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(57) Abstract: The invention relates to a method for detecting
in a receiver (18) a transmitter local time (21) on a transmitter
(4), comprising the following steps: determining a reference
time (24) for the transmitter local time (21); receiving a
transmission duration (23) from the transmitter (4), said
transmission duration being the time elapsed on the
transmitter (4) since the reference time (24) for the transmitter
local time (21); and determining the transmitter local time
(21) on the basis of the reference time (24) for the transmitter
local time (21) and the received transmission duration (23).
The invention also relates to a method for generating a time
stamp (20) having a transmitter local time (21) for a data unit
(19) generated by a transmitter (4).

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft ein Verfahren
zum Erfassen einer Senderortszeit (21) auf einem Sender (4)
in einem Empfénger (18), umfassend die folgenden Schritte: -
Bestimmen eines Bezugszeitpunktes (24) flir die
Senderortszeit (21), - Empfangen einer Senderzeitdauer (23)
vom Sender (4), die auf dem Sender (4) seit dem
Bezugszeitpunkt (24) fiir die Senderortszeit (21 ) vergangen
ist, und - Bestimmen der Senderortszeit (21) basierend auf
dem Bezugszeitpunkt (24) fiir die Senderortszeit (21) und der
empfangenen Senderzeitdauer (23). Die Erfindung betrifft
weiterthin ein Verfahren zum Erzeugen eines Zeitstempels
(20) mit einer Senderortszeit (21) zu einer von einem Sender
(4) generierten Dateneinheit (19).



10

15

20

25

30

35

WO 2014/191390 PCT/EP2014/060913

Verfahren zum Erfassen einer Senderortszeit in einem Empfanger

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erfassen einer Senderortszeit eines
Senders in einem Empfanger, ein Verfahren zum Erzeugen eines Zeitstempels
mit der Senderortszeit, sowie eine Vorrichtung und ein Computerprogrammpro-
dukt zur Durchfthrung des Verfahrens.

Aus der DE 44 38 806 C1 ist ein als Sender ausgebildetes elektronisches Geréat
bekannt, das Uber ein als Feldbus ausgebildetes Netzwerk Daten beispielswei-
se zu einem Leitrechner als Empfanger senden kann. Es ist bekannt, vom
Sender versendeten Daten in einem solchen System mit einem Zeitstempel zu
versehen, beispielsweise um die Glltigkeit der Daten im Empfénger bewerten
zu kédnnen. Fur eine fehlerfreie Verwendung des Zeitstempels sollten dabei auf
dem Sender und auf dem Empfanger verwendete Uhren mit gleichen Zeitwer-
ten laufen, so dass eine bei der Erzeugung des Zeitstempels vom Sender ver-
wendete Ortszeit zum Zeitpunkt des Sendens der Daten im Empfénger auch
richtig interpretiert wird. Dazu sind die Uhren im Sender und im Empfanger hin-
sichtlich ihres absoluten Zeitwertes zu synchronisieren, was jedoch nicht uner-
heblichen technischen Aufwand mit sich bringt.

Es ist Aufgabe der Erfindung, die Versendung der Daten von einem Sender zu
einem Empfanger im Hinblick auf eine Verwendung von Zeitstempeln zu ver-
bessern.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriche geldst.
Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der abha@ngigen Anspriche.

