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(54) LEITUNGSREDUNDANTES FELDBUSSYSTEM, VORZUGSWEISE MIT RINGTOPOLOGIE

(57)  Leitungsredundantes Feldbussystem, vorzugsweise mit
Ringtopologie, mit einer Reihe von Netzknoten (3, 3', 3",3"),
wobei samtliche zu Gbertragenden Daten auf mehreren Lei-
tungen (4,5,6) zwischen Teilnehmern gleichzeitig parallel
gesendet und empfangen werden, und die, vorzugsweise
kodierten Daten der unterschiediichen Datenleitungen
{4,5,6) beim Empfang verglichen werden, wobei Laufzeitun-
terschiede ausgleichbar sind und die Daten zum selbsttati-
gen Ausgleich von Laufzeitunterschieden bei Langen-
differenzen zwischengespeichert und danach direkt mitein-
ander verglichen werden.
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Die Erfindung betrifft ein Ieitungsredundantes Feldbussystem, vorzugsweise mit Ringtopologie, mit einer
Reihe von Netzknoten, wobei samtliche zu {ibertragenden Daten auf mehreren Leitungen zwischen Teilneh-
mern gleichzeitig parallel gesendet und empfangen werden, und die, vorzugsweise kodierten Daten der
Unterschiedlichen Datenleitungen beim Empfang verglichen werden, wobei Laufzeitunterschiede ausgleich-
bar sind.

Unter dem Begriff Feldbus werden im aligemeinen ail jene Kommunikationssysteme verstanden, weiche
Leitrechner mit den jewsiligen Endgeréten der ProzeBkontrolle verbinden.

Geht man von der Verbindung zweier oder mehrerer Netzknoten als Grundelement eines Netzes aus,
so ist die einfachste Struktur eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen zwei Busteilnehmern Meist gibt es
sinen bevorzugten Teilnehmer, der das Zugriffsrecht auf die Leitung Uberwacht - es werden aber auch
Mehrfachverbindungen, d.h. Strukturen, bei der mehrere Teilnehmer auf die Leitung zugreifen kdnnen,
verwendet.

Gibt es einen ausgezeichneten Teilnehmer, der den Buszugriff Uberwacht, also eine zentrale Buszutei-
lung, und senden alle anderen Teilnehmer im Normalfall nur auf Anforderung durch den ausgezeichneten
Teilnehmer, dann spricht man vom Master-Slave-Prinzip.

Vorteilhafterweise werden Ringsysteme verwendet, da bei diesen, im Gegensatz zu offenen Systemen,
mit einer durchgehenden Busleitung, bspw. eine eingestreute Strung, primédr nur auf das jeweilige
Segment wirkt und der Fehler daher lokal begrenzt bleibt.

Das gréBte Problem im Bereich der Datenlibertragungen iber serielle Bussysteme stellt neben der
Sicherung der Daten selbst gegen Ubertragungsfehler die Verfligbarkeit und Funktionssicherheit der
Datenieitungen dar.

Herk&mmlicherwsise verwenden die géangigen Feldbussysteme nur eine Datenleitung, insbesondere
aus Kostengriinden, wobei ein durch mechanische oder elektrische Beeintrdchtigung hervorgerufener
Ausfall derselben das Bussystem als ganzes unbeniitzbar macht.

Es wird daher flir Systemanwendungen, bei denen ein Ausfall einer Datenverbindung, sei es aus
Sicherheitsgriinden, beispielsweise bei Steuerungen in Kraftwerken, Flugzeugen oder auch Schiffen, Uber-
wachungssystemen, Regelungen in der Verfahrenstechnik, oder auch aus finanziellen Erwédgungen, wie bei
Systemen mit hohen Stillstandskosten, nicht zuléissig ist, eine Leitungsredundanz gefordert.

