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(54) VORRICHTUNG ZUR POTENTIALGETRENNTEN ANKOPPELUNG AN EIN ZWEIDRAHT-
FELDBUSSYSTEM

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur poten- 1
tialgetrennten Ankopplung eines digitalen Sende- \
signales (2) und eines digitalen Empfangssignales
(3) an ein serielles Zweidraht-Feldbussystem (4).
Die erfindungsgemafle aufwandsminimale Schal-
tung weist durch Verwendung der Schaltflanken zur
Steuerung des zur Potentialtrennung eingesetzten
Optokopplers (8) eine groftmogliche Pulstreue des
gesendeten Signales auf und garantiert weiters
durch einen spezielle Betriebsart eines Busaus-
gangs-Transistors (17) eine begrenzte, definierte
Anstiegsgeschwindigkeit der Signale am Bussystem
(4). Zudem ist durch entsprechende Schutzvorrich-
tungen (31-35) sichergestelit, dal die Busan-
schiuBklemmen (5,6) Uberspannungsfest und
strombegrenzt sind, sodal die Ankoppelstufe (1)
auch bei fehlerhafter Verdrahtung etc. in keiner e
Weise beschadigt wird.
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2 AT 500 434 B1

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur bidirektionalen potentialgetrennten Ankopplung eines
digitalen Sendesignales an ein serielles Zweidraht-Feldbussystem wie sie im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 beschrieben ist.

Im Bereich der industriellen Elektronik bzw. der Haus- und Leittechnik werden heute vielfach
verteilte Steuerungssysteme eingesetzt, bei welchen die Ubertragung der Steuerungsinformati-
onen zwischen den einzelnen, an verschiedenen Orten befindlichen Gerdten mittels eines
seriellen Zweidraht-Feldbussystemes realisiert ist. Beispielsweise sind Verfahren bekannt, bei
welchen ein Zweidraht-Datenbus von einer zentralen strombegrenzten Versorgungseinheit mit
Spannung beaufschlagt wird und die Informationsiibertragung dadurch erfolgt, dal® der gerade
aktive Sender diesen Datenbus im Takt der zu Ubertragenden seriellen Binardaten abschnitts-
weise kurzschliet bzw. nicht kurzschlielt (logisch "1" entspricht z.B. Bus-Kurzschlu®, logisch
"0" entspricht Bus-Leerlauf). Alle Empféanger weisen einen vergleichsweise hochohmigen Ein-
gang auf und kénnen so die gesendeten Binérsignale (Adressen und Daten) aufnehmen und
auswerten. Meist benétigen die an den Feldbus angeschlossenen Geréte eine bidirektionale
Kommunikation, kénnen also sowohl als Sender als auch als Empfanger betrieben werden. Die
meist als Digitalsignal (z.B. das TTL-Signal eines Mikroprozessors) vorliegenden Sende-
/Empfangsdaten konnen im Aligemeinen aus Griinden der Datensicherheit bzw. der elektri-
schen Sicherheit nicht direkt an den Feldbus gelegt werden, sondern miissen lber eine eigene
Ankoppelstufe (Interface) dem Bus aufgeschaltet werden. Die Ankoppelstufe sollte im Idealfall
folgenden Anforderungen geniigen:

a) Potentialtrennung: Es ist eine sichere elektrische Trennung zwischen Gerat und Feldbus
gefordert, soda bei Stérungen bzw. einer Fehlfunktionen eines Gerates das Bussystem
nicht blockiert wird oder Bedienpersonen gefahrdet werden. )

b) Puls- bzw. Signaltreue: Zur Maximierung der Datenrate bzw. der Ubertragungssicherheit
wird eine geringstmdgliche Zeitverzégerung sowie ein gleicher Zeitverzug fir "0"—"1" wie fur
"1"—"0" Ubergénge gefordert.

c) Definierte Anstiegs- bzw. Abfallzeiten des Bussignales: Zur Reduktion der hoherfrequenten
Spektralanteile (Verbesserung der elektromagnetischen Vertraglichkeit - EMV) ist es sehr
vorteilhaft, alle Zustandsdnderungen am Bus ("0"—"1" bzw. "1"—"0" Ubergénge) nicht
schnellstmdéglich, sondern mit einer definierten begrenzten Spannungsanstiegsgeschwindig-
keit (du/dt-Rate) durchzufihren.

