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Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers in ein Bussystem und Bussystem

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers in ein

Bussystem und ein Bussystem.

Die DE 10 2005 056 294 A1 zeigt ein Verfahren zum Zuordnen von Adressen an

Busteilnehmer eines Bussystems und eine Anlage.

Aus der EP 1 124 351 A2 ist als nachstliegender Stand der Technik ein

Kommunikationsprotokoll fiir Knoten einer Daisy Chain bekannt.

Aus der DE 102 15 720 A1 ist ein Datenbus-Netzwerk bekannt.

Aus der EP 0 807 887 A2 ist ein Verfahren zum Adressieren einer Anzahl peripherer

Module von der Zentraleinheit in einem BUS-Leitungssystem bekannt.

Aus der DE 196 47 668 A1 ist eine Slavestation, Masterstation, BUS-System und ein

Verfahren zum Betreiben eines BUS-Systems bekannt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Integration eines weiteren

Busteilnehmers in ein Bussystem und ein Bussystem weiterzubilden, wobei die Sicherheit

verbessert werden soll.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe bei dem Verfahren zur Integration eines weiteren
Busteilnehmers in ein Bussystem nach den in Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und bei

dem Bussystem nach den in Anspruch 6 angegebenen Merkmalen geldst.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Verfahren zur Integration eines weiteren

Busteilnehmers in ein Bussystem, aufweisend ein Mastermodul und seriell angeordnete
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Busteilnehmer, sind, dass das Verfahren die folgenden zeitlich aufeinander folgenden

Verfahrensschritte aufweist:

wobei in einem ersten Verfahrensschritt der weitere Busteilnehmer ein Datenpaket an das

Mastermodul schickt, um sich bei dem Mastermodul anzumelden,

wobei in einem zweiten Verfahrensschritt ein zwischen dem weiteren Busteilnehmer und dem
Mastermodul angeordneter Busteilnehmer das Datenpaket stoppt und priift, ob das Bussystem

bereits eine Freigabe erhalten hat,

wobei in einem dritten Verfahrensschritt der Busteilnehmer das Datenpaket an das

Mastermodul weiterleitet, wenn das Bussystem bislang keine Freigabe erhalten hat,

oder wobei in einem, insbesondere alternativen, dritten Verfahrensschritt, wenn das
Bussystem bereits eine Freigabe erhalten hat, der Busteilnehmer das Datenpaket speichert
und abwartet, bis die Freigabe des Bussystems aufgehoben wird, und, nachdem die Freigabe

aufgehoben wurde, das gespeicherte Datenpaket an das Mastermodul weiterleitet.

Von Vorteil ist dabei, dass ein weiterer Busteilnehmer, insbesondere der eine langere
Zeitspanne zur Aktivierung bendtigt, in einfacher Art und Weise nachtraglich in das Bussystem

integrierbar ist.

Vorteilhafterweise wird im Produktionsmodus, also nach erteilter Freigabe, kein Busteilnehmer

in das Bussystem aufgenommen.

Vorteilhafterweise wird die Aufnahme in das Bussystem mittels des zwischen dem
Mastermodul und dem weiteren Busteilnehmer angeordneten Busteilnehmers blockiert, so

dass das Mastermodul entlastet wird. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Vorteilhafterweise wird der weitere Busteilnehmer bei einem Neustart des Bussystems

automatisch in das Bussystem aufgenommen.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung fordert das Mastermodul zur Initialisierung des
Bussystems die Busteilnehmer auf, sich bei dem Mastermodul anzumelden, wobei in einem
nachfolgenden Verfahrensschritt ein dem Mastermodul nachgeordneter erster Busteilnehmer
sich bei dem Mastermodul anmeldet, wobei in einem nachfolgenden Verfahrensschritt der
erste Busteilnehmer eine vorgegebene Zeitspanne abwartet, ob ein dem ersten Busteilnehmer
nachgeordneter zweiter Busteilnehmer sich bei dem Mastermodul anmeldet. Von Vorteil ist
dabei, dass das die Busteilnehmer das Mastermodul entlasten. Somit ist die Sicherheit

verbessert.

Vorteilhafterweise ist die vorgegebene Zeitspanne an die Busteilnehmer anpassbar, so dass
lange genug abgewartet wird, damit ein Busteilnehmer, der eine langere Zeitspanne zur

Aktivierung bendtigt, ebenfalls sicher angemeldet wird.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung schlief3t der erste Busteilnehmer das Bussystem, falls
sich innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne kein zweiter Busteilnehmer bei dem Mastermodul
anmeldet. Von Vorteil ist dabei, dass das Bussystem sich mittels des Verfahrens selbststandig
initialisiert. Dabei erkennt das Bussystem welcher der von dem Mastermodul am weitesten
entfernte Busteilnehmer ist und dieser schlief3t das Bussystem selbsttatig. Somit wird ein
Betreiber des Bussystems entlastet, da er nicht innerhalb der Anlage eine Abschlussimpedanz

anschliefen muss. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung meldet ein zweiter Busteilnehmer sich innerhalb der
vorgegebenen Zeitspanne bei dem Mastermodul an und wartet eine weitere vorgegebene
Zeitspanne ab, ob ein dem zweiten Busteilnehmer nachgeordneter dritter Busteilnehmer sich
bei dem Mastermodul anmeldet und der zweite Busteilnehmer das Bussystem schlief3t, falls
sich innerhalb der weiteren vorgegebenen Zeitspanne kein dritter Busteilnehmer bei dem
Mastermodul anmeldet. Von Vorteil ist dabei, dass das Bussystem sich mittels des Verfahrens
selbststandig initialisiert. Dabei erkennt das Bussystem welcher der von dem Mastermodul am
weitesten entfernte Busteilnehmer ist und dieser schliel3t das Bussystem selbsttatig. Somit
wird ein Betreiber des Bussystems entlastet, da er nicht innerhalb der Anlage eine

