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(54) Bezeichnung: Busanschaltung für eine steckbare elektrische Einheit

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Busan-
schaltung für eine steckbare elektrische Einheit (2) mit ei-
ner Modulelektronik (22) zur elektrischen Verbindung mit ei-
ner elektrischen Basiseinheit (1). Die Basiseinheit (1) um-
faßt eine Stromversorgung (11), ein Signalverarbeitungsmit-
tel (12) und Signalleitungen (31) zu Identifikation, Steuerlei-
tungen (32, 33), Adressleitungen (34) und Datenleitungen
(35), die nach Art eines Busses an eine Mehrzahl von Kon-
taktvorrichtungen (13) angeschlossen sind. Die Busanschal-
tung weist einen veränderlichen Widerstand (26) und Mittel
(281, 282, 283, 284) zur Isolation auf. Es wird vorgeschla-
gen, den veränderlichen Widerstand (26) und die Mittel (281,
282, 283, 284) zur Isolation von Signalleitungen (31'/31'') zu
Identifikation, Steuerleitungen (32'/32'', 33'/33''), Adresslei-
tungen (34'/34'') und Datenleitungen (35'/35'') in der steck-
baren elektrischen Einheit (2) anzuordnen und in einer kau-
salen Kette miteinander zu verknüpfen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Busanschaltung für
eine steckbare elektrische Einheit zur elektrischen
Verbindung dieser steckbaren elektrischen Einheit
mit einer elektrischen Basiseinheit.

[0002] Komplexe Systeme der Elektrotechnik, ins-
besondere in der Mess-, Steuer- und Regelungstech-
nik sowie in der Nachrichtentechnik, sind regelmä-
ßig modular aufgebaut. Dabei ist eine Vielzahl elek-
trischer Einheiten in einem Gefäß einer elektrischen
Basiseinheit steckbar untergebracht. Die steckbaren
elektrischen Einheiten sind mechanisch gleichartig
aufgebaut jedoch elektrisch entsprechend ihrer Be-
stimmung verschiedenartig.

[0003] Bei der Erweiterung eines derartigen komple-
xen Systems während des laufenden Betriebs um
weitere steckbare elektrische Einheiten oder beim
Austausch einer der steckbaren elektrischen Einhei-
ten besteht die Gefahr der Beschädigung oder Zer-
störung von elektrischen Bauelementen der steckba-
ren elektrischen Einheit und/oder der Basiseinheit,
wenn eine zwar mechanisch in den Steckplatz ein-
steckbare elektrische Einheiten, die aber elektrisch
und funktional nicht für diesen Steckplatz bestimmt
ist, in den Steckplatz eingesteckt wird.

[0004] Aus der DE 196 10 556 ist eine Busanschal-
tung zum Anschließen einer Baugruppe einer spei-
cherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus be-
kannt, die räumlich in der Basiseinheit angeordnet ist
und bei der über einen Prüfkontakt und eine Auswer-
teschaltung die Anwesenheit einer Steckbaugruppe
geprüft wird und bei vorhandener Steckbaugruppe
ein in die Speiseleitung der Steckbaugruppe einge-
fügter veränderlicher Widerstand nach einer vorbe-
stimmten Wartezeit niederohmig geschaltet wird.

[0005] Weiterhin ist aus der EP 888 589 eine Bus-
anschaltung zum Anschalten einer Baugruppe einer
speicherprogrammierbaren Steuerung an einen Bus
bekannt, die räumlich in der Basiseinheit angeordnet
ist und bei die Busleitungen des Steuerbusses über
bidirektionale sperrbare Treiber mit den den Buslei-
tungen entsprechenden Anschlüssen der Steckbau-
gruppe verbunden sind. Die bidirektionalen sperrba-
ren Treiber sind einzeln und in Gruppen aktivierbar.

[0006] Aus der WO 97/07465 ist eine Busanschal-
tung mit einem Zwischenstecker bekannt, der für je-
den Steckplatz zwischen die Basiseinheit und die
Steckbaugruppe gesteckt ist und Mittel zur Isolation
der Steckbaugruppe von der Basiseinheit aufweist.

[0007] Allen genannten Busanschaltungen ist ge-
mein, dass die elektrischen Schnittstellen aller Steck-
plätze zur Aufnahme von Steckbaugruppen uniform
sind. Damit sind die elektrischen Schnittstellen elek-

trisch und funktional verschiedener Steckbaugruppen
zwangsweise gleichartig auszuführen.

[0008] Eine Individualisierung der auf die Steckkon-
taktvorrichtung abgebildeten elektrischen Schnittstel-
le der steckbaren elektrischen Einheiten läßt derart
uniforme Schnittstellen nicht mehr zu, da gleichna-
mige Steckkontakte mit verschiedenartigen Signalen
beschaltet sind, die sich darüber hinaus in der Si-
gnalübertragungsrichtung unterscheiden können. Bei
Aufrechterhaltung der freien Steckplatzwahl für alle
steckbaren elektrischen Einheiten steigt die Anzahl
der notwendigen Steckkontakte und der Aufwand
für die Rückverdrahtung sowie die Busanschaltun-
gen proportional zum Grad der Individualisierung der
steckbaren elektrischen Einheiten. Dieser zusätzli-
che Aufwand wird als nachteilig empfunden. Darüber
hinaus wächst die Baugröße des Steckverbinders mit
der Polzahl. Steckverbinder größerer Baugröße ste-
hen der Miniaturisierung der steckbaren elektrischen
Einheiten entgegen.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Busanschaltung zu schaffen, die geeig-
net ist, verschiedenartige elektrische Schnittstellen
für elektrisch und funktional verschiedene Steckbau-
gruppen bei Aufrechterhaltung der freien Steckplatz-
wahl derart zu verwalten, dass Störungen bereits in
Betrieb genommener Einheiten und Beschädigungen
an der einzusteckenden Einheit vermieden werden.

