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Anwendung von austauschbaren Kommunikationsmodulen
weist eine Arbeitsmaschine mit einem Schnittstellenmodul
zur Verbindung einer Vielzahl von Kommunikationsmodu-
len auf. Ein Schnittstellensteuersystem, das eine elektroni-
sche Komponente aufweist, die mit dem Schnittstellenmo-
dul verbunden ist, detektiert die Verbindung bzw. den An-
schluss von mindestens einem der Vielzahl von Kommuni-
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Offenbarung bezieht sich allgemein auf
die Plug-and-Play-Technologie und insbesondere auf
Systeme und Verfahren, um austauschbare Kommu-
nikationsmodule in einer Arbeitsmaschinenkompo-
nente vorzusehen.

Stand der Technik
Hintergrund

[0002] Ein wichtiges Merkmal bei modernen Ar-
beitsmaschinen (beispielsweise feste und mobile
kommerzielle Maschinen, wie beispielsweise Bau-
maschinen, feste Motorsysteme, marinebasierte Ma-
schinen usw.) ist das an Bord liegende Netzwerk und
die assoziierten Maschinensteuermodule. Ein an
Bord liegendes Netzwerk weilt viele unterschiedli-
che Module auf, die mit verschiedenen Arten von
Kommunikationsverbindungen verbunden sind. Die-
se Verbindungen kénnen proprietar und nicht propri-
etar sein, wie beispielsweise herstellerbasierte Da-
tenverbindungen und Kommunikationspfade basie-
rend auf bekannten Industriestandards (beispielswei-
se J1939, RS232, RP1210, RS-422, RS-485, MOD-
BUS, CAN usw.) Ein Maschinensteuermodul kann
eine oder mehrere Komponenten der Arbeitsmaschi-
ne Uberwachen und/oder steuern. Das Steuermodul
kann auch Daten von externen Systemen aufnehmen
und dorthin tbertragen. Die Daten kdnnen von einer
oder mehreren Komponenten der Arbeitsmaschine
empfangen oder gesendet werden.

[0003] Um Daten von externen Systemen aufzu-
nehmen und dorthin zu senden, kénnen an Bord lie-
gende Maschinenkomponenten mit einem Kommuni-
kationsmodul kommunizieren. Die meisten gegen-
wartigen an Bord liegenden Systeme weisen ein
Kommunikationsmodul mit einem assoziierten Soft-
ware-Treiber auf. Fir eine gegebene Umgebung
kann jedoch das Kommunikationsmodul, das vorge-
sehen ist, nicht das am effizientesten arbeitende
Kommunikationsmittel sein, und zwar sowohl von
dem Standpunkt einer Kommunikationsrate als auch
der Kosten. In einem solchen Fall kann das vorgese-
hene Kommunikationsmodul zu einem ineffizienten
Betrieb des Systems beitragen.

[0004] Um diese Betrachtungspunkte anzuspre-
chen begannen die herkdbmmlichen Systeme, tragba-
re Funksysteme mit einzuschlieRen. Ein solches Sys-
tem ist offenbart im US-Patent 5 809 432 ("das Strich
432-Patent"), welches eine tragbare Funkvorrichtung
offenbart, die einen Vorrichtungskérper und eine ent-
fernbare Funksystemeinheit aufweist, die entfernbar
mit dem Vorrichtungskérper verbunden ist. Die ent-
fernbare Funksystemeinheit speichert Protokollfest-
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legungsinformationen, die zu dem Vorrichtungskor-
per Ubertragen werden, wenn sie angeschossen
wird. Ein Prozessor des Vorrichtungskorper steuert
den gesamten Betrieb der Funkvorrichtung basie-
rend auf einem Protokolldatensatz, der von der Pro-
tokollfestlegungsinformation festgelegt wird, der von
der Funksystemeinheit empfangen wird. Der Proto-
kolldatensatz kann in dem entfernbarem Funksystem
gespeichert sein. Alternativ speichert der Kérper eine
Vielzahl von Protokolldatensatzen und wahlt einen
der Protokolldatensatze gemal der Protokollfestle-
gungsinformation aus.

[0005] Obwohl das in dem Strich 432-Patent be-
schriebene System gestattet, das eine Maschine un-
terschiedliche Funksysteme verwendet, offenbart
das Strich 432-Patent kein Kommunikationsmodul,
das in einer Arbeitsmaschine eingebaut ist. Statt des-
sen offenbart Strich 432 eine tragbare Funkvorrich-
tung, die keine Mittel aufweist, um zu bestimmen,
welches von einer Vielzahl von Kommunikationsmo-
dulen das am effizientesten in einer speziellen Umge-
bung anzuwenden ist. Das Strich 432 Patent offen-
bart auch keine Mittel zur Aufnahme des Softwa-
re-Treibers von einer externen Quelle, wenn diese
von dem Kommunikationsmodul oder einer elektroni-
schen Komponente nicht verfiigbar ist, der in den
Schnittstellensteuermodul gespeichert ist.

