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(54) Bussystem fir eine Druckmaschine

(57) Beschrieben wird ein Bussystem fiir eine
Druckmaschine, insbesondere Bogenoffsetdruckma-
schine, welche mehrere als Rechner ausgebildete Sta-
tionen 1.1-.1.5 aufweist, die Gber einen Bus 2 miteinan-
der verbunden sind. In dem Bus 2 sollen potentielle und
zu nicht vorhersehbaren Zeitpunkten auftretende Fehler
erkennbar sein, ohne daf in das Leitungssystem des
Busses 2 eingegriffen werden mufB. Erfindungsgeman
geschieht dies dadurch, dafB wenigstens eine der Sta-
tionen Uber einen Buskoppler 3 verfligt, dessen Sende-
teil 3.1 dazu ausgebildet ist, Bussignale zwecks Aufbau
einer Verbindung mit den librigen Stationen 1.2-1.5 ab-
zugeben, wobei der Wert wenigstens einer physikali-
schen GréBe von dem im Leitungsprotokoll vorgesehen
Wert dieser Grée abweicht. Bei einem als Lichtwellen-
leiter ausgebildeten Bus 2 geschieht dies vorteilhafter-
weise dadurch, daf3 eine Station 1.1 zunachst bei gerin-
gerer Sendeleistung den Versuch eines Verbindungs-
aufbaues durchfihrt.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Bussystem fiir eine Druck-
maschine gemafn dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Bei Bogenofisetdruckmaschinen ist es, wie schon
seit langem bei grof3en Rollenrotationsdruckmaschinen
bekannt, in den einzelnen Einheiten Stationen in Form
vom Rechnern anzuordnen und diese mittels einem Bus
miteinander zu verbinden. So ist beispielsweise aus der
EP 0 543 281 Al eine Steuerung flir Rotationsdruckma-
schinen bekannt, bei welcher jedem Anlagenteil ein
oder mehrere Rechner-Einheiten zugeordnet sind und
diese Einheiten Uber einen Koax- bzw. verdrillten Zwei-
drahtleiter-Bus miteinander verbunden sind. So ist es
mé&glich, daB beispielsweise von einer Master-Station,
Uber welche die gesamte Steuerung der Druckmaschi-
ne erfolgt, Kommandos in Form von Bussignalen an die
einzelnen Rechner-Einheiten in den jeweiligen Aggre-
gaten gesendet werden. Die einzelnen Einheiten, wel-
che beispielsweise mit Sensoren oder sonstigen Erfas-
sungseinrichtungen verbunden sind, kénnen ebenfalls
Signale an die Master-Station zurilicksenden. Ebenfalls
kann vorgesehen sein, daf3 keiner der Rechner-Einhei-
ten einen Master darstellt, sondern daB samtliche Rech-
ner-Einheiten autark und gleichberechtigt nétige Infor-
mation in Form von Signalen senden und empfangen
kénnen.

Aus der DE-Z der Polygraph, 9/86, Seite 1103 und
1104 ist es ferner bekannt, die in den einzelnen Druck-
werken angeordneten Mikroprozessoren uber ein Ver-
bundnetzt aus Glasfaserkabeln untereinander und mit
dem Fernsteuerpult der Druckmaschine zu verbinden.
Der Vorteil der Glasfasertechnik als Bussystem liegt da-
bei darin, daf3 eine gréBtmdgliche Datenubertragungs-
rate beivélliger Immunitat gegeniber elekirischen Stor-
einflissen gegeben ist.

Bei Installations- und insbesondere Servicearbei-
ten kommt es aber immer wieder vor, daB die Verbin-
dungen der einzelnen Stationen mit dem Bus geldst
bzw. wieder hergestellt werden missen. Dabei kann es
passieren, daB3 elekirische und/oder optische Verbin-
dungen (Steckverbindungen) nicht ordnungsgeman
hergestellt werden. Bei elekirischen Steckverbindun-
gen kann beispielsweise ein nicht vollstdndiges Auf-
stecken oder das Einbringen von Verunreinigungen in
den Steckverbinder dazu fuhren, daf3 die derartig mit
dem Bus verbundene Station keine ordnungsgemafe
Signalankopplung an den Bus erfahrt. Flr eine be-
stimmte Zeit kann dabei trotzdem noch ein Signaltrans-
fer zwischen Bus und jeweiliger Station stattfinden, es
liegt dann aber eine potentielle Fehlerquelle vor, welche
auch durch Ubliche und bekannte Bustests mittels Si-
gnalroutinen und dgl. zu nicht vorhersehbaren plétzli-
chen Ausféllen flhren kann.

