GR 96 P 3180 P -1- Description Bus segnent and bus access
circuit for connecting an assenbly of a programmable logic controller to a
bus The present invention relates to a bus segnment 5 according to the
preanble of Caim1l and a bus access circuit according to the preanble of
Claim 2. A bus access circuit having the essential features of the preanble

of daim2 is ipeieigd i n WO 93/ 15459. PCT/DEY7/00433

Beschreibung

Bussegment beziehungsweise Busanschaltung zum AnschlieBen ei-
ner Baugruppe einer speicherprogrammierbaren Steuerung an ei-
5 nen Bus

Die vorliegende Exfindung betrifft ein Bussegmént nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 beziehungsweise eine Busanschal-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2. '

10
Derartige Bussegmente beziehungsweise Busanschaltungen werden
vielfach bei modular aufgebauten speicherprogrammierbaren
Steuerungen verwendet. Beispielhaft werden die DE 36 03 750
Al und die DE 36 03 751 Al genannt.

15

Bel einer derartigern modular aufgebauten speicherprogrammier-
baren Steuerung kann es erforderlich sein, widhrend des lau-
fenden Betriebs Baugruppen zu stecken oder zu ziehen. Durch
das Stecken bzw. Ziehen kénnen jedocn Riickwirkungen auf den

20 die Baugruppen miteinander verbindenden Bus eintreten, welche
den Busverkehr stéren. Um derartige Stérungen zu vermeiden,
ist im Stand der Technik iiblicherweise vorgesehen, auf der
Baugruppe vor- bzw. nacheilende Kontakte vorzusehen, welche
mit einer Auswerteschaltung und einem verinderlichem Wider-

25 stand (typisch einem MOSFET) versehen ist, so daB die Bau-
gruppe erst nach dem vollstandigen Stecken elektrisch an den
Bus angeschlossen wird bzw. bereits vor dem vollstandigen
Ziehen elektrisch vom Bus getrennt wird.

30 Diese Vorgehensweise ist insofern'nachteilig, als zumindest
die Auswerteschaltung von Anfang an mit Strom versorgt werden
muf. Bereits das AnschlieBen der Auswerteschaltung an die
Stromversorgung kann aber bereits Stdrungen der Spannungsver-
sorqung des Busses hervorrufen, und zwar insbesondere dann,

35 wenn ein Fehler in der Auswerteschaltung oder der Spannungs-
versorgung der Auswerteschaltung auftritt. Ein KurzschluB
beispielsweise der beiden Versorgungskontakte der Baugruppe,
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10 : Bus segnents and bus access circuits of this type are
frequently used in programmable |ogic controllers having a nodul ar
structure. DE 36 03 750 Al and DE 36 03 751 Al are cited by way of
exanple. In the case of such a programuable | ogic 15 controller having
a nodular structure, it my be necessary to insert or wthdraw

assenblies in the ,ﬁsgurse of operation. However, the inserti on. Qf, 3\4'/ oggr awal

may give rise Y8 R¥E%ccurrence of feedback to the bus which conﬁécﬁs t he

assenblies to one another, which feedbagk

mittels derer die Auswerteschaltung mit Strom versorgt wird,
wirde zwangsldufig zu einem vtlligen Zusammenbruch der Strom-—
versorgung des gesamten Busses fiihren. Die gleiche Folge
wiirde sich ergeben, wenn aufgrund von anderen Huferen Einwir-

5 kungen auf dem Steckplatz fir die Baugruppe die Versorgungs-
kontakte des Steckplatzes miteinander kurzgeschlossen wiirden.
Dieser Fall kann insbesondere dann auftreten, wenn eine zwar
mechanisch in den Steckplatz einsteckbare Baugruppe, die aber
elektrisch und funktional nicht fur diesen Steckplatz be-

10 stimmt ist, in den Steckplatz eingesteckt wird.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein

Bussegment bzw. eine Busanschaltung zur Verfiligung zu stellen,

mittels derer negative Rluckwirkungen auf den Bus unter allen
15 Umstanden vermieden werden,

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der An-
spriche 1 bzw. 2 geldst.

20 Durch die Mafnahme des Anspruchs 3 ist insbesondere sicherge-
stellt, daf eine eingesteckte Baugruppe erst dann mit Strom
versorgt wird, wenn alle ihre Kontakte, also auch die Signal-
kontakte, in den Steckplatz und dessen Kontakte eingesteckt
sind. '

25
Durch die MaBnahme nach Anspruch 4 ergibt sich ein besconders
weiches und damit stérungsfreies Ankoppeln der Baugruppe an
den Bus.

30 Durch die Mafnahmen des Anspruchs 5 wird die Baugruppe wieder
vom Bus getrennt, wenn sie fehlerhaft arbeitet oder nicht fur
diesen Steckplatz bestimmt ist.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
35 folgenden Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels. Dabei zei-
gen:
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20 disturbs the bus traffic. In order to avoid such distur- bances,
provision is customarily nmade in the prior art for providing | eading and/ or
| aggi ng contacts on the assenbly, which is provided with an eval uation
circuit and a variable resistor (typically a MOSFET), with the 25 resul t
that the assenbly is electrically connected to the bus only after conplete

i nsertion and iwo#se@dy electrically isolated fromthe bus. bedopere643B! et e
wi t hdrawal . This procedure is di sadvant ageous insofar as at

3

FIG 1 eine modulare speicherprogrammierbare Steuerung,
FIG 2 den Anschluf einer Baugruppe der speicherprogrammierba-
ren Steuerung an den Bus,
FIG 3 den Spannungsverlauf am Priifkontakt,
5 FIG 4 den Widerstandsverlauf des veranderlichen Widerstands
und
FIG 5 den Spannungsverlauf an einem der Versorgungskontakte.

Gemdd FIG 1 besteht eine modulare speicherprogrammierbare

10 Steuerung aus einer Stromversorgungsbaugruppe 1, einer Zen-
traleinheit 2 und Peripheriebaugruppen 3. Die Peripheriebau-
gruppen 3 kénnen beispielsweise digitale oder analoge Ein-
gabe- bzw. Ausgabebaugruppen sein. Ferner kénnen die Periphe-
riebaugruppen 3 auch gemischte Ein-/Ausgabebaugruppen oder

15 intelligente Funktionsmodule sein. Uber die Peripheriebau-
gruppen 3 steuert und kontrolliert die Zentraleinheit 2 einen
technischen Prozehl 6, 2.B. eine Chemieanlage oder eine hy-
draulische Presse. '

20 Die Zentraleinheit 2 und die Baugruppen 3 sind hierzu iiber
den Steuerungsbus 4 datentechnisch miteinander verbunden. Die
Zentraleinheit 2 und die Peripheriebaugruppen 3 werden ferner
Uber die Versorgungsleitungen 4',4"™ mit elektrischer Energie
versorgt. Uber die Versorgungsleitung 4" wird eine gemeinsame

25 Masseverbindung hergestellt, die Versorgungsleitung 4' fiijhrt
tblicherweise ein Potential von + 5 Volt. Steﬁerungsbus 4 und
Versorgungsleitungen 4',4" bilden zusammen den Riickwandbus 5
der speicherprogrammierbaren Steuerung.

30 Im obenstehenden Beispiel sind nur zwei Peripheriebaugruppen
3 dargestellt. Selbstverstdndlich kénnte die speicherprogram-
mierbare Steuerung aber auch mehr Baugruppen aufweisen, z.B.
5,8,10... Ferner kann. der Steuerungsbus 4 nach Bedarf ausge-
legt sein. So kann der Steuerungsbus 4 beispielsweise ein se-

35 rieller Bus sein, der lediglich eine Takt- und eine Datenlei-
tung umfaft. Der Steuerungsbus 4 kénnte aber auch ein paral-
leler Bus sein, der eine Vielzahl von Adress-, Daten- und



30 | east the evaluation circuit nmust be supplied with power fromthe
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Steuerleitungen umfaft. Der konkrete Aufbau des Steuexungs-
busses 4 ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung von unter-
geordneter Bedeutung. In jedem Fall aber bilden die Leitungen

des Steuerungsbusses 4 die Signalleitungen der vorliegenden
Erfindung.

FIG 2 zeigt nun die Anschaltung der Zentraleinheit 2 bzw. der
Peripheriebaugruppen 3 an ein Bussegment des Busses 5. Wie
aus FIG 2 sofort ersichtlich ist, weist die an den Bus 5 an-
geschlossene Baugruppe 2,3 eine interne Schaltung 7 auf. Im
Falle einer Peripheriebaugruppe ist diese ferner ﬁber'die
Prozefleitungen 8 mit dem technischen Prozef 6 verbunden. In
jedem Fall aber ist die Baugruppe iiber den SteckanschluB 9 in
einen Steckplatz 10 eingesteckt und so mit den Bus 5 verbun-
den.

Wie aus FIG 2 ferner sofort ersichtlich ist, erfolgt die da-
tentechnische Ankopplung der Baugruppe 2,3 an den Bus 5 di-
rekt {iber die Baugruppen-Signalkontakte 9-1 bis 9-n und die
Steckplatz-Signalkontakte 10-1 bis 10-n, welche {iber die Si-
gnalstichleitungen 11-1 bis 1l1-n mit den Signalleitungen 4-1
bis 4-n des Steuerungsbusses 4 verbunden sind.

Die Stromversorguné der Baugruppe 2,3 hingegen erfolgt uber
die Baugruppen-Verscorgungskontakte 9',9", welche in die
Steckplatz-Versorgungskontakte 10',10" eingesteckt sind. Die
Steckplatz-Versorgungskontakte 10',10" sind lber die Versor-
gungsstichleitungen 11',11" mit den Versorgungsleitungen
4',4" verbunden. In der Versorgungsstichleitung 11' ist dabei
ein MOSFET 12 angeordnet. Der Durchgangswiderstand des MOSFET
12 ist dabei bekanntermaBen innerhalb weiter Grenzen verin-
der- und einstellbar. Der MOSFET 12 stellt also den verander-
lichen Widerstand der vorliegenden Erfindung dar.