Abschlussimpedanz anschlielden muss. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Freigabe durch eine dem Mastermodul

Ubergeordnete Steuerung erteilt und/oder widerrufen. Von Vorteil ist dabei, dass mittels der
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Freigabe das Bussystem nach erfolgreicher Initialisierung in einem zusatzlichen
Verfahrensschritt eine externe Freigabe erhalt. Erst nach der Freigabe geht das Bussystem in
einen Produktionsmodus (ber, in dem die Busteilnehmer von dem Mastermodul angesteuert

werden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden zur Zuordnung von Adressen an die

Busteilnehmer, die zeitlich aufeinander folgenden Verfahrensschritte ausgefiihrt:

wobei in einem Verfahrensschritt das Mastermodul einem ersten Busteilnehmer eine erste
Adresse zuordnet und diese erste Adresse an den ersten Busteilnehmer sendet, insbesondere
wobei die erste Adresse eine natiirliche Zahl n ist, insbesondere wobei die erste Adresse 0

oder 1 ist,

wobei in einem nachfolgenden Verfahrensschritt der erste Busteilnehmer die erste Adresse um
eins inkrementiert und einem zweiten Busteilnehmer als zweite Adresse zuordnet und diese
zweite Adresse an den zweiten Busteilnehmer sendet, insbesondere wobei die zweite Adresse

die natlrliche Zahl (n+1) ist,

wobei in einem weiteren Verfahrensschritt der zweite Busteilnehmer sich mit seiner zweiten

Adresse bei dem Mastermodul anmeldet.

Von Vorteil ist dabei, dass die Vergabe der Adressen an die Busteilnehmer automatisch

erfolgt. Somit ist die Inbetriebnahme des Bussystems sicher und schnell ausfihrbar.

Vorteilhafterweise passiert ein Datenpaket bei der Adressierung einen inaktiven
Busteilnehmer, so dass der nachste aktive Busteilnehmer des Bussystems die Adresse erhalt

und sich damit bei dem Mastermodul anmeldet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung inkrementiert in einem vierten Verfahrensschritt der
zweite Busteilnehmer die zweite Adresse um eins und ordnet diese einem dritten
Busteilnehmer als dritte Adresse zu und sendet diese dritte Adresse an den dritten
Busteilnehmer, insbesondere wobei die dritte Adresse die natlrliche Zahl (n+2) ist, wobei in

einem funften Verfahrensschritt der dritte Busteilnehmer sich mit seiner dritten Adresse bei
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dem Mastermodul anmeldet. Von Vorteil ist dabei, dass jeder Busteilnehmer, insbesondere

jeder aktive Busteilnehmer, mittels des Verfahrens automatisch adressierbar ist.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird in einem weiteren Verfahrensschritt einem m-ten
Busteilnehmer die Adresse m zugeordnet und der m-te Busteilnehmer meldet sich mit der
Adresse m bei dem Mastermodul an, wobei m eine natirliche Zahl ist, insbesondere wobei m
ungleich n ist, insbesondere wobei m gleich 15 ist, wobei der m-te Busteilnehmer die Adresse
m einem dem m-ten Busteilnehmer nachgeordneten Busteilnehmer zuordnet und die Adresse
m an den nachgeordneten Busteilnehmer sendet, insbesondere wobei der m-te Busteilnehmer
die Adresse nicht inkrementiert, wobei (m-1) die maximal mdgliche Anzahl der Busteilnehmer
im Bussystem ist. Von Vorteil ist dabei, dass die Anzahl der Busteilnehmer begrenzbar ist.
Somit wird verhindert, dass die Datenpakete zu lang werden und die
Ubertragungsgeschwindigkeit wird verbessert. Vorteilhafterweise wird die Anzahl der

Busteilnehmer automatisch begrenzt.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung bricht das Mastermodul das Verfahren ab und sendet
eine Fehlermeldung, wenn sich ein Busteilnehmer mit der Adresse m bei dem Mastermodul
anmeldet. Von Vorteil ist dabei, dass das Bussystem selbststédndig erkennt, wenn zu viele
Busteilnehmer sich anmelden. Vorteilhafterweise wird die Fehlermeldung an eine
Ubergeordnete Steuerung gesendet. Vorteilhafterweise erzeugt das Mastermodul ein

Warnsignal, insbesondere einen Warnton oder eine Warnlicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung werden zur Notabschaltung des Bussystems die zeitlich

aufeinander folgenden Verfahrensschritte ausgefihrt:

wobei in einem ersten Verfahrensschritt ein Busteilnehmer und/oder das Mastermodul einen

Fehlerzustand erkennt,

wobei in einem zweiten Verfahrensschritt der Busteilnehmer und/oder das Mastermodul ein

Notsignal an alle Busteilnehmer und das Mastermodul sendet,

wobei in einem dritten Verfahrensschritt ein weiterer Busteilnehmer das Notsignal empfangt,

sofort an einen benachbarten Busteilnehmer weiterleitet und zeitgleich auswertet,



10

15

20

25

30

WO 2017/190842 PCT/EP2017/025017
-6—

wobei in einem vierten Verfahrensschritt der weitere Busteilnehmer sich selbst abschaltet.

