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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft "
ein Verfahren zur Minimierung von Kommunikationsunter- @
brechungen in einem Kommunikationssystem (1) mit ei- 7
nem ersten Bussegment (3), einem zweiten Bussegment
(4) und einem zwischen dem ersten und dem zweiten Bus- I~ 6 8
segment angeordneten Zwischensegment (5), wobei die

Segmente (3, 4, 5) als Schleifleitungen ausgebildet sind. [ 7+
Um Kommunikationsunterbrechungen in einem Kommuni-

kationssystem der oben beschriebenen Art mit einfachen 3N 5N ; -9
MittelIn zu minimieren, wird vorgeschlagen, die Schaltzeit 127
zum Umschalten von einer dem ersten Bussegment (3) zu-
geordneten Bussignal-Quelle (6) zu einer dem zweiten 15Jd_:|__:]~11
Bussegment (4) zugeordneten Bussignal-Quelle (8) derart I amamns
vorzusehen, dass sie kilirzer ist als die von dem Kommuni-
kationssystem (1) bendtigte Zeit fir eine Erfassung einer
Kommunikationsunterbrechung.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur Minimierung von Kommunikationsunterbre-
chungen in einem Kommunikationssystem mit einem
ersten Bussegment, einem zweiten Bussegment und
einem zwischen dem ersten und dem zweiten Busse-
gment angeordneten Zwischensegment, wobei die
Segmente als Schleifleitungen ausgebildet sind. Dar-
Uber hinaus betrifft die Erfindung ein solches Kom-
munikationssystem sowie ein Computerprogramm
zur Verwendung in einem Schalter eines solchen
Kommunikationssystems.

Stand der Technik

[0002] Bei dem Einsatz von Feldbussen zur Daten-
Ubertragung Uber Schleifleitungen missen die Bussi-
gnale zur Erreichung gréRerer Schleifleitungslangen
haufig verstarkt werden. Aufgrund der begrenzten
Leistungsfahigkeit der Bussignalverstarker muss das
verstarkte Bussignal bei groReren Schleifleitungs-
netzwerken an mehreren Stellen, d.h. in mehrere
Bussegmente eingespeist werden. Zur Vermeidung
eines durch einen Doppelstromabnehmer verursach-
ten Kurzschlusses der Busleitungen bei der Uber-
fahrt eines beweglichen Teilnehmers, beispielsweise
eines Fahrzeuges, von einem Bussegment zum
nachfolgenden Bussegment muss ein Zwischenseg-
ment eingefiigt werden. Bei der Uberfahrt dieses Zwi-
schensegmentes kommt es dann zu einer kurzzeiti-
gen Kommunikationsunterbrechung. Diese Kommu-
nikationsunterbrechung wird von der Anlagensteue-
rung als Fahrzeugausfall erkannt und generiert eine
entsprechende Diagnosemeldung. Da es sich hierbei
jedoch um ein betriebsbedingtes, regelmafiiges und
haufig auftretendes Ereignis handelt, mussen diese
Meldungen unterdrickt werden. Dies geschieht bei-
spielsweise durch Deaktivieren und Aktivieren der
Fahrzeuge wéhrend der Uberfahrt iber das Zwi-
schensegment. Dieses notwendige Verfahren zur Di-
agnoseausblendung flhrt nochmals zu einer Verlan-
gerung der Kommunikationsunterbrechung von ca. 1
bis 2 Sekunden. Fir die Dauer der Kommunikations-
unterbrechung haben die Fahrzeuge keinen Kontakt
mehr zur Anlagensteuerung oder zu benachbarten
Fahrzeugen. Die Position des vorausfahrenden Fahr-
zeuges ist nicht mehr bekannt. Das betroffene Fahr-
zeug fahrt daher fir die Dauer der Kommunikations-
unterbrechung ca. 2 bis 6 Sekunden "blind". Dieses
Verfahren flhrt zu einer starken Funktionseinschran-
kung bei der Realisierung bestimmter Betriebsarten.
Insbesondere betrifft dies die Synchronfahrt, bei der
mehrere Fahrzeuge abstandsgeregelt hintereinander
fahren.

