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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Durch-
fihrung einer sicheren Datenkommunikation der Teilneh-
mer eines nicht zeitlich synchronisierten Datenbusses, wel-
che im Wesentlichen zyklisch innerhalb von durch den je-
weiligen Teilnehmer angeforderten Buszugriffsintervallen
auf den Datenbus zugreifen, wird der zeitliche Abstand ei-
nes von einem Teilnehmer anzufordernden Buszugriffsin-
tervals zum vorigen Buszugriffsintervall desselben Teil-
nehnmers gegenliber einer festen Teilnehmerzykluszeit
angepasst in Abhangigkeit von der Lage des vorigen Bus-
zugriffsintervalls des Teilnehmers in einem Bezugszeitin-
tervall, welches begrenzt ist durch das dem vorigen Buszu-
griffsintervall des Teilnehmers unmittelbar vorausgehende
Buszugriffsintervall eines anderen Teilnehmers und das
dem vorigen Buszugriffsintervall des Teilnehmers unmittel-
bar nachfolgende Buszugriffsintervall eines anderen Teil-
nehmers.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Durchfiihrung einer sicheren Datenkommunikation
der Teilnehmer eines nicht zeitlich synchronisierten
Datenbusses, welche im Wesentlichen zyklisch in-
nerhalb von durch den jeweiligen Teilnehmer ange-
forderten Buszugriffsintervallen auf den Datenbus zu-
greifen.

Stand der Technik

[0002] Bei herkdmmlichen ereignisgesteuerten Da-
tenbussen (z. B. CAN) werden die von den Teilneh-
mern des Datenbusses zum Versenden von Nach-
richten angeforderten Buszugriffsintervalle zwar hin-
sichtlich der Vermeidung von Kollisionen, nicht aber
hinsichtlich der Vermeidung einer zeitlichen Verdich-
tung von Buszugriffen unterschiedlicher Teilnehmer
kontrolliert.

[0003] In dem Fall, dass solche Verdichtungen nicht
vermieden werden kdnnen, kann es bei anderen Teil-
nehmern, welche z. B. im Abfragebetrieb arbeiten,
sporadisch zu Datenverlusten kommen, indem Nach-
richten, welche zeitlich sehr eng aufeinander folgen
von anderen Teilnehmern ,iberhért" werden. Grund
hierfir ist der zu geringe zeitliche Abstand zwischen
benachbarten Buszugriffsintervallen unterschiedli-
cher Teilnehmer. Das Verhalten des Datenbusses
kann unter solchen Umstanden undeterministisch
sein.

[0004] Unter der Voraussetzung, dass die Gber den
Datenbus kommunizierenden Teilnehmer einen im
Wesentlichen zyklischen Kommunikationsbedarf be-
sitzen, sind solche Verdichtungen jedoch prinzipiell
vermeidbar und die Sicherheit der Kommunikation
somit verbesserbar. Hierzu existieren Verfahren, in
welchen die Teilnehmer zum Zweck der gegenseiti-
gen Synchronisation Gber den Datenbus Nachrichten
mit einer zentralen Kontrolleinheit oder mit anderen
Teilnehmern austauschen. Solche Verfahren besit-
zen jedoch den Nachteil, dass die zeitliche Synchro-
nisation der Teilnehmer ein zusatzliches Datenauf-
kommen auf dem Datenbus verursacht und eine Spe-
zifikation der diesbeziiglich auszutauschenden Infor-
mation erfordert. Durch die Notwendigkeit einer sol-
chen Spezifikation wird der Anschluss von Teilneh-
mern an den Datenbus erschwert, welche nicht in die
bisherige Spezifikation einbezogen sind.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches
Verfahren zur sicheren Datenkommunikation der Teil-
nehmer eines nicht zeitlich synchronisierten Daten-
busses zu schaffen, durch welches die zeitliche Ver-
dichtung von Buszugriffen unterschiedlicher Teilneh-
mer auf dem Datenbus vermieden wird, ohne zusatz-

217

2006.02.23

liches Datenaufkommen zu verursachen.

