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(57) Abstract: The invention relates, inter alia, to a backplane module (20; 90) for coupling a plurality of functional modules (160-190;
200-230), said backplane module having the following features: - a main body (21; 91), - a network coupling element (80; 100) located
inside the main body (21; 91), - at least one first connection device (50; 110) which is located on the main body (21, 91) and is designed
to couple a functional module (180; 200), wherein the at least one first connection device (50; 110) has at least one communication
interface (51; 111) which is connected to a port (85; 103) of the network coupling element (80; 100) via a signal conductor (244; 252), -
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at least one second connection device (30; 130) which is located on the mainbody (21; 91) and is designed to couple a functional module
(160; 220), wherein the at least one second connection device (30; 130) has at least two communication interfaces (31, 32; 131, 132),
each of which are connected to one of the ports (81, 82; 106, 107) of the network coupling element (80; 100) in each case via a separate
signal conductor (240, 241; 254, 255), said separate signal conductors together being capable of forming a logical transmission channel.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft u.a. ein Backplanemodul (20; 90) zum Koppeln mehrerer Funktionsmodule (160-190;
200-230) mit folgenden Merkmalen: - einen Grundkérper (21; 91), - ein innerhalb des Grundkérper (21; 91) angeordnetes Netz-
werk-Kopplungselement (80; 100), wenigstens eine am Grundkoérper (21; 91) angeordnete erste Anschlusseinrichtung (50; 110), die
zum Koppeln eines Funktionsmoduls (180; 200) ausgebildet ist, wobei die wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung (50; 110) we-
nigstens eine Kommunikationsschnittstelle (51, 111) aufweist, die mit einem Port (85; 103) des Netzwerk-Kopplungselements (80; 100)
iiber eine Signalleitung (244; 252) verbunden ist, wenigstens eine am Grundkorper (21, 91) angeordnete zweite Anschlusseinrichtung
(30; 130), die zum Koppeln eines Funktionsmoduls (160; 220) ausgebildet ist, wobei die wenigstens eine zweite Anschlusseinrichtung
(30; 130) wenigstens zwei Kommunikationsschnittstellen (31, 32; 131, 132) aufweist, die jeweils mit einem der Ports (81, 82; 106,
107) des Netzwerk-Kopplungselements (80; 100) iiber jeweils eine separate Signalleitung (240, 241; 254, 255), die zusammen einen
logischen Ubertragungskanal bilden kénnen, verbunden sind.
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Backplanemodul zum elektrischen Verbinden mehrerer
Funktionsmodule und modular aufgebautes

Kommunikationssystem

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Backplanemodul zum Koppeln
mehrerer Funktionsmodule sowie ein modular aufgebautes
Kommunikationssystem, welches wenigstens ein derartiges

Backplanemodul aufweist.

Backplanesysteme, auch als Rickwandsysteme bekannt, kommen
beispielsweise in modular aufgebauten Geradten vor. Ein
Backplanesystem kann beispielsweise einen Rickwandbus und
mehrere Steckpléatze aufweisen, die {iber den Rilckwandbus
elektrisch verbunden sind. In die Steckpléadtze konnen

verschiedene elektronische Module eingesteckt werden.

Ferner ist bekannt, nebeneinander anreihbare Geradtemodule
Uber eine Backplane bzw. Rickwand elektrisch miteinander zu
verbinden, wobei zwischen jeweils zweil benachbarten Module
eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung besteht. In diesem Fall
Ubernimmt jedes Geradtemodul die Weiterleitung von Daten zu
einem Modul, dass in Ubertragungsrichtung hinter dem
weiterleitenden Gerdtemodul angeordnet ist. Hierbei besteht
jedoch das Problem, dass, wenn eines der Module ausfallt,
alle Module, die in Ubertragungsrichtung hinter dem
defekten Modul liegen, ebenfalls von der Kommunikation
abgeschnitten sind. Auch ein Entfernen oder Austausch von
Modulen im Betrieb ist nicht ohne Kommunikationsverlust auf

andere Module mdglich.
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Aus der GB 2 404 815 B ist eine paketvermittelte Rickwand
bzw. Backplane bekannt, die mehrere Steckplatze aufweist,
die elektrisch tber die Rickwand verbunden sind. Die
bekannte Riuckwand ist hierbei als passives Bauelement
ausgepragt, die Steckplatze iiber Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen, d.h. in fest vorgegebener Weise, miteinander
elektrisch verbinden. Eine einen Ethernet-Switch
enthaltende Aggregationskarte kann in einen der Steckplatze

eingesteckt werden.

