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Ansteuern von Ausfiithrungseinheiten

Die vorliegende Erfindung ist auf ein Verfahren zum Ansteuern von Ausfiih-
rungseinheiten gerichtet, sowie auf eine entsprechend eingerichtete Sys-
temanordnung. Dariiber hinaus wird ein Kommunikationsknoten vorge-
schlagen, welcher zur Verwendung in dem Verfahren bzw. in der Systeman-
ordnung geeignet ist. Die vorliegende Erfindung ist ferner auf ein Compu-
terprogramm gerichtet, mit Steuerbefehlen, welche das vorgeschlagene Ver-
fahren implementieren bzw. die vorgeschlagene Systemanordnung betrei-

ben.

DE 10 2014 003 066 A1 zeigt Bus-Teilnehmer in einem Busnetzwerk und lehrt

hierzu eine dynamische Adressierung.

DE 10 2018 007 141 A1 zeigt eine Systemanordnung zum fehlertoleranten
und elektromagnetisch vertrdglichen Ansteuern einer Vielzahl von Ausfiih-

rungseinheiten.

DE 10 2016 125 290 A1 zeigt einen verketteten Zweidrahtbus bestehend aus

zwel Eindrahtdatenbussen.

WO 2017/162 323 Al zeigt eine effiziente Steuerungsanordnung und ein
Steuerungsverfahren, wobei sequentiell angeordnete Ausfithrungseinheiten

mittels einer Befehlseinheit angesteuert werden.

WO 2018/103 880 Al zeigt eine kompakte Leuchtdiodenanordnung, welche
generisch einsetzbar ist, jedoch aufgrund der kompakten Bauart insbesonde-

re fiir die Verwendung in einem Fahrzeug vorteilhaft ist.
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Gemaifs herkdmmlicher Verfahren ist eine Vielzahl von Moglichkeiten be-
kannt, Steuereinheiten, welche seriell geschaltet sind, anzusprechen. Hierbei
gibt es generische Ansitze, welche jedoch in spezifischen Anwendungssze-
narien nachteilig sein konnen oder aber auch sehr spezielle Ansitze, welche
nunmehr nicht mehr in generischer Weise einsetzbar sind. Bekannt ist bei-
spielsweise der sogenannte CAN-Bus, welcher beziiglich Kabelbdume entwi-
ckelt wurde und insbesondere eine Vernetzung von Steuergerdten umsetzen

soll.

Allgemein ist die Komplexitit des CAN Protokolls deutlich grofser als bei
ISELED (eingetragene Marke) und damit teurer. Aber der gewichtigste
Nachteil von CAN und LIN ist, dass diese auf Grund der Busarchitektur kei-
ne natiirliche (automatische) Adressierungsmoglichkeit bieten. Hier muss die
Adresse konfiguriert werden. Bei ISELED (Ausfiihrungseinheiten) und auch
bei der segmentierten ISELED (Leitungstreibereinheit und Ausfiihrungsein-
heiten) gibt es eine physikalisch vorgegebene Reihung und daraus folgt die

Mbglichkeit automatisch Adressen zu vergeben.

Aus dem Stand der Technik sind unterschiedliche Ausfiihrungseinheiten
bekannt, welche typischerweise als ein sogenannter Slave bzw. ein Client
arbeiten und hierbei von einer tibergeordneten Instanz, welche typischer-
weise als Master bezeichnet wird, Befehle erhalten. Die Ausfiihrungseinhei-
ten setzen diese Befehle sodann um. Der Stand der Technik zeigt hierzu un-
terschiedliche Architekturen bzw. Topologien, wie entsprechende Ausfiih-

rungseinheiten mitsamt deren Steuerungseinheiten anzuordnen sind.

Der Stand der Technik weist hierbei jedoch das Problem auf, dass je nach

Anwendungsszenario unterschiedliche Anforderungen gestellt werden und
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insgesamt also abzuwigen ist, ob ein energieeffizientes Verfahren mit hohe-
rer Storanfilligkeit bereitzustellen ist, oder aber ein Verfahren, welches mehr
Energie aufnimmt, dafiir jedoch fehlerrobuster ist. Dariiber hinaus sind die
Abmessungen des vorgesehenen Einsatzortes einer solchen Architektur zu
beriicksichtigen. Manche Anordnungen eignen sich nicht fiir einen grofsfla-
chigen Einsatz und konnen daher lediglich auf einzelnen Leiterplatten im-
plementiert werden. Andere Architekturen hingegen kdnnen grofsflichig
tiber mehrere Meter hinweg verbaut werden und haben folglich ganz andere
Anforderungen zu erfiillen als Systemanordnungen auf einzelnen Leiterplat-

ten.

In einzelnen Anwendungsszenarien bestehen sehr spezifische Anforderun-
gen, welche nicht mittels generischer Netzwerkarchitekturen befriedigt wer-
den konnen. Folglich ist es notwendig spezielle Protokolle, Netzwerkarchi-
tekturen und Verfahren vorzuschlagen, welche exakt dem Anwendungssze-
nario Gentige tragen. Ein spezielles Anwendungsgebiet ist der Automobilbe-
reich, wo kosteneffizient, d.h. mit geringem technischem Aufwand, gearbei-
tet wird und dariiber hinaus zuverldssige Netzwerkarchitekturen notwendig
sind. Die Zuverldssigkeit der Netzwerkarchitekturen ist deshalb so entschei-
dend, da Automobile lingeren Wartungsintervallen unterliegen und folglich
wiirde der Kunde einen entsprechenden Ausfall nicht tolerieren. Dariiber
hinaus werden oftmals sicherheitskritische Funktionen bereitgestellt, sodass

die Ausfallsicherheit essenziell ist.

So ist es im Stand der Technik unter anderem nachteilig, dass Netzwerk-
komponenten bereitgestellt werden kénnen, die dadurch nicht dem Anwen-
dungsszenario ansprechen, dass einzelne Komponenten von zu groffem Um-
fang sind und gegebenenfalls Logik implementieren, die gegebenenfalls

nicht genutzt wird. Dariiber hinaus besteht ein Bedarf an Netzwerkarchitek-
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turen bzw. Komponenten die besonders effizient sind und zudem mit gerin-

gem technischem Aufwand herzustellen sind.

Die Ausfallsicherheit soll unter anderem dadurch gegeben werden, dass ein-
zelne Komponenten derart segmentiert werden kdnnen, dass bei einem Aus-
fall eines einzelnen Segments keine weiteren Segmente betroffen sind. Insge-
samt sollen die Komponenten méglichst einfach ausgestattet werden, um
energieeffizient arbeiten zu konnen und zudem fehlerrobust funktionieren
konnen. Insgesamt soll moglichst wenig Energie aufgenommen werden, da
dies nicht nur die Energie an sich kostet, sondern vielmehr Abstrahlungen zu

befiirchten sind und dariiber hinaus ist eine Temperaturentwicklung nachtei-

lig.