[0003] Es ist bekannt, die beschriebenen Probleme
dadurch zu verringern, dass die Zwischensegmente
an solchen Stellen der Anlage eingefugt werden, wo
eine Kommunikationsunterbrechung die Funktion der
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Anlage am wenigsten beeintrachtigt. Bei langen Stre-
cken gelingt dies jedoch nicht immer. Auch die Ver-
wendung zusatzlicher Busverstarker stellt keine be-
friedigende Lésung dar, da dies mit erheblichen Zu-
satzkosten und einer deutlichen Erhéhung des Pro-
jektierungsaufwandes verbunden ist.

[0004] Die DE 508 579 beschreibt einen Strecken-
trenner elektrischer Bahnen, bei welchem ein zwi-
schen den beiden Fahrleitungsabschnitten isoliert
angeordnetes mittleres Fahrleitungsstiick durch eine
elektromagnetische Umschalteinrichtung wechsel-
weise mit dem einen oder dem anderen Fahrleitungs-
abschnitt verbunden wird, und bei welchem der
Stromkreis der Umschaltvorrichtung durch den
Stromabnehmer eines Fahrzeuges zwischen den
Fahrleitungsabschnitten und kurzen, neben diesen
geflhrten Hilfsdrahten geschlossen wird. Dabei wird
der Streckentrenner derart ausgebildet, dass ein mit
dem Hauptkontakt der Umschaltvorrichtung zusam-
menwirkender Hilfskontaktarm mittels Kontaktstu-
cken wechselweise die beiden Magnetspulen der
Umschaltvorrichtung an die gemeinsame Ricklei-
tung anschlief3t.

[0005] Aus der DE 100 59 072 A1 ist bekannt, zwi-
schen zwei relativ zueinander verfahrbaren Teilneh-
mern binare Daten Uber eine Schleifleitung zu tber-
tragen, wobei Sendedaten Uber einen Energie ver-
starkenden Leitungskoppler auf die Schleifleitung ge-
langen. Dadurch, dass die Schleifleitung an ihren En-
den offen ist, dass der Frequenzgehalt der auf die
Schleifleitung gelangenden Sendedaten begrenzt ist
und dass die Schleifleitung in Bezug auf den be-
grenzten Frequenzgehalt der Sendedaten als elek-
trisch kurze Leitung ausgebildet ist, kann auf Ab-
schlusswiderstande an den Enden der Schleifleitung
verzichtet werden.

[0006] Die altere Anmeldung DE 103 06 973 A1 be-
schreibt eine Einrichtung zur Datenubertragung zwi-
schen einem ortsfesten und mindestens einem mobi-
len Teilnehmer und zwischen mobilen Teilnehmern.
Dabei erfolgt die Datenubertragung zwischen den
Teilnehmern Uber eine Schleifleitung, die in mindes-
tens zwei aufeinander folgende getrennte Leitungs-
segmente unterteilt ist, wobei die Leitungssegmente
Uber eigene Leitungskoppler und einen gemeinsa-
men Datenbus mit dem ortsfesten Teilnehmer ver-
bunden sind. Durch entsprechend ausgestaltete
Uberwachungseinrichtungen und Verzégerungsein-
richtungen wird im Ubergangsbereich zwischen den
aufeinander folgenden Leitungssegmenten eine un-
terbrechungsfreie Datentibertragung ermdglicht.

Aufgabenstellung
[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,

Kommunikationsunterbrechungen in einem Kommu-
nikationssystem der oben beschriebenen Art mit ein-
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fachen Mitteln zu minimieren.

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren
nach Anspruch 1 bzw. ein Kommunikationssystem
nach Anspruch 5 bzw. ein Computerprogramm nach
Anspruch 7 gelost.