[0006] Die Aufgabe wird gel6st, indem der zeitliche
Abstand eines von einem Teilnehmer anzufordern-
den Buszugriffsintervalls zum vorigen Buszugriffsin-
tervall desselben Teilnehmers gegentiber einer fes-
ten Teilnehmerzykluszeit, welche sich aus dem zykli-
schen Kommunikationsbedarf der Teilnehmer ergibt,
verandert wird. Die Veranderung erfolgt im Sinne ei-
ner Anpassung in Abhangigkeit von der Lage des vo-
rigen Buszugriffsintervalls des Teilnehmers in einem
Bezugszeitintervall, welches begrenzt ist durch das
dem vorigen Buszugriffsintervall des Teilnehmers un-
mittelbar vorausgehende Buszugriffsintervall eines
anderen Teilnehmers und das dem vorigen Buszu-
griffsintervall des Teilnehmers unmittelbar nachfol-
gende Buszugriffsintervall eines anderen Teilneh-
mers.

[0007] Bevorzugt wird der zeitliche Abstand des an-
zufordernden Buszugriffsintervalls zum vorigen Bus-
zugriffsintervall desselben Teilnehmers gegentiber
der Teilnehmerzykluszeit verringert, wenn das vorige
Buszugriffsintervall des Teilnehmers in der zweiten
Halfte des Bezugszeitintervalls gelegen hat. Dage-
gen wird der zeitliche Abstand des anzufordernden
Buszugriffsintervalls zum vorigen Buszugriffsintervall
desselben Teilnehmers gegenilber einer festen Teil-
nehmerzykluszeit vergréRert, wenn das vorige Bus-
zugriffsintervall des Teilnehmers in der ersten Halfte
des Bezugszeitintervalls gelegen hat.

[0008] Durch ein solches Verfahren kann erreicht
werden, dass das Buszugriffsintervall des Teilneh-
mers bei unverandertem Kommunikationsverhalten
der anderen Teilnehmer nach mehreren erfindungs-
gemalien Anpassungen etwa in der Mitte des Be-
zugszeitintervalls liegt oder sich dieser annahert.

[0009] GemaR einer besonders vorteilhaften und in
einfacher Weise computerimplementiert umsetzba-
ren Ausfuihrungsform der Erfindung wird der zeitliche
Abstand des anzufordernden Buszugriffsintervalls
zum vorigen Buszugriffsintervall desselben Teilneh-
mers gewahlt als die Summe aus einer festen Teil-
nehmerzykluszeit und der mit einem Schrittweiten-
faktor gewichteten Differenz zwischen dem zeitlichen
Abstand des vorigen Buszugriffsintervall des Teilneh-
mers von dem diesem unmittelbar nachfolgenden
Buszugriffsintervall eines anderen Teilnehmers und
dem zeitlichen Abstand des vorigen Buszugriffsinter-
vall des Teilnehmers von dem diesem unmittelbar vo-
rausgehenden Buszugriffsintervall eines anderen
Teilnehmers.

[0010] Mit mathematischen Mitteln kann gezeigt
werden, dass ein Verfahren gemaf der beschriebe-
nen vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung
konvergiert, wenn der Schrittweitenfaktor, bei Bildung
der Differenz in der angegebenen Art, groRer als Null
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und kleiner als 0,5 gewahlt wird.

[0011] Der Schrittweitenfaktor kann fir alle Teilneh-
mer eines Datenbusses gleich oder fiir unterschiedli-
che Teilnehmer unterschiedlich gewahlt werden. Ein
Schrittweitenfaktor gleich Null entspricht einer Vorge-
hensweise gemal dem Stand der Technik, d.h. es
wird keine Anpassung vorgenommen.

[0012] Der wesentliche Vorteil eines erfindungsge-
malen Verfahrens liegt darin, dass das Verfahren
selbstorganisierend ablaufen kann, d. h. durch die
Anwendung des Verfahrens auf jeden einzelnen Teil-
nehmer des Datenbusses ergibt sich eine Form der
systemweiten zeitlichen Synchronisation, und somit
Organisation, der Teilnehmer, ohne dass eine gegen-
seitige Abstimmung erfolgen muss.

[0013] Auch die Anwendung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens auf nur einen Teil der Teilnehmer ei-
nes Datenbusses tragt bereits in erheblichem Malie
zur Vermeidung einer zeitlichen Verdichtung von
Buszugriffen und somit zu einer Erhdhung der Si-
cherheit der Kommunikation durch eine Absenkung
der Gefahr von Datenverlusten bei.