Ein weiteres Problem im Stand der Technik ist es, dass oftmals eine bestimm-
te Netzwerkarchitektur eine effiziente Inplementierung eines Protokolls
verhindert. So sind aus dem Stand der Technik Segmentierungen von Netz-
werktopologie bekannt, wobei entsprechende Protokolle fiir serielle Anord-
nungen optimiert sind. Ein Ubersetzen von Protokollen, welche beziiglich
serieller Anordnungen optimiert sind ist typischerweise aufwendig und feh-
leranfillig. So ist es vorteilhaft eine Verfahren bzw. eine Systemanordnung
bereitzustellen, welche eine fehlerrobuste Segmentierung ermoglicht und
zudem ein effizientes Protokoll bereitstellt, derart, dass die Netzwerkarchi-
tektur effizient und fehlerrobust arbeiten kann. Insgesamt ist es stets gefor-
dert, dass Netzwerkprotokolle bzw. Netzwerkarchitekturen mit bestehenden

Komponenten kompatibel arbeiten.

Demgemifs ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes
Verfahren zum Ansteuern von Ausfiihrungseinheiten vorzuschlagen, wel-

ches effizient ablduft und insbesondere die Vorteile einer seriellen Verket-
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tung von Ausfiihrungseinheiten als auch einer Segmentierung von Ausfiih-
rungseinheiten kombiniert. Dariiber hinaus ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung eine entsprechend eingerichtete Systemanordnung vorzu-
schlagen sowie einen Kommunikationsknoten, welcher sowohl in dem vor-
geschlagenen Verfahren als auch in der vorgeschlagenen Systemanordnung
Einsatz finden kann. Dartiber hinaus ist es eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ein Computerprogrammprodukt bereitzustellen, mit Steuerbefeh-
len, welche das vorgeschlagene Verfahren implementieren bzw. die Sys-

temanordnung betreiben.

Die Aufgabe wird gelost mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Weitere

vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen vorgeschlagen.

Demgemifs wird ein Verfahren zum Ansteuern von Ausfiihrungseinheiten
vorgeschlagen, aufweisend ein Bereitstellen eines physischen Netzwerks aus
seriellen Teilketten von Ausfiihrungseinheiten, wobei die einzelnen Teilket-
ten seriell angesprochen werden und bei einem Ausfallen einer Ausfiih-
rungseinheit lediglich ein Ausfallen der weiteren Teilkette erfolgt, wobei jede
Teilkette anfangs genau einen Kommunikationsknoten vorgeschaltet hat und
die Kommunikationsknoten der Teilketten derart untereinander seriell ver-
kettet sind, dass eine Kommunikationskette vorgeschalteter Kommunikati-
onsknoten vorliegt, wobei einzelne Kommunikationsknoten derart passiv
geschaltet werden, dass die Kommunikationskette im Ubrigen fortbesteht,
wobei die Kommunikationsknoten jeweils mindestens eine Eingangsschnitt-
stelle und mindestens eine Ausgangsschnittstelle aufweisen und die mindes-
tens eine Eingangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnittstel-
le explizit sperrbar ist, ein sequenzielles Abpriifen jeder der Teilketten mit-
tels jeweils einer Anfrage an den jeweiligen vorgeschalteten Kommunikati-

onsknoten der Teilketten, welcher jeder Ausfiithrungseinheit der Teilkette
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eine eindeutige Kennung zuweist, derart, dass jeder Ausfithrungseinheit in
dem Netzwerk eine eindeutige Kennung zugewiesen wird und ein Anspre-
chen mindestens einer Ausfithrungseinheit mittels des vorgeschalteten

Kommunikationsknotens durch ein Kommando, welches von einer Steuer-

einheit erzeugt wird, welche der Kommunikationskette vorgeschaltet ist.

Die Ausfithrungseinheiten kdnnen als jeweils eigenstindige Komponenten
vorliegen, beispielsweise als Leuchtdioden oder aber auch jeweils als Senso-
ren. Dies sei nur beispielhaft zu verstehen und es sind alle mdglichen Kom-
ponenten einsetzbar, beispielsweise Netzwerkkomponenten wie ein Switch.
Die Ausfiihrungseinheiten erhalten Steuerbefehle von einer Steuereinheit

welche als ein Mikrocontroller vorliegen kann.

Erfindungsgemifs ist ein Initiieren des physischen Netzwerks vorgesehen,
derart, dass die einzelnen Ausfiihrungseinheiten eine Kennung bzw. eine
Adresse erhalten. Folglich ist initial das Netzwerk an sich unbekannt und es
erfolgt in vorbereitenden Verfahrensschritten ein Uberpriifen des Netzwer-
kes derart, dass Komponenten, namlich Ausfithrungseinheiten, identifiziert
werden und diese erhalten eine Kennung. Die Kennung dient der Ansprache
der jeweiligen Ausfiihrungseinheit, so dass die Steuereinheit jede einzelne

Ausfithrungseinheit gezielt ansteuern kann.

In einem vorbereitenden Verfahrensschritt erfolgt ein Bereitstellen eines phy-
sischen Netzwerks aus seriellen Ketten von Ausfithrungseinheiten. Dies be-
deutet, dass mindestens eine Teilkette vorliegt, welche seriell aufgebaut ist
und folglich sind die Ausfiihrungseinheiten seriell miteinander gekoppelt.
Diese Teilkette weist anfangs einen Kommunikationsknoten auf. So ist es
erfindungsgeméfs vorgesehen, dass eine Teilkette aus mindestens einem

Kommunikationsknoten besteht. Bevorzugt aber optional sind an diesem
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Kommunikationsknoten weitere Ausfiihrungseinheiten gekoppelt. Folglich
ist an einen Kommunikationsknoten eine erste Ausfiihrungseinheit kommu-
nikativ gekoppelt. An diese erste Ausfiihrungseinheit kann mindestens eine
weitere Ausfithrungseinheit gekoppelt sein. So weist eine Ausfithrungsein-
heit typischerweise mindestens zwei Schnittstellen auf, wobei eine Schnitt-
stelleneinheit entweder mit dem Kommunikationsknoten gekoppelt ist oder
der vorhergehenden Ausfithrungseinheit und eine zweite Schnittstellenein-
heit mit einer darauffolgenden Ausfiihrungseinheit. Somit entsteht eine Ab-
folge von einem Kommunikationsknoten an den sich seriell mindestens eine
weitere Ausfiihrungseinheit anschliefst. In einem Ausnahmefall ist es auch

moglich, dass lediglich der Kommunikationsknoten vorliegt.

Da mehrere Teilketten vorliegen, liegen auch mehrere Kommunikationskno-
ten vor und somit ist es auch moglich die mehreren Kommunikationsknoten
wiederum untereinander zu verschalten. Bildlich gesprochen liegen also die
Teilketten horizontal vor, wie es die beigefiigten Figuren zeigen und die
Kommunikationsknoten liegen vertikal vor, wie es ebenfalls die beigeftigten
Figuren zeigen. Somit entsteht beispielhaft ein zweidimensionales Netzwerk,
wobei sich horizontal die Ausfiihrungseinheiten erstrecken und vertikal die

Kommunikationsknoten erstrecken.