Aus der US 2005/0078706 Al ist ebenfalls eine
paketvermittelte Rlickwand bekannt, die iUber einzelne Punkt-
zu-Punkt-Verbindungen oder {iber einen Bus
Vermittlungsknoten und Nutzknoten miteinander verbinden

kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Backplanemodul zum Koppeln mehrerer Funktionsmodule zu
schaffen, wobei das Backplanemodul eine flexible
elektrische Verbindung seiner Anschlusseinrichtungen sowie
eine dynamisch veranderbare Kommunikation zwischen an den
Anschlusseinrichtungen angeschlossenen Funktionsmodulen
ermdglicht. Eine weitere Aufgabe kann darin gesehen werden,
ein modular aufgebautes Kommunikationssystem insbesondere
zur industriellen Prozesssteuerung bereitzustellen, welches

wenigstens ein solches Backplanemodul aufweist.

Ein Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden,
ein Backplanemodul, auch Rlckwandmodul genannt, mit einer
aktiven Komponente auszustatten, iber welches Steckplatze,
je nach Bedarf, flexible und dynamisch veranderbar

miteinander verbunden werden koénnen. Die aktive Komponente
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ist ein Netzwerk-Kopplungselement, welches auch als

Netzwerkweiche bezeichnet werden kann

Das oben genannte technische Problem wird zum einen durch
die Merkmale des Anspruchs 1 sowie durch die Merkmale des
Anspruchs 7, welcher ein modular aufgebautes
Kommunikationssystem insbesondere zur industriellen

Prozesssteuerung betrifft, geldst.

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen sind

Gegenstand der Unteransprliche.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfihrungsbeispiels in Verbindung mit einer beigefiigten

Figur 1 naher erlautert.

Figur 1 zeigt ein beispielhaftes modular aufgebautes
Kommunikationssystem 10, welches insbesondere in einer
Automatisierungsanlage zur industriellen Prozesssteuerung

eingesetzt werden kann. Das beispielhaft dargestellte

modular aufgebaute Kommunikationssystem 10 weist wenigstens

ein Backplanemodul 20 zum elektrischen, optischen,
kapazitiven oder induktiven Koppeln und vorzugsweise auch
zum mechanischen Koppeln mehrerer Funktionsmodule 160-190
auf. Bei den Funktionsmodulen 160-190 handelt es sich
vorzugsweise um Module, in denen Jjeweils zumindest eine
elektronische Schaltung implementiert ist. Ein
Funktionsmodul kann beispielsweise als Eingabe-
/Ausgabemodul, auch als I/0-Modul bekannt, als Steuerung,
beispielsweise als eine speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS), realisiert sein, mit denen beispielsweise ein
industrieller Prozess gesteuert werden kann. Eingabe-

/Ausgabemodule koénnen Sensoren und Aktoren sein. Das
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beispielhafte, modular aufgebaute Kommunikationssystem 10
dient in diesem Fall insbesondere dazu, Prozessdaten uUber
das Backplanemodul 20 und sofern vorhanden, iber wenigstens
ein weiteres Backplanemodul 90 zwischen den

Funktionsmodulen zu ibertragen.

Das Backplanemodul 20 weist einen Grundkdrper 21 auf, der
beispielsweise als Gehduse ausgebildet sein kann. Innerhalb
des Grundkdrpers 21 ist ein Netzwerk-Kopplungselement 80
angeordnet, welches mehrere Ports 81-89 aufweist. Das
Netzwerk-Kopplungselement 80 kann zum Beispiel ein
Ethernet-Switch sein, der Datenpakete gemdl einem Ethernet-
Protokoll gezielt zwischen seinen Ports 81-89 vermitteln
kann. Am Grundkdrper 21 ist wenigstens eine
Anschlusseinrichtung 50 angeordnet, die zum elektrischen
und vorzugswelse auch mechanischen Koppeln eines
Funktionsmoduls, beispielsweise des Funktionsmoduls 180
ausgebildet ist. Die Anschlusseinrichtung 50 kann als
Ethernet-Steckverbinder ausgebildet sein. Die
Anschlusseinrichtung 50 weist wenigstens eine
Kommunikationsschnittstelle 51 auf, die mit einem Port,
beispielsweise dem Port 85 des Netzwerkelementes 80 iiber
eine Signalleitung 244 verbunden ist. Das Funktionsmodul
180 weist zum Beispiel eine Anschlusseinrichtung mit einer
Kommunikationsschnittstelle 181 auf, um mit der
Anschlusseinrichtung 50 gekoppelt werden zu kdnnen. Am
Grundkorper 21 ist vorzugswelise eine zweite
Anschlusseinrichtung 30 angeordnet, die zum elektrischen
und vorzugswelse auch mechanischen Koppeln eines
Funktionsmoduls, beispielsweise des Funktionsmoduls 160,
ausgebildet ist. Die zweite Anschlusseinrichtung 30 weist
wenigstens zwei Kommunikationsschnittstellen 31 und 32 auf,