[0014] Die Einfachheit eines erfindungsgemafien
Verfahrens erlaubt die Realisierung des Verfahrens
alleine durch die Hardware der Teilnehmer eines Da-
tenbusses.

[0015] Ein weiterer Vorteil eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens liegt darin, dass auch die Hinzunah-
me neuer Teilnehmer zu einem Datenbus-System,
dessen bisherige Teilnehmer gemal einem erfin-
dungsgemalien Verfahren kommunizieren, erleich-
tert wird. Es wird vorausgesetzt, dass der neu hinzu-
genommene Teilnehmer zunachst nicht selbst auf
den Datenbus zugreift, sondern nur ,zuhort". In dem
Fall, dass die bisher iber den Datenbus kommunizie-
renden Teilnehmer gemafR einem Verfahren nach
dem Stand der Technik betrieben werden, ist es ins-
besondere bei hoher Teilnehmerzahl fiir einen neuen
Teilnehmer sehr schwierig, Gesetzmaligkeiten der
Busbelegung zu erkennen und die Gefahr einer zeit-
lichen Verdichtung durch eigene Buszugriffe zu ver-
meiden. Durch die Selbstorganisation im Daten-
bus-System bei Anwendung eines erfindungsgema-
Ren Verfahrens stellen sich hingegen auf Dauer in
etwa gleiche Abstande zwischen aufeinanderfolgen-
den Buszugriffsintervallen ein. Dementsprechend
einfach kann ein neuer Teilnehmer bereits nach kur-
zer Zeit des ,Zuhorens" diese Gesetzmaligkeit er-
kennen und sein erstes Buszugriffsintervall zeitlich
konfliktfrei festlegen. Ist dem neuen Teilnehmer die
Anwendung eines erfindungsgemaflen Verfahrens
durch die bisherigen Teilnehmer bekannt, entfallt
auch die Notwendigkeit zur Erkennung der Gesetz-
maRigkeit. In diesem Fall gentigt meist das Abwarten
von nur zwei Buszugriffen anderer Teilnehmer, um
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ein erstes eigenes Buszugriffsintervall konfliktfrei zu
planen.

[0016] Nach der Aufnahme des Buszugriffs auch
durch den neu hinzugefiigten Teilnehmer tritt bei An-
wendung eines erfindungsgemalen Verfahrens auf
alle Teilnehmer des Datenbusses ein neuer Prozess
der schrittweisen Selbstorganisation ein.

[0017] Alternativ zur Hinzunahme eines Teilneh-
mers im laufenden Kommunikationsbetrieb kann zur
Hinzunahme eines oder mehrerer neuer Teilnehmer
eine vollstandige Neuinitialisierung erfolgen. Da ein
erfindungsgemafies Verfahren unabhangig ist von
der Zahl der Teilnehmer des Datenbusses wird sich
das Datenbus-System in jeder beliebigen Konstellati-
on schrittweise selbst organisieren.

[0018] Zur konfliktfreien Initialisierung kann ein er-
findungsgemaflles Verfahren problemlos mit ver-
schiedenen an sich bekannten Verfahren zur Initiali-
sierung eines oder mehrerer Teilnehmer eines Da-
tenbusses kombiniert werden.

[0019] Ist in einem Datenbus, dessen Teilnehmer
nach einem erfindungsgemafen Verfahren betrieben
werden, ein stabiler zeitlich organisierter, d.h. syn-
chronisierter, Zustand erreicht, wird dieser durch die
Hinzunahme neuer Teilnehmer zunachst verlassen.
Nach einer endlichen Anzahl von Schritten des erfin-
dungsgemalen Verfahrens stellt sich jedoch ein neu-
er synchronisierter Zustand ein. Ein Datenbus, des-
sen Teilnehmer nach einem erfindungsgemafen Ver-
fahren betrieben werden, ist somit als anpassbares
zeitsynchrones Kommunikationssystem anzusehen.