Indirekt sind also alle Ausfiihrungseinheiten derart miteinander gekoppelt,
dass jeweils einer Teilkette von Ausfiihrungseinheiten ein Kommunikations-
knoten vorgeschaltet ist und diese vorgeschalteten Kommunikationsknoten

sind untereinander wiederum seriell gekoppelt.

Das Koppeln der einzelnen Einheiten kann unterschiedlich erfolgen. So ist es
bevorzugt vorgesehen, dass die einzelnen Segmente bzw. die Teilketten auf

einer Platine mit einem entsprechenden Bus angeordnet sind und die Kom-
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munikationsknoten kénnen mittels einer Kabelverbindung miteinander ge-
koppelt werden. Dies ist lediglich beispielhaft und nicht abschliefSend zu

verstehen.

Die Kommunikation erfolgt ausgehend von einer Steuereinheit, welche der
Kommunikationskette vorgeschaltet ist. So bilden die Kommunikationskno-
ten in ihrer Gesamtheit eine Kommunikationskette an deren Anfang die
Steuereinheit steht. Folglich kann die Steuereinheit indirekt mit den Ausfiih-
rungseinheiten kommunizieren, wobei jeder Teilkette ein Kommunikations-
knoten vorgeschaltet ist. Somit kommuniziert die Steuereinheit primér mit
den Kommunikationsknoten, welche sodann die Steuerbefehle an die jeweils

angeschlossene Teilkette weiterreichen.

Da initial nicht bekannt ist, welche Komponenten sich in dem physischen
Netzwerk befinden erfolgt ein sequenzielles Abpriifen jeder der Teilketten
mittels jeweils eine Anfrage an den jeweiligen vorgeschalteten Kommunika-
tionsknoten. Folglich gibt die Steuereinheit einen Befehl aus, der jeden
Kommunikationsknoten veranlasst seine Teilkette zu priifen und sodann
werden entsprechende Kennungen zurtickgegeben. So ist es vorteilhaft, dass
die Steuereinheit mit einem ersten Kommunikationsknoten kommuniziert,
welcher sodann priift, wie viele bzw. welche Ausfiihrungseinheiten in der
jeweiligen Teilkette angeordnet sind. Wurde dies erfasst, so werden die Ken-
nungen an die Steuereinheit zuriickgegeben, was generell auch zu einem
spdteren Zeitpunkt erfolgen kann. Wurde folglich die erste Teilkette ab ge-
priift, so ist es vorgesehen, dass mittels eines Befehls an den zweiten Kom-
munikationsknoten veranlasst wird, dass dieser Kommunikationsknoten sei-
ne Teilkette abpriift und folglich Kennungen erzeugt, welche die einzelnen

Ausfiihrungseinheiten beispielsweise durchnummerieren.
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Dies erfolgt sequenziell und iterativ derart, dass alle Kommunikationsknoten
die angeordneten Teilketten {iberpriifen und hierzu jeweils eine eindeutige
Kennung vergeben. Die eindeutige Kennung liegt folglich dem Kommunika-
tionsknoten vor und dieser hat sodann Informationen dariiber, welche Ein-
heiten in der Teilkette angeordnet sind. Da alle Kommunikationsknoten ihre
Kennungen an die Steuereinheit weiterreichen hat die Steuereinheit sodann
Information tiber alle verfiigbaren Kommunikationsknoten mitsamt ange-

hingter Ausfiihrungseinheiten.

Sobald die einzelnen Kennungen der Ausfiihrungseinheiten bekannt sind
kann ein Ansprechen mindestens einer Ausfiihrungseinheit erfolgen, derart
dass diese von der Steuereinheit indirekt {iber den Kommunikationsknoten
mittels der Kennung angesprochen wird. So ist letztendlich der Steuereinheit
jede Kennung der Ausfiihrungseinheiten bekannt und somit kann die Steu-
ereinheit den entsprechenden Kommunikationsknoten anweisen, dessen Ket-
te die anzusteuernde Ausfiihrungseinheit aufweist, eben diese Ansteuerung
zu veranlassen. Folglich gibt die Steuereinheit ein Kommando aus, welches
indirekt {iber den Kommunikationsknoten an die jeweilige Ausfiihrungsein-
heit tibermittelt wird. Bei einem Kommando kann es sich um ein Kommando
handeln, welches eine Leseoperation oder eine Schreiboperation ausfiihrt. So
kann beispielsweise als Kommando ein Sensor ausgelesen werden oder aber
auch eine Leuchtdiode bekommt einen entsprechenden Farbwert bzw. eine
Helligkeitsintensitdt tibermittelt. Dariiber hinaus ist es generell moglich Sta-
tusinformationen aus den Ausfiihrungseinheiten auszulesen. Diese Informa-
tionen werden sodann wieder indirekt iiber die Kommunikationsknoten an

die Steuereinheit {ibermittelt.

Erfindungsgemadfs ist es besonders vorteilhaft, dass die einzelnen Teilketten

seriell angesprochen werden kénnen und somit ein effizientes Protokoll ge-
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schaffen wird. Hierbei ist es jedoch auch moglich die einzelnen Ausfiih-
rungseinheiten derart zu segmentieren, dass nicht eine einzige Teilkette vor-
liegt. Insgesamt liegen also mehrere Segmente bzw. Teilketten vor. Somit
wird eine Ausfallsicherheit dahingehend geschaffen, dass bei einem Ausfal-
len eines Glieds einer Kette nicht die komplette weitere Kette ausfillt, son-
dern es erfolgt lediglich ein Ausfallen der weiteren Teilkette. Somit ist es er-
findungsgemifs besonders vorteilhaft, dass die einzelnen Ausfiihrungsein-
heiten sequenziell bzw. seriell gesteuert werden kénnen und dennoch kann

hardwaretechnisch eine Segmentierung vorliegen.

Dariiber hinaus ist es besonders vorteilhaft, dass die einzelnen Kommunika-
tionsknoten derart passiv geschaltet werden kdnnen, dass durch diese
Kommunikationsknotensignale lediglich durchgeschaltet werden. Somit
kann eine einzelne Teilkette ausfallen und dennoch werden die weiteren

Teilketten in ihrer Funktionalitdt nicht beeintrédchtigt.

Gemifs einem Aspekt der vorliegenden Erfindung weist das Ansprechen ei-
ne Leseoperation und/oder eine Schreiboperation auf. Dies hat den Vorteil,
dass das Kommando der Steuereinheit entweder veranlassen kann, dass aus
der Ausfiihrungseinheit ein Sensorwert oder ein Status ausgelesen wird oder
aber es erfolgt eine Schreiboperation derart, dass der Ausfiihrungseinheit ein
Wert mitgeteilt werden kann. Bei diesem Wert kann es sich um eine Farbin-
tensitdt oder eine Helligkeit handeln. Generell ist auch eine Kombination aus

beiden Operationen moglich.