Bei Installations- und Servicearbeiten werden die
das Bussystem darstellenden Leitungen oftmals in nicht
vorschriftsgeméaBer Weise belastet. So kann es vorkom-
men, daB3 das Kabel eines Lichtwellenleiters oder eines
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Koax-Leiters zu stark gekrimmt bzw. geknickt wird.
Auch kann es durch Ziehen von Kabeln, insbesondere
durch enge, scharfkantige Offnungen zu einer Bescha-
digung der Isolations- bzw. Schutzummantelungen
kommen. Derartigen Schadensméglichkeiten sind da-
bei auch verdrillie Zweitdrahtleiterbusse ausgesetzt.

Die oben beschriebenen Beschéadigungs- oder
Fehlbehandlungsméglichkeiten stellen ebenfalls eine
potentielle Fehlerquelle dar. Auch hier ist bei bekannten
Bussytemen ein plétzlicher Signalausfall nicht vorher-
sehbar.

Neben unsachgemafBen Handhabungen an dem
Busleitungssystem kénnen ferner gerade bei Koax-
bzw. verdrillten Zweidrahtleiterbussen Stérfelder zu ei-
ner Herabsetzung der Ubertragungskapazitat, wenn
nicht gar zum totalen Ubertragungsausfall des jeweili-
gen Bussystems fihren. Hier seien beispielsweise ma-
gnetische oder kapazitive Einkopplungen von Stark-
stromleitungen, Uberkopplung benachbarter Leitungen
und Stréme in Abschirmungsleitungen genannt. Derar-
tige Stdérungen stellen ebenfalls eine starke Beeintrach-
tigung des Bussystemes dar, wozu es insbesondere
dann kommt, wenn Leitungen insbesondere bei Ser-
viceleitungen nicht ordnungsgeman verlegt werden und
in zu enge Nachbarschaft mit anderen Leitungssyste-
men gelangen. Auch Alterungen in Bauteilen, insbeson-
dere bei optoelekironischer Signallibertragung, stellen
eine potentielle Fehlerquelle dar.

Bei Glasfaserkabeln und Lichtwellenleitern ist es
bekannt, deren Funktionssicherheit hinsichtlich der Si-
gnalibertragung Uber die Messung der optischen
Dampfung zu erfassen.

Dazu ist es aber nétig, die zusammenhangenden
Enden in der Leitung von der jeweiligen Station zu I6sen
und an ein spezielles MeB- und Diagnosegerat anzu-
schlieBen. Bei dem nachfolgenden AnschlieBen der zu-
sammenhangenden Enden einer Leitung an die Einhei-
ten kann es dabei wegen der nétigen Handhabungen
ebenfalls zu potentiellen Fehlerquellen fuhren, wenn
insbesondere die optische Ankoppelung zwischen Lei-
terende und der dazugehérigen Optoelektronik nicht
vollstandig und einwandfrei hergestellt wird. Weist die
Optoelekironik einer Station dabei mehrere und auch
freie Eingange auf, so ist ferner auch ein Fehlstecken
bei der Wiederherstellung der Lichtwellenleiterverbin-
dung méglich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Bussystem geman dem Oberbegriff von Anspruch
1 derartig zu erweitern, so daf3 bei einfacher Ausgestal-
tung die oben genannten Nachteile vermieden und Ver-
anderungen in der Ubertragungskapazitét des Bussy-
stems frihestméglich erkannt werden kdnnen.