[0020] Bei einem im Wesentlichen zyklischen Kom-
munikationsverhalten mehrerer Teilnehmer eines Da-
tenbusses kann in der Regel davon ausgegangen
werden, dass innerhalb eines Zeitintervalls der Lan-
ge der Teilnehmerzykluszeit seit dem vorigen Buszu-
griffsintervall eines Teilnehmers ein Buszugriff eines
anderen Teilnehmers erfolgt. Sollte ein solcher Bus-
zugriff dennoch nicht erfolgen oder nicht von dem
Teilnehmer festgestellt werden, kann in unterschied-
licher Weise verfahren werden. Zum einen kann zur
regularen Fortsetzung der Kommunikationsfunktion
des Teilnehmers der zeitliche Abstand des anzufor-
dernden Buszugriffsintervalls zum vorigen Buszu-
griffsintervall desselben Teilnehmers gleich der Teil-
nehmerzykluszeit gewahlt werden. Zum anderen
kann der zeitliche Abstand des anzufordernden Bus-
zugriffsintervalls zum vorigen Buszugriffsintervall des
Teilnehmers gezielt verlangert werden, um lediglich
eine Restfunktion aufrechtzuerhalten. SchlieRlich
kann der Buszugriff des Teilnehmers vollstandig un-
terbleiben, wenn innerhalb eines Zeitintervalls der
Lange der Teilnehmerzykluszeit seit dem vorigen
Buszugriffsintervall des Teilnehmers kein Buszugriff
eines anderen Teilnehmers erfolgt.



DE 10 2004 040 229 A1

[0021] Bei jeder der beschriebenen Vorgehenswei-
sen kann es sinnvoll sein, das Ausbleiben der Buszu-
griffe anderer Teilnehmer an einen anderen Teilneh-
mer des Datenbusses oder an eine zentrale Kontrol-
leinheit mitzuteilen und/oder mittels einer dazu geeig-
neten Anzeigeeinheit anzuzeigen.

Ausfihrungsbeispiel

[0022] Anhand der beigefligten Zeichnungen wird
die Erfindung weiter erlautert. Dabei zeigen jeweils
schematisch

[0023] Fig. 1 die Buszugriffsintervalle mehrerer Teil-
nehmer eines zeitlich nicht synchronisierten Daten-
busses und die in einem erfindungsgemafien Verfah-
ren verwendeten Zeitintervalle,

[0024] Fig. 2 beispielhaft einen Ausschnitt aus ei-
nem Busdiagramm fiir einen Datenbus mit drei Teil-
nehmern, welches sich unter Anwendung eines Ver-
fahrens gemaf dem Stand der Technik ergibt und

[0025] Fig. 3 beispielhaft einen Ausschnitt aus ei-
nem Busdiagramm fiir einen Datenbus mit drei Teil-
nehmern, welches sich unter Anwendung eines erfin-
dungsgemalen Verfahrens ergibt.

[0026] Fia. 1 zeigt auf einer Zeitachse aufgetragen
die Buszugriffsintervalle mehrerer Teilnehmer eines
zeitlich nicht synchronisierten Datenbusses. Das
Buszugriffsintervall 3 eines Teilnehmers liegt dabei
zwischen den Buszugriffsintervallen 1 und 2 anderer
Teilnehmer. Die Buszugriffsintervalle 1 und 2 kénnen
dabei demselben anderen Teilnehmer oder unter-
schiedlichen anderen Teilnehmern zugeordnet sein.
Das Zeitintervall 4 zwischen dem unmittelbar voraus-
gehenden Buszugriffsintervall eines anderen Teilneh-
mers 1 und dem unmittelbar nachfolgenden Buszu-
griffsintervallen eines anderen Teilnehmers 2 wird als
Bezugszeitintervall des Buszugriffsintervalls 3 be-
zeichnet. Die Lage des Buszugriffsintervalls 3 im Be-
zugszeitintervall 4 wird eindeutig beschrieben durch
die Lange des Zeitintervalls 5 zwischen dem unmittel-
bar vorausgehenden Buszugriffsintervall eines ande-
ren Teilnehmers 1 und dem Buszugriffsintervall 3 so-
wie die Lange des Zeitintervalls 6 zwischen dem Bus-
zugriffsintervall 3 und dem unmittelbar nachfolgen-
den Buszugriffsintervall eines anderen Teilnehmers
2

[0027] Es wird vorausgesetzt, dass alle Teilnehmer
des Datenbusses einen im Wesentlichen zyklischen
Kommunikationsbedarf besitzen. Ferner wird voraus-
gesetzt, dass die Zykluszeit, welche fir Buszugriffe
eines Teilnehmers im Wesentlichen einzuhalten ist,
im Folgenden Teilnehmerzykluszeit genannt, fur alle
Teilnehmer gleich sei.