Gemadfs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt die eindeu-
tige Kennung als eine Adresse, eine Nummerierung und/oder eine Benen-
nung vor. Dies hat den Vorteil, dass die einzelnen Ausfiihrungseinheiten

eindeutig gekennzeichnet werden kénnen und sodann kann der Steuerein-
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heit eine eindeutige Kennung mitgeteilt werden, anhand derer die Steuer-
einheit die Ausfithrungseinheit gezielt anstofSen kann. Generell kann es sich
bei der Kennung auch um einen allgemeinen Namen handeln, derart, dass

beispielsweise ein menschenlesbarer Quellkode entsteht.

Gemafs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung erfolgt bei einem
lesenden Ansprechen der Ausfiihrungseinheit eine Kommunikation nur mit
derjenigen Teilkette, welche die angesprochene Ausfithrungseinheit auf-
weist. Dies hat den Vorteil, dass weitere Teilketten ausgeblendet werden
kénnen und somit erfolgt lediglich eine serielle Kommunikation derart, dass
die Steuereinheit indirekt {iber einen Kommunikationsknoten mit der Aus-
fiihrungseinheit kommuniziert. Somit werden die vorangehenden Kommu-
nikationsknoten durchgeschaltet und die Ausgangsschnittstelle zu nachfol-
genden Kommunikationsknoten wird gesperrt. Folglich kann ein effizientes
Ansprechen von Ausfiihrungseinheiten implementiert werden. Insbesondere
liegt ein Vorteil in der Segmentierung, da nicht seriell alle Ausfiihrungsein-
heiten angesprochen werden miissen, bis diejenige Ausfithrungseinheit er-
reicht wird, welche angesteuert werden soll, sondern vielmehr kénnen Aus-

fiihrungseinheiten aus vorangehenden Teilketten {ibersprungen werden.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung weisen die
Kommunikationsknoten jeweils mindestens eine Eingangsschnittstelle und
mindestens eine Ausgangsschnittstelle auf. Dies hat den Vorteil, dass die
Kommunikationsknoten typischerweise drei Schnittstellen aufweisen, welche
als gekoppelte Schnittstellen vorliegen und sowohl Eingangssignale als auch
Ausgangssignale verarbeiten konnen. Eine genauere Beschreibung der jewei-
ligen Schnittstellen erfolgt anhand der beigefiigten Figuren. Die Schnittstel-
len dienen generell der Datenkommunikation, wobei es auch vorteilhaft ist

einzelne Schnittstellen zu sperren.
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Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die min-
destens eine Fingangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnitt-
stelle explizit gesperrt werden. Dies hat den Vorteil, dass eine effiziente Im-
plementierung erfolgt und Schnittstellen derart gesperrt werden kdnnen,
sodass eine weitere Kommunikation nicht méglich ist. Auf diese Art und
Weise wird sichergestellt, dass Ausfiihrungseinheiten, welche nicht ange-
sprochen werden, auch nicht weiter bei der Kommunikation berticksichtigt
werden miissen. So wird typischerweise lediglich diejenige Teilkette ange-
sprochen, welche die angesprochene Ausfithrungseinheit aufweist. Ein sol-
ches Ausschalten weiterer Teilketten erfolgt anhand eines Sperrens von

Schnittstellen.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die min-
destens eine Eingangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnitt-
stelle durch die Steuereinheit und/oder den jeweiligen Kommunikations-
knoten gesperrt werden. Dies hat den Vorteil, dass unterschiedliche Proto-
kolle implementiert werden kénnen und sowohl dezentral als auch zentral

entschieden werden kann, welche Schnittstellen zu sperren sind.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann die min-
destens eine Eingangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnitt-
stelle in Abhdngigkeit einer bereitgestellten Kennung gesperrt werden. Dies
hat den Vorteil, dass anhand der Kennung ermittelt werden kann, welche
Ausfiihrungseinheit angesprochen werden sollte, und sodann wird lediglich
diejenige Teilkette aktiv geschaltet, welche die Ausfiihrungseinheit aufweist.
Somit werden die vorangehenden Kommunikationsknoten passiv, d.h.
durchgehend, geschaltet und alle weiteren Kommunikationsknoten werden

gesperrt. Somit wird in dem Kommunikationspfad lediglich eine Teilkette
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angesprochen und alle weiteren Teilketten werden in der Kommunikation

ausgeblendet. Folglich ist das vorgeschlagene Verfahren besonders effizient.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden die ein-
deutigen Kennungen sequenziell an die Steuereinheit {ibermittelt. Dies hat
den Vorteil, dass die Kennungen jeweils zuriickgegeben werden, was bei-
spielsweise derart erfolgt, dass die letzte Ausfiihrungseinheit in dem Netz-
werk die Kennung indirekt tiber die vorangehenden Ausfiihrungseinheiten
an den Kommunikationsknoten zurtick {ibermittelt und der Kommunikati-
onsknoten die Kennung sodann an die Steuereinheit {ibermittelt. Dies erfolgt
sodann unter Verwendung der vorletzten Ausfiihrungseinheit, bis die jewei-
lige Teilkette abgearbeitet ist. Sodann erfolgt ein Zuriickgeben der Kennung

der letzten Ausfiihrungseinheit in der vorletzten Teilkette.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden jedem
Kommunikationsknoten diejenigen Kennungen aus der Teilkette {ibermittelt,
welcher der Kommunikationsknoten vorgeschaltet ist. Dies hat den Vorteil,
dass der Kommunikationsknoten eine Information aller Ausfiihrungseinhei-
ten seiner Teilkette zur Verfiigung hat. Somit kennt jeder Kommunikations-

knoten die Ausfithrungseinheiten, denen er vorgeschaltet ist.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung werden einzelne
Kommunikationsknoten derart passiv geschaltet, dass die Kommunikations-
kette im Ubrigen fortbesteht. Dies hat den Vorteil, dass einzelne Kommuni-
kationsknoten und somit Teilketten in der Kommunikation ausgeblendet
werden konnen. Somit wird lediglich von der Steuereinheit ausgehend mit
derjenigen Teilkette kommuniziert, die die angesprochene Ausfithrungsein-

heit aufweist. Folglich werden Signale durch vorangehende Kommunikati-



WO 2020/192962 PCT/EP2020/025052

10

15

20

25

-14 -

onsknoten lediglich unverédndert, d.h. unbearbeitet, durchgeschaltet bzw.

durchgeschleift.

