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(57) Abstract: The invention relates to a passenger transport system (1) com-
prising a central control unit (13), a plurality ot field devices (17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 17(e)) and a bus system (33) for transterring data between the central con-
trol unit (13) and the field devices (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)). The pas-
senger transport system (1) is configured to carry out a failure detection method,
in which: the field devices (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)) are received in a
logically linked manner as in an unbranched chain configuration; the control
unit (13) transmits a test telegram to a first field device (17(a)) in the chain con-
figuration via the bus system (33) in order to start a monitoring cycle; during the
monitoring cycle, in response to the relevant field device (17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 7(e)) receiving a test telegram, each field device (17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 7(e)) forwards the test telegram to a next tield device (17(b), 17(c), 17(d),
7(e)) in the chain configuration via the bus system (33), until the test telegram
reaches a final field device (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 7(e)) in the chain con-
figuration; and, during the monitoring cycle, the control unit (13) monitors a
communication between the field devices (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 7(e)) oc-
curring via the bus system (33), in order to detect when a field device (17(a),
17(b), 17(c), 17(d), 7(e)) does not forward the test telegram. A data volume to
be transmitted via the bus system (33) during the failure detection method can
be signiticantly reduced in comparison to conventional failure tests on the basis
of the proposed serial forwarding of the test telegrams, such that, for example,
failures can be recognised more quickly and/or simpler hardware and/or soft-
ware can be used.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Personentransportanlage (1) mit ein-

erzentralen Steuereinheit (13), einer Mehrzahl von Feldgerdten (17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e)) und einem Bussystem (33) zur Dateniibertragung

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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zwischen der zentralen Steuereinheit (13) und den Feldgerdten (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) vorgeschlagen. Die
Personentransportanlage (1) ist dazu eingerichtet, ein Fehlfunktionserkennungsverfahren durchzufiihren, bei dem - die Feldgerite
(17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) als in einer unverzweigten Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen werden,
- die Steuereinheit (13) zu Beginn eines Uberwachungszyklus ein Priiftelegramm iiber das Bussystem (33) an ein erstes Feldgerit
(17(a)) in der Kettenkonfiguration sendet, -wihrend des Uberwachungszyklus jedes der Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 7(e)) in
Reaktion darauf, dass das betreffende Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 7(e)) ein Priittelegramm empfangen hat, das Priiftelegramm
iiber das Bussystem (33) an ein in der Kettenkonfiguration néchstes Feldgerét (17(b), 17(c), 17(d), 17(e)17(b)) weiterleitet, bis das
Priiftelegramm ein in der Kettenkontiguration letztes Feldgerét (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)17(e)) erreicht, und - die Steuereinheit
(13) wihrend des Uberwachungszyklus eine iiber das Bussystem (33) erfolgende Kommunikation zwischen den Feldgeriten (17(a),
17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) liberwacht, um zu erkennen, wenn ein Feldgerét (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) das Priiftelegramm
nicht weiterleitet. Ein wihrend des Fehlfunktionserkennungsverfahrens iiber das Bussystem (33) zu {ibertragendes Datenvolumen kann
aufgrund des vorgeschlagenen seriellen Weiterleitens der Priiftelegramms im Vergleich zu herkémmlichen Ausfallpriifungen deutlich
verringert werden, sodass beispielsweise Fehlfunktionen schneller erkannt und/oder einfachere Hard- und/oder Software eingesetzt
werden kénnen.
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Personentransportanlage mit zentraler Steuereinheit und mehreren Feldgeriiten mit
optimiertem Fehlfunktionserkennungsverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Personentransportanlage, wie beispiclsweise eine
Aufzuganlage, bei der mehrere Feldgeréte wie z.B. Tiirschalter, Sicherheitsschalter, o.4.

vorgesehen sind, welche mit einer zentralen Steuereinheit kommunizieren.

Personentransportanlagen werden meist dazu eingesetzt, in Gebéuden oder Bauwerken
Personen oder Gegenstéinde zu beférdern. Eine Personentransportanlage kann
beispiclsweise als Aufzuganlage ausgebildet sein. Alternativ kann eine

Personentransportanlage als Fahrtreppe oder Fahrsteig eingerichtet sein.

Nachfolgend werden mégliche Ausgestaltungen von Personentransportanlagen bzw. von
Ausfiihrungsformen der Erfindung meist am Beispiel von Aufzuganlagen erléutert.
Ausfiihrungsformen der Erfindung lassen sich aber in analoger Weise auch auf
Personentransportanlagen in Form von Fahrsteigen, Fahrtreppen oder Ahnlichem

umsetzen.

Aufzuganlagen dienen im Allgemeinen dazu, Personen beispielsweise innerhalb eines
Bauwerks zwischen verschiedenen Stockwerken beférdern zu kénnen. Hierzu kann im
Regelfall eine Aufzugskabine innerhalb eines meist vertikalen Aufzugschachts verlagert
werden. Wenn die Aufzugskabine ein gewlinschtes Stockwerk erreicht hat, kann eine
Aufzugtiir und gegebenenfalls mit ihr eine zugehdrige Stockwerktiir gedffnet werden, um
Personen einen Zutritt zu der Aufzugskabine bzw. ein Verlassen der Aufzugskabine zu

ermoglichen.

Funktionen der Aufzuganlage wie beispiclsweise ein Betitigen ihres die Aufzugskabine
verlagernden Antriebs werden meist von einer zentralen Steuereinheit gesteuert. Die
zentrale Steuereinheit kann insbesondere auch sicherheitsrelevante Funktionen der
Aufzuganlage kontrollieren. Dazu kann eine Sicherheitsiiberwachungseinheit als Teil der
Steuereinheit oder in Kommunikation mit der Steuereinheit vorgesehen sein. Die zentrale
Steuereinheit kann dabei beispielsweise Informationen beriicksichtigen, die sie durch
Verarbeiten von Sensorsignalen oder Sensordaten erhalten kann. Die Funktionen der

Aufzuganlage kénnen auch von mehr als einer Steuereinheit gesteuert werden,
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beispielsweise von einer Steuereinheit, die unter anderem den Antrieb ansteuert und einer
weiteren Steuereinheit, die Sicherheitsfunktionen iiberwacht. Nachfolgend soll unter einer
zentralen Steuereinheit jede Steuereinheit verstanden werden, die Sensorsignale
verarbeitet und/oder Steuersignale erzeugt. Die Sensorsignale oder Sensordaten konnen
insbesondere von Geriten wie zum Beispiel Tiirschaltern oder anderen
Sicherheitsschaltern stammen, welche in dem die Aufzuganlage aufnehmenden Bauwerk
verteilt angeordnet sind und dort beispielsweise lokal vorherrschende Bedingungen oder
Zusténde detektieren oder messen. Solche Gerdte werden hierin nachfolgend als

Feldgerite bezeichnet.

Ferner kann die Steuereinheit selbst Steuersignale erzeugen und an innerhalb des
Bauwerks verteilt angeordnete andere Gerite, die beispielsweise iiber die Steuersignale
umsetzende Aktoren verfiigen kdnnen, iibertragen. Die Aktoren konnen lokal
vorherrschende Bedingungen oder Zusténde gezielt beeinflussen. Alternativ kdnnen
Aktoren beispielsweise auch Informationen ausgeben, z.B. optisch oder akustisch. Auch
iiber Aktoren verfiigende Gerite sollen hierin nachfolgend als Feldgeréte bezeichnet

werden.

Daten bzw. Signale werden in modernen Aufzuganlagen meist iiber insbesondere serielle
Bussysteme, manchmal auch als ,,Feldbussysteme* oder kurz ,,Feldbusse® bezeichnet,
zwischen den Feldgeriten und der zentralen Steuereinheit tibertragen. Hierdurch kénnen
insbesondere bei sehr grossen Aufzuganlagen, beispielsweise in hohen Gebéuden, eine
Verkabelung zwischen den Feldgerdaten und der zentralen Steuereinheit vereinfacht

und/oder Dateniibertragungszeiten kurz gehalten werden.

EP 2 251 293 A1 beschreibt eine herkommliche Aufzugsteuervorrichtung mit einer

Feldbus-Schnittstelle.

US 6,467,585 B1 und US 2003/111300 Al beschreiben Aufzugsteuervorrichtungen mit
einer zentralen Steuereinheit und mehreren Feldgeréten. Die Feldgerite kdnnen als in
einer unverzweigten Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen
werden. Die zentrale Steuereinheit sendet zu Beginn eines Uberwachungszyklus ein
Priiftelegramm iiber das Bussystem an ein erstes Feldgerit in der Kettenkonfiguration

sendet. Wihrend des Uberwachungszyklus leitet jedes der Feldgerite in Reaktion darauf,
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dass das betreffende Feldgerit ein Priiftelegramm empfangen hat, das Priiftelegramm
iiber das Bussystem an ein in der Kettenkonfiguration nichstes Feldgerét weiter, bis das
Priiftelegramm ein in der Kettenkonfiguration letztes Feldgerit erreicht, welches das
Priiftelegramm an die zentrale Steuereinheit weiterleitet. Die zentrale Steuereinheit priift,
ob die Zeitdauer zwischen Senden und Empfangen des Priiftelegramms festlegbare

Bedingungen erfiillt.

Es kann ein Bedarf an einer Personentransportanlage bestehen, bei der ein korrektes
Funktionieren von Feldgeriten schnell, zuverlédssig und/oder mit einfacher,
kostengiinstiger Hardware tiberwacht werden kann. Ferner kann ein Bedarf an einem
Verfahren zum effizienten Erkennen von Fehlfunktionen bei Feldgeriten einer
Personentransportanlage bestehen. Weiterhin kann ein Bedarf an einem
Computerprogrammprodukt, welches einen Computer dazu anweist, ein solches
Verfahren durchzufiihren oder zu steuern, sowie an einem computerlesbaren Medium mit

einem solchen darauf gespeicherten Computerprogrammprodukt bestehen.

Zumindest einem der genannten Bediirfnisse kann mit einem Gegenstand gemiss einem
der unabhéingigen Patentanspriiche entsprochen werden. Vorteilhafte Ausfithrungsformen
sind in den abhéngigen Patentanspriichen sowie der nachfolgenden Beschreibung

dargelegt.