[0028] Gemal dem Stand der Technik greifen in ei-
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nem solchen Fall sdmtliche Teilnehmer jeweils inner-
halb von Buszugriffsintervallen, die mit fester Teilneh-
merzykluszeit voneinander beabstandet sind, auf
den Datenbus zu. Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Bus-
diagramm fir ein Verfahren gemafl dem Stand der
Technik mit drei Teilnehmern. Buszugriffe unter-
schiedlicher Teilnehmer sind dabei durch unter-
schiedliche Schraffuren gekennzeichnet. Bei der Ver-
wendung einer festen Teilnehmerzykluszeit fur alle
Teilnehmer kénnen jedoch, wie in Fig. 2 zu erkennen,
zeitliche Verdichtungen auf dem Datenbus entste-
hen, wodurch wiederum Datenverluste verursacht
werden kdnnen.

[0029] Erfindungsgemal wird der Abstand des von
einem Teilnehmer angeforderten Buszugriffsinter-
valls zum vorigen Buszugriffsintervall desselben Teil-
nehmers nun in Abhangigkeit von der Lage des vori-
gen Buszugriffsintervalls des Teilnehmers in dessen
Bezugszeitintervall gegentiber der Teilnehmerzyklus-
zeit angepasst. Der Abstand wird verkleinert, wenn
das vorige Buszugriffsintervall in der zweiten Halfte
seines Bezugszeitintervalls gelegen hat. Der Ab-
stand wird vergrof3ert, wenn das vorige Buszugriffsin-
tervall in der ersten Halfte seines Bezugszeitinter-
valls gelegen hat. Bei einem geeignet gewahlten
Ausmal dieser Anpassung und wiederholter Anwen-
dung einer solchen Anpassung strebt die Lage der
Buszugriffsintervalle des Teilnehmers im jeweiligen
Bezugszeitintervall somit der Mitte des Bezugszeitin-
tervalls entgegen. Bei Anwendung des Verfahrens
auf samtliche Teilnehmer eines Datenbusses ergibt
sich nach einer Vielzahl von Schritten eine gleichma-
Rige zeitliche Verteilung der Buszugriffe aller Teilneh-
mer ohne zeitliche Verdichtungen.

[0030] Da ein erfindungsgemafies Verfahren keinen
Austausch von der Synchronisation dienenden Nach-
richten unter den Teilnehmern vorsieht, kann ein er-
findungsgemalfies Verfahren als selbstorganisierend
bezeichnet werden.

[0031] Je grofRer das Ausmald der Anpassung ge-
wahlt wird, umso schneller kann der Zustand der
gleichmafigen zeitlichen Verteilung erreicht werden.
Wird das Ausmalf} der Anpassung jedoch zu grof3 ge-
wahlt, droht eine Divergenz des Verfahrens bzw. ein
instabiles Verhalten.

[0032] Ein erfindungsgemales Verfahren kann in
einfacher Weise computerimplementiert umgesetzt
werden, wenn die Anpassung folgendermalen er-
folgt: Der zeitliche Abstand des anzufordernden Bus-
zugriffsintervalls zum vorigen Buszugriffsintervall
desselben Teilnehmers wird gewahlt als die Summe
aus der Teilnehmerzykluszeit und der mit einem
Schrittweitenfaktor gewichteten Differenz zwischen
dem zeitlichen Abstand des vorigen Buszugriffsinter-
vall des Teilnehmers von dem diesem unmittelbar
nachfolgenden Buszugriffsintervall eines anderen
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Teilnehmers und dem zeitlichen Abstand des vorigen
Buszugriffsintervall des Teilnehmers von dem diesem
unmittelbar vorausgehenden Buszugriffsintervall ei-
nes anderen Teilnehmers.