[0006] Verfahren, Systeme und hergestellte Artikel
in Ubereinstimmung mit gewissen offenbarten Aus-
fuhrungsbeispielen kénnen ein oder mehrere der
oben dargelegten Probleme l6sen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Ein System und ein Verfahren sind vorgese-
hen, um ein Verfahren zum Austausch von Kommu-
nikationsmodulen in einer Arbeitsmaschine auszu-
fuhren. Bei einem Ausfihrungsbeispiel weist das
Verfahren die Verbindung eines Schnittstellensteuer-
moduls einer Arbeitsmaschine mit einer Vielzahl von
Kommunikationsmodulen auf. Das Schnittstellenmo-
dul ist weiter mit einer elektronischen Komponente ei-
nes Schnittstellensteuersystems verbunden. Soweit
die elektronische Komponente die Verbindung bzw.
den Anschluss von mindestens einem von der Viel-
zahl von Kommunikationsmodulen detektiert, 1adt die
elektronische Komponente den Software-Treiber
zum Betrieb des mindestens einem Moduls der Viel-
zahl von Kommunikationsmodulen.

[0008] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
weist ein System zur Anwendung von austauschba-
ren Kommunikationsmodulen eine Arbeitsmaschine
auf, welche ein Schnittstellenmodul aufweist, um
eine Vielzahl von Kommunikationsmodulen anzu-
schlieen. Das Schnittstellenmodul ist weiter mit ei-
ner elektronischen Komponente verbunden, die die
Verbindung von mindestens einem der Vielzahl von
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Kommunikationsmodulen detektiert und einen Soft-
ware-Treiber zum Betrieb des mindestens einen der
Vielzahl von Kommunikationsmodulen ladt.

Ausfihrungsbeispiel
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0009] Die beigefligten Zeichnungen, die in dieser
Beschreibung miteingeschlossen sind und einen Teil
davon bilden, veranschaulichen verschiedene Aus-
fuhrungsbeispiele und dienen zusammen mit der Be-
schreibung dazu, die Prinzipien des offenbarten
Kommunikationssystems zu erklaren. In den Zeich-
nungen stellen die Figuren folgendes dar:

[0010] Fig.1 veranschaulicht ein Blockdiagramm
eines beispielhaften Systems, das konfiguriert sein
kann, um gewisse Funktionen in Ubereinstimmung
mit gewissen offenbarten Ausflihrungsbeispielen
auszufiuhren;

[0011] Fig. 2 veranschaulicht ein Blockdiagramm,
welches weitere beispielhafte Komponenten des bei-
spielhaften Systems der Fig. 1 veranschaulicht;

[0012] Fig.3 veranschaulicht ein Blockdiagramm
von beispielhaften Komponenten einer elektroni-
schen Komponente in Ubereinstimmung mit gewis-
sen offenbarten Ausflihrungsbeispielen; und

[0013] Fig.4 veranschaulicht ein Flussdiagramm
eines beispielhaften Plug-and-Play-Kommunikati-
onsverfahrens in Ubereinstimmung mit gewissen of-
fenbarten Ausfiihrungsbeispielen.

Detaillierte Beschreibung

[0014] Es wird nun im Detail auf beispielhafte Aus-
fuhrungsbeispiele Bezug genommen, die in den bei-
gefugten Zeichnungen veranschaulicht sind. Wo es
immer mdglich ist, werden die gleichen Bezugszei-
chen in dem gesamten Zeichnungen verwendet, um
sich auf die selten oder auf gleiche Teile zu beziehen.

[0015] Fig.1 veranschaulicht ein beispielhaftes
System 100, bei dem Merkmale und Prinzipien in
Ubereinstimmung mit gewissen offenbarten Ausfiih-
rungsbeispielen eingerichtet werden kénnen. Wie in
Fig. 1 gezeigt, weist das System 100 ein entferntes
nicht an Bord liegendes System 110 und eine Arbeits-
maschine 120 auf, die ein Kommunikationsmodul
121 aufweist, weiter ein Schnittstellensteuermodul
126 und an Bord liegende Module 122, 124, 130, 132
und 134, die jeweils mit primaren und sekundaren an
Bord liegenden Datenverbindungen 127 und 129 ver-
bunden sind. Obwohl das Schnittstellensteuermodul
126 als eine getrennte Einheit gezeigt ist, kbnnen ei-
nige Ausflihrungsbeispiele gestatten, dass das Steu-
ersystem 126 als eine funktionelle Komponente von
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einem oder mehreren der an Bord liegenden Module
(122-134) vorgesehen ist. Obwohl nur eine spezielle
Anzahl von an Bord liegenden Steuermodulen ge-
zeigt ist, kann weiterhin die Arbeitsmaschine 120 ir-
gendeine Anzahl von solchen Modulen aufweisen.

[0016] Arbeitsmaschine, wie der Ausdruck hier ver-
wendet wird, bezieht sich auf eine feste oder eine
mobile Maschine, die eine gewisse Art eines Be-
triebsvorgangs ausfiihrt, der mit einem speziellen In-
dustriezweig assoziiert ist, wie beispielsweise Berg-
bau, Bau, Ackerbau usw., und arbeitet zwischen oder
in Arbeitsumgebungen (beispielsweise Baustelle,
Abbaugelande, Energieerzeugungseinrichtung
usw.). Ein nichteinschrankendes Beispiel einer festen
Maschine weist ein Motorsystem auf, welches in ei-
ner Fabrik- oder Hochseeumgebung arbeitet (bei-
spielsweise auf einer Hochsee-Bohrplattform). Nicht
einschrankende Beispiele von mobilen Maschinen
weisen kommerzielle Maschinen auf, wie beispiels-
weise Lastwagen, Krane, Erdbewegungsfahrzeuge,
Bergbaufahrzeuge, Baggerlader, Materialhandha-
bungseinrichtungen,  Ackerbauausristungsgegen-
stédnde, Seefahrzeuge bzw. Schiffe, Flugzeuge und
irgendeine Art einer mobilen Maschine, die in einer
Arbeitsumgebung arbeitet.

