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(57) Abstract: Adapter for insertion into a two-wire line, comprising: an adapter housing (200); adapter electronics (201) which are
disposed in the adapter housing and connect a first terminal element (202) to a third terminal element (204) through a first electrical
connection line (206) and connect a second terminal element (203) to a fourth terminal element (205) through a second electrical
connection line (207), wherein the adapter electronics also comprise an surge arrestor (208) which is designed to limit a voltage applied
between the third and fourth terminal elements to a first maximum value in the event of a fault, wherein the adapter electronics also
comprise an overcurrent protection device (209) which is designed to prevent the loop current (I) from rising above a maximum current
value in the event of a fault, and wherein the adapter electronics also comprise a circuit (600) which is designed, where no fault is

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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present, to adjust a voltage applied to the surge arrestor, starting from a minimum input voltage, to a second maximum value which
is smaller than the first maximum value.

(57) Zusammenfassung: Adapter zum Einbringen in eine Zweidrahtleitung aufweisend: ein Adaptergehiuse (200); eine in dem Adap-
tergehéuse angeordnete Adapterelektronik (201), die ein erstes Anschlusselement (202) mit einem dritten Anschlusselement (204) durch
eine erste elektrische Verbindungsleitung (206) und ein zweites Anschlusselement (203) mit einem vierten Anschlusselement (205)
durch eine zweite elektrische Verbindungsleitung (207) verbindet, wobei die Adapterelektronik ferner eine Uberspannungsschutzein-
richtung (208) aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine zwischen dem dritten und vierten Anschlusselement anliegende Spannung im
Fehlerfall auf einen ersten Maximalwert zu begrenzen, wobei die Adapterelektronik ferner eine Uberstromschutzeinrichtung (209) auf-
weist, die dazu eingerichtet ist, einen Anstieg des Schleifenstroms (I) im Fehlerfall tiber einen maximalen Stromwert zu verhindern,
und wobei die Adapterelektronik ferner eine Schaltung (600) aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Nichtfehlerfall eine an der Uber-
spannungsschutzeinrichtung anliegende Spannung, ab einer minimalen Eingangsspannung, auf einen im Verhéltnis zu dem ersten Ma-
ximalwert kleineren zweiten Maximalwert zu regeln.
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Adapter fiir ein Feldgerat der Automatisierungstechnik

Die Erfindung bezieht sich auf einen Adapter zum Einbringen in eine Zweidrahtleitung zwischen ein
Feldgerat der Automatisierungstechnik und einen nicht Ex-fahigen Speisetrenner, um das Feldgeréat

Ex-fahig, insb. Ex-ia-fahig zu machen sowie ein System der Automatisierungstechnik.

In der Automatisierungstechnik, insbesondere in der Prozessautomatisierungstechnik werden
vielfach Feldgeréate eingesetzt, die zur Erfassung und/oder Beeinflussung von Prozessvariablen
dienen. Zur Erfassung von Prozessvariablen dienen Sensoren, wie beispielsweise
Flllstandsmessgeréte, Durchflussmessgerate, Druck- und Temperaturmessgerate, pH-
Redoxpotentialmessgerate, Leitfdhigkeitsmessgeréate, usw., welche die entsprechenden
Prozessvariablen Fillstand, Durchfluss, Druck, Temperatur, pH-Wert bzw. Leitfahigkeit erfassen.
Zur Beeinflussung von Prozessvariablen dienen Aktoren, wie zum Beispiel Ventile oder Pumpen,
Uber die der Durchfluss einer Flussigkeit in einem Rohrleitungsabschnitt bzw. der Fiillstand in einem
Behalter gedndert werden kann. Als Feldgerate werden im Prinzip alle Gerate bezeichnet, die
prozessnah eingesetzt werden und die prozessrelevanten Informationen liefern oder verarbeiten. Im
Zusammenhang mit der Erfindung werden unter Feldgeraten also insbesondere auch Remote |/Os,

Funkadapter bzw. allgemein Geréte verstanden, die auf der Feldebene angeordnet sind.

Eine Vielzahl solcher Feldgerédte wird von der Firma Endress + Hauser hergestellt und vertrieben.

Viele Feldgeréte sind als sogenannte 2-Leiter Versionen (auch als Zweileiterfeldgerat bezeichnet)
erhéltlich. Hierbei erfolgt die Energieversorgung des Feldgerats Uber das gleiche Leitungspaar

(Zweileiterdraht) Gber das auch die Kommunikation erfolgt.

Insbesondere in der Prozessindustrie aber auch der Automatisierungstechnik miissen physikalische
oder technische GréRRen durch die Feldgeréate oftmals in Bereichen gemessen bzw. ermittelt werden,
in denen potentiell Explosionsgefahr besteht, sogenannte explosionsgefahrdete Bereiche. Durch
geeignete MalRnahmen in den Feldgeraten und Auswertesystemen (wie z. B. Spannungs- und
Strombegrenzung) kann die elektrische Energie in dem zu lbermittelnden Signal so begrenzt
werden, dass dieses Signal unter keinen Umstanden (Kurzschluss, Unterbrechungen, thermische
Effekte, ...) eine Explosion auslésen kann. Hierfiir sind in der IEC EN DIN 60079-ff entsprechende

Schutzprinzipien festgelegt worden.

