen dann Daten Uber das System 20 und
insbesondere iber die Leitungen 24, 25, 26 des Systems 20

senden, wenn sie vom Master 21 dazu aufgefordert werden.

Im System 20 verlduft aulerdem die Datenkommunikation
vorzugswelise wunidirektionnal. Das heiBt, dass iber die
erste Leitung 24 nur Daten vom Master 21 zum ersten Slave
22 ibertragen werden konnen. Vorzugsweise ist also die

Kommunikation in der Daisy Chain wunidirektional. Jeder
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Teilnehmer 21, 22, 23 weist demnach auch einen Eingang
bzw. einen Empfanger 27 und einen Ausgang bzw. Sender 28.
Daten werden von einem vorausgehenden Teilnehmer iber den
Eingang 27 empfangen, und zum nachfolgenden Teilnehmer

Uber den Ausgang 28 gesendet.

Der Bus 29 ist vorzugsweise ein digitaler Bus bzw. der Bus
29 unterstitzt vorzugsweise digitale Steuerprotokolle. Ein
erstes Beispiel flr solch ein digitales Protokoll in der
Gebdudetechnik ist das flir Beleuchtungsanlagen ausgelegte
DALI (Digital Addressable Lighting Interface) Protokoll.
Ein anderes Beispiel fir ein vom Bus 29 unterstiitztes
Protokoll ist das DMX (Digital Multiplex) Protokoll, das
insbesondere in der Lichttechnik zur Steuerung von Dimmern

benutzt werden kann.

Die Slaves 22, 23 koénnen Jjeweils als Geb&udetechnik-
Betriebsgerat, insbesondere Betriebsgerat oder fir
mindestens ein Leuchtmittel (LED, OLED,
Gasentladungslampe, Glihbirne, Halogen, Hochdrucklampe, ..)
ausgestaltet sein. Zusdtzlich zum Master 21, weist das
System 20 indessen wenigstens ein Betriebsgeridt auf. Im
Ausfihrungsbeispiel der Fig. 2 1ist der erste Slave ein
Betriebsgerdt fir ein erstes Leuchtmittel 30. Der zweite
Slave 1ist ein Betriebsgerdt fir ein zweites Leuchtmittel

31.

Die Erfindung schlagt nunmehr ein Verfahren zZur
Adressierung der Teilnehmer vor. Das Verfahren wird am
Beispiel eines DMX~-Busses 29 beschrieben. Das
erfindungsgemale Verfahren kann auch mit einem
alternativen System bzw. Bus benutzt werden. Das Verfahren
wird anhand einer DMX-512 Dateniibertragung erliutert, ist

jedoch nicht auf diese beschrdnkt. Einzige Bedingung ist
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eine Daisy-Chain Verbindung, i.e. eine Serienverbindung,

der Teilnehmer 21, 22, 23 untereinander.

Eine derartige Adressierung ist notwendig, da
beispielsweise beim einem DMX-Steuerbus jeder Teilnehmer
vor dem Betrieb in der Regel einzeln am Gerat adressiert
werden muB. Jeder Teilnehmer besitzt eine sogenannte
Startadresse und eine bestimmte Anzahl von Kanidlen. Die
Anzahl von Kandlen 1st abhdngig von den Merkmalen bzw.
Features des angeschlossenen Leuchtmittels. Sogenannte
RGB-Farbleuchte besitzen zum Beispiel oft drei Kandle, um
jeweils die rote, die grine und die blaue Farbe bspw.
hinsichtlich ihrer Leuchtstdrke unabhidngig ansteuern zu
kdénnen. In Fig. 2 besitzt der als Betriebsgerat
ausgestaltete erste Slave 22 zwei Kandle (Chn: 2). Der
zweite Slave 23 bendtigt indessen in diesem Beispiel drei

DMX-Kandle (Chn: 3).