Von Vorteil ist dabei, dass alle Busteilnehmer des Bussystems innerhalb kurzer Zeit
abschaltbar sind. Vorteilhafterweise wird das Notsignal nicht erst vollstandig ausgewertet,
sondern, sobald es als Notsignal erkannt wurde, gleichzeitig an alle Busteilnehmer und das

Mastermodul weitergeleitet.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung unterbricht das Notsignal ein Datenpaket. Von Vorteil ist
dabei, dass das Notsignal sofort an alle Busteilnehmer und das Mastermodul verschickt wird,
sobald der Fehlerzustand erkannt wurde. Vorteilhafterweise muss nicht abgewartet werden,
bis das Datenpaket vollstandig ibermittelt wurde. Somit ist eine schnelle Abschaltung aller

Busteilnehmer ermdglicht. Die Sicherheit ist verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung wird die Ubertragung des unterbrochenen Datenpaketes
nicht fortgesetzt und das unterbrochene Datenpaket verworfen. Von Vorteil ist dabei, dass ein
durch die Unterbrechung auftretender Fehler in dem Datenpaket sich nicht auf das Bussystem

auswirkt. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weisen alle Datenpakete eine identische Lange,
insbesondere Signallange, auf, wobei die Lange des Notsignals, insbesondere Signallange,
kirzer ist als die Lange der Datenpakete. Von Vorteil ist dabei, dass das Notsignal schneller

Ubertragbar ist als ein Datenpaket. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind zwei aufeinanderfolgende Datenpakete zeitlich
voneinander beabstandet mittels einer Sendepause, wobei das Notsignal eine Sendepause
unterbricht. Von Vorteil ist dabei, dass das Notsignal unabhangig vom Status der Datenleitung
sofort sendbar ist. Vorteilhafterweise ist das Notsignal jederzeit sendbar, unabhangig davon ob
zum Sendezeitpunkt des Notsignals gerade ein Datenpaket (ibertragen wird oder eine

Sendepause vorliegt.

Vorteilhafterweise ist das Notsignal kiirzer als die Sendepause.
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Bussystem zwei Datenleitungen auf, wobei der
Busteilnehmer und/oder das Mastermodul das Notsignal zeitgleich mittels beider
Datenleitungen sendet. Von Vorteil ist dabei, dass das Notsignal in einem Kommunikationsring
schneller alle Busteilnehmer erreicht, wenn es mittels der beiden Datenleitungen in zwei
entgegengesetzte Richtungen gesendet wird, als wenn das Notsignal nur mittels einer

Datenleitung in einer Richtung gesendet wird.

Wichtige Merkmale der Erfindung bei dem Bussystem, wobei ein weiterer Busteilnehmer
mittels eines Verfahrens zur Integration eines weiteren Busteilnehmers wie zuvor beschrieben
und/oder nach einem der auf das Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers
gerichteten Schutzanspriiche in das Bussystem integrierbar ist, sind, dass das Bussystem ein
Mastermodul und Busteilnehmer aufweist, die seriell angeordnet sind, wobei das Mastermodul

und die Busteilnehmer mittels zumindest einer Datenleitung miteinander verbunden sind.

Von Vorteil ist dabei, dass ein weiterer Busteilnehmer, insbesondere der eine langere
Zeitspanne zur Aktivierung bendtigt, in einfacher Art und Weise nachtraglich in das Bussystem

integrierbar ist.

Vorteilhafterweise wird im Produktionsmodus, also nach erteilter Freigabe, kein Busteilnehmer

in das Bussystem aufgenommen.

Vorteilhafterweise wird die Aufnahme in das Bussystem mittels eines zwischen dem
Mastermodul und dem weiteren Busteilnehmer angeordneten Busteilnehmers blockiert, so

dass das Mastermodul entlastet wird. Somit ist die Sicherheit verbessert.

Vorteilhafterweise wird der weitere Busteilnehmer bei einem Neustart des Bussystems

automatisch in das Bussystem aufgenommen.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das Bussystem zumindest eine erste Datenleitung
und eine zweite Datenleitung auf. Von Vorteil ist dabei, dass mittels der ersten Datenleitung
ein Datenpaket vom Mastermodul an die Busteilnehmer sendbar ist und, insbesondere
gleichzeitig, mittels der zweiten Datenleitung ein jeweiliges Datenpaket von einem jeweiligen
Busteilnehmer an das Mastermodul sendbar ist. Somit ist die Geschwindigkeit der

Dateniibertragung erhéht und die Sicherheit ist verbessert. Vorteilhafterweise wird zum
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Schliefden des Bussystems die erste Datenleitung mit der zweiten Datenleitung vom letzten
Busteilnehmer verbunden, insbesondere kurzgeschlossen. Die erste und die zweite