Gemifs einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung segmentieren die
Teilketten die Gesamtheit der Ausfiihrungseinheiten. Dies hat den Vorteil,
dass nicht alle Ausfiihrungseinheiten in Serie geschaltet werden miissen,
sondern vielmehr kdénnen einzelne Segmente geschaffen werden und den-
noch erfolgt anhand der Verarbeitung einzelner Teilketten ein effizientes
protokollieren. Insgesamt wird folglich die Ausfallsicherheit erhht, da bei
einem Ausfallen einer Ausfiihrungseinheit nicht alle weiteren in Serie ge-
schalteten Ausfiihrungseinheiten ausfallen, sondern vielmehr sind die Aus-
fiihrungseinheiten derart segmentiert, dass lediglich alle weiteren Ausfiih-

rungseinheiten innerhalb des Segments ausfallen.

Die Aufgabe wird auch gelst durch einen Kommunikationsknoten, welcher
zur Verwendung in dem vorgeschlagenen Verfahren bzw. in der vorgeschla-

genen Systemanordnung eingerichtet ist.

Die Aufgabe wird auch geldst durch eine Systemanordnung zum Ansteuern
von Ausfiihrungseinheiten, aufweisend ein physisches Netzwerk aus seriel-
len Teilketten von Ausfiihrungseinheiten, wobei die einzelnen Teilketten se-
riell ansprechbar sind und derart eingerichtet sind, dass bei einem Ausfallen
einer Ausfiihrungseinheit lediglich ein Ausfallen der weiteren Teilkette er-
folgt, wobei jede Teilkette anfangs genau einen Kommunikationsknoten vor-
geschaltet hat und die Kommunikationsknoten der Teilketten derart unterei-
nander seriell verkettet sind, dass eine Kommunikationskette vorgeschalteter
Kommunikationsknoten vorliegt, wobei einzelne Kommunikationsknoten
derart passiv schaltbar sind, dass die Kommunikationskette im Ubrigen fort-

besteht, wobei die Kommunikationsknoten jeweils mindestens eine Ein-
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gangsschnittstelle und mindestens eine Ausgangsschnittstelle aufweisen und
die mindestens eine Eingangsschnittstelle und die mindestens eine Aus-
gangsschnittstelle explizit sperrbar ist,

die Kommunikationsknoten eingerichtet zum sequenziellen Abpriifen jeder
der Teilketten mittels jeweils einer Anfrage an den jeweiligen vorgeschalte-
ten Kommunikationsknoten der Teilketten, welcher eingerichtet ist jeder
Ausfiihrungseinheit der Teilkette eine eindeutige Kennung zuzuweisen, der-
art, dass jeder Ausfiihrungseinheit in dem Netzwerk eine eindeutige Ken-
nung zugewiesen ist und eine Steuereinheit eingerichtet zum Ansprechen
mindestens einer Ausfiihrungseinheit mittels des vorgeschalteten Kommu-
nikationsknotens durch ein Kommando, welches von der Steuereinheit er-

zeugt wird, welche der Kommunikationskette vorgeschaltet ist.

Die Aufgabe wird auch geldst durch ein Computerprogrammprodukt mit
Steuerbefehlen, welche das Verfahren ausfiihren bzw. die vorgeschlagene
Systemanordnung betreiben, wenn die Steuerbefehle auf einem Computer

zur Ausfithrung gebracht werden.

Erfindungsgemifs ist es besonders vorteilhaft, dass die Systemanordnung
strukturelle Merkmale bereitstellt, welche funktional den Verfahrensschrit-
ten entsprechen. Ferner werden Verfahrensschritte vorgeschlagen, welche
strukturell auch von der Systemanordnung beziiglich der entsprechenden
Funktionalitdt nachgebildet werden kénnen. So dient das Verfahren dem
Betreiben der Systemanordnung und die Systemanordnung kann das vorge-

schlagene Verfahren ausfiihren.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeich-

nungen Aspekte der Erfindung im Einzelnen beschrieben sind. Dabei konnen
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die in den Anspriichen und in der Beschreibung erwdhnten Merkmale je-
weils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentlich
sein. Ebenso kénnen die vorstehend genannten und die hier weiter ausge-
fiihrten Merkmale je fiir sich oder zu mehreren in beliebigen Kombinationen
Verwendung finden. Funktionsdhnliche oder identische Bauteile oder Kom-
ponenten sind teilweise mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die in der Be-
schreibung der Ausfithrungsbeispiele verwendeten Begritfe , links”, ,, rechts”,
»oben” und ,unten” beziehen sich auf die Zeichnungen in einer Ausrichtung
mit normal lesbarer Figurenbezeichnung bzw. normal lesbaren Bezugszei-
chen. Die gezeigten und beschriebenen Ausfiihrungsformen sind nicht als
abschliefSend zu verstehen, sondern haben beispielhaften Charakter zur Er-
lduterung der Erfindung. Die detaillierte Beschreibung dient der Information
des Fachmanns, daher werden bei der Beschreibung bekannte Schaltungen,
Strukturen und Verfahren nicht im Detail gezeigt oder erldutert, um das Ver-
stindnis der vorliegenden Beschreibung nicht zu erschweren. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen werden anhand der beigefiigten Figuren niher

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1: einen Aspekt des erfindungsgemaifsen Kommunikationskno-

tens und insbesondere dessen Schnittstelleneinheiten;

Fig. 2: in einem Zustandsiibergangsdiagramm Zustdnde des erfin-
dungsgemdfien Kommunikationsknotens, des Verfahrens

bzw. der Systemanordnung;

Fig. 3: in einem schematischen Blockdiagramm einen Aspekt der
vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen Kommunika-
tionsverlauf gemdfs des vorgeschlagenen Verfahrens und ins-

besondere ein Ausfithrens des Befehls ,, INIT*;
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in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-

rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls ,, PING 1“;

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-

rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls ,, PING 2“;

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-

rens und insbesondere ein Ausfiithrens des Befehls ,, WRITE”;

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf gemifs des vorgeschlagenen Verfah-
rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls

,REG_READ";

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf gemédfs des vorgeschlagenen Verfah-
rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls

,CHAIN_READ 1%
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in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-
rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls

,CHAIN_READ 2%

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-
rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls

L, INTERRUPT 1%

in einem weiteren schematischen Blockdiagramm einen As-
pekt der vorgeschlagenen Systemanordnung sowie einen
Kommunikationsverlauf geméfs des vorgeschlagenen Verfah-
rens und insbesondere ein Ausfiihrens des Befehls

L,INTERRUPT 2“; und

in einem schematischen Ablaufdiagramm einen Aspekt des
erfindungsgeméfien Verfahrens zum Ansteuern von Ausfiih-

rungseinheiten.