Eine Mdglichkeit dies eine solche Leitungsredundanz zu realisieren, kann durch Verlegen einer
zusitzlichen Leitung geschehen, wobei im Falle des Versagens der urspriinglichen Leitung ein Umschaiten
auf diese zusitzliche Leitung erfolgt. Es ist also grundsétziich immer nur eine Leitung in Betrieb. Trotzdem
muB aber nachteiligerweise die zusitzliche Leitung natlirlich stdndig kontrolliert werden, um deren unbe-
merkten Ausfall zu verhindern.

Aus der DE-OS-33 35 156 ist ein redundantes, optisches Ubertragungssystem mit mehreren Teilneh-
mern bekanntgeworden, von denen jeder einen Sender und einen Empfinger aufweist. Jeder Sender
sendet seine Information Uber zwei Ubertragungswege aus und jede Information gelangt aufzwei soichen
redundanten Ubertragungswegen zu jedem Empfénger. Dabei werden steigende Flanken im Datensignal
ausgewertet, indem das ausiSsende Datenbit mittels eines Monoflops veridngert und die daraus fir jeden
Kanal abgeleiteten Impulse miteinander verglichen werden. Die hchstzuldssige Laufzeitdifferenz zwischen
den Kanilen ist durch die Impulsiiinge des Monofiops definiert. Es werden jedoch nicht die Laufzeitdifferen-
zen der Daten ausgeglichen, sondern lediglich das Auftreten einer Signalflanke erkannt und eine Zeit lang
gespeichert. Wenn in dieser Zeit auch auf einem anderen Kanal eine Flanke erkannt wurde, gelten beide
Kanile als intakt. Dazu reicht aber irgendeine ansteigende Flanke aus, es muB dies nicht notwendigerweise
die zum anderen Kanal korrelierte Flanke sein. Dies gilt insbesondere dann, wenn die Bitdauer im Vergieich
zur Laufzeitdifferenz kurz ist.

Es kdnnen damit auch nicht alle Signalfianken ausgewertet werden, da das angewendete Verfahren
hiefir zu langsam arbeitet. Weiters ist ein Vergleich von Datenbits auf der Grundlage dieses Verfahrens
nicht méglich, es eignet sich lediglich dafiir, eine Umschaltung zwischen den Kandlen zu veranlassen, die
Datenverarbeitung muB an anderer Stelle erfolgen. Es werden aus den empfangenen Daten abgeleitete
Signale verglichen, ohne da8 ein direkter Datenvergleich stattfindet. Ein selbsttatiger und adaptiver Aus-
gleich von Laufzeitunterschieden ist daher nicht méglich, soda8 lediglich ein Erkennen von Leitungsaustal-
len durchgefiihrt werden kann.

Zudem muB immer mindestens ein Kanal funktionsfihig sein, da ein gleichzeitiger Ausfall aller Kanile
mit diesem Verfahren nicht erkennbar ist.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die genannten Nachteile zu beseitigen und ein Feldbussystem zu
schaffen, das bei Ausfall sowohl einer Leitung als auch eines oder mehrerer Netzknoten probiemios
weiterarbeiten kann, mit dem ein selbsttitiger und adaptiver Ausgleich von Laufzeitunterschieden sowie
gine fehlertolerante Verarbeitung von Daten unabhzingig von etwaigen Leitungsausféllen durchfUhrbar ist.
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Die Erfindung I8st die Aufgabe dadurch, daB die Daten zum selbsttétigen Ausgleich von Laufzeitunter-
schieden bei Lingendifferenzen zwischengespeichert und danach direkt miteinander verglichen werden.