Gemiss einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine
Personentransportanlage vorgeschlagen, die eine zentrale Steuereinheit, eine Mehrzahl
von Feldgeréten sowie ¢in Bussystem aufweist. Die Steuereinheit ist zum Steuern von
Funktionen der Personentransportanlage ausgelegt. Die Feldgerite sind innerhalb der
Personentransportanlage rdumlich verteilt angeordnet. Das Bussystem ist zur
Dateniibertragung zwischen der zentralen Steuereinheit und den Feldgerdten ausgelegt.
Dabei ist jedes Feldgerit dazu eingerichtet, Daten {iber das Bussystem an die zentrale
Steuereinheit und/oder ein anderes Feldgerit auszugeben. Alternativ oder ergidnzend ist
die zentrale Steuereinheit dazu eingerichtet, Daten {iber das Bussystem an zumindest
eines der Feldgerite auszugeben. Die Personentransportanlage ist dazu eingerichtet, ein
spezielles Fehlfunktionserkennungsverfahren durchzufiihren. Bei diesem
Fehlfunktionserkennungsverfahren werden die Feldgerite als in ¢iner unverzweigten

Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen. Die Steuereinheit
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sendet zu Beginn eines Uberwachungszyklus ein Priiftelegramm {iber das Bussystem an
ein erstes Feldgerit in der Kettenkonfiguration. Wihrend des Uberwachungszyklus leitet
dann jedes der Feldgerite in Reaktion darauf, dass das betreffende Feldgerit ein
Priiftelegramm empfangen hat, das Priiftelegramm {iber das Bussystem an ein in der
Kettenkonfiguration nidchstes Feldgerit weiter, bis das Priiftelegramm ein in der
Kettenkonfiguration letztes Feldgerit erreicht. Die Steuereinheit tiberwacht wahrend des
Uberwachungszyklus eine {iber das Bussystem erfolgende Kommunikation zwischen den

Feldgeriten, um zu erkennen, wenn ein Feldgerét das Priiftelegramm nicht weiterleitet.

Moégliche Vorteile und Merkmale von Ausfiihrungsformen der Erfindung kénnen unter
anderem und ohne die Erfindung einzuschrinken als auf den nachfolgend beschriebenen

Erkenntnissen und Ideen beruhend angesehen werden.

Ein Betrieb und/oder Funktionen von Personentransportanlagen werden meist mithilfe
giner zentralen Steuereinheit gesteuert. In modernen Personentransportanlagen wird dabei
ein aktueller Zustand der Personentransportanlage und ihrer Komponenten beriicksichtigt.
Zu diesem Zweck sind raumlich iiber die Personentransportanlage verteilt viele
Feldgerite angeordnet, mithilfe derer der aktuelle Zustand der Personentransportanlage
bzw. ihrer Komponenten mittels geeignet ausgebildeter Sensoren erfasst und/oder

gegebenenfalls mithilfe geeigneter Aktoren beeinflusst werden kann.

Beispielsweise kdnnen in der Personentransportanlage Feldgerite dazu eingerichtet sein,
von einem Sensor erzeugte Sensordaten {iber das Bussystem an die zentrale Steuereinheit
auszugeben. Der Sensor kann dabei Teil des Feldgerits sein. Alternativ kann der Sensor
auch lediglich mit dem Feldgerét verbunden sein, so dass das Feldgerit als eine Art
Dateniibertragungsknoten fiir den Sensor dient. Sensoren kénnen dabei dazu ausgelegt
sein, unterschiedlichste physikalische Grossen zu erfassen, um beispielsweise fiir eine
Sicherheit der Personentransportanlage relevante Parameter permanent oder periodisch

uberwachen zu konnen.

Alternativ konnen Feldgerite iiber einen oder mehrere Aktoren verfiigen, um bestimmte
Aktionen innerhalb der Personentransportanlage ausfithren zu kénnen bzw. diese geeignet
beeinflussen zu konnen. Die zentrale Steuereinheit kann dabei dazu eingerichtet sein, von

einem Aktor umzusetzende Steuerdaten {iber das Bussystem an eines der Feldgerite
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auszugeben. Der Aktor kann wiederum Teil des Feldgerits oder lediglich mit dem

Feldgerit verbunden sein.

In modernen Personentransportanlagen kann hierbei ein insbesondere serielles Bussystem
vorgesehen sein, welches die zentrale Steuereinheit mit jedem der Feldgerdte verbindet
und eine Dateniibertragung zwischen diesen Komponenten ermdglicht. Mithilfe eines
solchen Bussystems kann erreicht werden, dass nicht mehr, wie herkémmlich tiblich,
jedes Feldgerit separat mit der zentralen Steuereinheit verdrahtet werden braucht.
Stattdessen konnen mehrere Feldgerite iiber gemeinsam genutzte Datenleitungen mit der
Steuereinheit und gegebenenfalls auch untereinander kommunizieren. Eine
Dateniibertragung wird dabei im Allgemeinen durch ein von allen Teilnehmern an der
Datenkommunikation einzuhaltendes Dateniibertragungsprotokoll geregelt. Bei einem
derartigen Bussystem kann jeder Busteilnehmer, also hier die zentrale Steuereinheit und
alle Feldgerite jedes auf dem Bussystem gesendete Datentelegramm empfangen. Ein
gesendetes Datentelegramm enthélt beispielsweise einen so genannten Objekt-Identifier.
Dieser Objekt-Identifier kennzeichnet den Inhalt des Datentelegramms und nicht das
sendende oder (zumindest nichts direkt) das empfangende Feldgerit. Jedes Feldgerét
weiss, welche Datentelegramme fiir es relevant sind und wertet die Datentelegramme mit
den entsprechenden Objekt-Identifiern aus. Damit kann ¢s vorkommen, dass ein
Datentelegramm von einem oder mehreren Feldgeriten ausgewertet wird. Ausserdem
kann es vorkommen, dass ein Feldgerit nur genau ein oder auch mehrere
Datentelegramme empféingt und auswertet. Die zentrale Steuereinheit liest und wertet

insbesondere alle Datentelegramme aus.

Da die zentrale Steuercinheit insbesondere dazu ausgelegt sein kann, sicherheitsrelevante
Funktionen der Personentransportanlage zu steuern und hierfiir zuverléssig auf Daten
bzw. Signale von den Feldgerdten zugreifen konnen muss, kann es notwendig sein, eine
korrekte Funktionsfihigkeit der Feldgerdte und der iiber das Bussystem
durchzufiihrenden Dateniibertragung der Feldgerite mit der zentralen Steuereinheit
permanent oder in kurzen Zeitabstdnden zu iiberwachen. Es kann zum Beispiel ein
wesentlicher Aspekt zur sicheren Uberwachung einer Personentransportanlage sein, dass

ein Ausfall eines einzelnen Feldgerits sehr schnell erkannt werden kann.



10

15

20

25

30

WO 2017/191186 PCT/EP2017/060530

-6 -

Beispielsweise kann es bei einer Aufzuganlage notwendig sein, sehr schnell zu erkennen,
wenn ein als Tiirschalter ausgestaltetes Feldgerit, welches einen Schliesszustand einer
Aufzugtiir oder Stockwerktiir innerhalb der Aufzuganlage tiberwachen soll, ausfillt. Ein
solcher Ausfall eines einzelnen Feldgerits kann durch eine Fehlfunktion in dem Feldgerit
selbst bedingt sein. Es kann jedoch auch die Dateniibertragung zwischen dem Feldgerét
und der zentralen Steuereinheit iiber das Bussystem lokal gestort, insbesondere lokal
unterbrochen sein. Hierfiir kann insbesondere bei grossen Personentransportanlagen ein
erhohtes Risiko bestehen, bei denen einzelne Feldgerite jeweils iiber eine Stichleitung an
zentrale Bereiche des Bussystems angebunden sind und bei denen beispielsweise diese

Stichleitung physikalisch unterbrochen werden kann.

In herkémmlichen Personentransportanlagen wird eine Funktionsfdhigkeit bzw.
Funktionalitdt von Feldgeriten und der iiber das Bussystem etablierten Datentibertragung
meist dadurch {iberwacht, dass die zentrale Steuereinheit in regelméssigen Zeitabstidnden
jedes einzelne der Feldgerite liber das Bussystem einzeln mittels eines
Anfragetelegramms anfragt und das angefragte Feldgerit daraufhin ein
Antworttelegramm an die zentrale Steuereinheit zuriickschickt. Bei einem solchen
Fehlfunktionserkennungsverfahren miissen daher fiir jedes der Feldgerite jeweils ein
Anfragetelegramm iiber das Bussystem hin zu dem Feldgerit und ein Antworttelegramm
von dem Feldgerit iiber das Bussystem zuriick zu der zentralen Steuereinheit tibertragen

werden.

Insbesondere bei grossen Personentransportanlagen mit vielen Feldgerdten kann bei
einem solchen herkdmmlichen Fehlfunktionserkennungsverfahren fiir jeden
Uberwachungsvorgang ein erhebliches Volumen an {iber das Bussystem zu {ibertragenden
Daten anfallen. Im Allgemeinen muss eine Anzahl von Datentelegrammen iiber das

Bussystem iibertragen werden, die dem Doppelten der Anzahl von Feldgeréten entspricht.

Ab einer gewissen Anzahl von in der Personentransportanlage vorhandenen Feldgeréiten
kann dies dazu fiihren, dass eine geforderte Fehlfunktionserkennungszeit bei der
Uberwachung der Feldgeriite iiberschritten wird. Eine solche
Fehlfunktionserkennungszeit wird beispielsweise von Regulatorien vorgegeben, die

fordern, dass zum Beispiel Fehlfunktionen bei einzelnen Feldgeriten, welche
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insbesondere fiir die Sicherheit der Personentransportanlage wesentlich sind, sehr schnell,

das heisst innerhalb einer kurzen Zeitspanne, erkannt werden.