[0009] Erfindungsgemal ist eine Segment-Folge-
steuerung vorgesehen, die verhindert, dass ein be-
triebsbedingt auf dem Zwischensegment stehender
beweglicher Teilnehmer ohne Kommunikation bleibt.
Die Segment-Folgesteuerung umfasst dabei insbe-
sondere eine aufeinander folgende Ansteuerung der
Segmente in einer von der Bewegung eines bewegli-
chen Teilnehmers bestimmten Reihenfolge.

[0010] Die Segment-Folgesteuerung ist dabei der-
art ausgebildet, dass die Dauer der Kommunikations-
unterbrechung auf eine von der Fahrgeschwindigkeit
unabhangige Zeitdauer minimiert ist. Dies wird da-
durch erreicht, dass eine Umschaltzeit von einer ers-
ten Bussignal-Quelle, die einem dem Zwischenseg-
ment vorgelagerten, ersten Bussegment zugeordnet
ist, zu einer zweiten Bussignal-Quelle, die einem dem
Zwischensegment nachgelagerten, zweiten Busseg-
ment zugeordnet ist, vorgesehen wird, die kirzer ist,
als die von dem Kommunikationssystem bendétigte
Zeit fur eine Erfassung einer Kommunikationsunter-
brechung. Dadurch wird ausgeschlossen, dass es
bei der Uberfahrt von dem ersten Bussegment zu
dem zweiten Bussegment Uber das Zwischenseg-
ment zu einem Kurzschluss oder zu einem von der
Anlagensteuerung registrierten Kommunikationsein-
bruch kommt.

[0011] Vorteilhafte Ausfiihrungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben.

[0012] Erfolgt in dem Kommunikationssystem eine
automatische Bussignalwiederholung im Fehlerfall,
so wird vorzugsweise die Umschaltzeit derart vorge-
sehen, dass sie kurzer als die fur die automatische
Wiederholung der Ubertragung vorgesehene Ge-
samtzeit ist. Mit anderen Worten erfolgt der Um-
schaltvorgang dann so schnell, dass er innerhalb der
maximalen Wiederholzeit abgeschlossen ist. Somit
wird vermieden, dass eine Kommunikationsunterbre-
chung von der Anlagensteuerung als Fahrzeugaus-
fall registriert wird.

[0013] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn das
Umschalten innerhalb einer Ubertragungspause der
BussignallUbertragung erfolgt. Mit anderen Worten
liegen dann sowohl Beginn als auch Ende des
Schaltvorgangs innerhalb der Ubertragungspause,
so dass die Anlagensteuerung in keinem Fall eine
Kommunikationsunterbrechung feststellt. Besonders
vorteilhaft ist in diesem Zusammenhang die Verwen-
dung eines intelligenten Schalters. Dieser Uberwacht
die Signallibertragung auf dem Bus zum Feststellen
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einer Ubertragungspause und fiihrt das Umschalten
selbsttatig innerhalb der Ubertragungspause durch.

Ausfihrungsbeispiel

[0014] Die vorliegende Erfindung findet insbeson-
dere Anwendung bei der Automatisierung spurge-
bundener Fahrzeuge, beispielsweise Elektrohange-
bahnen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfihrungsbeispielen naher beschrieben, die mit
Hilfe der Zeichnung naher erlautert werden. Die ein-
zige Figur zeigt dabei eine symbolische Darstellung
eines erfindungsgemalRen Kommunikationssystems
1 mit Fahrzeugen als beweglichen Teilnehmern. Da-
bei sind insbesondere die Schalter nur als prinzipielle
Funktionssymbole dargestellt.

