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(57) Abstract L . ._i

A reverse-polarity protection is disclosed for coupling an electric circuit (2) to an energy and information conducting con-
ductor system (3). At least one coupling path (5) comprises a controllable element (4) as reverse-polarity protection. When an em-
itter circuit (2) is inductively coupled to the conductor system (3) by means of a converter (6), the working current flows through
the winding (7) at the emitter side and through the control electrode of the controllable element, the so-called reverse-polarity pro-
tection element (4).

(57) Zusammenfassung

Verpolschutz zur Ankopplung einer elektrischen Schaltung (2) an ein Energie- und Information fiihrendes Leitersystem
(3), wobei wenigstens ein Ankopplungspfad (5) ein steuerbares Element (4) als Verpolschutz umfagt. Es ist vorgesehen, daf bei in-
duktiver Ankopplung einer Sendeschaltung (2) an das Leitersystem (3) mittels eines Wandlers (6) der Arbeitsstrom, tiber die
Wicklung (7) auf der Sendeseite, iiber die Steuerelektrode des steuerbaren Elements, Verpolungsschutzelement (4) genannt, gelei-
tet ist.
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Verpolschutz mit verminderter Elementflache eines Ver-
polungsschutzelementes

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verpolschutz zur An-
kopplung einer elektrischen Schaltung an ein Energie und
Information flihrendes Leitersystem, wobei wenigstens ein
Ankopplungspfad ein steuerbares Element als Verpolschutz
umfaBt. Ein derartiger Verpolschutz ist bekannt (EP-A-

0 487 759). Das Verpolungsschutzelement bendtigt hierbeil
eine verhdltnismd@Big groBe Elementfldche, also bei Ublichem
Halbleitermaterial entsprechend groBe Siliciumflache.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den bekannten
Verpolschutz so zu verbessern, daB beim Verpolungsschutz-
element die Elementfldche wesentlich vermindert werden
kann.

Die L6sung der geschilderten Aufgabe erfolgt nach der Er-
findung durch einen Verpolschutz nach Patentanspruch 1. Beil
induktiver Ankopplung einer Sendeschaltung an das Leiter-
system mittels eines Wandlers wird der Arbeitsstrom, der
Uber die Wicklung auf der Sendeseite flieBt, - also auf der
zum Leitersystem abgewandten Wandlerseite -, lber die
Steuerelektrode des steuerbaren Elementes, des Verpol-
ungsschutzelementes, geleitet. Bei einem Ubersetzungsver-
hdltnis des Wandlefs'von beispielsweise 3 : 1, senderseitige
Wicklung zur Seite des Leitersystems, ist der Strom durch
die Wandlerwicklung auf der Senderseite entsprechend ver-
mindert, im Beispiel auf 1/3.

Entsprechend kann das Verpolungsschutzelement bis zu einer
Verstdrkung B von beispielsweise drei ausgefahren werden.
Die Verstdrkung ist hierbei definiert als Quotient aus
Kollektorstrom zu Basisstrom.
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Inbesondere kann der Verpolschutz zur Ankopplung einer elek-
trischen Schaltung an ein Gleichstromenergie und Wechsel-
spannungsinformation flhrendes Leitersystem dienen. Hierbei
umfaBt wenigstens ein Ankopplungspfad ein steuerbares Ele-
ment als Verpolschutz, wozu dieses Verpolungsschutzelement
in Abhangigkeit von der Polaritdt des Leitersystems den
Ankopplungspfad sperrt bzw. freigibt. Wesentlich ist, daB
bei induktiver Ankopplung einer Sendeschaltung an das Lei-
tersystem durch einen Wandler, der in Verbindung mit einem
Kondensator als Weiche fir Gleichstromenergie und fir
Wechselspannungsinformation dient, der Arbeitsstrom der als
Sendewicklung dienenden Wicklung des Wandlers lber die
Steuerelektrode des steuerbaren Elementes geleitet ist.
Hierbei ist der Kondensator in der Leitung angeordnet, in
deren Zug eine Arbeitselektrode, beispielsweise der Emitter,
des Verpolungsschutzelements liegt. Eine Leitung fir den
Signalstrom des Senders ist zur Steuerelektrode des Ver-
polungsschutzelementes gefiihrt. Der Arbeitsstrom iiber die
senderseitige Wicklung wird also auch hierbei iiber die
Steuerelektrode des Verpolungsschutzelements geleitet.