[0017] Ein an Bord liegendes Modul, wie der Aus-
druck hier verwendet wird, kann irgendeine Art einer
Komponente darstellen, die in einer Arbeitsmaschine
arbeitet, die andere Komponenten oder Unterkompo-
nenten steuert oder von diesen gesteuert wird. Bei-
spielsweise kann ein an Bord liegendes Modul eine
Bedieneranzeigevorrichtung, ein Motorsteuermodul
(ECM), ein Leistungssystemsteuermodul, ein Global-
positionsbestimmungssystem (GPS = Global Positio-
ning System), eine Schnittstellenvorrichtung, eine
Anbringungsschnittstelle, die eine Verbindung mit ei-
ner oder mehreren Unterkomponenten herstellt und
irgendeine andere Art einer Vorrichtung sein, die die
Arbeitsmaschine 120 verwenden kann, um Betriebs-
vorgange der Maschine wahrend der Bedienung der
Laufzeit oder nicht wahrend der Laufzeit zu erleich-
tern (d. h. der Maschinenmotor lauft bzw. lauft nicht).

[0018] Ein nicht an Bord liegendes System, wie der
Ausdruck hier verwendet wird, kann ein System dar-
stellen, welches entfernt von der Arbeitsmaschine
120 gelegen ist, wie beispielsweise das entfernte
nicht an Bord liegende System 110. Ein nicht an Bord
liegendes System kann ein System sein, welches
eine Verbindung mit der Arbeitsmaschine 120 durch
verdrahtete oder drahtlose Datenverbindungen her-
stellt. Weiterhin kann ein nicht an Bord liegendes
System ein Computersystem sein, welches bekannte
... Berechnungs- bzw. Computerkomponenten auf-
weist, wie beispielsweise einen oder mehrere Pro-
zessoren, Software bzw. Programme, eine Anzeige
und Schnittstellenvorrichtungen, die zusammenar-
beiten, um einen oder mehrere Prozesse auszufih-
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ren. Alternativ oder zusatzlich kann ein nicht an Bord
liegendes System eine oder mehrere Kommunikati-
onsvorrichtungen aufweisen, die die Ubertragung
von Daten zu der Arbeitsmaschine 120 und von die-
ser weg erleichtert. In gewissen Ausfiihrungsbeispie-
len kann ein nicht an Bord liegendes System eine an-
dere Arbeitsmaschine sein, die entfernt von der Ar-
beitsmaschine 120 gelegen ist.

[0019] Das Kommunikationsmodul 121 stellt eine
oder mehrere Vorrichtungen dar, die konfiguriert sind,
um Kommunikationsvorgange zwischen der Arbeits-
maschine 120 und einem nicht an Bord liegenden
System zu erleichtern, wie beispielsweise das ent-
fernte nicht an Bord liegende System 110. Das Kom-
munikationsmodul 121 kann Hartware bzw. Kompo-
nenten und/oder Software bzw. Programme aufwei-
sen, die ermoglichen, dass das Modul Datennach-
richten durch verdrahtete oder drahtlose Kommuni-
kationsvorgange sendet und/oder empfangt. Wie in
Fig. 1 gezeigt, weist das Kommunikationsmodul 121
eine oder mehrere drahtlose Antennen auf, um draht-
lose Kommunikationsvorgange mit dem entfernten
nicht an Bord liegenden System 110 zu erleichtern,
obwohl andere nicht an Bord liegende Systeme Da-
tennachrichten zu dem Kommunikationsmodul 121
senden und von diesen empfangen koénnen. Die
drahtlosen Kommunikationsvorgange kénnen Satelli-
ten-Kommunikationsvorgange, Zellenfunk- bzw.
Handy-Kommunikationsvorgange, Infrarot-Kommu-
nikationsvorgange und irgendeine andere Art eines
drahtlosen Kommunikationsvorgangs aufweisen, der
ermoglicht, dass die Arbeitsmaschine 120 drahtlos
Informationen mit einem nicht an Bord liegenden
System austauscht.

[0020] Die Module 122 und 124 stellen ein oder
mehrere an Bord liegende Module da, die mit einer
primaren Datenverbindung 127 verbunden sind, die
in der Arbeitsmaschine 120 vorgesehen ist. Die pri-
mare Datenverbindung kann eine proprietéare oder
nicht proprietare Datenverbindung darstellen, wie
beispielsweise die Standard-Datenverbindung der
Society of Automotive Engineers (SAE), die ein Con-
troller-Bereichsnetzwerk bzw. CAN (CAN = Controller
Arena Network), J1939 usw. aufweist. Die primare
Datenverbindung 127 kann drahtlos oder verdrahtet
sein. Beispielsweise kann in einem Ausfuhrungsbei-
spiel die Arbeitsmaschine 120 drahtlose Sensoren
aufweisen, die miteinander durch das Schnittstellen-
steuersystem 126 verbunden sind. Der Ausdruck
"primare Datenverbindung" soll nicht einschrankend
sein. D. h., "primar" bezieht sich auf eine Datenver-
bindung nur fir Auslegungszwecke und bringt keine
primare Funktionalitédt mit sich, die mit der Datenver-
bindung oder irgendwelchen an Bord liegenden Mo-
dulen assoziiert ist, die mit der primaren Datenverbin-
dung verbunden sind. Jedoch kénnen gewisse Aus-
fuhrungsbeispiele an Bord liegende Module an spezi-
ellen Datenverbindungen anordnen, die andere
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Wichtigkeit fur die Arbeitsmaschine bezlglich der
Funktionalitat als andere an Bord liegende Module
haben.