d) Uberspannungsfestigkeit bzw. Strombegrenzung der BusanschluBklemmen der Ankoppel-
stufe: In der Praxis kommt es 6fters vor, dal bei Installation der einzeinen Geréte irrtlimlich
eine Netzspannungsleitung an die Busklemmen angeschlossen wird bzw. zu liegen kommt.
Ankoppelstufen, deren FeldbusanschluR netzspannungsresistent ist und die eventuelle
Uberstréme intern begrenzen haben deshalb wesentliche Anwendervorteile.

e) Geringster Stromverbrauch: Die gesamte Stromversorgung der eigentlichen Ankoppelstufe
soll iber das Feldbussystem erfolgen kénnen (Vermeidung zusatzlicher DC/DC-Wandler).

f) Niedrigste Kosten: Gerade im Bereich der Haustechnik sind die Herstellungskosten der
Ankoppelstufe von grofRer Wichtigkeit und kdnnen entscheidend fir die Einsetzbarkeit eines
Steuerungssystemes sein. (Man denke beispielsweise an die Busankopplung eines einfa-
chen Tastschalters oder Temperaturwéchters, dessen Gesamtkosten sich durch ein auf-
wendiges Businterface vervielfachen wiirden!)

Nach dem derzeitigen Stand der Technik erfolgt die Busankopplung Ublicherweise Uber einfa-
che Optokoppler-Schaltungen, wobei das KurzschlieRen des Zweidraht-Busses oft direkt tiber
den Ausgangstransistor des Sende-Optokopplers, oder indirekt unter Verwendung eines vom
Optokoppler gesteuerten Zusatztransistor realisiert wird. Die Ankopplung der Empfangssignale
geschieht meist in der Art, daR das Bussignal unmittelbar Gber einen Vorwiderstand bzw. eine
Zenerdiode die Leuchtdiode des Empfangsoptokopplers speist. Ein wesentlicher Nachteil dieser
Anordnung (neben dem Fehlen jeglicher Uberspannungs- bzw. Uberstrom-Schutzfunktion) ist
eine nicht unerhebliche Verfalschung des zu {ibertragenden Signales, weil bei low-cost Opto-
kopplern normal betréchtlich unterschiedliche Schaltzeiten fiir die beiden Flanken ("0"—"1" bzw.
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"1"—"0" Ubergang) eines Rechteckimpulses auftreten. Dieser Effekt kann nur mit speziellen,
kostenmaRig aber meist nicht tragbaren High-Speed Optokopplern vermieden werden. Alterna-
tiv zur Verwendung von High-Speed Optokopplern sind auch Schaltungen bekannt (z.B. aus
US 4 801 821 A, EP 0 989 678 A2 bzw. US 5 434 694 A), bei denen die potentialgetrennte
Ubertragung unter Verwendung von zwei low-cost Optokopplern mit guter Pulstreue so erfolgt,
daR nur die Signalflanken ("0"—"1" bzw. "1"—"0" Ubergénge) von den Optokopplern iibertragen
werden und das Originalsignal mittels eines RS-Flip-Flops wieder rekonstruiert wird. Allerdings
werden damit zwei Optokoppler fiir die Potentialtrennung des Sendesignals benétigt. Weiters ist
mit den bekannten Schaltungen weder die oben unter c) geforderte definierte Wert fur die An-
stiegs- bzw. Abfallsgeschwindigkeit (du/dt-Wert) der Busspannung realisierbar, weil der Aus-
gangstransistor des Sende-Optokopplers im reinen Schaltbetrieb gesteuert wird, noch ist der fur
den zuverldssigen Betrieb unabdingbare Uberspannungsschutz bzw. eine Uberstrombegren-
zung gegeben.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine aufwandsminimale Vorrichtung zu schaffen, mit wel-
cher in bidirektionaler Weise digitale Signale an ein Zweidraht-Feldbussystem unter Berucksich-
tigung aller oben angeflhrten Ideal-Eigenschaften a) - f) angekoppelt werden kénnen. Die
Losung dieser Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruches 1
bzw. 2 erreicht. Weitere vorteilhafte Ergédnzungen fir die erfindungsgemaRe Schaltung weiden
durch die Unteranspriiche 3 und 4 beschrieben.