[0010] Erfindungsgemäß wird diese Aufgabe mit den
Mitteln des Patentanspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den rückbezo-
genen Ansprüchen genannt.

[0011] Die Erfindung geht von Busanschaltung für
eine steckbare elektrische Einheit zur elektrischen
Verbindung dieser steckbaren elektrischen Einheit
mit einer elektrischen Basiseinheit aus, wobei die
Basiseinheit eine Verarbeitungseinheit aufweist, und
die Busanschaltung eine mehrpolige Steckkontakt-
vorrichtung zur Verbindung der steckbaren elektri-
schen Einheit mit der Basiseinheit, einen veränderli-
chen Widerstand, der in der Speiseleitung zur Strom-
versorgung der steckbaren elektrischen Einheit aus
der Basiseinheit angeordnet ist, mit einem Steuerein-
gang und mit einem hochohmigen und einem nieder-
ohmigen Zustand und an die Steckkontaktvorrichtung
angeschlossene Mittel zur Isolation von Steuerleitun-
gen, Datenleitungen und Adressleitungen der steck-
baren elektrischen Einheit von der Basiseinheit um-
fasst.

[0012] Das Wesen der Erfindung besteht darin, den
veränderlichen Widerstand und die Mittel zur Isolati-
on von Steuerleitungen, Datenleitungen und Adress-
leitungen in der steckbaren elektrischen Einheit an-
zuordnen und in einer kausalen Kette miteinander zu
verknüpfen.
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[0013] Im einzelnen ist vorgesehen, dass die steck-
bare elektrische Einheit eine erste Busschalter-An-
ordnung mit einem ersten Steuereingang zur Isola-
tion einer ersten Gruppe von Steuerleitungen und
zur Isolation von Signalleitungen zur Identifikation
der steckbaren elektrischen Einheit aufweist, deren
erster Steuereingang über eine Triggerschaltung mit
dem gesteuerten Anschluß des veränderlichen Wi-
derstands verbunden ist.

[0014] Die steckbare elektrische Einheit weist dar-
über hinaus eine zweite Busschalter-Anordnung mit
einem zweiten Steuereingang zur Isolation einer
zweiten Gruppe von Steuerleitungen, deren zweiter
Steuereingang mit einer isolierten Steuerleitung aus
der ersten Gruppe von Steuerleitungen verbunden
ist, eine dritte Busschalter-Anordnung mit einem drit-
ten Steuereingang zur Isolation von Adressleitungen,
deren dritter Steuereingang mit einer isolierten Steu-
erleitung aus der zweiten Gruppe von Steuerleitun-
gen verbunden ist, und eine vierte Busschalter-An-
ordnung mit einem vierten Steuereingang zur Iso-
lation von Datenleitungen, deren vierter Steuerein-
gang mit einer isolierten Steuerleitung aus der zwei-
ten Gruppe von Steuerleitungen verbunden ist, auf.

[0015] Daraus ergibt sich zwingend, dass nur
dann, wenn die die Versorgungsspannung führenden
Steckkontakte der Basiseinheit auf die korrespondie-
renden Steckgegenkontakte der steckbaren elektri-
schen Einheit treffen, die steckbare elektrische Ein-
heit versorgbar und der veränderliche Widerstand in
seinen niederohmigen Zustand verbringbar.

[0016] Nur im niederohmigen Zustand des veränder-
lichen Widerstands ist nach Ablauf einer vorgebba-
ren Zeitdauer bei anliegender interner Versorgungs-
spannung die erste Busschalter-Anordnung aktivier-
bar und die erste Gruppe von Steuerleitungen sowie
die Signalleitungen zur Identifikation der steckbaren
elektrischen Einheit niederohmig von der Steckkon-
taktvorrichtung zu weiteren Schaltmitteln der steck-
baren elektrischen Einheit durchschaltbar.

[0017] Nur bei erfolgreich aktivierter erster Bus-
schalter-Anordnung ist die zweite Busschalter-Anord-
nung aktivierbar und die zweite Gruppe von Steuer-
leitungen niederohmig von der Steckkontaktvorrich-
tung zu weiteren Schaltmitteln der steckbaren elektri-
schen Einheit durchschaltbar.

[0018] Schließlich sind nur bei erfolgreich aktivier-
ter zweiter Busschalter-Anordnung die dritte und die
vierte Busschalter-Anordnung aktivierbar und damit
die Adressleitungen und die Datenleitungen nieder-
ohmig von der Steckkontaktvorrichtung zu weite-
ren Schaltmitteln der steckbaren elektrischen Einheit
durchschaltbar.

[0019] Bei Fehlen der genannten Bedingungen blei-
ben die jeweilige Busschalter-Anordnung hochohmig
und die Schaltmittel der steckbaren elektrischen Ein-
heit von denen der Basiseinheit getrennt. Infolge
dieses kausalen Zusammenhangs bleibt jede zwar
mechanisch passende aber elektrisch inkompatible
steckbare elektrische Einheit von den Signalleitun-
gen der Basiseinheit isoliert. Damit werden Störun-
gen bereits in Betrieb genommener Einheiten und Be-
schädigungen an der einzusteckenden Einheit ver-
mieden.