die jeweils mit einem Port des Netzwerkkopplungselements 80
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ilber separate Signalleitungen, die einen logischen
Ubertragungskanal bilden kénnen, verbunden sind. Wie
dargestellt, ist die Kommunikationsschnittstelle 31 iber
eine Signalleitung 240 mit dem Port 81 verbunden, wa&hrend
die Kommunikationsschnittstelle 32 iber eine Signalleitung
241 mit dem Port 82 des Netzwerks-Kopplungselements 80
verbunden ist. Bereits an dieser Stelle seil erwdhnt, dass
unter Mitwirkung des Netzwerk-Kopplungselements 80 eine
sogenannte Link-Aggregation-Funktion beziiglich der
Anschlusseinrichtung 30 ausgefithrt werden kann, bei der
mehrere physische Schnittstellen, beispielsweise die
Kommunikationsschnittstellen 31 und 32 logisch zu einem
Kanal gebiindelt werden kdnnen, um beispielsweise den
Datendurchsatz und die Ausfallsicherheit gegeniiber einer
einzigen Kommunikationsschnittstelle zu erhohen. Hierfir
kann beispielsweise das Link-Aggregation-Kontrollprotokoll
(LACP) eingesetzt werden. Mit anderen Worten: das Netzwerk-
Kopplungselement 80 kann dazu ausgebildet sein, dass LACP
Protokoll auszufithren, um zum Beispiel Daten von und zu dem
Funktionsmodul 160 tiber einen logischen Ubertragungskanal,
der die beiden Signalleitungen 240 und 241 bilindelt, zu

empfangen bzw. zu Ubertragen.

Um an die Anschlusseinrichtung 30 beispielsweise elektrisch
angeschlossen werden zu kdnnen, weist das Funktionsmodul
160 eine Anschlusseinrichtung auf, die zwei
Kommunikationsschnittstellen 161 und 162 enthalt.
Alternativ kann die Anschlusseinrichtung 30 optisch,
kapazitiv oder induktiv mit den
Kommunikationsschnittstellen 161 und 162 gekoppelt werden.
Das Funktionsmodul 160 ist vorzugsweise dazu ausgebildet,
lber einen, die beiden separaten Signalleitungen 240 und

241 umfassenden logischen Ubertragungskanal Daten zum
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Netzwerk-Kopplungselement 80 zusenden und Daten vom

Netzwerk-Kopplungselement 80 zu empfangen.

Am Grundkorper 21 kann eine weitere Anschlusseinrichtung 40
angeordnet sein, die mindestens zwei
Kommunikationsschnittstellen 41 und 42 aufweisen kann, die
Jeweils mit einem Port des Netzwerk-Kopplungselementes 80
iber separate Signalleitungen verbunden sind. Wie gezeigt,
ist die Kommunikationsschnittstelle 41 iber eine
Signalleitung 242 mit dem Port 83 verbunden, wahrend die
Kommunikationsschnittstelle 42 {iber eine Signalleitung 243
mit dem Port 84 des Netzwerk-Kopplungselementes 80
verbunden ist. Die beiden Signalleitungen 242 und 243
kdnnen je nach Konfiguration wiederum einen logischen
Ubertragungskanal bilden. Um an die Anschlusseinrichtung 40
angeschlossen werden zu kdnnen, weist das Funktionsmodul
170 eine Anschlusseinrichtung auf, die zwei
Kommunikationsschnittstellen 171 und 172 enthdlt. Die
Anschlusseinrichtung 4 kann hierzu optisch, induktiv,
kapazitiv oder elektrisch mit den
Kommunikationsschnittstellen 171 und 172 gekoppelt werden.
Das Funktionsmodul 170 ist vorzugsweise dazu ausgebildet,
lber einen, die beiden separaten Signalleitungen 242 und
243 umfassenden logischen Ubertragungskanal Daten zum
Netzwerk-Kopplungselement 80 zusenden und Daten vom

Netzwerk-Kopplungselement 80 zu empfangen.

Figur 1 zeigt eine vierte, am Grundkdrper 21 angeordnete
Anschlusseinrichtung 60, die wenigstens eine
Kommunikationsschnittstelle 61 aufweisen kann, die mit dem
Port 86 Uber eine Signalleitung 245 elektrisch verbunden
ist. Das Funktionsmodul 190 weist eine Anschlusseinrichtung

mit einer Kommunikationsschnittstelle 191 auf, die
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elektrisch, optisch, induktiv oder kapazitiv und
vorzugsweise auch mechanisch mit der Anschlusseinrichtung
60 des Backplanemoduls 20 koppelbar ist. Angemerkt sei,
dass, wie in Fig. 1 angedeutet, das Backplanemodul 20 auch
mehr als die vier Anschlusseinrichtungen 30 bis 60

aufweisen kann.