Der MOSFET 12 wird von der Ruswerteschaltung 13, die eben-
falls mit den Versorgungsleitungen 4',4" verbunden ist, ent-

even the connection of the evaluation circuit to the power
supply can al ready bring about disturbances to the voltage supply AVMENDED



occurs in the evaluation circuit or the voltage supply of the evaluation
circuit. A short circuit of the two supply contacts, for exanple, of the
assenbly, AMENDED SHEET GR 96 P 3180 P -2- by means of which
the evaluation circuit is supplied with power, would ineluctably |lead to a
conpl ete col | apse of
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sprechend den Signalen, welche der Auswerteschaltung 13 zuge-
fiihrt werden, hochohmig oder niederohmig gesteuert.

Wie weiterhin aus FIG 2 ersichtlich ist, weist der Steckplatz

5 10 einen Priifkontakt 14 auf, der iiber den Pullwiderstand 15
mit der Versorgungsleitung 4' verbunden ist. Das am Priifkon-
takt 14 anstehende Potential wird der Auswerteschaltung 13
tiber die Priifkontaktleitung 16 zugefithrt. Ferner wird der
Auswerteschaltung 13 noch iiber die Versorgungskontaktleitung

10 17 das am Versorgungskontakt 10' anstehende Potential zuge-
fuhrt.

Im wesentlichen beruht die vorliegende Erfindung darauf, daBh
am Priufkontakt 14 aufgrund des Pullwiderstands 15 das Poten-
15 tial der Versorgungsleitung 4' ansteht, wenn die Baugruppe
2,3 nicht in den Steckplatz 10 eingesteckt ist. Ist die Bau-
gruppe 2,3 hingegen in den Steckplatz 10 eingesteckt, ist der
Priifkontakt 14 iber den Steckplatz—-Versorgungskontakt 10",
den Baugruppen-Versorgungskontakt 9" und den mit diesem di-
20 rekt verbundenen Gegenpriifkontakt 18 direkt mit der Versor-
gungsleitung 4" verbunden, so daB in diesem Fall das andere
Versorgungspotential an der Auswerteschaltung 13 ansteht.

Dadurch kann die Buswerteschaltung 13 das am Priifkontakt 14

25 anstehende Potential auswerten und den veridnderlichen Wider-
stand 12 niederohmig oder hochohmig steuern, je nachdem, ob
die Baugruppe 2,3 in den Steckplatz 10 eingesteckt ist oder
nicht. Weiterhin kann durch Auswerten des an der Versorgungs-
kontaktleitung 17 anstehenden Potentials festgestellt werden,

30 ob aufgrund des Steckens der Baugruppe 2,3 das Versorgungspo-
tential zusammenbricht. In diesem Fall wird dann wieder der
MOSFET 12 hochohmig gesteuert, so daB die Baugruppe 2,3 vom
Bus 5 getrennt wird. Dadurch kénnen die anderen an den Bus 5
angeschlossenen Baugruppen weiterhin betrieben werden.

35
Die genaue Wirkungsweise der Auswerteschaltung 13 wird nun-
mehr nachfolgend mit Bezug auf die FIG 3 bis 5 erliutert.



t he power supply of the entire bus. The sanme consequence would energe if
other, external effects on the plug-in 5 location for the assenbly caused
the supply contacts of the plug-in location to be short-circuited to one
anot her. This case may occur particularly when an assenbly which, although
It can be inserted nmechanically into the plug-in location, is not, however,

electrically functionally intended for this plug-in | S
i nserted intolgﬂg7p &b-in | ocation. The object of the presenfh?ﬁ'éﬁ on
consists in 6

Nach oben ist in FIG 3 die am Priifkontakt anstehende Spannung
Up, in FIG 4 der Widerstandswert R des MOSFET 12 und in FIG 5
die Spannung U des Versorgungskontakts 10' aufgetragen. Nach
rechts ist jeweils die Zeit t aufgetragen.

Solange das der Auswerteschaltung 13 iiber die Prifkontaktlei-
tung 16 zugefiihrte Potential U, des Priifkontakts 14 gemiaB FIG
3 der Versorgungsspannung U, von z.B. 5 Volt entspricht, wird
der MOSFET 12 von der Auswerteschaltung 13 derart angesteu-

10 ert, daB er, wie in FIG 4 dargestellt, hochohmig ist. Wenn
zum Zeitpunkt t; das Potential kurzfristig auf 0 Volt absinkt
und zum Zeitpunkt t, wieder auf 5 Volt ansteigt, bleibt der
MOSFET 12 ebenfalls hochohmig, da der MOSFET erst dann nie-
derohmig gesteuert wird, wenn das am Prifkontakt 14 anstehen-

15 de Potential U, wahrend einer vorher bestimmten Wartezeit T,
ununterbrochen in etwa dem (Masse-)Potential der Versor-
gungsleitung 4" entspricht.

Ein derartiges kurzes Absinken der am Priifkontakt 14 anste-

20 henden Potentials U, kann z.B. dadurch erfolgen, daff beim
Stecken der Baugruppe 2,3 ein sogenanntes Prellen der Kon-
takte erfolgt.

Das zu diesem Zeitpunkt lber die Versorgungskontaktleitung 17

25 iUbertragene Potential U bricht gemdf FIG 5 zwar ebenfalls zu-
sammen, dies ist fiir die Ansteuerung des MOSFET 12 zu diesem
Zeitpunkt jedoch irrelevant.

Zu einem spiteren Zeitpunkt t; erfolgt das endgiiltige Ein-

30 stecken der Baugruppe 2,3 in den Steckplatz 10. Dadurch wird
das Laufen der Wartezeit T, ausgeldst. Nach Ablauf dieser
Wartezeit T, wird der MOSFET 12, wie in FIG 4 dargestellt,
allmihlich niederohmig gesteuert. Dementsprechend sinkt der
Widerstand des MOSFET 12 ab dem Zeitpunkt t,, und die am Ver-

35 sorgqungskontakt 10' anstehende Spannung U steigt an.



provi ding a bus segnent and a bus access circuit by nmeans of which negative
feedback to the bus is avoi ded under 15 all circunstances. The object is
achi eved by neans of the character- izing features of Clains 1 and 2,
respectively. A bus segnent according to Claim1 and a bus access circuit

according to Caim 2 ensure, in 20 particular, that an inserted
assenbly is suggékggn&fth power only when all the contacts, tpefmpEsdoasay
t he signal cont as well, are inserted into the plug-in

7

7Zu einem Zeitpunkt ts prift die Auswerteschaltung 13, ob das
- am Versorgungskontakt 10' anstehende Potential U in etwa dem
. Versorgungspotential U, der Versorgungsleitung 4' entspricht.
Im vorliegenden Fall wird gepriift, ob das am Versorgungskon-

5 takt 10' anstehende Potential um maximal 0,5 Volt nach oben

. oder unten vom Soll-Potential U, = 5 Volt abweicht. Wenn das

gemessene Potential U innerhalb dieses Wertebereichs liegt,
bleibt der Widerstand 12 niederohmig. Er wird erst dann wie-

der (zum Zeitpunkt te¢) hochohmig, wenn das Priifpotential Ug

10 wieder auf das Versorgungspotential U, steigt.

Wenn dagegen, wie in den FIG 4 und 5 gestrichelt dargestellt,
zum Zeitpunkt ts das am Versorgungskontakt 10' anstehende Po-
tential U auberhalb des vorbestimmten Wertebereichs (im vor-

15 liegenden Fall z.B. auBerhalb des Bereichs von 4,5 bis 5,5
Volt) liegt, wird dies als fehlerhafter Anschluf der Bau-
gruppe 2,3 an den Bus 5 gewertet. Die Auswerteschaltung 13
steuert in diesem Fall den Widerxrstand 12 sofort wieder hoch-
ohmig (siehe gestrichelte Linie in FIG 4). In der Auswerte-

20 schaltung 13 wird in diesem Fall ein Merker gesetzt, der ein
erneutes Niederohmigsteuern des MOSFET 12 verhindert, bis die
Baugruppe 2,3 wieder aus dem Steckplatz 10 ausgezogen wird.
Der Merker wird also erst zum Zeitpunkt ts zurlickgesetzt.

25 Die Zeitspanne zwischen t; und t, ist die sogenannte Stabili-
sierungszeit T,.

Gemalh der in FIG 2 dargestellten Schaltung sind der Steck-
platz 10, die Auswerteschaltung 13, der MOSFET 12 und der
30 Pullwiderstand 15 sowie die entsprechenden Leitungen Teil des
- Riickwandbusses 5. Genauer gesagt sind die Auswerteschaltung
13, der MOSFET 12 und der Widerstand 15 dem Bussegment zuge-
ordnet, in dem der Steckplatz 10 angeordnet ist. Der Riick-
wandbus 5 weist dann mehrere derartige Schaltungen auf, nam-
35 lich pro Steckplatz 10 eine Schaltung.



| ocation and the contacts thereof, and, furthernore, the assenbly is

I solated fromthe bus again if it is 25 operating defectively or is not
i ntended for this plug-in |ocation. The nmeasure according to Caim 3
yields particularly smooth and hence di sturbance-free coupling of the
assenbly to the bus. 30 Furt her advantages and details energe

fromthe fol I‘g(\%g%za)escri ption of an exenplary enbodi nent. L&,BE;WBJ"} ures:

8

Alternativ kénnte auch der Rickwandbus 5 selbst modular auf-

gebaut sein, so daB er aus einzelnen, miteinander verbindba-

ren Bussegmenten besteht. Dies ist in FIG 2 dadurch angedeu-

tet, daB gestrichelt gezeichnete Steckverbindungen 19 ange-
5 deutet sind.