[0020] Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Steuereingang des ver-
änderlichen Widerstands über Kontakte der Steck-
verbindung mit der Verarbeitungseinheit der Basis-
einheit verbunden ist. Damit wird erreicht, dass die
Stromversorgung einer als für den jeweiligen Steck-
platz inkompatibel erkannten steckbaren elektrischen
Einheit abschaltbar ist.

[0021] Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemäßen
Busanschaltung besteht darin, dass ausschließlich
die tatsächlich in der steckbaren elektrischen Einheit
verwendeten Signalleitungen von denen der Basis-
einheit isoliert sind. Für die zwar in der Basiseinheit
von Steckplatz zu Steckplatz geführten aber von der
jeweiligen steckbaren elektrischen Einheit unbenutz-
ten Signalleitungen sind die Busschalter verzichtbar.
Damit sinkt der Aufwand für die Isolation von Steu-
erleitungen, Datenleitungen und Adressleitungen der
steckbaren elektrischen Einheit von der Basiseinheit.

[0022] Darüber hinaus wird durch den Verzicht auf
unnötige Busschalter die kapazitive Belastung der Si-
gnalleitungen reduziert. Unter Beibehaltung der Trei-
berleistung wird damit der Signal-/Stör-Abstand auf
den Signalleitungen verbessert.

[0023] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin-
dung werden nachstehend anhand eines Ausfüh-
rungsbeispiels näher erläutert. Die dazu erforderli-
che einzige Figur zeigt eine Basiseinheit 1 mit einem
Signalverarbeitungsmittel 12 und einer Stromversor-
gungseinrichtung 11 zur Speisung des Signalverar-
beitungsmittels 12 und aller anschließbaren steckba-
ren elektrischen Einheiten 2 sowie eine Mehrzahl von
Kontaktvorrichtungen 13, von denen der Übersicht-
lichkeit halber nur eine dargestellt ist.

[0024] Das Signalverarbeitungsmittel 12 der Basis-
einheit 1 umfaßt eine Mikrocontrollerschaltung mit
einer Mehrzahl von Ein-/Ausgabeanschlüssen, die
als Adreßanschlüsse, als Datenanschlüsse und als
Steueranschlüsse konfigurierbar sind. Derartige Mi-
krocontroller sind für sich bekannt. Beispielsweise
ist der Typ 80C517 mit 56 digitalen Ein-/Ausgabe-
Anschlüssen ausgestattet, die in sieben bidirektiona-
len 8-Bit-Ports zusammengefasst sind. Jeder dieser
56 Port-Anschlüsse ist für sich beliebig als Eingabe-
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oder Ausgabe-Anschluß konfigurierbar. Durch wech-
selweise aufeinanderfolgende Konfiguration als Ein-
gabe- beziehungsweise Ausgabe-Anschluß ist jeder
Port-Anschluß als bidirektionaler Anschluß zum auf-
einanderfolgenden Lesen und Schreiben einstellbar.
Darüber hinaus weist der Mikrocontroller Steuersi-
gnalanschlüsse vorgegebener und unveränderbarer
logischer Signalzuordnung und Signalübertragungs-
richtung auf.

[0025] An das Signalverarbeitungsmittel 12 der Ba-
siseinheit 1 sind Signalleitungen 31 zur Identifikation,
eine von Steuerleitungen, eine zweite Gruppe 33 von
Steuerleitungen, Adressleitungen 34 und Datenlei-
tungen 35 angeschlossen, die nach Art eines Busses
an jede Kontaktvorrichtungen 13, die jeweils einem
Steckplatz zur Aufnahme einer steckbaren elektri-
schen Einheit 2 zugeordnet ist, angeschlossen sind.

[0026] Darüber hinaus ist in der Figur exemplarisch
eine steckbare elektrische Einheit 2 dargestellt, wo-
bei nur die zur Erläuterung der Erfindung notwendi-
gen Mittel gezeigt sind. Die Funktionalität der steck-
baren elektrischen Einheit 2 ist in der Modulelektronik
22 untergebracht.

[0027] Die steckbare elektrische Einheit 2 weist ei-
ne zur Kontaktvorrichtung 13 der Basiseinheit 1 kor-
respondierende Gegenkontaktvorrichtung 23 auf.

[0028] Darüber hinaus ist die steckbare elektrische
Einheit 2 mit einem veränderlichen Widerstand 26
ausgestattet, der in der Speiseleitung zur Stromver-
sorgung der steckbaren elektrischen Einheit 2 aus
der Basiseinheit 1 angeordnet ist. Der veränderli-
chen Widerstand 26 besteht aus einem MOSFET 261
(MetallOxidSiliziumFeldEffektTransistor) mit N-Kanal
vom Anreicherungstyp, dessen Quelle-Senke-Stre-
cke in den Strompfad der Speiseleitung geschaltet ist
und dessen Toranschluß über ein Zeitglied mit einem
Steuereingang 264 verbunden ist. Das Zeitglied be-
steht aus einem Widerstand 263, der zwischen den
Steuereingang 264 und den Toranschluß des MOS-
FET 261 geschaltet ist, und einem Kondensator 262,
der zwischen den Toranschluß des MOSFET 261 und
Massepotential 24 geschaltet ist.

[0029] Der Senkenanschluß des MOSFET 261 ist
mit einem Kontakt der Gegenkontaktvorrichtung 23
verbunden. Der Quellenanschluß des MOSFET 261
ist der gesteuerte Anschluß 265 des veränderlichen
Widerstands 26.