[0021] Die Module 10, 132 und 134 stellen an Bord
liegende Module dar, die mit einer sekundaren Da-
tenverbindung 129 in der Arbeitsmaschine 120 ver-
bunden sind. Die sekundare Datenverbindung 129
kann eine proprietare oder nicht proprietéare Daten-
verbindung sein. Weiterhin kann die sekundare Da-
tenverbindung 129 drahtlos oder verdrahtet sein. Der
Ausdruck "sekundare Datenverbindung" soll nicht
einschrankend sein. D. h., "sekundar" bezieht sich
auf eine Datenverbindung nur zur Auslegungszwe-
cken und erbringt keine sekundare Funktionalitat mit
sich, die mit der Datenverbindung oder irgendeinem
an Bord liegenden Modul assoziiert ist, das mit der
sekundaren Datenverbindung verbunden ist. Jedoch
kénnen gewisse Ausflhrungsbeispiele an Bord lie-
gende Module und das Schnittstellensteuersystem
126 auf speziellen Datenverbindung anordnen, die
unterschiedliche Wichtigkeit fir die Arbeitsmaschine
bezuglich der Funktionalitat als andere an Bord lie-
gende Module haben.

[0022] Die an Bord liegende Module 122, 124, 130,
132 und 134 kdénnen eine oder mehrere Verarbei-
tungsvorrichtungen und Speichervorrichtungen auf-
weisen, um Daten zu speichern, die von den Verar-
beitungsvorrichtungen ausgefiihrt werden (alle nicht
gezeigt). Bei einem Ausflihrungsbeispiel kénnen die
an Bord liegenden Module 122, 124, 130, 132 und
134 Software aufweisen, die in einer wiederbe-
schreibbaren Speichervorrichtung gespeichert ist,
wie beispielsweise in einem Flash-Speicher. Die
Software kann von einer Verarbeitungsvorrichtung
verwendet werden, um eine spezielle Komponente
der Arbeitsmaschine 120 zu steuern, wie beispiels-
weise ein Motorkomponente. Bei gewissen Ausfih-
rungsbeispielen ist die Software durch Befehle zu
modifizieren, die von den Verarbeitungsvorrichtun-
gen uber jeweilige Datenverbindungen 127 und 129
aufgenommen wurden.

[0023] Das Schnittstellensteuersystem 126 stellt
eine an Bord liegende Schnittstellenvorrichtung dar,
die konfiguriert ist, um Funktionen in Ubereinstim-
mung mit Ausfiihrungsbeispielen der Arbeitsmaschi-
ne auszufiihren. Das Schnittstellensteuersystem 126
kann mit verschiedenen Arten von Hartware bzw.
Komponenten und Software bzw. Programmen konfi-
guriert sein, und zwar abhangig von seiner Anwen-
dung innerhalb der Arbeitsmaschine 120. Somit kann
das Schnittstellensteuersystem 126 in Ubereinstim-
mung mit gewissen Ausfuhrungsbeispielen eine
Schnittstellenfahigkeit vorsehen, die die Ubertragung
von Daten zu den Kommunikationsmodul 121 und
den an Bord liegenden Modulen 122, 124, 130, 132
und 134 und von diesen weg erleichtert. Weiterhin
fuhrt das Schnittstellensteuersystem 126 verschiede-
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ne Datenverarbeitungsfunktionen aus und halt Daten
zur Anwendung durch ein oder mehrere an Bord lie-
gende Module oder nicht an Bord liegende Systeme.
Beispielsweise kann das Schnittstellensteuersystem
126 konfiguriert werden, um Protokollumwandlungen
(beispielsweise Tunnel- bzw. Durchleitungsfunktio-
nen und Transaktionen), und Nachrichtenweiterlei-
tungsdienste (Routing-Dienste) fiir an Bord liegende
Datenverbindungen auszufihren.

[0024] Fur die Verdeutlichung der Erklarung bildet
Fig. 1 ein Schnittstellensteuersystem 126 als ein ge-
trenntes Element ab. Jedoch kann die Schnittstellen-
steuertunktionalitdt Gber  Software, Hartware
und/oder Firmware in einem oder mehreren Modulen
(beispielsweise 122 und 124) auf einer an Bord lie-
genden Datenverbindung eingerichtet werden. Somit
kann das Schnittstellensteuersystem 126 in gewis-
sen Ausflhrungsbeispielen eine Funktionalitdt oder
Logik darstellen, die in einem weiteren Element der
Arbeitsmaschine 120 eingebettet ist.