[0016] Bei dem verwendeten Bus 2 handelt es sich
um einen Feldbus vom Typ Profibus-DP. Profibus ist
ein Bussystem fir die Kommunikation mit Feldgera-
ten. Profibus-DP (dezentrale Peripherie) ist flr einen
besonders schnellen Datenaustausch ausgelegt und
damit insbesondere fir zeitkritische Anwendungen
geeignet. Der Datenaustausch erfolgt zyklisch durch
die Busanschaltung des Masters. Der Master kom-
muniziert mit den Slaves dabei in einer festgelegten,
immer wiederkehrenden Reihenfolge. Er pollt dabei
zyklisch umlaufend die ihm zugeordneten Slaves ab.
Wird ein Slave Uber ein Bussignal-Telegramm vom
Master angesprochen, so antwortet dieser. In einem
solchen Abpollvorgang werden dann Nutzdatenwer-
ten vom Master zum Slave und zurick Ubertragen.
Selbstverstandlich kann die vorliegende Erfindung
auch mit anderen Bustypen verwendet werden.

[0017] Das abgebildete Kommunikationssystem 1
umfasst ein erstes Bussegment 3, ein zweites Busse-
gment 4 und ein zwischen dem ersten und dem zwei-
ten Bussegment angeordnetes Zwischensegment 5,
wobei die Segmente 3, 4, 5 als Schleifleitungen aus-
gebildet sind. Das erste Bussegment 3 ist tiber einen
ersten Bussignalverstarker 6 mit einer Anlagensteue-
rung 7 verbunden. Ebenso besteht eine Verbindung
zwischen dem zweiten Bussegment 4 Uber einen
zweiten Bussignalverstarker 8 mit der Anlagensteue-
rung 7.

[0018] Das Zwischensegment 5 ist Uber einen Zwi-
schensegmentschalter 9 mit einem Wechselschalter
10 verbunden, der das Zwischensegment 5 entweder
mit dem ersten Bussignalverstarker 6 oder dem zwei-
ten Bussignalverstarker 8 verbindet.

[0019] Die Fahrzeuge 11 sind dabei zum Anschluss
an den Feldbus 2 mit wenigstens einem Kontaktele-
ment, beispielsweise einem Schleifer 12, ausgestat-
tet. Dies ermdglicht einen Datenaustausch zwischen
den Fahrzeugen 11 untereinander bzw. zwischen
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den Fahrzeugen 11 und der zentralen Anlagensteue-
rung 7.

[0020] Bewegt sich ein Fahrzeug 11 in Bewegungs-
richtung 12 von dem ersten Bussegment 3 Uber das
Zwischensegment 5 zu dem zweiten Bussegment 4,
so wird bei Erreichen des Wechselbereiches bei Po-
sition A des ersten Bussegmentes 3 der Zwischen-
segmentschalter 9 geschlossen. Zugleich befindet
sich der Wechselschalter 10 in einer Position, in der
er das Zwischensegment 5 mit dem ersten Bussig-
nalverstarker 6 verbindet. Damit ist das Zwischen-
segment 5 mit den Bussignalen der Anlagensteue-
rung 7 Uber den ersten Bussignalverstarker 6 ver-
sorgt.

[0021] Fahrt das Fahrzeug 11 anschlieend in das
Zwischensegment 5 ein, so wird bei Erreichen der
Position B am Zwischensegment 5 der Wechsel-
schalter 10 geschaltet, so dass nun eine Verbindung
von dem Zwischensegment 5 zu dem zweiten Bussi-
gnalverstarker 8 hergestellt ist. Somit erhalt das Zwi-
schensegment 5 nun seine Bussignale von der Anla-
gensteuerung 7 Uber den zweiten Bussignalverstar-
ker 8. Die bei diesem Umschalten auftretende Kom-
munikationsunterbrechung ist auf die Umschaltzeit
des Wechselschalters 10 beschrankt.

[0022] Nach Erreichen des zweiten Bussegmentes
4 (berfahrt das Fahrzeug 11 die Position C und ver-
lasst damit den Wechselbereich. Bei Erreichen dieser
Position wird der Zwischensegmentschalter 9 und
der Wechselschalter 10 abgeschaltet. Das Zwischen-
segment 5 ist nun wieder fiir eine Uberfahrt bereit.
Bei einer Bewegung eines Fahrzeuges in entgegen-
gesetzter Fahrtrichtung erfolgt diese Schaltreihenfol-
ge entsprechend in umgekehrter Reihenfolge.