Ebenso ware es mdglich, Auswerteschaltung 13, MOSFET 12 und
Widerstand 15 nebst zugehtriger Verschaltung und Steckplatz
10 in einer eigenen Busanschaltung 20 anzuordnen, welche auf

10 den Bus 5 aufsteckbar ist, so daB die Anschaltung zwischen
Baugruppe 2,3 und Bus 5 angeordnet ist. Auch dies ist sche-
matisch in PIG 2 dargestellt. In diesem Fall weist die Bus-
anschaltung 20 auBer dem Steckplatz 10 fiir die Baugruppe 2,3
auch noch einen BusanschluBf 21 mit Kontakten 21°%,21",21-1 bis

15 21-n auf. Die Kontakte 21' und 10' sind dann wieder tiber die
Verbindungsleitung 11' miteinander verbunden, analoges gilt
fir die Kontakte 21" und 10" sowie die Kontakte 21-1 und 10-1
bis 21-n und 10-n.

20 Unabhingig vom konkreten Aufbau bleibt die Funktionalit&at der
Schaltung aber stets dieselbe.



AVENDED SHEET GR 96 P 3180 ! -3- FIG1 shows a nodul ar

programmabl e Ioﬁuﬁ m 1G 2 shows the connection of an
assenbly of uﬂ ”’ , ogic controller to the bus, FIG 3 shows
the voltage charactbrilsti®c &t t e test 5 cont act
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Patentanspriiche

1. Bussegment zum AnschlieBen einer Baugruppe (2,3) einer
speicherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus (5),
5 - wobei das Bussegment zumindest eine erste und eine zweite
Versorgungsleitung (4',4") und eine Signalleitung {(4-1 bis
4-n) sowie einen Steckplatz (10) zum Einstecken der Bau-
gruppe (2,3) aufweist,
- wobeil der Steckplatz (10) zumindest einen ersten und einen
10 zweiten Versorgungskontakt (10',10") und einen Signalkon-
takt (10-1 bis 10-n) aufweist,
- wobeil die Leitungen (4°',4",4-1 bis 4-n) des Bussegments
" ilber entsprechende Stichleitungen (11',11",11-1 bis 11-h)
mit den korrespondierenden Kontakten {(10',10%",10-1 bis 10-
15 n) des Steckplatzes (10) verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
- daf der Steckplatz (10} zusiatzlich mindestens einen Priif-
 kontakt (14) aufweist, der uber einen Pullwiderstand (15)
mit der ersten Versorgungsleitung (4') verbunden ist, iiber
20 die Baugruppe {2,3) mit der zweiten Versorgungsleitung (4")
verbindbar ist und mit einer Auswerteschaltung (13) verbun-
den ist, und
- daB die Auswerteschaltung (13) mit den Versorgungsleitungen
(4',4") verbunden ist, das am Priifkontakt (l14) anstehende
25 Potential (U,) auswertet und einen in dex ersten Versor-
gungsétichleitung (11') angeordneten verianderlichen Wider-
stand {12) hochohmig steuert, wenn das am Priifkontakt (14)
anstehende Potential (Up) in etwa dem Potential (U,) der
ersten Versorgungsleitung (4') entspricht.

30
. 2. Busanschaltung zum Anschliefien einer Baugruppe (2,3) einer
speicherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus (5),
- wobei die Busanschaltung (20) mindestens einen BusanschluB
(21) an den Bus (5) und mindestens einen Steckplatz (10)
35 zum Einstecken der Baugruppe (2,3) aufweist,
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FIG 4 shows the resistance characteristic of the variable resistor,
and FI G'ﬂl’"'ﬁﬂllﬂlﬂ"ﬂ"'ﬂﬂl’ct age characteristic at one of the supply contacts.
e wth FIG 1, a nodular progranmmable |ogic

controller conprl %Ses® a*power supply assenbly 1, a central

processing unit 2

and peripheral assenblies 3. The peri pheral assenblles 3 may be, for
exanple, digit al og i nput and/or output assenblies. F , 15
t he peri pheralﬁgg‘gésr%@n' id i HH,BEJW 3

10

15

20

25

lies may al so be hybrid input/output
' 10

~ wobei der BusanschluB (21) und der Steckplatz (10) je zu-
mindest einen ersten und einen zweiten Versorgungskontakt
(10',10",21',21") und einen Signalkontakt 10-1 bis 10-n,
21-1 bis 21-n) aufweisen,

- wobei korrespondierende Kontakte (10' und 21',10" und
21",10-1 und 21-1 bis 10-n und 21-n) von Busanschluf (21)
und Steckplatz (10) Uber entsprechende Verbindungsleitungen
(11',11",11-1 bis 11-n) miteinander verbunden sind,

daduxrxrch gekennzeichnet,

-~ daB der Steckplatz (10) zusatzlich mindestens einen Priif-
kontakt (14) aufweist, der iiber einen Pullwiderstand (15)
nit dem ersten Versorgungskontakt (21') des Busanschlusses
(21) verbunden ist, ilber die Baugruppe (2,3) mit dem zwei-
ten Versorgungskontakt (21") des Busanschlusses (21) ver-
bindbar ist und mit einexr Auswerteschaltung (13) verbunden
ist, und

- daB die Auswerteschaltung (13) mit den Versorgungskontakten
{(21',21") des Busanschlusses (21) verbunden ist, das am
Priifkontakt (14) anstehende Potential (U,) auswertet und
einen in der ersten Versorgungsverbindungsleitung (11')
angeordneten veranderlichen Widerstand (12) hochohmig
steuert, wenn das am Priifkontakt (14} anstehende Potential
(Up) in etwa dem Potential (Up;) des ersten Versorgungskon-
takts (21') des Busanschlusses (21) entspricht.

3. Bussegment nach Anspruch 1 bzw. Busanschaltung nach An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet,

d aB die Auswerteschaltung (13) den verinderlichen Wider-~

30

35

stand (12) erst dann niederohmig steuert, wenn das am Prif-
kontakt (14) anstehende Potential (U,) wahrend einer vorbe-
stimmten Wartezeit (T,) ununterbrochen in etwa dem Potential
der zweiten Versorgungsleitung (4") bzw. des zweiten Versor-
gungskontakts (21") des Busanschlusses (21) entspricht.

4. Bussegment bzw. Busanschaltung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dafBl die Aus-

_
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assenpl i unctional nodul es. Via the peripheral assenblies
3,. the central nit 2 controls and nonitors a technical process
6, for exa Emﬂ'gug nstal | ation or a hydraulic press. 20

The central 2 and the assenblies 3 are for this purpose
connect ed to one another in terns of data technol ogy via the control bus 4.
The central pregeemisig unit 2 and the peripheral assenblies 97/00433

furthernore supplied with electrical energy via the 25 supply I nes 4',
4''. A common earth connection is 11

werteschaltung (13) den veranderlichen Widerstand (12) all-
mahlich niederohmig steuert.

5. Bussegment bzw. Busanschaltung nach Anspruch 3 oder 4,

5 dadurch gekennzeichnet, daf die Aus-
werteschaltung (13) mit dem ersten Versorgungskontakt (10")
des Steckplatzes {10) verbunden ist und daf die BRuswerte-
schaltung (13) den verinderlichen Widerstand (12) wieder
hochohmig steuert, wenn nach einer vorbestimmten Stabilisie-

10 rungszeit (T.) das Potential (U) des ersten Versorgungskon-

takts (10') des Steckplatzes (10) auBerhalb eines vorbestimm—
ten Wertebereiches liegt.

/
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established via the supply line 4''; the supply line 4' usually carries a
potential of +5 volts. The control bus 4 and supply lines 4', 4'' together
formthe backplane bus 5 of the programmable |ogi¢ controller. 30

In the exanple above, only two peripheral assem blies 3 are illustrated.

Al ternatively, of course, the programmable | ogic controller could have nore
assenblies, fokyewmipde 5 8, 10... Mreover, the control buspdrpEvehSs
designed as required. Thus, the controlt%734-nay be, 35 for exanple, a
serial bus conprising just one clock line .

4

4‘.

—h..-/

FIG 1



and one data |ine. However, the control bus 4 could also be a parallel bus
conprising a multiplicity of address, data and GR 96 P 3180

-4- control lines. The concrete structure of the control bus 4 is of
secondary inportance within the context of the present invention. In every
case, however, the |ines of
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the control bus 4 formthe signal lines of the present 5 invention. FIG 2
now shows the connection of the central processing unit 2 or of the

peri pheral assenblies 3 to a bus segnent of the bus 5. As is inmediately
evident fromFI G 2, the assenbly 2, 3 connected to the bus 5 has an 10
internal circuit 7. In the case of a peripheral assenbly, the said circuit

71s, nnreoverwoggﬂﬁgfted to the technical process 6 via ther@ﬁﬁﬁﬁ%&ugines
8. In every case, however, the assenbl313s inserted into a plug-Th

- U4
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-iocatiop 10 via the plug-in connection 9 and connected to 15 the bus 5.in

“this way. As is furthernore i medi ately evident fromFIG 2, hﬂ‘ggﬂgﬁ‘bll—}ASZBEEN
3is coupledgﬁ1§gwpﬁgxéodata t echnol ogyito the bus 5 dlrectly V'aﬁﬂhgﬁED

'assenbly S|gnal contacts 9-1to 9-n and the plug-in |ocation
contacts 10- to, 10-n, which are connected via the signal spur lines
11-1 to 11-n %quﬁ?gﬁ%ﬂuﬂ lines 4-1 to 4-n of the control bus 4. The power
supply of the assenbly 2, 3, on the

Bus segment and bus access circuit for connecting an
assembly of a programmable logic controller to a bus

The present invention relates to a bus segment
5 according to the preamble of Claim 1 and a bus access
circuit according to the preamble of Claim 2.