Datenleitung bilden also einen Kommunikationsring.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist mittels der ersten Datenleitung ein Datenpaket vom
Mastermodul an die Busteilnehmer sendbar. Von Vorteil ist dabei, dass die erste Datenleitung
und die zweite Datenleitung parallel anordenbar sind. Vorteilhafterweise sind dabei jederzeit
Datenpakete von dem Mastermodul an die Busteilnehmer sendbar mittels der ersten
Datenleitung. Somit wird die Datenlibertragung vom Mastermodul an die Busteilnehmer nicht
unterbrochen, um ein jeweiliges Datenpaket von einem jeweiligen Busteilnehmer an das

Mastermodul zu senden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist mittels der zweiten Datenleitung ein jeweiliges
Datenpaket von einem jeweiligen Busteilnehmer an das Mastermodul sendbar. Von Vorteil ist
dabei, dass die erste Datenleitung und die zweite Datenleitung parallel anordenbar sind.
Vorteilhafterweise sind dabei jederzeit Datenpakete von einem jeweiligen Busteilnehmer an
das Mastermodul sendbar mittels der zweiten Datenleitung. Somit wird die Datenubertragung
von den Busteilnehmern an das Mastermodul nicht unterbrochen, um ein Datenpaket von dem

Mastermodul an einen jeweiligen Busteilnehmer zu senden.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die jeweilige Datenleitung zumindest ein jeweiliges
Datenkabel auf, wobei jeder Busteilnehmer mittels eines jeweiligen Datenkabels mit dem ihm
vorgeordneten beziehungsweise nachgeordneten Busteilnehmer oder dem Mastermodul
verbunden ist. Von Vorteil ist dabei, dass die jeweilige Datenleitung modular ausfiihrbar ist.
Somit ist ein weiterer Busteilnehmer in einfacher Art und Weise mittels eines weiteren

Datenkabels mit dem Bussystem verbindbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jedes Datenkabel zwei Gegensteckverbinderteile
auf und jeder Busteilnehmer weist ein erstes Steckverbinderteil zur Verbindung mit dem
jeweiligen vorgeordneten Busteilnehmer mittels eines jeweiligen Datenkabels auf und jeder
Busteilnehmer weist ein zweites Steckverbinderteil zur Verbindung mit dem jeweiligen
nachgeordneten Busteilnehmer auf. Von Vorteil ist dabei, dass die Busteilnehmer des
Bussystems in einfacher Art und Weise I16sbar miteinander verbindbar sind. Somit ist ein

weiterer Busteilnehmer in einfacher Art und Weise mit dem Bussystem verbindbar oder ein
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Busteilnehmer ist in einfacher Art und Weise von dem ihm vorgeordneten Busteilnehmer

und/oder dem ihm nachgeordneten Busteilnehmer trennbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung sind das jeweilige Datenkabel der ersten Datenleitung
und das jeweilige Datenkabel der zweiten Datenleitung zwischen zwei benachbarten
Busteilnehmern in einer Kabelummantelung angeordnet, insbesondere wobei die
Kabelummantelung die Datenkabel in Umfangsrichtung umgibt, insbesondere einhillt. Von
Vorteil ist dabei, dass der Verkabelungsaufwand reduziert ist. Vorteilhafterweise sind die erste
und zweite Datenleitung mit einem gemeinsamen Steckverbinderteil verbunden, so dass nur
jeweils ein Steckverbinderteil zur Verbindung eines Busteilnehmers mit dem ihm
vorgeordneten beziehungsweise nachgeordneten Busteilnehmer an den Busteilnehmer zu

stecken ist. Vorteilhafterweise ist die Steckverbindung verpolungssicher ausfihrbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist eine Versorgungsleitung und/oder eine Masseleitung
fur die Busteilnehmer in der Kabelummantelung angeordnet. Von Vorteil ist dabei, dass der
Verkabelungsaufwand reduziert ist. Vorteilhafterweise sind die Datenkabel und die
Versorgungsleitung und/oder die Masseleitung mit einem gemeinsamen Steckverbinderteil
verbunden, so dass nur jeweils ein Steckverbinderteil zur Verbindung eines Busteilnehmers
mit dem ihm vorgeordneten beziehungsweise nachgeordneten Busteilnehmer an den
Busteilnehmer zu stecken ist. Vorteilhafterweise ist die Steckverbindung verpolungssicher

ausfuhrbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder Busteilnehmer einen Schalter auf, wobei der
Schalter mit einer jeweiligen Datenleitung verbunden ist, wobei der Schalter eingerichtet ist,
die Dateniibertragung entlang der jeweiligen Datenleitung zu unterbrechen. Von Vorteil ist
dabei, dass der jeweilige Busteilnehmer mittels des Schalters eingerichtet ist, Datenpakete, die
nicht zu dem Mastermodul gelangen sollen, zu stoppen. Somit ist das Mastermodul entlastbar

mittels der Busteilnehmer.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder Busteilnehmer ein Zeitmessmittel auf. Von
Vorteil ist dabei, dass der jeweilige Busteilnehmer mittels seines Zeitmessmittels eingerichtet
ist, eine Zeitspanne zu messen, innerhalb derer ein weiterer Busteilnehmer auf ein Datenpaket

antwortet, insbesondere ein weiteres Datenpaket sendet. Somit ist das weitere Datenpaket
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abhangig von dieser Zeitspanne auswertbar, insbesondere blockierbar mittels des Schalters.