Um bei einer solchen mit sehr vielen Feldgeriten ausgestatteten Personentransportanlage
ein Fehlfunktionserkennungsverfahren dennoch schnell genug durchfiihren zu kdnnen,
um geforderte Fehlfunktionserkennungszeiten einzuhalten, musste herkémmlich
beispielsweise eine Dateniibertragungsrate innerhalb des Bussystems erhdht werden. Dies
erforderte tiblicherweise jedoch einen erhdhten geréteseitigen Aufwand sowohl bei dem

Bussystem als auch bei den Feldgeréten und der Steuereinheit.

Fiir Ausfiihrungsformen der hierin vorgeschlagenen Personentransportanlage wird
vorgeschlagen, die Personentransportanlage dazu einzurichten, ein modifiziertes
Fehlfunktionserkennungsverfahren durchfiihren zu kénnen. Dieses modifizierte
Fehlfunktionserkennungsverfahren ermdglicht unter anderem, ein
Dateniibertragungsvolumen beim Uberwachen der Vielzahl von Feldgeriten erheblich zu
reduzieren. Somit kdnnen geréteseitige Anforderungen an das Bussystem wie auch an die
zentrale Steuereinheit und die Feldgerite verringert werden und trotzdem geforderte

Fehlfunktionserkennungszeiten eingehalten werden.

Fiir das modifizierte Fehlfunktionserkennungsverfahren wird zunéchst angenommen, dass
die Feldgerite der Personentransportanlage in einer unverzweigten Kettenkonfiguration
logisch miteinander verkniipft sind. Eine solche logische Verkniipfung von Feldgeriten
kann unabhéngig von einer tatséchlichen Verdrahtung oder elektrischen Verbindung
zwischen den Feldgerdten angenommen werden. Tatséchlich sind die Feldgerite tiber das
Bussystem insbesondere derart miteinander verbunden, dass prinzipiell jedes Feldgerét
mit jedem anderen Feldgerit Daten austauschen kann. Allerdings soll zumindest im
Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens davon ausgegangen werden, dass die
Feldgerite logisch miteinander in einer Art unverzweigter Kette miteinander verbunden
sind, so dass jedes der Feldgerdte hochstens ein vorangehendes Feldgerit besitzt, von
dem es Daten empfiéingt, und héchstens ein nachfolgendes Feldgerit besitzt, an das es
Daten weiterleiten kann. Bis auf das erste und das letzte Feldgerit in der
Kettenkonfiguration hat dabei jedes Feldgerit genau ein vorangehendes und genau ein
nachfolgendes Feldgerit. Im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens soll daher

jedes der Feldgerite dhnlich wie in einer sogenannten ,,Daisy Chain“ Daten nur von



10

15

20

25

30

WO 2017/191186 PCT/EP2017/060530

-8-

seinem jeweiligen vorangehenden Feldgerit erhalten und Daten jeweils nur an sein
nachfolgendes Feldgerit weiterleiten. Eine Ausnahme hiervon bildet das erste Feldgerét
in der Kettenkonfiguration, da dieses kein vorangehendes Feldgerit besitzt, sowie das
letzte Feldgerit in der Kettenkonfiguration, da dieses kein nachfolgendes Feldgerit
besitzt. Jedes der Feldgerite der Kettenkonfiguration muss dabei eindeutig identifizierbar
sein, beispielsweise mittels einer ihm eindeutig zugeordneten Identifikationsnummer

(ID).

Gegebenenfalls kann die Kettenkonfiguration ringférmig geschlossen sein.
Beispielsweise kann das letzte Feldgerét der Kettenkonfiguration mit dem ersten
Feldgerit der Kettenkonfiguration logisch verbunden sein. Ein von dem letzten Feldgerat
weiterzuleitendes Datentelegramm wiirde dann an das erste Feldgerét tibermittelt werden.
Alternativ kann das letzte Feldgerét der Kettenkonfiguration mit der zentralen
Steuereinheit logisch verbunden sein. Ein von dem letzten Feldgerit weiterzuleitendes

Datentelegramm wiirde dann an die Steuereinheit iibermittelt werden.

Zur Durchfiihrung des Fehlfunktionserkennungsverfahrens sendet die Steuereinheit zu
Beginn des Uberwachungszyklus ein Priiftelegramm {iber das Bussystem an das erste
Feldgerit in der Kettenkonfiguration. Wihrend des Uberwachungszyklus ist jedes der
Feldgerite dazu ausgelegt, fiir den Fall, dass es ein solches Priiftelegramm empfingt,
dieses Priiftelegramm iiber das Bussystem an sein jeweils nachfolgendes Feldgerét in der
Kettenkonfiguration weiterzuleiten. Nachdem das erste Feldgerdt zu Beginn des
Uberwachungszyklus das Priiftelegramm von der Steuereinheit empfangen hat, leitet
dieses das Priiftelegramm somit an das zweite Feldgerdt weiter, das zweite Feldgerit
leitet das Priiftelegramm an das dritte Feldgerit weiter, usw. Dieses Weiterleiten des
Priiftelegramms wird fortgesetzt, bis das Priiftelegramm die gesamte Kettenkonfiguration
durchlaufen hat und das letzte Feldgerit erreicht hat. Da dieses letzte Feldgerét im
Regelfall iiber kein nachfolgendes Feldgerit verfiigt, endet hier im Allgemeinen das

Weiterleiten des Priiftelegramms.

Wihrend des Uberwachungszyklus, das heisst wihrend das Priiftelegramm von Feldgerit
zu Feldgerit weitergereicht wird, tiberwacht die Steuereinheit die iiber das Bussystem
erfolgende Datenkommunikation zwischen den Feldgeriten. Auf diese Weise kann die

Steuereinheit erkennen, wenn eines der Feldgerite das von ihm erhaltene Priiftelegramm
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nicht weiterleitet und somit die Kette des Weiterreichens des Priiftelegramms lokal
unterbrochen wird. Dies kann die Steuereinheit als Indiz dafiir werten, dass bei dem
betreffenden Feldgerit eine Fehlfunktion vorliegt, bedingt beispielsweise durch einen
technischen Mangel des Feldgerits selbst oder durch einen Mangel bei der Anbindung

des Feldgerits an das Bussystem.

Im Gegensatz zu dem oben beschriebenen herkdmmlichen Fehlfunktionserkennungs-
verfahren wird bei dem hier vorgeschlagenen Fehlfunktionserkennungsverfahren von der
Steuereinheit nicht ein Anfragetelegramm an jedes einzelne der Feldgerdte gesendet und
dann auf ein zurlickkommendes Antworttelegramm gewartet. Stattdessen sendet die
Steuereinheit lediglich einmalig eine Art Anfragetelegramm in Form eines
Priiftelegramms an das in der logisch verkniipft angenommenen Kettenkonfiguration erste
Feldgerit. Von dort aus wird das Priiftelegramm sequenziell an jedes der nachfolgenden
Feldgerite in der Kettenkonfiguration weitergereicht und dabei eine diese betreffende
Datenkommunikation {iber das Bussystem von der zentralen Steuereinheit iiberwacht.
Insgesamt kann dadurch die Anzahl von Ubermittlungen von Priiftelegrammen generell
auf die Anzahl vorhandener Feldgerite reduziert werden. Im Vergleich zu dem
herkdmmlichen Fehlfunktionserkennungsverfahren kann hiermit das
Dateniibertragungsvolumen im Wesentlichen halbiert werden. Mit anderen Worten
belastet bei dem hier vorgeschlagenen Fehlfunktionserkennungsverfahren pro Feldgerét
lediglich ein kurzes Priiftelegramm das Bussystem, wohingegen es bei dem
beschriebenen herkdmmlichen Fehlfunktionserkennungsverfahren jeweils zwei

Priiftelegramme waren.

Aufgrund des verringerten notwendigen Dateniibertragungsvolumens bei dem
Fehlfunktionserkennungsverfahren kann eine Dateniibertragungsrate innerhalb der
Personentransportanlage trotz einzuhaltender geforderter Fehlfunktionserkennungszeiten
verhéltnisméssig gering gehalten werden, wodurch sich Vorteile in Bezug auf Kosten,
Robustheit und/oder Dateniibertragungsliangen ergeben konnen. Beispielsweise konnen
die fiir die Datentibertragung {iber das Bussystem notwendigen Komponenten des
Bussystems, der Feldgerite und der zentralen Steuereinheit mit einer einfachen und somit

kostengiinstigen und/oder robusten Hardware auskommen.
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Fiir die Durchfiihrung des beschriebenen Fehlfunktionserkennungsverfahrens werden
insbesondere alle Feldgerite der Aufzuganlage in einer unverzweigten
Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft und wie beschrieben iiberpriift. Es ist
aber auch mdoglich, dass einzelne Feldgeréte nicht in das beschriebene
Fehlfunktionserkennungsverfahren eingeschlossen und beispielsweise einer separaten

Priifung unterzogen werden.

Geméss einer Ausfiihrungsform weisen die Feldgerite der Personentransportanlage
entlang der Kettenkonfiguration fortlaufend nummerierte Identifikationsnummern (ID)
auf. Ein Feldgerit leitet dann im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens ein
empfangenes Priiftelegramm durch Inkrementieren der Adress-1D an das in der

Kettenkonfiguration nichste Feldgerit weiter.

Mit anderen Worten kann es vorteilhaft sein, die Feldgeréte einer
Personentransportanlage beziiglich ihrer IDs fortlaufend durchzunummerieren, so dass
die ID eines Feldgerits mit der Position dieses Feldgerits innerhalb der wéhrend des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens angenommenen logischen Kettenkonfiguration
korreliert. Je weiter hinten ein Feldgerit sich in der Kettenkonfiguration beispielsweise

befindet, umso hoher ist dabei seine ID.

Jedes Priiftelegramm ist damit durch eine Adress-ID gekennzeichnet, was einem oben
beschriebenen Objekt-Identifier entspricht, und jedes Feldgerét reagiert auf das
Priiftelegramm, welches eine seiner ID entsprechende Adress-ID aufweist. Damit
kennzeichnet in diesem speziellen Fall die Adress-ID eines Priiftelegramms direkt seinen

Empfinger.