Umn das modular aufgebaute Kommunikationssystem 10 flexibel
erweitern zu kdnnen, kann am Grundkdrper 21 eine weitere
Anschlusseinrichtung 70 vorgesehen sein, die wenigstens
eine Kommunikationsschnittstelle aufweist. Im dargestellten
Beispiel weist die Anschlusseinrichtung 70 zwei
Kommunikationsschnittstellen 71 und 72 auf. Die
Anschlusseinrichtung 70 ist zum elektrischen Verbinden und
insbesondere auch zum mechanischen Koppeln des
Backplanemoduls 20 mit einem weiteren BRackplanemodul 90

ausgebildet.

Wie in Figur 1 dargestellt, sind die Anschlusseinrichtungen
30, 40, 50 und 60 bezliglich einer gedachten Linie, die
parallel zur x-Achse des in Figur 1 gezeigten
Koordinatensystems verlauft nebeneinander und im Abstand
zuelnander an einer Grundfldche 2la, welche in der xz-Ebene
liegt, angeordnet. Die Anschlusseinrichtung 70 ist an einer
senkrecht zur Grundflache 2la verlaufenden Stirnflache 21b
des Grundkdorpers 21 angeordnet, wobei die Stirnfldche 21b
in der yz-Ebene des in Figur 1 gezeigten Koordinatensystems
liegt. Angemerkt sei an dieser Stelle, dass die Grundflache
2la eine Tiefe in -z-Richtung aufweisen kann, die
beispielsweise der Tiefe bzw. Lange der Funktionsmodule
160-190 entspricht. Das Backplanemodul 20 kann ferner
Rastelemente 22 aufweisen, um auf eine Tragschiene

aufgerastet werden zu kdnnen.
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Umn mit dem Backplanemodul 20 elektrische und mechanisch
gekoppelt werden zu konnen, weist das Backplanemodul 90
eine an einem Grundkdrper 91 angeordnete
Anschlusseinrichtung 150 auf, die vorzugsweise zweil
Kommunikationsschnittstellen 151 und 152 aufweist, wobei
die Anschlusseinrichtung 150 komplementar zur
Anschlusseinrichtung 70 des Backplanemoduls 20 ausgebildet
ist. Die Anschlusseinrichtung 150 ist an einer in der yz-
Ebene liegende Stirnflache 91b des Grundkdrpers 921
angeordnet. Wie in der Figur 1 zu sehen, fluchten die
Anschlusseinrichtungen 70 und 150 im aufgebauten Zustand.
An den Stirnflachen 21b und 91b kdnnen komplementar
ausgebildete Rastelemente zur mechanischen Kopplung der

Backplanemodule 20 und 90 vorgesehen sein.

Ahnlich dem Backplanemodul 20 ist im Grundkorper 91 des
Backplanemoduls 90 ein Netzwerk-Kopplungselement 100 mit
mehreren Ports 101 bis 109 angeordnet, welches wiederum
vorzugswelse als Ethernet-Switch ausgebildet sein kann.
Ferner weist das Backplanemodul 90 zum Beispiel eine
Anschlusseinrichtung 110 mit einer
Kommunikationsschnittstelle 111, eine weitere
Anschlusseinrichtung 120 mit einer
Kommunikationsschnittstelle 121, eine weitere
Anschlusseinrichtung 130 mit zweil
Kommunikationsschnittstellen 131 und 132 und eine weitere
Anschlusseinrichtung 140 mit zweil
Kommunikationsschnittstellen 141 und 142 auf. Ahnlich dem
Backplanemodul 20 sind die Anschlusseinrichtungen 110 bis
140 auf einer in der xz-Ebene liegenden Grundflache 9la des
Grundkodrpers 91 angeordnet. An die Anschlusseinrichtungen