[0025] In einem Ausfluhrungsbeispiel kann das
Schnittstellensteuersystem 126 verschiedene Be-
rechnungs- bzw. Computerkomponenten aufweisen,
die verwendet werden, um gewisse Funktionen in
Ubereinstimmung mit den Anforderungen von die-
sem Ausflihrungsbeispiel auszufiihren. Um dies zu
tun, kann das Schnittstellensteuersystem 126 einen
oder mehrere Prozessoren und (nicht gezeigte) Spei-
chervorrichtungen aufweisen. Beispielsweise kann
das Schnittstellensteuersystem 126 einen digitalen
Kern aufweisen, der Logik- und Verarbeitungskomp-
onenten aufweist, die von dem Schnittstellensteuer-
system 126 verwendet werden, um Funktionalitaten
fur Schnittstellen, Kommunikationsvorgdnge und
Softwareaktualisierung und die Auswahl von Softwa-
re-Treibern auszufiihren. Bei einem Ausfihrungsbei-
spiel kann der digitale Kern einen oder mehrere Pro-
zessoren und interne Speicher aufweisen. Die Spei-
cher kénnen eine oder mehrere Vorrichtungen dar-
stellen, die zeitweise Daten, Anweisungen und aus-
fuhrbaren Code oder irgendeine Kombination von
Speichern, die von einem Prozessor verwendet wer-
den. Weiterhin kdnnen die Speicher eine oder meh-
rere Speichervorrichtungen darstellen, die Daten
temporar wahrend des Schnittstellensteuersystems
126 speichern, wie beispielsweise ein Cache-Spei-
cher, eine Registervorrichtung, ein Puffer, eine
Schlangen- bzw. Reihenspeichervorrichtung und ir-
gendeine andere Art einer Speichervorrichtung, die
Informationen enthalt. Der interne Speicher, der von
dem Schnittstellensteuersystem 126 verwendet wird,
kann irgendeine Art einer Speichervorrichtung sein,
wie beispielsweise ein Flash-Speicher, ein statischer
Arbeitsspeicher bzw. SRAM (SRAM = Static Random
Access Memory) und mit Batterie geschiitzte nicht
flichtige Speichervorrichtungen.

[0026] Im Betrieb kann der digitale Kern Programm-

2005.12.22

code ausfiihren, um Kommunikationsvorgange zwi-
schen an Bord liegenden Modulen und/oder nicht an
Bord liegenden Systemen zu erleichtern. Bei einem
Ausfuhrungsbeispiel kann das Schnittstellensteuer-
system 126 Software aufweisen, die Protokollum-
wandlungsbetriebsvorgange ausfiihrt, um Informatio-
nen, die mit einer Art einer Datenverbindung assozi-
iert sind, in andere umzuwandeln. Die Umwand-
lungsvorgange kénnen Merkmale der Protokolliiber-
tragung und Tunnel-Merkmale aufweisen.

[0027] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel, wie es in
Fig. 2 gezeigt ist, kann eine Arbeitsmaschine 120
eine Kommunikationsmodulschnittstelle 202 aufwei-
sen, um ein oder mehrere Kommunikationsmodule
121 mit dem Schnittstellensteuersystem 126 zu ver-
binden. Die Kommunikationsmodulschnittstelle 202
kann einen oder mehrere (nicht gezeigte) Anschliis-
se aufweisen, um eine Verbindung mit einer Vielzahl
von Kommunikationsmodulen 121 herzustellen. Die
Anschlisse kdnnen als serieller Anschluss, paralleler
Anschluss, USB-Anschluf® (USB = Universal Serial
Bus) oder als irgendeine andere Art eines elektroni-
schen Kommunikationsanschlusses konfiguriert sein.
Die Anschlisse kénnen auch konfiguriert sein, um
drahtlose Kommunikationsvorgange, wie beispiels-
weise Infrarot-Kommunikationsvorgange, von den
Kommunikationsmodulen 121 aufzunehmen.

[0028] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel weist das
Schnittstellensteuersystem 126 eine elektronische
Komponente 204 auf, die verwendet wird, um geeig-
nete Software-Treiber zum Betrieb von irgendeinem
Kommunikationsmodul 121 zu laden, dass mit dem
Kommunikationsschnittstellenmodul 202 verbunden
ist. In gewissen Faéllen kann die elektronische Kom-
ponente 204 automatisch die Treiber bei der Verbin-
dung mit einem oder mehreren Kommunikationsmo-
dulen 121 laden. Fig. 3 bildet ein beispielhaftes Aus-
fuhrungsbeispiel der elektronischen Komponente
204 ab, die einen Anwendungsprogrammabschnitt
302, einen Middleware-Programmabschnitt 304 und
einen Kommunikationstreiberabschnitt 306 aufwei-
sen kann.

[0029] Der Middleware-Programmabschnitt 304
kann verwendet werden, um Informationen beztglich
der Vielzahl von Kommunikationsmodulen 121 zu
speichern. Die gespeicherten Informationen kénnen
die Ubertragungsraten und die Kosten fiir verschie-
dene Ubertragungskanale aufweisen, die mit jedem
der Kommunikationsmodule 121 assoziiert sind. Der
Middleware-Programmabschnitt 304 kann auch ei-
nen Algorithmus aufweisen, der, wenn er von einem
Prozessor ausgefihrt wird, der innerhalb des Schnitt-
stellensteuermoduls 126 arbeitet, den effizientesten
Kommunikationskanal bestimmt (beispielsweise den
mit der schnellsten Rate und/oder den niedrigsten
Kosten), und zwar basierend auf den gespeicherten
Informationen, und der das geeignete Kommunikati-
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onsmodul (die geeigneten Kommunikationsmodule)
121 auswahilt.