GemanB einem Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum Erfassen einer
Senderortszeit eines Senders in einem Empfanger die folgenden Schritte: Be-
stimmen eines Bezugszeitpunktes fur die Senderortszeit, Empfangen einer
Senderzeitdauer vom Sender, die auf dem Sender seit dem Bezugszeitpunkt
flr die Senderortszeit vergangen ist und Bestimmen der Senderortszeit basie-
rend auf dem Bezugszeitpunkt flr die Senderortszeit und der empfangenen
Senderzeitdauer.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren an wird dem Empfanger vom Sender
kein Zeitstempel mit einem absoluten Zeitwert Gbermittelt, sondern nur eine re-
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lative Zeitdauer, die seit einem Bezugszeitpunkt vergangen ist. Ist dem Emp-
fanger der Bezugszeitpunkt bekannt, auf den sich die vom Sender empfangene
relative Bezugszeitdauer bezieht, dann kann er sich vor Ort den bendtigten
Zeitstempel selbst zusammensetzen. Auf diese Weise braucht der Sender kei-
ne eigene Uhr mit einer exakten Absolutzeit zu fihren. Es reicht aus, einen be-
liebigen Zeitgeber zu verwenden, mit dem Zeitabst&nde zu vorher festlegbaren
Bezugszeitpunkten messbar und an den Empfanger Ubertragbar sind.

Damit fallt der Aufwand zum Flhren eines exakten Zeitwertes nur noch emp-
fangerseitig, nicht mehr jedoch senderseitig an. Dieses kann groBe Vorteile bie-
ten, insbesondere wenn das eingangs genannte elektronische Geréat beispiels-
weise ein Sensor ist, der ausschlieBlich Messdaten in einen Regelkreis sendet,
nicht jedoch empfangt und daher selbst keine Gultigkeitsprifungen far Daten
durchfihren muss. Sollte zudem der exakte Zeitwert im Empfanger falsch ge-
fuhrt werden, so kénnen im Rahmen des angegebenen Verfahrens alle erfass-
ten Senderortszeiten nachtraglich noch korrigiert werden, da far alle erfassten
Senderortszeiten ein einheitlicher Bezugszeitpunkt verwendet wird.

In einer Weiterbildung des angegebenen Verfahrens umfasst die empfangene
Senderzeitdauer einen Wert eines auf dem Sender laufenden Z&hlers, da Zah-
ler als Zeitgeber sind besonders kostengunstig und technisch einfach zu im-
plementieren sind.

In einer anderen Weiterbildung des angegebenen Verfahrens ist der Bezugs-
zeitpunkt far die Senderortszeit der Zeitpunkt eines Ereignisses, das auf dem
Sender und dem Empfanger gleichermafBen stattfindet. Dieses Ereignis kann
beliebig sein, solange diesem Ereignis eine bestimmte absolute Zeit zugeord-
net werden, kann, die auf beiden Geraten gleich sein muss. So kann als Ereig-
nis beispielsweise die Initialisierung oder der Start des Netzwerkes herangezo-
gen werden. Eine andere oder zusatzliche Moglichkeit ware im Falle eines
Sensors bestimmte Messsituationen als Ereignis heranzuziehen und basierend
darauf die Bezugszeitpunkt flr die Senderortszeit zu bestimmen.

Dabei kdnnte der Bezugszeitpunkt fir die Senderortszeit in regelmaBigen Ab-
st&nden neu bestimmt werden, um beispielsweise Driften oder Jitter in der vom
Sender ausgegebenen Senderzeitdauer zu korrigieren.

In einer bevorzugten Weiterbildung des angegebenen Verfahrens wird zum Be-
stimmen des Bezugszeitpunktes fur die Senderortszeit eine auf dem Empféan-
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ger verstrichene Empfangerzeitdauer seit dem Ereignis erfasst und von der
Empfangerortszeit abgezogen. Auf diese Weise kann der Bezugszeitpunkt far
die Senderortszeit im Empfanger zu jedem beliebigen Zeitpunkt bestimmt wer-
den, ohne dass der Bezugszeitpunkt flr die Senderortszeit selbst in einem
Speicher hinterlegt sein muss.

In einer besonders bevorzugten Weiterbildung des angegebenen Verfahrens
wird zum Bestimmen der Senderortszeit die Bezugszeit fur die Senderortszeit
mit der empfangenen Senderzeitdauer addiert.

