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(57) Resumo: METODO PARA ATRIBUICAO DE ENDERECOS A PARTICIPANTES DE BARRAMENTO. A presente invencdo
refere-se a um método para atribuicdo de enderecos a participantes de barramento conectados a um barramento de dados, em
que: os participantes de barramento sao eletricamente e, em particular, ainda mecanicamente acoplados a uma respectiva placa
de base, com as placas de base compreendendo um elemento de teste elétrico; as placas de base séo eletricamente conectadas
ao longo de uma fileira as placas de base adjacentes em cada caso, com as placas de base formando um circuito de teste em
que os elementos de teste sdo preferivelmente conectados em série: uma unidade central é conectada ao circuito de teste; uma
corrente de teste é impressa no circuito de teste; pelo menos um participante de barramento, em particular um participante de
barramento sem um enderec¢o de barramento, faz uma mudancga ao circuito de teste; a mudanca do circuito de teste é medida por
meio da unidade central; e com base na mudanga do circuito de teste, uma posigdo do participante de barramento fazendo a
mudanca ou do participante de barramento sem um endereco de barramento é determinado e um endereco de barramento é
atribuido ao participante de barramento (...).
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Relatdrio Descritivo da Patente de Inveng&o para "METODO
PARA ATRIBUICAO DE ENDERECOS A PARTICIPANTES DE BAR-
RAMENTO".
[1] A presente invencéo refere-se a um meétodo para atribuicéo
de enderecos a participantes de barramento conectados a um barra-
mento de dados.
[2] Um grande namero de dispositivos de campo, por exemplo,
modulos de E/S, que monitoram e controlam o processo industrial, sdo
necessarios para processos industriais automatizados. Os médulos de
E/S séo, por sua vez, por exemplo, controlados por meio de um contro-
lador l6gico programavel (PLC) por meio de um barramento de dados.
O PLC pode, a este respeito, dirigir-se a diferentes participantes de bar-
ramento através dos seus respectivos enderecos de barramento.
[3] Na instalac&o dos participantes de barramento, para o efeito,
devem ser atribuidos enderecos de barramento aos participantes de
barramento, sendo que os referidos enderecos de barramento refletem
também, de preferéncia, a respectiva posicao fisica do participante de
barramento. Tal atribuicdo de enderecos de barramento aos participan-
tes de barramento pode ser associada a um grande esfor¢o. Além disso,
pode ser necessario repetir a atribuicdo de enderecos assim que houver
alteracdo nos participantes de barramento.
[4] E, portanto, o objeto fundamental da invencéo simplificar a
atribuicdo de enderecos aos participantes de barramento conectados a

um barramento de dados.

[5] Esse objeto é atendido por um método, de acordo com a rei-
vindicagéo 1.

[6] No método de acordo com a invencao,

[7] - 0s participantes de barramento sé&o eletricamente e, em

particular, ainda mecanicamente acoplados a uma respectiva placa de

base, com as placas de base cada uma compreendendo um elemento
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de teste elétrico;

[8] - as placas de base sao eletricamente conectadas ao longo
de uma fileira as placas de base adjacentes em cada caso, com as pla-
cas de base formando um circuito de teste em que os elementos de

teste sao preferivelmente pelo menos parcialmente conectados em sé-

rie;

[9] - uma unidade central é conectada ao circuito de teste;

[10] - uma corrente de teste é impressa no circuito de teste;

[11] - pelo menos um participante de barramento, em particular,

um participante de barramento sem um endereco de barramento, faz
uma mudanca ao circuito de teste;

[12] - a mudanca do circuito de teste é medida por meio da uni-
dade central;

[13] - com base na mudanca do circuito de teste, uma posi¢ao do
participante de barramento fazendo a mudanca ou do participante de
barramento sem um endereco de barramento é determinado e um en-
dereco de barramento é atribuido ao participante de barramento fa-
zendo a mudanca (ou ao participante de barramento sem um endereco
de barramento).

[14] A invencéo é baseada na ideia basica de que, ao alterar o
circuito de teste, a posicédo do participante de barramento sem um en-
dereco de barramento pode, por exemplo, ser determinado, em particu-
lar se o participante de barramento sem um endereco de barramento
fizer a alteragdo. Alternativamente, € naturalmente também possivel
gue (por exemplo, todos) os participantes de barramento com um ende-
reco facam a mudanca e pode entéo ser reconhecido quais participantes
de barramento néo fizeram uma mudancga e, consequentemente, ainda
nao tém um endereco de barramento.

[15] No geral, pode ser reconhecido pela mudanca que existe
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pelo menos um participante de barramento sem um endereco de barra-
mento. Além disso, a posicao deste participante de barramento pode,
por exemplo, ser determinada de maneira automatizada, de modo que
um endereco de barramento possa entdo ser atribuido ao participante
de barramento sem um endereco de barramento. Consequentemente,
a atribuicdo dos enderecos de barramento pode ocorrer automatica-
mente. Além disso, € possivel atribuir um endereco de barramento que
corresponda a posicéo fisica com base na posicéo fisica/mecéanica re-
conhecida do participante de barramento.

[16] A deteccédo da posicao fisica €, neste aspecto, em particular
tornada possivel pelos elementos de teste nas placas de base. Os ele-
mentos de teste sdo, de preferéncia, conhecidos pela unidade central
de modo que possa ser concluido a partir das caracteristicas do circuito
de teste (isto €, por exemplo, da corrente de teste) onde o participante
de barramento sem um endereco de barramento é disposto.