Beispielsweise konnen die IDs der Feldgerite einfach ganzzahlig durchnummeriert sein
(ID=1,2,3,4,...,n; n= Anzahl der Feldgerite). Die Steuereinheit sendet dann zu
Beginn eines Uberwachungszyklus das Priiftelegramm an das Feldgerét mit der ID = 1.
Dieses Feldgerit inkrementiert die Adress-ID, das heisst erhéht die Adress-ID in diesem
Beispiel um den Wert ,,1 und schickt von sich aus das Priiftelegramm weiter an das
Gerit mit der neuen Adress-1D, das heisst an das Feldgerdt mit der ID = 2. Dort wird die
Adress-ID erneut inkrementiert und das Priiftelegramm weiter an das Feldgerét mit der

ID = 3 weitergeleitet, usw. Wenn das Priiftelegramm bei dem letzten Feldgerit in der
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Kettenkonfiguration, das heisst dem Feldgerét mit der ID = n, angelangt ist, kann das

Weiterleiten des Priiftelegramms unterbrochen werden.

Die Regel fiir die Bildung der neuen Adress-1D, ndmlich das Inkrementieren um den
Wert ,,1° ist sehr einfach umsetzbar und insbesondere bei allen Feldgeriten gleich. Damit
ist der Aufwand flir eine Programmierung bzw. Konfiguration der einzelnen Feldgerite

sehr gering.

Alternativ kann auch bei diesem letzten Feldgerdt die Adress-ID inkrementiert werden
und das Feldgerit kann versuchen, das Priiftelegramm an ein in diesem Fall nicht
existentes nachfolgendes Feldgerit weiterzuleiten. Da die die Kommunikation zwischen
den Feldgeriten iiberwachende Steuereinheit weiss, dass das betreffende Feldgerét das
letzte in der Kettenkonfiguration ist, wird es das Fehlschlagen des entsprechenden
Weiterleitens des Priiftelegramms in diesem Fall nicht als vermeintliche Fehlfunktion

erkennen.

Es wird angemerkt, dass unter einer fortlaufenden Nummerierung nichts zwangsweise zu
verstehen ist, dass die IDs benachbarter Feldgerite sich um den Wert ,,+1° unterscheiden
miissen. Prinzipiell sind auch andere Inkrementalschritte vorstellbar. Beispielsweise
konnen die Feldgerite lediglich geradzahlig oder lediglich ungeradzahlig
durchnummeriert werden, d.h. mit Inkrementalschritten von ,,+2%. Das Inkrementieren
der Adress-ID sollte dabei jeweils um einen Wert erfolgen, der dem zahlenmaéssigen
Unterschied zwischen zwei benachbarten IDs entspricht. Auch ein Inkrementieren in
negativen Inkrementalschritten von z.B. ,,-1“, -2 oder Ahnlichem, d.h. ein

Dekrementieren, ist moglich.

Gemiiss einer Ausfiihrungsform sind mehrere der Feldgeréte oder sogar alle der

Feldgerite in der Personentransportanlage beziiglich ihrer Hardware gleich ausgebildet.

Mit anderen Worten kdnnen in der Personentransportanlage verwendete Feldgerite
vorzugsweise technisch baugleich konstruiert sein. Die Feldgerite kdnnen sich dabei
hinsichtlich in ihnen angewendeter Software oder in ihnen gespeicherter Daten
unterscheiden, um die Feldgerite beispielsweise zu individualisieren oder an lokale

Zwecke oder Anwendungsbedingungen anzupassen. Insbesondere sollten die
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Identifikationsnummern fiir jedes Feldgerit individuell vergeben sein und somit eindeutig

zugeordnet sein.

Beispielsweise kann in einer als Aufzuganlage implementierten Personentransportanlage
eine Vielzahl von Stockwerktiirschaltern als Feldgerite dazu dienen, jeweils einen
aktuellen Schliesszustand einer zugeordneten Stockwerktiir zu iiberwachen. Alle diese
Feldgerite konnen beziiglich verwendeter Hardware gleich aufgebaut sein. Im konkret
genannten Fall kann jedes Feldgerit iiber einen Tiirschalter, der den Schliesszustand der
zugeordneten Tiir detektiert, und einen Controller bzw. eine Schnittstelle verfiigen,
welche(r) dazu ausgelegt ist, den von dem Tiirschalter detektierten Schliesszustand in
Form eines geeigneten Signals an das Bussystem zu {ibertragen und von diesem an die

zentrale Steuereinheit weiterleiten zu lassen.

Konkret bezogen auf das hier vorgeschlagene Fehlfunktionserkennungsverfahren kann
jedes der Feldgerite dazu ausgebildet sein, {iber einen Dateneingang ein Priiftelegramm
zu erhalten und in Reaktion auf dessen Empfang das Priiftelegramm an das in der
Kettenkonfiguration nichste Feldgerit weiterzuleiten. Um ein solches Weiterleiten
einfach implementieren zu kénnen, kann wie im vorangehenden Abschnitt erldutert, jedes
der Feldgerite dazu ausgelegt sein, lediglich die in dem Priiftelegramm angegebene
Adress-ID zu inkrementieren, wodurch das Priiftelegramm automatisch an das in der
Kettenkonfiguration nichstfolgende Feldgerit adressiert wird. Auch das letzte Feldgerét
in der Kettenkonfiguration kann derart ausgebildet sein, wobei ein Versuch dieses letzten
Feldgerits, das Priiftelegramm an ein nachfolgendes Feldgerit weiterzuleiten,
naturgeméss fehlschlagen muss, dies aber im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens akzeptabel ist, da die Steuereinheit vorab
vorhersehen kann, dass bei diesem letzten Feldgerit ein Weiterleiten des Priiftelegramms

fehlschlagen wird.

Indem mehrere oder gar alle Feldgerite innerhalb der Personentransportanlage mit
gleicher Hardware ausgebildet sein konnen, kann eine Fertigung und/oder Montage
solcher Feldgerite standardisiert werden und somit Kosten gespart werden. Auch eine
Logistik bei der Fertigung, Lagerung und Montage der Feldgerite kann vereinfacht

werden.
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Gemiss einer Ausfiihrungsform sind die Feldgeréte ferner dazu ausgelegt, im Rahmen
des Fehlfunktionserkennungsverfahrens bei einem empfangenen Priiftelegramm vor dem
Weiterleiten eine Modifikation in einer determinierten Weise durchzufiithren. Die
Steuereinheit iiberwacht dann im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens die

erfolgreiche Durchfiihrung dieser Modifikation.

Mit anderen Worten kann es vorteilhaft sein, wihrend des Fehlfunktionserkennungs-
verfahrens das Priiftelegramm nicht lediglich von Feldgerit zu Feldgerét entlang der
Kettenkonfiguration unverindert weiterzuleiten, sondern das Priiftelegramm vor jedem

Weiterleiten in einer vorab festgelegten Weise zu modifizieren.

Vorzugsweise kann dabei vorgesehen sein, dass jedes der Feldgeréte ein von ihm
empfangenes Priiftelegramm in einer gleichen Art und Weise modifiziert. In einer
speziellen Ausfiihrungsform umfasst die Modifikation des empfangenen Priiftelegramms
eine Berechnung einer geénderten Priifziffer als Teil des Priiftelegramms. Beispielsweise
kann das Feldgerdt mithilfe eines einfachen Zéhlers (Counter) das Priiftelegramm in
vorbestimmter Weise inkrementieren. Alternativ kann das empfangene Priiftelegramm
durch Berechnen eines CRC-Wertes (Cyclic Redundancy Check) modifiziert werden. Als
weitere Alternative kann das Priiftelegramm durch Einrechnen eines vorbestimmten
Wertes, beispielsweise der ID des jeweiligen Feldgerits, modifiziert werden. Bei der
Modifikation des Priiftelegramms ist lediglich erheblich, dass diese in einer
deterministischen Weise erfolgt, das heisst vorhersehbar ist, und somit eine erfolgreiche

Modifikation beispielsweise durch die Steuereinheit auch iiberpriifbar ist.

Indem jedes Feldgerit vor dem Weiterleiten des Priiftelegramms das Priiftelegramm
deterministisch modifiziert und dies von der Steuereinheit iiberwacht werden kann, kann
die Steuereinheit im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens nicht nur
feststellen, ob das betreffende Feldgerit tiberhaupt noch funktioniert bzw. iiber das
Bussystem kommunizieren kann, sondern s kann auch zumindest eine minimale

Funktionalitdt jedes Feldgerits nachgewiesen werden.
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Das Vorsehen einer deterministischen Modifikationsmoglichkeit fiir das weiterzuleitende
Priiftelegramm in einem Feldgerét erfordert dabei im Allgemeinen allenfalls einen
geringen Mehraufwand fiir das Feldgerit und kann hédufig mit einfacher Hardware oder

simpler Software implementiert werden.

Gemiss einer Ausfithrungsform weist wenigstens eines der Feldgerite mehrere
Datenverarbeitungseinheiten auf. Im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens
wird in diesem Fall das Priiftelegramm lediglich an diejenige Datenverarbeitungseinheit
geleitet, welche bei einem Zustandswechsel dieses Feldgerits eine diesen

Zustandswechsel angebende Spontanmeldung ausgibt.

Mit anderen Worten kdnnen in der Personentransportanlage Feldgerite vorgesehen sein,
die mehrere verschiedene Datenverarbeitungseinheiten, beispielsweise in Form separater
Prozessoren, Rechner oder Ahnlichem, aufweisen. Diese Datenverarbeitungseinheiten
kénnen sich beispielsweise hinsichtlich von ihnen durchzufiihrender Datenverarbeitungen
unterscheiden. Zumindest eine dieser Datenverarbeitungseinheiten ist regelméssig dazu
eingerichtet, einen Zustandswechsel des betreffenden Feldgeréts zu erkennen. Unter
einem Zustandswechsel kann in diesem Zusammenhang eine Anderung einer von dem
Feldgerit iiberwachten Grisse, wie beispielsweise ein Schliesszustand einer
Stockwerktiir, verstanden werden. Die betreffende Datenverarbeitungseinheit ist dabei
dazu ausgestaltet, bei Erkennen eines solchen Zustandswechsels eine Spontanmeldung an

die zentrale Steuereinheit auszugeben, um dieser den Zustandswechsel mitzuteilen.