GemanB einem weiteren Aspekt der Erfindung umfasst ein Verfahren zum Er-
zeugen eines Zeitstempels mit einer Senderortszeit zu einer von einem Sender
generierten Dateneinheit die folgenden Schritte: Senden der Dateneinheit zu-
sammen mit einer Senderzeitdauer, die seit einem Bezugszeitpunkt fur die
Senderortszeit vergangen ist, vom Sender zu einem Empfanger und Erzeugen
des Zeitstempels basierend auf der Senderortszeit zum Zeitpunkt des Sendens
der generierten Dateneinheit, die mit einem der vorstehenden angegebenen
Verfahren erfasst wird.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung, die insbe-
sondere als Recheneinheit ausgebildet ist, eingerichtet, eines der angegebe-
nen Verfahren auszuflhren.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die angegebene Vorrichtung einen
Speicher und einen Prozessor auf. Dabei ist eines der angegebenen Verfahren
in Form eines Computerprogramms in dem Speicher hinterlegt und der Prozes-
sor zur Ausfihrung des Verfahrens vorgesehen, wenn das Computerprogramm
aus dem Speicher in den Prozessor geladen ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogramm mit Programmcodemitteln,
um alle Schritte eines der angegebenen Verfahren durchzuflhren, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer oder einer der angegebenen Vorrich-
tungen ausgefthrt wird.

Die Erfindung betrifft auch ein Computerprogrammprodukt, das einen Pro-
grammcode enthalt, der, wenn er auf einer Datenverarbeitungseinrichtung aus-
geflhrt wird, eines der angegebenen Verfahren durchfihrt.
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfihrungsbeispielen mithilfe von
Figuren naher erlautert. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines Netzwerks mit elektronischen Gera-
ten, und
Fig. 2 eine Prinzipdarstellung zur Bestimmung einer Senderortszeit zum

Zeitpunkt des Sendes von Daten in einem Sender.

In den Figuren werden gleiche technische Elemente mit gleichen Bezugszei-
chen versehen und nur einmal beschrieben.

Es wird auf Fig. 1 Bezug genommen, die eine Prinzipdarstellung eines Netz-
werks 2 mit einem Feldbusanschlussmodul 4 aufweisenden elektronischen Ge-
raten 6 zeigt.

Das Netzwerk 2 kann in der vorliegenden Ausfihrung beispielsweise ein an
sich bekannter Feldbus sein, der in einem Industriebetrieb unterhalb einer Leit-
ebene zur Vorgabe von FluhrungsgréBen Sensoren und Aktoren zu Regelkrei-
sen zusammenschlieBt. Derartige Feldbusse, wie beispielsweise CAN-open
(controller area network), PROFIBUS, PROFINET und EtherCAT, sind bekannt
und sollen nachstehend nicht weiter beschrieben werden.

Die einzelnen elektronischen Gerate 6 kbnnen nach Art eines modularen Steu-
erungssystems aufgebaut sein, wie es beispielsweise aus der DE 44 38 806
C1 bekannt ist. Im Rahmen dieses Aufbaus kénnen die einzelnen elektroni-
schen Gerate das jeweilige Anschlussmodul 4 umfassen. Uber die einzelnen
Feldbusanschlussmodule 4 kdnnen Anschlussblocke 8 an das Netzwerk 2 an-
geschlossen sein. Die einzelnen Anschlussblécke 8 sind aus Signalleiterschei-
ben 10 und nicht weiter dargestellten Versorgungsscheiben aufgebaut, Uber die
Sensoren 12, Aktoren 14 und andere Feldgerate 16 angesteuert werden kén-
nen.

Ferner kann an das Netzwerk 2 ein Leitrechner 18 angeschlossen sein, der den
elektronischen Geréaten 6 Ubergeordnet ist, um die elektronischen Geréate 6 bei-
spielsweise im Rahmen einer automatisierten Fertigung anzusteuern und die
zuvor genannten FUhrungsgroéBen vorzugeben.
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Im Betrieb des Netzwerkes senden die Feldbusanschlussmodule 4 der elekiro-
nischen Gerate 6 als Sender Daten 19, wie Fehlerprotokollen oder anderer
Nachrichten an den Leitrechner 18. Der Leitrechner 18 erhalt die versendeten
Daten 19 als Empfanger und wertet die empfangenen Daten 19 aus. In diesem
Zusammenhang kann es far den Leitrechner 18 notwendig sein, die Gultigkeit
der empfangenen Daten 19 abzuleiten.