[17] Mais detalhes do método de acordo com a invengdo seréo
descritos a seguir.

[18] A unidade central pode, em particular, fazer parte de um con-
trolador logico programéavel (PLC) ou pode ser conectada a ele. A uni-
dade central pode, por exemplo, também servir como um acoplador de
barramento que fornece aos participantes de barramento como um
anico dispositivo fieldbus ou como uma pluralidade de dispositivos field-
bus em um fieldbus. Neste caso, o PLC pode entdo se comunicar atra-
vés do fieldbus com a unidade central atuando como um acoplador de
barramento.

[19] A placa de base pode, em particular, ser um elemento que é
disposto adjacente ou adjacente ao respectivo participante de barra-
mento e ao qual o participante de barramento pode, em particular, tam-

bém ser mecanicamente fixado. As placas de base podem, pelo menos
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regionalmente, ser em forma de placa e podem, de preferéncia, ser ele-
tricamente conectadas umas as outras ao longo de uma fileira. A este
respeito, as placas de base podem ser conectadas entre si diretamente
ou por meio de linhas elétricas. Por exemplo, cada placa de base pode
ter dois contatos de entrada e dois contatos de saida, em que o ele-
mento de teste pode ser conectado entre um contato de entrada e um
contato de saida, enquanto os contatos restantes podem ser eletrica-
mente conectados um ao outro de maneira direta (linha de retorno).
Apds a ultima placa de base, um elemento de terminacao também pode
ser fornecido para conectar eletricamente os dois contatos de saida da
tltima placa de base. O elemento de terminagdo também pode ter um
elemento de teste na conexao. O elemento de terminacao pode, assim,
terminar o circuito de teste em um lado da fileira de placas de base,
enquanto a unidade central termina ou fecha o circuito de teste no lado
disposto oposto ao elemento de terminagao.

[20] Exatamente um elemento de teste e/ou exatamente uma
placa de base esté preferivelmente presente para cada participante de
barramento. Portanto, ha, em particular, uma relacdo de 1:1 entre parti-
cipantes de barramento e elementos de teste e/ou placas de base.

[21] A unidade central é entdo conectada ao circuito de teste, em
gue, em particular, a unidade central transmite uma corrente de teste ao
circuito de teste, por exemplo, aplicando uma tensao fixa.

[22] Durante a transmissé&o da corrente de teste, pode ser comu-
nicado aos participantes de barramento que os participantes de barra-
mento sem um endereco de barramento devem agora ser determinados.
Em seguida, os participantes de barramento sem um endereco de bar-
ramento (ou, como descrito acima, alternativamente, por exemplo, todos
os participantes de barramento com um endereco de barramento) po-
dem fazer uma mudanca no circuito de teste. Por exemplo, o circuito de

teste pode entrar em curto-circuito pelos participantes de barramento
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sem um endereco de barramento para que o circuito de teste seja entdo
"encurtado” e apenas alguns elementos de teste sejam eletricamente
ativos no circuito de teste. A mudanca no circuito de teste pode entéao
ser medida pela unidade central, por exemplo, detectando uma queda
de tenséo alterada ou uma corrente de teste alterada.

[23] Com base na mudanca, pode ser determinado pela unidade
central qual participante ou participantes de barramento possui/ainda
nao possui endereco de barramento. Pode, por exemplo, ser reconhe-
cido que, no caso de um circuito de teste "encurtado”, um participante
de barramento sem um endereco de barramento deve ser disposto no
final deste circuito de teste encurtado.

[24] Os enderecos de barramento podem entdo ser atribuidos
ao(s) participante(s) de barramento reconhecido(s) desta maneira. Um
endereco de barramento pode, por exemplo, ser um endereco IP ou um
endereco Ethernet ou um identificador CAN.

[25] Outros desenvolvimentos vantajosos da invengao podem ser
vistos a partir da descricdo, dos desenhos e das reivindicagcbes depen-
dentes.

[26] De acordo com uma modalidade, a mudanca pelo partici-
pante de barramento que faz a mudanca compreende um curto-circuito
no circuito de teste. O curto-circuito a este respeito, em particular, ocorre
de modo que todas as placas de base (vistas da unidade central) e,
portanto, também os elementos de teste que estdo dispostos apds o
participante de barramento. Devido ao curto-circuito, a unidade central
pode, portanto, detectar temporariamente apenas os elementos de teste
até o participante de barramento fazer a mudanca, pelo que o circuito
de teste € alterado. Devido a mudanca que pode ser medida desta
forma, a posicdo mecanica do participante de barramento fazendo a mu-
danca que esta mais proxima da unidade central (ou seja, na ordem das

placas de base) pode ser detectada.
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[27] A mudanca nao precisa ser necessariamente um curto-cir-
cuito do circuito de teste. A mudanca pode, por exemplo, ocorrer tam-
bém alimentando corrente ou voltagem, definindo um ponto do circuito
de teste para um potencial de referéncia ou semelhante. A mudanca
pode geralmente ser de qualquer natureza desejada, desde que seja
visivel para a unidade central onde um participante de barramento, por
exemplo, um primeiro participante de barramento, é posicionado que faz
a mudanca. Em particular, também deve estar visivel para os participan-
tes subsequentes de barramento que um participante anterior ja fez uma
mudanca.