GemaR dieser Norm sind basierend auf den anzuwendenden Ziindschutzarten konstruktive und
schaltungstechnische MaRnahmen fiir die Feldgerate zur Verwendung in explosionsgeféhrdeten
Bereichen definiert. Einer dieser Zlindschutzarten stellen die Ziindschutzart

,Eigensicherheit* (Kennzeichnung Ex-i, IEC EN DIN 60079-11, verdffentlich Juni 2012) dar.
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Die Ziindschutzart ,Eigensicherheit basiert auf dem Prinzip der Strom- und Spannungsbegrenzung
in einem Stromkreis. Die Energie des Stromkreises, die in der Lage sein kdnnte, eine
explosionsféhige Atmosphére zum Ziinden zu bringen, wird dabei so begrenzt, dass weder durch
Funken noch durch unzuldssige Erwdrmung der elektrischen Bauteile die Zindung der umgebenden

explosionsfahigen Atmosphaére stattfinden kann.

Die Ziindschutzart ,Eigensicherheit* definiert dabei drei Schutzniveaus: Ex-ia, Ex-ib und Ex-ic. Dabei
ist mit Niveau a das héchste Niveau definiert, bei welchem zwei zahlbare Fehler in ihrer Kombination
nicht zu einer Fehlfunktion fihren und somit eine Ziindung hervorrufen dirfen (2-Fehler-Sicherheit).
Das Niveau b definiert, dass ein zéhlbarer Fehler nicht zu einer Fehlfunktion flihren und somit eine
Zindung hervorrufen dirfen (1-Fehler-Sicherheit). Bei dem Niveau c ist entsprechend keine
Fehlersicherheit definiert, sodass bei einer Fehlfunktion bereits eine Zindung hervorgerufen werden
kann (0-Fehler-Sicherheit).

Um das Schutzniveau Ex-ia zu erreichen, ist es heute notwendig, dass ein sogenannter Ex-
Speisetrenner eingesetzt wird, liber den ein Eingangsstrom und eine Eingangsspannung, die an den
beiden Anschlussklemmen eines Feldgerétes anliegt, begrenzt werden, z.B. auf eine

Eingangsspannung kleiner 35 V und eine maximale Leistung von kleiner 0,8 W.

Allerdings gibt es eine Vielzahl von bereits bestehenden Installationen in Automatisierungsanlagen,
bei denen die Feldgeréte ohne einen Ex-Speisetrenner betrieben werden. Derartige Feldgeréte
mussen dann der Zindschutzart der Vergusskapselung Ex-m oder der Ziindschutzart der

druckfesten Kapselung Ex-d entsprechen.

Zur Erfullung der Ziindschutzart Ex-m sind somit die Teile des Feldgerétes, die eine
explosionsfahige Atmosphéare durch Funken oder durch Erwdrmung ziinden kénnten, so in eine
Vergussmasse einzubetten, dass die explosionsfdhige Atmosphére nicht entziindet werden kann.
Dies geschieht durch allseitiges VergieRen der Bauteile mit einer gegen physikalische -
insbesondere elektrische, thermische und mechanische - sowie chemische Einfliisse resistenten

Vergussmasse.

Zur Erfullung der Ziindschutzart Ex-d sind die Teile des Feldgerates, die eine explosionsfahige
Atmosphére ziinden kdnnen, so in einem Geh&use anzuordnen, dass bei der Explosion eines
explosionsféahigen Gemisches im Innern das Geh&use dem Explosionsdruck sicher standhélt und
eine Ubertragung der Explosion auf die das Gehduse umgebende explosionsfihige Atmosphére

verhindert wird.

Derartige Feldgeréte bendtigen keinen speziell ausgebildeten Ex-Speisetrenner, sondern kénnen mit

einem herkdmmlichen Speisetrenner betrieben werden. Wenn nun in solchen bestehenden
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Installationen ein neues Feldgerét eingesetzt werden soll, welches nicht entsprechend den
Anforderungen an Ex-d und/oder Ex-m ausgebildet ist, bedarf es einer Umstellung auf einen speziell
ausgebildeten Speisetrenner. Diese Umstellung bedeutet einen erhdhten Aufwand bei der

Installation eines (neuen) Feldgeréates, um die Anforderungen an Ex-i zu erzielen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Mdéglichkeit aufzuzeigen, wie ein Feldgerat mit
dem Schutzniveau Ex-ia entsprechen kann ohne, dass es einer Umstellung auf einen speziell

ausgebildeten Speisetrenner in der bestehenden Installation bedarf..

Die Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst durch den Adapter gemaR Patentanspruch 1 sowie dem

System der Automatisierungstechnik gemar Patentanspruch 12.

Der erfindungsgemafe Adapter zum Einbringen in eine Zweidrahtleitung zwischen ein Feldgerat der
Automatisierungstechnik und einen nicht Ex-fahigen Speisetrenner, um das Feldgerat Ex-fahig, insb.
Ex-ia-fahig zu machen, umfasst:

- ein Adaptergehduse mit einem ersten und einem zweiten Anschlusselement zum
AnschlielBen einer ersten Zweidrahtleitung, liber die der Adapter mit dem Speisetrenner
verbindbar ist und mit einem dritten und vierten Anschlusselement zum AnschlieRen einer
zweiten Zweidrahtleitung, Gber die der Adapter mit dem Feldgerét verbindbar ist;