Fig. 2 zeigt die erste Phase der Adressierung im System
20. Der Master 21 sendet Uber den Bus 29 des Systems 20
eine Nachricht (Schritt S1), die alle Teilnehmer bzw.
Slaves 22, 23 dazu auffordert, ihren Ausgang 28 zu sperren
(Schritt S2). Nachdem der erste Slave 22 diese Nachricht
empfdngt, sendet er sie dem nachfolgenden zweiten Slave 23
weiter. AnschlieBend sperrt S2 der erste Slave 22 seinen
Ausgang, d.h. er sendet bis auf weiteres keine Daten mehr.
Bei einer Sperrung bleibt der erste Slave 22 mit der
zwelten Leitung 25 elektrisch verbunden, Ubertriagt aber
darauf keine Signale. Das Gleiche gilt fiir jeden weiteren
Slave. Die Slaves 22, 23 haben zu diesem Zeitpunkt noch
keine zugeteilte Betriebsadresse bzw. sie haben eine bspw.

werksseitig vergebene Adresse.
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In Fig. 3 ist zu sehen, dass die Ausgidnge der Slaves 22,
23 gesperrt sind (S2). Der Master 21 weist nun dem ersten
Slave 22 die Adresse ,1% zu 83, bzw. der iber die erste
Leitung 24 mit dem Master 21 verbundene erste Slave 22
setzt seine Adresse auf ,1“ (Addr. 1). Der erste Slave 22

besetzt nun die entsprechende Startadresse.

Fig. 4 =zeigt, dass in einem ndchsten Schritt der Master
gesperrt wird (Schritt S4). Der Master darf also fir eine
gewisse Zeit Uber seinen Ausgang 28 keine Daten senden, um
moégliche Konflikte auf dem Bus 29 zu verhindern. Nachdem
der Master 21 den Adressvergabevorgang dadurch ausgeldst
hat, dass er dem ersten Slave 22 eine Adresse zugewiesen
hat, sendet der Master vorzugsweise fiir einen bestimmten

Zeitraum Tl keine Signale auf dem Bus 29:

Tl = A * D

wobei A die maximale Adressanzahl und D die zeitliche
Dauer einer Einzeladressierung wiedergeben. Bei einer DMX-

512 Datenibertragung gilt beispielsweise A=512.

In einem ndchsten Schritt setzt der erste Slave 22 den
Adressvorgabevorgang fort, indem er dem zweiten Slave 23
eine entsprechende Nachricht (bersendet S5. Der erste
Slave 22 sendet die flir den zweiten Slave 23 als nichstes
zur Verflgung stehende Adresse. Da der erste Slave 22
selber die Adresse ,1“ hat und in diesem Beispiel =zwei
DMX-Kandle bendtigt sind bereits die zwei ersten Adressen
benutzt. Die nachste freie Adresse, also die Adresse ,3V,
wird dem zweiten Slave 23 gesendet. Daraufhin setzt der

zweite Slave 23 seine Adresse auf ,3“.
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Die Anzahl von Kandlen von wenigstens zwei Slaves des
Systems ist im dargestellten Beispiel unterschiedlich. Sie
kann indessen auch flir alle Slaves oder zumindest fir eine
Untergruppe, aufweisend zwel oder mehr Slaves, identisch

sein.

Die Startadresse eines jeden Teilnehmers ist also

gleichzeitig auch der erste der bendtigten Kanile.

Nachdem der erste Slave 22 dem zweiten Slave 23 die
Nachricht Ubersendet hat S5, sperrt er seinen Ausgang 28

und sendet flr eine Zeitdauer T2 kein Signal mehr S6:

T2 = (A - Adrl) * D

wobei A die maximale Adressanzahl, Adrl die eigene Adresse
vom ersten Slave 22 und D die Dauer einer
Einzeladressierung wiedergeben. Im vorliegenden Beispiel

gilt Adri=1.

In einem n&chsten Schritt kann - bei Vorhandensein der
optionalen dritten Leitung 26 zwischen dem letzten (hier

zweiten) Slave 23 und dem Master 21 - der zweite Slave 23
dem Master 21 ein Signal senden (Schritt S7), das dem
Master 21 den Abschluss der Adressierung mitteilt. Ahnlich
wie bei der Sperrung des ersten Slaves wird nun
vorzugsweise der zweite Slave 23 fiir eine Zeitdauer T3

gesperrt:

T3 = (A - Adr3) * D

wobei A die maximale Adressanzahl, Adr3 die eigene Adresse

vom zwelten Slave 23 und D die Dauer einer
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Einzeladressierung wiedergeben. Im vorliegenden Beispiel

gilt Adr3=3.

