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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenlibertragung in einem Datenlibertragungs-
system von Automationssystemen, Maschinen oder Fahrzeugen.

[0002] Ein Dateniibertragungssystem, insbesondere in Form eines Bussystems, ist ein System
zum Datenaustausch zwischen mehreren Teilnehmern {iber einen gemeinsamen Ubertragungs-
weg.

[0003] Die DE68914065T2 offenbart Gatterverbindungselemente zur Verwendung in einem 06rt-
lichen Kommunikationsbussystem im Privatbereich, wobei das Gatterverbindungselement einen
ersten und zweiten Bus verbindet. Das Gatterverbindungselement verbindet einen ersten Einlei-
terbus und einen zweiten Einleiterbus, welche jeweils mit Bustopologie vorliegen. Kollisionen
beim gleichzeitigen Senden zweier Sendestationen werden erkannt, wobei sich die Station mit
niedrigerer Prioritat bei Erkennung der Doppelbelegung zuriickzieht.

[0004] Die DE4033352A1 offenbart das Anbinden mehrerer lokaler Teilnetzwerke (branch LAN)
an ein lokales Netzwerk mit Fernleitung (Trunk LAN). Der Zweck ist das Anbinden mehrerer Be-
nutzer (Geschafte oder Gesellschaften in einem Gebaude) an eine Fernleitung, mit Unabhangig-
keit und Datensicherheit in Bezug auf die eigenen Daten.

[0005] Die DE19711720A1 offenbart das Vermitteln von Datenpaketen zwischen lokalen Com-
puternetzen und zwischen den lokalen Computernetzen und 6ffentlichen Netzen.

[0006] Die WO2011120562A1 offenbart eine Automatisierungskomponenten, welche in einen
energiesparenden Betriebszustand versetzt werden kann.

[0007] Die DE102011077409A1 offenbart einen Verbindungsknoten fiir ein Kommunikationsnetz
zur Fehlererkennung. Der Verbindungsknoten weist zwei Schnittstellen zur Anbindung in das
Netz auf und leitet fehlerfreie Daten weiter.

[0008] Bei Bussystemen sind unterschiedliche Topologien bekannt, welche allesamt ihre Vor-
und Nachteile haben.

[0009] Bei der Bus-Topologie sind alle Teilnehmer direkt mit demselben Ubertragungsmedium
verbunden, wobei ein gesendetes Datenpaket von allen Teilnehmern empfangen wird und nur
der adressierte Teilnehmer bearbeiten das Datenpaket und sendet gegebenenfalls eine Antwort.

[0010] Bei Ringtopologien sind die Teilnehmer entlang eines Rings angeordnet, wobei die Teil-
nehmer jeweils einen Sender und Empfanger aufweisen, sodass ein Datenpaket von einem Teil-
nehmer zum nachsten weitergereicht wird, bis der richtige Teilnehmer das Paket erhalt. Eine
Antwort wird in derselben Richtung im Ring weitergegeben.

[0011] Ahnlich ist die Linientopologie, bei welcher die Teilnehmer entlang einer Linie angeordnet
sind, wobei die Teilnehmer jeweils einen Sender und Empféanger aufweisen, sodass ein Daten-
paket von einem Teilnehmer zum n&chsten weitergereicht wird, bis der richtige Teilnehmer das
Paket erhalt. Eine Antwort wird in entgegengesetzter Richtung der Linie zurlickgegeben.

[0012] Bei einer Sterntopologie sind alle Teilnehmer mit einer Punkt-zu-Punkt Verbindung mit
einer zentralen Steuerung verbunden, mit dem Nachteil eines hohen Verkabelungsaufwandes.

[0013] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe besteht darin, ein System zum Datenaus-
tausch in Bussystemen von Automationssystemen, Maschinen oder Fahrzeugen zu schaffen, mit
welchem man deterministische, zeitkritische Signale mit Hilfe eines Bussystems zu mehreren
Teilnehmern, insbesondere Teilnehmern in Form von beweglichen Einheiten oder Teilnehmern
die an beweglichen Einheiten vorliegen, Ubertragen kann. Bevorzugt werden dabei die Daten an
zumindest einer Stelle zwischen der Steuerungseinheit des Bussystems und den mehreren Teil-
nehmern beriihrungslos beziehungsweise in nicht kabelgebundener Form Ubertragen.

[0014] Fir das Losen der Aufgabe wird ein Datenlbertragungssystem zum Datenaustausch in
Bussystemen von Automationssystemen, Maschinen oder Fahrzeugen vorgeschlagen, welches
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zumindest eine zentrale Steuerungseinheit aufweist, wobei ausgehende Datenpakete der Steue-
rungseinheit an unterschiedliche Teilnehmer gesendet werden wobei jedes ausgehende Daten-
paket der Steuerungseinheit zumindest eine Adressinformation und zu Gbermittelnde Daten ent-
hélt, wobei die Steuerungseinheit zumindest einen Master des Systems abbildet und wobei das
Dateniibertragungssystem zumindest einen Ubertragungsweg aufweist, Gber welchen Datenpa-
kete von unterschiedlichen Teilnehmern an die Steuerungseinheit gesendet werden, wobei zu-
mindest eine Teilnehmergruppe von Teilnehmern und ein Kommunikationsgerat durch einen Da-
tenbus verbunden sind und wobei die Teilnehmergruppe von Teilnehmern liber das Kommunika-
tionsgerat am Ubertragungsweg angebunden ist, welches Kommunikationsgerat zumindest die
Adressinformation eines ausgehenden Datenpakets der Steuerungseinheit liest und an der
Adressinformation des ausgehenden Datenpakets erkennt, ob es selbst oder ein Teilnehmer sei-
ner Teilnehmergruppe vom ausgehenden Datenpaket angesprochen ist, wobei das ausgehende
Datenpaket oder Teile davon nur an die Teilnehmergruppe von Teilnehmern weitergegeben wird,
wenn diese Voraussetzung erfillt ist, sodass das ausgehende Datenpaket von dem zumindest
einen adressierten Teilnehmer bearbeitbar ist und wobei eine Antwort oder ein modifiziertes oder
neues Datenpaket zumindest eines Teilnehmers der Teilnehmergruppe an das Kommunikations-
gerat Gbermittelt wird und wobei das Kommunikationsgerat die Antwort oder das modifizierte oder
neue Datenpaket des zumindest einen Teilnehmers puffert und in einer Zeitspanne an die Steu-
erungseinheit Gber den Ubertragungsweg Ubermittelt, in welcher Zeitspanne kein anderes Kom-
munikationsgerat Datenpakete an die Steuerungseinheit Gbermittelt.

[0015] Der Ubertragungsweg zur Steuerungseinheit ist vom Bussystem der Teilnehmer der Teil-
nehmergruppe durch das Kommunikationsgerat getrennt. Der Datenaustausch zwischen dem
Ubertragungsweg und dem Bussystem der Teilnehmer erfolgt daher iber das Kommunikations-
gerat.

[0016] Die Datenlibertragung von der Steuerungseinheit zu den Kommunikationsgeraten und
von den Kommunikationsgeraten zur Steuerungseinheit kann zumindest abschnittsweise Gber
denselben Ubertragungsweg erfolgen, sodass ausgehende Datenpakete der Steuerungseinheit
und ausgehende Datenpakete der Kommunikationsgerate nicht zur selben Zeit gesendet werden
kénnen. Es sind aber auch getrennte Ubertragungswege von der Steuerungseinheit zu den Kom-
munikationsgeraten und von den Kommunikationsgeréten zur Steuerungseinheit moglich, wobei
alle Kommunikationsgerate Daten vom von der Steuerungseinheit ausgehenden Ubertragungs-
weg erhalten und alle Kommunikationsgerate Daten an den zur Steuerungseinheit hinflihrenden
Ubertragungsweg tbergeben. Durch diese Ausgestaltung kann das Senden von Datenpaketen
der Steuerungseinheit an die Kommunikationsgerate und das Senden von Datenpaketen der
Kommunikationsgerate an die Steuerungseinheit zeitgleich tber zwei unterschiedliche Ubertra-
gungswege erfolgen, beispielsweise indem die Steuerungseinheit Datenpakete in einem anderen
Frequenzbereich empfangt als sendet. Dies kann sowohl bei Funkiibertragung als auch bei einem
in einem Leiter geleiteten Signal erfolgen. Getrennte Ubertragungswege kénnen auch vorliegen,
indem der Ubertragungsweg zu den Kommunikationsgeraten als ein erster Leiter oder ein erstes
Leiternetz ausgefiihrt ist und der Ubertragungsweg von den Kommunikationsgeraten zur Steue-
rungseinheit als ein zweiter Leiter oder ein zweites Leiternetz ausgefiihrt ist, beispielsweise durch
Verwendung von zumindest zweipoligen Kabeln. Eine bidirektionale Nutzung optischer Fasern
fihrt ebenfalls dazu, dass zeitgleich Daten von der Steuerungseinheit an die Kommunikationsge-
rate und von den Kommunikationsgeraten zur Steuerungseinheit sendbar sind.

[0017] Bevorzugt sendet die Steuerungseinheit Zeitfenster-Informationen fir die Datentbertra-
gung am Ubertragungsweg an die Kommunikationsgerate, wobei jedes Kommunikationsgerat
daraus die Information erhalt, in welcher Zeitspanne es Datenpakete an die Steuerungseinheit
Ubermitteln kann.

[0018] Bevorzugt sendet die Steuerungseinheit ein Taktsignal bzw. Clock- Signal zur Synchroni-
sation der Kommunikationsgerate.

[0019] Bevorzugt enthadlt das ausgehende Datenpaket der Steuerungseinheit Adressinformatio-
nen zumindest eines Kommunikationsgerats und Adressinformationen zumindest eines Teilneh-
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mers.

[0020] Das Clock-Signal dient zur laufenden Synchronisation der Steuerungseinheit und der
Kommunikationsgerate und/oder deren Teilnehmer, was insbesondere bei bewegten Kommuni-
kationsgeraten und/oder Teilnehmern vorteilhaft ist, da es aufgrund der Positionsanderung zu
einer Laufzeitdnderung des Signals kommen kann.