[0030] Vorteilhafterweise gestattet die Anordnung
des veränderlichen Widerstands 26 in der steckba-
ren elektrischen Einheiten 2 die Anpassung dessen
Leistungsfähigkeit und dessen Stromübertragungs-
vermögens an die Erfordernisse der jeweiligen steck-
baren elektrischen Einheiten 2, die durch die jeweili-
ge Modulelektronik 22 vorgegeben sind.

[0031] Solange der Steuereingang 264 gegenüber
Massepotential 24 spannungsfrei ist, ist die Quelle-
Senke-Strecke des MOSFET 261 hochohmig. So-
bald an den Steuereingang 264 eine gegenüber
Massepotential 24 positive Spannung angelegt wird,
steigt die Spannung über dem Kondensator 262 und
damit die Tor-Quelle-Spannung des MOSFET 261
langsam an. Die Quelle-Senke-Strecke des MOSFET
261 wird dadurch niederohmiger und die Spannung
am gesteuerte Anschluß 265 steigt rampenförmig an.

[0032] In einfachster Ausführungsform ist der Steu-
ereingang 264 mit dem Senkenanschluß des MOS-
FET 261 verbunden. Dabei wird sofort nach dem
vollständigen Einstecken der steckbaren elektrischen
Einheiten 2 in die Basiseinheit 1 eine positive Span-
nung an den Steuereingang 264 angelegt und die
Quelle-Senke-Strecke des MOSFET 261 dadurch
rampenförmig niederohmig gesteuert.

[0033] In bevorzugter Ausführungsform ist in Über-
einstimmung mit der Figur der Steuereingang 264 mit
einem separaten Kontakt der Gegenkontaktvorrich-
tung 23 verbunden, dessen korrespondierender Kon-
takt der Kontaktvorrichtung 13 mit dem Signalverar-
beitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 verbunden ist.

[0034] Vorteilhafterweise ist dadurch der Zeitpunkt
des Einschaltens der Stromversorgung der steckba-
ren elektrischen Einheit 2 unabhängig vom Zeitpunkt
des Einsteckens definierbar. Darüber hinaus ist die
Stromversorgung einer als für den jeweiligen Steck-
platz inkompatibel erkannten steckbaren elektrischen
Einheit 2 abschaltbar. Dadurch werden Störungen
bereits in Betrieb genommener Einheiten und Be-
schädigungen an der inkompatiblen steckbaren elek-
trischen Einheit 2 vermieden.

[0035] Weiterhin ist die steckbare elektrische Ein-
heit 2 mit insgesamt vier Busschalter-Anordnungen
281, 282, 283 und 284 ausgestattet, die jeweils einen
Steuereingang 2810, 2820, 2830 und 2840 und ei-
ne Mehrzahl von nicht näher bezeichneten Anschluß-
paaren aufweisen, wobei die Anschlüsse jedes An-
schlußpaares in Abhängigkeit von dem logischen Si-
gnalpegel an dem zugehörigen Steuereingang 2810,
2820, 2830 und 2840 hochohmig voneinander ge-
trennt oder niederohmig miteinander verbunden sind.

[0036] Derartige Busschalter sind für sich bekannt
und in verschiedenen Ausführungen handelsüblich.
Beispielsweise verfügt der Typ QS3384 der Firma
Integrated Device Technology (IDT) über zehn An-
schlußpaare zum Verbinden und Trennen von Signal-
leitungen, wobei jeweils fünf Anschlußpaaren ein ge-
meinsamer Steuereingang zugeordnet ist. Jedes An-
schlußpaar ist durch einen elektronischen Schalter
miteinander verbunden, dessen Widerstand im ge-
schlossenen Zustand typischerweise 5 Ohm beträgt.
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Die elektronischen Schalter sind für bidirektionalen
Signalfluß ausgelegt.

[0037] Die erste Busschalter-Anordnung 281 ist zur
Isolation einer ersten Gruppe von Steuerleitungen
32', 32'' und zur Isolation von Signalleitungen 31',
31'' zur Identifikation der steckbaren elektrischen Ein-
heit 2 vorgesehen. Dabei und im folgenden stehen
die einfach gestrichenen Bezugszeichen 31' und 32'
für nicht-isolierte Leitungen, die zwischen einer Bus-
schalter-Anordnung 281, 282, 283 und 284 und der
Gegenkontaktvorrichtung 23 der steckbaren elektri-
schen Einheiten 2 angeordnet sind und die zweifach
gestrichenen Bezugszeichen 31'' und 32'' für isolier-
te Leitungen, die zwischen einer Busschalter-Anord-
nung 281, 282, 283 und 284 und weiteren Schaltmit-
teln der steckbaren elektrischen Einheiten 2 angeord-
net sind.

[0038] Im einzelnen sind die isolierten Signalleitun-
gen 31'' zur Identifikation der steckbaren elektrischen
Einheit 2 zwischen die erste Busschalter-Anordnung
281 und einen Festwertspeicher 21 geschaltet. Der
Festwertspeicher 21 weist die steckbare elektrische
Einheit 2 eindeutig identifizierende Kennzeichen auf.
Darüber hinaus kann vorgesehen sein, dass in dem
Festwertspeicher 21 individuelle Konfigurationsdaten
der steckbaren elektrischen Einheiten 2 gespeichert
sind.

[0039] Vorzugsweise ist der Festwertspeicher 21
vom seriellen Typ. In besonderer Ausgestaltung der
Erfindung weist der Festwertspeicher 21 eine I2C-
Schnittstelle auf und die Signalleitungen 31' und 31''
zur Identifikation der steckbaren elektrischen Einheit
2 sind als I2C-Bus ausgestaltet.