Gelbst wird diese Aufgabe durch die kennzeichnen-
den Merkmale von Anspruch 1. Weiterbildungen der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprichen. Der
Begriff Bus bzw. Bussystem wird hierbei auch fir Uber-
tragungsleitungen verwendet, bei denen eine Daten-
Ubertragung jeweils zwischen benachbarten Stationen
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nach Art einer Loop erfolgt.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, daf3 wenigstens
eine der an das Bussystem angekoppelten Stationen ei-
nen Buskoppler aufweist, der von Zeit zu Zeit bzw. bei
jedem Einschalten des Bussystems (Power-On) eine
Signalfolge zwecks Aufbau einer Verbindung mit der
oder den anderen Stationen auf das Bussystem sendet,
wobei diese Signalabgabe durch den Buskoppler in ei-
ner Weise erfolgt, da3 wenigstens eine physikalische
GréBe des dem Bussystem zugrunde liegenden Lei-
tungsprotokolls auBerhalb eines vorgesehenen Rah-
mens liegt. Dies kann insbesondere bei Lichtwellenlei-
tern in einer Weise erfolgen, daB z.B. eine Master-Sta-
tion bei einem Power-On, also dem Einschalten der
Druckmaschine nebst Steuerung, lUber das Bussystem
mit den anderen Stationen eine Verbindung mit geringer
Sendeleistung aufzubauen versucht. Dabei kann insbe-
sondere vorgesehen sein, daB die eine Station diese
Verbindungsaufnahme mit sukzessiv steigender Sen-
deleistung wiederholt. Erst wenn s@mtliche angespro-
chenen Stationen den Verbindungsaufbau ordnungsge-
man quittieren - die Quittierung erfolgt in zweckméaBiger
Weise auf dem geméB Leitungsprotokoll vorgesehe-
nem Sendeleistungsniveau -, schaltet der Buskoppler
der vorgesehenen Station auf die vorgesehene Sende-
leistung um und es erfolgt im fehlerfreien Fall der nor-
male Sendebetrieb. Durch das sukzessive Erhéhen der
Sendeleistung beim Versuch Verbindungen zu den ub-
rigen Stationen aufzubauen ist es méglich, festzustel-
len, welche minimale Sendeleistung die Busleitung be-
ndtigt um eine ordnungsgemane Dateniibertragung ge-
rade noch zu erméglichen. Es ist somit die Differenz zwi-
schen der normalen Sendeleistung geman Leitungspro-
tokoll und der derartig ermittelten Minimalsendeleistung
bildbar, woraus ein Maf fur die Systemreserve abgelei-
tet werden kann.

Eine wie eingangs beschrieben zustandegekom-
mene Fehlerquelle wird aber in der Regel bewirken, dafi
die Differenz zwischen der normalerweise vorgesehe-
nen Sendeleistung und der gerade noch zum Zustan-
dekommen eines Verbindungsaufbaues minimal bené-
tigten Sendeleistung deutlich geringer wird. Durch den
erfindungsgeman gestalteten Buskoppler ist dies fest-
stellbar und kann beispielsweise zur Anzeige eines ent-
sprechenden Warnhinweises oder gar zum Ausldsen ei-
nes Systemabbruchs mit einem Sperren des Druckma-
schinenantriebs gegen ein Anlaufen genutzt werden.

Das erfindungsgeméaBe Prinzip ist dabei nicht nur
zur Verwendung bei Bussystemen beschrankt, welche
Glasfaserkabel bzw. Lichtwellenleiter aufweisen. Auch
muf nicht die Sendeleistung, mit der eine Station den
Verbindungsaufbau zu anderen Stationen versucht, va-
riiert werden, sondern es kénnen auch andere physika-
lische GréBen im vom Leitungsprotokoll abweichender
Weise verwendet werden. Erfindungsgeman kénnen
potentielle Busfehlerquellen auch dadurch ermittelt wer-
den, indem der Verbindungsaufbau mit abweichender
Sendefrequenz, mit einer anderen als vorgesehenen
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Bandbreite, unter bewuBter Hinzumischung von Neben-
oder Stérfrequenzen und dgl. durchgefihrt werden.
Auch hier ist das Kriterium zur Ermittlung der System-
reserve das Variieren einer physikalischen Sendegré-
Be, also bei welchem Wert der Wert der variierten phy-
sikalischen GréBe ein ordnungsgemaBer Verbindungs-
aufbau zwischen den Stationen zustande kommt.

Sind die Ubertragungsleitungen des Bussystems
als sogenante Loop ausgebildet, bei der die Daten von
einer Station zu jeweils einer benachbarten Station wei-
tergeleitet werden, so weist jede Station einen erfin-
dungsgemafBen Buskoppler auf Gepriift werden dann
die Ubertragungsleitungen zwischen benachbarten
Stationen.

In einer als Bus im eigentlichen Sinne ausgebilde-
ten Ubertragungsleitung reicht es, daB lediglich eine
Station einen entsprechend steuerbaren Buskoppler
zur Variation wenigstens einer physikalischen Sende-
gréBe aufweist.

Des weiteren erfolgt die Erlauterung eines Ausfih-
rungsbeispiels der Erfindung anhand der Zeichnungen.
Es zeigt:

Fig. 1 prinzipiell ein erfindungsgeman ausgebil-
detes Bussystem,
Fig.2+3 Zeitdiagramme zur Verdeutlichung des

erfindungsgemaen Wirkprinzips.