Dadurch ist das Mastermodul entlastbar.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder Busteilnehmer eine Logikschaltung auf,
insbesondere wobei mittels der Logikschaltung Datenpakete des Mastermoduls und/oder der
Busteilnehmer auswertbar sind. Von Vorteil ist dabei, dass mittels der Logikschaltung der
Schalter und/oder das Zeitmessmittel ansteuerbar sind, insbesondere in Abhangigkeit von

einem Datenpaket.

Vorteilhafterweise weist die jeweilige Logikschaltung ein Speichermittel auf, wobei mittels des
Speichermittels Datenpakete speicherbar sind. Somit ist ein Datenpaket, das von einem
Busteilnehmer gestoppt wurde, von dessen Speichermittel speicherbar und zu einem spéteren

Zeitpunkt an das Mastermodul und/oder einen Busteilnehmer sendbar.

Vorteilhafterweise ist die Logikschaltung eingerichtet, den Status des Bussystems

auszuwerten, insbesondere zu erkennen, ob eine Freigabe flir das Bussystem erteilt wurde.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung weist jeder Busteilnehmer eine elektronische Schaltung
auf, wobei die elektronische Schaltung den Schalter und/oder das Zeitmessmittel und/oder die
Logikschaltung aufweist, insbesondere wobei der Schalter und/oder das Zeitmessmittel
und/oder die Logikschaltung in die elektronische Schaltung integriert sind. Von Vorteil ist

dabei, dass die elektronische Schaltung kompakt und sicher ausflhrbar ist.

Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspriichen. Die Erfindung ist nicht auf die
Merkmalskombination der Anspriiche beschrankt. Fir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmaoglichkeiten von Anspriichen und/oder einzelnen
Anspruchsmerkmalen und/oder Merkmalen der Beschreibung und/oder der Figuren,
insbesondere aus der Aufgabenstellung und/oder der sich durch Vergleich mit dem Stand der

Technik stellenden Aufgabe.
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Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert:

In der Figur 1 ist ein erfindungsgemalies Bussystem schematisch dargestellt.

Figur 2 zeigt den zeitlichen Verlauf von Datenpaketen auf einem Datenbus.

Figur 3 zeigt den zeitlichen Verlauf von Datenpaketen und einem Notsignal auf dem Datenbus

in einem ersten Fallbeispiel.

Figur 4 zeigt den zeitlichen Verlauf von Datenpaketen und einem Notsignal auf dem Datenbus

in einem zweiten Fallbeispiel.

Das erfindungsgemalte Bussystem weist ein Mastermodul M und Busteilnehmer (S1, S2, S3,
S4) auf, die seriell angeordnet und miteinander verbunden sind. Dabei weist das Bussystem
einen dem Mastermodul M nachgeordneten ersten Busteilnehmer S1 auf. Das Bussystem
weist einen dem ersten Busteilnehmer S1 nachgeordneten zweiten Busteilnehmer S2 auf,
wobei der erste Busteilnehmer S1 dem zweiten Busteilnehmer S2 vorgeordnet ist. Der zweite
Busteilnehmer S2 ist einem dritten Busteilnehmer S3 vorgeordnet und der dritte Busteilnehmer
S3 ist dem zweiten Busteilnehmer S2 nachgeordnet. Der dritte Busteilnehmer S3 ist einem
vierten Busteilnehmer S4 vorgeordnet und der vierte Busteilnehmer S4 ist dem dritten

Busteilnehmer S3 nachgeordnet.

Dabei ist ein einem anderen Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) nachgeordneter Busteilnehmer
(81, 82, 83, S4) in Richtung der seriellen Anordnung weiter von dem Mastermodul M entfernt
als der andere Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4). Der andere Busteilnehmer (S1, S2, S3, $S4),
der in Richtung der seriellen Anordnung weniger weit von dem Mastermodul M entfernt ist als
der Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), ist dem Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) vorgeordnet.

Das Bussystem ist beispielsweise eine industrielle Anlage, die verschiedene Geréte,
beispielsweise Antriebe oder Elektronikbaugruppen, wie Antriebsumrichter fiir Elektromotoren,
als Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) aufweist.
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Der Datenbus weist eine erste Datenleitung 1 und eine zweite Datenleitung 2 auf, die jeweils

die Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) und das Mastermodul M seriell miteinander verbinden.

Mittels der ersten Datenleitung 1 sendet das Mastermodul M Datenpakete (3, 4) an die
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), beispielsweise Steuerbefehle. Mittels der zweiten
Datenleitung 2 senden die Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) Datenpakete (3, 4) an das

Mastermodul M, beispielsweise Statusinformationen.

Jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weist eine erste Schnittstelle und eine zweite
Schnittstelle auf, die vorzugsweise jeweils als Steckverbinderteil ausgefiihrt sind. Jede
Datenleitung (1, 2) weist zumindest ein Datenkabel auf. Jedes Datenkabel weist ein erstes
Gegensteckverbinderteil und zumindest ein zweites Gegensteckverbinderteil auf zur
Dateniibertragung zwischen den Busteilnehmern (S1, S2, S3, S4) entlang der jeweiligen

Datenleitung (1, 2).

Somit ist jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) mittels eines ersten Steckverbinderteils und des
jeweiligen Datenkabels mit einem zweiten Steckverbinderteil eines vorgeordneten
Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) verbindbar und mittels eines zweiten Steckverbinderteils und
des jeweiligen Datenkabels mit einem ersten Steckverbinderteil eines nachgeordneten
Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) verbindbar.