Das Signal, das vom zweiten Slave 23 dem Master 21 {ber
den Bus 29 gesendet wird, siehe Fig. 5, enthalt
vorzugsweise die ndchste freie Adresse. Entsprechend der
eigenen Adresse vom zweiten Slave 23 (,3%) und der Anzahl
der von diesem benttigten DMX-Kandle (,3%) ist die n&chste
freie Adresse die Adresse ,6%. Diese wird also iiber den

Bus 29 weitergeleitet S7.

Falls optional eine elektrische Verbindung vom =zweiten
Slave 23 zum Master 21 besteht, beispielsweise in Form der
in Fig. 5 gezeigte dritte Leitung 26, empfangt der Master
21 ein Signal aufweisend die ndchste zu vergebende Adresse
(,6"), und erkennt dadurch, dass der Adressierungsvorgang

abgeschlossen ist.

Wenn die Verbindung 26 vorhanden ist, erhdlt der Master 21
gemdss einem Ausfithrungsbeispiel vom letzten Slave die
Information iibersandt, bis zu welcher Adresszahl Adressen
vergeben wurden. Der Master 21 kann dadurch bspw. auf die
anzusteuernden Slaves und deren Kandle schliessen uns
somit das Ansteuern von nicht vorhandenen Adressen

ausschlieBen.

Bei Slaves mit identischer Kanalzahl im System und
Kenntnis der Gesamtzahl an Kandlen der Slaves, ermittelt
bspw. wie oben erwdhnt lber die vergebenen Adressen kann
der Master somit einen RUckschluss auf die Anzahl der

angeschlossenen Slaves vollziehen.

Bei dem soeben beschriebenen Adressvergabeverfahren wird

von Jjedem Teilnehmer Jjeweils die n&dchste freie Adresse
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weitergeleitet: der Master 21 sendet somit dem ersten
Slave 22 die Adresse ,1%, der erste Slave 22 sendet dem
zwelten Slave 23 die Adresse ,3%, und der zweite Slave 23
sendet dem Master 21 die Adresse ,6%. Alternativ kann auch
jeweils die letzt-besetzte Adresse gesendet werden, d.h.
#0%, 2% bzw. ,5%, wobei der Empfinger dann einfach die

ndchste Adresse fiur sich selbst iibernimmt.

Bei diesem Adressierungsverfahren kann vorzugsweise der
Eingang 27 eines Teilnehmers solange gesperrt werden, wie

dieser (iber seinen Ausgang 28 selbst sendet.

Die Verbindung zum Master 21 in Form der dritten Leitung
zwischen zweitem Slave 23 und Master 21 ist bei der
Adressierung optional. Das Verfahren funktioniert auch
ohne Rickmeldung zum Master 21. Um sicherzustellen, dass
das Adressierungsverfahren abgeschlossen worden ist, und
dass jeder Teilnehmer eine Adresse erteilt bekommen hat,

muss der Master 21 nur lange genug warten.

Die Erfindung schldgt weiterhin ein Verfahren zur
Rickmeldung (sogenanntes »LOOP Back™) der
Teilnehmeradressen an den Master 21 vor. GemiB einer
Ausfihrungsform der Erfindung ist eine Bedingung fiir eine
solche Riuckmeldung mindestens eine tempordre Verbindung
zwischen dem zweiten Slave 23, i.e. dem letzten

Teilnehmer, und dem Master 21.

Der Master 21 schickt nunmehr einen Analysebefehl aus,
woraufhin sukzessiv die hintereinander folgenden
Teilnehmer der Daisy-Chain als Antwort auf den
Analysebefehl die zu analysierenden Daten aussenden. Dabei

kann es sich Dbspw. um die Teilnehmeradresse, die
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Kanalnummer, oder um andere Eigenschaften des

Busteilnehmers handeln.