Im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens kann es im Allgemeinen geniigen,
das Priiftelegramm lediglich an die zur Ausgabe der Spontanmeldung vorgesehene
Datenverarbeitungseinheit zu iibermitteln, da es im Allgemeinen geniigt, Fehlfunktionen

dieser Datenverarbeitungseinheit zu erkennen.

In der EP 2 741 993 B1 wird ein Testverfahren e¢iner Aufzuganlage und eine
Uberwachungseinrichtung zum Durchfiihren des Testverfahrens beschrieben, bei denen
ein als Busknoten bezeichnetes Feldgerit zwei Datenverbindungseinheiten in Form

separater Mikroprozessoren aufweist.
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Gemiss einer Ausfiihrungsform ist die zentrale Steuereinheit dazu eingerichtet, im
Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens bei einem Erkennen, dass ein Feldgerét
das Priiftelegramm nicht weiterleitet, abhéngig von einer von dem betroffenen Feldgerit
auszufiihrenden Funktionalitéit eine von mehreren moglichen Fehlfunktionsreaktionen zu
initiieren, wobei die mdglichen Fehlfunktionsreaktionen beispielsweise einen abrupten
Notstopp der Personentransportanlage, einen Softstopp der Personentransportanlage, ein
Begrenzen von Funktionen der Personentransportanlage, ein Ausgeben eines
Alarmsignals an Nutzer der Personentransportanlage und ein Ausgeben eines
Fehlfunktionssignals an Betreiber der Personentransportanlage umfassen. Es miissen
dabei nicht alle der genannten Fehlfunktionsreaktionen initiiert werden kénnen, ebenso

sind weite Fehlfunktionsreaktionen denkbar.

Mit anderen Worten kann vorgesehen sein, dass die zentrale Steuereinheit in Reaktion
darauf, dass bei dem Fehlfunktionserkennungsverfahren erkannt wurde, dass zumindest
eines der Feldgerdte ein ihm zugeleitetes Priiftelegramm nicht weitergeleitet hat und
somit von einer Fehlfunktion dieses Feldgerits auszugehen ist, eine geeignete Reaktion
hierauf initiiert. Dabei kann beriicksichtigt werden, dass die verschiedenen in der
Personentransportanlage vorgesehenen Feldgeréte zu unterschiedlichen Zwecken dienen
konnen und dementsprechend unterschiedliche Funktionalitdten aufweisen kdnnen. Die
Art und Weise, wie auf eine Fehlfunktion eines Feldgerits reagiert werden soll, kann
dabei von der flir dieses Feldgerit implementierten Funktionalitdt abhdngen. Die zentrale
Steuereinheit soll dies beim Initiieren der Fehlfunktionsreaktion beriicksichtigen und
dementsprechend eine fiir die Fehlfunktion dieses speziellen Feldgerits geeignete

Reaktion initiieren.

Beispielsweise kann es notwendig erscheinen, bei Feldgeriten, die fiir die Sicherheit der
Personentransportanlage eine sehr wesentliche Rolle spielen bzw. fiir die Sicherheit der
Personentransportanlage wesentliche Funktionen iiberwachen, in Reaktion auf eine
Fehlfunktion eines solchen Feldgerits von der zentralen Steuereinheit einen abrupten
Notstopp der Personentransportanlage initiieren zu lassen. Bei einem solchen Notstopp
kann beispielsweise eine Bremse und ein Antrieb der Personentransportanlage stromlos
geschaltet werden, so dass daraufthin die Personentransportanlage schnellstmoglich zum

Stillstand gelangt.
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Beim Erkennen von Fehlfunktionen anderer Feldgeréte mit anderen Funktionalitéten
kdénnen weniger drastische Reaktionen geniigen wie beispielsweise ein kontrolliertes
Abbremsen und Stoppen der Personentransportanlage im Rahmen eines so genannten
Softstopps oder lediglich ein Begrenzen von Funktionen der Personentransportanlage
(beispiclsweise, dass eine Aufzuganlage bestimmte Stockwerke innerhalb eines Gebdudes
nicht mehr anfahren darf). In wieder anderen Féllen kann es in Reaktion auf das Erkennen
einer Fehlfunktion geniigen, lediglich an Nutzer der Personentransportanlage ein
geeignetes Alarmsignal, zum Beispiel optisch und/oder akustisch, auszugeben, so dass
diese zum Beispiel iiber mdgliche Gefahren oder vorzunehmende Vorkehrungen beim
Benutzen der Personentransportanlage informiert werden. Alternativ oder ergédnzend kann
auch ein Fehlfunktionssignal an den Betreiber der Personentransportanlage ausgegeben

werden, so dass dieser beispielsweise Reparaturmassnahmen initiieren kann.

Es ist ausserdem mdoglich, dass nach dem Einleiten einer der oben beschriebenen
Fehlfunktionsreaktionen das Verfahren der Erkennung von Fehlfunktionen der Feldgerite
fortgesetzt wird. Dazu kann die zentrale Steuercinheit ein entsprechendes Priiftelegramm
an das Feldgerit senden, das logisch hinter dem fehlerhaften Feldgerét angeordnet ist.

Damit wird die unterbrochene Priifung wieder aufgenommen und fortgesetzt.

Gemiss einer Ausfiihrungsform weist die Personentransportanlage wenigstens 20,
vorzugsweise wenigstens 50, Feldgerite in der logisch miteinander verkniipften

Kettenkonfiguration auf.

Mit anderen Worten soll bei dem Fehlfunktionserkennungsverfahren eine
verhéltnisméssig grosse Anzahl von Feldgeriten in der als logisch miteinander verkniipft
angenommenen unverzweigten Kettenkonfiguration enthalten sein, so dass das
Priiftelegramm wihrend des Uberwachungszyklus durch die gesamte Kettenkonfiguration
geleitet werden kann und somit durch ein einziges initiierendes Ubersenden des
Priiftelegramms erstmals an das erste Feldgerit in der Kettenkonfiguration letztendlich
das Auftreten von Fehlfunktionen bei einer Vielzahl von Feldgeriten {iberwacht werden

kann.

Insbesondere bei einer derart grossen Anzahl von Feldgeriten in einer

Personentransportanlage kann sich die Eigenschaft des hierin vorgeschlagenen
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Fehlfunktionserkennungsverfahrens positiv auswirken, gemiss der eine Anzahl von
Dateniibertragungen zum Uberwachen der Vielzahl von Feldgeriiten wesentlich kleiner
ist, als dies bei herkdmmlich durchgefiihrten Fehlfunktionserkennungsverfahren der Fall
war. Dementsprechend kann selbst bei Vorliegen einer grossen Anzahl von Feldgeriten
in der Personentransportanlage ein Uberwachungszyklus ausreichend schnell
durchgefiihrt werden, um beispielsweise strengen Regularien hinsichtlich einer

Fehleraufdeckungszeit geniigen zu kdnnen.

Gemiiss einer Ausfiihrungsform kdnnen das Bussystem, die zentrale Steuereinheit und die
Feldgerite flir eine maximale Dateniibertragungsrate von héchstens 19200 Baud (das

heisst Bit/s), vorzugsweise hdchstens 9600 Baud, ausgelegt sein.

Aufgrund des hierin vorgestellten sehr effizienten Fehlfunktionserkennungsverfahrens
konnen selbst bei solchen relativ geringen Dateniibertragungsraten Fehler bei Feldgeréten
der Personentransportanlage ausreichend schnell erkannt werden. Die genannten
Komponenten der Personentransportanlage, die lediglich fiir eine solch geringe
Dateniibertragungsrate ausgelegt sind, kénnen kostenglinstig bereitgestellt werden und
konnen hinsichtlich ihrer Robustheit und/oder hinsichtlich einer zuldssigen
Dateniibertragungsldnge Komponenten, die fiir hohere Dateniibertragungsraten ausgelegt

sind, liberlegen sein.

Gemiss einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein Verfahren zur
Erkennung von Fehlfunktionen bei Feldgeriten in einer Personentransportanlage
vorgeschlagen. Die Personentransportanlage umfasst dabei eine zentrale Steuereinheit,
eine Mechrzahl von Feldgeriten sowie ein Bussystem, welche jeweils, wie oben in Bezug
auf den ersten Aspekt der Erfindung beschrieben, ausgelegt sein kénnen. Wéhrend des
Verfahrens werden wiederum die Feldgerite als in einer unverzweigten
Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen. Das Verfahren umfasst
zumindest die folgenden Schritte: Zu Beginn eines Uberwachungszyklus wird ein
Priiftelegramm durch die zentrale Steuereinheit {iber das Bussystem an ein erstes
Feldgerit in der Kettenkonfiguration gesendet. Wihrend des Uberwachungszyklus wird
das Priiftelegramm durch jedes der Feldgerite in Reaktion darauf, dass das betreffende
Feldgerit das Priiftelegramm empfangen hat, {iber das Bussystem an ein in der

Kettenkonfiguration nichstes Feldgerit weitergeleitet. Dieser Vorgang wird so oft
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wiederholt, bis das Priiftelegramm ein in der Kettenkonfiguration letztes Feldgerét
erreicht hat. Dabei wird wihrend des Uberwachungszyklus eine iiber das Bussystem
erfolgende Kommunikation zwischen den Feldgeréten tiberwacht, um zu erkennen, wenn
ein Feldgerét in Reaktion auf das Empfangen des Priiftelegramms das Priiftelegramm
nicht weiterleitet. Sollte bei einem solchen Uberwachen ein nicht stattfindendes
Weiterleiten des Priiftelegramms erkannt werden, kann dies als Indiz fiir eine
Fehlfunktion bei dem betreffenden Feldgerét gewertet werden und darauthin eine

geeignete Reaktion in der Personentransportanlage nitiiert werden.

Mit anderen Worten kann das Verfahren zur Erkennung von Fehlfunktionen innerhalb der
Personentransportanlage spezifisch dazu ausgelegt sein, das
Fehlfunktionserkennungsverfahren auszufiihren, wie es weiter oben mit Bezug auf
Ausfithrungsformen gemaéss des ersten Aspekts der vorliegenden Erfindung beschrieben
wurde. In umgekehrter Weise kann eine Personentransportanlage geméss dem ersten
Aspekt der vorliegenden Erfindung auch als dazu ausgelegt angesehen werden, eine
Ausfithrungsform des Verfahrens geméss dem zweiten Aspekt der vorliegenden

Erfindung durchfiihren zu kdnnen.