[28] De acordo com outra modalidade, a mudanca do circuito de
teste ocorre em resposta a uma mensagem de solicitacdo da unidade
central, em que a mensagem de solicitacdo € preferivelmente enviada
como uma transmissao. Em resposta a mensagem de solicitacdo, a mu-
danca do circuito de teste € ainda preferivelmente feita pelos participan-
tes de barramento aos quais nenhum endereco de barramento ainda foi
atribuido. A mensagem de solicitacdo pode preferivelmente ser enviada
pelo barramento de dados pela transmissao visto que participantes de
barramento sem um endereco de barramento j& atribuido pode ainda
receber uma transmisséo. Uma transmisséo pode ainda ser designada
como uma mensagem de transmissao que é destinada a ser recebida e
processada por todos os participantes de barramento. Em resposta a
transmisséo, todos os participantes que nao tém ainda um endereco de
barramento podem fazer uma mudanca ao circuito de teste.

[29] Se o circuito de teste, por exemplo, compreende dez placas
de base compreendendo um numero correspondente de elementos de
teste e o circuito de teste entra em curto-circuito por um participante de
barramento na placa de base #3, a unidade central pode, por exemplo,
detectar apenas os trés primeiros elementos de teste (ou seja, os ele-

mentos de teste das placas de base #1 a #3). Fica entdo visivel para a
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unidade central que o primeiro participante de barramento sem um en-
dereco de barramento esta sentado na placa de base #3, pelo que um
endereco de barramento adequado pode entdo ser atribuido a este par-
ticipante de barramento, conforme afirmado abaixo.

[30] No geral, apds a mensagem de solicitacdo e a mudanca do
circuito de teste por um ou mais participantes de barramento, uma de-
terminacédo da posicao de pelo menos um participante de barramento
fazendo a mudanca é realizada, em que, em particular, a determinacéo
da posicéo do primeiro participante de barramento ou do participante de
barramento fazendo a mudanca que é mais préximo a unidade central
ocorre.

[31] De acordo com outra modalidade, ap6s a determinacdo da
posicao do participante de barramento, em particular, do primeiro parti-
cipante de barramento, fazendo a mudanca, o endereco de barramento
€ atribuido por meio de uma mensagem de atribuicdo que é preferivel-
mente enviada como uma transmissdo. Apés o participante de barra-
mento ter feito a mudancga ao circuito de teste, a mensagem de atribui-
cao entdo chega pelo barramento de dados, onde o participante de bar-
ramento entdo assume o endereco de barramento incluido na mensa-
gem de atribuicao.

[32] De acordo com outra modalidade, a fim de detectar se uma
mudanca do circuito de teste é feita por um participante de barramento
mais préximo a unidade central, uma tenséo é determinada no elemento
de teste da placa de base da respectiva participante de barramento, em
particular, por meio de um comparador. Se a tensao for zero, ou seja,
se, por exemplo, ndo houver corrente em um elemento de teste confi-
gurado como um resistor, o participante de barramento néo € o partici-
pante de barramento disposto mais proximo da unidade central que fez
uma alteracdo. Neste caso, o participante de barramento n&o assume o

endereco de barramento incluido na mensagem de atribuicdo. Desta
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forma, é evitado que uma pluralidade de participantes de barramento
assuma o mesmo enderego de barramento.

[33] O comparador digitaliza, de preferéncia, a tenséo no ele-
mento de teste, em que o comparador pode, em particular, ser conec-
tado a um primeiro pino GPIO (pino de entrada e saida de propésito
geral) do participante de barramento. O primeiro pino GPIO também
pode ser configurado como uma entrada. A implementacao por parte
dos participantes de barramento € por este meio muito simplificada, uma
vez que a retoma do endereco de barramento incluido na mensagem de
atribuicdo s6 ocorre quando um nivel alto é, por exemplo, aplicado ao
pino GPIO.

[34] A mudanca do circuito de teste pode ocorrer por meio de um
segundo pino GPIO do participante de barramento que esta configurado
como uma saida. Uma base ou uma porta de um transistor pode, por
exemplo, ser conectado ao segundo pino GPIO e esta conectado entre
o contato de entrada ou o contato de saida da placa de base do respec-
tivo participante de barramento, a fim de, por exemplo, para causar se-
letivamente um curto-circuito entre ambos os contatos de entrada ou
ambos o0s contatos de saida. Se o transistor for conectado de forma
condutora por meio do segundo pino GPIO, ocorre um curto-circuito de
forma que ocorre uma mudanca no circuito de teste. Apos o participante
de barramento ter assumido o endereco de barramento, a mudanca do
circuito de teste € preferencialmente encerrada para que outros partici-
pantes de barramento possam obter seu endereco de barramento por
meio das mesmas etapas do método.