Die Daten werden auf allen vorhandenen Leitungen gleichzeitig gesendet und empfangen, wobei jeder
Knotenpunkt mit den Leitungen verbunden ist. Bei Ausfall einer Leitung, 2.B. durch mechanische Beschidi-
gung oder Materialermiidung, werden die Daten somit immer noch auf den anderen, vom Ort der Stérung
entsprechend entfernten und daher von dieser nicht berlihrten Leitungen den Nettknoten zugefiihrt. Die im
Netzknoten eintreffenden Daten der unterschiedlichen Leitungen werden in diesem direkt miteinander
verglichen, wobei bei voneinander abweichenden Werten entschieden wird, welche Information mit der
gréBten Wahrscheinlichkeit gesendet worden ist. Diese Entscheidung kann beispielsweise nach Majoritits-
kriterien erfolgen, weswegen eine ungerade Anzahl von Ubertragungsleitungen, vorzugsweise drei, vorteil-
haft ist. Durch diesen Datenvergleich wird einerseits erreicht, daB beim Ausfall einer Leitung keine Daten
verloren gehen, und anderseits tritt eine erhebliche Steigerung der Fehlersicherheit der Ubertragung ein.

Der Defekt einer Datenleitung wird so aufeine Verringerung der Datensicherheit reduziert.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung liegt darin, da8 die Leitungen &rtlich unterschiedlich
verlegt sind.

Dadurch ist die Wahrscheinlichkeit weiter verringert, daB bei duBerem EinfluB sZmtliche, die Daten
parallel ibertragende Lsitungen, gestort werden, was gleichzeitig eine Erhhung der Sicherheit bedeutet.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung ist es, daB die Daten der unterschiedlichen Leitungen untersin-
ander in jedem Netzknoten verglichen werden, auch wenn die Daten nicht fiir diesen Netzknoten bestimmt
sind, wobei ferner vorgesehen sein kann, daB jeder Netzknoten eine individuelle Adressierung aufweist.

Dadurch erfoigt eine llickenlose Uberwachung des gesamten Systems und ein aufiretender Fehler kann
problemlos zugeordnet werden.

Vorteilhafterweise ist jeder im Feldbussystem verwendete Netzknoten ein selbstindiges Systemeie-
ment, vorzugsweise ein System-Teilnehmer.

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist den Daten ein Synchronisationssignal zugeordnet. Dieses Signal
markiert den Beginn eines Datensatzes, wobei ein Signalverlauf verwendet wird, der im jeweiligen Leitungs-
code nicht vorkommt und daher einfach erkannt werden kann. Allerdings muB das Synchronisationssignal
fehlerfrei Ubertragen werden, um vom Decoder erkannt zu werden.

Vorteilhafterweise ist jedem Netzknoten fiir jede Datenleitung ein Empfinger, ein die eingetroffenen
Daten zwischenspeichernder Zwischenspeicher sowie ein Decoder zugeordnet.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung speichert jeder Empfinger nach Erkennen des Synchronisa-
tionssignales die Daten zwischen, welche nach Ablauf einer festgelegten Zeitspanne gleichzeitig und zentral
gesteuert ausgelesen werden.

Der Empfanger jeder Leitung sucht den Datenstrom nach einem Synchronisationssignal ab und legt die
nach diesem Signal empfangenen Daten in einem Zwischenspeicher ab, wobei vom ersten das Synchroni-
sationszeichen empfangenden Decoder gleichzeitig ein Zdhler gestartet wird.

Die Zwischenspeicherung erfolgt fir jeden Empfinger unabhdngig von den anderen, und dient
insbesondere dem Ausgleich der Laufzeitunterschiede der in unterschiedlich langen Datenleitungen trans-
portierten Daten, wodurch ein Datenvergleich Uberhaupt erst m&glich wird.

Nach Ablauf einer durch den Zahler festgelegten Zeitspanne, bspw. x-Bitzeiten, in weichem Zeitraum
die anderen Leitungen noch nachsynchronisiert werden k&nnen, werden die Zwischenspeicher jener
Empfédnger, die in dieser Zeit ein Synchronisationssignal erkannt und Daten in den Zwischenspeicher
eingelesen haben, gleichzeitig und zentral gesteuert ausgelesen.