[0033] Unter Einfihrung der Benennungen
» T(i) fur den festzulegenden Abstand zwischen
dem Buszugriffsintervalls eines Teilnehmers im
Zeitschritt i vom Buszugriffsintervall desselben
Teilnehmers im Zeitschritt i — 1,
* T, fUr die Teilnehmerzykluszeit,
 dT(i) fUr die Anpassung des Abstands T(i) ge-
genuber der Teilnehmerzykluszeit,
» T=(i) fur den zeitlichen Abstand des Buszugriff-
sintervalls eines Teilnehmers im Zeitschritt i vom
unmittelbar vorhergehenden Buszugriffsintervall
eines anderen Teilnehmers (vgl. Lange des Zeitin-
tervalls 5 in Fig. 1),
* T*(i) fur den zeitlichen Abstand des Buszugriff-
sintervalls eines Teilnehmers im Zeitschritt i vom
unmittelbar nachfolgenden Buszugriffsintervall ei-
nes anderen Teilnehmers (vgl. Ladnge des Zeitin-
tervalls 6 in Fig. 1) und
» a flr den Schrittweitenfaktor

kann ein solcher Algorithmus formelmaRig folgender-
malen ausgedriickt werden:

T(i) = T, + dT(i)
mit
dT(i)=a(T'(i-1)-T(-1))

[0034] Als Startwerte fir das schrittweise ablaufen-
de Verfahren werden die GréRen T*(=1) und T-(=1) im
Zeitschritt —1 als gleich vorausgesetzt (T*(-1) =
T7(-1)). Der festzulegende Abstand T(0) im Zeitschritt
0 wird somit gleich der Teilnehmerzykluszeit festge-
legt (T(0) = T,).

[0035] Fig. 3 zeigt, ausgehend vom gleichen An-
fangszustand wie Fiq. 2, ein Busdiagramm, welches
sich bei Anwendung des beschriebenen Algorithmus
unter Verwendung einer Schrittweite a=0,2 ergibt.

[0036] Nach einer Phase des ,Einschwingens", in
welcher die Abstande zwischen den Buszugriffsinter-
vallen eines Teilnehmers gegenuber der Teilnehmer-
zykluszeit teils deutlich angepasst werden, greifen
alle Teilnehmer zyklisch mit in etwa der Teilnehmer-
zykluszeit auf den Datenbus zu. Die Differenz T*(i —
1) = T7(i — 1) und somit der Term dT (i) fir die Anpas-
sung des Abstands geht fur alle Teilnehmer gegen
Null.

[0037] Mathematisch kann gezeigt werden, dass
der Algorithmus bei Schrittweiten a < 0,5 konvergiert.

[0038] Statt der Verwendung eines festen Schritt-
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weitenfaktors kann es zur Beschleunigung der Kon-
vergenz eines erfindungsgemaflen Verfahrens

und/oder zur Gewahrleistung eines deterministi-
schen Verhaltens sinnvoll sein, den Schrittweitenfak-
torim Verlauf des Verfahrens anzupassen. Bevorzugt
werden die ersten Schritte eines erfindungsgemafen
Verfahrens beispielsweise zunachst unter Verwen-
dung eines kleinen Schrittweitenfaktors durchgefiihrt.
Im Verlauf des Verfahrens wird dieser erhoht. Das
Verfahren kann dann auch konvergieren, wenn der
Schrittweitenfaktor a auf Werte grof3er als 0,5 erhoht
wird.