Wie aus Fig. 6 ersichtlich sendet zundchst der Master
eilnen Befehl Zur Rickmeldung eines Parameters,
vorzugsweise zur Rickmeldung der Teilnehmeradressen, aus
S11. Dieser Befehl wird wvon Jjedem Slave 21, 22
weitergeleitet, so dass alle Teilnehmer im System 20 den

Befehl auch erhalten.

Daraufhin wird der Master 21 gesperrt S12, d.h. er sendet
auf dem Bus 29 flUr einen Zeitraum X keinen Befehl mehr,

siehe Fig. 7.

In einem nachsten Schritt sendet der erste Slave 22 seine
eigene Adresse ,1%“ auf dem Bus 29. Zusidtzlich dazu sendet
der erste Slave 22 auch die Startadresse, die er vorab im
Adressierungsverfahren dem zweiten Slave 23 geschickt hat.
Diese Startadresse 1ist, wie oben gesehen, die nichste
freie Adresse, die vom zweiten Slave 23 benutzt werden
kann. Im Ausfthrungsbeispiel ist diese Startadresse die
»3%. Diese Information bestehend aus der eigenen Adresse
»1% und der zuvor berechnete ndchste freie Adresse ,3%

wird dem Master 21 weitergeleitet 13.

Der Master kann aus dieser empfangenen Information bzw.
Rickmeldung die Startadresse Adrl des ersten Slaves 22
sowie die Anzahl der von diesem bendtigten DMX-Kanidle

Chn2:

Chn2 = F2 - Adrl
Chn2 =3 -1 =2
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wobei Chn2 die Anzahl der vom ersten Slave bendtigten
Kandle wiedergibt,

F2 die vom ersten Slave im Adressierungsverfahren
berechnete ndchste freie Adresse, die vom niachststehenden
Teilnehmer benutzt werden kann, und

Adrl die Startadresse des ersten Slaves 22.

Anschlielend sperrt S14 der erste Slave 22 fir einen

gewissen Zeitraum seinen Ausgang, sehe Fig. 8.

In einem n&dchsten Schritt sendet S15 der zweite Slave 23
auf dem Bus 29 seine eigene Adresse Adr3=3, sowie die
Startadresse F3=6 die er im Adressierungsvorgang an seinen
Nachfolger uUber die dritte Leitung 26 geschickt hat. Diese
Information wird vom Master 21 empfangen und verarbeitet.
Ahnlich wie bei der vom ersten Slave gesendete
Information, kann der Master aus dieser Rickmeldung die
Startadresse Adr3 direkt ablesen, und die Anzahl der vom

zwelten Slave 23 bendtigten DMX-Kandle Chn3 ableiten:

Chn3
Chn3

F3 - Adr3
6 — 3 =3

il

i

wobei Chn3 die Anzahl der vom zweiten Slave bendtigten
Kanale wiedergibt, F3 die vom Zzweiten Slave im
Adressierungsverfahren berechnete nadchste freie Adresse,

und Adr3 die Startadresse des zweiten Slaves 23.

Anschliefend sperrt der zweite Slave 23 fir einen

bestimmten Zeitraum seinen Ausgang S16, siehe Fig. 9.

Nach Ablauf einer bestimmten Zeitdauer, in der der Master
21 keine Rickmeldung von anderen Teilnehmern bzw. von den

Slaves 22, 23 empfangen hat, schlielt er das
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Rickmeldungsverfahren S17. AnschlieBend sendet der Master
auf dem Bus 29 vorzugsweise noch ein Signal zum Start des
Normalbetriebs des Systems 20 bzw. zur Auflésung der

Sperrungen der Slaves 22, 23.

Mittels dieses Rickmeldungsverfahrens ist der Master 21 in
der Lage, fiUr jeden Slave 22, 23 die Startadresse und die
Anzahl der Kanédle zZu ermitteln, s0 dass er im

Normalbetrieb alle Slaves ansteuern kann.

Zusatzlich kann beim Senden der Startadresse eine
Gerdtekennung mitgesendet werden. Eine solche Kennung kann
z.B. definieren, um was fir ein Gerit es sich handelt. Ein
Beispiel einer Ger&dtekennung kann sein: Farbleuchte XYY

mit Bestlickung ,uvw"“.