Eine Mdglichkeit, dem Leitrechner 18 ein MaB fur die Glltigkeit der Daten 19
bereitzustellen ist es, die Daten 19 mit Zeitstempeln 20 zu versehen, aus denen
beispielsweise eindeutig der Zeitpunkt der Entstehung oder Generierung der
Daten 19 hervorgeht. Derartige Zeitstempel 20 kdnnten beispielsweise basie-
rend auf einer Echtzeituhr direkt in den Feldbusanschlussmodulen 4 der elekt-
ronischen Gerate 6 vor dem Versenden der Daten 19 generiert werden, wobei
jedoch sichergestellt sein muss, dass auch auf dem Leitrechner 18 als Emp-
fanger eine entsprechende Echtzeituhr vorhanden ist, die mit der Echtzeituhr
des entsprechenden elektronischen Gerates 6 synchronisiert ist, von dem der
Leitrechner 18 die Daten empfangt. Nur dann kénnen alle Teilnehmer 6, 18 im
Netzwerk 2 zur Bewertung der Gultigkeit der Daten 19 von derselben Zeitbasis
ausgehen.

Nachstehend soll jedoch auf die Bereitstellung einer Echtzeituhr in allen Netz-
werkteilnehmern verzichtet werden, ohne auf die Bewertung der Gultigkeit der
Daten 19 verzichten zu missen. Ein Beispiel daflir ware, wenn eines der elekt-
ronischen Gerate 6 ausschlieBlich Daten 19 zu versenden hatte. Der Leitrech-
ner 18 kdnnte sich den Zeitstempel 20 selbst erzeugen, wahrend das elektroni-
sche Gerat 6 selbst keine Zeitstempel bendtigt. Die Erzeugung eines Zeitstem-
pels 20 fur die vom elektronischen Geréat 6 versendeten Daten 19 auf dem Leit-
rechner 18 soll nachstehend detailliert beschrieben werden.

Um sich den Zeitstempel 19 selbst zu erzeugen bendtigt der Leitrechner 18 die
Ortszeit 21 des Feldbusanschlussmoduls 4 des die Daten 19 versendenden
elektronischen Gerates 6, die nachstehend Senderortszeit 21 genannt wird.
Dazu ist in der vorliegenden Ausfihrung in dem Feldbusanschlussmodul 4 des
die Daten 19 versendenden elektronischen Gerats 6 ein relativer Senderzeit-
geber 22, wie beispielsweise ein Zahler eingesetzt. Dieser gibt ausgehend von
einer noch zu beschreibenden zeitlichen Bezugsbasis, eine verstrichene Zeit-
dauer 23, nachstehend Senderzeitdauer 23 genannt, aus, die an den Leitrech-
ner 18 Ubertragen wird.
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Ubertragt das Feldbusanschlussmodul 4 des die Daten 19 versendenden elekt-
ronischen Gerats 6 Daten 19 an den Leitrechner 18, so sendet es gemeinsam
mit diesen Daten 19 auch die aktuelle Senderzeitdauer 23 des Senderzeitge-
bers 22 mit. Der Leitrechner 18 addiert die empfangene Sendezeitdauer 23 und
einen noch zu beschreibenden Bezugszeitpunkt 24 in einem Addierglied 25
und erhalt so die oben genannte Senderortszeit 21. Aus der Senderortszeit 21
kann der Leitrechner 18 dann in einer Zeitstempelerzeugungseinrichtung 26
den Zeitstempel 20 erzeugen und beispielsweise in einem Mischer 27 basie-
rend auf den Daten 19 und dem Zeitstempel 20 entsprechende zeitgestempelte
Daten 28 erzeugen.