[0021] Aus dem Clock-Signal oder einer zusatzlichen Zeitfensterinformation im Datenpaket er-
mitteln die Kommunikationsgerate die ihnen zugewiesenen Zeitfenster, in denen sie Datenpakete
an die Steuerungseinheit senden kdnnen.

[0022] Bevorzugt wird das Clock-Signal oder ein anderes geeignetes Merkmal oder eine andere
Information der Datenpakete der Steuerungseinheit zur Synchronisation der Teilnehmer des Bus-
systems verwendet.

[0023] Bei den Adressinformationen der Kommunikationsgerate handelt es sich bevorzugt um
eindeutige Adressinformationen, sodass jedes Kommunikationsgerat am Ubertragungsweg von
der Steuerungseinheit eindeutig adressierbar ist.

[0024] Bei den Adressinformationen der Teilnehmer kann es sich um relative Adressinformatio-
nen handeln. Mehrere Teilnehmer kdnnen dabei dieselbe Kennung aufweisen, wobei die Teil-
nehmer nur durch ihre Reihenfolge entlang des physischen Busses unterscheidbar sind. Dabei
kann die Adressinformation die Art des Teilnehmers enthalten und dessen Reihenfolge relativ zu
Teilnehmern derselben Art innerhalb einer Teilnehmergruppe von Teilnehmern, welche an einem
Kommunikationsgerat angebunden ist. Bei dieser Variante wird das Kommunikationsgerat direkt
adressiert und die einem Kommunikationsgerat zugeordneten Teilnehmer indirekt. Da jede Teil-
nehmergruppe nur einem Kommunikationsgerat zugeordnet ist, kann jeder Teilnehmer adressiert
werden, solange der Steuerung bekannt ist, welche Teilnehmer in welcher Reihenfolge an wel-
chem Kommunikationsgerat vorliegen.

[0025] Bevorzugt haben aber auch die Teilnehmer eindeutige Adressen. Dies bedeutet, dass
jeder Teilnehmer im gesamten Bussystem eine eindeutige Kennung oder Identifikationsnummer
aufweist.

[0026] Bevorzugt kommunizieren die Teilnehmer einer Teilnehmergruppe Uber eine Ringtopolo-
gie mit dem Kommunikationsgerat. Dies bedeutet, dass das Datenpaket vom Kommunikations-
gerat an den ersten Teilnehmer der Teilnehmergruppe lbergeben wird und von jedem Teilneh-
mer an den jeweils nachfolgenden Teilnehmer, wobei jeder Teilnehmer die an ihn adressierten
Daten bearbeitet und gegebenenfalls Daten zum Datenpaket hinzufiigt oder Daten des Datenpa-
kets éndert, bis der letzte Teilnehmer erreicht ist, wobei dieser das Datenpaket zurlick das Kom-
munikationsgerat Ubermittelt. Alternativ ist auch eine Linientopologie mdglich, mit dem Unter-
schied, dass das Datenpaket vom letzten Teilnehmer retour liber die vorgereihten Teilnehmer an
das Kommunikationsgerat Ubergeben wird.

[0027] Bevorzugt kommunizieren die Kommunikationsgerédte Uber eine Bustopologie mit der
Steuerungseinheit. Alle Kommunikationsgeréte sind dabei direkt mit demselben Ubertragungs-
medium verbunden, wobei ein gesendetes Datenpaket von allen Kommunikationsgeraten emp-
fangen wird und nur das adressierte Kommunikationsgerat bearbeitet dieses, bzw. leitet dieses
an seine Teilnehmergruppe von Teilnehmern weiter. Die Steuerungseinheit gibt dabei ein Clock-
Signal und Zeitfenster vor, zu welchen die Kommunikationsgerate Antworten senden dirfen, um
zu verhindern, dass Datenpakete gleichzeitig gesendet werden bzw. kollidieren. Ein von der Steu-
erungseinheit gesendetes Datenpaket enthalt bevorzugt Daten fir mehrere Kommunikationsge-
rate bzw. deren Teilnehmer, wobei in diesem Fall den jeweiligen Daten innerhalb des Datenpa-
kets die entsprechende Aderessinformationen der Kommunikationsgerate zugeordnet sind.

[0028] Bevorzugt sind in der Steuerungseinheit X-Master des Systems softwaretechnisch abge-
bildet, wobei jeder Master mit nur einem Kommunikationsgerat kommuniziert.

[0029] Bei einem Bussystem sind grundsatzlich nicht mehrere Master erforderlich. Bei der ge-
genstandlichen Erfindung werden mehrere Master dann verwendet, wenn sich die Adressen der
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Kommunikationsgerate durch einen VLAN-Tag unterscheiden. Dabei werden dann die Daten der
einzelnen Kommunikationsgerate durch den VLAN-Tag differenziert und jedes Kommunikations-
gerat empfangt nur jene Daten die fiir es bzw. dessen Teilnehmer bestimmt sind. Diese VLAN-
Tags lassen sich im Bussystem abbilden, wenn ein gesamter Busstrang einen eigenen VLAN-
Tag erhélt. Jeder Busstrang braucht in weiterer Folge einen eigenen Master, sodass ein Multi
Master System resultiert. Die Master kdnnen in physischer Form vorliegen, indem jeder Master
eine Steckkarte bzw. eine Netzwerkkarte ist. Die Master liegen aber bevorzugt in digitaler Form
also softwareimplementiert vor.

[0030] Als Busstrang ist der jeweils an ein Kommunikationsgerat angeschlossenen Bus zu ver-
stehen, welcher dieses und die Teilnehmer seiner Teilnehmergruppe verbindet.

[0031] Bevorzugt sind eine Vielzahl von Kommunikationsgeraten vorhanden und eine Vielzahl
von Mastern in der Steuerungseinheit softwaretechnisch abgebildet. Bevorzugt hat jeder Master
und jedes Kommunikationsgerat eine eindeutige Adresse, um diesen Datenpakete oder Bestand-
teile von Datenpaketen zuweisen zu kénnen.

[0032] Bevorzugt liegt der Ubertragungsweg ausgehend von der Steuerungseinheit als ein Licht-
wellenleiter oder elektrischer Leiter vor. Bevorzugt wird der elektrische Leiter auf mehrere Einzel-
leiter verzweigt, sodass jeder der verzweigten elektrische Leiter dasselbe Signal leitet. Bevorzugt
wird der Lichtwellenleiter auf mehrere Lichtwellenleiter verzweigt, wobei das ausgehende Signal
der Steuerungseinheit von jedem der verzweigten Lichtwellenleiter geleitet wird und die von den
Kommunikationsgeraten gesendeten Signale von den verzweigten Lichtwellenleitern in den Licht-
wellenleiter zur Steuerungseinheit eingekoppelt werden und somit tiber eine Leitung zur Steue-
rungseinheit retour gelangen.

[0033] Den Kommunikationsgeraten kann ein Signalverstarker oder ein Signalwandler vorge-
schalten sein, oder diese kdnnen einen solchen aufweisen.

[0034] Die Kommunikation zwischen der zentralen Steuerung und den Kommunikationsgeraten
und zwischen den Kommunikationsgeraten und deren Teilnehmergruppe erfolgt bevorzugt mit
unterschiedlichen Ubertragungsmedien.

[0035] Das Ubertragungsmedium zwischen der zentralen Steuerung und den Kommunikations-
geraten kann kabellos sein, beispielsweise tber Funk oder kabelgebunden sein, beispielsweise
als Lichtwellenleiter oder elektrischer Leiter vorliegen.

[0036] Das Ubertragungsmedium zwischen den Kommunikationsgeraten und den Teilnehmern
ist bevorzugt kabelgebunden, insbesondere in Form von elektrischen Leitern.

[0037] Bevorzugt sind die Teilnehmer einer Teilnehmergruppe und deren Kommunikationsgerat
gemeinsam auf einem beweglichen Element des Automationssystems, der Maschine oder des
Fahrzeugs untergebracht. Bevorzugt handelt es sich beim beweglichen Element um Transport-
wagen bzw. bewegte Teilehalter eines Transportsystems oder um bewegliche Komponenten von
Maschinen, welche entlang einer Fihrung bewegt werden.

[0038] Bevorzugt erfolgt die Ubertragung von Daten zwischen den Kommunikationsgeraten und
dem Ubertragungsmedium kabellos oder beriihrungslos.

[0039] Bevorzugt liegt zumindest ein Teilbereich des Ubertragungsweges als Leiter vor, bei wel-
chem ein Signal an einer beliebigen Position entlang seiner Langserstreckung auskoppelbar und
einkoppelbar bzw. Ubertragbar ist.

[0040] Bevorzugt liegt zumindest ein Teil des Ubertragungsweges als ein Hohlwellenleiter, ins-
besondere Schlitzhohlwellenleiter, oder ein Seitenlichtwellenleiter bzw. eine Seitenlichtfaser vor,
sodass das Signal fir das Kommunikationsgerat seitlich entlang des Hohlwellenleiters oder der
Seitenlichtfaser eingekoppelt, ausgekoppelt bzw. libertragen werden kann.

[0041] Bevorzugt sind die Teilnehmer je einer Teilnehmergruppe und deren Kommunikationsge-
rat gemeinsam an einer beweglichen Einheit einer Automationsanlage angebracht, wobei die Au-
tomationsanlage mehrere derartige bewegliche Einheiten aufweist, wobei die beweglichen Ein-
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heiten entlang einer gemeinsamen Fiihrung bewegt werden, wobei entlang der Flihrung zumin-
dest ein Ubertragungselement vorliegt, sodass entlang der Erstreckung des Ubertragungsele-
ments in Transportrichtung der beweglichen Einheiten Signale zwischen dem Ubertragungsele-
ment und Kommunikationsgeraten der beweglichen Einheiten tibertragen werden kénnen, wobei
jede Teilnehmergruppe je zumindest einen Motor, insbesondere Servomotor, zum Verfahren der
beweglichen Einheiten entlang der Fiihrung umfasst. Bevorzugt weisen die beweglichen Einhei-
ten zudem zumindest einen Sensor zum Erfassen der Position der beweglichen Einheit entlang
der FUihrung auf. Ein solcher Sensor kann verwendet werden um einen auftretenden Schlupf, also
eine Abweichung der Istposition im System und der durch den Motorencoder aufgezeichneten
Position, zu korrigieren. Ein solcher Schlupf kann aus einem durchrutschenden Reibantrieb re-
sultieren. Falls man lange Distanzen kostengtinstig Gberbriicken méchte und die exakte Kenntnis
der Position der beweglichen Einheit innerhalb der Strecke bzw. eines Moduls der Strecke nicht
bendtigt wird, kann man auf einen zuséatzlichen Sensor, welcher die Position der beweglichen
Einheit entlang der Strecke erfasst, verzichten und nur die Uber die Daten des Motorencoders
ermittelte Position der beweglichen Einheit heranziehen. Der Motor und/oder Sensor sind dabei
bevorzugt selbst Teilnehmer der jeweiligen Teilnehmergruppe, oder werden durch einen solchen
Teilnehmer angesteuert oder ausgelesen.