Das Riuckmeldungsverfahren kann auch ohne Riickleitung oder
Loop Back 26 zwischen dem letzten Slave 23 und dem Master
21 erfolgen. Anstelle dass die Slaves 22, 23 sukzessiv
Daten zum Master 21 senden S13, S15, kénnen die Slaves
Uber ein entsprechendes Blinken bzw. Leuchten eines
Leuchtmittels die Information kodieren. Ein Benutzer oder
ein Dekodiergerat sieht bzw. erkennt dann das Blinken des
Slaves und kann daraus die dekodierte Information, wie
beispielsweise die Startadresse des Jjeweiligen Slaves,
ableiten. Statt zu blinken, koénnen die Slaves auch andere
erkennbare Signale, wie beispielsweise akustische Signale

aussenden.

Wie bereits oben beschrieben kann ein Teilnehmer, anstatt
die eigene Startadresse und die Startadresse des
Nachfolgers zu senden, auch die eigene Startadresse und

die zuletzt benutzte eigene Adresse iibersenden. Genauso
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ist es vorstellbar, dass ein Teilnehmer die eigene

Startadresse und die eigene Kanalanzahl sendet.

Der Master 21 kann nach Empfang einer ©Nachricht vom
letzten Slave 22, 23 auf den Abschluss des
Adressiervorgangs schlieBen. Er kann dabei die Anzahl der
verwendeten Kanaladressen 1im System erkennen und somit
feststellen, ob Kanalzahlverletzungen aufgetreten sind.
Beispielsweise kann der Master 21 nur 256 Kandle ansteuern
kénnen. Werden 350 verbrauchte Kandle gemeldet, so folgt
daraus, dass der Master 21 nicht alle Kanidle ansteuern

kann.

Falls alle Gerdte eine identische Kanalzahl haben und
diese Kanalzahl dem Master 21 bekannt ist, so kann der
Master auch auf die Anzahl der Gerdte pro System
schlieBen. Wenn der Master 21 die Anzahl und Art der
eingesetzten Slaves 22, 23 im System vorher bereits kennt,
z.B. durch manuelle Eingabe o0.4., kann er einen Vergleich
durchfihren, ob die aufgrund der geplanten angeschlossenen
Slaves 22, 23 bendtigte Kanalzahl mit der
zurickgemeldeten Kanalzahl Ubereinstimmt. Ist dies der
Fall, so erkennt der Master 21, dass die Adressierung
korrekt durchgefithrt wurde. Andernfalls sind entweder
andere oder weniger/mehr Slaves 22, 23 im System bzw.
ein/mehrere Slave/Slaves 22, 23 hat/haben sich nicht
korrekt gemeldet (z.B. bei Ubertragungsfehlern). Auch dies

kann dann durch den Master 21 erkannt werden.

Der Master 21 kann auch, z.B. nach der erfolgreichen
Adressierung und/oder nach einem Betrieb, nach einer
gewissen Zelt eine "Vergleichsadressierung" durchfihren.
Von der "ersten" Adressierung ist dem Master 21 Anzahl der

verbrauchten Kandle bekannt. Der Master 21 18st nun eine



WO 2011/110663 PCT/EP2011/053697

10

15

20

25

30

20

Vergleichsadressierung aus, bei der die Slaves 22, 23 den

Adressierprozess durchlaufen, wie er oben beschrieben ist.

Erhdlt der Master 21 nach Ende dieses Vorgangs die gleiche
Kanalzahl zurtck, ist die Anlage unverdndert: jeder
Teilnehmer hat sich gemeldet und dadurch zur gleichen
Kanalzahl beigetragen. Weicht die empfange Kanalzahl
jedoch ab, so liegt eine Anderung der des Systems oder ein
Kommunikationsfehler vor. Diese Situationen koénnen somit

erkannt werden.