Zur Durchfihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens sollte der zuvor ge-
nannte Bezugszeitpunkt 24 eine Zeitbasis sein, auf die sich das Feldbusan-
schlussmodul 4 des die Daten 19 sendenden elektronischen Geréts 6 als auch
der Leitrechner 18 gemeinsam beziehen. In diesem Fall kann der Bezugszeit-
punkt 24 durch Subtraktion aus einer Echtzeit 30 und einer Empféngerzeitdau-
er 32 in einem Subtraktionsglied 34 gebildet werden. Die Echtzeit 30 wird in der
vorliegenden Ausflhrung aus einer auf dem Leitrechner 18 laufenden Echtzeit-
uhr 36 ausgelesen. Die Empfangerzeitdauer 32 ist ein zur Senderzeitdauer 23
analoger Zeitdauerwert. Sie wird daher aus einem auf dem Leitrechner 18 lau-
fenden relativen Empfangerzeitgeber 38 ausgelesen, der wie im Feldbusan-
schlussmodul 4 des die Daten 19 sendenden elektronischen Geréts 6 als Zah-
ler ausgebildet sein kann. Mithilfe der Empféngerzeitdauer 32 kann so die oben
genannte gemeinsame Zeitbasis und damit der Bezugszeitpunkt 24 gefunden
werden, auf die sich das Feldbusanschlussmodul 4 des die Daten 19 senden-
den elektronischen Gerats 6 als auch der Leitrechner 18 bei der Erzeugung ih-
rer entsprechenden Zeitdauern 23, 32 gemeinsam beziehen.

Um eine derartige gemeinsame Zeitbasis und damit einen gemeinsamen Be-
zugszeitpunkt 24 zu schaffen, werden die beiden relativen Zeitgeber 22, 38
durch ein Ereignis 40 aufeinander ereignissynchronisiert. Ein derartiges geeig-
netes Ereignis kann beispielsweise das Einschalten eines der beiden Netz-
werkteilnehmer 6, 18 sein. Mit dem Empfang des ereignissynchronisierenden
Ereignisses 40 kdnnen dann alle relativen Zeitgeber 22, 38 gestartet werden.

Der Hintergrund der Ereignissynchronisation der beiden Zeitgeber 22, 38 und
die damit verbundene Mdéglichkeit, die Senderortszeit 21 flr die Generierung

eines Zeitstempels 20 im Leitrechner 18 zu bestimmen, soll nachstehend an-
hand von Fig. 2 naher verdeutlicht werden.
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Die Senderortszeit 21 stellt anschaulich ebenfalls eine Zeitdauer dar, die je-
doch von einem rein illustrativ dargestellten absoluten Referenzzeitpunkt 42
aus zu betrachten ist, der mit einem Koordinatenursprung in einem Koordina-
tensystem vergleichbar ist. Von diesem rein illustrativen, absoluten Referenz-
zeitpunkt 42 aus stellen die absolute Senderortszeit 21 eine Zeitdauer zu einem
beliebigen ersten Zeitpunkt 44 in der Zeit und die absolute Empfangerortszeit
30 eine Zeitdauer zu einem beliebigen zweiten Zeitpunkt 46 in der Zeit dar. Die
absolute Senderortszeit 21 ist in Fig. 2 der Ubersichtlichkeit halber gepunktet
dargestellt ist.