110 bis 140 kann Jjeweils ein Funktionsmodul angeschlossen
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werden. Allerdings kann das Backplanemodul 90 auch mehr als
die vier Anschlusseinrichtungen 110 bis 140 aufweisen. Wie
in der Figur 1 dargestellt, kann ein Funktionsmodul 200,
welches eine Kommunikationsschnittstelle 201 aufweist,
elektrisch, optisch, kapazitiv oder induktiv und
vorzugsweise auch mechanisch mit der Anschlusseinrichtung
110 gekoppelt werden. Ein Funktionsmodul 210, welches eine
Kommunikationsschnittstelle 211 aufweist, kann mit der
Anschlusseinrichtung 120 des Backplanemoduls 90 elektrisch,
optisch, kapazitiv oder induktiv und vorzugswelse auch
mechanisch gekoppelt werden. Ein weiteres Funktionsmodul
220, welches zwel Kommunikationsschnittstellen 221 und 222
aufweist, kann elektrisch, optisch, kapazitiv oder induktiv
und und vorzugsweise auch mechanisch mit der
Anschlusseinrichtung 130, welche ebenfalls zweil
Kommunikationsschnittstellen 131 und 132 aufweist
elektrisch und mechanisch gekoppelt werden. Ein weiteres
Kommunikationsmodul 230 mit zweil
Kommunikationsschnittstellen 231 und 232 kann mit der
Anschlusseinrichtung 140 elektrisch, optisch, kapazitiv
oder induktiv und vorzugsweise auch mechanisch gekoppelt
werden. Wie in der Figur 1 zu sehen, ist die
Kommunikationsschnittstelle 111 {iber eine Signalleitung 252
mit einem Port 103 des Netzwerk-Kopplungselementes 100
verbunden. Die Kommunikationsschnittstelle 151 ist iber
eine Signalleitung 250 mit dem Port 101 verbunden, die
Kommunikationsschnittstelle 152 ist iUber eine Signalleitung
251 mit dem Port 102 wverbunden, die
Kommunikationsschnittstelle 121 ist mit dem Port 104
verbunden, die beiden Kommunikationsschnittstellen 131 und
132 der Anschlusseinrichtung 130 sind iUber eine
Signalleitung 254 mit dem Port 106 bzw. {iiber eine

Signalleitung 255 mit dem Port 107 verbunden, wahrend die
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beiden Kommunikationsschnittstellen 141 und 142 der
Anschlusseinrichtung 140 lber eine Signalleitung 257 mit
dem Port 109 und Uber eine Signalleitung 256 mit dem Port

108 des Netzwerk-Kommunikationselements 100 verbunden sind.

Angemerkt sei, dass die beiden Netzwerk-Kopplungselemente
80 und 100 gemaB dem aus der Netzwerktechnik bekannten
Stacking-Verfahren derart miteinander verbunden werden
konnen, dass sie und somit die beiden Backplanemodule 20
und 90 nach auBen hin als eine Systemeinheif mit nur einer
IP-Adresse auftreten. Hierzu kann zum Beispiel eine
Verbindung, welche die Signalleitungen 247 und 251 oder die
Signalleitungen 246 und 250 umfasst oder eine separate

Verbindung (nicht dargestellt) benutzt werden.

An einer der Stirnfldche 91b gegenliberliegenden Stirnflédche
91c kann eine weitere Anschlusseinrichtung 270 am
Grundkorper 91 des Backplanemoduls 90 vorgesehen sein, die
beispielsweise zwel Kommunikationsschnittstellen 271 und
272 aufweist, die Uber eine Signalleitung 261
beispielsweise mit dem Port 250 und iber eine Signalleitung
260 mit dem Port 105 des Netzwerk-Kopplungselements 100
verbunden sind. An die Anschlusseinrichtung 270 kann die
Anschlusseinrichtung eines weiteren Backplanemoduls (nicht
dargestellt) angeschlossen werden. Auch der Grundkorper 91
des Backplanemoduls 90 kann Rastelemente 92 zum Aufrasten
auf eine Tragschiene aufweisen, die im dargestellten

Ausflihrungsbeispiel parallel zur x-Achse verlaufen wiirde.

Die beiden Netzwerk-Kopplungselemente 80 und 100 konnen
Jeweils als VLAN-fahiges Netzwerk-Kopplungselement
ausgebildet sein. Auf diese Welse ist es moglich innerhalb

des Netzwerk-Kopplungselement 80 oder des Netzwerk-
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Kopplungselements 100 oder sogar lber die beide Netzwerk-
Kopplungselemente 80 und 100 eine virtuelle Verbindung oder
ein logisches Teilnetz zwischen einzelnen
Anschlusseinrichtungen und somit zwischen einigen der
Funktionsmodule 160 bis 230, beispielsweise zwischen den
Funktionsmodulen 160 und 230 aufzubauen. Beispielsweise
kann auf diese Weise zwischen der Anschlusseinrichtung 30
und der Anschlusseinrichtung 140 Uber die Signalleitungen
240, 246, 250 und 257 eine virtuelle Verbindung aufgebaut
werden. Auf diese Weise lassen sich Funktionen, wie zum
Beispiel die Synchronisation redundanter Funktionsmodule,
beispielsweise der Funktionsmodule 160 und 230 realisieren,
ohne dass hierfiir separate, ausschlieBlich fir diese
Funktion vorgesehene Kommunikationstechnologien

implementiert werden miissen.

Dank des Einsatzes von Backplanemodulen, die Jjeweils aktive
Netzwerk-Kopplungselemente aufweisen, kann in einfacher und
flexibler Art und Weise ein komplexes, modular aufgebautes
Kommunikationssystem 10 implementiert werden, welches
insbesondere zur industriellen Prozesssteuerung ausgebildet

sein kann.