Die Vergleichsadressierung kann sich von der oben
beschriebenen Adressierung dadurch unterscheiden, dass die
Slaves 22, 23 die jewells erhaltene Startadresse nicht
tatsachlich bernehmen, sondern nur die nachfolgende
Startadresse berechnen und weiterschicken. Das hat den
Vorteil, dass eine bestehende Adressierung nicht
Uberschrieben wird. Die Adresse aus der
Vergleichsadressierung kann dabei (temporir) gespeichert
werden (z.B. bis die nachfolgende Startadresse berechnet
und/oder versendet wurde oder fiir eine vor bestimmte

Zeilt) .

Fir die Adressierung ist es jedoch wichtig, dass nur der
jeweils aktuelle Slave 22 Informationen an den folgenden
Slave 23 sendet. Eine gleichzeitige
Adressinformationsversendung durch mehrere Slaves 22, 23
sollte vermieden werden. Sobald ein Slave 22, 23 die
Startadresse fuUr den jeweils nachfolgenden Slave 22, 23
versendet hat, ist daher vorgesehen, dass der Slave 22, 23
bis zum Abschluss des Adressiervorgangs keine weiteren

Adressinformationen versendet.
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Bezugszeichenliste

Betriebsgerat (Stand der Technik)

Bus (Stand der Technik)

ringférmige Struktur (Stand der Technik)
Steuergerdt (Stand der Technik)
Empfanger (Stand der Technik)

Sender (Stand der Technik)

Anschlisse zum Ansschliessen an den Bus
der Technik)

Gebdudetechnik-System

Master (Busteilnehmer)

erster Slave (Busteilnehmer)

zwelter Slave (Busteilnehmer)

erste Leitung

zwelte Leitung

dritte Leitung

Eingang eines Teilnehmers

Ausgang eines Teilnehmers

Bus

Leuchtmittel des ersten Slaves

Leuchtmittel des zweite Slaves

(Stand
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Anspriiche

Verfahren zum Betrieb eines Gebdudetechnik-Bussystems,
das mehrere Teilnehmer, darunter wenigstens einen
Teilnehmer in Form eines Betriebsgerats filr
Leuchtmittel aufweist,

wobel die mehreren Teilnehmer in Form eines Daisy
Chain Bus kommunizieren, und

wobei der Daisy Chain Bus wenigstens fiir die Phase der
Vergabe einer Adresse an die Teilnehmer und die Phase
des Leuchtbetriebs der an das Betriebsgerit
angeschlossen Leuchtmittel zur Kommunikation verwendet

wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

wobei in einer Phase zeitlich nach der Adressvergabe,
insbesondere in der Phase des Leuchtbetriebs von einem
welteren Teilnehmer, einer Master-Einheit und/oder von
einer Zentraleinheit Steuerbefehle, bspw. Dimmbefehle

adressiert an das Betriebsgerdt Ubermittelt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei zur Bildung einer Ringbustopologie zusatzlich zu
dem Daisy Chain Bus ein Rickkanal vorgesehen ist, ilber

den Teilnehmer Daten aussenden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Adressvergabevorgang von einem als Master
(21) ausgebildeten Teilnehmer ausgeldst wird (S1), und
andere als Slave (22, 23) ausgebildete Teilnehmer eine

jeweilige Adresse zugewiesen bekommen (S3, S5).
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Verfahren gemidR Anspruch 4,

wobeil ein erster Slave (22), der in Serie mit dem
Master (21) verbunden ist, eine erste vom Master (21)
empfangene (S3) Startadresse (Adrl) sowie vorzugsweise
eine Anzahl (Chn2) von zusatzlichen Adressen fir

Steuerungskanidle besetzt.

Verfahren gemdB Anspruch 5,

wobel die Startadresse (Adrl) eines vorstehenden
Slaves (22), der in Serie mit einem nachstehenden
Slave (23) verbundenen ist, sowie vorzugsweise die
Anzahl (Chn2) seiner zusdtzlichen Adressen fir
Steuerungskandle von dem vorstehenden Slave (22) zu

dem nachstehenden Slave (23) gesendet wird (S5).