[35] Entende-se que componentes elétricos adicionais também
podem ser acoplados ao circuito de teste (ou também desacoplados)
pelo transistor de modo que uma mudanca do circuito de teste, que em
particular ndo compreende um curto-circuito, esteja entdao presente

desta forma.
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[36] De acordo com outra modalidade, a transferéncia do barra-
mento de dados aos participantes de barramento e ao controle central
ainda ocorre por meio da placa de base. A placa de base pode, portanto,
ter meios de transmissdo para o barramento de dados, por exemplo,
duas ou quatro linhas adicionais para um barramento CAN (Controller
Area Network Bus). Em particular, o barramento de dados também pode
ser um barramento de campo, como o barramento CANopen. No en-
tanto, outros barramentos de campo, como SERCOS, Ethernet/IP e se-
melhantes, também sdo concebiveis. Porém, entende-se que outros
barramentos de comunicacado também podem ser utilizados como bar-
ramentos de dados, independentemente do protocolo utilizado.

[37] De acordo com outra modalidade, o elemento de teste com-
preende um respectivo resistor 6hmico e/ou um diodo. Além disso, 0s
elementos de teste das placas de base sao preferivelmente idénticos.
[38] Os elementos de teste das placas de base podem ser conhe-
cidos pela unidade central. Devido aos elementos de teste conhecidos,
a unidade central pode entdo determinar, no caso de uma corrente de
teste transmitida/impressa conhecida ou de uma tenséo conhecida apli-
cada ao circuito de teste, quantos e/ou quais elementos de teste estao
atualmente eletricamente ativos no circuito de teste. Se, por exemplo,
apenas trés elementos de teste estao eletricamente ativos no circuito de
teste em um curto-circuito pelo participante de barramento na placa de
base #3, a unidade central sera capaz de determinar uma tensdo mais
baixa com a mesma corrente de teste impressa do que se, por exemplo,
dez elementos de teste sao eletricamente ativos no circuito de teste. A
posicdo mecanica do participante de barramento que faz a mudanca
pode ser determinada, em particular, a partir da tensao aplicada ao cir-
cuito de teste e/ou da corrente do circuito de teste.

[39] O elemento de teste geralmente também pode ser outro
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componente passivo, como bobinas ou capacitores. Neste caso, a cor-
rente de teste pode ser uma corrente alternada, por exemplo. A trans-
missdo de uma corrente de teste deve ser entendida de modo que a
unidade central aplique uma tensédo predeterminada ao circuito de teste
ou transmita uma corrente predeterminada ao circuito de teste. A uni-
dade central pode medir a tensdo e/ou a corrente no/no circuito de teste.
[40] Da mesma forma, € possivel que os elementos de teste se-
jam componentes ativos, por exemplo, fontes de tensdo ou fontes de
corrente. A este respeito, é entéo, por exemplo, possivel para a unidade
central medir a tensdo cumulativa que é gerada pelas varias fontes de
tensd@o no circuito de teste. A este respeito, a tensao seria entdao mais
alta, quanto mais elementos de teste estivessem eletricamente ativos
no circuito de teste em um determinado momento.

[41] Alternativa ou adicionalmente, os elementos de teste tam-
bém podem causar uma mudanca de tempo do circuito de teste e/ou da
corrente de teste de modo que um atraso de tempo e/ou um relégio in-
fluenciando uma corrente de teste cronometrada pode, por exemplo,
ocorrer.

[42] De acordo com outra modalidade, é reconhecido se uma ou
mais placas de base sem participantes de barramento estdo presentes.
O reconhecimento pode, em particular, ser realizado pela unidade cen-
tral. Para este propésito, uma lista de todos os enderecos atribuidos e
nao atribuidos pode ser mantida (por exemplo, pela unidade central).
Em seguida, pode ser visto na lista em quais placas de base ndo ha
participante de barramento. Todos os participantes de barramento po-
dem, em particular, também fazer uma breve mudanga no circuito de
teste um apdos o outro (por exemplo, em resposta a um pedido da uni-
dade central) para manter a lista atualizada desta maneira.

[43] De acordo com uma modalidade, uma posicéo de pelo me-

nos uma placa de base sem participantes de barramento também pode
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ser determinada a partir da lista. A posicdo mecanica das placas de
base vazias pode, de preferéncia, ser conhecida. Isso pode, entdo, por
exemplo, ser exibido em uma ferramenta de planejamento.

[44] Conforme ja mencionado, um elemento de terminacéo, que
fecha o circuito de teste, pode ser fornecido apos a ultima placa de base
de acordo com uma modalidade. Uma auséncia do elemento de termi-
nacao pode preferivelmente ser reconhecida pela unidade central. A au-
séncia pode, em particular, ser reconhecida por um fluxo de corrente
completamente interrompido no circuito de teste.

[45] De acordo com outra modalidade, o método é realizado re-
petidamente, em particular, até um endereco de barramento ter sido atri-
buido a todos os participantes de barramento. Pelo menos as etapas de
mudar o circuito de teste, enviar a mensagem de atribuicdo e assumir o
endereco de barramento da mensagem de atribuicdo sao preferivel-
mente realizados repetidamente pelo participante de barramento sem
um endereco de barramento que é mais proximo a unidade central.
[46] Para sumarizar os processos, um sistema no qual dez placas
de base estao presentes, com cada placa de base sendo conectada a
um participante de barramento, sera assumido a titulo de exemplo a se-
guir. Para este exemplo, presume-se que apenas 0s participantes de
barramento na placa de base #3 e na placa de base #6 ainda nao pos-
suem um endereco de barramento. E ainda assumido que a unidade
central aplica uma tens&o constante ao circuito de teste e que os ele-
mentos de teste em todas as placas de base séo resistores 6hmicos
idénticos. Para agora atribuir enderecos de barramento aos participan-
tes de barramento na placa de base # 3 e # 6, uma mensagem de soli-
citacdo é enviada pela unidade central por transmissédo para todos os
participantes de barramento, apds o que os participantes de barramento
#3 e #6 cada um curto-circuito no teste circuito em sua placa de base.