Grundidee der Erfindung ist es, nur die Umschaltflanken des Sendesignales mittels eines low-
cost Optokopplers zu Ubertragen, das urspriingliche Sendesignal durch ein Toggle-Flip-Flop
wieder zu rekonstruieren und damit einen MOSFET-Transistor speziell anzusteuern, welcher
zum KurzschlieBen des Busses verwendet wird. Damit wird stets nur eine Schaltflanke des
Optokopplers aktiv geniitzt, wodurch die vorstehend beschriebene Pulsverzerrung infolge un-
gleicher Schaltzeiten bei den verschiedenen Schaltflanken vermieden wird. Mit einer speziellen
Beschaltung des MOSFETs wird erreicht, dall dieser an den Schaltflanken kurzzeitig in den
Linearbetrieb gesteuert wird und so das KurzschlieRen bzw. das Aufheben des Kurzschlusses
mit einer einstellbaren, genau definierten Spannungssteilheit erfolgt. Durch eine entsprechende
Wahl der MOSFET-Sperrspannung sowie durch Einfliigen eines zusatzlichen Kleinsignal-
Transistors zur Strom- und Spannungsbegrenzung kann die gewiinschte Uberspannungs- bzw.
Uberstromfestigkeit an den AnschlufRklemmen des Feldbusses erzielt werden. Die Erfindung
wird in Form vorteilhafter Schaltungsvarianten anhand von Fig. 1 naher erldutert. Es zeigt:

Fig.1: Grundschaltung einer Vorrichtung zur potentialfreien Ankopplung eines bidirektionalen
Digitalsignales an ein Zweidraht-Feldbussystem unter Verwendung von low-cost Optokopplern
sowie einer anstiegsbegrenzten Busausgangsstufe mit Uberspannungs- und Uberstromschutz.

In Fig.1 ist die Schaltungsstruktur der erfindungsgemafen Vorrichtung 1 zur potentialgetrennten
Ankopplung eines digitalen Sendesignales 2 und eines digitalen Empfangssignales 3 an ein
Zweidraht-Feldbussystem 4 gezeigt. Die Ubertragung der seriellen Binardaten von einer Sen-
destation zu einem oder mehreren Empfangern erfolgt dabei so, daR® von der sendenden Stati-
on die beiden Leitungen 5,6 des Feldbusses 4 (welcher etwa durch eine zentrale, strombe-
grenzte Niederspannungs-Versorgungseinheit gespeist ist) periodisch im Sinne der zu senden-
den Daten kurzgeschlossen werden. Die Ubertragung eines logischen "1"-Signales entspricht
dabei z.B. einem Buskurzschlul® definierter Dauer.

Zur Realisierung der aus Sicherheitsgriinden geforderten Potentialtrennung der Sende- und
Empfangsignale vom Feldbus werden Optokoppler verwendet. Dabei wird die Leuchtdiode 7
des Sende-Optokopplers 8 so angesteuert, daf stets nur bei Zustandsanderung des Sende-
signales ein kurzer Puls Uibertragen wird. Der Ausgangstransistor 9 des Sende-Optokopplers 8
ist kollektorseitig an eine interne, aus dem Spannungsniveau des Feldbusses abgeleitete Ver-
sorgungsspannungsschiene 10 angeschlossen, wahrend sein Emitteranschluf uber einen Pull-
Down-Widerstand 11 an die negative Busschiene 6 angeschlossen ist; diese stelit gleichzeitig
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auch die Bezugsmasse fur die gesamte Ankoppelschaltung dar. Jede Zustandsénderung des
Sendesignales bewirkt somit eine steigende Flanke am Emitteranschiuf® des Ausgangstransis-
tors 9, an welchem in weiterer Folge der Takt-Eingang 12 eines Toggle-Flip-Flops 13 ange-
schlossen ist. Am Ausgang 14 des Flip-Flops 13 tritt somit wieder das eigentliche bindre Sen-
designal auf.