Zumindest einige der obigen beispielhaft erlauterten

Aspekte werden nachfolgend noch einmal zusammengefasst.

Es wird ein Backplanemodul zum Koppeln mehrerer
Funktionsmodule bereitgestellt, wobei beispielhaft das in
Figur 1 gezeigte Rackplanemodul 20 bzw. das Backplanemodul
90 zugrunde gelegt wird. An das Backplanemodul 20 kdnnen
beispielsweise Funktionsmodule 160 bis 190 und an das
Backplanemodule 90 beispielsweise Funktionsmodule 200 bis

230 angeschlossen werden. Das Backplanemodul 20 bzw. 390
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kann folgende Merkmale aufweisen:

einen Grundkorper 21; 91,

ein innerhalb des Grundkdrper 21; 91 angeordnetes Netzwerk-
Kopplungselement 80; 100 mit mehreren Ports 81-89; 101-109,
wenigstens eine am Grundkorper 21; 91 angeordnete erste
Anschlusseinrichtung 50; 110, die zum Koppeln eines
Funktionsmoduls 180; 200 ausgebildet ist, wobei die
wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung 50; 110
wenigstens eine Kommunikationsschnittstelle 51; 111
aufweist, die mit einem Port 85; 103 des Netzwerk-
Kopplungselements 80; 100 ilber eine Signalleitung 244; 252
verbunden ist,

wenigstens eine am Grundkdrper 21; 91 angeordnete zweite
Anschlusseinrichtung 30; 130, die zum Koppeln eines
Funktionsmoduls 160; 220 ausgebildet ist, wobei die
wenigstens eine zweite Anschlusseinrichtung 30; 130
wenigstens zwei Kommunikationsschnittstellen 31, 32; 131,
132 aufweist, die jewells mit einem der Ports 81, 82; 106,
107 des Netzwerk-Kopplungselements 80; 100 ilber jeweils
eine separate Signalleitung 240, 241; 254, 255, die
zusammen einen logischen Ubertragungskanal bilden konnen,
verbunden sind, wobei das Netzwerk-Kopplungselement 80; 100
zum Empfangen und Senden von Datenpaketen von und zu der
wenigstens einen ersten Anschlusseinrichtung 50; 110 und
der wenigstens einen zweiten Anschlusseinrichtung 30; 130

ausgebildet ist.

Vorzugswelse ist am Grundkdrper 21; 91 wenigstens eine
dritte Anschlusseinrichtung 70; 270 mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle 71, 72; 271, 272 angeordnet
ist, die zum Koppeln des Backplanemoduls 20; 90 mit einem

welteren Backplanemodul ausgebildet ist.
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Eine kompakte und platzsparende Anordnung ergibt sich
beispielsweise dadurch, dass die wenigstens eine erste
Anschlusseinrichtung 50; 110 und die wenigstens eine zweite
Anschlusseinrichtung 30; 130 beziiglich einer gedachten
Linie nebeneinander und in Abstand zueinander an einer
Grundflache 21a; 9la des Grundkdrpers 21; 91 angeordnet
sind, und dass

die wenigstens eine dritte Anschlusseinrichtung 70; 150 an
einer senkrecht zur Grundfldche 2la; 9la verlaufenden

Flache 21b; 91b des Grundkdorpers 21; 91 angeordnet ist.

ZweckmaBigerweise kann das Netzwerk-Kopplungselement 80;

100 als Ethernet-Switch ausgebildet sein.

Die Leistungsféahigkeit des Backplanemoduls 20; 90 kann
dadurch erhoht werden, dass das Netzwerk-Kopplungselement
80; 100 optional oder zuséadtzlich als VLAN-fahiges Netzwerk-

Kopplungselement ausgebildet sein kann.

Um das BRackplanemodul 20; 90 zum Beispiel in einen
Schaltschrank einbauen zu kénnen, konnen am Grundkdrper 21;
91 Montageelemente 22; 92 zum Montieren des Backplanemoduls

20; 90 an einer Tragschiene ausgebildet sein.

Gemal einem welteren Aspekt wird ein modular aufgebautes
Kommunikationssystem 10, welches insbesondere zur
industriellen Prozesssteuerung ausgebildet sein kann,
vorgesehen, welches folgende Merkmale aufweisen kann:
ein erstes Backplanemodul 20, wie zuvor erlautert,
wenigstens ein erstes Funktionsmodul 180, das eine
Anschlusseinrichtung mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle 181 aufweist, wobeili das

wenigstens eine erste Funktionsmodul 180 lber die
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wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung 50 mit dem
ersten Backplanemodul 20 optisch, kapazitiv, elektrisch
oder induktiv und vorzugsweise auch mechanisch gekoppelt
ist,

wenigstens ein zweites Funktionsmodul 160, welches eine
Anschlusseinrichtung mit wenigstens zweil
Kommunikationsschnittstellen 161, 162 aufweist und welches
ber die zweite Anschlusseinrichtung 30 mit dem ersten
Backplanemodul 20 optisch, kapazitiv, elektrisch oder

induktiv und vorzugsweise auch mechanisch gekoppelt ist.