Uma vez que o participante de barramento #3 esta mais proximo da
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unidade central, todos os participantes de barramento atras do partici-
pante de barramento #3 (assim também o participante de barramento
#6) tornam-se eletricamente ineficazes para o circuito de teste, pelo que
a unidade central reconhece que apenas trés resistores (ou seja, 0s re-
sistores até a placa de base #3) séo eletricamente ativos no circuito de
teste. Isso se reflete em uma mudanca de corrente correspondente no
circuito de teste. A unidade central pode entdo determinar a partir da
corrente do circuito de teste que o participante de barramento na placa
de base #3 ainda ndo possui um endereco de barramento. O endereco
de barramento (por exemplo, endereco do barramento #3) para o parti-
cipante de barramento na placa de base #3 € entdo transmitido por meio
de uma mensagem de atribui¢do por transmissao para todos os partici-
pantes de barramento. Os participantes de barramento que ja possuem
um endereco de barramento ignoram esta mensagem. O participante de
barramento #6 também ignora a mensagem, pois reconhece por meio
do comparador e do primeiro pino GPIO que um participante de barra-
mento mais proximo da unidade central deve receber este endereco. O
participante de barramento #3 reconhece através de seu primeiro pino
GPIO, que esta em um nivel alto, que € o participante de barramento
sem um endereco de barramento que esta mais préximo da unidade
central e assume o endereco de barramento da mensagem de atribui-
cao. O participante de barramento #3 entdo termina o curto-circuito do
circuito de teste. Devido ao término do curto-circuito pelo participante de
barramento #3, todos o0s elementos de teste até o participante de barra-
mento #6 agora se tornam eletricamente ativos no circuito de teste. A
corrente no circuito de teste muda novamente para que a unidade cen-
tral possa agora reconhecer que o participante de barramento #6 ainda
nao possui um endereco de barramento. O endereco de barramento
(por exemplo, o endereco de barramento #6) para o participante de bar-

ramento #6 é entdo novamente enviado por transmissdo por meio de
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uma mensagem de atribuicdo e é assumido pelo participante de barra-
mento #6. Depois que o participante de barramento #6 recebeu o ende-
reco de barramento, ele também termina o curto-circuito do circuito de
teste. A unidade central pode entdo reconhecer com base na corrente,
gue mudou novamente, no circuito de teste que todos os elementos de
teste estdo agora eletricamente ativos no circuito de teste. Consequen-
temente, ndo ha mais participante de barramento que néo possua en-
dereco de barramento.

[47] A mensagem de solicitacdo € ainda preferencialmente envi-
ada repetidamente e/ou ciclicamente pela unidade central. E entio pos-
sivel para dispositivos recém-adicionados (por exemplo, por meio de
uma troca a quente) obter um endereco de barramento de uma maneira
automatizada e, assim, ser capaz de ser integrado no sistema. E igual-
mente possivel que a corrente e/ou tenséo do circuito de teste seja me-
dida permanente ou repetidamente pela unidade central para detectar
novos participantes no barramento. Os participantes do novo barra-
mento podem, em particular, chamar a atengéo para si mesmos fazendo
uma mudanca no circuito de teste. O método aqui descrito pode entéo
ser executado novamente no reconhecimento de um novo participante
de barramento.

[48] De acordo com outra modalidade, os participantes de barra-
mento sao liberalmente conectados a respectiva placa de base e séo,
em particular, eletricamente acoplados a respectiva placa de base por
meio de conectores de plugue. Os participantes de barramento podem
preferivelmente por exemplo, ser cortados na placa de base, em que os
participantes de barramento podem preferivelmente ser liberados da
placa de base novamente sem ferramentas. Na conexao ou fixacéo de
um participante de barramento a respectiva placa de base, as conexdes
elétricas entre o participante de barramento e o circuito de teste bem

como entre o participante de barramento e o barramento de dados pode,
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em particular, ser automaticamente estabelecido.

[49] De acordo com outra modalidade, o barramento de dados é
um barramento de campo e/ou pelo menos alguns dos participantes de
barramento sdo modulos de entrada-saida (moédulos de E/S). Certa-
mente, os participantes de barramento podem ser dispositivos de
campo.

[50] Outra matéria da invencdo € um sistema compreendendo
uma unidade central e uma pluralidade de participantes de barramento,
gue sao eletricamente e, em particular, ainda mecanicamente acopla-
dos a uma placa de base, com os participantes de barramento sendo

conectados a um barramento de dados, em que

[51] - as placas de base compreendem um elemento de teste elé-
trico;
[52] - as placas de base séo eletricamente conectadas ao longo

de uma fileira as placas de base adjacentes em cada caso, onde as
placas de base formam um circuito de teste em que os elementos de

teste sdo preferivelmente conectados em série;

[53] - a unidade central é conectada ao circuito de teste;
[54] - uma corrente de teste € impressa no circuito de teste;
[55] - pelo menos um participante de barramento, em particular,

um participante de barramento sem um enderec¢o de barramento, é con-
figurado para fazer uma mudanca ao circuito de teste;