Mit diesem rekonstruierten Signal wird in weiterer Folge (iber einen Gate-Vorwiderstand 15 der
Steueranschlu 16 eines hochsperrenden MOSFETs 17 angesteuert, dessen Drain-Anschlufd
18 an die positive Busschiene 5 gelegt ist. Im einfachsten Fall konnte der Source-Anschluf® 19
direkt mit der negativen Busschiene (Masse) 6 verbunden sein, d.h., der MOSFET 17 wiirde in
diesem Fall unmittelbar das Bussystem 4 beim Senden periodisch kurzschlieRen. Ein wesentli-
ches Schaltungsdetail stellt nun ein zwischen Drain-Anschlu® 18 und Gate-Anschluf® 16 ge-
schalteter Kondensator 20 dar. Dieser bewirkt, daf® beim Schalten des MOSFETs 17 der uber
den Wert des Gate-Vorwiderstandes 15 eingepragte konstante Strom (ber den Kondensator 20
weiterflie3t, da der Gatestrom des MOSFETs selbst wahrend dieses kurzen Intervalles wegen
der dann konstanten Schwellspannung des Transistors ("Miller-Stufe") praktisch Null ist. Der in
diesem Zeitintervall konstante Strom definiert somit einen konstanten du/dt-Wert wéhrend des
Ein- bzw. Ausschalten des MOSFETs und bewirkt so die gewiinschte begrenzte Spannungs-
steilheit der Bussignale.

Die Empfangsstufe der erfindungsgeméafen Vorrichtung ist so realisiert, daR die Leuchtdiode 21
des Empfangs-Optokopplers 22, dessen Ausgangstransistor 23 letztlich die gesamte am Bus 4
anliegende Information (Signal 3) ausgibt, Uber eine Serienschaltung einer Zenerdiode 24 und
von zwei Vorwiderstdnden 25,27 mit der positiven BusanschlufRklemme 5 verbunden ist. Die
Schwellspannung der Zenerdiode 24 legt dabei ndherungsweise den Mindest-Empfangspegel
fest und dient so der Erhthung des Stérabstandes der Ubertragung. Die Spannung am Verbin-
dungspunkt 26 der beiden Vorwiderstande 25 und 27 ist durch eine weitere Zenerdiode 28 auf
niedrige Werte begrenzt. Die Spannung an diesem Punkt wird letztlich {iber eine Auskoppeldio-
de 29 und einen nachgeschalteten Spannungsregler 30 auch zur Speisung der erlauterten
internen Versorgungsschiene 10 herangezogen.

In der bisher beschriebenen Form weist die Schaltung noch keine speziellen Uberstrom- bzw.

Uberspannungs-Schutzfunktionen auf. Wird jedoch zwischen den Source-Anschlu} des MOS-
FETs 17 und dem der negativen Busanschluklemme 6 ein StrommefRwiderstand 31 eingefiigt,

kann ein stromproportionales Spannungssignal ber einen Schutzwiderstand 32 dem Basi-
sanschluf} eines Kleinsignal-Bipolartransistors 33 zugefiihrt werden, dessen Emitter an die
negative Busanschlufklemme 6 und dessen Kollektor an den SteueranschluR des MOSFETs
17 geschaltet ist. Uberschreitet der zwischen den Busklemmen 5,6 flieRende Strom nun einen
bestimmten Wert, zieht der Kollektor des Transistors 33 das Potential des Steueranschluf® 16
des MOSFETSs in Richtung Masse und begrenzt deshalb den KurzschluRstrom auf ungefahrii-
che Werte (Uberstrombegrenzung). Weiters ist es zudem vorteilhaft, diese Schaltung noch
durch eine Serienschaltung einer Zenerdiode 34 und eines Vorwiderstandes 35 von der positi-
ven Busklemme 5 zum Basisanschlul des Transistors 33 zu ergénzen. Dadurch entsteht eine
Uberspannungsschutzeinrichtung, die den MOSFET 17 im Falle zu hoher Spannungen zwi-
schen den Busklemmen 5,6 abschaltet.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten der Schaltung ergeben sich dadurch, daR der Vorwi-
derstand 27 des Spannungsversorgungspfades als PTC-Element ausgefiihrt ist, wodurch im
Falle einer dauernden Uberspannung an den BusanschiufRklemmen 5,6 das Widerstandsele-
ment 27 thermisch nicht zerstort wird. Ebenso ist es von Vorteil, den Vorwiderstand 25 der
Empfangs-Leuchtdiode 21 als strombegrenzendes Zweipol-Element (z.B. eine Feldeffekt-Diode
bzw. eine funktionsidente Zweipol-Ersatzschaltung aus Transistoren oder JFETs) auszufiihren,
weil dadurch die im Widerstandselement 25 auftretende Verlustleistung minimiert werden kann.