[0039] Die Anwendung eines erfindungsgemalien
Verfahrens verursacht eine Form der zeitlichen Selb-
storganisation in einem Datenbus-System. Durch ein
erfindungsgemafies Verfahren werden ausgehend
von einem weitgehend konfliktfreien Anfangszustand
zeitliche Verdichtungen in der Auslastung eines Da-
tenbusses abgebaut. Zeitliche Konflikte, welche
durch die Initialisierung mehrerer Teilnehmer mit zeit-
lich Uberlappenden Buszugriffsintervallen verursacht
werden, kdénnen durch ein erfindungsgemales Ver-
fahren nicht vermieden werden. Ein erfindungsgema-
Res Verfahren kann jedoch problemlos mit verschie-
denen an sich bekannten Verfahren zur Initialisierung
eines oder mehrerer Teilnehmer eines Datenbusses
kombiniert werden. Auf die Erleichterung der Hinzu-
nahme eines einzelnen Teilnehmers zu einem Daten-
bus-System, dessen bisherige Teilnehmer geman ei-
nem erfindungsgemaflen Verfahren kommunizieren,
wurde bereits an friherer Stelle eingegangen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfiihrung einer sicheren Da-
tenkommunikation der Teilnehmer eines nicht zeitlich
synchronisierten Datenbusses, welche im Wesentli-
chen zyklisch innerhalb von durch den jeweiligen Teil-
nehmer angeforderten Buszugriffsintervallen auf den
Datenbus zugreifen, dadurch gekennzeichnet,
dass der zeitliche Abstand eines von einem Teilneh-
mer anzufordernden Buszugriffsintervalls zum vori-
gen Buszugriffsintervall desselben Teilnehmers ge-
genuber einer festen Teilnehmerzykluszeit ange-
passt wird in Abhangigkeit von der Lage des vorigen
Buszugriffsintervalls des Teilnehmers in einem Be-
zugszeitintervall, welches begrenzt ist durch das dem
vorigen Buszugriffsintervall des Teilnehmers unmit-
telbar vorausgehende Buszugriffsintervall eines an-
deren Teilnehmers und das dem vorigen Buszugriff-
sintervall des Teilnehmers unmittelbar nachfolgende
Buszugriffsintervall eines anderen Teilnehmers.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zeitliche Abstand des anzufor-
dernden Buszugriffsintervalls zum vorigen Buszu-
griffsintervall desselben Teilnehmers gegeniiber der
Teilnehmerzykluszeit verringert wird, wenn das vori-
ge Buszugriffsintervall des Teilnehmers in der zwei-
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ten Halfte des Bezugszeitintervalls gelegen hat, und
dass der zeitliche Abstand des anzufordernden Bus-
zugriffsintervalls zum vorigen Buszugriffsintervall
desselben Teilnehmers gegenilber einer festen Teil-
nehmerzykluszeit vergroRert wird, wenn das vorige
Buszugriffsintervall des Teilnehmers in der ersten
Halfte des Bezugszeitintervalls gelegen hat.

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Abstand
des anzufordernden Buszugriffsintervalls zum vori-
gen Buszugriffsintervall desselben Teilnehmers ge-
wahlt wird als die Summe aus einer festen Teilneh-
merzykluszeit und der mit einem Schrittweitenfaktor
gewichteten Differenz zwischen dem zeitlichen Ab-
stand des vorigen Buszugriffsintervall des Teilneh-
mers von dem diesem unmittelbar nachfolgenden
Buszugriffsintervall eines anderen Teilnehmers und
dem zeitlichen Abstand des vorigen Buszugriffsinter-
vall des Teilnehmers von dem diesem unmittelbar vo-
rausgehenden Buszugriffsintervall eines anderen
Teilnehmers.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Schrittweitenfaktor gréRer als Null
und kleiner als 0,5 gewahlt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Abstand
des anzufordernden Buszugriffsintervalls zum vori-
gen Buszugriffsintervall desselben Teilnehmers
gleich der Teilnehmerzykluszeit gewahlt wird, wenn
innerhalb eines Zeitintervalls der Lange der Teilneh-
merzykluszeit seit dem vorigen Buszugriffsintervall
des Teilnehmers kein anderer Teilnehmer auf den
Bus zugegriffen hat.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der zeitliche Abstand
des anzufordernden Buszugriffsintervalls zum vori-
gen Buszugriffsintervall desselben Teilnehmers gro-
Rer als die Teilnehmerzykluszeit gewahlt wird, wenn
innerhalb eines Zeitintervalls der Lange der Teilneh-
merzykluszeit seit dem vorigen Buszugriffsintervall
des Teilnehmers kein anderer Teilnehmer auf den
Bus zugegriffen hat.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass durch einen Teilneh-
mer des Datenbusses vorerst keine Nachricht gesen-
det wird, wenn innerhalb eines Zeitintervalls der Lan-
ge der Teilnehmerzykluszeit seit dem vorigen Buszu-
griffsintervall des Teilnehmers kein anderer Teilneh-
mer auf den Bus zugegriffen hat.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass durch einen Teilneh-
mer des Datenbusses in dem Fall, dass innerhalb ei-
nes Zeitintervalls der Lange der Teilnehmerzykluszeit
seit dem vorigen Buszugriffsintervall des Teilnehmers
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kein anderer Teilnehmer auf den Bus zugegriffen hat,
das Ausbleiben der Buszugriffe anderer Teilnehmer
an einen anderen Teilnehmer oder an eine zentrale
Kontrolleinheit mitgeteilt und/oder mittels einer dazu
geeigneten Anzeigeeinheit angezeigt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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