[56] - a unidade central € configurada para medir a mudanca do
circuito de teste;

[57] - a unidade central é configurada para determinar, com base
na mudanca do circuito de teste, uma posicédo do participante de barra-
mento fazendo a mudanca ou do participante de barramento sem um
endereco de barramento e atribuir um endereco de barramento ao par-
ticipante de barramento fazendo a mudanca ou ao participante de bar-

ramento sem um endereco de barramento.
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[58] As afirmacdes sobre o método de acordo com a invencéao
aplicam-se de acordo com o sistema de acordo com a invencéo. Isso se
aplica em particular no que diz respeito as vantagens e modalidades.
[59] A invencdo sera descrita a seguir puramente a titulo de
exemplo com referéncia aos desenhos. Sao mostrados:

[60] A Figura 1 é um sistema compreendendo uma unidade cen-
tral e uma pluralidade de participantes de barramento fixada as placas
de base:; e

[61] A Figura 2 mostra um fluxograma para atribuir enderecos de
barramento aos participantes de barramento.

[62] A Figura 1 mostra um sistema 10 que tem uma unidade cen-
tral 12 e trés participantes de barramento 14.1, 14.2 e 14.4.

[63] Os participantes de barramento 14 séo fixados as placas de
base 16, em que cinco placas de base 16.1, 16.2, 16.3, 16.4 e 16.5 séo
mostradas em forma de exemplo na Figura 1. A unidade central 12 e os
participantes de barramento 14 s&o eletricamente conectadas as placas
de base 16 por meio de conectores de plugue 18. As placas de base 16
ainda sao eletricamente acopladas entre si por meio de conectores de
plugue 18.

[64] Os dois conectores de plugue 18 de uma respectiva placa de
base 16 que se voltam a unidade central 12 servem como contatos de
entrada 19a, enquanto que os dois conectores de plugue 18 de uma
respectiva placa de base 16 que sdo remotos da unidade central 12
agem como contatos de saida 19b.

[65] Cada placa de base 16 compreende um elemento de teste
gue é mostrado na forma de um resistor de teste 20 aqui. O resistor de
teste 20 €, em cada caso, disposto entre dois conectores 18 e forma
uma linha de abastecimento em um circuito de teste 22. O circuito de
teste 22 adicionalmente compreende um elemento de terminacéo 24,

em que o elemento de terminacdo 24 provavelmente compreende um
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resistor de teste 20 que estabelece uma conexdo as linhas de retorno

26 nas placas de base 16.

[66] Os resistores de teste 20 tém uma resisténcia 6hmica de 100
Q.
[67] Na unidade central 12, uma fonte de corrente 28 é conectada

ao circuito de teste 22 e transmite uma corrente de teste constante de 3
MA ao circuito de teste.

[68] A unidade central 12 compreende adicionalmente um con-
versor analdgico-digital (ADC) 30 que detecta a tensdo atualmente pre-
sente no circuito de teste 22.

[69] Cada participante de barramento 14 compreende, além
disso, um comparador 32 que detecta uma tensdo que é aplicada a
placa de base 16 em cada caso ou uma corrente no circuito de teste 22.
O comparador 32 pode ser lido através de um primeiro pino GPIO 34.
[70] Um segundo pino GPIO 36 controla um respectivo transistor
38 do respectivo participante de barramento 14. Um curto-circuito do
circuito de teste 22 ap0s o respectivo resistor de teste 20 pode ocorrer
por meio do transistor 38.

[71] Para uma melhor visédo geral, um barramento de dados, por
exemplo um barramento CAN, através do qual a unidade central 12 e
todos os participantes de barramento 14 se comunicam entre si, ndo é
mostrado nas Figuras.

[72] A Figura 2 agora mostra a sequéncia da atribuicdo de ende-
recos aos participantes de barramento 14. Para o seguinte exemplo, as-
sume-se gque apenas o participante de barramento 14.1 ja tem um en-
dereco de barramento e que os participantes de barramento 14.2 e 14.4
ainda nao tém um endereco de barramento.

[73] Enquanto os participantes de barramento ainda néo recebe-
ram uma mensagem de pedido da unidade central 12, os segundos pi-

nos GPIO 36 sdo desativados na etapa 100 de modo que nenhum curto-
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circuito do circuito de teste 22 ocorra. Na etapa 110, a unidade central
12 determina entdo a tensao instantanea no circuito de teste 22 por meio
do ADC 30. Uma concluséo sobre o numero de placas de base 16 pode
entdo ser tirada na etapa 120. Na etapa 130, a unidade central 12 envia
uma mensagem de pedido como uma difusdo através do barramento de
dados, a referida mensagem de pedido solicitando aos participantes de
barramento 14 sem um endereco de barramento para se identificarem.
Na etapa 140, em resposta a mensagem de solicitacdo, os participantes
de barramento 14.2 e 14.4 trocam os transistores 38, ativando o0 se-
gundo pino GPIO 36, para um estado condutor em cada caso. Um curto-
circuito entre os contatos de saida 19b € aqui produzido.