Entsprechend einer Weiterbildung der Erfindung werden die in den Zwischenspeichern abgelegten
Daten wahrend der Decodierung des Leitungscodes verglichen, wobei der Vergleich der Daten mittels einer
Tabelle erfolgt.

Durch das gleichzeitige Decodieren und Vergleichen kann die gesamte im Leitungscode steckende
zusitzliche Redundanz zur Fehlerbehandiung ausgenutzt werden.

Damit ist die Ubertragungszeit zwischen zwei Netzknoten durch die lingste Verbindungsleitung be-
stimmt. Auch wenn ein Kanal gestdrt ist, werden die Daten nach Ablauf der vorgegebenen Zeit verarbeitet,
und es tritt keine Stérung ein.

Vorteilhafterweise ist gemés einer Weiterbildung der Erfindung jede Datenleitung mit jedem Netzknoten
Uber eine eigene Busankopplung verbunden, welche den ankommenden Datenstrom zum Netzknoten und
die von diesem kommenden Daten an das nichste Bussegment weiterleitet.

Dadurch wird verhindert, daB durch Ausfall einer Teilnehmerstelle, bspw. durch Blitzschiag, die
Datenverbindung unterbrochen wird, da der defekte Netzknoten durch die Busankopplungen {iberbriickt ist,
und der Busbetrieb damit aufrecht erhalten werden kann. Im aligemeinen leitet die Busankopplung den
ankommenden Datenstrom an den Netzknoten weiter und empfangt seine Antwort, welche wieder weiterge-
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geben wird.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, daB jede Busankopplung die vom
vorhergehenden Netzknoten kommenden Daten speichert. Dies ist insbesonders dann vorteilhaft, wenn der
Netzknoten ausgefallen ist und die Busankopplung nach Ablaufeiner gewissen Zeit keine Antwort erhait.

In diesem Fall Isitet die Busankopplung erfindungsgeméB die gespeicherten Daten an das nichste
Bussegment weiter. Auf diese Weise kdnnen auch zum Zeitpunkt des Ausfalles oder bei intermittierenden
Stérungen des Busteilnehmers keine Daten verloren gehen. Es sind dazu keine zusitzlichen Steuer- oder
Kontroll-Leitungen notwendig, und der Netzknoten weif nicht, daB er sich gar nicht unmittelbar in der
Datenleitung, sondern in einer Nebenschieife befindet. Dadurch wird die Sicherheit des Systems zusitzlich
erhéht.

Nach einer anderen Waeiterbildung der Erfindung sind die Datenleitungen im Bersich eines Netzknotens
raumlich getrennt angeordnet.

Bei einer Leitungskonzentration um einen Busteiinehmer k&nnten ieicht alle Leitungen auf einmal
beschidigt werden. Durch die erfindungsgemaBe Ausfihrung reduziert sich diese Gefahr auf die Beein-
trachtigung der Stichleitungen zum und vom Teilnehmer, soda8 auch in einem solchen Fall das Netz
funktionsféhig bleibt.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausflirungsbeispieles unter Zuhilfenahme der angeschlossenen
Zeichnungen n#her beschrieben.

Obwohl das Ausfihrungsbeispiel ein leitungsredundantes Master-Slave-Feldbussystem betrifft, ist die
Erfindung hierauf nicht beschrinkt. Sie ist in gleicher Weise auf andere Feldbussysteme anwendbar, z.B.
auf ein Multi-Master-Feldbussystem.

Es zeigen Fig.1 das erfindungsgeméBe Feldbussystem mit Ringtopologie; Fig.2 eine schematische
Darstellung der Einrichtung zum Ausgleich der Laufzeitunterschiede sowie Datenvergleich; Fig.3 ein Party-
line-Netz nach dem Stand der Technik; und Fig.4 die schematische Darstellung der Struktur eines
Netzteilnehmers.