[0042] Die Erfindung wird an Hand von Zeichnungen veranschaulicht:

[0043] Fig. 1:  zeigt schematisch eine beispielhafte Topologie eines gegenstandlichen Daten-
Ubertragungssystems.

[0044] Fig. 2:  veranschaulicht das Senden von ausgehenden Datenpaketen der Steuerungs-
einheit eines gegenstandlichen Datenlibertragungssystems.

[0045] Fig. 3:  veranschaulicht das Senden von Datenpaketen an die Steuerungseinheit eines
gegenstandlichen Datenlbertragungssystems.

[0046] Fig. 4:  veranschaulicht das Senden von Datenpaketen an die Steuerungseinheit eines
gegenstandlichen Dateniibertragungssystems mit optischer Signaliibertragung.

[0047] Fig. 5:  veranschaulicht ein beispielhaftes gegensténdliches Dateniibertragungssystem
mit beweglichen Einheiten.

[0048] Fig. 6:  veranschaulicht ein weiteres beispielhaftes gegenstandliches Datenlibertra-
gungssystem mit beweglichen Einheiten.

[0049] Fig. 7:  veranschaulicht ein weiteres beispielhaftes gegenstandliches Dateniibertra-
gungssystem mit beweglichen Einheiten.

[0050] Fig. 8:  veranschaulicht ein weiteres beispielhaftes gegenstandliches Datentlibertra-
gungssystem mit beweglichen Einheiten.

[0051] Fig. 9:  veranschaulicht Anwendungsbeispiele von gegensténdlichen Datenibertra-
gungssystemen mit beweglichen Einheiten.

[0052] Fig. 10: veranschaulicht eine beispielhafte bewegliche Einheit einer beispielhaften An-
wendung eines erfindungsgemaBen Dateniibertragungssystems.

[0053] Fig. 1 veranschaulicht eine mdgliche Topologie, welche bei der gegenstandlichen Erfin-
dung zur Anwendung kommen kann.

[0054] Das System umfasst eine Steuerungseinheit 1, welche (iber einen Ubertragungsweg 2 mit
mehreren Kommunikationsgeraten 3 in Datenverbindung steht, sodass die Kommunikationsge-
rate 3 Daten von der Steuerungseinheit 1 erhalten und an diese senden kdnnen. Das Empfangen
und Senden kann bevorzugt iber ein und denselben Ubertragungsweg erfolgen, es kénnen aber
auch getrennte Ubertragungswege fir das Senden und Empfangen vorgesehen sein. Bevorzugt
liegt der Ubertragungsweg in leitergebundener Form vor, also als elektrischer Leiter oder als
Lichtwellenleiter. Eine drahtlose Kommunikation mit den Kommunikationsgeréten 3 ist auch mog-
lich, aber weniger bevorzugt, aufgrund der derzeit noch geringeren Ubertragungsraten, der lan-
geren Signallaufzeit und der gréBeren Gefahr von Signalstérungen. Insbesondere bei Anwen-
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dungen, bei welchen eine synchronisierte Ansteuerung von Teilnehmern benétigt wird, hat sich
eine Kommunikation iber Funk aufgrund der Latenzzeiten von vier oder mehr Millisekunden als
ungeeignet erwiesen. Gegebenenfalls ist eine Implementierung mit Funkkommunikation durch
den Fortschritt der Technik im Bereich der Funktechnologie mdglich, beispielsweise unter Nut-
zung von Frequenzen im hdéheren Gigaherzbereich oder durch Nutzung von Frequenzbandern
im Gigaherzbereich und den damit verbundenen kiirzeren Latenzzeiten. Zurzeit werden bei Funk-
anwendungen im Automationsbereich meistens Frequenzen im ISM Band verwendet (WLAN,
Bluetooth, ...). Diese Frequenzbander liegen unter anderem im Bereich von 2.4GHz und 5GHz.
Speziell aus der 5G Technologie kdnnten sich Varianten mit ausreichend geringer Latenz erge-
ben. Die Frequenzbénder von 5G werden bei 2GHz und bei 3.4GHz bis 3.7GHz liegen. Eine
weitere neue Variante, mit moglicherweise ausreichend geringer Latenz, arbeitet mit Frequenzen
im Bereich von 60GHz.

[0055] Fir die gegenstandliche Erfindung wird eine Zykluszeit von 2 ms oder kleiner bevorzugt.
Die Latenzzeit soll im einstelligen ps Bereich liegen oder kleiner sein.

[0056] Die Kommunikationsgerate 3 weisen zumindest ein Empfangs- und Sendemodul auf. Die
Kommunikationsgerate 3 konnen auch mehrere Empfangs- und Sendemodule aufweisen, bei-
spielsweise kénnen diese Kabelsteckplatze und Funkempfénger/-sender aufweisen.

[0057] Die Kommunikationsgerate 3 und die Steuerungseinheit 1 sind Uber eine Bus-Topologie
verbunden, sodass jedes Kommunikationsgerat 3 Signale der Steuerungseinheit 1 in identer
Weise und bis auf Laufzeitunterschiede auch zeitgleich erhalt. Beispielsweise sendet die Steue-
rungseinheit 1 ein Funksignal, dass von allen Kommunikationsgeraten 3 empfangen wird. Bevor-
zugt ist an der Steuerungseinheit 1 ein Leiter angeschlossen, der auf alle Kommunikationsgerate
3 aufgezweigt wird. Alternativ kdnnen auch mehrere Leiter an der Steuerungseinheit 1 ange-
schlossen sein, wobei jeder Leiter dasselbe Signal ausgehend von der Steuerungseinheit 1 ent-
hélt, beispielsweise indem die Leiter als elektrische Leiter in der Steuerungseinheit kurzgeschlos-
sen sind. Beispielsweise kénnte je ein Leiter von der Steuerungseinheit 1 zu je einem Kommuni-
kationsgerét 3 oder einer Teilgruppe von Kommunikationsgeraten 3 fihren.

[0058] An den Kommunikationsgeraten 3 sind ein oder bevorzugt mehrere Teilnehmer 4 durch
Leiter angeschlossen, wobei die Kommunikation der Teilnehmer 4 mit ihrem Kommunikationsge-
rat 3 Uber einen Bus erfolgt.

[0059] Das Kommunikationsgerat 3 weist somit eine erste Schnittstelle zur Kommunikation mit
der Steuerungseinheit 1 und eine zweite Schnittstelle zur Kommunikation mit den Teilnehmern 4
seiner Teilnehmergruppe 5 auf. Im Kommunikationsgerat 3 kann eine Signalumwandlung statt-
finden, beispielsweise von einem Funksignal der Steuerungseinheit 1 auf ein leitergebundenes
Signal zu den Teilnehmern 4. Bevorzugt erfolgt eine Umwandlung von einem optischen Signal
der Steuerungseinheit 1 auf ein elektrisches leitergebundenes Signal zu den Teilnehmern 4. Eine
Umwandlung des Signals kann auch durch einen zusatzlichen Signalwandler vor oder nach dem
Kommunikationsgerat 3 erfolgen. Wie dargestellt sind die Teilnehmer 4 und das Kommunikati-
onsgerat 3 bevorzugt durch eine Linientopologie (ohne die strichlierte Linie) oder durch eine Ring-
topologie (strichlierte Linie fir den Rickleiter) verbunden.

[0060] In der Steuerungseinheit 1 kann je ein Master pro Kommunikationsgerét 3 als Programm
bzw. als Software implementiert sein, wobei jeder Master Datenpakete liber den Ubertragungs-
weg 2 an die Adresse seines Kommunikationsgerates 3 sendet. Bevorzugt weist jeder Master
eine eindeutige Adresse, in Form einer Nummer oder eines Codes auf. Die Software der Steue-
rungseinheit 1 sieht vor, dass immer nur ein Master zu einer Zeit Datenpakete sendet, sodass
sich die Datenpakete unterschiedlicher Master nicht zeitlich Gberlappen.

[0061] Jedes Kommunikationsgerat 3 versieht die von ihm zuriickgesendeten Datenpakete mit
der Adresse des Masters, sodass die Software der Steuerungseinheit 1 die Datenpakete der
Kommunikationsgerate 3 den jeweiligen Mastern zuordnen kann.

[0062] Bevorzugt werden die an die Kommunikationsgeréate 3 zu versendenden Datenpakete der
Steuerungseinheit 1 gesammelt als ein Gesamtpaket versendet, in welchem die einzelnen Da-
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tenpakete mit ihren Adressinformationen des jeweiligen Kommunikationsgeréts 3 enthalten sind.
Die einzelnen Kommunikationsgerate 3 entnehmen aus dem Gesamtpaket das jeweils ihnen zu-
geordnete Datenpaket. Bevorzugt sendet die Steuerungseinheit 1 die Gesamtpakete in einem
festen Takt mit einem festen Zeitfenster. Dies erleichtert die Synchronisation der Teilnehmer 4 im
Bussystem durch die Steuerungseinheit 1. Bevorzugt ist das Zeitfenster der Steuerungseinheit 1
fir das Senden der Gesamtpakete so dimensioniert, dass alle zu einem Zeitpunkt zu sendenden
Datenpakete innerhalb eines Zeitfensters gesendet werden und nicht auf mehrere Zeitfenster
aufgeteilt werden miissen. Die Auslastung des Zeitfensters zum Senden der Gesamtpakete liegt
somit bevorzugt stets unter 100%.

[0063] In der Zeit zwischen den Zeitfenstern werden Datenpakete von den Kommunikationsge-
raten 3 an die Steuerungseinheit 1 zurlickgesendet.