- eine in dem Adaptergehduse angeordnete Adapterelektronik, die das erste
Anschlusselement mit dem dritten Anschlusselement durch eine erste elektrische
Verbindungsleitung und das zweite Anschlusselement mit dem vierten Anschlusselement
durch eine zweite elektrische Verbindungsleitung verbindet, so dass die erste
Verbindungsleitung ein von dem Speisetrenner kommenden Schleifenstrom von dem ersten
Anschlusselement zu dem an dem dritten Anschlusselement anschlieBbaren Feldgerét leitet
und die zweite Verbindungsleitung den von dem Feldgerdt kommenden Schleifenstrom lber
das vierte Anschlusselement zu dem zweiten Anschlusselement zurlick an den
Speisetrenner leitet, wobei die Adapterelektronik ferner eine
Uberspannungsschutzeinrichtung aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine zwischen dem
dritten und vierten Anschlusselement anliegende Spannung im Fehlerfall auf einen ersten
Maximalwert zu begrenzen, wobei die Adapterelektronik ferner eine
Uberstromschutzeinrichtung aufweist, die dazu eingerichtet ist, einen Anstieg des
Schleifenstroms im Fehlerfall Gber einen maximalen Stromwert zu verhindern, so dass eine
an das Feldgerat abzugebende Leistung begrenzt ist, und wobei die Adapterelektronik ferner
eine Schaltung aufweist, die dazu eingerichtet ist, im Nichtfehlerfall eine an der
Uberspannungsschutzeinrichtung anliegende Spannung, ab einer minimalen
Eingangsspannung, die zwischen dem ersten und zweiten Anschlusselement anliegt, auf

einen im Verhéltnis zu dem ersten Maximalwert kleineren zweiten Maximalwert zu regeln.
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ErfindungsgemaR wird ein Adapter vorgeschlagen, bei dem ab einer definierten Eingangsspannung
an den Anschlussklemmen, lber die der Adapter mit einem Speisetrenner verbunden ist, die
Spannung lber einer Uberspannungsschutzeinrichtung mit Hilfe einer Schaltung, insbesondere

einer Halbleiterschaltung, auf eine bestimmte Maximalspannung begrenzt bzw. geregelt wird.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Adapters sieht vor, dass die zwischen dem
ersten und zweiten Anschlusselement anliegende minimale Eingangsspannung gréRer 3 Volt,
vorzugsweise groler 5 Volt, besonders bevorzugt gréRer 10 Volt ist, ganz besonders bevorzugt im

Bereich von 10-15 Volt liegt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Adapters sieht vor, dass der zweite
Maximalwert im Bereich von 5 bis 25 Volt, bevorzugt im Bereich von 7 Volt bis 25 Volt, besonders
bevorzugt im Bereich von 12 bis 25 Volt, ganz besonders bevorzugt im Beriech von 17 bis 22 Volt

liegt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Adapters sieht vor, dass die
Uberspannungsschutzeinrichtung zumindest drei Zener-Dioden aufweist, die parallel zu dem dritten
und vierten Anschlusselement geschaltet sind, wobei eine Kathode der Zener-Dioden jeweils mit der
ersten Verbindungsleitung und eine Anode der Zener-Dioden jeweils mit der zweiten
Verbindungsleitung verbunden sind. Insbesondere kann die Ausgestaltung vorsehen, dass die
Zener-Dioden so gewahlt sind, dass eine Z-Spannung im Bereich von 10-20 V liegt, vorzugsweise
ca. 16 V betragt.

Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Adapters sieht vor, dass die
Schaltung ein spannungsgesteuertes Schaltelement, insb. einen Feldeffekttransistor, zum Einstellen
eines Spannungsabfalls aufweist, welches derartig in der ersten und/oder zweiten
Verbindungsleitung angeordnet ist, dass das Schaltelement als Spannungsteiler zu einem an dem

dritten und vierten Anschlusselement anschlieRbaren Feldgeréat dient.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemafRen Adapters sieht vor, dass die
Schaltung ferner einen Operationsverstérker, einen Spannungsteiler sowie eine Feedbackschleife
umfasst, wobei der Operationsverstarker dazu eingerichtet ist, das Schaltelement zu regeln, wobei
der Spannungsteiler vorzugsweise dazu eingerichtet ist, einen negativen Eingang des
Operationsverstérkers durch einen Zwischenabgriff in Abhangigkeit einer zwischen dem ersten und
zweiten Anschlusselement anliegenden Eingangsspannung anzusteuern und/oder die
Feedbackschleife vorzugsweise dazu dient, einen durch das Schaltelement erzeugten

Spannungsabfall an einen positiven Eingang des Operationsverstarkers zuriickzufihren.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaéafRen Adapters sieht vor, dass der
Spannungsteiler zwischen die erste und die zweite Verbindungsleitung eingebracht ist und
vorzugsweise als hochohmiger Spannungsteiler ausgefiihrt ist, so dass ein Querstrom durch den
Spannungsteiler nicht gréBer als 20 yA, bevorzugt nicht gréRer als 10 yA, ganz besonders