Fig. 1 zeigt die Druckwerke einer Bogenoffsetdruck-
maschine. Den einzelnen Druckwerken sind als Rech-
ner ausgebildete Stationen 1.1 bis 1.5 zugeordnet, wel-
che Uber einen gemeinsamen und als Lichtwellenleiter
ausgebildeten Bus 2 in Signalverbindung miteinander
stehen.

Eine Station 1.1 weist, wie die Ubrigen Stationen 1.2
bis 1.5 (dort nicht dargestellt), einen Buskoppler 3 auf,
deraus einem Sende- 3.1 und Empfangsteil 3.2 besteht.
Uber den Sende- 3.1 und Empfangsteil 3.2 erfolgt das
Senden und Empfangen von Signalen des Busses 2 an
und von den Ubrigen Stationen 1.2 bis 1.5.

Der Sendeteil 3.1 des Buskopplers 3 der Station 1.1
steht mit einer Steuer- und Auswerteeinheit 4 in Wirk-
verbindung, so daB auf dem Bus 2 Uber die Optoelek-
tronik des Buskopplers 3 Sendesignale mit unterschied-
licher Signalleistung abgegeben werden kénnen. Der
Sendeteil 3.1 weist dazu einen in der Lichtleistung steu-
erbaren Lichtsender auf. Uber die Steuer- und Auswer-
teeinheit 4 erfolgt die Festlegung, mit welcher Leistung
der Lichtsender die optischen Signale in den Lichtwel-
lenleiter einspeist.

Erfindungsgeman ist nun vorgesehen, daf3 bei ei-
nem Power-On - dazu steht die Steuer- und Auswerte-
einheit 4 mit einer nicht dargestellten Spannungsversor-
gung der Druckmaschine in Wirkverbindung - Uber den
Sendeteil 3.1 des Buskopplers 3, gesteuert durch die
Steuer- und Auswerteeinheit 4, ein Signal zur Verbin-
dungsaufnahme mit ein oder mehreren der Ubrigen Sta-
tionen 1.2 bis 1.5 mit verminderter und danach steigen-
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der Sendeleistung wiederholt abgegeben wird.

Fig. 2 zeigt ein Zeitdiagramm, nach welchem die
Steuer- und Auswerteeinheit 4 Uber den Sendeteil 3.1
des Buskopplers 3 die Sendeleistung zur Aufnahme ei-
ner Verbindung mit den Ubrigen Stationen 1.2 bis 1.5
schrittweise erhéht. Im Zeitdiagramm der Fig. 2 ist dabei
mit Pn die Sendeleistung des normalen Signalaustau-
sches gekennzeichnet. In diesem Beispiel sendet der
Sendeteil 3.1 des Buskopplers 3 insgesamt drei mal Si-
gnale zur Verbindungsaufnahme mit einer Sendelei-
stung P, welche jeweils kleiner ist als die normalerweise
vorgesehene Sendeleistung Pn. Unter der Signalabga-
be zum Aufbau einer Verbindung mit den Gbrigen Sta-
tionen 1.2 bis 1.5 ist bei dem Lichtwellenleiter des Bus-
ses 2 als seriellen Bus eine bestimmte Bit-Folge zu ver-
stehen. Die Erhéhung der Sendeleistung P wird dabei
von Signalabgabe zu Signalabgabe schrittweise bis auf
den vorgesehenen Sendeleistungswert Pn erhéht.

Im unter dem Zeitdiagramm der Fig. 2 dargestellten
Zeitdiagramm der Fig. 3 ist wiedergegeben, daf3 erst zu
einem Zeitpunkt T1 einer der Stationen 1.1 bis 1.5 die
Signalfolge zwecks Verbindungsaufbau erkannt und
entsprechend mit voller Sendeleistung an die Sendesta-
tion 1.1 zurtickgeschickt hat. In der mit dem Buskoppler
3 in Wirkverbindung stehenden Steuer- und Auswerte-
einheit 4 ist somit ein Antwort signal A generierbar, wel-
ches hier beispielhaft zu verstehen von 0 auf 1 wechselt,
wenn von einer oder mehrerer der Stationen 1.1 bis 1.5
der ordnungsgemaBe Verbindungsaufbau quittiert wor-
den ist. Die Stationen 1.2 bis 1.5 miBen zur Quittierung
des korrekten Verbindungsaufbaues nicht die mit ver-
minderter Sendeleistung gesendeten Signale wieder an
die Station 1.1 zurlicksenden, sondern es ist auch még-
lich, daB das Quittieren des korrekten Verbindungsauf-
baues durch eine vorgegebene Signal- bzw. Bit-Folge
erfolgt.