[0040] Die nicht-isolierten Steuerleitungen 32' der
ersten Gruppe sind im gesteckten Zustand der steck-
baren elektrischen Einheit 2 über die Steckverbin-
dung 13, 23 mit der ersten Gruppe von Steuerleitun-
gen 32 der Basiseinheit 1 verbunden. Die nicht-iso-
lierten Signalleitungen 31' zur Identifikation der steck-
baren elektrischen Einheit 2 sind im gesteckten Zu-
stand der steckbaren elektrischen Einheit 2 über die
Steckverbindung 13, 23 mit den Signalleitungen 31
der Basiseinheit 1 verbunden.

[0041] Der erste Steuereingang 2810 der ersten
Busschalter-Anordnungen 281 ist über eine als Span-
nungswächter wirkende Triggerschaltung 27 mit dem
gesteuerten Anschluß 265 des veränderlichen Wider-
stands 26 verbunden.

[0042] Die zweite Busschalter-Anordnung 282 ist zur
Isolation einer zweiten Gruppe von Steuerleitungen
33', 33'' vorgesehen. Die nicht-isolierten Steuerlei-
tungen 33' der zweiten Gruppe sind im gesteckten
Zustand der steckbaren elektrischen Einheit 2 über
die Steckverbindung 13, 23 mit der zweiten Grup-

pe von Steuerleitungen 33 der Basiseinheit 1 ver-
bunden. Die isolierten Steuerleitungen 33'' der zwei-
ten Gruppe sind mit der Modulelektronik 22 verbun-
den. Der zweite Steuereingang 2820 der zweiten
Busschalter-Anordnung 282 ist an eine der isolier-
ten Steuerleitungen 32''-1 der ersten Gruppe ange-
schlossen.

[0043] Die dritte Busschalter-Anordnung 283 ist zur
Isolation von Adressleitungen 34', 34'' vorgesehen.
Die nicht-isolierten Adressleitungen 34' sind im ge-
steckten Zustand der steckbaren elektrischen Einheit
2 über die Steckverbindung 13, 23 mit den Adress-
leitungen 34 der Basiseinheit 1 verbunden. Die iso-
lierten Adressleitungen 34'' sind mit der Modulelek-
tronik 22 verbunden. Der dritte Steuereingang 2830
der dritten Busschalter-Anordnung 283 ist an eine der
isolierten Steuerleitungen 33''-1 der zweiten Gruppe
von Steuerleitungen 33'' angeschlossen.

[0044] Die vierte Busschalter-Anordnung 284 ist zur
Isolation von Datenleitungen 35', 35'' vorgesehen.
Die nicht-isolierten Datenleitungen 35' sind im ge-
steckten Zustand der steckbaren elektrischen Einheit
2 über die Steckverbindung 13, 23 mit den Daten-
leitungen 35 der Basiseinheit 1 verbunden. Die iso-
lierten Datenleitungen 35'' sind mit der Modulelektro-
nik 22 verbunden. Der vierte Steuereingang 2840 der
vierten Busschalter-Anordnung 284 ist an eine der
isolierten Steuerleitungen 33''-2 der zweiten Gruppe
von Steuerleitungen 33'' angeschlossen.

[0045] Die Anzahl der nicht-isolierten Datenleitun-
gen 35' und der isolierten Datenleitungen 35'' stimmt
innerhalb der steckbaren elektrischen Einheit 2 über-
ein. Jedoch kann vorgesehen sein, dass die Anzahl
der Datenleitungen 35 der Basiseinheit 1 von der An-
zahl der Datenleitungen 35' und 35'' innerhalb der
steckbaren elektrischen Einheit 2 verschieden ist.
Beispielsweise können in der Basiseinheit 1 32 Da-
tenleitungen 35 zum Betrieb eines 32 bit breiten Da-
tenbusses vorgesehen sein, auf den von steckbaren
elektrischen Einheiten 2, die über einen 32 bit breiten
Datenbus verfügen, vollumfänglich zugegriffen wird.

[0046] Andere steckbare elektrische Einheiten 2 ver-
fügen lediglich über einen Datenbus geringerer, bei-
spielsweise 8 bit Breite und weisen dementspre-
chend nur acht Datenleitungen 35' und 35'' auf. Die
abweichende Datenbusbreite der steckbaren elektri-
schen Einheit 2 ist in den individuellen Konfigurati-
onsdaten, die in dem Festwertspeicher 21 gespei-
chert sind, vermerkt und für das Signalverarbeitungs-
mittel 12 der Basiseinheit 1 auslesbar, so dass die
Datenübertragung zwischen der Basiseinheit 1 und
dieser steckbaren elektrischen Einheit 2 auf nur acht
Datenleitungen 35, 35' und 35'' erfolgt.

[0047] Zur Isolierung einer steckbaren elektrischen
Einheit 2 mit einer verminderten Datenbusbreite be-
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steht ein geringerer tatsächlicher Bedarf an Isolati-
onsmitteln. Die Anordnung der vierten Busschalter-
Anordnung 284 zur Isolierung von Datenleitungen
35', 35'' innerhalb der steckbaren elektrischen Einheit
2 gestattet eine bedarfsgerechte Isolierung und be-
wirkt vorteilhafterweise eine Verringerung des indivi-
duellen Aufwandes zur Isolierung von Datenleitungen
35', 35'' innerhalb der steckbaren elektrischen Einheit
2.

[0048] Darüber hinaus wird durch den Verzicht auf
unnötige Busschalter die kapazitive Belastung der
Datenleitungen 35 der Basiseinheit 1 reduziert. Un-
ter Beibehaltung der Treiberleistung wird damit der
Signal-/Stör-Abstand auf den Datenleitungen 35 ver-
bessert.