Figur 1 zeigt einen Kommunikationsknoten ICN und zeigt insbesondere die

entsprechenden Schnittstellen. So hat ein Kommunikationsknoten typi-

25  scherweise eine Master-Schnittstelleneinheit MA_PORT, welche vorliegend

oben eingezeichnet ist, eine Client-Schnittstelleneinheit CL._ PORT, welche

vorliegend rechts eingezeichnet ist und eine Slave-Schnittstelleneinheit

SL_PORT, welche vorliegend unten eingezeichnet ist. Die Ausrichtung des

Kommunikationsknotens entspricht der Ausrichtung, wie sie in den weiteren
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Figuren gezeigt ist. Bildlich gesprochen ist die Kommunikationskette vertikal
angeordnet und die Teilketten horizontal. Somit kommuniziert der gezeigte
Kommunikationsknoten nach oben entweder mit weiteren Kommunikati-
onsknoten oder aber der Steuereinheit. Nach rechts kommuniziert der
Kommunikationsknoten mit einer ersten Ausfiihrungseinheit. Die Ausfiih-
rungseinheit kommuniziert optional mit weiteren Ausfithrungseinheiten.
Nach unten kommuniziert der gezeigte Kommunikationsknoten optional mit
weiteren Kommunikationsknoten. Es kann aber auch das Ende der Kommu-
nikationskette erreicht sein, so dass sich weiter kein Kommunikationsknoten

anschliefst.

Figur 2 zeigt ein Zustandsiibergangsdiagramm und zeigt insbesondere je-
weils zwei Zustinde oben und unten. Der linke Zustand oben ist derjenige
Zustand, in dem sich das Netzwerk nicht initialisiert darstellt. Die Pfeile in-
nerhalb der einzelnen Zustinde zeigen eine Kommunikationsrichtung, wel-
che vorliegend impliziert wird. So wird zum Initialisieren ausgehend von
der Steuereinheit oben nach rechts in die Teilketten ein Steuerbefehl bezie-
hungsweise ein Kommando iibermittelt. Die Werte werden letztendlich nach
oben zuriickgegeben, derart dass die Kennungen in der Steuereinheit be-

kannt sind.

Die einzelnen Ausfiihrungseinheiten kommunizieren tiber den Kommunika-
tionsknoten. Auf der rechten Seite oben ist ein Zustand, der die vollstindige
Initialisierung anzeigt, angeordnet. Der obere Pfeil signalisiert, dass Schrei-
boperationen und Leseoperationen iterativ erfolgen konnen, da letztendlich
alle Ausfiihrungseinheiten bekannt sind. Das Initialisieren erfolgt derart,
dass eine Anfrage an die einzelnen Komponenten geschickt wird. Ferner er-
folgt auf der linken Seite unten ein Warten auf einen sogenannten Ping, also

eine Anfragenachricht. Wird eine Komponente angefragt, so meldet sie sich
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zuriick und falls ein Zeitfenster {iberschritten ist, so erfolgt ein sogenannter
Timeout. Somit konnen alle Komponenten iterativ angefragt werden. Auf
der rechten Seite unten ist eingezeichnet, dass auf ein Auslesen der vertika-
len Kette gewartet wird, bis alle Kommunikationsknoten die eingesammelten

Kennungen zuriickgeben.

Figur 3 zeigt das physische Netzwerk, wobei die Steuereinheit als ein Mikro-
kontroller vorliegt, der vorliegend oben eingezeichnet ist. Dariiber hinaus
liegen die Kommunikationsknoten ICN links vor. ICN steht beispielhaft fiir
ISELED Communication Network (eingetragene Marke). Die Kommunikati-
onsknoten sind also vertikal angeordnet und die Ausfiihrungseinheiten sind
horizontal angeordnet. Vorliegend handelt es sich beispielhaft bei einer Aus-
fiihrungseinheit um eine Leuchtdiode oder aber um einen Sensor. Alternativ

kann eine Ausfiihrungseinheit auch als ein Switch vorliegen.

Dariiber hinaus verdeutlicht die Figur 3 anhand der einzelnen Nummern wie
die Kennungen initialisiert werden. So wird dem ersten Kommunikations-
knoten eine Kennung 1 zugeordnet und sodann dem zweiten Kommunikati-
onsknoten eine Kennung 2 zugeordnet. Darauthin wird die angeschlossene
Teilkette mit Kennungen versehen, derart, dass die erste Leuchtdiode eine
Kennung 3 erhilt, die zweite Leuchtdiode eine Kennung 4 und die dritte
Leuchtdiode eine Kennung 5 erhilt. Sodann werden diese Kennungen an
den Kommunikationsknoten 2 zuriickgegeben. Darauthin erfolgt ein Verge-
ben von Kennungen in der nédchsten Teilkette, welche vorliegend darunter
eingezeichnet ist. So erhilt der vorgeschaltete Kommunikationsknoten die
Kennung 6 und ein daran angeschlossener Sensor die Kennung 7. Sodann
wird diese Kennung zuriickgegeben und tiber den Kommunikationsknoten
6,2 und 1 an die Steuereinheit weitergereicht. Daraufhin erfolgt ein weiteres

Vergeben von Kennungen, derart dass die ndchste Teilkette mit einem
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Kommunikationsknoten 8 beginnt, an die ein Switch 9 gekoppelt ist, sowie

ein Sensor 10 und eine Leuchtdiode 11.

Dies ist im Folgenden anhand von Pseudo-Quellcodes demonstriert, der eng-
lische Begriffe aufweist, die dem Fachmann so geldufig sind und die dieser

auch so verwenden wiirde.

o Reset:
o STATE = “uninitialized”
o wait for INIT command:
o all commands are discarded, except INIT
o INIT command detected at MA_Port:
o generate new INIT command and send to CL_Port
o wait for INIT sequence to complete at clients:
o set Address Registers and status_client.init
o generate new INIT command with addr = last_client_addr+1
o send INIT on SL_Port
o iflastin chain:
o generate INIT answers* and send on MA_Port
o STATE = “initialized”
o else:
o wait for INIT answers on SL_Port:
o passonto MA_ Port
o when complete:
o generate INIT answers* and send on MA_Port

o STATE = “initialized”

* INIT answer includes:

client address + status_client.init



WO 2020/192962 PCT/EP2020/025052

10

15

20

25

-22 -

own address + config.is_icn

In den Figuren 3 fortfolgende beziehen sich Komponenten auf beispielhafte
Komponenten. Insbesondere kann der Switch 9 als ein Schalter, ein Aktuator
ein Unterbrecher und/ oder ein Abtaster vorliegen. Der Pfeil von den Kom-
ponenten 9, 10 und 11 zu ICN 8 kann mittels eines Interruptors, also eines
Unterbrechers, implementiert werden oder bei der Kommunikation kann
zumindest ein Interruptor Einsatz finden. Gleiches gilt fiir die Kommunika-
tion von Komponente 7 zu ICN 6. Pfeile kdnnen stets auch bidirektional ver-
standen werden, auch falls dies nicht eingezeichnet ist, da die Kommunikati-
onsrichtung bei einer Kommunikation oder mindestens einer weiteren

Kommunikation auch bzgl. der Richtung invertiert erfolgen kann.