Fig. 1 zeigt ein Master-Slave-Feldbussystem mit Ringtopologie, wobei ausgehend von einem Haupt-
rechner 1 liber einen Master 2 Information den Slaves 3,3'3".3" zugespielt wird. Die gesamten Daten
werden parallel Uber drei rdumiich voneinander getrennte Leitungen 4,5,6 jedem Slave oder Netzknoten zu-
und von diesem auch wieder abgefiihrt. Durch diese aktive Leitungsredundanz wird die Sicherheit des
Systems um ein Vielfaches angehoben. Der Dateniibertragung stehen also drei verschiedene Wege zur
Verfiigung. Durch die Ringtopologie bleiben die Fehler lokal, es kdnnen in jedem Segment zwei Leitungen
ausfallen, onhne daB die Gesamtfunktion dadurch besintrdchtigt wird.

Demgegeniiber bedeutet bei Verwendung einer Party-line nach dem Stand der Technik (Fig.3) bereits
eine Unterbrechung (durch Scheren dargestelit) pro Leitung einen Teilausfall des Netzes.

Alle Daten die einen Knoten 3,3',3",3"" passieren, werden auf Fehler iberpruft.

Die Teilnenmerzahl wurde beim Ausflinrungsbeispiel auf einen Adressraum von acht Bit eingeschrénkt,
was auch fiir ausgedehnte Netze bedeutend Spielraum laBt. Jeder Netzknoten ist mit einer Adresse
versehen, wobei dem Master 2 die Adresse Null zugeordnet ist. Fur die Netzknoten kdnnen die Adressen 1
bis 255 verwendet werden.

Als Leitungscodierung wurde der Manchester-Code verwendet, wodurch zufolge der Gleichantsilfreiheit
des Codes als Ubertragungsmedium neben optischen und elektrischen Medien auch der Einsatz von
Ubertragern zur galvanischen Trennung der Datenieitungen von den Busknoten ermdglicht wurde.

Fig.2 zeigt das Schaltbild einer Einrichtung, die zum Vergleichen der Daten der unterschiedlichen
Leitungen 4,5,6 dient.

Der in den Datenleitungen 4,56 gefiihrte Datenstrom ist am Beginn eines Datensatzes mit einem
Synchronisationssignal versehen. Die Daten der Leitungen werden in der Einrichtung nach Fig.2 miteinander
verglichen, bei voneinander abweichenden Werten wird anschlieBend entschieden, welche Information mit
der grdBten Wahrscheinlichkeit gesendet worden ist.

Jede Datenleitung 4.5,6 fiihrt zu einem Emptfanger 7,8,9, der den Datenstrom nach einem Synchronisa-
tionssignal absucht. Die nach diesem Signal empfangenen Daten werden in den dem Empfénger zugeord-
neten Zwischenspeicher 10,11,12 abgelegt. Diesen Vorgang fiihrt jeder Empfanger villig unabhdngig von
den anderen durch. Gleichzeitig mit dem Ablegen der Daten in den Zwischenspeicher wird ein Zzhier
gestartet, der einige Bitzeiten lang lduft. Dies ist insbesonders deshalb von Bedeutung, da die Leitungen
45,6 unterschiedlich lang sind, und die Signale daher zu unterschiedlichen Zeitpunkten bei den Empfén-
gern eintreffen. Dieser Zeitraum dient also dazu, da8 nach Eintreffen des ersten Signales, die anderen
Empfanger nachsynchronisieren kdnnen. Geschieht dies nicht, wird fiir die entsprechende Leitung ein
Fehler vermerkt.
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LAuft der Zihler beispielsweise 23 Bitzeiten lang und entspricht die Datenrate 10 Mbit/s, so entspre-
chen die 23 Bitzeiten 2,3 s. Bei einer Signalausbreitung von 200m/ s, einem Wert, der in der Literatur fir
Koaxialkabel und Lichtwellenleiter angegeben wird, ergibt das einen zuldssigen Lingenunterschied von 460
Meter. Sollte ein noch gréBerer Unterschied notwendig sein, muB lediglich die Taktfrequenz gesenkt
werden.