Vorzugsweise sind das jeweilige Datenkabel der ersten Datenleitung 1 und das jeweilige
Datenkabel der zweiten Datenleitung 2 in einer gemeinsamen Kabelummantelung gefuhrt
angeordnet. Vorzugsweise ist in dieser Kabelummantelung auch eine Versorgungsleitung

und/oder eine Masseleitung fur die Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) angeordnet.

Jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weist einen Schalter, insbesondere als Bestandteil einer
elektronischen Schaltung, auf, der mit der jeweiligen Datenleitung (1, 2) verbunden ist. Mittels
des Schalters ist die Datenlibertragung entlang der jeweiligen Datenleitung (1, 2)

unterbrechbar.

Jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weist ein Zeitmessmittel, insbesondere Timer, auf.
Vorzugsweise ist das Zeitmessmittel in der elektronischen Schaltung des Busteilnehmers (S1,
S2, 83, S4) integriert ausgefiihrt.
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Mittels der elektronischen Schaltung ist also die Dateniibertragung entlang der jeweiligen

Datenleitung (1, 2) nach Ablauf einer vorgegebenen Zeit unterbrechbar.

Jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weist eine Logikschaltung auf. Vorzugsweise ist die
Logikschaltung in der elektronischen Schaltung des Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) integriert

ausgeflhrt.

Mittels der Logikschaltung sind Datenpakete auf dem Datenbus auswertbar, insbesondere ist

der Absender eines Datenpaketes erkennbar.

Sollte ein Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) inaktiv sein, so wird ein Datenpaket ununterbrochen
und ohne zeitliche Verzégerung durch den inaktiven Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) hindurch
zum nachgeordneten oder vorgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weitergeleitet. Ein

Datenpaket passiert einen inaktiven Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ungehindert.

Vorzugsweise ist der Datenbus digital ausgeftihrt.

Zur Initialisierung des Bussystems sendet das Mastermodul M eine Aufforderung an die ihm
nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) sich beim Mastermodul M anzumelden. Ein
dem Mastermodul M nachgeordneter aktiver Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) meldet sich beim
Mastermodul M an und leitet die Aufforderung zur Anmeldung beim Mastermodul M an die ihm
nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weiter. Daraufhin wartet der angemeldete
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) eine vorgegebene Zeitspanne ab, ob sich ein ihm

nachgeordneter Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) beim Mastermodul M anmeldet.

Falls sich kein nachgeordneter Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) beim Mastermodul anmeldet,
schliel3t der letzte angemeldete Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), sobald die vorgegebene
Zeitspanne abgelaufen ist, das Bussystem, indem er die erste Datenleitung 1 und die zweite
Datenleitung 2 miteinander verbindet, insbesondere kurzschlief3t. Somit wird ein Datenpaket,
das mittels der ersten Datenleitung 1 vom Mastermodul M an die Busteilnehmer (S1, S2, S3,
S4) gesendet wird, an dem letzten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) in die zweite Datenleitung 2

weitergeleitet und zurlick zum Mastermodul geleitet.
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Der letzte Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ist derjenige Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), der
sich zuletzt beim Mastermodul M anmeldet und keine nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2,
S3, S4) aufweist.

Durch einen inaktiven Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) wird die Aufforderung zur Anmeldung
beim Mastermodul M hindurchgeleitet, ohne dass dieser sich selbst beim Mastermodul M

anmeldet.

Nachdem das Bussystem geschlossen ist, wird eine Freigabe durch eine (ibergeordnete

Steuerung oder einen Bediener erteilt und der Betrieb des Bussystems aufgenommen.

Sollte ein Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) sich verspatet anmelden wollen, also nachdem die
vorgegebene Zeitspanne nach der Anmeldung des letzten Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4)
abgelaufen ist, so sendet dieser Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ein Datenpaket an das
Mastermodul M. Falls bereits eine Freigabe erteilt wurde, wird dieses Datenpaket von einem
vorgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S$3, S4), der beim Mastermodul M angemeldet ist,

gestoppt und nicht zum Mastermodul M weitergeleitet.

Sobald die Freigabe widerrufen wird, wird ein Datenpaket des verspateten Busteilnehmers
(81, 82, 83, S4) an das Mastermodul M weitergeleitet und der verspatete Busteilnehmer (S1,

S2, 83, S4) wird in das Bussystem aufgenommen.

Sollte der verspatete Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) keine nachgeordneten Busteilnehmer
(81, 82, S3, S4) aufweisen, die beim Mastermodul M angemeldet sind, so wird dieser der
neue letzte Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) und schlief3t das Bussystem, nachdem er die
vorgegebene Zeitspanne zur Anmeldung eines Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) abgewartet
hat.

Die vorgegebene Zeitspanne zur Anmeldung eines Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) ist an die
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) anpassbar. Dabei ist die Zeitspanne derart wahlbar, dass
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), die eine langere Inbetriebnahmezeit aufweisen, sicher beim

Mastermodul M angemeldet werden.
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Bei der Initialisierung des Bussystems werden automatisch Busadressen fur die Busteilnehmer
(81, 82, S3, S4) vergeben. Dazu sendet das Mastermodul M die Busadresse ,1“ an den ersten
Busteilnehmer S1. Der erste Busteilnehmer S1 meldet sich mit dieser Busadresse beim
Mastermodul M an und inkrementiert die Busadresse um 1 und leitet sie an den ihm
nachgeordneten Busteilnehmer (S2, S3, S4) weiter. Der nachgeordnete Busteilnehmer (S1,
S2, S3, S4) meldet sich mit der inkrementierten Busadresse beim Mastermodul M an, hier also
die Busadresse ,2%, inkrementiert diese Busadresse wiederum um 1 und leitet sie an den ihm

nachgeordneten Busteilnehmer (S2, S3, S4) weiter.