Im Zuge der Arbeitselektroden liegt zwischen energie-
fihrenden Leitungen der Kondensator. Infolge der ver-
minderten Strome der senderseitigen Wicklung, die Uber die
Steuerelektrode des Verpolungsschutzelements geleitet |
werden, ist der Flachenbedarf bei dem Element des Ver-
polungsschutzelements entsprechend vermindert.

Nach einer Weiterbildung ist das Verpolungsschutzelement als
symmetrischer Doppel-Emitter-Transistor ausgefihrt, dessen
Steuereingang auBer an die Leitung fir Sendestrom des

an eine Ansteuerschaltung gelegt ist. Ein derartiger
Doppel-Emitter-Transistor ermoglicht bei entsprechender
Beschaltung auf der Senderseite einen Energiefreilauf in den
Pausen des Sendesignals, und zwar ohne weitere Beschaltung
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am Verpolungsschutzelement. Ein derartiger Doppel-Emitter-
Transistor kann bei vielfdltigen schaltkreistechnisch
entsprechenden Aufgabenstellungen vorteilhaft eingesetzt
werden. Derartige Ausfihrungen eignen sich besonders zur
Integration in einem IC.

Die Erfindung soll nun anhand von in der Zeichnung grob
schematisch wiedergegebenen Ausflihrungsbeispielen ndher
erldutert werden:

In FIG 1 ist ein erstes AusflUhrungsbeispiel und in FIG 2 ein
weiteres Ausfiihrungsbeispiel veranschaulicht.

In FIG 3 ist eine einfache Ausfiihrung fir die Ansteuerschal-
tung wiedergegeben. ‘

In FIG 1 ist ein Verpolschutz veranschaulicht. Eine An-
kopplungsschaltung 1 zum Ankoppeln von Teilnehmerschal-
tungen la an ein Leitersystem 3, beispielsweise einen
Busleiter weist eine elektrische Schaltung 2 auf, die mit
einem Verpolungsschutzelement 4 versehen ist. Das Ver-
polungsschutzelement 4 sorgt dafiir, daB in Abhangigkeit von
der Polaritdt des Leitersystems 3 der Ankopplungspfad 5
gesperrt bzw. freigegeben wird. Im Ausfihrungsbeispiel kann
die Schaltung 2 als Sendeschaltung verstanden werden, die an
das Leitersystem 3 durch einen Wandler 6 induktiv angekop-
pelt ist. In VerbindUng mit einem Kondensator 11 dient der
Wandler 6 als Weiche fiir Gleichstromenergie und flr Wech-
selspannungsinformation, die Uber das Leitersystem 3 Uber-
tragen werden. Uber die Primdrseite 7 des Wandlers 6 wird
der Sendestrom geleitet. Die dem Leitersystem 3 zugewandten
Sekunddrwicklungen 8 lassen an den beiden Seiten des
Kondensators 11 Gleichstromenergie zur Bordnetzversorgung
der Ankopplungsschaltung 1 abnehmen. Wenn das Verpolungs-
schutzelement 4 beim AnschlieBen der Ankopplungsschaltung 1
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das Leitersystem 3 durch einen Wandler 6 induktiv angekop-
pelt ist. In Verbindung mit einem Kondensator 11 dient der
Wandler 6 als Weiche fir Gleichstromenergie und fUr Wech-
selspannungsinformation, die Uber das Leitersystem 3 Uber-
tragen werden. Uber die Primdrseite 7 des Wandlers 6 wird
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an das Leitersystem 3 infolge falscher AnschluBrichtung und
entsprechend falscher Polaritédt sperrt, unterbleibt die
Bordnetzversorgung und somit ein Betrieb der Ankopplungs-
schaltung, ohne daB flir das Leitersystem 3 kurzschlieBende
Rickwirkungen entstehen konnten. Das Leitersystem 3 wird
also bei polungsverkehrtem AnschluB einer Ankopplungs-
schaltung nicht belastet. Im Ausfihrungsbeispiel besteht das
Verpolungsschutzelement 4 aus einem Transistor 9 und einem
parallelen Ventil 10, das auch durch einen zweiten anti-
parallel geschalteten Transistor gebildet werden kann.