Verfahren gemdR einem der Anspriiche 5 oder 6,

wobel aus der Startadresse (Adrl) eines vorstehenden
Slaves (22), der in Serie mit einem nachstehenden
Slave (23) verbundenen ist, sowie vorzugsweise aus der
Anzahl (Chn2) seiner zusidtzlichen Adressen flr
Steuerungskandle die Startadresse (Adr3) fiir den

nachstehenden Slave (23) gewonnen wird.

Verfahren gemdfB Anspruch 7,

wobel der nachstehende Slave (23) die fiir ihn
bestimmte Startadresse (Adr3) sowie vorzugsweise eine
Anzahl (Chn3) von zus&dtzlichen Adressen fir

Steuerungskandle besetzt,

Verfahren gem&B Anspruch 8,

wobel der letzte Slave, der eine Adresse zugewlesen
bekommt, dem Master lber den Bus (29) eine Nachricht
sendet (S7), derart dass der Master (21) auf den

Abschluss der Adressvergabevorgangs schlieBen kann.
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Verfahren gemdB Anspruch 8 oder 9,
wobel der Adressvergabevorgang nach einem vorgegebenen
Zeitablauf, in dem der Master (21) gesperrt ist,

abgeschlossen wird.

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 4 bis 10,

wobel der Master (21) einen Rickmeldungsbefehl iiber
den Bus (29) sendet (S11), woraufhin sukzessiv die
hintereinander folgenden Slaves (22, 23) die vom
Master geforderten Daten bzw. Betriebsdaten aussenden

(S13, S15H).

Verfahren gemdf Anspruch 11,

wobel die Daten dem Master (21) iiber den Bus (29)
gesendet werden, oder als visuelles oder akustisches
Signal via entsprechende visuelle oder akustische

Mittel kodiert werden.

Verfahren gemdf Anspruch 11 oder 12,
wobel wadhrend des Aussendens (S13, S15) von Daten der

Master (21) gesperrt ist.

Bus-Gebaudetechniksystem, das mehrere Teilnehmer,
darunter wenigstens einen Teilnehmer in Form eines
Betriebsgerats fur Leuchtmittel aufweist,

wobel die mehreren Teilnehmer in Form eines Daisy
Chain Bus kommunizieren,

und wobei der Daisy Chain Bus wenigstens fir die Phase
der Vergabe einer Adresse an die Teilnehmer und die
Phase des Leuchtbetriebs der an das Betriebsgerat
angeschlossen Leuchtmittel zur Kommunikation

vorgesehen ist.
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System nach Anspruch 14,

wobel in der Phase des Leuchtbetriebs von einem
welteren Teilnehmer, einer Master-Einheit und/oder von
einer Zentraleinheit Steuerbefehle, bspw. Dimmbefehle

adressiert an das Betriebsgeriat iibermittelbar sind.

System nach Anspruch 15,
wobel zur Bildung einer Ringbustopologie zusatzlich zu
dem Daisy Chain Bus ein Riickkanal vorgesehen ist, iber

den Teilnehmer Daten aussenden.
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Abbildungen 12a-12d

Abbildung 6

X US 20047160199 Al (MORGAN FREDERICK M [US]
ET AL) 19. August 2004 (2004-08-19)

Y Seite 28, Absatz 300 - Seite 32, Absatz
324; Abbildungen 1, 2, 21, 22, 22A, 22B

X WO 2006/107199 A2 (HILLOCK LTD [NL]; PAMM
LTD [NL]; VAN GEFFEN THEODORA LOUISE FRA

[NL];) 12. Oktober 2006 (2006-10-12)

Y Seite 26, Zeile 35 - Seite 31, Zeile 20;

Y WO 2009,/011898 A2 (I 0 CONTROLS CORP [US];
KUANG BAIXIONG [US]; LIN JERRY [US]; WANG
YONG) 22. Januar 2009 (2009-01-22)

Seite 38, Absatz 95 - Seite 39, Absatz 96;

_/__

1-9,11,
12,14-16
10,13

1-9,11,
12,14-16
10,13

10,13

Weitere Veréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen

"A" Vertffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgeflihrt)
"Q" Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Versffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden

"T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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US 2008191642 Al 14-08-2008
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