bevorzugt nicht groRer als SYA ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Adapters sieht vor, dass die
Adapterelektronik ferner eine Spannungsregelungsseinheit zur Spannungsversorgung des
Operationsverstérkers aufweist, die vorzugsweise derartig in die erste und/oder zweite
Verbindungsleitung eingebracht ist, dass die Spannungsregelungseinheit in Reihe zu einem an dem
dritten und vierten Anschlusselement anschlieRbaren Feldgerét geschaltet ist, so dass es zu keinem
Parallelstrom zwischen der ersten und der zweiten Verbindungsleitung kommt. Insbesondere kann
die Ausgestaltung vorsehen, dass die Spannungsregelungseinheit eine Diode, eine weitere Zener-
Diode, einen weiteren Widerstand und/oder eine spannungsstabilisierende Schaltung, insb. eine
Referenzspanungsschaltung oder einen Spannungsregler umfasst und/oder die Adapterelektronik
ferner eine weitere Zener-Diode aufweist, die derartig ausgebildet ist, dass diese parallel zu der
Spannungsregelungseinheit geschaltet ist, um eine Betriebsspannung fur den Operationsverstarker
auf einen maximalen Wert zu begrenzen und/oder die Adapterelektronik eine Vorwiderstand
aufweist, der zum Schutz des Operationsverstérkers und/oder der Zener-Diode vor die Zener-Diode

geschaltet ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein System der Automatisierungstechnik umfassend einen nicht Ex-i
fahigen Speisetrenner, ein Feldgerat der Automatisierungstechnik, welches derartig ausgebildet ist,
dass es die Anforderungen der Ziindschutzart der Eigensicherheit Ex-i erfiillt und einen Adapter
nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Adapter an dem ersten und
zweiten Anschlusselement mittels einer Zweidrahtleitung mit dem nicht Ex-i fahigen Speisetrenner
und an dem dritten und vierten Anschlusselement mittels einer weiteren Zweidrahtleitung mit dem

Feldgerat verbunden ist.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBRen Systems der Automatisierungstechnik und
des Adapters sieht vor, dass das Feldgerét ferner dazu eingerichtet ist, den durch den
Spannungsteiler hervorgerufenen Querstrom beim Ubertragen von Mess- und/oder Stellwerten

mittels des Schleifenstromes zu kompensieren.
Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen néher erldutert. Es zeigt:
Fig. 1: eine Anordnung umfassend einen erfindungsgeméaflen Adapter, ein Feldgerat der

Automatisierungstechnik und einen Speisetrenner, und

Fig. 2: eine erfindungsgeméle Adapterelektronik im Detail.
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Figur 1 zeigt eine Anordnung, wie sie Ublicherweise in einer Automatisierungsanlage zu finden ist.
Hierbei ist ein Speisetrenner 100 lber eine Zweidrahtleitung mit einem Feldgerat 300 verbunden.
Uber die Zweidrahtleitung kénnen Mess- und/oder Stellwerte zwischen dem Feldgerat 300 und einer
in Fig. 1 nicht gesondert dargestellten tibergeordneten Einheit, bspw. einer
Speicherprogrammierbaren Steuerung (kurz SPS) Ubertragen werden. Beispielsweise kénnen die
Mess- und/oder Stellwerte analog in Form eines 4-20 mA Stromsignals zwischen dem Feldgerét und

der libergeordneten Einheit Gbertragen werden.

Bei dem Speisetrenner 100 handelt es sich um einen nicht Ex-fahigen, d.h. einen nicht fur den
Einsatz in einem explosionsgefadhrdeten Bereich zugelassenen/geeigneten Speisetrenner, wie er
bspw. in einer bereits bestehenden Installation in einer Automatisierungsanlage zu finden ist, in der

Ex-d Geréte und/oder Ex-m Geréte eingesetzt werden bzw. vorhanden sind.

Bei dem Feldgerét 300 kann es sich um ein Feldgerat 300 handeln, welches derartig ausgelegt ist,
dass es den Anforderungen der Ziindschutzart der Vergusskapselung Ex-m oder der Ziindschutzart
der druckfesten Kapselung Ex-d genligt. Beispielsweise kdnnen Teile des Feldgerates 300, die eine
explosionsféhige Atmosphéare durch Funken oder durch Erwarmung ziinden kénnen, in eine
Vergussmasse eingebettet sein, so dass die explosionsfdhige Atmosphére nicht entziindet werden
kann und das Feldgerat Ex-m fahig ist. Alternativ kdbnnen Teile des Feldgerates 300, die eine
explosionsféhige Atmosphéare ziinden kénnen, so in einem Gehduse angeordnet sein, dass bei der
Explosion eines explosionsfdhigen Gemisches im Innern, das Gehduse dem Explosionsdruck sicher
standhalt und eine Ubertragung der Explosion auf die das Gehduse umgebende explosionsfahige

Atmosphére verhindert wird und das Feldgerat Ex-d fahig ist.

Um die Anforderungen des Schutzniveaus Ex-ia der Ziindschutzart ,Eigensicherheit® zu erfillen, ist
ein erfindungsgemaéaler Adapter derartig in die Zweidrahtleitung eingebracht, dass der Adapter 200
zwischen dem nicht Ex-fahigen Speisetrenner und dem Feldgerét 300 angeordnet ist. Der Adapter
200 umfasst ein Adaptergehduse 200 und eine in dem Adaptergehduse 200 angeordnete
Adapterelektronik 201 mit vier Anschlussklemmen 202, 203, 204, 205 zum AnschlieRen der

Zweidrahtleitung.