Bus segments and bus access circuits of this type
are frequently used in programmable logic controllers
having a modular structure. DE 36 03 750 Al and

10 DE 36 03 751 Al are cited by way of example.

In the case of such a programmable logic
controller having a modular structure, it may be
necessary to insert or withdraw assemblies in the course
of operation. However, the insertion or withdrawal may

15 give rise to the occurrence of feedback to the bus which
connects the assemblies to one another, which feedback
disturbs the bus traffic. In order to avoid such distur-
bances, provision is customarily made in the prior art
for providing leading and/or lagging contacts on the

20 assembly, which is provided with an evaluation circuit
and a variable resistor (typically a MOSFET), with the
result that the assembly is electrically connected to the
bus only after complete insertion and is already
electrically isolated from the bus before complete

25 withdrawal.

This procedure is disadvantageous insofar as at
least the evaluation circuit must be supplied with power
from the outset. However, even the connection of the
evaluation circuit to the power supply can already bring

30 about disturbances to the voltage supply of the bus, to
be precise particularly when a fault occurs in the
evaluation circuit or the <voltage supply of the
evaluation circuit. A short circuit of the two supply
contacts, for example, of the assembly,

_f__"————/_d__’__——
Has Been Reﬁaced
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ot her hand, takes place via the assenbly supply cohtacts e & '
*which are inserted into the plug-in | ocation supply cont c'ﬂ'ﬂslﬂﬂEETj#‘s BE%M
plug-in | ocatgangguppiygoontacts 10', 20'2 -are connected i a t REP A

Spur lines 11', 11'' to the supply lines 4', 4''. A MXSFET IZ TS in this
‘case arrangedbynmésms sop pilyicipithd ievalidtictheisouity suauppdipdt whth of

The MOSFET 129PREFr YL TLALRaY 3 B b o
i nventi on. the power supply of the entire bus. The same consequence
. would emerge if other, external effects on the plug-in
5 location for the assembly caused the supply contacts of
the plug-in location to be short-circuited to one
another. This case may occur particularly when an
assembly which, although it can be inserted mechanically
into the plug-in location, is not, however, electrically
10 and functionally intended for this plug-in location is
inserted into the plug-in location.

The object of the present invention consists in
providing a bus segment and a bus access circuit by means
of which negative feedback to the bus is avoided under

15 all circumstances.

The object is achieved by means of the character-
izing features of Claims 1 and 2, respectively.

The measure of Claim 3 ensures, in particular,
that an inserted assembly is supplied with power only

20 when all of its contacts, that is to say the signal
contacts as well, are inserted into the plug-in location
and the contacts thereof.

" The measure according to Claim 4 yields
particularly smooth and hence disturbance-free coupling

25 of the assembly to the bus.

The measures of Claim 5 ensure that the assembly
is isolated from the bus again if it is operating
defectively or is not intended for this plug-in location.

Further advantages and details emerge from the

30 following description of an exemplary embodiment. In the
figures:

is Sheet Has Been Reﬂlaced
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The MOSFET 12 is controlled to have a h| gh 35 resi stance or | ow
-resisstance by the evaluation circuit 13, which is |ikew se connected to the

supply lines dr,96 b,3180 GR 96 P 31803 - -5- accordance with
fhe signals which are fed to the.evaluation circuit 13. '
FIc 1 shows a modular programmable logic controller,

FIG 2 shows the connection of an assembly of the
programmable logic controller to the bus,

FIG 3 shows the voltage characteristic at the test

5 contact,
FIGC 4 shows the resistance characteristic of the
- variable resistor, and

FIG 5 shows the voltage characteristic at one of the
supply contacts.

10 In accordance with FIG 1, a modular programmable
logic controller comprises a power supply assembly 1, a
central processing unit 2 and peripheral assemblies 3.
The peripheral assemblies 3 may be, for example, digital
or analog input and/or output assemblies. Furthermore,

15 the peripheral assemblies may also be hybrid input/output
assemblies or intelligent functional modules. Via the
peripheral assemblies 3, the central processing unit 2
controls and monitors a technical process 6, for example -
a chemical installation or a hydraulic press.

20 The central processing unit 2 and the assemblies
3 are for this purpose connected to one another in terms
of data technology wvia the control bus 4. The central
processing unit 2 and the peripheral assemblies 3 are
furthermore supplied with electrical energy wvia the

25 supply lines 4’, 4’’. A common earth connection is
established via the supply line 4’’; the supply line 4’
usually carries a potential of +5 volts. The control bus
4 and supply lines 4’, 4’’ together form the backplane
bus 5 of the programmable logic controller.

30 In the example above, only two peripheral assem-
blies 3 are illustrated. Alternatively, of course, the
programmable logic controller could have more assemblies,
for example 5, 8, 10... Moreover, the control bus 4 may
be designed as required. Thus, the control bus 4 may be,

35 for example, a serial bus comprising just one clock line
and one data line. However, the control bus 4 could also
be a parallel bus comprising a multiplicity of address,
data and



As is furthernore evident fromFIG 2, the plug-in |location 10 has a test
*cont-act 14, which is connected via 5 the pull-up resistor 15 to the supply
line 4'. The gpteptpagippesent at the tegt _contact 14 is fed to the
€valuation circuit 13 via the test contact line 16. Furthernore, the

'potential pr esomErsl 1ﬂ$e§up§ﬁd &6&&f@te1££rﬁ6tﬁﬁdi¢fcmuéIqoﬁe:blcbmme
Crvention i belBnplamerReRnY cHReRETRds PRERCR, Ehes cbbeRt off RIS )
line 4' is prpsesént invention. In every case, however, the lines of
the control bus 4 form the signal lines of the present
5 invention.

FIG 2 now shows the connection of the central
processing unit 2 or of the peripheral assemblies 3 to a
bus segment of the bus 5. Asg is immediately evident from
FIG 2, the assembly 2, 3 connected to the bus 5 has an

10 internal circuit 7. In the case of a peripheral assembly,
the said circuit 7 is, moreover, connected to the
technical process 6 via the process lines 8. In every
case, however, the assembly is inserted into a plug-in
location 10 via the plug-in connection 9 and connected to

15 the bus 5 in this way.

As is furthermore immediately evident from FIG 2,
the assembly 2, 3 is coupled in terms of data technology
to the bus 5 directly via the assembly signal contacts
9-1 to 9-n and the plug-in location signal contacts 19-1

20 to 10-n, which are comnected via the signal spur lines
11-1 to 1l1l-n to the signal lines 4-1 to 4-n of the
control bus 4. '

The power supply of the assembly 2, 3, on the
other_hand, takes place via the assembly supply contacts

25 87, 97’, which are inserted into the plug-in location
supply contacts 10’, 10’‘. The plug-in location supply
contacts 10’, 10’’ are connected via the supply spur
lines 11’, 11’’ to the supply lines 4’, 4’‘’. A MOSFET 12
is in this case arranged in the supply spur line 11’. The

30 volume resistance of the MOSFET 12 is, as is known,
variable and adjustable within wide limits. The MOSFET 12
therefore represents the variable resistor of the present
invention.

The MOSFET 12 4is controlled to have a high

35 resistance or low resistance by the evaluation circuit
13, which is likewise connected to the supply lines 4-’,
4'’, in



.at the test contact 14, on account of the pull-up resistor 15, if the

*assenmbly 2,

on the other dwnge B heweesenbly 2, 3 hassbeen inserted into the plug-in

i ocation 10,

*4'' via the pegprdaneeatwith sughe v scigrialld Mhich t leeressied| e upiiey

contact 9''

latter, with The Tes ] >
present at the eval uad# ks duntliermpye evident from FIG

10

15

20

25

30

35

3 has not been inserted 15 into the plug-in location 10.

I f,

the test contact 14 is connected directly to the supply line

E”“Lfiﬁ%{ﬁﬁi{$éé&$% %% contact 18 directly connected to the

is case the other supé)l yﬂ;‘)ot elnt i al
r e piug-in

location 10 has a test contact 14, which is connected via
the pull-up resistor 15 to the supply line 4’. The
potential present at the test contact 14 is fed to the
evaluation circuit 13 via the test contact line 16.
Furthermore, the potential present at the supply contact
10’ is additionally fed to the evaluation circuit 13 via
the supply contact line 17.

The present invention is essentially based on the
fact that the potential of the supply line 4’ is present
at the test contact 14, on account of the pull-up
resistor 15, if the assembly 2, 3 has not been inserted
into the plug-in location 10. If, on the other hand, the
assembly 2, 3 has been inserted into the plug-in location
10, the test contact 14 is connected directly to the
supply line 4’’ via the plug-in location supply contact
10’’, the assembly supply contact 9’’ and the mating test
contact 18 directly connected to ‘the latter, with the
result that in this case the other supply potential is
present at the evaluation circuit 13.

As a result, the evaluation circuit 13 can
evaluate the potential present at the test contact 14 and
control the variable resistor 12 to have a low resistance
or high resistance, depending on whether or not the
assembly 2, 3 has been inserted into the plug-in location
10. Furthermore, by evaluating the potential present on
the supply contact line 17, it is possible to establish
whether the supply potential is collapsing on account of
the insertion of the assembly 2, 3. In this case, the
MOSFET 12 is then controlled to have a high resistance
again, with the result that the assembly 2, 3 is isolated
from the bus 5. As a result, the other assemblies
connected to the bus 5 can continue to be operated.