[0023] Der in der Anlagensteuerung 7 befindliche
DP-Master 14 pollt im vorliegenden Beispiel zyklisch
alle in den Fahrzeugen 11 angeordneten Fahrzeug-
steuerungen (Slaves) 15 ab und tauscht mit diesem
Daten aus. Dabei sind Zykluszeiten von ca. 100 ms
Ublich, d.h. jede Fahrzeugsteuerung 15 wird alle 100
ms einmal abgefragt. Die durch den Umschaltvor-
gang des Wechselschalters 10 der Segment-Folge-
steuerung verursachte Kommunikationsunterbre-
chung wird von der Anlagensteuerung 7 nur bemerkt,
wenn der Schaltvorgang innerhalb eines Zeitfensters
stattfindet, in welchem der DP-Master 14 mit der
Fahrzeugsteuerung 15 Daten austauscht. Wird der
Datenaustausch durch den Umschaltvorgang ge-
stort, so wiederholt der DP-Master 14 die Pollversu-
che n-fach, wobei n der in den Busparametern ein-
stellbare so genannte "Retry-Faktor" ist. Erst wenn
der letzte Pollversuch erfolglos war, wird die Kommu-
nikationsunterbrechung von dem DP-Master 14 als
Fahrzeugausfall registriert. Erfindungsgemafl wird
die Umschaltzeit so kurz gewahlt, dass der Umschalt-
vorgang innerhalb der Wiederholungsversuche des
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DP-Masters 14 abgeschlossen ist.

[0024] Alternativ hierzu ist es auch mdglich, das
Umschalten des Wechselschalters 10 innerhalb einer
Ubertragungspause der Bussignaliibertragung vor-
zunehmen. Hierzu wird ein intelligenter Wechsel-
schalter 10 eingesetzt, der die Signallbertragung auf
dem Feldbus 2 zum Feststellen einer Ubertragungs-
pause Uberwacht und das Umschalten selbsttatig in-
nerhalb der Ubertragungspause durchfiihrt. In die-
sem Fall wird die Anlagensteuerung 7 in keinem Fall
eine Kommunikationsunterbrechung feststellen.

[0025] Der intelligente Wechselschalter 10 kann zur
Auswertung der Datenuibertragung tber den Feldbus
2 durch Hardware- und/oder Software-Bausteine an-
gepasst werden. Insbesondere umfasst der Wechsel-
schalter hierzu PLD-programmierbare Logikbaustei-
ne, welche eine Auswertung der Bussignal-Tele-
gramme in wenigen Mikrosekunden durchfiihren.

[0026] Zur Uberwachung der Bussignaliibertragung
sind die Logikbausteine des Wechselschalters 10
derart programmiert, dass der Wechselschalter 10
das verwendete Kommunikationsverfahren kennt
oder erkennt. Da die Pausenzeiten, also die Zeiten, in
denen keine Bussignale gesendet werden, und die
Abstande zwischen den Ubertragungspausen fiir ge-
normte Kommunikationsverfahren bzw. Bustypen de-
finiert sind, ist eine Nutzung der Ubertragungspausen
méglich, sofern eine solche Ubertragungspause we-
nigstens einmal festgestellt wurde.