[0064] Fig. 2 veranschaulicht den Vorgang beim Ubertragen von Daten von der Steuerungsein-
heit 1 zu den Teilnehmern 4. Die Steuerungseinheit 1 sendet Datenpakete 11, 12, 13, welche
jeweils eine Adressinformation enthalten, die von den Kommunikationsgeraten 3 lesbar ist. Be-
vorzugt werden die in einem Zeitfenster zu versendenden Datenpakete 11, 12, 13 als ein Ge-
samtpaket versendet, in welchem die einzelnen Datenpakete ohne zeitliche Uberlappung anei-
nandergereiht sind.

[0065] Die Datenpakete 11, 12, 13 gelangen an alle Kommunikationsgerate 3. Jedes Kommuni-
kationsgeréat 3 leitet nur die an sich adressierten Datenpakete 11, 12, 13 oder Teile dieser Daten-
pakete, welche fir die Teilnehmer 4 seiner Teilnehmergruppe 5 bestimmt sind, an seine Teilneh-
mer 4 weiter. Bevorzugt werden von den Kommunikationsgeraten 3 Daten, welche nur vom Kom-
munikationsgerat 3 bendtigt werden, wie die Adressinformation des Kommunikationsgeréats 3
und/oder Zeitfensterinformationen, aus dem Datenpaket 11, 12, 13 entfernt, bevor dieses an die
Teilnehmer 4 der Teilnehmergruppe 5 des jeweiligen Kommunikationsgerats 3 weitergegeben
werden. Vorteilhaft kann ein Taktsignal oder eine andere geeignete Zeitinformation der Steue-
rungseinheit 1 von den Kommunikationsgeraten 3 an die Teilnehmer 4 weitergegeben werden,
um die Synchronisation von Teilnehmern 4 unterschiedlicher Kommunikationsgerate 3 zu ermdg-
lichen. Das jeweilige Datenpaket 11, 12, 13 oder Teile davon werden vom Kommunikationsgerat
3 an die Teilnehmer 4 weitergereicht. Bevorzugt wird das Datenpaket 11, 12, 13 oder Teile davon
an den ersten an das Kommunikationsgerat 3 angeschlossenen Teilnehmer 4 bergeben und
dann von Teilnehmer 4 zu Teilnehmer 4 weitergereicht.

[0066] Die Teilnehmer 4 bearbeiten die an sie adressierten Daten, beispielsweise indem sie Be-
fehle ausfiihren, Daten des Datenpakets 11, 12, 13 &ndern oder Daten, wie beispielsweise Sen-
sordaten dem Datenpaket 11, 12, 13 hinzufligen. Die von den Teilnehmern 4 modifizierten oder
eventuell auch neu erstellte Datenpakete 41, 42, 43 werden an das jeweilige Kommunikations-
gerat 3 Ubermittelt bzw. von Teilnehmer 4 zu Teilnehmer 4 bis zu diesem weitergegeben.

[0067] Beispielsweise werden das erste und das letzte Datenpaket der dargestellten Sequenz
als Datenpaket 11 gesendet, welches die Adressinformation fiir ein erstes Kommunikationsgerat
31 enthalt. Das zweite Datenpaket 12 ist an das Kommunikationsgerat 32 adressiert und das
dritte Datenpaket 13 and das Kommunikationsgeréat 33. Die Datenpakete 11, 12, 13 werden be-
vorzugt aufeinanderfolgend innerhalb eines Zeitintervalls als Gesamtpaket gesendet. Die Daten-
pakete 11, 12, 13 kénnen gleicher oder unterschiedlicher Lange sein. Die Reihenfolge in welcher
die Datenpakete innerhalb des Gesamtpakets an die Kommunikationsgeréte 31, 32, 33 gesendet
werden kann gleichbleibend oder variabel sein.

[0068] Das erste Kommunikationsgerat 31 leitet das erste Datenpaket 11 und das letzte Daten-
paket 11 der dargestellten Sequenz an die Teilnehmer 4 seiner Teilnehmergruppe 5 weiter, wobei
dies bevorzugt unmittelbar nach Erhalt des jeweiligen Datenpakets 11 erfolgt. Die Teilnehmer 4
geben die Datenpakete 11 im Kreis und veréndern diese, sodass modifizierte Datenpakete 41 an
das Kommunikationsgerat 31 zurlickgelangen und in diesem gepuffert, also zwischengespei-
chert, werden.

[0069] Wie beim dritten Kommunikationsgerat 33 veranschaulicht, ist es auch mdglich, dass die
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Teilnehmer 4 von sich aus Datenpakete 43 erstellen, beispielsweise wenn dies aufgrund eines
Sensormesswertes angezeigt ist.

[0070] Fig. 3 veranschaulicht den Vorgang beim Ubertragen von Daten von den Teilnehmern 4
zur Steuerungseinheit 1. Die in den Kommunikationsgeraten 3 gepufferten bzw. zwischengespei-
cherten Datenpakete 41, 42, 43 werden zeitlich nicht Gberlappend am Ubertragungsweg 2 an die
Steuerungseinheit 1 Ubertragen. Wie dargestellt kann vorgesehen sein, dass jedes Kommunika-
tionsgerat 3 in einem ihm bekannten Zeitfenster alle (oder so viele wie im Zeitfenster mdéglich)
gepufferten Datenpakete an die Steuerungseinheit 1 Gbermittelt. Die Zeitfenster kbnnen konstan-
ter oder variabler Lange sein. Die Reihenfolge der zugewiesenen Zeitfenster 21, 22, 23 kann
konstant oder variabel sein. Der zeitliche Abstand und der Takt der Zeitfenster kénnen konstant
oder variabel sein.

[0071] Als Alternative (zumindest bei einem Ubertragungsweg in Form von Funk oder einem
elektrischen Leiter) zu einem Zeitfensterverfahren sind auch andere Verfahren denkbar, um das
gleichzeitige Senden von Daten auf einem Ubertragungsweg 2 zu vermeiden, beispielsweise To-
ken-Verfahren, Handshakeverfahren, Aktivitatsiiberwachung und Vielfachzugriff (Carrier Sense
Multiple Access, CSMA) bevorzugt in Verbindung mit Kollisionserkennung (Collision Detection,
CD). Diese Verfahren setzen aber meist voraus, dass die Kommunikationsgerate 3 auch unterei-
nander verbunden sind, daher, dass die Kommunikationsgerate 3 auch die Datenpakete 41, 42,
43 anderer Kommunikationsgerate 3 empfangen oder ein zusatzlicher Ubertragungsweg zwi-
schen den Kommunikationsgeraten 3 eingerichtet ist, tber welchen ein Token oder ein Hands-
hake-Signal Gibermittelbar ist.

[0072] Fig. 4 veranschaulicht den Vorgang beim Ubertragen von Daten von den Teilnehmern 4
zur Steuerungseinheit 1, wenn der Ubertragungsweg 2 in Form von Lichtwellenleitern vorliegt und
die Lichtwellenleiter zu den Teilnehmern 4 an einem Verteiler 8, in diesem Fall optischen Verteiler,
bevorzugt einem passiven optischen Verteiler, angeschlossen sind. Der Verteiler 8 leitet das Sig-
nal der Steuerungseinheit, welches an der einen Faser am Eingang des Verteilers 8 anliegt an
alle Fasern am Ausgang des Verteilers 8, sodass das Signal der Steuerungseinheit an alle Kom-
munikationsgeréate 3 gelangt. Die Fasern am Ausgang stellen Einzelleiter 9 dar, welche vom Uber-
tragungsweg 2 oder besser gesagt vom von der Steuerungseinheit 1 ausgehenden Ubertra-
gungsweg 2, insbesondere ausgehenden Leiter, abgezweigt werden.

[0073] In umgekehrter Richtung werden einkommende Signale von den Fasern am Ausgang des
Verteilers 8 nur in die eine Faser am Eingang des Verteilers 8 eingekoppelt, nicht jedoch in die
anderen Fasern am Ausgang des Verteilers 8. Es besteht somit keine direkte Datenverbindung
der Kommunikationsgerate 3 iber den Ubertragungsweg 2. Die Kommunikationsgerate 3 erhal-
ten daher die von dem jeweils anderen Kommunikationsgeraten 3 gesendeten Datenpakete 41,
42, 43 nicht, sodass einige Verfahren zur Kollisionsvermeidung oder Detektion nicht anwendbar
sind. ZweckmaBig erhalten die Kommunikationsgerate 3, wie bereits beschrieben, die Zeitfens-
terinformationen, zu welchen die Leitung fiir sie freigehalten ist, von der Steuerungseinheit 1 ins-
besondere aus den Datenpaketen der Steuerungseinheit 1. Die Kommunikationsgeréate 3 senden
somit zeitversetzt zueinander ihre Datenpakete 41, 42, 43 sodass diese zeitlich aufeinanderfol-
gend und nicht Gberlappend in die Faser am Eingang des Verteilers 8 eingekoppelt werden und
somit gesammelt tiber eine Faser an die Steuerungseinheit 1 gelangen. Die Kommunikationsge-
rate 3 wandeln das optische Signal der Fasern bevorzugt in ein elektrisches Signal um, welches
durch Verkabelung im Bus der Teilnehmer 4 der Teilnehmergruppe 5 geleitet wird. An einer Faser
kdnnen sich ein oder mehrere Kommunikationsgerate 3 befinden, wobei die Kommunikationsge-
rate 3, welche sich an derselben Faser befinden auch untereinander kommunizieren kénnten.

[0074] Fig. 5 veranschaulicht eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsvariante, bei welcher die
Teilnehmer 4 jeder Teilnehmergruppe 5 in einer eigenen beweglichen Einheit 7 angeordnet sind.
Bevorzugt ist auch das Kommunikationsgerat 3 in der beweglichen Einheit 7 enthalten. Die be-
wegliche Einheit 7 umfasst ein Sende- und Empfangsgerat 6, welches ein Signal vom Ubertra-
gungsweg 2 empfangen kann und ein Signal an den Ubertragungsweg 2 iibergeben kann. Das
Sende- und Empfangsgerat 6 kann auch Bestandteil des Kommunikationsgeréats 3 sein. Das
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Sende- und Empfangsgerat 6 kann ein Funkempféanger oder Sender sein, sodass kein physischer
Ubertragungsweg 2 vorliegt und somit die bewegliche Einheit unabhangig von ihrer Bewegungs-
bahn im Sendebereich mit der Steuerungseinheit 1 in Datenverbindung bleibt.