The exact method of operation of the evaluation
circuit 13 will now be explained below with reference to
FIGS 3 to 5.

is
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As a result,

he test contact 14 and 25 control the variable resistor

the evaluation circuit 13 can evaluate the potenti al

12 to

G‘é%S§@n§e39§o hi gh resistanceg dependi ng on whether or not the
3 has been inserted into the plug-in location 10. Furthernore,

by eval uating the potest kbl st tHe eupPphgecT) tpebsleb.rtea:lt? the

R eﬁ””%%?%éésg" s Lol

rMOSEETt b2hdee pd dtitgid r:emEIGmteand the voltage U of the
supply contact 10’ is plotted in FIG 5. The time t is
plotted in each case on the abscissa. '

As long as the potential U,, which is fed to the
evaluation circuit 13 via the test contact line 16, of
the test contacﬁ 14 corresponds, in accordance with FIG
3, to the supply voltage U, of, for example, 5 volts, the
MOSFET 12 is driven by the evaluation circuit 13 in such
a way that it has a high resistance, as illustrated in
FIG 4. When the potential momentarily drops to 0 volts at
the instant t, and rises to 5 volts again at the instant
t,, the MOSFET 12 likewise continues to have a high
resistance, since the MOSFET is controlled to have a low
resistance only when the potential U, present at the test
contact 14 approxima_tely corresponds to the (earth)
potential of the supply line 4’’ in an uninterrupted
manner during a previously determined waiting time T,.

Such a brief drop in the potential U, present at
the test contact 14 can happen, for example, due to so-
called contact bounce when the assembly 2, 3 is inserted.

Although, in accordance with FIG 5, the potential
U transmitted wvia the supply contact line 17 at this
instant likewise collapses, this is irrelevant for the
driving of the MOSFET 12 at this instant. '

At a later instant t,, the assembly 2, 3 is
definitively inserted into the plug-in location 10. As a
result, the running of the waiting time T, is initiated.
After this waiting time T, has elapsed, the MOSFET 12 is,
as illustrated in FIG 4, gradually controlled to have a

low resistance. Accordingly, the resistance of the MOSFET_

12 decreases from the instant t,, and the voitage U
present at the supply contact 10’ rises.

S



.again, with the result that the assenbly 2, 3 is isolated fromthe bus 5.

- As a result, the other assenblies 35 connected to the bus 5 can conti nue
to be operatgsh gl expgd nethod of operation of the evaluation circuit 13
W Il now be explained belowwth reference to FIGS 3 to 5. GR 96 P 3180
"- 6- At an instant t,, the evaluation circuit 13 tests

whether the potential U present at the supply contact 10’ '

approximately &orresponds to the supply potential U, of

't:he supply line 4’. In the present case, it is tested

5 whether the potential present at the supply contact 10’

deviates by a maximum of 0.5 volts above or below the

desired potential U, = 5 volts. If the measured potential

U lies within this value range, the resistor 12 continues

 to have a low resistance. It acquires a high resistance

10 again (at the instant t;) only when the test potential U,
rises again to the supply potential U,. _

If, on the other hand, as illustrated by dashed
lines in FIGS 4 and 5, the potential U present at the
supply contact 10’ lies outside the predetermined value

15 range (in the present case, for example, outside the
range of 4.5 to 5.5 wvolts) at the instant t;, this is
assessed as a defective connection of the assembly 2, 3
to the bus 5; In this case, the evaluation circuit 13
immediately controls the resistor 12 to have a high

20 resistance again (see dashed line in FIG 4). A flag is in
this case set in the evaluation circuit 13 and prevents
renewed controlling of the MOSFET 12 to have a low
resistance until the assembly 2, 3 is withdrawn again
from the plug-in location 10. The flag is therefore reset

25 only at the instant t,.

The time interval between t, and t, is the so-
called stabilization time T,.

In accordance with the circuit illustrated in FIG
2, the plug-in location 10, the evaluation circuit 13,

30 the MOSFET 12 and the pull-up resistor 15 as well as the
corresponding lines are part of the backplane bus 5. More
precisely, the evaluation circuit 13, the MOSFET 12 and
the resistor 15 are assigned to the bus segment in which
the plug-in location 10 is arranged. The backplane bus 5

35 then has a plurality of such circuits, namely one circuit
per plug-in location 10. '



.On the ordinate, the voltage Uerr] present at the test contact is plotted
=in FIG3, the resistance R of the MOSFET 12 is plotted in FIG 4 and the
vol tage U of dpessuwmEygeontact 10' is-pBotted in FIG5. The tinmnet is 5
plotted in each tase on the abscissa. As long as the potential Uerr],
"which is fed to the el afnt ialtexnatiive,l3theabalckplane doug adt idtiswlflo, of
the test contact. 414 .COrr ond ' C W I , ply
vol t age U[err'fo%]f% ﬂ‘]'os‘(r)J é’)e?z’pr?pge,&bgh\ﬁigﬁt %eEﬁgg'&%S' %%F@*éﬁéﬁi@d%% by
t he eval uati okt ceempriseg iinddyddual bus segments which can be con-

nected to one another. This is indicated in FIG 2 by
5 virtue of the fact that plug-in connections 19 drawn with
dashed lines are indicated.

It would equally be possible to arrange the
evaluation circuit 13, the MOSFET 12 and the resistor 15
together with associated interconnections and the plug-in
10 location 10 in a dedicated bus access circuit 20, which
can be plugged onto the bus 5, with the result that the
access circuit is arranged between the assembly 2, 3 and
the bus 5. This is also illustrated diagrammatically in
FIG 2. In this case, the bus access circuit 20 also has,
15 in addition to the plug-in location 10 for the assembly
2, 3, a bus connection 21 with contacts 21’, 21’’, 21-1
to 21-n. The contacts 21’ and 10’ are then again
connected to one another via the connection line 11/; the
same applies analogously to the contacts 21’’ and 10'’

20 and the contacts 21-1 and 10-1 to 21-1 and 10-n.
However, the functionality of the circuit always
remains the same, irrespective of the concrete structure.



,a way that it has a high resistance, as illustrated in FIG 4 VMen t he

- potenti'al nonentarily drops to O volts at the instant t[ef+—anrt—rtses
volts again g tgpe g gt tlerr], the- MOSFET 12 |ikew se (]Hf?shlﬁ Wﬂf’ﬂ\b
‘a high 15 resistance, since the MOSFET is controlled tolhave BEFPld\EED

"resi stance omgtedierclidimgootential Uerr] present at the test contact 14
approxi mately corresponds to the (earth) potential of the supply line 4
in an uninterrupted manner during a previously determ ned Mﬁltln% time
T[err]. 20 1. B lsegileniteffal eprineqtiag otk measmbiyer(d, Hesdnt at

a programmable logic controller to a bus (5),
- the bus segment having at least a first and a second
5 supply line (4’, 4’’) and a signal line (4-1 to 4-n) as
well as a plug-in location (10) for inserting the
assembly (2, 3),

- the plug-in location (10) having at least a first and

a second supply contact (10’, 10’‘’) and a signal
10 contact (10-1 to 10-n),

- the lines (4’, 4’7, 4-1 to 4-n) of the bus segment
being connected via corrésponding spur lines (11/,
11’’, 11-1 to 1l1-n) to the corresponding contacts (10’,
1077, 10-1 to 10-n) of the plug-in location (10),

15 characterized '

- in that the plug-in location (10) additionally has at
least one test contact (14), which is connected to the
first supply line (4’) via a pull-up resistor (15), can
be connected to the second supply line (4’‘) wvia the

20 assembly (2, 3) and is connected to an evaluation
circuit (13), and

- in that the evaluation circuit (13) is connected to the
supply lines (4', 4’’), evaluates the potential (U))
present at the test contact (14) and controls a

25 variable resistor (12), which is arranged in the first
gupply spur line (11’), to have a high resistance if
the potential (U,) present at the test contact (14)
approximately corresponds to the potential (U,) of the
first supply line (47).

30 2. Bus access circult for connecting an assembly (2,

3) of a programmable logic controller to a bus (5),

- the bus access circuit (20) having at least one bus
connection (21) to the bus (5) and at least one plug-in
location (10) for inserting the assembly (2, 3),

A
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the test contact 14 can happen LI!“@V“! /ﬂumle“l“l SO- calg-ed

= bounce when the assenbly 2, |s | ““ though, in ac (Si'rl'ﬂ‘uinc-&4 k&/ﬁéﬁfﬁ%‘
5, the potentgpl of prgmga1tted via the.sypply contact |ine|l7 at RERRAC
instant |ikew se collapses, this is irrelevant for the driViMg of the

"MOSFET 12 at thtnelBﬁbaabnnéhtaohat(eml asidthd [plugd-in r&M| 1@ 3 is
funning of the GRFES AT Frer PPapE" 8 Eikplq 446 ¥ Ppbbhlh feublfy,
time T[err] hascehtipebd, (1o I\IBF'E.T 22’y s21’’) and a signal contact
(10-1 to 10-n, 21-1 to 21-mn),
5 - corresponding contacts (10’ and 21, 10’’’ and 21'‘’,
10-1 and 21-1 to 10-n and 21-n) of the bus connection
(21) and the plug-in location (10) being connected to

one another via corresponding connection lines (11’,
11’7, 11-1 to 1l1-mn),
10 characterized
- in that the plug-in location (10) additionally has at
least one test contact (14), which is connected to the
first supply contact (21’) of the bus connection (21)
via a pull-up resistor (15), can be connected to the
15 second supply contact (21‘’) of the bus connection (21)
via the assembly (2, 3) and is connected to an
evaluation circuit (13), and _
- in that the evaluation circuit (13) is connected to the
supply contacts (21/, 21’’) of the bus connection (21),
20 evaluates the potential (U,) present at the test
contact (14) and controls a variable resistor (12),
which is arranged in the first supply connection line
(11’), to have a high resistance if the potential (U))
present at the test contact (14) approximately corres-

25 ponds to the potential (U,) of the first supply contact
(21’) of the bus connection (21).
3. Bus segment according to Claim 1 and bus access

circuit according to Claim 2, characterized in that the
evaluation circuit (13) controls the variable resistor
30 (12) to have a low resistance only when the potential
(U,) present at the test contact (14) approximately
corresponds to the potential of the second supply line
(4’) and, re#pectively, of the second supply contact
(21’’) of the bus connection (21) in an uninterrupted
35 manner during a predetermined waiting time (T,).
4. Bus segment and bus access circuit according to
Claim 3, characterized in that the evaluation

-
eanhﬂﬁ
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as illustrated in FIG 4, gradually controlled to have a | ow " v BEEN‘
*Accordi ngly, the resistance of the MOSFET 12 decreases from tjh t Asl

and the vol t agsr WereesxErgo at the suppl v aantact 10' ri ses. GR 9BEPLACER

=7- At an instant t[err], the evaluation circuit 13 tests whether the

potential U preissniitat (H.MB gyadualdont aehti6ls the variable resistor
(12) to have a low resistance.