Figur 4 zeigt einen sogenannten Ping-Vorgang, wobei eine entsprechende
Nachricht an die jeweils obere Schnittstelleneinheit des Kommunikations-
knotens iibermittelt wird. Sodann werden diese Nachrichten an die Teilkette
tibermittelt und wiederum von der Teilkette an den Kommunikationsknoten
zurtickgegeben. Sodann erfolgt ein Weiterreichen an den jeweils darunter
folgenden Kommunikationsknoten der sodann wieder seine Teilkette priift.
Letztendlich wird das Ergebnis von unten nach oben an die Steuereinheit

weitergereicht.

o STATE = “initialized”
o NEXT_IS_PING command detected at MA_Port:
o STATE = “wait for ping”
o when command received at MA_Port:
o pass on to CL_Port, but not to SL_Port
o when answer received at CL_Port:

o pass on to SL_Port
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o when answer received at SL. Port:

o pass on to MA_Port

Figur 5 zeigt einen weiteren Verlauf des Vorgangs und verdeutlicht anhand

der Pfeile den Kommunikationsvorgang. Im folgenden Quellcode wird die-

ses Warten auf eine Antwort verdeutlicht und insbesondere wird auch eine

Fehlerbehandlung aufgezeigt.

o STATE = “wait for ping”

o wait for PING command at MA_Port:

o pass on to CL_Port, but not to SL_Port

o wait for PING sequence to complete at clients

o save answer in last_client_answer register

o if lastin chain:

o forward client answer to MA_Port

o STATE = “initialized”

o else:

o if answer = last client addr:

o

o

o

(@]

send PING on SL_Port
wait for answer on SL,_Port
forward answer to MA_Port

STATE = “initialized”

o else: //client chain is not intact!

@]

(@]

@]

send PING on SL._Port

wait for answer on SI,_Port
overwrite answer with value of
last_client_answer Register
send to MA_Port

STATE = “initialized”



WO 2020/192962 PCT/EP2020/025052

10

15

20

25

-24 -

Figur 6 zeigt einen Schreibvorgang, wobei eine entsprechende Anfrage an
den Kommunikationsknoten ICN von oben herangetragen wird und dieser
sodann den Befehl sowohl nach rechts als auch an die weitere Einheit unten
weitergibt. Wird von einer Steuereinheit aus der Teilkette eine Antwort emp-
fangen, so wird diese nach oben weitergereicht und falls ein Kommunikati-
onsknoten von unten eine Antwort erhilt, so wird diese ebenfalls an die

Steuereinheit weitergereicht.

o STATE = “initialized”
o when command received at MA_Port:
o pass on to SL_Port and CL_Port
o when answer received at CL_Port:
o passonto MA_ Port
o when answer received at SL_Port:

o pass onto MA_ Port

Figur 7 zeigt ein Auslesen einer Registrierung, wobei ein Befehl in dem je-
weiligen Kommunikationsknoten von oben empfangen wird und sodann
nach unten und rechts weitergeleitet wird. Falls von rechts eine Antwort
kommt so wird diese nach oben weitergeleitet und ebenfalls eine Antwort

von unten wird nach oben weitergereicht.

o STATE = “initialized”
o when command received at MA_Port:
o pass on to SL_Port and CL_Port
o when answer received at CL_Port:
o passonto MA_Port

o when answer received at SL. Port:
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o pass onto MA_ Port

Figur 8 zeigt ein Auslesen der Kommunikationskette, also der einzelnen
Kommunikationsknoten. Generell ist der Zustand des Netzwerks initialisiert,
wobei es auch moglich ist, dass noch nicht alle Steuereinheiten initialisiert
sind und folglich muss darauf gewartet werden, bis der Initialisierungspro-
zess abgeschlossen ist. Diese Fallunterscheidung zeigt der folgende Quell-

text.

o STATE = “initialized”
o NEXT_IS_CHAIN command detected at MA_Port, with ICN address
as parameter of command:
o if parameter = own_address:
o STATE = “initialized”
o else:
o STATE = “wait for chain_read”
o when command received at MA_Port:
o pass on to SL_Port, but not CL_Port
o when answer received at CL._Port:
o ignore
o when answer received at SL_Port:

o passonto MA_ Port

Figur 9 zeigt einen weiteren Verlauf des Auslesens der Kommunikationsket-
te. Hier sind alle Ausfiihrungseinheiten bekannt und letztendlich werden die
Kennungen an die Steuereinheit weitergereicht. Somit kann der Zustand des

Netzwerks als initialisiert gelten.

o STATE = “wait for chain_read”
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o wait for CHAIN_READ command at MA_Port
o pass on command to SL._Port, but not CL_Port

o STATE = “initialized”

Figur 10 zeigt eine Unterbrechung, welche an die einzelnen Teilketten wei-
tergegeben wird. Wird in dem vorliegenden Beispiel die letzte Teilkette er-
reicht, so erfolgt ein Auslesen des Status der jeweiligen Ausfiihrungseinhei-
ten und diese werden nach oben weiter zurtickgereicht an die Steuereinheit.
Liegt der Status der Ausfiihrungseinheiten vor, so wird der entsprechende

Parameter wieder geldscht.

o STATE = “initialized”
o when Open Collector pulled down:
o status_client.interrupt=1
o IR_READ command detected at MA_Port
o pass on to SL_Port and CL_Port
o iflastin chain:
o send Client Status Register as answer to MA_Port
o status_client.interrupt= 0
o else:
o wait for answers on SL._Port
o passonto MA_ Port
o when complete:
o send Client Status Register as answer to MA_Port

o status_client.interrupt=0

Figur 11 zeigt den weiteren Verlauf des Unterbrechungsvorgangs und zeigt

insbesondere, dass letztendlich die Unterbrechung aufgehoben wird.
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o STATE = “initialized”
o when Open Collector pulled down:
o status_client.interrupt =1
o IR_READ command detected at MA_Port
o pass on to SL_Port and CL_Port
o if lastin chain:
o send Client Status Register as answer to MA_Port
o status_client.interrupt=0
o else:
o wait for answers on SL_Port
o passonto MA_Port
o when complete:
o send Client Status Register as answer to MA_Port

o status_client.interrupt=0

nC:
o IfIR=1atICN:
o Read interrupt registers of all corresponding clients that sup-

port interrupt

Figur 12 zeigt in einem schematischen Ablaufdiagramm ein Verfahren zum
Ansteuern von Ausfiihrungseinheiten, aufweisend ein Bereitstellen 100 eines
physischen Netzwerks aus seriellen Teilketten von Ausfithrungseinheiten,
wobei die einzelnen Teilketten seriell angesprochen werden und bei einem
Ausfallen einer Ausfiihrungseinheit lediglich ein Ausfallen der weiteren
Teilkette erfolgt, wobei jede Teilkette anfangs genau einen Kommunikati-
onsknoten ICN vorgeschaltet hat und die Kommunikationsknoten ICN der
Teilketten derart untereinander seriell verkettet sind, dass eine Kommunika-