[0075] Der Ubertragungsweg 2 der Fig. 5 liegt aber bevorzugt physisch als Ubertragungselement
10 entlang einer vorgegebenen Strecke vor. Dies bedeutet, dass sich entlang einer Strecke ein
Ubertragungselement 10 oder eine Reihe von entlang der Strecke aneinandergereihten Ubertra-
gungselementen 10 erstreckt, welche es an jedem Punkt der Strecke erlauben einen Datenaus-
tausch zwischen zumindest einem Ubertragungselement 10 und zumindest einem Kommunikati-
onsgerat 3 herzustellen. An jedem Punkt des Ubertragungselements 10 bzw. der Ubertragungs-
elemente 10 entlang der Strecke liegt das Signal der Steuerungseinheit 1 an, sodass jede be-
wegliche Einheit 7 entlang der Strecke die ausgehenden Datenpakete der Steuerungseinheit 1
empfangt. Datenpakete, welche Kommunikationsgerate 3 an ein beliebiges Ubertragungsele-
ment 10 der Strecke Gibergeben, werden an die Steuerungseinheit 1 weitergeleitet, wobei immer
nur ein Kommunikationsgerat 3 zu einer Zeit Datenpakete an die Steuerungseinheit 1 sendet,
sodass sich Datenpakete der beweglichen Einheiten 7 nicht zeitlich Gberlappen. Dadurch kann
eine nahezu beliebige Anzahl von beweglichen Einheiten 7 entlang eines Ubertragungselements
10 vorliegen.

[0076] Das Ubertragungselement 10 ist bevorzugt als kontaktloses Ubertragungselement 10 aus-
gefiihrt.

[0077] Das Ubertragungselement 10 kann als induktives oder kapazitives kontaktloses L'_'Jbertra—
gungselement 10 ausgefiihrt sein. Das Ubertragungselement 10 kann als optisches Ubertra-
gungselement 10 ausgefiihrt sein.

[0078] Bevorzugt ist das Ubertragungselement 10 langlich ausgefiihrt, sodass es einen Bereich
entlang der Strecke abdeckt, an welchem mehrere bewegliche Einheiten 7 vorliegen kdnnen.
Bevorzugte Ubertragungselemente 10 sind Hohlwellenleiter oder Seitenlichtfasern. Aligemein for-
muliert werden Leiter bevorzugt, welche ein elektrisches Signal, ein elektromagnetisches Signal
oder ein optisches Signal leiten, wobei das Signal entlang der Langserstreckung des Leiters an
die bewegliche Einheit 7, welche entlang der Langserstreckung des Leiters bewegt wird, libertra-
gen werden kann und ein Signal von der beweglichen Einheit kommend in den Leiter eingekop-
pelt werden kann, bevorzugt kontaktlos. Die gesamte Strecke kann mit einem Ubertragungsele-
ment 10 abgedeckt werden, wobei dieses aus kiirzeren Segmenten seriell zusammengesetzt ins-
besondere zusammengesteckt werden kann.

[0079] Wie in Fig. 6 veranschaulicht ist, kann eine Strecke, entlang welcher zumindest eine be-
wegliche Einheit 7 bewegt werden kann, dadurch realisiert werden, indem entlang der Strecke
mehrere aneinandergereihte Ubertragungselemente 10 angeordnet sind, die jeweils vom von der
Steuerungseinheit 1 ausgehenden Ubertragungsweg 2 abgezweigt sind, insbesondere durch Ein-
zelleiter 9. Um die Differenz des Laufzeitunterschieds zwischen benachbarten Ubertragungsele-
menten 10 gering zu halten, kénnen diese mit sich schrittweise andernder Leitungslange anei-
nandergereiht sein, sodass die Anderung zwischen zwei Ubertragungselementen 10 maximal die
Schrittlange betragt, wie dargestellt. Um Laufzeitunterschiede zwischen den Ubertragungsele-
menten 10 zu vermeiden, kénnen diese jeweils eine in etwa gleich lange Verbindungsleitung zur
Steuerungseinheit 1 bzw. zum Verteiler 8 aufweisen (nicht dargestellt). Ausgehend von der Steu-
erungseinheit 1 wird ein Leiter somit auf mehrere Einzelleiter 9 aufgezweigt, welche zu den Uber-
tragungselementen 10 verlaufen. Signale der Kommunikationsgerate 3 in den beweglichen Ein-
heiten 7, werden an die Ubertragungselemente 10 lbergeben und (ber die Einzelleiter 9 zum
Verteiler 8 gefiihrt und in diesem auf eine Leitung zur Steuerungseinheit 1 zusammengefihrt,
wobei wie oben beschrieben, durch ein geeignetes Verfahren sichergestellt ist, dass die Daten-
pakete der Kommunikationsgeréate 3 dabei nicht zeitlich Giberlappen.

[0080] Weniger bevorzugt kénnen entlang der Strecke auch kleinflachige Sender und Empfanger
von Nahfeldkommunikation oder RFID-Technologie angeordnet sein, welche jeweils einen Teil-
bereich der Strecke mit ihrem Sende- und Empfangsbereich abdecken, bevorzugt lberlappend,
wobei auch die beweglichen Einheit 7, welche entlang der Strecke bewegt werden mit solchen
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Sendern und Empfangern zur Nahfeldkommunikation oder RFID-Technologie ausgestattet sind.
Alle Sender der Strecke senden dasselbe Signal der Steuerungseinheit 1, wenn nétig synchroni-
siert, sodass alle an der Strecke befindlichen beweglichen Einheiten 7 dasselbe Signal erhalten.
Die Kommunikationsgerat 3 in den einzelnen beweglichen Einheiten 7 leiten jeweils nur das fir
sie bestimmte Datenpaket an ihre Teilnehmergruppe 5 weiter. Datenpakete der Kommunikations-
gerat 3 werden von den Empfangern entlang der Strecke empfang und an einen Leiter oder meh-
rere Einzelleiter 9 Gbergeben und nicht zeitlich liberlappend an die Steuerungseinheit 1 Gbermit-
telt. Die Pufferfunktionalitat und das zeitversetzte Senden der Datenpakete der Kommunikations-
gerat 3 kdnnte dabei auch in den Empféangern entlang der Strecke vorgesehen sein.

[0081] Fig. 7 veranschaulicht eine weitere beispielhafte Umsetzung eines erfindungsgeménien
Systems. Das System umfasst ein oder mehrere Ubertragungselemente 10, welche entlang der
Bewegungsstrecke zumindest einer beweglichen Einheit 7 angeordnet sind. Die Ubertragungs-
elemente 10 sind ber Kopplungselemente 18 mit dem Ubertragungsweg 2 oder Einzelleitern 9
des Ubertragungsweges 2 verbunden. Das Kopplungselement 18 kann in unterschiedlichen Aus-
pragungen bzw. mit unterschiedlichen Funktionalitadten vorliegen. Das Kopplungselement 18
kann in Ausflihrungsvarianten ein Signal ohne Umwandlung und ohne Verstarkung zwischen dem
Ubertragungsweg 2 oder dessen Einzelleitern 9 und dem Ubertragungselement 10 libergeben,
beispielsweise indem dieses ein passives optisches Element ist, welches Licht zwischen einer
Einzelfaser in Form eines Lichtwellenleiters und einem Ubertragungselement 10 in Form einer
Seitenlichtfaser koppelt. In einem elektrischen System ware das Kopplungselement 18 in diesem
Fall ein Stecker.

[0082] Das Kopplungselement 18 kann in Ausfliihrungsvarianten als unidirektionaler oder bidirek-
tionaler Signalverstarker vorliegen, sodass das vom Ubertagungsweg 2 kommende Signal und/o-
der das vom Ubertragungselement 10 kommende Signal verstarkt wird.

[0083] Das Kopplungselement 18 kann in Ausflihrungsvarianten als Wandler vorliegen, sodass
das vom Ubertagungsweg 2 kommende Signal einer ersten Art in ein Signal einer zweiten Art im
Ubertragungselement umgewandelt wird und umgekehrt. Bevorzugt erfolgt die Wandlung zwi-
schen einem optischem und einem elektrischen Signal.

[0084] Das Kopplungselement 18 kann in Ausfiihrungsvarianten mit Intelligenz ausgestattet sein.
Das Kopplungselement 18 kann in Ausfiinrungsvarianten synchronisiert zu anderen Kopplungs-
elementen 18 Datenpakete der Steuerungseinheit an die Ubertragungselemente 10 libergeben.

[0085] Das Kopplungselement 18 kann in Ausfilhrungsvarianten tiber das Ubertragungselement
10 empfangene Datenpakete der beweglichen Einheit 7 zwischenspeichern.

[0086] Das Kopplungselement 18 kann in Ausflihrungsvarianten eine synchronisierte oder kolli-
sionsfrei Datenlibertagung mit mehreren in Bereich seines Ubertragungselements 10 befindli-
chen beweglichen Einheiten 7 vornehmen. Das Kopplungselement 18 kann in Ausfiihrungsvari-
anten eine synchronisierte oder kollisionsfreie Dateniibertagung mit anderen Kopplungselemen-
ten 18 und der Steuerungseinheit 1 vornehmen.

[0087] Sofern nur ein Ubertragungselement 10 und an diesem standig nur ein und dieselbe be-
wegliche Einheit 7 vorhanden ist, kann das Kopplungselement 18 als Kommunikationsgerat 3
vorliegen, oder dessen Funktionalitaten beinhalten. In diesem Fall koppelt das Kopplungselement
18 nur jene Datenpakete der Steuerungseinheit 1 in das Ubertragungselement 10, welche fir die
bewegliche Einheit 7 bestimmt sind.