Die gespeicherten Daten werden anschlieBend-wenn der Zahier abgelaufen ist- weiterverarbeitet. Eine
Weiterverarbeitung erfoigt aiso in jedem Fall. Die in die Zwischenspeicher eingelesenen Daten werden nach
Ablauf der Zeit also unabhingig davon, wie viele Speicher belegt waren, gleichzeitig und zentral gesteuert
Uber die Steuerung 13 ausgelesen und einem Leitungsdecodierer 14 zugefiihrt. Wihrend der Decodierung
des Leitungscodes erfolgt gleichzeitig der Vergieich der Daten mittels einer abgespeicherten Tabelle. Durch
das gleichzeitige Decodieren und Vergleichen kann die gesamte, im Leitungscode steckende, zusitzliche
Redundanz zur Fehlerbehandlung ausgenutzt werden.

Sehr gut gesignet fiir diese Methode sind beispielsweise zweischrittige Codes, wie der Manchester-
Code. Nach dem Leitungsdecodierer stehen am Ausgang die eigentlichen Daten im NRZ-(non return to
zero-, Null-Eins-) Format zur Verfiigung und kSnnen weiterverarbeitet werden, beispielsweise durch Auswer-
tung einer nicht dargestellten, iiberlagerten Blockcodierung zur Fehlererkennung und/oder -korrektur.

Beim Ausflihrungsbeispiel sind die Teilnehmer 3,3',3".3" in die Leitung eingeschalitet und unterbrechen
und segmentieren diese. Ein solches Ringsystem mit aktiver Busankopplung ist also gegeniiber einem
Ubertragungssystem mit Leitungsredundanz und durchgehenden Leitungen vorteilhaft, da bei einem sol-
chen System jede der vorhandenen Datenleitungen nur an einer Stelle unterbrochen werden muB, um das
Bussystem vollsténdig flinktionsunfihig zu machen.

Beim aktiven Feldbussystem mit Ringtopologie besteht die Gefahr nur fiir ein Segment, das aufgrund
seiner geringeren Ausdehnung jedoch weniger ausfallsgefdhrdet sein wird als eine durchgehende Leitung.

Allerdings stellt der Ausfall eines Teilnehmers ein Problem dar, da dadurch die Datenverbindung
unterbrochen wird, und auch eine noch so groBe Leitungsredundanz dagegen machtios ist.

Fig.4 zeigt nun die Struktur eines Netztsilnehmers 3, dessen Ausgestaltung dieses Problem vermeidet.

Jede Datenleitung 4,56 besitzt eine eigene Busankopplung 15,16,17, weiche den ankommenden
Datenstrom zum eigentiichen Teilnehmer 3 weiterleitet und seine Antwort empféngt, welche an das nichste
Bussegment weitergegeben wird.

Es handelt sich also um eine aktive Busankopplung Uber selbsténdige Bausteine, die es erlaubt, sinen
defekten Teilnehmer zu liberbriicken und den Busbetrieb damit aufrecht zu erhalten.

Jede Busankopplung 15,16,17 speichert neben der Weiterleitung des Datenstromes auch die vom
vorhergehenden Teilnehmer eingegangenen Daten fiir den Fall siner Stdrung des zugeordneten Netzkno-
tens 3. Ist der angesprochene Teilnehmer ausgefallen, werden die Daten an den néchsten Teilnehmer direkt
weitergeleitet.

Auf diese Weise kdnnen auch zum Zeitpunkt des Ausfalls oder bei intermittierenden Stdrungen des
Busteilnehmers keine Daten verloren gehen. Jede Busankopplung 15,16,17 ist so ausgelegt, da8 sie nach
einer vorbestimmten Zeit, gerechnet vom Absenden der Daten an den Netzknoten 3, falls von diesem keine
Antwort kommt, die gespeicherten Daten weitergibt.