Gemiss einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein

Computerprogrammprodukt vorgeschlagen, das computerlesbare Anweisungen aufweist,
welche einen Computer bei deren Ausfiihrung dazu anleiten, ein Verfahren geméss einer
Ausfithrungsform des zuvor genannten zweiten Aspekts der Erfindung auszufiihren oder

dieses entsprechend zu steuern.

Der Computer kann dabei beispielsweise Teil einer programmierbaren Steuereinheit der
Personentransportanlage sein. Alternativ oder ergéinzend kann der Computer oder Teile
desselben auch in jeweiligen Feldgeriten einer Personentransportanlage integriert sein.
Der Begriff Computer soll dabei breit ausgelegt werden und beispielsweise Prozessoren,
CPUs oder Ahnliches umfassen. Ausserdem konnen Speichermedien vorgesehen sein, um
dem Computer Daten zuzufiihren bzw. flir diesen Daten speichern zu kdnnen. Das
Computerprogrammprodukt kann in einer beliebigen computerlesbaren Sprache

formuliert sein.
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Gemiss einem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung wird ein computerlesbares
Medium beschrieben, welches ein darauf gespeichertes Computerprogrammprodukt
gemiss einer Ausfithrungsform des oben genannten dritten Aspekts der Erfindung

aufweist.

Mit anderen Worten kann das computerlesbare Medium ein beliebiges Medium sein, in
dem computerlesbare Anweisungen temporér oder permanent gespeichert werden kdnnen
und von einem Computer ausgelesen werden konnen. Die computerlesbaren
Anweisungen kénnen dabei auf unterschiedliche physikalische Weise gespeichert sein,
beispielsweise in magnetischer Form, optischer Form, elektrischer Form etc.
Beispielsweise kann das computerlesbare Medium eine CD, eine DVD, ein Flashspeicher,
ein ROM (Read Only Memory), ein PROM (Programmable ROM), ein EPROM
(Erasable PROM) etc. sein. Das computerlesbare Medium kann auch Teil einer grosseren
Daten-speichernden Einheit wie eines Servers oder sogar des Internets sein, von dem das

darin gespeicherte Computerprogrammprodukt heruntergeladen werden kann.

Es wird darauf hingewiesen, dass einige der moglichen Merkmale und Vorteile der
Erfindung hierin mit Bezug auf unterschiedliche Ausfithrungsformen beschrieben sind,
insbesondere teilweise mit Bezug auf eine Personentransportanlage und teilweise mit
Bezug auf ein in dieser durchzufiihrendes Fehlfunktionserkennungsverfahren. Ein
Fachmann erkennt, dass die Merkmale in geeigneter Weise kombiniert, angepasst oder
ausgetauscht werden kdnnen, um zu weiteren Ausfithrungsformen der Erfindung zu

gelangen.

Nachfolgend werden Ausfithrungsformen der Erfindung unter Bezugnahme auf die
beigefligten Zeichnungen beschrieben, wobei weder die Zeichnungen noch die

Beschreibung als die Erfindung einschrdankend auszulegen sind.

Fig. 1 zeigt eine Personentransportanlage in Form einer Aufzuganlage geméss einer

Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 veranschaulicht Schritte eines Fehlfunktionserkennungsverfahrens fiir eine

Personentransportanlage gemiss einer Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Die Figuren sind lediglich schematisch und nicht massstabsgetreu. Gleiche
Bezugszeichen bezeichnen in den verschiedenen Figuren gleiche bzw. gleichwirkende

Merkmale.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemésse Personentransportanlage 1 in Form einer
Aufzuganlage 2. Die Aufzuganlage 2 umfasst einen Aufzugschacht 3, in dem eine
Aufzugskabine 5 und ein Gegengewicht 7 verfahren werden kdnnen. Die Aufzugskabine
5 und das Gegengewicht 7 sind hierzu an einem Seil- oder Riemen-artigen Tragmittel 9
gehalten, welches von einer Antricbsmaschine 11 verlagert werden kann. Eine Funktion
der Aufzuganlage 2 und insbesondere eines Betriebs der Antriebsmaschine 11 sowie
gegebenenfalls auch anderer Komponenten der Aufzuganlage 2 kann mithilfe einer

zentralen Steuereinheit 13 gesteuert werden.

Um eine korrekte Funktion und insbesondere eine Sicherheit der Aufzuganlage 2
gewihrleisten zu kdnnen, sind in einem die Aufzuganlage 2 aufnehmenden Bauwerk 15
mehrere Feldgerite 17 aufgenommen. Die Feldgerite 17 sind dabei {iber das Bauwerk 15

hin verteilt angeordnet.

Die Feldgerite 17 kénnen beispielsweise Tirschalter 19 sein, welche einen

Schliesszustand von Tiiren 21, insbesondere von Stockwerktiiren, der Aufzuganlage 2
tiberwachen koénnen. Ein Tiirschalter 19 wirkt dabei wie eine Art Sensor, welcher den
aktuellen Schliesszustand einer ihm zugeordneten Tiir 21 detektieren kann und sobald
sich der Schliesszustand éndert dies beispielsweise als Datentelegramm in Form einer

Spontanmeldung signalisieren kann.

Beispielsweise nahe einem Boden oder einer Grube des Aufzugschachts 3 kann ferner
eine Leiter 25 gelagert sein, deren korrekt aufgerdumte Positionierung an einer
Seitenwand des Aufzugschachts 3 beispielsweise mithilfe eines weiteren als Feldgerdt 17

dienenden Schalters 23 Giberwacht wird.

Die Feldgerite 17 konnen Teil eines Sicherheitskreises 27 der Aufzuganlage 2 sein und
beispielsweise iiber eine serielle Verkabelung 29 mit der zentralen Steuereinheit 13 bzw.
insbesondere mit einer zum Beispiel dort integriert vorgesehenen

Sicherheitsiiberwachungseinheit 31 (SSU — Safety Supervising Unit) verbunden sein. Die
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Verkabelung 29 sowie in den Feldgeriten 17 und/oder der zentralen Steuereinheit 13
vorgesehene Controller kdnnen dabei gemeinsam ¢in Bussystem 33 bilden, tiber das
Datentelegramme zwischen den Teilnehmern einer Datenkommunikation ausgetauscht

werden kdnnen.

Jedes der Feldgerite 17 ist dazu eingerichtet, von einem Sensor erzeugte Sensorsignale
auszugeben und/oder von einem Aktor umzusetzende Steuersignale zu empfangen. Dabei
kann ein Feldgerit 17 beispielsweise selbst einen Sensor und/oder einen Aktor aufweisen
und die von dem Sensor erzeugten Sensorsignale iiber externe Anschliisse an andere
Gerite, insbesondere an die zentrale Steuereinheit 13, ausgeben bzw. iiber solche
externen Anschliisse von anderen Geridten, insbesondere der zentralen Steuereinheit 13,
empfangene Steuersignale an den Aktor leiten, damit dieser die darin enthaltenen
Steueranweisungen umsetzen kann. Alternativ kann ein Feldgerédt 17 lediglich als
Knotenpunkt dienen, der beispielsweise Sensorsignale von einem externen Sensor oder
von einem anderen Feldgerdt 17 empfangen kann und diese dann an weitere Gerite
ausgeben kann bzw. der von weiteren Geréten Steuersignale empfangen kann und diese

dann an einen externen Aktor weitergibt, damit dieser die Steuersignale umsetzen kann.

Die Personentransportanlage 1 ist speziell dazu eingerichtet, ein
Fehlfunktionserkennungsverfahren durchzufiihren. Hierzu kann die zentrale Steuereinheit
13 und/oder die Feldgerite 17 durch geeignete Hardware-basierte und/oder Software-
basierte Massnahmen dazu konfiguriert sein, dass im Rahmen der Durchfiihrung des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens wihrend eines Uberwachungszyklus die nachfolgend
beschriebenen Verfahrensschritte durchgefiihrt werden bzw. Eigenschaften der zentralen
Steuereinheit 13 und/oder der Feldgerite 17 entsprechend flir die Durchfiihrung solcher
Verfahrensschritte eingerichtet sind. Mogliche Details von Ausgestaltungen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig.

2 erlédutert.

In Fig. 2 ist sowohl eine tatsidchliche, hardwaretechnische Verschaltung zwischen der
zentralen Steuereinheit 13 und mehreren Feldgerdten 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)
iiber das Bussystem 33 als auch eine wéhrend des Fehlfunktionserkennungsverfahrens
anzunchmende logische Verkniipfung der Feldgerite 17(a), 17(b), 17(¢c), 17(d), 17(e) in

einer unverzweigten Kettenkonfiguration symbolisch dargestellt. Es wird darauf
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hingewiesen, dass in der Figur beispielgebend lediglich fiinf Feldgerite 17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e) dargestellt sind, wohingegen in praktischen Anwendungen oft eine
wesentlich grossere Anzahl von Feldgeriten, beispielsweise mehr als 20, mehr als 50
oder sogar mehr als 100, in einer Personentransportanlage 1 wie z.B. einer so genannten

High-Rise- Aufzuganlage 2 vorgeschen ist.

Bei der hardwaretechnischen Verschaltung ist die zentrale Steuereinheit 13 bzw. die in
diese integrierte Sicherheitsiiberwachungseinheit 31 iiber eine gemeinsame Datenleitung
37 sowie mehrere individuelle Stichleitungen 35(a), 35(b), 35(c), 35(d), 35(e) mit jedem
der Feldgerdte 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) derart verbunden, dass Daten zwischen der
zentralen Steuereinheit 13 und jedem der Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)
sowie zwischen den verschiedenen Feldgeriten 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)
ausgetauscht werden kdnnen. Die gemeinsame Datenleitung 37 kann z.B. durch die
Verdrahtung 29 implementiert sein, welche in Fig. 1 durch den Aufzugschacht 3
verlaufend dargestellt ist. Die Stichleitungen 35(a), 35(b), 35(c), 35(d), 35(e) konnen z.B.
jeden als Feldgerat 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) wirkenden Tiirschalter 19 lokal mit
der gemeinsamen Datenleitung 37 verbinden. Die zentrale Steuereinheit 13 sowie jedes
der Feldgerdte 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) kann mit einer geeigneten Schnittstelle
bzw. einem geeigneten Controller ausgestattet sein, um Daten tiber die Datenleitung 37
und die Stichleitungen 35(a), 35(b), 35(c), 35(d), 35(¢) ausgeben bzw. von dieser
empfangen zu kdnnen. Prinzipiell kénnen mit einem derart implementierten Bussystem
33 Daten in beliebiger Weise zwischen der zentralen Steuereinheit 13 und den
Feldgeriten 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) sowie zwischen den Feldgeriten 17(a),
17(b), 17(c), 17(d), 17(e) untereinander ausgetauscht werden, d.h., jedes an das
Bussystem 33 angeschlossene Geriét kann prinzipiell mit jedem anderen Gerét
kommunizieren, indem es Daten mit einem entsprechenden Objekt-Identifier, hier einer

entsprechenden Adress-ID sendet.