[0049] Die am Beispiel der Datenleitungen 35, 35'
und 35'' erläuterten Maßnahmen und Vorteile gelten
analog für die Adressleitungen 34, 34' und 34'' und
die Steuerleitungen 32, 32' und 32'' sowie 33, 33' und
33'' der ersten und zweiten Gruppe.

[0050] Schließlich weist die steckbare elektrische
Einheit 2 einen Schalter 25 auf, dessen Anschlüs-
se über die Steckverbindung 13, 23 mit dem Signal-
verarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 verbunden
sind. Der Schaltkontakt des Schalters 25 ist in Ru-
hestellung geöffnet und im vollständig eingesteck-
ten Zustand der steckbaren elektrischen Einheit 2
geschlossen. Vorzugsweise ist der Schalter 25 mit
Mitteln zur Verriegelung der steckbaren elektrischen
Einheit 2 in der Basiseinheit 1 gekoppelt.

[0051] Beim Einstecken der steckbaren elektrischen
Einheit 2 in einen Steckplatz der Basiseinheit 1 wer-
den die Kontakte der Kontaktvorrichtung 13 und der
Gegenkontaktvorrichtung 23 verbunden. Dabei wer-
den unter der Voraussetzung, dass an die Kontakt-
vorrichtung 13 der Basiseinheit 1 und die Gegenkon-
taktvorrichtung 23 der steckbaren elektrischen Ein-
heit 2 gleichnamige Leitungen an gleichnamige Kon-
takte angeschlossen sind, die Signalleitungen 31 zur
Identifikation, die Steuerleitungen 32 und 33 der ers-
ten und zweiten Gruppe, die Adressleitungen 34 und
die Datenleitungen 35 der Basiseinheit 1 mit den ent-
sprechenden nicht-isolierten Signalleitungen 31' zur
Identifikation, den nicht-isolierten Steuerleitungen 32'
und 33' der ersten und zweiten Gruppe, den nicht-
isolierten Adressleitungen 34' und den nicht-isolier-
ten Datenleitungen 35' der steckbaren elektrischen
Einheit 2 verbunden. Darüber hinaus werden die An-
schlüsse des Schalters 25 sowie der Steueranschluß
264 des veränderlichen Widerstands 26 mit dem Si-
gnalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 verbun-
den und das Massepotential 24 und der veränderli-
che Widerstand 26 mit der Stromversorgung 11 ver-
bunden.

[0052] Der Schalter 25 ist geöffnet. Der veränderli-
che Widerstand 26 ist in seinem hochohmigen Zu-
stand. Die Busschalter-Anordnungen 281, 282, 283
und 284 sind inaktiv. Dementsprechend sind die iso-
lierten Signalleitungen 31'' zur Identifikation, die iso-
lierten Steuerleitungen 32'' und 33'' der ersten und
zweiten Gruppe, die isolierten Adressleitungen 34''
und die isolierten Datenleitungen 35'' von den nicht-
isolierten Signalleitungen 31' zur Identifikation, den
nicht-isolierten Steuerleitungen 32' und 33' der ers-
ten und zweiten Gruppe, den nicht-isolierten Adress-
leitungen 34' und den nicht-isolierten Datenleitungen
35' isoliert.

[0053] Durch die Verriegelung der steckbaren elek-
trischen Einheit 2 in der Basiseinheit 1 wird der Schal-
ter 25 geschlossen. Damit wird dem Signalverarbei-
tungsmittel 12 der Basiseinheit 1 die Anwesenheit der
steckbaren elektrischen Einheit 2 an dem jeweiligen
Steckplatz angezeigt.

[0054] In Folge dessen wird durch das Signalver-
arbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 versucht, mit
der steckbaren elektrischen Einheit 2 die Kommuni-
kation aufzunehmen. Dazu wird zunächst ein positi-
ves Potential an den Steueranschluß 264 des verän-
derlichen Widerstands 26 geschaltet. Daraufhin wird
der veränderliche Widerstand 26 zunehmend leitfä-
hig und geht rampenförmig in seinen niederohmigen
Zustand über. Im niederohmigen Zustand des verän-
derlichen Widerstands 26 sind die Modulelektronik 22
und die Busschalter-Anordnungen 281, 282, 283 und
284 an die Stromversorgung angeschlossen.

[0055] Bei einer mechanisch passenden aber elek-
trisch zur Basiseinheit 1 inkompatiblen steckbaren
elektrischen Einheit 2, deren Inkompatibilität darin
besteht, dass der Steuereingang 264 des veränder-
lichen Widerstands 26 an einen anderen Kontakt
der Gegenkontaktvorrichtung 23 als den zur Kontakt-
vorrichtung 13 der Basiseinheit 1 korrespondieren-
den angeschlossen ist, bleiben die Modulelektronik
22 und die Busschalter-Anordnungen 281, 282, 283
und 284 spannungsfrei von der Stromversorgung ge-
trennt. Die Inbetriebnahme der inkompatiblen steck-
baren elektrischen Einheit 2 wird dadurch wirksam
verhindert und Störungen bereits in Betrieb genom-
mener Einheiten und Beschädigungen an der einzu-
steckenden Einheit werden vermieden.