[0088] Auch wenn entlang einer Strecke mehrere Ubertragungselemente 10 aneinander an-
schlieBend angeordnet sind und entlang der Strecke mehrere bevorzugt idente bewegliche Ein-
heiten 7 bewegt werden, wobei immer nur eine bewegliche Einheit 7 im Bereich eines Ubertra-
gungselements 10 ist, kdnnen die Kommunikationsgerate 3 an den Ubertragungselementen 10
und nicht an den beweglichen Einheiten 7 vorliegen. (Veranschaulicht in Fig. 8) In diesem Fall
werden von der Steuerungseinheit 1 nicht die beweglichen Einheiten 7 direkt adressiert, sondern
die Ubertragungselemente 10 an denen sie sich befinden. Wenn die Teilnehmer 4 und das Bus-
system der bewegliche Einheiten 7 fir mehrere bewegliche Einheiten 7 ident vorliegen, spielt es
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fir die Datenpakete der Steuerungseinheit 1 keine Rolle, von welcher beweglichen Einheit 7 diese
empfangen werden, da jedes Datenpaket von jeder beweglichen Einheit 7 bearbeitet werden
kann. Es werden bei dieser Variante die beweglichen Einheiten 7 somit nicht direkt individuell
adressiert und gesteuert, sondern nach deren jeweiliger Position an der Strecke lber das jewei-
lige Streckenelement, wobei dieses bevorzugt auch Datenpakete der Steuerungseinheit 1 puffern
kann, sodass diese erst an das Ubertragungselement 10 Gbergeben werden, wenn eine neue
bewegliche Einheit 7 in dessen Ubertragungsbereich gelangt. Beispielsweise ist es auch mdglich,
dass das Kommunikationsgerat 3 ein Datenpaket der Steuerungseinheit 1 speichert und an jede
ankommende bewegliche Einheit 7 libergibt, bis ein geandertes Datenpaket von der Steuerungs-
einheit 1 an das Kommunikationsgerat 3 gesendet wird. Vorteilhaft an dieser Variante ist, dass
der Aufbau der beweglichen Elemente 7 vereinfacht wird und eine Gewichtsreduktion erfolgt.
Nachteilig ist die indirekte Kommunikation mit den beweglichen Einheiten 7 iber das jeweilige
Ubertragungselement 10 an dem sie sich gerade befinden. Sollten mehrere Arten von bewegli-
chen Einheit 7 entlang der Strecke bewegt werden, missten im Kommunikationsgerat 3 Anwei-
sungen fiir die unterschiedlichen Arten von beweglichen Einheiten 7 gespeichert sein und fiir das
Kommunikationsgerat 3 erkennbar sein, welche Art von beweglicher Einheit 7 sich gerade im
Bereich seines Ubertragungselements 10 befindet.

[0089] Eine weitere Mdglichkeit ware an den Streckenelementen 17 Kommunikationsgerate 3
vorzusehen und an den beweglichen Einheiten 7 Kommunikationsgerate 3 vorzusehen, wobei
die Kommunikationsgerate 3 der Streckenelemente 17 an deren Eingang mit den anderen Stre-
ckenelementen und mit der Steuerungseinheit 1 synchron oder kollisionsfrei kommunizieren und
an deren Ausgang Uber das Ubertragungselement 10 mit den mit dem Ubertragungselement 10
in Datenverbindung befindlichen Kommunikationsgeraten 3 der beweglichen Einheiten 7 syn-
chron oder kollisionsfrei kommunizieren. Die Kommunikationsgerate 3 der Streckenelemente
kdnnten dabei auch genutzt werden, um Teilnehmer 4, welche permanent am Streckenelement
vorliegen, anzusteuern. Bevorzugt weist dazu das Streckenelement Teilnehmer 4 einer Teilneh-
mergruppe 5 auf, welche Uber ein Bussystem, bevorzugt Linien- oder Ringbus mit dem Kommu-
nikationsgerét 3 in Datenverbindung stehen. Das Kommunikationsgerat 3 des Streckenelements
kann alle an Kommunikationsgerate 3 der beweglichen Einheiten 7 adressierten Datenpakete an
das Ubertragungselement 10 weitergeben und nur die an das Kommunikationsgerét 3 des Stre-
ckenelements adressierten Datenpakete an die Teilnehmergruppe 5 des Streckenelements. Das
Kommunikationsgerat 3 des Streckenelements benétigt somit eine Schnittstelle zum Ubertra-
gungsweg 2, eine Schnittstelle zum Ubertragungselement 10 und eine Schnittstelle zum Bussys-
tem des Streckenelements 17. Zudem oder alternativ zur Schnittstelle zum Bussystem des Stre-
ckenelements kann das Kommunikationsgerat 3 des Streckenelements 17 eine Schnittstelle zu
einer Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung aufweisen, welche im Bereich des Strecken-
elements angeordnet ist, um direkt mit dem Bussystem dieser oder mit einem Kommunikations-
gerat 3 dieser zu kommunizieren.

[0090] Das Kommunikationsgeréat 3 des Streckenelements 17 stellt eine kollisionsfreie Kommu-
nikation seiner Teilnehmer 4 sicher und puffert die Datenpakete zur kollisionsfreien Ubertragung
an die Steuerungseinheit 1.

[0091] In einer weiteren Ausfihrungsvariante ist es auch mdglich, dass bewegliche Einheiten 7,
aktive Streckenelemente und/oder Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung entlang der
Strecke jeweils ein eigenes Kommunikationsgerat 3 aufweisen, welche an einen gemeinsamen
Ubertragungsweg zur Steuerungseinheit 1 angebunden sind, wobei alle Kommunikationsgerate
3 Datenpakete synchronisiert oder zumindest kollisionsfrei an die Steuerungseinheit 1 Gbertra-
gen. Alternativ kénnen die Ansteuerung von Streckenelement und/oder von Bearbeitungs- oder
Handhabungsvorrichtung unabhéngig, also tber getrennte Ubertragungswege, von der Ansteu-
erung der beweglichen Einheiten 7 erfolgen.

[0092] Fig. 9 veranschaulicht unterschiedliche Anwendungen des gegenstandlichen Systems o-
der Verfahrens, welche unabhangig voneinander implementiert werden kénnen. Die Bearbei-
tungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 veranschaulicht eine Umsetzung des gegenstandlichen
Systems mit einer einzelnen beweglichen Einheit 7. Die bewegliche Einheit 7 ist zumindest ent-
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lang einer Strecke oder Fiihrung der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 beweglich
und befindet sich dabei in Datenverbindung mit einem oder mehreren Ubertragungselementen
10 der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14, deren Sende- und Empfangsbereich
jede mdgliche Position der beweglichen Einheit 7 umfasst. Dabei ist auch eine zweidimensionale
oder dreidimensionale Bewegung der beweglichen Einheit 7 mdglich, beispielsweise wenn das
Ubertragungselement 10 ein oder mehrere Funkempfénger und Funksender umfasst, oder wenn
die Fihrung, an welcher die bewegliche Einheit 7 direkt vorliegt, mit einem Leiter versehen ist,
der eine Signallbertragung entlang seiner Langserstreckung an die bewegliche Einheit 7 ermég-
licht. Vorteilhaft kann so bei einer Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 der Kabel-
schlepp entfallen, welcher ansonsten zur Ansteuerung der unterschiedlichen Antriebe und Sen-
soren der beweglichen Einheit 7 der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 benétigt
wirde. Insbesondere kann es sich bei der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 um
einen Portalkran oder einen Portalroboter handeln. Das Kommunikationsgeréat 3 kann an der Be-
arbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 14 oder direkt an der beweglichen Einheit 7 vorgese-
hen sein. Der Antrieb zur Bewegung der beweglichen Einheit 7 entlang der Fiihrung kann bei
dieser Ausfihrungsvariante an der Fiilhrung oder an der beweglichen Einheit 7 vorliegen.

[0093] Die Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 15 veranschaulicht eine Bearbeitungs-
oder Handhabungsvorrichtung, welche zumindest zwei bewegliche Einheiten 7 entlang einer
Strecke oder Fiihrung aufweist. Vorteilhaft sind die Kommunikationsgerét 3 in den beweglichen
Einheiten 7 angebracht, um diese unabhangig von der Position, Art und Anzahl der beweglichen
Einheiten 7 adressierbar zu machen.

[0094] Die Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung 16 ist auf herkémmliche bzw. andere
Weise Uber einen eigenen direkten Ubertragungsweg an die Steuerungseinheit 1 angeschlossen
und soll veranschaulichen, dass das gegenstandliche System auch mit herkdmmlichen Systemen
oder anderen Topologien kombinierbar ist. Natiirlich ware es auch mdglich die Bearbeitungs-
oder Handhabungsvorrichtung 16 mit einem Kommunikationsgerat 3 zu versehen und mit einem
Einzelleiter 9 an den Verteiler 8 anzuschlieBen.

[0095] Fig. 9 veranschaulicht zudem eine Transportstrecke, welche aus einzelnen Streq_kenele—
menten 17 zusammengesetzt ist. Entlang der Transportstrecke verlauft zumindest ein Ubertra-
gungselement 10, welches an den Ubertragungsweg 2 angebunden ist. Bevorzugt weist jedes
Streckenelement 17 zumindest ein eigenes Ubertragungselement 10 auf, welches an den Uber-
tragungsweg 2 angebunden ist. Entlang der Transportstrecke werden mehrere bewegliche Ein-
heiten 7 transportiert, welche jeweils ein Bussystem mit mehreren Teilnehmern 4 aufweisen und
Uber ein Kommunikationsgerat 3 auf eine wie weiter oben beschriebene Weise mit der Steue-
rungseinheit 1 kommunizieren.

[0096] Bevorzugt erfolgt die Ansteuerung von zumindest zwei Teilnehmern 4 unterschiedlicher
Kommunikationsgerate 3 synchronisiert. Bevorzugt erfolgt die Ansteuerung von zumindest eines
Teilnehmers 4 eines Kommunikationsgerate 3 und eines anderen Teilnehmers, welcher direkt,
bzw. nicht lber das erfindungsgeméaBe System, von der Steuerungseinheit 1 angesteuert wird,
synchronisiert.

[0097] Die Synchronisation erfolgt bevorzugt tiber die Steuerungseinheit 1, wobei die Synchroni-
sation (iber die von der Steuerungseinheit 1 gesendeten Datenpakete, insbesondere Gesamtpa-
kete, erfolgt.