5. Bus segment and bus access éircuit according to
‘Claim 3 or 4, characterized in that the evaluation

5 circuit (13) is connected to the first supply contact
(10’) of the plug-in location (10), and in that the
evaluation circuit (13) controls the variable resistor
(12) to have a high resistance again if, after a pre-
determined stabilization time (T,), the potential (U) of

10 the first supply contact (10’) of the plug-in location
(10) lies outside a predetermined value range.

—_—
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ﬁpproxinately corresponds to the supply potential Uerr] of the supply line

4", 4An the present case, it is tested 5 whether the potential present at
t he supply cogkasg #031devi ates by a maxigum of 0.5 volts above or bel ow
fhe desired potential Uerr] =5 volts. 'If the neasured potential U lies

*'within this vabseraasge, the resistor 12 continues to have a | ow
resistance. It acquires a high resistance 10 again (at the instant
t[err]) only when the test potential Uerr] rises again to the supply
potential Ul eBup. segment t apdodive aeaess ysinquisk r EPEd

assembly of a programmable logic controller to a bus

In order, in the case of a programmable logic
controller having a modular structure, to be able to
insert and withdraw assemblies (2, 3) even in the course
of operation, without disturbing the data traffic taking
place via the bus (5) of the programmable logic
controller, provision is made according to the invention
for arranging an evaluation circuit (13) in a bus segment
or a bus access circuit (20). The evaluation circuit (13)
establishes whether an assembly (2, 3) is connected to
the bus (5) and accordingly controls a variable resistor
(12), which is arranged in one of the supply lines (11’,
11’’) for the assembly (2, 3), to have a high resistance

- or a low resistance.

FIG 2
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kFines in FIGS 4 and 5, the potential U present at the supply contact 10'

i es"out si de the predeterm ned val ue 15 range (in the present case, for
exanpl e, outside the range of 4.5 to 5.5 volts) at the instant t[err], this
I's assessed as a defective connection the assenbly 2, 3 to the bus 5. In
this case, the evaluation circuit 13 i di ately controls the resistor 12
to have a high 20 resi stance again (see dashed line in FIG4). Aflag is
in this case set in the evaluation circuit 13 and prevents renemed
controlling of the MOSFET 12 to have a | ow _
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5 eesi stance until the assenbly 2, '3 is withdrawn again fromthe -plug-in

“*l ocafion 10. The flag is therefore reset 25 only at the instant—tfest

The tinme interval between t[err] and t[err] is the so- called §HﬁbSHEE&hA§ﬁﬁf
fime T[err]. In accordance with the cizzait illustrated in FI§ 2, tREPLAGED
plug-in location 10, the eval uation ci it 13, 30 the MOSFEf=tZ—amd the -

pull -up resistor 15 as well as the corresponding |lines are part of the
backpl ane bus 5. More precisely, the evaluation circuit 13, the MOSFET 12
and 19 '
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>ihe resistor 15 are assigned to the bus segnent in which the plug-in

~|location 10 is arranged. The backpl ane bus 5 35 then has a. plurality of
such circuits, nanely one circuit per plug-in |ocation 10. GR 96 P 3180
8- As an alternative, the backpl ane b3735 itself could al so have a nodul ar
structure, with the result that
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|t conprls bus segnents which can be con-"nected-to-0he.""
anot her . qﬁ’é%%%t'{ad in FIG2 by 5 virtue of the -fact «thai, pjug-in

connections 19 drawn with dashed lines are indicated. It woul d° equally be
possi bl-e to-arrange the evaluation circuit 13, the MOSFET 12 and the
resistor 15 together with associated interconnections and the plug-in 10

| ocation 10 in a dedicated bus access cizcuit 20, which can be pl ugged onto
the bus 5, with the result that the access circuit is arranged between the

assenbly 2Bescﬁ‘xrelbung

Bussegment_beziehungsweise:Busanschaltung zum Anschlieflen ei-
ner Baugruppe einer speicherprogrammierbaren Steuerung an ei-
5 nen Bus ' '

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bussegment nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 beziehungsweise eine Busanschal-
tung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2.

10 ' | | | S

" Aus der WO 93/15459 ist eine.BusanSChaltung miﬁ den weéentli—'

chen Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 2 bekannt.

Derartige Busségmente beziehungsweise Busanschaltungen werden
15 vielfach bei modular aufgebauten speicherprogrammierbaren
| Steuerungen verwendet. Beispielhaft werden die DE 36 03_750
Al und die DE 36 03 751 Al genannt. |

Bei einer derartigen:modular aufgebauten speicherprogrammier-

20 baren Steuerung kann es erforderlich sein, wdhrend des lau-
fenden Betriebs Baugruppen zu stecken oder-zu ziehen. Durch
das Stecken bzw. Ziehen kénnen jedoch Rﬁckwirkungen auf den
die Baugruppen mltelnander verbindendenh Bus eintreten, welche
den Busverkehr storen Um derartige Storungen zu vermeiden, .

25 ist im Stand der Technik tiblicherweise vorgesehen, auf der
Baugruppe vor- bzw..nacheilende'Kbﬁtakte'vorzuséhen, wélche'
.mit einer Auswérteschaltung und einem verdnderlichem Wider-
stand (typisch einem MOSFET)'versehen ist, so daR die Bau-
gruppe erst nach dem vollsténdigen Stecken elektrisch an den

30 Bus angeschlossen wird bzw. bereits vor dem vollstandlgen '
Ziehen elektrisch vom Bus getrennt wird.

Dieée Vorgehensweise iét insofern nachteilig, als zumindest

die Auswerteschaltung von Anfang an mit Strom vefsorgt werden
35 mufs. Bereits das Anschlieﬁén.der Auswerteschaltung an die

Stromversorgung kann aber bereits Stérungep'der Spannungsver-
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the bus 5. This is also illustrated diagrammatically.in FIG 2. In this
case, the BBs9%c®e3d88 rcuit 20 al so has, 15 in addition to-the.plug-in _
“l,ocation 10 for the assenbly 2, ‘3, a bus connection 21 with contacts 21
21'', 21-1 to 21-n. The contacts 21' -and 10' are then again connected to

- one another via the connection line 11'; the sane applies anal ogously to
the contacts 21'' and 10'' 20 and the cggtacts 21-1 and 10-1 to 21-1 and
10-n. However, the  functionality of the circuit always remains the sane,

irrespective of the concrete structure. X ) _
' sorgung des Busses hervorrufen, und zwar insbesondere dann,

wenn ein Fehler in der Auswerteschaltung oder der Spannungs-
vérsorgung der Auswerteschaltung auftritt. Ein Kurzschluf
beispielsweise der beiden Versorgungskontakte der Baugruppe,

GEANDERTES BLATT



GR 96 P 3180 P o - 9 - Patent Clainms 1. - Bus se&gment for
connect i nggrRN9@spedBY 2, 3) of a progranmable | ogic contro]ller to a bus:
(5), - the bus segnent having at least a first and a second 5° °° supgply”
~line (4', 4'') and a signal line (4-1to 4-n) as well as a plug-in location
(10) for.inserting t he ' . '

mittels derer die AuswérteSchaltung mit Strom versorgt wird,
wiirde zwangslauflg Zu einem volllgen Zusammenbruch der Strom-
versorgung des gesamten Busses fihren. Die gleiche Folge wir-
dg sich ergeben, wenn aufgrund von anderen &uferen Einwir-

5 kungen auf dem Steckplatz fiir die Baugruppe die Versorgungs-
kontakte des Steckplatzes miteinander kurzgeschlossen wiirden.
Dieser Fall kann insbesondere dann auftreten, wenn eine zwar
mechanisch in den Steckplatz einsteckbare Baugruppe, die aber
elektrisch und funktional nicht fiir diesen Steckplatz be-

'lO stimmt ist, in den Stéckplatz eingestéckt wird.

Die Aufgabe der Vorliegenden.E:findung besteht darin, ein

Bussegment bzw. eine Busanschaltung zur-Vérfﬁgung zu stellen,

~mittels derer negative Riickwirkungen auf den Bus unter allen
15 Umstédnden vermieden werden '

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale der An-
spriche 1 bzw. 2 geldst. -

20 Mit einem Bussegment gemdf Anspruch 1 bzw. einer BusanschalQ
'tung gemdR Anspruch 2 ist insbesondere 51chergestellt dalk
elne elngesteckte Baugruppe erst dann mit Strom versorgt
wird, wenn alle Kontakte, also auch die Signalkontakte, in

 den Stéckplatz und dessen Kontékte eingesteckt sind und fer-
25 ner die Baugruppe wieder vom Bus getrennt, wenn sie fehler-
" haft arbeltet oder nlcht fir diesen Steckplatz bestimmt ist.