[0030] Bei einem Ausfuhrungsbeispiel kann die
elektronische Komponente 204 die Aktivierung eines
(nicht gezeigten) Schalters detektieren, wenn das
Kommunikationsmodul 121 mit der Schnittstelle 202
verbunden ist. Basierend auf der Aktivierung des
Schalters kann das elektronische Modul 204 einen
geeigneten Treiber von den Kommunikationstreiber-
abschnitt 306 laden, um das Kommunikationsmodul
121 zu betreiben.

[0031] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die elektronische Komponente 204 Identifikati-
onsinformationen von dem Kommunikationsmodul
121 aufnehmen. Diese lIdentifikationsinformationen
kdnnen beispielsweise das Modell und die Herstel-
lungsart bzw. den Hersteller eines speziellen Kom-
munikationsmoduls identifizieren, das mit dem Kom-
munikationsschnittstellenmodul 202 verbunden ist.
Basierend auf der Identifikation kann die elektroni-
sche Komponente 204 einen Treiber vom Kommuni-
kationstreiberabschnitt 306 auswahlen und laden,
um die Kommunikationsmodule 121 zu betreiben.
Zusatzlich zu den obigen Ausfuhrungsbeispielen
kdénnen andere Verfahren und Strukturen, die in der
Technik bekannt sind, verwendet werden, um die
Kommunikationsmodule 121 zu detektieren und/oder
zu identifizieren, wenn sie mit dem Schnittstellenmo-
dul 202 verbunden sind.

[0032] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
kann die elektronische Komponente 204 den geeig-
neten Software-Treiber von dem Kommunikations-
modul (von den Kommunikationsmodulen) 121 la-
den, das bzw. die ein oder mehrere Software-Treiber
speichern kann bzw. kénnen, sobald das Kommuni-
kationsmodul (die Kommunikationsmodule) 121 von
den Kommunikationsschnittstellenmodul 202 detek-
tiert wird (werden). Die Verbindung des Kommunika-
tionsmoduls (der Kommunikationsmodule) 121 mit
dem Kommunikationsschnittstellenmodul 202 kann
durch einen verdrahteten oder drahtlosen Kommuni-
kationspfad geschehen (beispielsweise Infra-
rot-Kommunikationsvorgange).

[0033] Bei noch einem weiteren Ausfihrungsbei-
spiel kann die Arbeitsmaschine 120 ein Hilfskommu-
nikationsmodul 206 aufweisen (Fig. 2). Bei den oben
beschriebenen Ausfihrungsbeispielen kann das
Schnittstellensteuersystem 126 das Hilfskommunika-
tionsmodul 206 verwenden, um den geeigneten Soft-
ware-Treiber von einer externen Quelle anzufordern,
wie beispielsweise von dem nicht an Bord liegenden
System 110, wenn die elektronische Komponente
204 nicht den geeigneten Treiber zum Betrieb des
Kommunikationsmoduls (der Kommunikationsmodu-
le) 121 aufrufen kann. Das Hilfskommunikationsmo-
dul 206 kann Hartware und/oder Software aufweisen,
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die ermdglichen, dass das Modul Datennachrichten
durch verdrahtete oder drahtlose Kommunikations-
vorgange sendet und/oder aufnimmt. Alternativ kann
in solchen Fallen, wo die Arbeitsmaschine 120 nicht
den geeigneten Software-Treiber fir ein angeschlos-
senes Kommunikationsmodul 121 laden kann, das
Schnittstellensteuersystem 126 ein schon existieren-
des Kommunikationsmodul 121 einrichten, welches
von der Maschine 120 verwendet wurde oder ver-
wendet wird.

[0034] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist das Hilfskommu-
nikationsmodul 206 eine oder mehrere drahtlose An-
tennen auf, um drahtlose Kommunikationsvorgange
mit einer externen Quelle zu erleichtern, wie bei-
spielsweise mit dem entfernten nicht an Bord liegen-
den System 110. Die drahtlosen Kommunikationsvor-
gange kdnnen Satelliten-Kommunikationsvorgange,
Antennenfunk- bzw. Handy-Kommunikationsvorgan-
ge, Infrarot-Kommunikationsvorgdnge und irgendei-
ne andere Art von drahtloser Kommunikation aufwei-
sen, die ermdglicht, dass das Steuersystem 126
drahtlos Informationen mit einer externen Quelle aus-
tauscht, wie beispielsweise mit dem nicht an Bord lie-
genden System 110.

[0035] Fig.4 zeigt ein Flussdiagramm eines bei-
spielhaften Verfahrens zur Einrichtung einer
Plug-and-Play-Kommunikationsmodularchitektur in
Ubereinstimmung mit den offenbarten Ausfiihrungs-
beispielen. Anfanglich kann der Middleware-Pro-
grammabschnitt 304 ein geeignetes Kommunikati-
onsmodul 121 fur eine spezielle Anwendung aus-
wahlen (Schritt 401). Die Auswahl kann auf den effi-
zientesten Kommunikationskanal basieren, wobei In-
formationen bertcksichtigt werden, wie beispielswei-
se die Ubertragungsraten und die Kosten fiir ver-
schiedene Ubertragungskanale, die mit jedem Kom-
munikationsmodul 121 assoziiert sind.