Fig. 2 zeigt eine Adapterelektronik 201 im Detail. Die Adapterelektronik 201 umfasst eine erste und
eine zweite Anschlussklemme 202, 203, die dazu dienen, jeweils eine Ader der ersten
Zweidrahtleitung 400, die von dem Speisetrenner kommt, anzuschlieRen und eine dritte und eine
vierte Anschlussklemme 204, 205, die dazu dienen, jeweils eine Ader der zweiten Zweidrahtleitung
500, die zu dem Feldgeréat 300 fuhrt anzuschlieRen. Ferner umfasst die Adapterelektronik 201 eine
erste Leitung 206 (im Folgenden auch plus-Leitung genannt), die die erste Anschlussklemme 202

mit der dritten Anschlussklemme 204 verbindet, sowie eine zweite Leitung 207 (im Folgenden auch
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minus-Leitung genannt), die die zweite Anschlussklemme 203 mit der vierten Anschlussklemme 205

verbindet.

Um im Fehlerfall eine Spannung an der dritten und vierten Anschlussklemme 204, 205, zu
begrenzen, sind mehrere, vorzugsweise drei Zener-Dioden D1, D2, D3 parallel zu den
Anschlussklemmen geschaltet. Die Zener-Dioden D1, D2, D3 sind dabei derartig verschaltet, dass
eine Kathode der Zener-Dioden mit der plus-Leitung und eine Anode mit der minus-Leitung
verbunden ist, so dass eine Z-Spannung der Zener-Dioden liber der dritten und vierten
Anschlussklemme 204, 205 anliegt und somit eine Ausgangspannung des Adapters fir das
nachgeschaltete Feldgerdt 300 im fehlerbehafteten Betrieb (Ex-Schutz-Malnahme) definiert. Die
Zener-Dioden D1, D2, D3 sind so gewéahlt, dass die Z-Spannung im Bereich von 10-20 V liegt,

vorzugsweise ca. 16 V betragt.

Um im Fehlerfall einen Strom, der von der dritten Anschlussklemme 204 zu dem Feldgerat 300 und
Uber die vierte Anschlussklemme 204 wieder zurtickflieRt, zu begrenzen, ist eine
Uberstromschutzeinrichtung 209, bspw. in Form einer Schmelzsicherung, in die plus-Leitung
eingebracht. Die Uberstromschutzeinrichtung 209 ist in Kombination mit der Z-Spannung der Zener-
Dioden D1, D2, D3 derartig ausgelegt, dass eine Leistung, die dem an der dritten und vierten
Anschlussklemme 204, 205 angeschlossenem Feldgerét zur Verfligung gestellt wird, auf einen
maximalen Wert (Ex-Leistung) begrenzt wird. Beispielsweise kann die Uberstromschutzeinrichtung
209 dazu ausgelegt sein, einen Anstieg des Stromes liber einen maximalen Stromwert von 32mA zu
verhindern. Somit wird in dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel, eine an der dritten und vierten
Anschlussklemme zur Verfigung gestellte Ex-Leistung auf 870 mW (= 32mA * 16V * 1,7) begrenzt,
wobei der Faktor 1,7 ein Sicherheitsfaktor gemafR der Norm DIN EN 60079-11 darstellit.

Damit die Zener-Dioden D1, D2, D3 in dem Fall, dass an der ersten und zweiten Anschlussklemme
202, 203 eine Eingangsspannung anliegt, die groRer als die Z-Spannung der Dioden D1, D2, D3 ist,
nicht leitend sind bzw. werden, weist die Adapterelektronik 201 erfindungsgeman ein Schaltung 600
auf, die dazu ausgebildet ist, einen Spannungsabfall Gber den Zener-Dioden D1, D2, D3 zu regeln

bzw. zu begrenzen.

Hierzu umfasst die Schaltung 600 ein spannungsgesteuertes Schaltelement 601 zum Einstellen
eines Spannungsabfalls, wobei das Schaltelement 601 derartig in der ersten und/oder zweiten
Leitung 206, 207 angeordnet ist, dass das Schaltelement 601 als Spannungsteiler zu einem an den
dritten und vierten Anschlussklemmen 204, 205 angeschlossenen Feldgerat 300 dient. Bei dem
Schaltelement 601 kann es sich um einen Transistor, insb. einen Feldeffekttransistor, insb. einen n-

Kanal Feldeffekttransistor handeln.
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Um das Schaltelement 601 entsprechend zu regeln, umfasst die Schaltung 600 ferner einen
Operationsverstérker 602, einen Spannungsteiler 603 sowie eine Feedbackschleife 604a, 604b. Der
Spannungsteiler 603 dient dazu, einen negativen Eingang des Operationsverstérkers 602
anzusteuern. Hierzu ist der Spannungsteiler 603 zwischen die plus- und minus-Leitung 206, 207
eingebracht und vorzugsweise als hochohmiger Spannungsteiler ausgefiihrt. Hochohmig bedeutet
hierbei, dass ein Querstrom, der durch den Spannungsteiler fliet nicht gréfRer als 20 pA,
insbesondere nicht gréRer als 10 pA, ganz besonders nicht gréRer als S5uA ist. Der Spannungsteiler
603 ist vorzugsweise in dem Verhéltnis 1:10 ausgebildet, z.B. kann ein erster Widerstand, der mit
der plus-Leitung verbunden ist, 1 Megaohm und der zweite Widerstand, der zu minus-Leitung

verbunden ist, 100 Kiloohm aufweisen.