Zur Begrenzung der Anzahl der Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) im Bussystem wird ein
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), der eine Busadresse erhalt, die grolier als die maximal
erlaubte Anzahl von Busteilnehmern (S1, S2, S3, S4) ist, diese Busadresse nicht weiter
inkrementieren, sondern leitet die gleiche Busadresse an den ihm nachgeordneten
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weiter, der sich mit dieser Busadresse beim Mastermodul M
anmeldet. Sobald das Mastermodul M eine Busadresse erhalt, die grof3er als die maximal
erlaubte Anzahl von Busteilnehmern (S1, S2, S3, S4) ist, bricht das Mastermodul M die
Initialisierung des Bussystems ab und sendet eine Fehlermeldung an eine dem Mastermodul M

Ubergeordnete Steuerung.

Sollte ein Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4), der noch nicht aktiv ist, also ein inaktiver
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) eine Busadresse von einem ihm vorgeordneten Busteilnehmer
(81, S2, S3, S4) oder dem Mastermodul M erhalten, so wird diese Busadresse durch den
inaktiven Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) hindurchgeschleift ohne inkrementiert zu werden und

an einen nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) vergeben.

Die Figuren 2 bis 4 zeigen den zeitlichen Verlauf von Datenpaketen 3, die mittels einer
jeweiligen Datenleitung (1, 2) Ubertragen werden. Jedes Datenpaket 3 hat eine vorgegebene

Laénge, die von der Anzahl der Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) des Bussystems abhangig ist.

Zwischen zwei zeitlich aufeinander folgenden Datenpaketen 3 wird die Datentbertragung fur
einen vorgegebenen Zeitraum unterbrochen, so dass zwei zeitlich aufeinander folgende

Datenpakete 3 zeitlich voneinander beabstandet sind mittels einer Sendepause 6.
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Sobald ein Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) oder das Mastermodul M einen Fehler feststellt,
wird das zu dem Zeitpunkt gesendete Datenpaket 4 sofort unterbrochen und ein Notsignal 5
von dem jeweiligen Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) oder dem Mastermodul M gesendet, wie in
Figur 3 dargestellt. Dieses Notsignal 5 bewirkt eine sofortige Abschaltung aller Busteilnehmer
(S1, 82, S3, S4).

Das unterbrochene Datenpaket 4 wird sofort beendet und von den Busteilnehmern (S1, S2,

S3, S4) nicht weiter verarbeitet.

Stellt ein Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) oder das Mastermodul M wahrend einer Sendepause
6 einen Fehler fest, so wird die Sendepause 6 unterbrochen und ein Notsignal 5 von dem
jeweiligen Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) oder dem Mastermodul M gesendet, wie in Figur 4
dargestellt. Dieses Notsignal 5 bewirkt eine sofortige Abschaltung aller Busteilnehmer (S1, S2,
S3, S4).

Das jeweilige Notsignal 5 wird von dem jeweiligen Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) auf beiden
Datenleitungen (1, 2) gesendet. Das Notsignal 5 wird also vom jeweiligen Busteilnehmer (S1,
S2, S3, S4) zum Mastermodul M hin auf der zweiten Datenleitung gesendet und vom
jeweiligen Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) vom Mastermodul M weg auf der ersten

Datenleitung 1 gesendet.

Das jeweilige Notsignal 5 wird von den Busteilnehmern (S1, S2, S3, S4) sofort verarbeitet und
gleichzeitig an den nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) weitergeleitet, so dass die
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) sofort abschalten. Das Notsignal 5 wird also nicht zuerst
gespeichert und verarbeitet, sondern sofort an alle Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) und das

Mastermodul M weitergeleitet.

Vorzugsweise weist das Notsignal 5 eine zeitlich kiirzere Lange auf als die Datenpakete (3, 4)

und/oder die Sendepause 6.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) in ein Bussystem,
aufweisend ein Mastermodul (M) und seriell angeordnete Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4),

aufweisend die zeitlich aufeinander folgenden Verfahrensschritte:

wobei in einem ersten Verfahrensschritt der weitere Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ein

Datenpaket an das Mastermodul (M) schickt, um sich bei dem Mastermodul (M) anzumelden,

wobei in einem zweiten Verfahrensschritt ein zwischen dem weiteren Busteilnehmer (S1, S2,
S3, S4) und dem Mastermodul (M) angeordneter Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) das
Datenpaket stoppt und priift, ob das Bussystem bereits eine Freigabe fiir den

Produktionsmodus nach erfolgreicher Initialisierung erhalten hat,

wobei in einem dritten Verfahrensschritt der zwischen dem weiteren Busteilnehmer (S1, $2,
83, S4) und dem Mastermodul (M) angeordnete Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) das
Datenpaket an das Mastermodul (M) weiterleitet, wenn das Bussystem bislang keine Freigabe

erhalten hat,

oder wobei in einem, insbesondere alternativen, dritten Verfahrensschritt, wenn das
Bussystem bereits eine Freigabe erhalten hat, der Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) das
Datenpaket speichert und abwartet, bis die Freigabe des Bussystems aufgehoben wird, und,
nachdem die Freigabe aufgehoben wurde, das gespeicherte Datenpaket an das Mastermodul