[0056] Das Erreichen der Nennspannung am ge-
steuerten Anschluß 265 des veränderlichen Wider-
stands 26 wird mit der Triggerschaltung 27 über-
wacht. Sobald die Spannung am gesteuerten An-
schluß 265 des veränderlichen Widerstands 26 den
minimal zulässigen Wert der Nennspannung erreicht,
wechselt der Ausgangspegel der Triggerschaltung
27 und die erste Busschalter-Anordnung 281 wird
permanent aktiviert. Dabei werden die isolierten Si-
gnalleitungen 31'' zur Identifikation und die isolier-
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ten Steuerleitungen 32'' der ersten Gruppe mit den
zugehörigen nicht-isolierten Signalleitungen 31' zur
Identifikation und den nicht-isolierten Steuerleitungen
32' der ersten Gruppe verbunden. Nunmehr besteht
ein Kommunikationskanal über die Signalleitungen
31, 31' und 31'' zwischen dem Signalverarbeitungs-
mittel 12 der Basiseinheit 1 und dem Festwertspei-
cher 21 steckbaren elektrischen Einheit 2. Bei unzu-
lässig hoher Stromaufnahme der steckbaren elektri-
schen Einheit 2 wird am gesteuerten Anschluß 265
des veränderlichen Widerstands 26 der minimal zu-
lässige Wert der Nennspannung nicht erreicht. Dem-
entsprechend bleiben der Ausgangspegel der Trig-
gerschaltung 27 unverändert und die erste Busschal-
ter-Anordnung 281 inaktiv. Dadurch wird die nieder-
ohmige Verbindung der isolierten Signalleitungen 31''
zur Identifikation und die isolierten Steuerleitungen
32'' der ersten Gruppe mit den zugehörigen nicht-iso-
lierten Signalleitungen 31' zur Identifikation und den
nicht-isolierten Steuerleitungen 32' der ersten Grup-
pe sowie aller anderen Signalleitungen vermieden.
Die Inbetriebnahme der steckbaren elektrischen Ein-
heit 2 wird dadurch wirksam verhindert und Störun-
gen bereits in Betrieb genommener Einheiten und Be-
schädigungen an der einzusteckenden Einheit wer-
den vermieden.

[0057] Im nächsten Schritt werden die in dem Fest-
wertspeicher 21 enthaltenen und die steckbare elek-
trische Einheit 2 eindeutig identifizierende Kennzei-
chen durch das Signalverarbeitungsmittel 12 der Ba-
siseinheit 1 ausgelesen.

[0058] Soweit aus den identifizierenden Kennzei-
chen die Inkompatibilität der steckbaren elektrischen
Einheit 2 zur Basiseinheit 1 festgestellt wird, wird das
positives Potential an den Steueranschluß 264 des
veränderlichen Widerstands 26 abgeschaltet. Dar-
aufhin geht der veränderliche Widerstand 26 ram-
penförmig in seinen hochohmigen Zustand über und
die Schaltmittel der steckbaren elektrischen Einheit 2
werden von der Stromversorgung getrennt. Vorzugs-
weise ist die Zeitdauer des Übergangs des verän-
derliche Widerstand 26 von seinem niederohmigen
Zustand in seinen hochohmigen Zustand kürzer als
die Zeitdauer des Übergangs von seinem hochohmi-
gen Zustand in seinen niederohmigen Zustand. Da-
bei wird die erste Busschalter-Anordnung 281 deak-
tiviert und die Verbindung zwischen den isolierten Si-
gnalleitungen 31'' zur Identifikation sowie den isolier-
ten Steuerleitungen 32'' der ersten Gruppe und den
zugehörigen nicht-isolierten Signalleitungen 31' zur
Identifikation sowie den nicht-isolierten Steuerleitun-
gen 32' der ersten Gruppe getrennt. Damit sind alle
Signalleitungen der steckbaren elektrischen Einheit
2 von den Signalleitungen der Basiseinheit 1 isoliert.
Störungen bereits in Betrieb genommener Einheiten
und Beschädigungen an der einzusteckenden Einheit
werden somit vermieden.

[0059] Soweit aus den identifizierenden Kennzei-
chen die Kompatibilität der steckbaren elektrischen
Einheit 2 zur Basiseinheit 1 festgestellt wird, werden
die individuellen Konfigurationsdaten der steckbaren
elektrischen Einheit 2 aus dem Festwertspeicher 21
ausgelesen und diese berücksichtigende Einstellun-
gen in der Basiseinheit 1 vorgenommen. Anschlie-
ßend wird über eine Steuerleitung 32''-1 der ersten
Gruppe die zweite Busschalter-Anordnung 282 per-
manent aktiviert. Dabei werden die isolierten Steuer-
leitungen 33'' der zweiten Gruppe mit den zugehöri-
gen nicht-isolierten Steuerleitungen 33' der zweiten
Gruppe verbunden.

[0060] Zur Kommunikation zwischen dem Signalver-
arbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1 und der Mo-
dulelektronik 22 der steckbaren elektrischen Einheit
2 werden die dritte und die vierte Busschalter-Anord-
nung 283 und 284 bedarfsweise über Steuerleitun-
gen 33''-1 und 33''-2 der zweiten Gruppe von Steu-
erleitungen 33'' aktiviert. Dabei werden über die drit-
te Busschalter-Anordnung 283 die isolierten Adress-
leitungen 34'' bedarfsweise mit den nicht-isolierten
Adressleitungen 34' verbunden und damit Adresssi-
gnale von dem Signalverarbeitungsmittel 12 der Ba-
siseinheit 1 zu der Modulelektronik 22 der steckbaren
elektrischen Einheit 2 durchgeschaltet.

[0061] Über die vierte Busschalter-Anordnung 284
werden die isolierten Datenleitungen 34'' bedarfswei-
se mit den nicht-isolierten Datenleitungen 34' verbun-
den und damit der Datenübertragungsweg zwischen
dem Signalverarbeitungsmittel 12 der Basiseinheit 1
und der Modulelektronik 22 der steckbaren elektri-
schen Einheit 2 durchgeschaltet.