Eine vorteilhafte Weiterbildung sieht ein zweites, mit dem
ersten Backplanemodul 20 gekoppeltes Backplanemodul 90,
welches zuvor beschrieben worden ist, vor, wobeil

das Netzwerk-Kopplungselement 80 des ersten Backplanemoduls
20 und das Netzwerk-Kopplungselement 100 des zweiten
Backplanemoduls 90 tber wenigstens eine elektrische
Verbindung (246, 250; 247, 251) miteinander verbunden sind.
Eine elektrische Verbindung kann Signalleitungen 246 und
250 aufweisen. Eine alternative oder zusatzliche Verbindung
kann Signalleitungen 247 und 251 aufweisen. Es ist
wenigstens ein drittes Funktionsmodul 200 vorgesehen, das
eine Anschlusseinrichtung mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle 201 aufweist, wobeili das
wenigstens eine dritte Funktionsmodul 200 lber die
wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung 110 mit dem
zweliten Backplanemodul 90 optisch, kapazitiv, elektrisch
oder induktiv und vorzugsweise auch mechanisch gekoppelt
ist. Weiterhin ist wenigstens ein viertes Funktionsmodul
220 vorgesehen, welches eine Anschlusseinrichtung mit
wenigstens zwei Kommunikationsschnittstellen 221, 222
aufweist und welches iUber die wenigstens eine zweite

Anschlusseinrichtung 130 mit dem zweiten Backplanemodul 90
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optisch, kapazitiv, elektrisch oder induktiv und

vorzugswelise auch mechanisch gekoppelt ist

Umn zum Beispiel den Datendurchsatz zwischen wenigstens zwei
Funktionsmodulen erhohen zu konnen, konnen die
Funktionsmodule, zum Beispiel die Funktionsmodule 160 und
170 mittels des Netzwerk-Kopplungselements 80 iber
wenigstens zwel separate elektrische Verbindungen, die
einen logischen Ubertragungskanal bilden kdnnen,
miteinander verbunden werden. In dem beispielhaften Fall
welst die eine elektrische Verbindung zum BReispiel die
Signalleitungen 240 und 242 auf, wahrend die andere

Verbindung die Signalleitungen 241 und 243 umfassen kann.

Vorzugsweise kdnnen wenigstens zwei der Funktionsmodule,
zum Beispiel die Funktionsmodule 160 und 230 iber eine
virtuelle Verbindung kommunizieren. In diesem Fall kann
eine virtuelle Verbindung lber die
Kommunikationsschnittstelle 31, die Signalleitung 240, die
Ports 81 und 89 des Netzwerk-Kopplungselements 80, die
Signalleitungen 246 und 250, die Ports 101 und 109 des
Netzwerk-Kopplungselements 100, die Signalleitung 257 und

die Kommunikationsschnittstelle 232 aufgebaut werden.

Vorzugswelse kann jedes der Funktionsmoduls 160-230 als
I/0-Modul, Kommunikationsmodul oder als Steuerung

ausgebildet sein.

Angemerkt sei noch, dass es sich bei den
Kommunikationsschnittstellen im einfachsten Fall um
elektrische Anschliisse handeln kann. Sie konnen aber auch

als induktive, optische oder kapazitive Kopplungselemente
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ausgebildet sein.
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Patentanspriiche

1. Backplanemodul (20; 90) zum Koppeln mehrerer
Funktionsmodule (160-190; 200-230), aufweisend:
einen Grundkdérper (21; 91),
ein innerhalb des Grundkorper (21; 91) angeordnetes
Netzwerk-Kopplungselement (80; 100) mit mehreren
Ports (81-89; 101-109),
wenigstens eine am Grundkorper (21; 91) angeordnete
erste Anschlusseinrichtung (50; 110), die zum Koppeln
eines Funktionsmoduls (180; 200) ausgebildet ist,
wobeli die wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung
(50; 110) wenigstens eine Kommunikationsschnittstelle
(51; 111) aufweist, die mit einem Port (85; 103) des
Netzwerk-Kopplungselements (80; 100) iber eine
Signalleitung (244; 252) verbunden ist,
wenigstens eine am Grundkorper (21; 91) angeordnete
zwelte Anschlusseinrichtung (30; 130), die zum
Koppeln eines Funktionsmoduls (160; 220) ausgebildet
ist, wobei die wenigstens eine zweite
Anschlusseinrichtung (30; 130) wenigstens zweil
Kommunikationsschnittstellen (31, 32; 131, 132)
aufweist, die Jjeweils mit einem der Ports (81, 82;
106, 107) des Netzwerk-Kopplungselements (80; 100)
lber jeweils eine separate Signalleitung (240, 241;
254, 255), die zusammen einen logischen
Ubertragungskanal bilden kénnen, verbunden sind,
wobel das Netzwerk-Kopplungselement (80; 100) zum
Empfangen und Senden von Datenpaketen von und zu der
wenigstens einen ersten Anschlusseinrichtung (50;
110) und der wenigstens einen zweiten