Wihrend des hierin vorgeschlagenen Fehlfunktionserkennungsverfahrens sollen Daten
bzw. solche Daten enthaltende Priiftelegramme jedoch von der zentralen Steuereinheit 13
zu den Feldgeriten 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) bzw. zwischen den Feldgerdten 17(a),
17(b), 17(c), 17(d), 17(e) nur in einer Weise iibertragen werden, als ob die Feldgerite
17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) in einer Art ,,Daisy Chain* in einer unverzweigten

Kettenkonfiguration miteinander verkniipft wiren. Dabei hat jedes der Feldgerdte im
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Regelfall (d.h. mit Ausnahme des in der Kettenkonfiguration ersten und des letzten
Feldgerits) genau ein vorangehendes Feldgerit, von dem es Daten empféngt, und genau

ein nachfolgendes Feldgerit, an das es Daten weiterleitet.

Mit anderen Worten soll die zentrale Steuereinheit 13 ein Priiftelegramm zu Beginn eines
Uberwachungszyklus des Fehlfunktionserkennungsverfahrens an das erste Feldgerit
17(a) senden. Dies kann im Allgemeinen dadurch geschehen, dass die zentrale
Steuereinheit 13 das Priiftelegramm mit einem Objekt-Identifier in Form einer Adress-ID
versicht, welche der Identifikationsnummer des ersten Feldgeréts 17(a) entspricht und

dann das Priiftelegramm {iber das Bussystem 33 kommuniziert.

Nachdem das erste Feldgerit 17(a) in der durch den Pfeil 39(a) symbolisierten Weise das
Priiftelegramm erhalten hat, leitet das erste Feldgerdt 17(a) dieses Priiftelegramm
automatisiert an das in der angenommenen Kettenkonfiguration zweite Feldgerét 17(b)
weiter, wie durch den Pfeil 39(b) angedeutet. Dieses Feldgerit 17(b) modifiziert
wiederum die Adress-ID des Priiftelegramms und leitet dieses dann an das néchstfolgende
Feldgerit 17(c) weiter, wie angedeutet durch den Pfeil 39(c). In analoger Weise soll das
Priiftelegramm seriell durch die gesamte Kettenkonfiguration von Feldgerét 17(x) zu
Feldgerit 17(x+1) weitergereicht werden, bis es schliesslich angedeutet durch die Pfeile

39(d) und 39(e) bei einem letzten Feldgerdt 17(e) ankommt.

Dieses letzte Feldgerit 17(e) kann ,,wissen®, dass es kein nachfolgendes Feldgerét mehr
gibt und ein Weiterleiten des Priiftelegramms von sich aus beenden. Alternativ knnen
auch alle Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) im Wesentlichen identisch
ausgestaltet bzw. konfiguriert sein und das letzte Feldgerét 17(¢) kann in gleicher Weise
wie die vorangehenden Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), das Priiftelegramm mit einer
gednderten Adress-1D , wie durch den Pfeil 39(f) dargestellt, senden.

Wihrend des gesamten Weiterleitens des Priiftelegramms von Feldgerét 17(x) zu
Feldgerit 17(x+1) iiberwacht die zentrale Steuereinheit 13 bzw. die SSU 31 die iiber das
Bussystem 33 erfolgende Datenkommunikation zwischen den Feldgeréten 17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e). Sofern alle Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) wie auch das
Bussystem 33 und insbesondere dessen Stichleitungen 35(a), 35(b), 35(c), 35(d), 35(¢)

fehlerfrei funktionieren, wird die zentrale Steuereinheit 13 erkennen, dass das



10

15

20

25

30

WO 2017/191186 PCT/EP2017/060530

-4 -

Priiftelegramm sukzessive vom ersten Feldgerét 17(a) bis schliesslich zum letzten
Feldgerit 17(e) weitergereicht wird und kann darauthin davon ausgehen, dass eine
Datenkommunikation innerhalb der Personentransportanlage 1 sowie deren Feldgerite

17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) fehlerfrei funktioniert.

Wenn jedoch bei dem Weiterleiten des Priiftelegramms eine Unterbrechung auftritt, wird
dies von der zentralen Steuereinheit 13 erkannt und als Indiz fiir eine Fehlfunktion
gewertet. Beispielsweise kann, wie in Fig. 2 durch das Kreuz ,,x* angedeutet, die
Stichleitung 35(c) zu dem dritten Feldgerét 17(c) unterbrochen sein, so dass das
Priiftelegramm von dem vorangehenden zweiten Feldgerit 17(b) kommend nicht entlang
des Pfeils 39(c) zu dem dritten Feldgerét 17(c) iibermittelt werden kann und entsprechend
auch das Priiftelegramm dann nicht von dem dritten Feldgerét 17(c) zum nachfolgenden
vierten Feldgerdt 17(d) weitergereicht wird. Die zentrale Steuereinheit wird beim
Uberwachen der iiber das Bussystem 33 erfolgenden Kommunikation erkennen, dass kein
Weiterleiten des Priiftelegramms von dem dritten Feldgerét 17(c) erfolgte und wird

darauthin von einer Fehlfunktion bei diesem dritten Feldgerét 17(c) ausgehen kénnen.

In Reaktion hierauf kann eventuell eine Fehlfunktionsreaktion initiiert werden, die
beispiclsweise abhingig von der Wichtigkeit des fehlerhaften Feldgerits 17(c) fiir eine
Sicherheit der Personentransportanlage 1 unterschiedlich ausfallen kann und von einem
abrupten Notstopp liber einen Softstopp oder ¢in Begrenzen von Funktionen der
Personentransportanlage 1 bis hin zu einem lediglichen Ausgeben von Alarmsignalen
oder Informationen an Nutzer und/oder Betreiber der Personentransportanlage 1 reichen

kann.

Nach dem Einleiten der Fehlfunktionsreaktionen kann die zentrale Steuereinheit 13 ein
Priiftelegramm an das vierte Feldgerét 17(d) senden, das genauso aufgebaut ist, wic wenn
es vom dritten Feldgerét 17(c) kommen wiirde. Damit wird di¢ unterbrochene Priifung
wieder aufgenommen und fortgesetzt.

Um gegebenenfalls zumindest minimale Funktionsfédhigkeiten der Feldgeréte 17(a),
17(b), 17(c), 17(d), 17(e) im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens ebenfalls
feststellen zu kdnnen, kann vorgesehen sein, dass jedes der Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 17(e) das Priiftelegramm nicht nur unveréndert an das jeweils nachfolgende

Feldgerit weiterleitet, sondern das Priiftelegramm bzw. eine in diesem enthaltene
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Priifziffer in einer vorbestimmten Weise modifiziert, bevor das Priiftelegramm
weitergeleitet wird. Durch ein Uberwachen einer erfolgreichen Modifikation des
Priiftelegramms bei jedem Weiterreichen kann die zentrale Steuereinheit 13 somit auch
die minimale Funktionsfahigkeit jedes Feldgerits 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)

uberwachen.

Sollte ein oder mehrere oder sogar alle der Feldgerdte 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)
nicht nur eine einzelne Datenverarbeitungseinheit, sondern mehrere darin aufgenommene
Datenverbindungseinheiten 18, 18°¢ aufweisen, wie dies beispielsweise in der EP 2 741
993 B1 vorgeschlagen wird und fiir das Feldgerét 17(d) symbolisch dargestellt ist, kann
es im Regelfall geniigen, das Priiftelegramm im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens lediglich an diejenige Datenverarbeitungseinheit 18°
eines Feldgerits 17(d) zu leiten, welche bei einem Zustandswechsel des Feldgerits 17(d)
eine diesen Zustandswechsel angebende Spontanmeldung an die zentrale Steuereinheit 13

absendet.

Ein wihrend des hierin vorgeschlagenen alternativen Fehlfunktionserkennungsverfahrens
iiber das Bussystem 33 zu iibertragendes Datenvolumen kann aufgrund des
vorgeschlagenen seriellen Weiterleitens der Priiftelegramms im Vergleich zu
herkdmmlichen Ausfallpriifungen deutlich verringert werden, sodass beispielsweise
Fehlfunktionen schneller erkannt werden kénnen. Insbesondere kann mithilfe des hierin
beschriebenen Fehlfunktionserkennungsverfahrens in einer Personentransportanlage 1
eine Anwesenheitspriifung fiir alle Feldgerdte 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) zeitlich
massiv verkiirzt werden, beispielsweise auf weniger als 1s bei 60 Feldgeriten. Hierfiir
kann der Einsatz glinstiger Hardware geniigen und eine Dateniibertragungsrate auf dem
Bussystem 33 braucht nicht massiv erhoht werden. Hieraus kénnen Vorteile beziiglich

Kosten, Robustheit und Ubertragungslinge resultieren.

Lediglich zu Vergleichszwecken sei abschliessend beschrieben, wie eine
Anwesenheitspriifung von Feldgeriten herkommlicherweise in Personentransportanlagen
durchgefiihrt wurde. Wie in Fig. 2 mit den gestrichelt dargestellten Linien 41(a), 41(b),
41(c), 41(d), 41(e) angedeutet, wurde von der zentralen Steuereinheit 13 an jedes einzelne
der Feldgerite 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e) ein eigenes Anfragetelegramm geschickt

und dann von dem derart getriggerten Feldgerit ein Antworttelegramm zuriick an die
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zentrale Steuereinheit 13 iibermittelt. Ein hierbei tiber das Bussystem 33 kommuniziertes
Datenvolumen war in etwa doppelt so gross wie dasjenige, das bei dem hierin

beschriebenen neuen Fehlfunktionserkennungsverfahren anfillt.