In die Querleitung des Spannungsteilers 603 ist ferner eine weitere Zener-Diode D5 eingebracht,
deren Kathode vorzugsweise mit der plus-Leitung 206 und deren Anode vorzugsweise mit der
minus-Leitung 207 verbunden ist. Die weitere Zener-Diode D5 ist derartig dimensioniert, dass eine
Z-Spannung nicht gréRer als die Z-Spannung der anderen Zener-Dioden D1, D2, D3 ist.
Beispielsweise kann die weitere Zener-Diode D5 eine Z-Spannung von ca. 13 V aufweisen. Uber die
Z-Spannung der weiteren Zener-Diode wird eine Ausgangspannung des Adapters bzw. eine
Eingangsspannung fiir das Feldgerét im fehlerfreien Betrieb definiert/festgelegt, sobald die Z

Spannung erreicht bzw. liberschritten ist.

Die Feedbackschleife 604a, 604b umfasst einen aus zwei Widerstdnden 604a und 604b
ausgebildeten Spannungsteiler, wobei der Spannungsteiler parallel zu dem Schaltelement 601
geschaltet ist, so dass ein durch das Schaltelement 601 erzeugter Spannungsabfall iber dem
Spannungsteiler anliegt und ein positiver Eingang des Operationsverstarkers 602 mit einem
Mittelabgriff des Spannungsteilers verbunden ist. Der Spannungsteiler kann im Verhéltnis 1:10
ausgebildet sein, bei dem der Widerstand mit dem héheren Wert am héheren Spannungspotential
ansetzt. Beispielsweise kann der Spannungsteiler aus einem 100 Kiloohm und einem 10 Kiloohm
Widerstand ausgebildet sein. Durch die Feedbackschleife 604a, 604b wird der Operationsverstérker
602 derartig angesteuert, dass dieser an seinem Ausgang solange schlieRt, bis der Spannungsabfall
Uber dem Schaltelement 601 so groB ist, dass die lUber den Spannungsteiler am positiven Eingang
des Operationsverstéarkers 602 anliegende Spannung in etwa der Spannung am negativen Eingang

des Operationsverstarkers 602 entspricht.

Zur Versorgung des Operationsverstérkers 602 kann die Adapterelektronik eine
Spannungsregelungseinheit 605 aufweisen, die vorzugsweise derartig in die erste und/oder zweite
Leitung 206, 207 eingebracht ist, dass diese in Reihe zu einem an der dritten und vierten
Anschlussklemme 204, 205 angeschlossenen Feldgerat 300 geschaltet ist. Dies bietet den Vorteil,
dass es zu keinem Parallelstrom zu der dritten und vierten Anschlussklemme kommt, so dass eine

Beeinflussung des 4 — 20 mA Stromes vermieden werden kann. Die Spannungsregelungseinheit
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605 kann bspw. eine Diode, eine weitere Zener-Diode, einen weiteren Widerstand und/oder eine
Referenzspanungsschaltung aufweisen. Die Adapterelektronik kann ferner eine weitere Zener-Diode
D4 umfassen, die derartig ausgebildet ist, dass diese parallel zu der Spannungsregelungseinheit
605 geschaltet ist, und eine Betriebsspannung flir den Operationsverstérker auf einen maximalen
Wert, z.B. 2 V, begrenzt. Ferner kann die Adapterelektronik 201 eine Vorwiderstand R1 aufweisen,
der zum Schutz des Operationsverstérkers 602 und/oder der weiteren Zener-Diode D4 vor diese

geschaltet ist.

Eine derartig ausgebildete Adapterelektronik 201 sorgt dafiir, dass bei einer von dem Speisetrenner
100 bereitgestellten Eingangsspannung an der ersten und zweiten Anschlussklemme 202, 203, die
kleiner als die Diodenspannung/Z-Spannung der Zener-Diode D1 ist, z.B. 12V, die Zener-Diode D1
noch keinen Strom flieRen lasst und somit der negativ-Eingang vom Operationsverstarker 602 auf
Low* und der positive-Eingang auf ,high® ist, so dass auch der Ausgang des Operationsverstérkers
602 auf ,high” geht. Dies fiihrt dazu, dass das Schaltelement 602 leitend wird und nahezu die
komplette Spannung UGber der dritten und vierten Anschlussklemme 204, 205 fiir das Feldgerat 300
zur Verfligung steht.

Bei einer héheren Eingangsspannung an der ersten und zweiten Anschlussklemme 202, 203, z.B.
30 V, sorgt die Adapterelektronik 201 dafiir, dass die weitere Zener-Diode D5 einen Strom flieRen
lasst und somit der negative Eingang vom Operationsverstérker 602 auf einem definierten
Spannungswert liegt. Der Spannungswert wird liber den Spannungsteiler 603 eingestellt. Diese
Spannung ist nun abhéngig von der Eingangsspannung an der ersten und zweiten
Anschlussklemme 202, 203. Sobald die Eingangsspannung lber die Diodenspannung von der
Zener-Diode D1 steigt, steigt auch proportional die Eingangsspannung am Operationsverstarker
602.