Durch die Mafinahme nach Anspruch 3 ergibt sich ein besonders
weiches und damit-stérungsfreiés-Ankoppeln der Baugruppe an
30 den Bus. ' ' '

Weitere Vorteile und Einzelheiten'ergeben sich aus der nach-

folgenden_Beschreibung'eines Ausfﬁhrungsbeispiels.,Dabei'zei—

gen:
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assenbly (2, 3), - the plug-in location (10) having at |least a first and a

second suppdy g@np arigglp' ., 10'') and-a‘signal 10 contact (I0-1I'To -

~10-n), - the lines (4", 4", 4-1 to 4-n) of the bus se cted
via corresponding spur lines (11', 11'', 11-1 to 11- H)H'mmnﬂ"ﬂmﬂmdl ng
contacts (10', 10'"', 10-1 to 10- n) of the plug-in.locatfont (10) *-

pl ug-in Iocatlon (10) additionally having at |east one test contact (14)
which is connected to the first

Patentanspriche

1. Bussegment zum Anschliefen einer Baugruppé (2,3) einér
speicherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus (5),
5 - wobei das Bussegment zumindest eine erste und eine zweite
' Versorgungsleitung (4',4") und eine Signalleitung (4-1 bis
4-n) sowie einen Steckplatz (10) zZzum Einstecken der Bau—
gruppe (2,3) aufweist,

- wobel der Steckplatz (10) zumindest einen ersten und einen

10 = zweiten Versorgungskontakt (10',10") und einen Signalkon¥
takt (10-1 bis 10-n) aufweist, | -

- wobei die Leitungen (4',4",4-1 bis 4-n) des Bussegments
iber entsprechende Stichleitungen (11',11",11-1 bis 11-n)
mit den korrespondierenden Kontakten (10',10",10-1 bis 10-

15 n) des Steckplatzes (10) verbunden sind,

- wobei der Steckplatz (10) zus&tzlich mindestens einen Pruf-
kontakt (14) aufweist, der Uber einen Pullwiderstand (15)
mit der ersten Versorgungsleitung (4') verbunden ist, Uber
die Baugruppe (2,3) mit der zweiten Versorgungsleltung (4")

20 verbindbar ist und mit einer Auswerteschaltung (13) wverbun-
den ist, und '

- wobei_die Auswerteschaltung (13)'mit den Veréorgungsleitun—
gen (4',4") verbunden ist, das am Prifkontakt (14) anste-
hende Potential (Up) auswertet und einen in der ersten Ver-

25 sorgungsstichleitung (11') angeordneten verénderlichen Wi-
derstand (12) hochohmig steuert, wenn das am Prifkontakt
(14) anstehende Potential (Up) in etwa dem Potential (Up)’
der ersten Versorgungsleitung (4') entspricht, '

dadurch gekennzeichnet, '

30 - daR die Auswerteschaltung (13) den verédnderlichen Wlder—
stand (12) erst dann niederohmig steuert, wenn das am Prif-
kontakt (14) anstehende Potential (Up) wéhrend einer vorbe-
stimmten Wartezeit (T;) ununterbrochen in etwa dem Potenti-
‘al der zweiten Versofgunésleitdng (4") bzw. des zweiten

35 | Versorgungskontakts (21") des Busanschlusses (21) ent-
spficht, |
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second suppRyd6iPe3l@0'® via the assenbly (2, 3) an

supply line (4') via a pul'l-up resistor (15), can b Iﬁﬁﬂ ected to the

eval uation 20 circuit (13), and - the evaluatio

g

connected to the supply lines (4', 4''), evaluating the potentlél (Uerr])
present at the test contact (14) and controlling a variable resistor (12),
which is arranged in the first 25 stPply spur line (11'), to have a

hi gh resistance if the potenti al (U[er&{% present at the test contact (14)

10

15

20:.

25

30

35

- dafl die Auswerteschaltung ) mit dem ersten Versorgungs-.
kontakt (10‘) des Steckplatzes (10) verbunden ist und daR
die Auswerteschaltung (13) den verinderlichen Widerstand
(12) wieder hochohmig steuert, wenn nach einer vorbestimm-
ten Stabilisierungszeit (T;) das Potential (U) des ersten
Versorgungskontakts (10') des Steckplatzes (10) auferhalb

eines vorbestimmten Wertebereiches liegt.

2. Busanschaltung zum Anschliefen einer Baugruppe (2,3) einer

speicherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus (5),

wobei die Busanschaltung (20) mindestens einen Busanschluf
(21) an den Bus (5) und mindestens einen Steckplatz (10)
zum Einstecken der Baugruppe (2,3) aufweist,

wobei der Busanschluf (21) und der Steckplatz (10) je zu-
mindest einen ersten und einen zweiten Versorgungskontakt
(10',10",21',21") und einen Signalkontakt 10-1 bis 10-n,
21-1 bis 21-n) aufweisen, _

wobei korrespondlerende Kontakte (10' und 21',10" und
21*,10-1 und 21-1 bis 10-n und 21-n) von Busanschluf (21)
und Steckplatz (10) Ulber entsprechende Verblndungsleltungen-

(11',11",11-1 bis 11-n) miteinander verbunden sind,

wobei der Steckplatz.(10)'zusatzlich mindestens einen Prif-
kontakt (14) aufweist,'der'ﬁbe: einen Pullwiderstand (15)
mit dem ersten Versorgungskbntakt (21') des Busanschlusses
(21) wverbunden ist, liber die Baugruppe (2,3) mit dem ziwei-
ten Versorgungskdntakt (21") des Busanschlusses (21) ver-
bindbar.ist und mit einer Auswerteschaltung (13) verbunden

. ist, und

- wobei die Auswerteschaltung {13) mit den Versorgungskontak-
ten (21',21") des Busanschlusses (21) verbunden ist, das am
Prufkontakt (14) anstehende Potential (Upy) auswertet und
einen in der ersten Versorgungsverblndungsleltung (11') an-
geordneten verinderlichen Widerstand (12) hochohmig steu-
ert, wenn das am Priifkontakt (14) anstehende Potential (UQ)
in etwa dem Potential (Uo{ des ersten_Versorgungskontakts
(21') des Busanschlusses (21) entspricht, '

dadurch gekennzeichnet,
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apprOX| mately corresponds to the potential (Uerr]) o irst supply

line (4'), Gha9GcPe3l8@dP30 - in that the evaluation circuit (13)
gontrols the variable resistor (12) to have a | ow resi j’ﬂﬂ'ﬁm"mmﬂ he
potential (Uerr]) present at the test contact (14) ap ﬂnm
‘corresponds to the potential of the second supply line (4

respectively, of the 35 second suppl glcontact (21'") of the bus

connection (21) in an uninterrupted manner during a predetermn ned
- daf® die Auswerteschaltung (13) den verdnderlichen Wider-

stand (12) erst dann niederohmig steuert, wenn das am Prif-
kontakt (14) anstehende Potential (Up) wédhrend einer vorbe-
stimmten Wartezeit (T:) ununterbrochen in etwa dem Potenti-
5  al der zweiten Versorgungsleitung (4") bzw. des zweiten.
Versorgungskontékts (21") des Busanschlusses (21) ent-
spricht, und
- daR die Auswerteschaltung (13) mit dem ersten Versorgungs-
kontakt (10’) des Steckplatzes (10) verbunden ist und daR
10 die Auswerteschaltung (13) den veranderlichen Widerstand
(12) wieder hochohmig steuert, wenn nach einer vorbestimm-
ten Stabilisierungszeit (T,) das Potential (U) des ersten
Versorgungskontakts (10') des Steckplatzes (10) auBerhalb
eines vorbestimmten Wertebereiches liegt.

15
3. Bussegment bzw. Busanschaltung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch geke h nzeichnet, d a R die Aus-
werteschaltﬁhg (13) den ver&dnderlichen Widerstand (12) all-
m&hlich niederohmig steuert. | '

20
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“wai ti'ng ti me §@IPr 3118 GR 96 P 3180P o - 10- - in that the
evaluation circuit (13) is .connected to"t'he 'fi.rst supply contact (10') of. -
the plug-in location (10), and in that the evaluation circuit (13) controls

the variable resistor (12) to. have .a high resistance 5 again if, after
‘a predetermned stabilization tine '
_ | 213
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{T[érr]),'the potential (U) of the;fiksf supply contact (10') of the

plug-in location (10) lies outside a predeterm ned val ue range. 2. Bus
access circuigrfeog soppestbng an assenbly 2, 10 3) of a progranmabl e
[ogic controller to a bus (5), - the bus access circuit (20) having at

1 east one busDconnechon (21) to the bus (5) and at |east one plug-in
| ocation (10)YPBFTTRELEPTing the assenbly (2, 3), - the bus connection (21)
and the plug-in location (10) 15 each having at least a first and a

second suppl Yp,s gegment and bus access circuit for connecting an
assembly of a programmable logic controller to a bus

The present invention réla.tes to a bus segment

5 according to the preamble of Claim 1 and a bus access
circuit according to the preamble of Claim 2.

A bus access circuit having the essential
features of the preamble of Claim 2 is disclosed in
WO 93/15459.

10 - Bus segments and bus access circuits of this type
are frequently used in programmable logic controllers
having a modular structure. DE 36 03 750 Al and
DE 36 03 751 Al are cited by way of example.