[0098] Bevorzugt werden zumindest ein Teilnehmer 4, welcher eine Bewegung einer bewegli-
chen Einheiten 7 hervorruft und ein zweiter Teilnehmer 4, welcher eine Bewegung einer zweiten
beweglichen Einheiten 7 hervorruft synchronisiert angesteuert. Bevorzugt kénnen dadurch zu-
mindest zwei bewegliche Einheiten 7 an einer Flihrung synchron zueinander bewegt werden.
Bevorzugt werden mehrere bewegliche Einheiten 7, welche entlang einer Transportstrecke be-
wegt werden, durch eine Steuerungseinheit 1 synchronisiert.

[0099] Bevorzugt kdnnen zumindest zwei bewegliche Einheiten 7 an zumindest zwei unter-
schiedlichen Fihrungen synchronisiert zueinander bewegt werden. Bevorzugt werden eine erste
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bewegliche Einheit 7 entlang einer Fihrung einer Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung
und eine zweite bewegliche Einheit 7 entlang einer Transportstrecke synchronisiert zueinander
bewegt. Durch die Synchronisation zumindest einer Bewegungsachse (rotatorisch und/oder line-
are Bewegungsachse) der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung und zumindest einer Be-
wegungsachse (Bewegungsachse entlang der Transportstrecke und/oder zusatzliche rotatorisch
und/oder lineare Bewegungsachse) der beweglichen Einheit 7 an der Transportstrecke konnen
komplizierte Handhabungs- oder Bearbeitungsvorgénge vorgenommen werden, oder die Achse
der Transportstrecke kann eine Achse der Bearbeitungs- oder Handhabungsvorrichtung erset-
zen. Beispielsweise ist es auch mdglich die beweglichen Einheiten 7 der Transportstrecke wah-
rend der Bearbeitung oder Manipulation durch die Handhabungs- oder Bearbeitungsvorrichtung
kontinuierlich entlang der Transportstrecke zu bewegen und das Werkzeug oder den Teilemani-
pulator der Handhabungs- oder Bearbeitungsvorrichtung innerhalb des Arbeitsbereichs der
Handhabungs- oder Bearbeitungsvorrichtung synchronisiert in Richtung der Transportstrecke mit
zu bewegen. Dadurch kann ein Abbremsen und erneutes Anfahren der beweglichen Einheit 7 der
Transportstrecke vorteilhaft vermieden werden.

[00100] Fig. 10 veranschaulicht einen beispielhaften Aufbau einer beweglichen Einheit 7 des
gegenstandlichen Systems an einem beispielhaften Streckenelement 17 oder einer Filhrung des
gegenstandlichen Systems.

[00101] An der Filhrung oder dem Streckenelement 17 liegt ein Ubertragungselement 10 vor,
welches das Signal der Steuerungseinheit 1 zu den beweglichen Einheiten 7 leitet. Jede beweg-
liche Einheit 7 weist zumindest ein Sende- und Empfangsgerat 6 auf, welches das Signal aus
dem Ubertragungselement 10 auslesen kann und ein Signal in das Ubertragungselement 10 ein-
speisen kann.

[00102] Bevorzugt weist die bewegliche Einheit 7 das Kommunikationsgerat 3 auf, welches nur
die an die Teilnehmer 4 der beweglichen Einheit 7 adressierten Datenpakete an das Bussystems
der beweglichen Einheit 7 weiterleitet und Datenpakete der Teilnehmer 4 kollisionsfrei tiber das
Ubertragungselement 10 an die Steuerungseinheit 1 zurtickgibt. Die bewegliche Einheit 7 kann
auch zwei in Bewegungsrichtung entlang der Fiihrung zueinander beabstandete Sende- und
Empfangsgerat 6 aufweisen, sollte dies an den Ubergangen zwischen zwei entlang der Fiihrung
aneinander angrenzenden Ubertragungselementen 10 erforderlich sein. Dadurch kann selbst im
Fall einer Liicke zwischen den Ubertragungselementen 10 sichergestellt werden, dass keine Un-
terbrechung der Datentibertragung resultiert, da zumindest immer ein Sende- und Empfangsgeréat
6 in Datenverbindung mit einem Ubertragungselement 10 steht.

[00103] Die bewegliche Einheit 7 ist bevorzugt in einer Filhrung einer Transportstrecke oder ei-
ner Handhabungs- oder Bearbeitungsmaschine gehalten und mithilfe von Fiihrungselementen 71
in dieser gefiihrt. Die bewegliche Einheit 7 oder die Fihrung weist ein Antriebselement 72 auf,
mit welchem die bewegliche Einheit 7 entlang der Fihrung bewegt wird.

[00104] Bevorzugt ist das Antriebselement 72 Teil der beweglichen Einheit 7.

[00105] Bevorzugt weist die bewegliche Einheit 7 einen Motor 73 zum Antrieb des Antriebsele-
ments 72 auf. Zudem kdnnen die bewegliche Einheit 7 weitere Motoren aufweisen, beispielsweise
wenn die bewegliche Einheit 7 zumindest eine weitere Bewegungsachse aufweist. Eine weitere
Bewegungsachse an der Einheit 7 kann eine Rotationsachse oder eine Linearachse sein.
Dadurch kann ein in der Einheit 7 aufgenommenes Teil, insbesondere Werkzeug oder Werkstiick,
zusatzlich zur Bewegung entlang der Fiihrung von der beweglichen Einheit 7 selbst bewegt wer-
den, beispielsweise rotiert werden, oder entlang einer Achse quer zur Transportrichtung bewegt
werden.

[00106] Bevorzugt weist die bewegliche Einheit 7 einen Energiespeicher 74 zum Antrieb des
Motors 73 auf.

[00107] Bevorzugt weist die bewegliche Einheit 7 ein Energieempfangsmodul 75 zum bevorzugt
kontaktlosen Ubertragen von Energie vom Streckenelement an den Motor 73 und/oder den Ener-
giespeicher 74 auf. Bevorzugt weist das Streckenelement 17 zumindest ein Energielibertra-
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gungsmodul 81 zum Ubertragen von Energie an das Energieempfangsmodul 75 auf. Bevorzugt
liegen ein oder mehrere Energielbertragungsmodule 81 Uiber die gesamte Lange der Transport-
strecke oder der einzelnen Streckenelemente 17 vor, zur liickenlosen Energielibertragung an die
beweglichen Einheiten 7.

[00108] Bevorzugt weist die bewegliche Einheit 7 einen Sensor 76 zur Erfassung der Istposition
der beweglichen Einheit 7 am Streckenelement 17 auf. Bevorzugt weist das Streckenelement 17
einen Absolutwertspur 82 auf, aus welcher der Sensor 76 die Absolutposition der beweglichen
Einheit 7 am Streckenelement 17 ablesen kann. Bevorzugt weist jede Position am Streckenele-
ment 17, oder jede Position entlang der Transportstrecke einen eindeutigen Absolutwert auf, so-
dass die Istposition jeder beweglichen Einheit 7 jederzeit erfasst werden kann, gegebenenfalls
mit zusétzlicher Kenntnis des Streckenelements 17 oder des Ubertragungselements 10 an dem
sich die bewegliche Einheit 7 gerade befindet.

[00109] Bevorzugt ist ein Transportsystem fiir bewegliche Einheiten 7, bevorzugt in Form von
Teile- oder Werkstiicktragern, entlang einer Strecke vorgesehen, wobei die Strecke eine Fiihrung
fir die beweglichen Einheiten 7 aufweist und wobei entlang der Strecke zumindest ein Energie-
Ubertragungsmodul 81 verlauft, welches zur lickenlosen Ubertragung von Energie an die beweg-
lichen Einheiten 7 dient, wobei jede von mehreren beweglichen Einheiten 7 selbst einen Antrieb
und Energiespeicher 74 aufweist, wobei der Antrieb Uber ein an der Fihrung der Strecke abrol-
lendes Antriebsmittel erfolgt, welches von einem Motor 73 der beweglichen Einheit 7 angetrieben
ist und wobei jede bewegliche Einheit 7 zumindest ein Empféangermodul aufweist zum Empfang
der Ubertragenen Energie, wobei sich entlang der Strecke zumindest eine Absolutwertspur 82
erstreckt. Bevorzugt ist die Absolutwertspur 82 im Bereich zumindest eines der Energielibertra-
gungsmodule 81 oder Ubertragungselemente 10 mit eindeutigen Codewerten zur Positionsko-
dierung entlang der Strecke versehen, wobei jede der mehreren beweglichen Einheiten 7 zumin-
dest einen Absolutwertsensor aufweist, welcher den Absolutwert der Absolutwertspur 82 ausliest.
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Patentanspriiche
1.

Datenilbertragungssystem von Automationssystemen, Maschinen oder Fahrzeugen, wel-
ches zumindest eine zentrale Steuerungseinheit (1) aufweist, wobei ausgehende Datenpa-
kete der Steuerungseinheit (1) an unterschiedliche Teilnehmer (4) gesendet werden kdnnen,
wobei jedes ausgehende Datenpaket der Steuerungseinheit (1) zumindest eine Adressinfor-
mation und zu Gbermittelnde Daten enthélt, wobei das Dateniibertragungssystem zumindest
einen gemeinsamen Ubertragungsweg (2) aufweist, welcher drahtlos oder mit Bustopologie
vorliegt, Gber welchen Datenpakete von unterschiedlichen Teilnehmern (4) an die Steue-
rungseinheit (1) gesendet werden kénnen,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine Teilnehmergruppe (5) von Teilnehmern (4) und ein Kommunikationsgerat (3)
durch einen Datenbus verbunden sind und wobei die Teilnehmergruppe (5) von Teilnehmern
(4) Ober das Kommunikationsgerét (3) am Ubertragungsweg (2) angebunden ist, welches
Kommunikationsgerat (3) zumindest die Adressinformation eines ausgehenden Datenpakets
der Steuerungseinheit (1) lesen kann und an der Adressinformation des ausgehenden Da-
tenpakets erkennt, ob es selbst oder ein Teilnehmer (4) seiner Teilnehmergruppe (5) vom
ausgehenden Datenpaket angesprochen ist, wobei das ausgehenden Datenpaket oder Teile
davon nur an die Teilnehmergruppe (5) von Teilnehmern (4) weitergegeben wird, wenn diese
Voraussetzung erflllt ist, sodass das ausgehende Datenpaket von dem zumindest einen
adressierten Teilnehmer (4) bearbeitbar ist und wobei eine Antwort oder ein modifiziertes
oder neues Datenpakets zumindest eines Teilnehmers (4) der Teilnehmergruppe (5) an das
Kommunikationsgerat (3) dbermittelt werden kann und wobei das Kommunikationsgerat (3)
die Antwort oder das modifizierte oder neue Datenpaket des zumindest einen Teilnehmers
(4) in einer Zeitspanne an die Steuerungseinheit (1) Gber den Ubertragungsweg (2) Gbermit-
telt, in welcher Zeitspanne kein anderes Kommunikationsgerat (3) Datenpakete an die Steu-
erungseinheit (1) Gbermittelt.

Datenlibertragungssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Steue-
rungseinheit (1) Zeitfenster-Informationen fir die Datenlibertragung am Ubertragungsweg
(2) an die Kommunikationsgerate (3) senden kann, wobei jedes Kommunikationsgerat (3)
daraus die Information erhalt, in welcher Zeitspanne es Datenpakete an die Steuerungsein-
heit (1) dbermitteln kann.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungseinheit (1) ein Clock-Signal zur Synchronisation der Kommunikations-
gerate (3) und/oder der Teilnehmer (4) der Kommunikationsgeréte (3) sendet.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das ausgehende Datenpaket Adressinformationen zumindest eines Kommunikations-
gerats (3) und Adressinformationen zumindest eines Teilnehmers (4) dieses Kommunikati-
onsgerats (3) enthalt.

Datenilbertragungssystem nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei
den Adressinformationen der Kommunikationsgerate (3) um eindeutige Adressinformationen
handelt, sodass jedes Kommunikationsgerat (3) am Ubertragungsweg von der Steuerungs-
einheit (1) eindeutig adressierbar ist.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilnehmer (4) einer Teilnehmergruppe (5) Uber eine Linien- oder Ringtopologie
verbunden sind.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kommunikationsgerate (3) Gber eine Bustopologie mit der Steuerungseinheit (1)
verbunden sind.

Datenibertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in der Steuerungseinheit (1) mehrere Master des Systems softwaretechnisch abgebil-
det sind oder als Steckkarten an der Steuerungseinheit (1) vorliegen, wobei jeder Master mit
nur einem Kommunikationsgerét (3) kommuniziert.
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Dateniibertragungssystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Ubertragungsweg (2) ausgehend von der Steuerungseinheit (1) als Leiter in Form
eines Lichtwellenleiters oder elektrischen Leiters vorliegt.

Datenilbertragungssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter auf
mehrere Einzelleiter (9) verzweigt wird, wobei die Kommunikationsgerate (3) an den Einzel-
leitern (9) des Ubertragungswegs (2) vorliegen.

Datenilbertragungssystem von Automationssystemen, Maschinen oder Fahrzeugen umfas-
send zumindest eine bewegliche Einheit (7), welches Dateniibertragungssystem zumindest
eine zentrale Steuerungseinheit (1) aufweist, wobei ausgehende Datenpakete der Steue-
rungseinheit (1) an unterschiedliche Teilnehmer (4) gesendet werden kénnen, wobei jedes
ausgehende Datenpaket der Steuerungseinheit (1) zumindest eine Adressinformation und
zu Ubermittelnde Daten enthalt, wobei das Datenlbertragungssystem zumindest einen Uber-
tragungsweg (2) aufweist, Gber welchen Datenpakete von unterschiedlichen Teilnehmern (4)
an die Steuerungseinheit (1) gesendet werden kdnnen, wobei zumindest eine Teilnehmer-
gruppe (5) von Teilnehmern (4) und ein Kommunikationsgerat (3) durch einen Datenbus ver-
bunden sind und wobei die Teilnehmergruppe (5) von Teilnehmern (4) Gber das Kommuni-
kationsgerat (3) am Ubertragungsweg (2) angebunden ist, welches Kommunikationsgerat
(3) zumindest die Adressinformation eines ausgehenden Datenpakets der Steuerungseinheit
(1) lesen kann und an der Adressinformation des ausgehenden Datenpakets erkennen kann,
ob es selbst oder ein Teilnehmer (4) seiner Teilnehmergruppe (5) vom ausgehenden Daten-
paket angesprochen ist, wobei das ausgehenden Datenpaket oder Teile davon nur an die
Teilnehmergruppe (5) von Teilnehmern (4) weitergegeben wird, wenn diese Voraussetzung
erfillt ist, sodass das ausgehende Datenpaket von dem zumindest einen adressierten Teil-
nehmer (4) bearbeitbar ist und wobei eine Antwort oder ein modifiziertes oder neues Daten-
paket zumindest eines Teilnehmers (4) der Teilnehmergruppe (5) an das Kommunikations-
gerat (3) Ubermittelt werden kann und wobei das Kommunikationsgerat (3) die Antwort oder
das modifizierte oder neue Datenpaket des zumindest einen Teilnehmers (4) in einer Zeit-
spanne an die Steuerungseinheit (1) tber den Ubertragungsweg (2) Gbermittelt, in welcher
Zeitspanne kein anderes Kommunikationsgerat (3) Datenpakete an die Steuerungseinheit
(1) Gbermittelt,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest eine bewegliche Einheit (7), welche zumindest eine Teilnehmergruppe (5) von
Teilnehmern (4) umfasst, entlang zumindest eines Ubertragungselements (10) bewegbar ist,
wobei die bewegliche Einheit (7) Daten vom Ubertragungselement (10) erhélt und Daten an
das Ubertragungselement (10) tibergeben kann, indem das Ubertragungselement (10) der-
art vorliegt, dass ein Signal an jeder beliebigen Position entlang seiner Langserstreckung in
Bewegungsrichtung der bewegliche Einheit (7) zwischen dem Ubertragungselement (10)
und der beweglichen Einheit (7) Gbertragbar ist.

Datenibertragungssystem nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die beweg-
liche Einheit (7) das Kommunikationsgerat (3) der Teilnehmergruppe (5) aufweist.

Dateniibertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ubertragungselement (10) Teil des Ubertragungsweges (2) ist, indem dieses
mit der Steuerungseinheit (1) in Datenverbindung steht.

Datenlibertragungssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Ubertragungselemente (10) in Form von Einzelleitern (9) vorliegen, welche jeweils einen
Teilbereich der Bewegungsstrecke der zumindest einen beweglichen Einheit (7) abdecken,
wobei jeder Einzelleiter (9) Signale der Steuerungseinheit (1) leitet und wobei im Bereich der
Einzelleiter (9) befindliche bewegliche Einheiten (7) Gber deren Kommunikationsgerate (3)
Signale aus dem Einzelleiter (9) erhalten und Signale an zumindest einen Einzelleiter (9)
zurtickgeben, welche tber den Einzelleiter (9) zuriick an die Steuerungseinheit (1) gelangen.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei den beweglichen Einheiten (7) um Transportwéagen oder bewegte Teilehal-
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ter eines Transportsystems oder um bewegliche Komponenten von Maschinen handelt, wel-
che entlang einer Fiihrung bewegt werden.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilnehmer (4) je einer Teilnehmergruppe (5) und deren Kommunikationsgerat (3)
gemeinsam an einer beweglichen Einheit (7) einer Automationsanlage angebracht sind, wo-
bei die Automationsanlage zumindest eine derartige bewegliche Einheiten (7) aufweist, wo-
bei die beweglichen Einheiten (7) entlang einer gemeinsamen Fiihrung bewegt werden, wo-
bei entlang der Flihrung zumindest ein Ubertragungselement (10) vorliegt, sodass entlang
der Erstreckung des Ubertragungselements (10) in Transportrichtung der beweglichen Ein-
heiten (7) Signale zwischen dem Ubertragungselement (10) und Kommunikationsgeréaten (3)
der beweglichen Einheit (7) Ubertragen werden kénnen, wobei jede bewegliche Einheit (7)
zumindest einen Motor (73) zum Verfahren der beweglichen Einheit (7) entlang der Fiihrung
aufweist.

Datenlbertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass die Teilnehmer (4) zumindest einer Teilnehmergruppe (5) und deren Kommunikations-
gerat (3) gemeinsam an einer beweglichen Einheit (7) einer Automationsanlage angebracht
sind, wobei zumindest eine solche bewegliche Einheit (7) entlang einer ersten Flihrung be-
wegt wird, wobei entlang der ersten Fiihrung zumindest ein Ubertragungselement (10) vor-
liegt, sodass entlang der Erstreckung des Ubertragungselements (10) in Transportrichtung
der beweglichen Einheit (7) Signale zwischen dem Ubertragungselement (10) und dem Kom-
munikationsgerat (3) der beweglichen Einheit (7) Gbertragen werden kdnnen,

wobei die Automationsanlage zumindest ein weiteres bewegliches Element aufweist, wobei
das weitere bewegliche Element entlang einer anderen zweiten Filhrung und/oder um eine
Achse bewegt wird,

wobei zumindest eine Bewegung des Weiteren beweglichen Elements synchronisiert zu zu-
mindest einer Bewegung der beweglichen Einheit (7) erfolgt, wobei die Bewegung der be-
weglichen Einheit (7) ausgewahlt ist aus der Gruppe von Bewegungen umfassend:
Bewegung der beweglichen Einheit (7) entlang der ersten Flihrung;

Bewegung eines Elements der beweglichen Einheit (7) entlang oder um eine Bewegungs-
achse an der beweglichen Einheit (7).

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bewegung einer ersten beweglichen Einheit (7) und die Bewegung zumindest einer
zweiten beweglichen Einheit (7) oder zumindest eines weiteren beweglichen Elements des
Automationssystems, der Maschine oder des Fahrzeugs synchronisiert erfolgen, wobei die
Synchronisation durch die Steuerungseinheit (1) erfolgt.

Datenilbertragungssystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Synchro-
nisation dadurch erfolgt, dass die von der Steuerungseinheit (1) gesendeten Datenpakete
ein Taktsignal enthalten.

Datenilbertragungssystem nach einem der Anspriiche 11 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Steuerungseinheit (1) ausgehende Datenpakete innerhalb von Zeitfenstern mit
konstantem Takt und konstanter Lange gesendet werden.

Hierzu 7 Blatt Zeichnungen
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