Da die mitdem Buskoppler 3 der Station 1.1 in Wirk-
verbindung stehende Steuer- und Auswerteeinheit 4
schrittweise die Sendeleistung P erhdht hat und ferner
durch die Steuer- und Auswerteeinheit 4 iber den Emp-
fangsteil 3.2 des Buskopplers 3 feststellbar ist, zu wel-
chem Zeitpunkt also bei welcher Sendeleistung P von
einer der Stationen 1.2 bis 1.5 der korrekte Verbin-
dungsaufbau quittiert wurde, ist nun feststellbar, wie
groB die Differenz zwischen normalerweise vorgesehe-
nen Sendeleistung Pn und der minimal nétigen Sende-
leistung fiir einen ordnungsgemanen Datenverkehr ist.
Aus dieser Leistungsdifferenz ist sodann ein Gutewert
bildbar, aus dem hervorgeht, wie grof3 die Leistungsre-
serve des Bussystems ist. Unterschreitet diese zuvor-
stehend definierte Leistungsdifferenz einen vorgegebe-
nen Grenzwert, so kann vorgesehen sein, einen Warn-
hinweis anzuzeigen und/oder den Antrieb der Druckma-
schine gegen ein Anfahren zu sperren.

Im obigen Ausflhrungsbeispiel wurde die Erfin-
dung an einem eigentlichen Bus bzw. Bus-system er-
lautert. Lediglich eine Station 1.1 weist den erfindungs-
geman ausgebildeten Buskoppler 3 auf. Ist der Bus als
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Loop ausgebildet, so weist jede der vorhandenen Sta-
tionen 1.1 - 1.n den erfindungsgemafen Buskoppler 3
auf, so daB jeweils eine Uberpriifung der Ubertragungs-
leitungen zwischen zwei benachbarten Stationen er-
folgt. Der zuvor beschriebene Ablauf ist dabei aber der
gleiche.

Bezugszeichenliste:

1,1-15 Station

2 Bus

3 Buskoppler

3.1 Sendeteil (Buskoppler 3)
32 Empfangsteil (Buskoppler 3)
4 Steuer- und Auswerteeinheit
Patentanspriiche

1. Bussystem fur eine Druckmaschine, insbesondere
Bogenoffsetdruckmaschine, bei welcher mehrere
Stationen Uber einen Bus zwecks Datenaustausch
miteinander verbunden sind und dazu die einzelnen
Stationen Buskoppler aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,

dafB wenigstens eine der Stationen (1.1) ei-
nen Sendeteil (3.1) im Buskoppler (3) aufweist, ver-
mittels dem Signale zwecks Aufbau einer Verbin-
dung mit den Ubrigen Stationen (1.2 - 1.5) abgebbar
sind, wobei der Wert wenigstens einer physikali-
schen GréBe beim Senden dieser Signale von dem-
jenigen Wert der im Leitungsprotokoll vorgesehe-
nen GréBe abweicht.

2. Bussystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB die Signalabgabe der Station (1.1) Uber
den Sendeteil (3.1) des Buskopplers (3) zwecks
Aufbau einer Verbindung mit den Gbrigen Stationen
(1.2 - 1.5) wiederholt und in stufenweiser Anderung
des Wertes der physikalischen GréBe erfolgt.

3. Bussystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei einem als Lichtwellenleiter ausgebil-
deten Bus (3) Uber die Station (1.1) ein oder meh-
rere Versuche zum Verbindungsaufbau mit den Sta-
tionen (1.2 - 1.5) mit geringerer Sendeleistung er-
folgt.

4. Bussystem nach einem der vorhergehenden An-
spriche,
dadurch gekennzeichnet,
dafB der oder die Sendevorgange zum Aufbau
einer Verbindung der Station (1.1) mit den Ubrigen
Stationen (1.2 - 1.5) bei jedem Power-On erfolgt.

5. Bussystem nach einem der vorherigen Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet,

daf bei einer Verbindung der Stationen (1.1 -
1.5) mittels Ubertragungsleitungen nach Art einer
Loop jede Station (1.1 - 1.5) einen Sendeteil (3.1)
im jeweiligen Buskoppler (3) aufweist, vermittels 5
dem Signale zwecks Aufbau einer Verbindung mit
jeweils einer benachbarten Station (1.2 - 1.5) ab-
gebbar sind, wobei der Wert wenigstens einer phy-
sikalischen GréBe beim Senden dieser Signale von
demjenigen Wert der im Leitungsprotokoll vorgese- 10
henen GréBe abweicht.
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