[0036] Sobald das geeignete Kommunikationsmo-
dul ausgewahlt ist, bestimmt die elektronische Kom-
ponente 204, ob das ausgewahlte Modul mit der Ar-
beitsmaschine 120 verbunden ist (Schritt 402). Wenn
dies so ist, schreitet der Prozess voran zum Schritt
409, um zu bestimmen, ob der Software-Treiber fir
das ausgewahlte Kommunikationsmodul von dem
Modul selbst verfligbar ist. Wenn andererseits das
ausgewahlte Kommunikationsmodul nicht verfiigbar
ist (Schritt 402; nein) kann das Schnittstellensteuer-
system einen Prozess ausfiihren, um eine Ereignis-
nachricht zu erzeugen, die anzeigt, dass das ausge-
wahlte Kommunikationsmodul nicht verfligbar ist
(Schritt 403). In einem Ausfuhrungsbeispiel kann die
Ereignisnachricht zu einem Anwender gesandt wer-
den (beispielsweise zum Bediener der Arbeitsma-
schine 120), oder zu irgendeiner anderen Kompo-
nente innerhalb der Arbeitsmaschine. Die Ereignis-
nachricht kann anzeigen, das es eine Verzégerung
der Ubertragung geben wird, weil das ausgewéhite
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Kommunikationsmodul nicht verfligbar ist.

[0037] In Schritt 404 kann die Arbeitsmaschine be-
stimmen, ob ein weiteres Kommunikationsmodul
ausgewahlt werden sollte. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel kann die Entscheidung, ein anderes Kommuni-
kationsmodul auszuwahlen, von einem Anwender
oder von einem Software-Prozess gefallt werden, der
programmiert ist, um solche Bestimmungen zu ma-
chen. Wenn ein anderes Kommunikationsmodul aus-
zuwahlen ist (Schritt 404; ja) kehrt der Prozess zu-
rick zum Schritt 401. Wenn jedoch ein anderes Kom-
munikationsmodul nicht auszuwahlen ist (Schritt 404;
nein), kann die elektronische Komponente 104 war-
ten, bis das geeignete Kommunikationsmodul ange-
schlossen ist (Schritt 405).

[0038] An einem gewissen Punkt kann die elektroni-
sche Komponente 204 die Verbindung eines Kom-
munikationsmoduls (mehrerer Kommunikationsmo-
dule) 121 mit dem Kommunikationsschnittstellenmo-
dul 202 detektieren (Schritt 406). In einem Ausfuh-
rungsbeispiel kann die elektronische Komponente
204 einen (nicht gezeigten) Schalter detektieren,
wenn das Kommunikationsmodul 121 mit der Schnitt-
stelle 202 verbunden ist. In einem weiteren Ausfuh-
rungsbeispiel kann die elektronische Steuerkompo-
nente 204 Identifikationsinformationen von dem
Kommunikationsmodul (den Kommunikationsmodu-
len) 121 aufnehmen. Diese Identifikationsinformation
kann beispielsweise das Model und die Herstellart
bzw. den Hersteller eines speziellen Kommunikati-
onsmoduls 121 identifizieren.

[0039] Sobald das detektierte Kommunikationsmo-
dul identifiziert ist (Schritt 407) kann die elektronische
Komponente 204 bestimmen, ob das angeschlosse-
ne Kommunikationsmodul das geeignete Kommuni-
kationsmodul ist, das im Schritt 401 ausgewahlt wur-
de (Schritt 408). Falls nicht (Schritt 408; nein) kann
die Arbeitsmaschine 120 weiter darauf warten, dass
das geeignete Kommunikationsmodul ausgewahlt
wird (Schritt 405).

[0040] Wenn andererseits das angeschlossene Mo-
dul das geeignete Kommunikationsmodul ist (Schritt
408; ja) bestimmt das Schnittstellensteuersystem
126 ob ein Software-Treiber fir das Kommunikati-
onsmodul (die Kommunikationsmodule) 121 verfug-
bar ist (Schritt 409). Wenn der Software-Treiber ver-
fugbar ist, geht der Prozess weiter voran, um den
Software-Treiber zu laden (Schritt 416). Wenn der
Software-Treiber nicht verfligbar ist, bestimmt die
elektronische Komponente 204, ob der Softwa-
re-Treiber vom Kommunikationstreiberabschnitt 306
verflgbar ist (Schritt 410). Wenn der Software-Trei-
ber verfligbar ist, geht die elektronische Komponente
204 voran, um den Software-Treiber zu laden (Schritt
416). Wenn jedoch der Software-Treiber nicht verfug-
bar ist, kann die elektronische Komponente 204 das
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Hilfskommunikationsmodul 206 verwenden, um den
geeigneten Software-Treiber von einer externen
Quelle anzufordern (wie beispielsweise von einem
nicht an Bord liegenden System 110 (Schritt 412).
Soweit das Schnittstellensteuersystem 126 den Soft-
ware-Treiber durch das Hilfskommunikationsmodul
206 empfangt (Schritt 414) wird der Software-Treiber
geladen (Schritt 416).