Abschliessend ist darauf hinzuweisen, dass Begriffe wie ,,aufweisend*, ,,umfassend*, etc.
keine anderen Elemente oder Schritte ausschliessen und Begriffe wie ,,eine* oder ,,ein*
keine Vielzahl ausschliessen. Ferner sei darauf hingewiesen, dass Merkmale, die mit
Verweis auf eines der obigen Ausfiihrungsbeispiele beschrieben worden sind, auch in
Kombination mit anderen Merkmalen anderer oben beschriebener Ausfiihrungsbeispicle
verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen in den Anspriichen sind nicht als

Einschrénkung anzuschen.
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Bezugszeichenliste

1 Personentransportanlage

2 Aufzuganlage

3 Aufzugschacht

5 Aufzugskabine

7 Gegengewicht

9 Tragmittel

11 Antriebsmaschine

13 zentrale Steuereinheit

15 Bauwerk

17 Feldgerite

18 Datenverarbeitungseinheiten

19 Tiirschalter

21 (Stockwerk-) Tiir

23 Sicherungsschalter

25 Leiter

27 Sicherheitskreis

29 Verkabelung

31 Sicherheitsiiberwachungseinheit (SSU)
33 Bussystem
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Patentanspriiche

1. Personentransportanlage (1) aufweisend:

eine zentrale Steuereinheit (13) zum Steuern von Funktionen der Personentransportanlage
(1)

eine Mehrzahl von Feldgeriten (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)), welche innerhalb
der Personentransportanlage (1) rdumlich verteilt angeordnet sind, und

ein Bussystem (33) zur Dateniibertragung zwischen der zentralen Steuereinheit (13) und
den Feldgerdten (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)),

wobei jedes Feldgerdt (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) dazu eingerichtet ist, Daten
iiber das Bussystem (33) an die zentrale Steuereinheit (13) und/oder an ein anderes
Feldgerit (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)) auszugeben und/oder

wobei die zentrale Steuereinheit (13) dazu eingerichtet ist, Daten iiber das Bussystem (33)
an zumindest eines der Feldgerite (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) auszugeben,
wobei die Personentransportanlage (1) dazu eingerichtet ist, ein
Fehlfunktionserkennungsverfahren durchzufiihren, bei dem

- die Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) als in einer unverzweigten
Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen werden,

- die Steuereinheit (13) zu Beginn eines Uberwachungszyklus ein Priiftelegramm iiber das
Bussystem (33) an ein erstes Feldgerit (17(a)) in der Kettenkonfiguration sendet und

- withrend des Uberwachungszyklus jedes der Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d),
17(e)) in Reaktion darauf, dass das betreffende Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d),
17(e)) ein Priiftelegramm empfangen hat, das Priiftelegramm iiber das Bussystem (33) an
ein in der Kettenkonfiguration nichstes Feldgerit (17(b), 17(c), 17(d), 17(e)17(b))
weiterleitet, bis das Priiftelegramm ein in der Kettenkonfiguration letztes Feldgerét
(17(e)) erreicht,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Steuereinheit (13) wihrend des Uberwachungszyklus eine iiber das Bussystem (33)
erfolgende Kommunikation zwischen den Feldgeriten (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e))
iiberwacht, um zu erkennen, wenn ¢in Feldgerdt (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) das

Priiftelegramm nicht weiterleitet.
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2. Personentransportanlage nach Anspruch 1, wobei die Feldgerite (17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e)) entlang der Kettenkonfiguration fortlaufend nummerierte IDs
aufweisen und wobei ein Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)) im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens ein empfangenes Priiftelegramm durch
Inkrementieren der Adress-ID an das in der Kettenkonfiguration nichste Feldgerit (17(b),
17(c), 17(d), 17(e)17(b)) weiterleitet.

3. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
mehrere der Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) beziiglich ihrer Hardware gleich
ausgebildet sind.

4. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) ferner dazu ausgelegt sind, im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens bei einem empfangenen Priiftelegramm vor dem
Weiterleiten eine Modifikation in einer determinierten Weise durchzufiihren und die
Steuereinheit (13) im Rahmen des Fehlfunktionserkennungsverfahrens die erfolgreiche

Durchfiihrung dieser Modifikation tiberwacht.

5. Personentransportanlage nach Anspruch 4, wobei die Modifikation eine

Berechnung einer geénderten Priifziffer als Teil des Priiftelegramms umfasst.

6. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
wenigstens eines der Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) mehrere
Datenverarbeitungseinheiten (18, 18°‘) aufweist und wobei im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens das Priiftelegramm lediglich an digjenige
Datenverarbeitungseinheit (18°) geleitet wird, welche bei einem Zustandswechsel dieses
Feldgerits (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) eine diesen Zustandswechsel angebende

Spontanmeldung ausgibt.
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7. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
zentrale Steuereinheit (13) dazu eingerichtet ist, im Rahmen des
Fehlfunktionserkennungsverfahrens bei einem Erkennen, dass ein Feldgerit (17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e)) das Priiftelegramm nicht weiterleitet, abhéngig von einer von dem
betroffenen Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) auszufiihrenden Funktionalitét
eine von mehreren moglichen Fehlfunktionsreaktionen zu initiieren, umfassend einen
abrupten Notstop der Personentransportanlage (1), einen Softstop der
Personentransportanlage (1), ein Begrenzen von Funktionen der Personentransportanlage
(1), ein Ausgeben eines Alarmsignals an Nutzer der Personentransportanlage (1) und ein

Ausgeben eines Fehlfunktionssignals an Betreiber der Personentransportanlage (1).

8. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei jedes
Feldgerit (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)) dazu cingerichtet ist, von einem Sensor
erzeugte Sensordaten iiber das Bussystem (33) an die zentrale Steuereinheit (13)
auszugeben und/oder wobei die zentrale Steuereinheit (13) dazu eingerichtet ist, von
einem Aktor umzusetzende Steuerdaten iiber das Bussystem (33) an eines der Feldgerite
(17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) auszugeben.

9. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Personentransportanlage (1) wenigstens 20 Feldgerédte (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e))

in der logisch miteinander verkniipften Kettenkonfiguration umfasst.

10. Personentransportanlage nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Bussystem (33), die zentrale Steuereinheit (13) und die Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 17(e)) fiir eine maximale Dateniibertragungsrate von hochstens 19200 Baud,

vorzugsweise hochstens 9600 Baud, ausgelegt sind.
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11. Verfahren zur Erkennung von Fehlfunktionen bei Feldgeréten (17, 17(a), 17(b),
17(c), 17(d), 17(e)) in einer Personentransportanlage (1), wobei die
Personentransportanlage

- eine zentrale Steuereinheit (13) zum Steuern von Funktionen der
Personentransportanlage (1),

- eine Mehrzahl von Feldgeriten (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)), welche innerhalb
der Personentransportanlage (1) rdumlich verteilt angeordnet sind, sowie

- ¢in Bussystem (33) zur Dateniibertragung zwischen der zentralen Steuereinheit (13)
und den Feldgeriten (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e))

aufweist,

wobei jedes Feldgerdt (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) dazu eingerichtet ist, Daten
iiber das Bussystem (33) an die zentrale Steuereinheit (13) und/oder an ein anderes
Feldgerit (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(¢)) auszugeben und/oder

wobei die zentrale Steuereinheit (13) dazu eingerichtet ist, Daten iiber das Bussystem (33)
an wenigstens eines der Feldgerdte (17, 17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) auszugeben,
wobei die Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) als in einer unverzweigten
Kettenkonfiguration logisch miteinander verkniipft angenommen werden,

wobei das Verfahren folgende Schritte aufweist:

- zu Beginn eines Uberwachungszyklus: Senden eines Priiftelegramms durch die zentrale
Steuereinheit (13) {iber das Bussystem (33) an ein erstes Feldgerét (17(a)) in der
Kettenkonfiguration und

- withrend des Uberwachungszyklus: Weiterleiten des Priiftelegramms durch jedes der
Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) in Reaktion darauf, dass das betreffende
Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) das Priiftelegramm empfangen hat, liber das
Bussystem (33) an ¢in in der Kettenkonfiguration nichstes Feldgerit (17(b), 17(c), 17(d),
17(e)17(b)), bis das Priiftelegramm ein in der Kettenkonfiguration letztes Feldgerat
(17(e)) erreicht,

dadurch gekennzeichnet, dass

- withrend des Uberwachungszyklus: Uberwachen einer iiber das Bussystem (33)
erfolgenden Kommunikation zwischen den Feldgeréten (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)),
um zu erkennen, wenn ein Feldgerét (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) in Reaktion auf

das Empfangen des Priiftelegramms das Priiftelegramm nicht weiterleitet.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c), 17(d),
17(e)) entlang der Kettenkonfiguration fortlaufend nummerierte IDs aufweisen und wobei
ein Feldgerit (17(a), 17(b), 17(c), 17(d), 17(e)) ein empfangenes Priiftelegramm durch
Inkrementieren der Adress-1D an das in der Kettenkonfiguration nichste Feldgerit (17(b),
17(c), 17(d), 17(e)17(b)) weiterleitet.

13. Verfahren nach Anspruch 11 und 12, wobei die Feldgerite (17(a), 17(b), 17(c),
17(d), 17(e)) bei einem empfangenen Priiftelegramm vor dem Weiterleiten eine
Modifikation in einer determinierten Weise durchfiihren und die Steuereinheit (13) die

erfolgreiche Durchfiihrung dieser Modifikation iiberwacht.

14. Computerprogrammprodukt, aufweisend von einem Computer lesbare
Anweisungen, welchen den Computer dazu anleiten, ein Verfahren gemaiss einem der

Anspriiche 11 bis 13 auszufiihren oder zu steuern.

15. Computerlesbares Medium, aufweisend ein darauf gespeichertes

Computerprogrammprodukt gemédss Anspruch 14.
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