Anschlusseinrichtung (30; 130) ausgebildet ist.
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Backplanemodul nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

am Grundkdrper (21; 91) wenigstens eine dritte
Anschlusseinrichtung (70; 270) mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle (71, 72; 271, 272)
angeordnet ist, die zum Koppeln des Backplanemoduls
(20; 90) mit einem weiteren Backplanemodul

ausgebildet ist.

Backplanemodul nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung (50;
110) und die wenigstens eine zweite
Anschlusseinrichtung (30; 130) bezliglich einer
gedachten Linie nebeneinander und in Abstand
zuelnander an einer Grundflache (21la; 9la) des
Grundkorpers (21; 91) angeordnet sind, und dass

die wenigstens eine dritte Anschlusseinrichtung (70;
150) an einer senkrecht zur Grundflache (21a; 91a)
verlaufenden Flache (21b; 91b) des Grundkorpers (21;

91) angeordnet ist.

Backplanemodul nach einem der vorstehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass

das Netzwerk-Kopplungselement (80; 100) ein Ethernet-
Switch ist.

Backplanemodul nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Netzwerk-Kopplungselement (80; 100) ein VLAN-

fahiges Netzwerk-Kopplungselement ist.
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Backplanemodul nach einem der vorstehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeichnet, dass

am Grundkorper (21; 91) Montageelemente (22; 92) zum
Montieren des Backplanemoduls (20; 90) an einer

Tragschiene ausgebildet sind.

Modular aufgebautes Kommunikationssystem (10)
insbesondere zur industriellen Prozesssteuerung,
aufwelsend:

ein erstes Backplanemodul (20) nach einem der
vorstehenden Anspriiche,

wenigstens ein erstes Funktionsmodul (180), das eine
Anschlusseinrichtung mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle (181) aufweist, wobei das
wenigstens eine erste Funktionsmodul (180) iber die
wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung (50) mit
dem ersten Backplanemodul (20) gekoppelt ist,
wenigstens ein zweites Funktionsmodul (160), welches
eine Anschlusseinrichtung mit wenigstens zwei
Kommunikationsschnittstellen (161, 162) aufweist und
welches tiber die zweite Anschlusseinrichtung (30) mit

dem ersten Backplanemodul (20) gekoppelt ist.

Modular aufgebautes Kommunikationssystem nach
Anspruch 7,

gekennzeichnet durch

ein zweites, mit dem ersten Backplanemodul (20)
gekoppeltes Backplanemodul (90) nach einem Anspriiche
1 bis 6, wobei

das Netzwerk-Kopplungselement (80) des ersten
Backplanemoduls (20) und das Netzwerk-
Kopplungselement (100) des zweiten Backplanemoduls

(90) {lber wenigstens eine elektrische Verbindung
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(246, 250; 247, 251) miteinander verbunden sind,
wenigstens ein drittes Funktionsmodul (200), das eine
Anschlusseinrichtung mit wenigstens einer
Kommunikationsschnittstelle (201) aufweist, wobei das
wenigstens eine dritte Funktionsmodul (200) idber die
wenigstens eine erste Anschlusseinrichtung (110) mit
dem zweiten Backplanemodul (90) gekoppelt ist,
wenigstens ein viertes Funktionsmodul (220), welches
eine Anschlusseinrichtung mit wenigstens zwei
Kommunikationsschnittstellen (221, 222) aufweist und
welches iUber die wenigstens eine zweite
Anschlusseinrichtung (130) mit dem zweiten

Backplanemodul (90) gekoppelt ist.

Modular aufgebautes Kommunikationssystem nach
Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei der Funktionsmodule (160-230) {ber
wenigstens zweli Verbindungen, die einen logischen
Ubertragungskanal bilden kénnen, miteinander

verbunden sind.

Modular aufgebautes Kommunikationssystem nach
Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens zwei der Funktionsmodule (160-230) {ber

eine virtuelle Verbindung kommunizieren.

Modular aufgebautes Kommunikationssystem nach einem
der Anspriche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

jedes der Funktionsmoduls (160-230) als I/0-Modul,

Kommunikationsmodul oder als Steuerung ausgebildet
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ist.
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