_ In the case of such a programmable logic

15 controller having a modular structure,. it may be
necessary to insert or withdraw assemblies in the course
of operation. However, the insertion or withdrawal may
give rise to the occurrence of feedback to the bus which
connects the assemblies to one another, which feedback

20 disturbs the bus traffic. In order to avoid such distur-
bances, provision is customarily made in the prior art
for providing leading and/or lagging contacts on the
assembly, which is provided with an evaluation circuit
and a variable resistor (typically a MOSFET), with the

25 result that the assembly is electricaliy connected to the
bus only after complete insertion and is already
electrically isolated £rom the bus before complete
withdrawal. _

This procedure is disadvantageous insofar as at

30 least the evaluation circuit must be supplied with power
from the outset. However, even the connection of the
evaluation circuit to the power supply can already bring
about disturbances to the voltage supply

AMENDED SHEET



cont act (10 10", 21', 21'') and a signal c'ont act (10-1 to 10-n, 21-1 to
21-n), - correspondi' ng contacts (10" and 21', 10'' and 21'', 10-1 and 21-1

to 10-n and 2Bm)9eofp twPyYs connection 3@ - (21) and the plug-in
|.ocation (10) being connected to one another via correspondi ng connecti on

lines (11', 1Bf , thé- busy lten)be - preeipbupdrticfiid By wheh agddifawaral |y
having at |ea Stkn&O , Wi e nnec dtotheflrt 25
suppl y cont act%tc f% t'L%’f P}% g%%gl%é#ﬁl)e‘c ?’5%“?5131‘% Fa° tage’ supply of

he evaluation circuit. A short circuit of the two supply

contacts, for example, of the assembly,
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- pult-up resistor (15), can be connected to the second supply contact (21'")
- %f thé bus connection (21) via the assenbly (2, 3) and is connected to an
‘eval uati on ciéﬁugg $ 1$igoapd 30 - the gvaluation circuit (13) being
connected to the supply contacts (21', 21'') of the bus connection (21),

‘eval uating t hgy nRé£as icf whidcar the pvalaatioh tbechbstisosmippliéd4yitnd
connecti on'1 | Rvass woul§jizelhgtagly $4af co” SRRt bdThrdd Soe B0P Y
(Uerr]) the power supply of the entire bus. The same consequence
would emerge if other, external effects on the plug-in
5 location for the assembly caused the supply contacts of
the plug-in location to be short-circuited to one
another. This case may occur particularly when an
assembly which, although it can be inserted mechanically
into the plug-in location, is not, however, electrically
10 and functionally intended for this plug-in location is
inserted into the plug-in location.

The object of the present invention consists in
providing a bus segment and a bus access circuit by means
of which negative feedback to the bus is avoided under

15 all circumstances.

The object is achieved by means of the character-
izing features of Claims 1 and 2, respectively.

A bus segment according to Claim 1 and a bus
access circuit according to Claim 2 ensure, in

20 particular, that an inserted assembly is supplied with
power only when all the contacts, that is to say the
signal contacts as well, are inserted into the plug-in
location and the contacts thereof, and, furthermore, the
"assembly is isolated £from the bus again if it is

25 cperating defectively or is not intended for this plug-in
location. |

The measure according to Claim 3 yields
particularly smooth and hence disturbance-free coupling
of the assembly to the bus.

30 Further advantages and details emerge from the
following description of an exemplary embodiment. In the
figures: |
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preSent at the test contact (14) apprOX| mately corres- ponds to the
potential (Uerr]) of the first supply: contact (21') of the bus connection
(21), charact ggi 3gd; @6 P 3180 P _ ¢ . -11- - in that the
eval uation circurt ?13) controls the variable resistor (12) to have a | ow

resi stance onbXtent Claims

1. Bus seghent for connecting an assembly (2, 3) of
a programmable logic controller to a bus (5),
- the bus segment having at least a first and a second
5 supply line (4’, 4’’) and a signal line (4-1 to 4-n) as
well as a plug-in location (10) for inserting the
assembly (2, 3), _
- the plug-in location (10) having at least a first and
a second supply contact (10’, 10’’) and a signal

10 contact (10-1 to 10-n),

- the lines (4’, 4’’, 4-1 to 4-n) of the bus segment
being connected via corresponding spur lines (11’,
11’’, 11-1 to 1ll-n) to the corresponding contacts (10‘,
107, 10-1 to 10-n) of the plug-in location (10),

15 - the plug-in location (10) additionally having at least
one test contact (14), which is connected to the first
supply line (4’) wvia a pull-up resistor (15), can be
connected to the second sﬁpply line (4’’) wia the
assembly (2, 3) and is connected to an evaluation

20 circuit (13), and

- the evaluation circuit (13) being connected to the
supply lines (4’, 4’’), evaluating the potential (u,)
present at the test contact (14) and controlling a
variable resistor (12), which is arranged in the first

25 supply spur line (11’), to have a high resistance if
the potential (U,) present at the test contact (14)
approximately corresponds to the potential (U,) of the
first supply line (4’), '

characterized

30 - in that the evaluation circuit (13) controls the
variable resistor (12) to have a low resistance only
when the potential (U,) present at the test contact
(14) approximately corresponds to the potential of the
second supply line (4’’) and, respectively, of the

35 second supply contact (21°’) of the bus connection (21)
in an uninterrupted manner during a predetermined
waiting time (T,), |
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- when the potential (Uerr]) present at the test contact (14) approxinmately
corresponds to the potential of the 5 second supply line (4'') .and,
respectively, grolggt Be33@@omd supply cootagt -(21'') of the bus connection
(21) in an uninterrupted manner during a predetermned waiting time
(Tlerr]), and-- innthhgt thécevabhabionetrdwit t ((3)3)is sonmeetededot ehehe 10

eval Uat | on o1 1Ot oEy FOBRty D ootAcE | G100y ¥E° LA, it AT bRabiEh | 17
resi st ance (10), and in that the evaluation circuit (13) controls
the variable resistor (12) to have a high resistance
5 again if, after a predetermined stabilization time
(T,), the potential (U) of the first supply contact
(10’) of the plug-in location (10) lies outside a
predetermined value range.
2. Bus access circuit for connecting an assembly (2,
10 3) of a programmable logic controller to a bus (5),
- the bus access circuit (20) having at least one bus
connection (21) to the bus (5) and at least one plug-in
location (10) for inserting the assembly (2, 3),
- the bus connection (21) and the plug-in location (10)
15 each having at least a first and a second supply
contact (10, 10’7, 21’, 21’’) and a signal contact
(10-1 to 10-n, 21-1 to 21-mn),
- corresponding contacts (10’ and 21’, 10’’ and 21‘‘,
10-1 and 21-1 to 10-n and 21-n) of the bus connection
20 (21) and the plug-in location (10) being connected to

one another via corresponding connection lines (11’,
11’*, 11-1 to 11-n),
- the plug-in location (10) additionally having at least
. one test contact (14), which is connected to the first
25 supply contact (21’) of the bus connection (21) via a
pull-up resistor (15), can be connected to the second
supply contact (21’’) of the bus connection (21) wvia
the assembly (2, 3) and is connected to an evaluation
circuit (13), and
30 - the evaluation circuit (13) being connected to the
supply contacts (21/, 21’’) of the bus connection (21),
evaluating the potential (U,) present at the test
contact (14) and controlling a variable resistor (12),
' which is arranged in the first supply connection line
35 (11’), to have a high resistance if the potential (u)
present at the test contact (14) approximately corres-
ponds to the potential (U,) of the first supply contact
(21’) of the bus connection (21),
characterized
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agairn if, after a predeternihed stabilization time (T[err]), the potenti al

{U) -of the first supply contact 15 (10') of the plug-in location
lies outside ggrpggdpt gigpngd val ue rangezq3. Bus segnent and bus
access circuit according to laim1 or 2, characterized in that the

‘eval uation ciLcght thst Ofwélualvalueiiiid! Tiraiari(ahe eeftzbls 2€he
to have a |ow rsg;itaggge.reél\:/ENt[gED é.li%ETto have a low resistance only
when the potential (U,) present at the test contact
(14) approximately corresponds to the potential of the
5 -gecond supply line (4’‘’) and, respectively, of the
second supply contact (21’’) of the bus connection (21)
in an uninterrupted manner during a predetermined
waiting time (T,), and
- in that the evaluation circuit (13) is connected to the
10 first supply contact (10’) of the plug-in location
(10), and in that the evaluation circuit (13) controls
the variable resistor (12) to have a high resistance
again if, after a predetermined stabilization time
(T,), the potential (U) of the first supply contact
15 (10’) of the plug-in location (10) 1lies outside a
predetermined value range.
3. Bus segment and bus access circuit according to
Claim 1 or 2, characterized in that the evaluation
circuit (13) gradually controls the variable resistor
20 ' (12) to have a low resistance. |

-
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(57) Abstract "

To insert and withdraw subassemblies (2, 3) for a modular f e !
programmable controller during routine operation without disturbance “_‘1: Y <
of the data traffic occurring across the bus (S) of the programmable —tc c 5
controller, according to the invention an evaluation civcuit (13) is arranged 4{ : 1wy o’ dn~ |
in a bus segment or bus interface (20). Said evaluation circuit (13) < <
establishes whether a subassembly (2, 3) is connected to the bus (5) and 2 Ldl
correspondingly controls a variable resistor (12), which is arranged in one iy x vn/ h
of the supply lines (11°, 11*) for the subassembly (2, 3), to have high BARi=Y, I/‘
resistance or low resistance, T 15‘ 2 10
(57) Zusammenfassu 34 B

ung . 1"

Um bei einer modular aufgebauten speicherprogrammierbaren 18*[

Steuerung  Baugruppen (2, 3) auch wihrend des laufenden Betriebs 1 9 b b2l K
stecken und zichen zu konnen, ohne den fber den Bus (5) der wih K K& .4
speicherprogrammierbaren  Steuerung  erfolgenden Datenverkehr zu

stdren, ist erfindungsgemi8 vorgesehen, in einem Bussegment bzw. N K- Hen
einer Busanschaltung (20) eine Auswenteschaltung (13) anzuordnen. Die ¢ i-_]i. ]
Auswerteschaltung (13) stellt fest, ob eine Baugruppe (2, 3) mit dem ] o

Bus (5) verbunden ist und steuert dementsprechend einen veréindeslichen
Widerstand (12), der in einer der Versorgungsleitungen (11°, 11") fur
die Baugruppe (2, 3) angeordnet ist, hochohmig oder niederohmig. O
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