tionskette vorgeschalteter Kommunikationsknoten ICN vorliegt, wobei ein-
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zelne Kommunikationsknoten ICN derart passiv geschaltet werden, dass die
Kommunikationskette im Ubrigen fortbesteht, wobei die Kommunikations-
knoten ICN jeweils mindestens eine Eingangsschnittstelle und mindestens
eine Ausgangsschnittstelle aufweisen und die mindestens eine Eingangs-
schnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnittstelle explizit sperrbar
ist, ein sequenzielles Abpriifen 101 jeder der Teilketten mittels jeweils einer
Anfrage an den jeweiligen vorgeschalteten Kommunikationsknoten ICN der
Teilketten, welcher jeder Ausfiihrungseinheit der Teilkette eine eindeutige
Kennung zuweist 102, derart, dass jeder Ausfiihrungseinheit in dem Netz-
werk eine eindeutige Kennung zugewiesen wird und ein Ansprechen 103
mindestens einer Ausfiihrungseinheit mittels des vorgeschalteten Kommu-
nikationsknotens ICN durch ein Kommando, welches von einer Steuerein-

heit erzeugt wird, welche der Kommunikationskette vorgeschaltet ist.

Der Fachmann erkennt hierbei, dass die beschriebenen Verfahrensschritte
iterativ und /oder in einer anderen Reihenfolge ausgefiihrt werden kénnen.

Zudem konnen einzelne Verfahrensschritte Unterschritte aufweisen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ansteuern von Ausfithrungseinheiten, aufweisend:

Bereitstellen (100) eines physischen Netzwerks aus seriellen Teil-
ketten von Ausfiihrungseinheiten, wobei die einzelnen Teilketten
seriell angesprochen werden und bei einem Ausfallen einer Aus-
fiihrungseinheit lediglich ein Ausfallen der weiteren Teilkette er-
folgt, wobei jede Teilkette anfangs genau einen Kommunikations-
knoten (ICN) vorgeschaltet hat und die Kommunikationsknoten
(ICN) der Teilketten derart untereinander seriell verkettet sind,
dass eine Kommunikationskette vorgeschalteter Kommunikati-
onsknoten (ICN) vorliegt, wobei einzelne Kommunikationsknoten
(ICN) derart passiv geschaltet werden, dass die Kommunikations-
kette im Ubrigen fortbesteht, wobei die Kommunikationsknoten
(ICN) jeweils mindestens eine Eingangsschnittstelle und mindes-
tens eine Ausgangsschnittstelle aufweisen und die mindestens eine
Eingangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnitt-
stelle explizit sperrbar ist;

sequenzielles Abpriifen (101) jeder der Teilketten mittels jeweils
einer Anfrage an den jeweiligen vorgeschalteten Kommunikati-
onsknoten (ICN) der Teilketten, welcher jeder Ausfiihrungseinheit
der Teilkette eine eindeutige Kennung zuweist (102), derart, dass
jeder Ausfithrungseinheit in dem Netzwerk eine eindeutige Ken-
nung zugewiesen wird; und

Ansprechen (103) mindestens einer Ausfiihrungseinheit mittels des
vorgeschalteten Kommunikationsknotens (ICN) durch ein Kom-
mando, welches von einer Steuereinheit erzeugt wird, welche der

Kommunikationskette vorgeschaltet ist.
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. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das An-

sprechen (103) eine Leseoperation und/ oder eine Schreiboperation

aufweist.

. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

eindeutige Kennung als eine Adresse, eine Nummerierung und/ oder

eine Benennung vorliegt.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass bei einem lesenden Ansprechen (103) der Ausfiih-
rungseinheit eine Kommunikation nur mit derjenigen Teilkette erfolgt,

welche die angesprochene (103) Ausfiihrungseinheit aufweist.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die mindestens eine Eingangsschnittstelle und die
mindestens eine Ausgangsschnittstelle durch die Steuereinheit und/
oder den jeweiligen Kommunikationsknoten (ICN) gesperrt werden

kann.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die mindestens eine Eingangsschnittstelle und die
mindestens eine Ausgangsschnittstelle in Abhdngigkeit einer bereitge-

stellten Kennung gesperrt werden kann.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die eindeutigen Kennungen sequenziell an die

Steuereinheit iibermittelt werden.
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass jedem Kommunikationsknoten (ICN) diejenigen

Kennungen aus der Teilkette tibermittelt werden, welcher der Kom-

munikationsknoten (ICN) vorgeschaltet ist.

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Teilketten die Gesamtheit der Ausfiihrungs-

einheiten segmentieren.

10. Kommunikationsknoten (ICN) eingerichtet zur Verwendung in einem

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

11. Systemanordnung zum Ansteuern von Ausfiihrungseinheiten, auf-

weisend:

ein physisches Netzwerk aus seriellen Teilketten von Ausfiih-
rungseinheiten, wobei die einzelnen Teilketten seriell ansprechbar
sind und derart eingerichtet sind, dass bei einem Ausfallen einer
Ausfiihrungseinheit lediglich ein Ausfallen der weiteren Teilkette
erfolgt, wobei jede Teilkette anfangs genau einen Kommunikati-
onsknoten (ICN) vorgeschaltet hat und die Kommunikationskno-
ten (ICN) der Teilketten derart untereinander seriell verkettet sind,
dass eine Kommunikationskette vorgeschalteter Kommunikati-
onsknoten (ICN) vorliegt, wobei einzelne Kommunikationsknoten
(ICN) derart passiv schaltbar sind, dass die Kommunikationskette
im Ubrigen fortbesteht, wobei die Kommunikationsknoten (ICN)
jeweils mindestens eine Eingangsschnittstelle und mindestens eine
Ausgangsschnittstelle aufweisen und die mindestens eine Ein-
gangsschnittstelle und die mindestens eine Ausgangsschnittstelle

explizit sperrbar ist;
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- die Kommunikationsknoten (ICN) eingerichtet zum sequenziellen
Abpriifen jeder der Teilketten mittels jeweils einer Anfrage an den
jeweiligen vorgeschalteten Kommunikationsknoten (ICN) der
Teilketten, welcher eingerichtet ist jeder Ausfithrungseinheit der
5 Teilkette eine eindeutige Kennung zuzuweisen, derart, dass jeder
Ausfiihrungseinheit in dem Netzwerk eine eindeutige Kennung
zugewiesen ist; und
- eine Steuereinheit eingerichtet zum Ansprechen mindestens einer
Ausfiihrungseinheit mittels des vorgeschalteten Kommunikations-
10 knotens (ICN) durch ein Kommando, welches von der Steuerein-
heit erzeugt wird, welche der Kommunikationskette vorgeschaltet

ist.

12. Computerprogrammprodukt mit Steuerbefehlen, welche das Verfah-
15 ren gemdfs einem der Anspriiche 1 bis 9 ausfithren, wenn sie auf ei-

nem Computer zur Ausfithrung gebracht werden.