Der Operationsverstarker 602 sorgt somit dafiir, dass eine Spannungsdifferenz zwischen dem
negativen- und positiven-Eingang minimiert wird, indem er seine Ausgangsspannung verandert und
so die Spannung Uber dem Schaltelement 601 regelt. Die Spannung, die mit dem Schaltelement 601
geregelt wird, wird Uber die Feedbackschleife 604a, 604b auf den positiven-Eingang des
Operationsverstéarker 602 gegeben. Dies fuhrt dazu, dass der Operationsverstarker 602 bei
steigender Eingangsspannung an der ersten und zweiten Anschlussklemme 202, 203 das
Schaltelement 601 derartig ansteuert, dass dieses soweit schliel3t, bis die Spannung am positiven-
Eingang des Operationsverstérkers 602 in etwa gleich der Spannung am negativen-Eingang des

Operationsverstarkers 602 ist.
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Patentanspriiche

1. Adapter zum Einbringen in eine Zweidrahtleitung zwischen ein Feldgerat der

Automatisierungstechnik (300) und einen nicht Ex-fahigen Speisetrenner (100), um das Feldgerét

Ex-fahig, insb. Ex-ia-fahig zu machen, aufweisend:

ein Adaptergehduse (200) mit einem ersten und einem zweiten Anschlusselement (202, 203)
zum Anschliel3en einer ersten Zweidrahtleitung (400), Gber die der Adapter mit dem
Speisetrenner (100) verbindbar ist und mit einem dritten und vierten Anschlusselement (204,
205) zum AnschlieBen einer zweiten Zweidrahtleitung (500), Gber die der Adapter mit dem
Feldgerat (300) verbindbar ist;

eine in dem Adaptergehause (200) angeordnete Adapterelektronik (201), die das erste
Anschlusselement (202) mit dem dritten Anschlusselement (204) durch eine erste
elektrische Verbindungsleitung (206) und das zweite Anschlusselement (203) mit dem
vierten Anschlusselement (205) durch eine zweite elektrische Verbindungsleitung (207)
verbindet, so dass die erste Verbindungsleitung (206) ein von dem Speisetrenner (100)
kommenden Schleifenstrom (l) von dem ersten Anschlusselement (202) zu dem an dem
dritten Anschlusselement (204) anschlieBbaren Feldgerét (300) leitet und die zweite
Verbindungsleitung (207) den von dem Feldgerdt kommenden Schleifenstrom (I) Gber das
vierte Anschlusselement (205) zu dem zweiten Anschlusselement (203) zuriick an den
Speisetrenner (100) leitet, wobei die Adapterelektronik (201) ferner eine
Uberspannungsschutzeinrichtung (208) aufweist, die dazu ausgebildet ist, eine zwischen
dem dritten und vierten Anschlusselement (204, 205) anliegende Spannung im Fehlerfall auf
einen ersten Maximalwert zu begrenzen, wobei die Adapterelektronik ferner eine
Uberstromschutzeinrichtung (209) aufweist, die dazu eingerichtet ist, einen Anstieg des
Schleifenstroms () im Fehlerfall Gber einen maximalen Stromwert zu verhindern, so dass
eine an das Feldgerat (300) abzugebende Leistung begrenzt ist, und wobei die
Adapterelektronik (201) ferner eine Schaltung (600) aufweist, die dazu eingerichtet ist, im
Nichtfehlerfall eine an der Uberspannungsschutzeinrichtung (208) anliegende Spannung, ab
einer minimalen Eingangsspannung, die zwischen dem ersten und zweiten
Anschlusselement (202, 203) anliegt, auf einen im Verhéltnis zu dem ersten Maximalwert

kleineren zweiten Maximalwert zu regeln.

2. Adapter nach Anspruch 1, wobei die zwischen dem ersten und zweiten Anschlusselement (202,

203) anliegende minimale Eingangsspannung gréBer 3 Volt, vorzugsweise grolker 5 Volt, besonders

bevorzugt gréBer 10 Volt ist, ganz besonders bevorzugt im Bereich von 10-15 Volt liegt.

Adapter nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei der zweite

Maximalwert im Bereich von 5 bis 25 Volt, bevorzugt im Bereich von 7 Volt bis 25 Volt, besonders
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bevorzugt im Bereich von 12 bis 25 Volt, ganz besonders bevorzugt im Beriech von 17 bis 22 Volt

liegt.

4. Adapter nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Uberspannungsschutzeinrichtung (208) zumindest drei Zener-Dioden (D1, D2, D3) aufweist, die
parallel zu dem dritten und vierten Anschlusselement (204, 205) geschaltet sind, wobei eine
Kathode der Zener-Dioden (D1, D2, D3) jeweils mit der ersten Verbindungsleitung (206) und eine
Anode der Zener-Dioden (D1, D2, D3) jeweils mit der zweiten Verbindungsleitung (207) verbunden
sind.

5. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Zener-Dioden (D1, D2, D3) so gewahlt

sind, dass eine Z-Spannung im Bereich von 10-20 V liegt, vorzugsweise ca. 16 V betragt.

6. Adapter nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schaltung (600)
ein spannungsgesteuertes Schaltelement (601), insb. einen Feldeffekttransistor, zum Einstellen
eines Spannungsabfalls aufweist, welches derartig in der ersten und/oder zweiten
Verbindungsleitung (206, 207) angeordnet ist, dass das Schaltelement (601) als Spannungsteiler zu
einem an dem dritten und vierten Anschlusselement (204, 205) anschlieRbaren Feldgerat (100)

dient.

7. Adapter nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Schaltung (600)
ferner einen Operationsverstarker (602), einen Spannungsteiler (603) sowie eine Feedbackschleife
(604a, 604b) umfasst, wobei der Operationsverstarker (602) dazu eingerichtet ist, das Schaltelement
(601) zu regeln, wobei der Spannungsteiler (603) vorzugsweise dazu eingerichtet ist, einen
negativen Eingang des Operationsverstérkers (602) durch einen Zwischenabgriff in Abh&ngigkeit
einer zwischen dem ersten und zweiten Anschlusselement (202, 203) anliegenden
Eingangsspannung anzusteuern und/oder die Feedbackschleife (604a, 604b) vorzugsweise dazu
dient, einen durch das Schaltelement (601) erzeugten Spannungsabfall an einen positiven Eingang

des Operationsverstarkers (602) zuriickzufihren.

8. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der Spannungsteiler (603) zwischen die
erste und die zweite Verbindungsleitung (206, 207) eingebracht ist und vorzugsweise als
hochohmiger Spannungsteiler ausgefiihrt ist, so dass ein Querstrom durch den Spannungsteiler
nicht gréRer als 20 pA, bevorzugt nicht groRer als 10 yA, ganz besonders bevorzugt nicht gréRer als
5pA ist.

9. Adapter nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Adapterelektronik (201) ferner eine
Spannungsregelungseinheit (605) zur Spannungsversorgung des Operationsverstérkers (602)
aufweist, die vorzugsweise derartig in die erste und/oder zweite Verbindungsleitung (206, 207)

eingebracht ist, dass die Spannungsregelungseinheit (605) in Reihe zu einem an dem dritten und
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vierten Anschlusselement (204, 205) anschlieBbaren Feldgerat (100) geschaltet ist, so dass es zu

keinem Parallelstrom zwischen der ersten und der zweiten Verbindungsleitung (206, 207) kommt.

10. Adapter nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei die Spannungsregelungseinheit (605) eine
Diode, eine weitere Zener-Diode, einen weiteren Widerstand und/oder eine
Referenzspanungsschaltung umfasst und/oder die Adapterelektronik (201) ferner eine weitere
Zener-Diode (D4) aufweist, die derartig ausgebildet ist, dass diese parallel zu der
Spannungsregelungseinheit (605) geschaltet ist, um eine Betriebsspannung fir den
Operationsverstérker (602) auf einen maximalen Wert zu begrenzen und/oder die Adapterelektronik
(201) eine Vorwiderstand (R1) aufweist, der zum Schutz des Operationsverstérkers (602) und/oder

der weiteren Zener-Diode vor die weitere Zener-Diode (D4) geschaltet ist.

11. System der Automatisierungstechnik umfassend einen nicht Ex-i féhigen Speisetrenner (100),
ein Feldgerat der Automatisierungstechnik (300), welches derartig ausgebildet ist, dass es die
Anforderungen der Zindschutzart der Eigensicherheit Ex-i erfillt und einen Adapter nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Adapter an dem ersten und zweiten
Anschlusselement (202, 203) mittels einer ersten Zweidrahtleitung (400) mit dem nicht Ex-i fahigen
Speisetrenner (100) und an dem dritten und vierten Anschlusselement (204, 205) mittels einer

zweiten Zweidrahtleitung (500) mit dem Feldgerat (300) verbunden ist.

12. System der Automatisierungstechnik nach dem vorhergehenden Anspruch und Adapter nach
Anspruch 9, wobei das Feldgerat (300) ferner dazu eingerichtet ist, den durch den Spannungsteiler
(603) hervorgerufenen Querstrom beim Ubertragen von Mess- und/oder Stellwerten mittels des

Schleifenstromes (I) zu kompensieren.
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Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

Y DE 10 2020 105605 Al (ENDRESS HAUSER SE CO 1-12
KG [DE]) 9. September 2021 (2021-09-09)
Absitze [0018], [0026] - [0041];
Abbildung 2

Y US 2013/155564 Al (SCHMIDT GLEN EUGENE 1-12
[US]) 20. Juni 2013 (2013-06-20)

Absatze [0023] - [0029]; Abbildungen 1-3
Y US 2019/058326 Al (ESPOSITO FREDERIC 1,6-12
VLADIMIR [GB])

21. Februar 2019 (2019-02-21)

Absatze [0065] — [0097]; Abbildungen 4-5
Y DE 39 31 537 Al (SIEMENS AG [DE]) 1-3,6-12
4. April 1991 (1991-04-04)
das ganze Dokument

I:' Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen‘}_‘ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

wan M . . - ! i oder dem Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
A Vfégfrfﬁ?élﬁ?gﬁ@%ég'c?nﬁ?sagggéﬂ?'sg?ﬁ gggﬂge%znﬁgfhmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

"E" friihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach %ﬁ%%drfgngnzg“e%gggﬁ'i&ge”de” Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

dem intemationalen Anmeldedatum verdffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung;; die beanspruchte Erfindung

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden vy Veréffentiichung von besonderer Bedeutung:; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

o auggefﬂhrt) o ) o werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren

O" Veroftentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
19. Mai 2023 30/05/2023
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016 Hermann, Robert

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2023/054643

Im Recherchenbericht
angeflihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

DE 102020105605 Al 09-09-2021 CN 115210658 A 18-10-2022
DE 102020105605 Al 09-09-2021
EP 4115246 Al 11-01-2023
us 2023123468 Al 20-04-2023
WO 2021175787 Al 10-09-2021
US 2013155564 Al 20-06-2013 CN 103166439 A 19-06-2013
EP 2605355 al 19-06-2013
us 2013155564 Al 20-06-2013
US 2019058326 Al 21-02-2019 CN 109219912 A 15-01-2019
EP 3420621 a1l 02-01-2019
JP 7064441 B2 10-05-2022
Jp 2019509710 A 04-04-2019
RU 2018132702 A 16-03-2020
us 2019058326 Al 21-02-2019
us 2022029412 Al 27-01-2022
WO 2017144847 Al 31-08-2017
DE 3931537 Al 04-04-1991 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)
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