Industrielle Anwendbarkeit

[0041] Verfahren und Systeme in Ubereinstimmung
mit beispielhaft offenbarten Ausfihrungsbeispielen
gestatten, das Arbeitsmaschinen dynamisch ein oder
mehrere Kommunikationsmodule derart verbinden,
dass sie geeignete Treiberinformationen fiir die an-
geschlossenen Module erhalten. Unter Verwendung
der offenbarten Verfahren und Systeme ist eine Ar-
beitsmaschine dahingehend betreibbar, dass sie eine
oder mehrere Kommunikationsmodule akzeptiert.
Ein Schnittstellensteuersystem in der Arbeitsmaschi-
ne kann das Kommunikationsmodul auswahlen, wel-
ches fur eine spezielle Umgebung der Arbeitsma-
schine am effektivsten ist (oder fir eine erforderliche
Qualitat eines Dienstes). Die Auswahl des Kommuni-
kationsmoduls kann auf dem effizientesten Kommu-
nikationskanal basieren, wobei derartige Informatio-
nen, wie beispielsweise die Ubertragungsraten und
die Kosten berticksichtigt werden, die mit verschiede-
nen Ubertragungskanalen assoziiert sind.

[0042] Andere Ausfihrungsbeispiele, Merkmale,
Aspekte und Prinzipien der offenbarten beispielhaf-
ten Systeme koénnen in verschiedenen Umgebungen
eingerichtet werden und sind nicht auf eine Baustel-
lenumgebung eingeschrankt. Beispielsweise kann
eine Arbeitsmaschine mit einem Schnittstellensteuer-
system die hier beschriebenen Funktionen in ande-
ren Umgebungen ausflihren, wie beispielsweise in
mobilen Umgebungen zwischen Einsatzstellen, an
geographischen Stellen und Einstellungen. Weiterhin
sind die hier offenbarten Verfahren nicht inharent mit
irgendeinem speziellen System in Beziehung und
kénnen durch irgendeine geeignete Kombination von
elektrisch basierten Komponenten eingerichtet wer-
den. Andere Ausflhrungsbeispiele als jene, die hier
ausdrucklich beschrieben wurden, werden dem
Fachmann aus einer Betrachtung der Beschreibung
und aus einer praktischen Ausfiihrung der offenbar-
ten Systeme offensichtlich werden. Es ist beabsich-
tigt, das die Beschreibung und die Beispiele nur als
beispielhaft angesehen werden, wobei der wahre
Umfang der Erfindung durch die folgenden Anspri-
che gezeigt wird.

Patentanspriiche
1. System, das austauschbare Kommunikations-

module (121) verwendet, welches folgendes auf-
weist:
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eine Arbeitsmaschine (120), die folgendes aufweist:
ein Schnittstellenmodul (202) zur Verbindung einer
Vielzahl von Kommunikationsmodulen (121); und
ein Schnittstellensteuersystem (126), das eine elek-
tronische Komponente (204) aufweist, die mit dem
Schnittstellenmodul (202) verbunden ist, um die Ver-
bindung mit mindestens einem der Vielzahl von Kom-
munikationsmodulen (121) zu detektieren und einen
Software- bzw. Programmtreiber zum Betrieb des
mindestens einen der Vielzahl von Kommunikations-
modulen (121) zu laden.

2. System nach Anspruch 1, wobei die elektroni-
sche Komponente (204) Middleware-Programme
(304) aufweist.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Middlewa-
re-Programme (304) Kommunikationsmodulinforma-
tionen aufweist.

4. System nach Anspruch 2, wobei die elektroni-
sche Komponente (204) die Middleware-Programme
(304) einrichtet, um mindestens eines von der Viel-
zahl von Kommunikationsmodulen (121) basieren
auf der Information tiber das Kommunikationsmodul
auszuwahlen.

5. System nach Anspruch 1, wobei das Schnitt-
stellenmodul (202) einen Schalter aufweist, um eine
Verbindung mit dem mindestens einem der Vielzahl
von Kommunikationsmodulen (121) zu detektieren.

6. System nach Anspruch 1, wobei der Softwa-
re-Treiber in einem Software-Treiberabschnitt (306)
der elektronischen Komponente (204) gespeichert
ist.

7. System nach Anspruch 1, wobei die elektroni-
sche Komponente (204) dem Software-Treiber von
dem mindestens einen der Vielzahl von Kommunika-
tionsmodulen (121) ladt.

8. System nach Anspruch 1, wobei die elektroni-
sche Komponente (204) den Software-Treiber von ei-
nem nicht an Bord liegenden System (110) Iadt.

9. System nach Anspruch 1, wobei die elektroni-
sche Komponente (204) einen ldentifikationscode
aufnimmt, der verwendet wird, um das mindestens
eine der Vielzahl von Kommunikationsmodulen (121)
zu identifizieren und den Software-Treiber auszu-
wahlen.

10. Verfahren zum Austausch von Kommunikati-
onsmodulen, wobei das Verfahren in einer Arbeits-
maschine (120) ausgefiihrt wird, die ein Schnittstel-
lenmodul (202) und eine elektronische Komponente
(204) aufweist, welches folgende Schritte aufweist:
Verbindung des Schnittstellenmoduls (202) der Ar-
beitsmaschine (120) mit einer Vielzahl von Kommuni-
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kationsmodulen (121);

Verbindung der elektronischen Komponente (204)
der Arbeitsmaschine (120) mit dem Schnittstellenmo-
dul (202),

Detektieren der Verbindung bzw. des Anschlusses
des mindestens einen der Vielzahl von Kommunikati-
onsmodulen (121); und

Laden eines Software-Treibers zum Betrieb des min-
destens einen der Vielzahl von Kommunikationsmo-
dulen (121).

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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