[74] Na etapa 150, a unidade central 12 mede novamente a ten-
Sao no circuito de teste 22. Com base na tensédo agora medida, é reco-
nhecido na etapa 160 qual é o participante de barramento 14 mais pro-
ximo sem um endereco de barramento. No presente exemplo, é reco-
nhecido que a voltagem medida pelo ADC 30 indica que apenas dois
resistores de teste 20 estéo eletricamente ativos no circuito de teste 22
neste momento. Resulta aqui na etapa 160 que duas placas de base
sdo atualmente "detectaveis". Na etapa 170, o numero de placas de
base detectaveis é agora comparado com o nimero de placas de base
originalmente determinadas. No presente exemplo, se o numero for di-
ferente, o endereco do barramento para o participante de barramento
14.2 € enviado por meio de uma mensagem de difusdo (mensagem de
atribuicdo) na etapa 180 para o participante de barramento 14.2. Uma
vez que o participante de barramento 14.2 pode reconhecer por meio
de seu comparador que € o participante de barramento 14 sem um en-
dereco de barramento mais proximo da unidade central 12, o partici-
pante de barramento 14.2 assume o0 endereco de barramento na etapa
190 e confirma a recepc¢ao por meio de uma outra transmissao. Em al-

ternativa, a recepcéo também pode ser confirmada por uma mensagem
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regular, em particular se o endereco da unidade central 12 for conhecido
do participante 14.2 no barramento. Posteriormente, o participante de
barramento 14.2 desativa seu segundo pino GPIO 36, pelo que o curto-
circuito é encerrado pelo segundo participante de barramento 14.2. O
método agora percorre novamente as etapas 150 a 190, a fim de tam-
bém atribuir seu endereco ao participante de barramento 14.4.

[75] Ao atribuir os enderecos aos participantes de barramento
14.2 e 14.4, resulta para a unidade central que a placa de base 16.3
esta vazia e ndo tem um participante de barramento.

[76] Se for determinado na etapa 170 apds a atribuicdo ao parti-
cipante de barramento 14.4 que o niumero agora medido de placas de
base 16 corresponde ao numero esperado de placas de base 16 da
etapa 120, prossegue-se para a etapa 200 na qual é aguardado por um
tempo predeterminado antes de novos participantes de barramento sem
um endereco de barramento serem novamente procurados na etapa
130. A transicéo da etapa 200 para a etapa 130, em particular, permite
a troca a quente de participantes de barramento adicionais 14.

[77] Pode ser reconhecido que um reconhecimento automatico
da posicdo mecanica dos participantes de barramento 14 pela unidade
central 12 é possibilitado pelo fornecimento de elementos de teste, isto
€, resistores de teste 22, nas placas de base 16. Uma atribuigédo de en-
derecos aos participantes de barramento 14 pode, por meio deste, ocor-
rer de uma maneira automatizada, em que a atribuicdo de enderecos
também € orientada para a posicéao fisica real dos participantes de bar-
ramento 14.

Lista dos numerais de referéncia

10 sistema

12 unidade central

14 participante de barramento
16 placa de base
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18 conector de plugue

19a contato de entrada

19b contato de saida

20 resistor de teste

22 circuito de teste

24 elemento de terminacao

26 linhas de retorno

28 fonte de corrente

30 ADC

32 comparador

34 primeiro pino GPIO

36 segundo pino GPIO

38 transistor

100 desativacéo de segundos pinos GPIO 36

110 medicao de tensao por ADC 30

120 determinacdo de numero N de placas de base 16
130 envio de mensagem de solicitacao

140 curto-circuito ativando o segundo pino GPIO 36
150 medicao de tensdo no circuito de teste 22 por meio de ADC
30

160 determinac&o do numero A de placas de base que sao ainda

eletricamente ativas no circuito de teste 22

170 comparacdose N=A

180 envio do endereco de barramento por meio de uma mensa-
gem de atribuicéo

190 assumir o endereco de barramento, confirmar e desativar o
segundo pino GPIO 36

200 tempo de espera até o reconhecimento dos participantes de

barramento recentemente adicionados 14
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REIVINDICACOES

1. Método para atribuicdo de enderecos a participantes de
barramento conectados a um barramento de dados, em que

- 0s participantes de barramento séo eletricamente acopla-
dos a uma respectiva placa de base, com a placas de base cada uma
caracterizada pelo fato de que compreende um elemento de teste elé-
trico;

- as placas de base sao eletricamente conectadas ao longo
de uma fileira a suas placas de base adjacentes;

- uma unidade central é conectada ao circuito de teste;

- uma corrente de teste € impressa no circuito de teste;

- pelo menos um participante de barramento faz uma mu-
danca ao circuito de teste;

- a mudanca do circuito de teste é medida por meio da uni-
dade central;

- com base na mudanca do circuito de teste, uma posi¢ao do
participante de barramento fazendo a mudanca ou do participante de
barramento sem um endereco de barramento é determinado e um en-
dereco de barramento é atribuido ao participante de barramento fa-
zendo a mudanca ou a participante de barramento sem um endereco de
barramento.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que os participantes de barra-
mento ainda sdo mecanicamente acoplados a respectiva placa de base.

3. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que as placas de base formam um
circuito de teste em que os elementos de teste sdo conectados em série.

4. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que pelo menos um participante
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de barramento fazendo a mudanca ao circuito de teste, € um partici-
pante de barramento sem um endereco de barramento.

5. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a mudanca pelo participante
de barramento fazendo a mudanga compreende curto-circuito do cir-
cuito de teste.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a mudanca do circuito de teste
ocorre em resposta a uma mensagem de solicitagdo da unidade central,
em que, em resposta & mensagem de solicitacdo, a mudanca do circuito
de teste é feita pelos participantes de barramento nos quais nenhum
endereco de barramento ainda foi atribuido.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6,

caracterizado pelo fato de que a mensagem de solicitacao &
enviada como uma transmissao.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que, ap6s a determinacéo da po-
sicao do participante de barramento fazendo a mudanca, o endereco de
barramento é atribuido por meio de uma mensagem de atribuicdo que é
preferivelmente enviada como uma transmissao.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de que a mensagem de atribuicdo é
enviada como uma transmissao.

10. Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de que € detectado pelos participan-
tes de barramento sem um endereco de barramento se um participante
de barramento mais proximo a unidade central faz uma mudanca ao
circuito de teste, em que o endereco de barramento transmitido pela
mensagem de atribuicdo é assumida por esse participante de barra-

mento sem um enderec¢o de barramento que é mais proximo a unidade
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central.

11. Método, de acordo com a reivindicacéo 10,

caracterizado pelo fato de que, a fim de detectar se uma mu-
danca do circuito de teste é feita por um participante de barramento mais
proximo a unidade central, uma tenséo € determinada no elemento de
teste da placa de base do respectivo participante de barramento, em
particular, por meio de um comparador.

12. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que a transferéncia do barramento
de dados aos participantes de barramento e ao controle central ainda
ocorre por meio da placa de base.

13. Método, de acordo com reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o elemento de teste (20) com-
preende um respectivo resistor 6hmico e/ou um diodo e os elementos
de teste (20) das placas de base sé&o idénticos.

14. Método, de acordo com reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que é reconhecido se as placas
de base sem participantes de barramento estao presentes.

15. Método, de acordo com a reivindicagéo 14,

caracterizado pelo fato de que uma posi¢cédo de pelo menos
uma placa de base sem participantes de barramento é determinada.

16. Método, de acordo com reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que um elemento de terminacéo,
gue fecha o circuito de teste, é fornecido apoés a ultima placa de base,

em gue uma auséncia do elemento de terminacéo pode ser
reconhecida pela unidade central.

17. Método, de acordo com reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que o meétodo é realizado repeti-
damente, até um endereco de barramento ter sido atribuido a todos os

participantes de barramento.
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18. Método, de acordo com reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que os participantes de barra-
mento séo liberavelmente conectados a respectiva placa de base e sédo
eletricamente acoplados a respectiva placa de base por meio de conec-
tores de plugue.

19. Método, de acordo com reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de que o barramento de dados é um
barramento de campo e/ou pelo menos alguns dos participantes de bar-
ramento sdo modulos de entrada-saida.

20. Sistema, caracterizado pelo fato de que compreende
uma unidade central e uma pluralidade de participantes de barramento,
gue sao eletricamente acopladas a uma placa de base, com os partici-
pantes de barramento sendo conectados a um barramento de dados,
em que

- as placas de base compreendem um elemento de teste elé-
trico;

- as placas de base séo eletricamente conectadas ao longo
de uma fileira as placas de base adjacentes em cada caso, pelas quais
as placas de base formam um circuito de teste;

- a unidade central é conectada ao circuito de teste;

- uma corrente de teste € impressa no circuito de teste;

- pelo menos um participante de barramento é configurado
para fazer uma mudanca ao circuito de teste;

- a unidade central € configurada para medir a mudanca do
circuito de teste (22);

- a unidade central é configurada para determinar, com base
na mudanca do circuito de teste, uma posicéo do participante de barra-
mento fazendo a mudanca ou do participante de barramento sem um

endereco de barramento e atribuir um endereco de barramento ao par-
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ticipante de barramento fazendo a mudanga ou ao participante de bar-

ramento sem um endereco de barramento.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO PARA ATRIBUICAO DE ENDERE-
COS A PARTICIPANTES DE BARRAMENTO".

A presente invencéo refere-se a um meétodo para atribuicéo
de enderecos a participantes de barramento conectados a um barra-
mento de dados, em que: os participantes de barramento sao eletrica-
mente e, em particular, ainda mecanicamente acoplados a uma respec-
tiva placa de base, com as placas de base compreendendo um ele-
mento de teste elétrico; as placas de base séo eletricamente conectadas
ao longo de uma fileira as placas de base adjacentes em cada caso,
com as placas de base formando um circuito de teste em que os ele-
mentos de teste sdo preferivelmente conectados em série: uma unidade
central é conectada ao circuito de teste; uma corrente de teste & im-
pressa no circuito de teste; pelo menos um participante de barramento,
em particular um participante de barramento sem um endereco de bar-
ramento, faz uma mudanca ao circuito de teste; a mudanca do circuito
de teste € medida por meio da unidade central; e com base na mudanca
do circuito de teste, uma posi¢cao do participante de barramento fazendo
a mudanca ou do participante de barramento sem um endereco de bar-
ramento é determinado e um endereco de barramento € atribuido ao
participante de barramento fazendo a mudanca ou ao participante de

barramento sem um endereco de barramento.

Peticao 870210028197, de 25/03/2021, pag. 29/35



	Folha de Rosto
	Relatório Descritivo
	Reivindicações
	Desenhos
	Resumo