[0027] Zusammengefasst betrifft die Erfindung so-
mit ein Verfahren zur Minimierung von Kommunikati-
onsunterbrechungen in einem Kommunikationssys-
tem 1 mit einem ersten Bussegment 3, einem zweiten
Bussegment 4 und einem zwischen dem ersten und
dem zweiten Bussegment angeordneten Zwischen-
segment 5, wobei die Segmente 3, 4, 5 als Schleiflei-
tungen ausgebildet sind. Um Kommunikationsunter-
brechungen in einem Kommunikationssystem der
oben beschriebenen Art mit einfachen Mitteln zu mi-
nimieren, wird vorgeschlagen, die Schaltzeit zum
Umschalten von einer dem ersten Bussegment 3 zu-
geordneten Bussignal-Quelle 6 zu einer dem zweiten
Bussegment 4 zugeordneten Bussignal-Quelle 8 der-
art vorzusehen, dass sie klrzer ist als die von dem
Kommunikationssystem 1 bendtigte Zeit fur eine Er-
fassung einer Kommunikationsunterbrechung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Minimierung von Kommunikati-
onsunterbrechungen in einem Kommunikationssys-
tem (1) mit einem ersten Bussegment (3), einem
zweiten Bussegment (4) und einem zwischen dem
ersten und dem zweiten Bussegment angeordneten
Zwischensegment (5), wobei die Segmente (3, 4, 5)
als Schleifleitungen ausgebildet sind, wobei die
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Schaltzeit zum Umschalten von einer dem ersten
Bussegment (3) zugeordneten Bussignal-Quelle (6)
zu einer dem zweiten Bussegment (4) zugeordneten
Bussignal-Quelle (8) kiirzer ist als die von dem Kom-
munikationssystem (1) bendétigte Zeit fir eine Erfas-
sung einer Kommunikationsunterbrechung.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ubertragen von Bussignalen zu
den Segmenten (3, 4, 5) im Fehlerfall automatisch
wiederholt wird und die Umschaltzeit kiirzer ist als die
fur die automatische Wiederholung der Ubertragung
vorgesehene Gesamtizeit.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Umschalten innerhalb einer Uber-
tragungspause der Bussignallibertragung erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, gekennzeichnet
durch ein Uberwachen des Busses (2) durch einen
Schalter (10) zum Umschalten der Bussignalibertra-
gung von der ersten Bussignal-Quelle (6) zu der
zweiten Bussignal-Quelle (8) zum Feststellen einer
Ubertragungspause.

5. Kommunikationssystem (1) mit einem ersten
Bussegment (3), einem zweiten Bussegment (4) und
einem zwischen dem ersten und dem zweiten Busse-
gment angeordneten Zwischensegment (5), wobei
die Segmente (3, 4, 5) als Schleifleitungen ausgebil-
det sind, wobei die Schaltzeit zum Umschalten von
einer dem ersten Bussegment (3) zugeordneten Bus-
signal-Quelle (6) zu einer dem zweiten Bussegment
(4) zugeordneten Bussignal-Quelle (8) kurzer ist als
die von dem Kommunikationssystem (1) bendétigte
Zeit fur eine Erfassung einer Kommunikationsunter-
brechung.

6. Kommunikationssystem (1) nach Anspruch 5,
mit einem zum Umschalten der Bussignallbertra-
gung von der ersten Bussignal-Quelle (6) zu der
zweiten Bussignal-Quelle (8) ausgebildeten Schalter
(9, 10), wobei der Schalter (9, 10) zum Feststellen ei-
ner Ubertragungspause der Bussignaliibertragung
durch Uberwachen des Busses (2) und zum Um-
schalten innerhalb einer Ubertragungspause ausge-
bildet ist.

7. Computerprogramm zur Verwendung in einem
Schalter (9, 10) zum Umschalten einer Bussignali-
bertragung von einer einem ersten Bussegment (3)
zugeordneten Bussignal-Quelle (6) zu einer einem
zweiten Bussegment (4) zugeordneten Bussig-
nal-Quelle (8) in einem Kommunikationssystem (1),
in welchem zwischen dem ersten und dem zweiten
Bussegment ein Zwischensegment (5) angeordnet
ist und die Segmente (3, 4, 5) als Schleifleitungen
ausgebildet sind, mit Computerprogrammbefehlen
zum Feststellen einer Ubertragungspause der Bussi-
gnaliibertragung durch Uberwachen des Busses (2)

5/6

und zum Umschalten innerhalb einer Ubertragungs-
pause.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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