Damit ist eine einfache Erkennung des Ausfalles eines Teilnehmers geschaffen und es sind keine
zusétzlichen Steuer- und Kontrollleitungen notwendig, was zu einer ErhShung der Sicherheit des Systems
beitragt.

Auch im Bereich des Netzknotens 3 werden die Datenleitungen 18,19,20 rdumlich getrennt gefiihrt, da
aufgrund der Leitungskonzentration um einen Busteilnehmer leicht alle Leitungen mitsammen, bspw. durch
mechanische Einwirkung, beschidigt werden kénnen.

Durch die getrennte Anordnung reduziert sich die Gefahr auf die Beeintrédchtigung der Stichleitungen
vom und zum Teilnehmer, soda8 auch in einem solchen Fall das Netz funktionsfihig bleibt.

Patentanspriiche

1. Leitungsredundantes Feldbussystem, vorzugsweise mit Ringtopologie, mit einer Reihe von Netzknoten
(3, 3, 3", 3"), wobei simtliche zu {ibertragenden Daten auf mehreren Leitungen (4,5,6) zwischen
Teilnehmern gleichzeitig parallel gesendet und empfangen werden, und die, vorzugsweise kodierten
Daten der unterschiedlichen Datenieitungen (4,5,6) beim Empfang verglichen werden, wobei Laufzeitun-
terschiede ausgleichbar sind, dadurch gekennzeichnet, da8 die Daten zum selbsttidtigen Ausgleich
von Laufzeitunterschieden bei Lingendifferenzen zwischengespeichert und danach direkt miteinander
verglichen werden.
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Feldbussystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Leitungen Grtlich unterschiedlich
verlegt sind.

Feldbussystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 die Daten der unterschiedli-
chen Leitungen (4,5,6) untereinander in jedem Netzknoten (3,3',3",3™") verglichen werden, auch wenn
die Daten nicht fiir diesen Netzknoten bestimmt sind.

Feldbussystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da8 jeder Netzknoten eine
individuelle Adressierung aufweist.

Feldbussystem nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Netzknoten
ein selbstindiges Systemelement, vorzugsweise ein System-Teilnehmer ist.

Datensystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 den Daten ein, den Beginn eines
Datensatzes markierendes Synchronisationssignal zugeordnet ist.

Feldbussystem nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jedem
Netzknoten (3,3',3",3"") fur jede Datenleitung (4,5,6) ein Empfénger (7,89), ein die eingetroffenen
Daten zwischenspeichernder Zwischenspeicher (10,11,12) sowie ein Decoder (14) zugeordnet ist.

Feldbussystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, da8 jeder Empfanger (7,8,9) nach
Erkennen des Synchronisationssignales die Daten zwischenspeichert, welche nach Ablauf einer festge-
legten Zeitspanne gleichzeitig und zentral gesteuert ausgelesen werden.

Feldbussystem nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, da8 die in den
Zwischenspeichern (10,11,12) abgelegten Daten wihrend der Decodierung des Leitungscodes vergli-
chen werden.

Feldbussystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, da8 der Vergleich der Daten mittels einer
Tabelle erfolgt.

Feldbussystem nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, da jede Datenleitung
(4,5,6) mit jedem Netzknoten Uber eine eigene Busankopplung (15,16,17;18,19,20) verbunden ist,
welche den ankommenden Datenstrom zum Netzknoten (3) und die von diesem kommenden Daten an
das nachste Bussegment weiterleitet.

Feldbussystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da8 jede Busankopplung die vom
vorhergehenden Netzknoten kommenden Daten speichert.

Feldbussystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, da8 die Busankopplung die gespeicher-
ten Daten an das nichste Bussegment weiterleitet.

Feldbussystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenleitungen (18,19,20) im
Bereich eines Netzknotens (3) réumiich getrennt angeordnet sind.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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