(M) weiterleitet.
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2. Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) in ein Bussystem
nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

zur Initialisierung des Bussystems das Mastermodul (M) die Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4)

auffordert, sich bei dem Mastermodul (M) anzumelden,

wobei in einem nachfolgenden Verfahrensschritt ein dem Mastermodul (M) nachgeordneter

erster Busteilnehmer (S1) sich bei dem Mastermodul (M) anmeldet,

wobei in einem nachfolgenden Verfahrensschritt der erste Busteilnehmer (S1) eine
vorgegebene Zeitspanne abwartet, ob ein dem ersten Busteilnehmer (S1) nachgeordneter

zweiter Busteilnehmer (S2) sich bei dem Mastermodul (M) anmeldet.

3. Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) in ein Bussystem
nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Busteilnehmer (S1) das Bussystem schlief3t, falls sich innerhalb der vorgegebenen

Zeitspanne kein zweiter Busteilnehmer (S2) bei dem Mastermodul (M) anmeldet.

4. Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) in ein Bussystem
nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein zweiter Busteilnehmer (S2) sich innerhalb der vorgegebenen Zeitspanne bei dem
Mastermodul (M) anmeldet und eine weitere vorgegebene Zeitspanne abwartet, ob ein dem
zweiten Busteilnehmer (S2) nachgeordneter dritter Busteilnehmer (S3) sich bei dem
Mastermodul (M) anmeldet und der zweite Busteilnehmer (S2) das Bussystem schlief3t, falls
sich innerhalb der weiteren vorgegebenen Zeitspanne kein dritter Busteilnehmer (S3) bei dem

Mastermodul (M) anmeldet.
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5. Verfahren zur Integration eines weiteren Busteilnehmers (S1, S2, S3, S4) in ein Bussystem
nach mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Freigabe durch eine dem Mastermodul (M) libergeordnete Steuerung erteilt und/oder

widerrufen wird.

6. Bussystem, wobei ein weiterer Busteilnehmer mittels eines Verfahrens nach mindestens
einem der Anspriche 1 bis 5 in das Bussystem integrierbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Bussystem ein Mastermodul (M) und Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) aufweist, die seriell

angeordnet sind,

wobei das Mastermodul (M) und die Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) mittels zumindest einer

Datenleitung (1, 2) miteinander verbunden sind.

7. Bussystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bussystem zumindest eine erste Datenleitung (1) und eine zweite Datenleitung (2)

aufweist.

8. Bussystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

mittels der ersten Datenleitung (1) ein Datenpaket (3) vom Mastermodul (M) an die
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) sendbar ist,

und/oder dass

mittels der zweiten Datenleitung (2) ein jeweiliges Datenpaket (3) von einem jeweiligen
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) an das Mastermodul (M) sendbar ist.



10

15

20

25

30

WO 2017/190842 PCT/EP2017/025017
-21 -

9. Bussystem nach mindestens einem der Anspriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die jeweilige Datenleitung (1, 2) zumindest ein jeweiliges Datenkabel aufweist, wobei jeder
Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) mittels eines jeweiligen Datenkabels mit dem ihm
vorgeordneten oder nachgeordneten Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) oder dem Mastermodul

(M) verbunden ist,

insbesondere wobei jedes Datenkabel zwei Gegensteckverbinderteile aufweist und wobei
jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ein erstes Steckverbinderteil zur Verbindung mit dem
jeweiligen vorgeordneten Busteilnehmer mittels eines jeweiligen Datenkabels aufweist und
wobei jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ein zweites Steckverbinderteil zur Verbindung mit

dem jeweiligen nachgeordneten Busteilnehmer aufweist.

10. Bussystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das jeweilige Datenkabel der ersten Datenleitung (1) und das jeweilige Datenkabel der zweiten
Datenleitung (2) zwischen zwei benachbarten Busteilnehmern (S1, S2, S3, S4) in einer
gemeinsamen Kabelummantelung angeordnet sind, insbesondere wobei die

Kabelummantelung die Datenkabel in Umfangsrichtung umgibt, insbesondere einhiillt,

insbesondere wobei eine Versorgungsleitung und/oder eine Masseleitung flr die

Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) in der Kabelummantelung angeordnet ist.

11. Bussystem nach mindestens einem der Anspriche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) einen Schalter aufweist, wobei der Schalter mit einer

jeweiligen Datenleitung (1, 2) verbunden ist,

wobei der Schalter eingerichtet ist, die Datenlibertragung entlang der jeweiligen Datenleitung

(1, 2) zu unterbrechen.
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12. Bussystem nach mindestens einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) ein Zeitmessmittel aufweist.

13. Bussystem nach mindestens einem der Anspriiche 6 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) eine Logikschaltung aufweist,

insbesondere wobei mittels der Logikschaltung Datenpakete des Mastermoduls (M) und/oder
der Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) auswertbar sind.

14. Bussystem nach mindestens einem der Anspriche 6 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

jeder Busteilnehmer (S1, S2, S3, S4) eine elektronische Schaltung aufweist,

wobei die elektronische Schaltung den Schalter und/oder das Zeitmessmittel und/oder die

Logikschaltung aufweist,

insbesondere wobei der Schalter und/oder das Zeitmessmittel und/oder die Logikschaltung in

die elektronische Schaltung integriert sind.
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