Die Sendeleistung wird von einem Sendeventil 12 gesteuert.
Der Arbeitsstrom des Sendeventils 12 wird iber einen
weiteren Ankopplungspfad 18 auf die Steuerelektrode des
Verpolungsschutzelementes geleifet. Auf diese Steuer-
elektrode arbeitet auch eine Ansteuerschaltung 16.

Die Ansteuerschaltung 16 ist dafiir ausgelegt, daB sie je
nach Betriebszustand, z.B. Empfangen oder Senden oder hoher
Gleichstrombedarf fiir das Bordnetz, dem Verpolungsschutzele-
ment 4 einen entsprechenden Ansteuerstrom zufiihrt. Es sei
angenommen, daB im normalen Empfangsbetriebszustand Uber das
Verpolungsschutzelement 4 ein Strom von einigen Milliampere
flieBt, beispielsweise von 10 Milliampere. Bei Sendebetrieb
flieBt dann ein Strom in der GréBenordnung von beispiels-
weise + 0,3 Ampere. Hierflr ist ein erheblich groBerer
Steuerstrom flUr das Verpolungsschutzelement 4 erforderlich.
Beim erfindungsgem&Ben Verpolschutz wird hierzu der Arbeits-
strom, der iiber die senderseitige Wicklung 7 flieBt, Uber
die Steuerelektrode des Verpolungsschutzelements geleitet
und so der groBere Steuerstrom aufgebracht. Im Ausflhrungs-
beispiel nach FIG 1 und FIG 2 dient als Steuerelektrode die
Basis eines symmetrischen Doppelemitter (symmetrischer bi-
polarer Transistor) -Transistors.
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Die Ansteuerschaltung 16 ist daflir ausgelegt, daB bei rich-
tiger Polung durch Ziehen von Strom aus der Basis des Ver-
polungsschutzelements 4 das Verpolungsschutzelement leitend
gesteuert wird. Bei falscher Polung, also bei verpoltem An-
schluB der Sendeschaltung 2, zieht die Ansteuerschaltung 16
keinen Strom, sperrt also, so daB das Verpolungsschutzele-
ment 4 nicht leitend gesteuert wird, also sperrt. Weiterhin
ist sie daher ausgelegt, daB bei Sendebetrieb, bzw. bei er-
hohtem Strombedarf der angeschlossenen Schaltung, ein-
schlieBlich der Sendeschaltung 2, jeweils der erforder-
liche Steuerstrom bereitgestellt wird.

Beim Verpolungsschutz nach der Erfindung wird der Kommutie-
rungsstrom als Steuerstrom mit herangezogen. Ublicherweises
weist eine Regeleinheit nach Art der Ansteuerschaltung 16
eine Regeltragheit auf, so daB vor positivem bzw. negativem
Strom durch das angesteuerte Element ein hochohmiger Zwi-
schenzustand auftritt. Durch die erfindungsgemiBe Umleitung
des Kommutierungsstroms und das Heranziehen als Steuerstrom,
wobei dieser Uber die Basis des Verpolungsschutzelements 4
gefuhrt wird, das hier als zusteuerndes Element angesehen
werden kann, wird dieser Nachteil vermieden. Man vermeidet
also durch das Heranziehen des Kommutierungsstroms als zu-
sdtzlichen Steuerstrom den hochohmigen Zwischenzustand.
Damit erziehlt man eine trdgheitslose Ansteuerung. Unter
einem symmetrischen Doppelemittertransistor ist also ein
symmetrischer Aufbau beispielsweise eines pnp-Bipolar-
transistors zu verstehen, bei welchem je nach Stromrich-
tung einer der Emitter zum Kollektor wird. Bezogen auf einen
normalen Transistor mit Emitter und Kollektor flieBt ein-
mal der Strom im Normalbetrieb und dann im Inversbetrieb.

-
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Besonders symmetrischer Sendebetrieb wird erzielt, wenn das
Verpolungsschutzelement 4 als Doppelemittertransistor ausge-
fihrt ist, wie es in FIG 2 veranschaulicht ist. Der Arbeits-
strom vom Sendeventil 12 {iber die Sendewicklung bzw. Pri-
marwicklung 7 ist wieder liber die Steuerelektrode des Ver-
polungsschutzelementes 4 gefihrt. Ein symmetrischer Sende-
betrieb wird durch zwei Sendeventile 12 und 13 ermdglicht.
Der Arbeitsstrom des Sendeventils 12 wird der Steuerelek-
trode des Verpolungsschutzelements 4 iiber einen weiteren
Ankopplungspfad 18 - ebenso wie nach FIG 1 - zugefihrt.