Demgegenuber gibt es den gemeinsamen Bezugszeitpunkt 24, an dem das er-
eignissynchronisierenden Ereignis 40 stattgefunden hat, und an dem beide
Zeitgeber 22, 38 gestartet wurden. Wird damit die absolute Empféngerortszeit
30 im Leitrechner 18 beim Empfang der Daten 19 gemessen, kann ausgehend
von dieser absoluten Empfangerortszeit 30 Gber die ebenso im Leitrechner 18
verfligbare Empfangerzeitdauer 32 jederzeit auf den gemeinsamen Bezugs-
zeitpunkt 24 zum Zeitpunkt des Ereignisses 40 zurtckgerechnet werden. Aus-
gehend von diesem gemeinsamen Bezugszeitpunkt 24 kann sich dann der Leit-
rechner 18 unter Berlcksichtigung der empfangenen Senderzeitdauer 23 die
Senderortszeit 21 eindeutig in der oben genannten Weise bestimmen.
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Netzwerk
Feldbusanschlussmodul
elektronische Gerate
Anschlussblocke
Signalleiterscheiben
Sensor

Aktor

Feldgerate
Leiterrechner

Daten

Zeitstempel
Senderortszeit
Senderzeitgeber
Senderzeitdauer
Bezugszeitpunkt
Zeitstempelerzeugungseinrichtung
Mischer
zeitgestempelte Daten
Echtzeit
Empfangerzeitdauer
Subtraktionsglied
Echtzeituhr
Empfangerzeitgeber
Ergebnis
Referenzzeitpunkt
erster Zeitpunkt

zweiter Zeitpunkt
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1.

Anspriche

Verfahren zum Erfassen einer Senderortszeit (21) eines Senders (4) in ei-
nem Empféanger (18), umfassend
Bestimmen eines Bezugszeitpunktes (24) flr die Senderortszeit (21),
Empfangen einer Senderzeitdauer (23) vom Sender (4), die auf dem
Sender (4) seit dem Bezugszeitpunkt (24) flr die Senderortszeit (21)
vergangen ist, und
Bestimmen der Senderortszeit (21) basierend auf dem Bezugszeit-
punkt (24) fur die Senderortszeit (21) und der empfangenen Sender-
zeitdauer (23).

Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprliche, wobei die empfange-
ne Senderzeitdauer (23) einen Wert eines auf dem Sender (4) laufenden
Z&hlers (22) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Bezugszeitpunkt (24) fur die
Senderortszeit (21) der Zeitpunkt eines Ereignisses (40) ist, das auf dem
Sender (4) und dem Empfanger (18) gleichermaBen stattfindet.

Verfahren nach Anspruch 3, umfassend Aktualisieren des Bezugszeitpunk-
tes (24) basierend auf einem weiteren Ereignis.

Verfahren nach einem der Ansprlche 3 oder 4, wobei zum Bestimmen des
Bezugszeitpunktes (24) fir die Senderortszeit (21) eine auf dem Empfan-
ger (18) verstrichene Empfangerzeitdauer (32) seit dem Ereignis (40) er-
fasst und von einer aktuellen Empféangerortszeit (30) abgezogen wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, wobei zum Bestim-
men der Senderortszeit (21) die Bezugszeit (24) fur die Senderortszeit (21)
mit der empfangenen Senderzeitdauer (23) addiert wird.

Verfahren zum Erzeugen eines Zeitstempels (20) mit einer Senderortszeit
(21) zu einer von einem Sender (4) generierten Dateneinheit (19), umfas-
send:
Senden der Dateneinheit (19) zusammen mit einer Senderzeitdauer
(23), die seit einem Bezugszeitpunkt (24) fir die Senderortszeit (21)
vergangen ist, vom Sender (4) zu einem Empfanger (18) und
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- Erzeugen (26) des Zeitstempels (20) basierend auf der Senderorts-
zeit (21) zum Zeitpunkt des Sendens der generierten Dateneinheit
(19), die mit einem Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru-
che erfasst wird.

8. Vorrichtung (18), insbesondere Recheneinheit, die eingerichtet ist, ein Ver-
fahren nach einem der vorstehenden Anspriiche durchzufahren.

9. Computerprogrammprodukt umfassend einen Programmcode, der, wenn
10 er auf einer Datenverarbeitungseinrichtung ausgefihrt wird, ein Verfahren
nach einem der vorstehenden Anspriche durchfihrt.
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Fig. 2



	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - claims
	Page 11 - claims
	Page 12 - drawings
	Page 13 - drawings