Bezugszeichenliste

1 Basiseinheit
11 Stromversorgung
12 Signalverarbeitungsmittel
13 Kontaktvorrichtung
2 steckbare Einheit
21 Festwertspeicher
22 Modulelektronik
23 Gegenkontaktvorrichtung
24 Massepotential
25 Schalter
26 veränderlicher Widerstand
261 MOSFET
262 Kondensator
263 Widerstand
264 Steuereingang
265 gesteuerter Anschluss
27 Triggerschaltung
281 erste Busschalter-Anord-

nung
2810 erster Steuereingang
282 zweite Busschalter-Anord-

nung
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2820 zweiter Steuereingang
283 dritte Busschalter-Anord-

nung
2830 dritter Steuereingang
284 vierte Busschalter-Anord-

nung
2840 vierter Steuereingang
31, 31', 31'' Signalleitungen zur Identifi-

kation
32, 32', 32'' Steuerleitungen, erste Grup-

pe
33, 33', 33'' Steuerleitungen, zweite

Gruppe
34, 34', 34'' Adressleitungen
35, 35', 35'' Datenleitungen

Patentansprüche

1.   Busanschaltung für eine steckbare elektrische
Einheit zur elektrischen Verbindung dieser steckba-
ren elektrischen Einheit mit einer elektrischen Basis-
einheit, die eine Verarbeitungseinheit aufweist, um-
fassend
– eine mehrpolige Steckkontaktvorrichtung,
– einen veränderlichen Widerstand, der in der Spei-
seleitung zur Stromversorgung der steckbaren elek-
trischen Einheit aus der Basiseinheit angeordnet ist,
mit einem Steuereingang und mit einem hochohmi-
gen und einem niederohmigen Zustand und
– an die Steckkontaktvorrichtung angeschlossene
Mittel zur Isolation von Steuerleitungen, Datenleitun-
gen und Adressleitungen der steckbaren elektrischen
Einheit von der Basiseinheit
dadurch gekennzeichnet,
– dass der veränderliche Widerstand (26) in der
steckbaren elektrischen Einheit (2) angeordnet ist,
– dass die steckbare elektrische Einheit (2) eine erste
Busschalter-Anordnung (281) mit einem ersten Steu-
ereingang (2810) zur Isolation einer ersten Gruppe
von Steuerleitungen (32, 32', 32'') und zur Isolation
von Signalleitungen (31, 31', 31'') zur Identifikation
der steckbaren elektrischen Einheit (2) aufweist, de-
ren erster Steuereingang (2810) über eine Trigger-
schaltung (27) mit dem gesteuerten Anschluß (265)
des veränderlichen Widerstands (26) verbunden ist,
– dass die steckbare elektrische Einheit (2) eine
zweite Busschalter-Anordnung (282) mit einem zwei-
ten Steuereingang (2820) zur Isolation einer zweiten
Gruppe von Steuerleitungen (33, 33', 33'') aufweist,
deren zweiter Steuereingang (2820) mit einer isolier-
ten Steuerleitung (32''-1) aus der ersten Gruppe von
Steuerleitungen (32, 32', 32'') verbunden ist,
– dass die steckbare elektrische Einheit (2) eine dritte
Busschalter-Anordnung (283) mit einem dritten Steu-
ereingang (2830) zur Isolation von Adressleitungen
(34, 34', 34'') aufweist, deren dritter Steuereingang
(2830) mit einer isolierten Steuerleitung (33''-1) aus
der zweiten Gruppe von Steuerleitungen (33, 33',
33'') verbunden ist,

– dass die steckbare elektrische Einheit (2) eine vier-
te Busschalter-Anordnung (284) mit einem vierten
Steuereingang (2840) zur Isolation von Datenleitun-
gen (35, 35', 35'') aufweist, deren vierter Steuerein-
gang (2840) mit einer isolierten Steuerleitung (33''-2)
aus der zweiten Gruppe von Steuerleitungen (33, 33',
33'') verbunden ist.

2.  Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuereingang (264) des
veränderlichen Widerstands (26) über Kontakte der
Steckverbindung (13, 23) mit dem Signalverarbei-
tungsmittel (12) der Basiseinheit (1) verbunden ist.

3.  Busanschaltung nach Anspruch 2 dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Übergang des veränderli-
chen Widerstands (26) von seinem hochohmigen Zu-
stand in seinen niederohmigen Zustand rampenför-
mig ist.

4.    Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Busschalter-Anord-
nung (281) permanent aktivierbar ist.

5.  Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Busschalter-Anord-
nung (282) permanent aktivierbar ist..

6.    Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch
gekennzeichnet, dass die dritte Busschalter-Anord-
nung (283) bedarfsweise aktivierbar ist.

7.  Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die vierte Busschalter-Anord-
nung (284) bedarfsweise aktivierbar ist.

8.  Busanschaltung nach Anspruch 1 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die steckbare elektrische Einheit
(2) einen seriellen Festwertspeicher (21) aufweist,
der an die isolierten Signalleitungen (31'') zur Identi-
fikation der steckbaren elektrischen Einheit (2) ange-
schlossen ist und der die steckbare elektrische Ein-
heit (2) eindeutig identifizierende Kennzeichen auf-
weist.

9.  Busanschaltung nach Anspruch 8 dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem seriellen Festwertspei-
cher (21) individuelle Konfigurationsdaten der steck-
baren elektrischen Einheit (2) gespeichert sind.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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