Zwei Ventile 14 und 15 sind in einem zum Kondensator 11
parallelen Zweig angeordnet, in dem die Wicklung 7 auf der
Information verarbeitenden Seite liegt. Die Wicklung 7 ist
zwischen diesen Ventilen angeofdnet. Durch diese Ventile 14
und 15 wird die Spule 7 bezogen auf die Sendeventile 12 und
13 im Sendezweig gegenphasig eingeschaltet. Durch die
Ventile 14 und 15 ist fir die Primadrwicklung bzw. Sende-
wicklung 7 in den Pausen der Sendeimpulse eine Art Frei-
laufschaltung, jedoch besonderer Art, bereitgestellt, wie es
im einzelnen in EP-A-0 379 902 beschrieben ist. Die in der
Wicklung auf der Information verarbeitenden Seite gespei-
cherte Energie wird hierdurch zuriickgewonnen und auf die
Energie einspeisende Sekunddrseite des Wandlers gebracht.
Dadurch wird bei einem Bussystem als Leitersystem 3 mit
vielen Ankopplungsschaltungen der Wirkungsgrad des Systems
erhoht.
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Patentanspriche

1. Verpolschutz zur Ankopplung einer elektrischen Schaltung
(2) an ein Energie- und Information flhrendes Leitersystem
(3), wobei wenigstens ein Ankopplungspfad (5) ein steuer-
bares Element (4) als Verpolschutz umfaBt, d ad urch
gekennzeichnet , daB bei induktiver Ankopp-
lung einer Sendeschaltung (2) an das Leitersystem (3)
mittels eines Wandlers (6) der Arbeitsstrom, Uber die Wick-
lung (7) auf der Sendeseite, liber die Steuerelektrode des
steuerbaren Elements, Verpolungsschutzelement (4) genannt,
geleitet ist.

2. Verpolschutz zur Ankopplung einer elektrischen Schaltung
(2) an ein Gleichstromenergie und Wechselspannungsinforma-
tion flhrendes Leitersystem (3) wobei wenigstens ein Ankop-
plungspfad (5) ein steuerbares Element (4) als Verpol-
schutz umfaBt, wozu dieses Verpolungsschutzelement (4) in
Abhingigkeit von der Polarit#&t des Leitersystems (3) den
Ankopplungspfad (5) sperrt bzw. freigibt, dadurch
gekennzeichnet, daB bei induktiver Ankopp-
lung der Sendeschaltung (2) an das Leitersystem (3) durch
einen Wandler (6), der in Verbindung mit einem Kondensator
(11) als Weiche fir Gleichstromenergie und fiur Wechsel-
spannungsinformation dient, der Arbeitsstrom Uber die als
Sendewicklung (7) dienende Wicklung des Wandlers (6) Uber
die Steuerelektrode des Verpolungsschutzelements (4) ge-
leitet ist, in dem der Kondensator (11) in einer Leitung
angeordnet ist, in deren Zug eine Arbeitselektrode, bei-
spielsweise der Emitter, des VerpolschUtzelements (4) liegt
und ein weiterer Ankopplungspfad (18) fir den Sendestrom zur
Steuerelektrode des Verpolungsschutzelements (4) geflhrt
ist.



10

15

20

25

30

35

WO 94/03956 PCT/DE93/00639

3. Verpolschutz nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet , daB das Ver-
polungsschutzelement (4) ein symmetrischer Doppel-Emitter-
Transistor (17) ist, dessen Steuereingang auBer an der
Leitung flr Sendestrom an eine Ansteuerschaltung (18) gelegt
ist.
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" dlteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmcldedatum veroffentlicht worden ist

"L.” Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem andcren besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefithrt) :

“0O" Veroffentlichung, dre sich auf eine miindliche Offenbarung,
cine Benutzung, cine Ausstellung oder andere MafSnahmen bezicht

“P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Priorititsdatum verdffentlicht worden ist

“T" Spiterc Verdffentlichung, dic nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum verdffentlicht worden 1st und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zumVerstindnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzps oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit ciner oder mehreren anderen
Verdffenthichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Facima.nn naheliegend 15t

“&" Verbffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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