Es sei angemerkt, da in der gesamten bisherigen Beschreibung das Differenzpotential
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zwischen den BusanschlulRklemmen stets als unipolar vorausgesetzt wurde, d.h., dal die Bus-
kiemme 5 stets positiv gegenliber Busklemme 6 ist. Ein versehentliches Vertauschen der Bu-
sanschluBklemmen wiirde zu einer Fehlfunktion bzw. Beschadigung der Schaltung fihren.
Dieser Nachteil kann allerdings nach dem Stand der Technik leicht durch busseitiges Vorschal-
ten eines Gleichrichters vermieden werden. Die Busklemmen 5,6 der Schaltung werden dabei
an die positive bzw. negative Gleichspannungs-Ausgangsklemme eines aus vier Dioden beste-
henden Briickengleichrichters angeschlossen, wahrend die effektiven Feldbus-Leitungen an die
Wechselspannungs-Eingangspunkte des Brickengleichrichters gelegt werden.

Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung (1) zur bidirektionalen potentialgetrennten Ankopplung eines digitalen Sende-
signales (2) und eines digitalen Empfangssignales (3) an ein Zweidraht-Feldbussystem (4),
bei welchem die bindre Informationsiibertragung durch Realisierung von Leeriauf- bzw.
KurzschluRintervallen zwischen der positiver Busleitung (5) und der Masseschiene (6) des
Bussystemes (4) erfolgt, unter Verwendung eines Sende-Optokopplers (8) mit nachgeord-
netem Toggle-Flip-Flop (13) sowie eines Empfangs-Optokopplers (22), dadurch gekenn-
zeichnet, dal} das Sendesignal (2) die Leuchtdiode (7) des Sende-Optokopplers (8) an-
steuert, dessen Ausgangstransistor (9) kollektorseitig an eine interne, buspotentialbezoge-
ne Versorgungsschiene (10) geschaltet ist, und der Emitteranschluf® des Ausgangstransis-
tors (9), welcher Uber einen Pull-Down-Widerstand (11) an die Masseschiene (6) geschal-
tet ist, den flankensensitiven Eingang (12) des Toggle-Flip-Flops (13) ansteuert, dessen
Ausgang (14) uber einen Gate-Vorwiderstand (15) mit dem Steueranschiuf® (16) eines
BuskurzschluR-MOSFETSs (17) verbunden ist, dessen Drain-Anschluf} (18) mit der positiven
Busleitung (5) verbunden ist, dessen Source-Anschiuf® (19) aber an die Masseschiene (6)
geschaltet ist, und dal® zwischen dem Steueranschluf® (16) und dem Drain-Anschiuf® (18)
ein Kondensator (20) zur Definition der Anstiegsgeschwindigkeit der Spannung an den
Busleitungen (5,6) eingefiigt ist und die Leuchtdiode (21) des Empfangs-Optokopplers (22),
dessen Ausgangstransistor (23) das Empfangssignal (3) abgibt, kathodenseitig mit der
Masseschiene (6) verbunden ist, anodenseitig aber mit der Anode einer Zenerdiode (24),
deren Kathode liber einen Vorwiderstand (25) an einen Verbindungspunkt (26) ange-
schlossen ist, welcher Uber einen weiteren Vorwiderstand (27) an die positive Busleitung
(5) geschaltet ist, wobei der Verbindungspunkt (26) auch das Kathodenpotential einer ano-
denseitig an die Masseschiene (6) angeschlossenen Schutz-Zenerdiode (28) bildet, sowie
weiters auch das Anodenpotential einer Entkoppeldiode (29) bildet, deren Kathode einen
Spannungsregler (30) speist, dessen Ausgang das Potential der internen Versorgungs-
schiene (10) definiert.

Vorrichtung nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daf¥ zwischen dem Source-
Anschluf (19) des MOSFETs (17) und der Masseschiene (6) ein StrommeR-Widerstand
(31) angeordnet ist und der Source-Anschluf (19) (iber einen Basisvorwiderstand (32) dem
Steueranschlul® eines Begrenzungstransistors (33) zugefiihrt wird, dessen Emitter-
Anschlu mit der Masseschiene (6) verbunden ist, der Kollektor-Anschluf des Begren-
zungstransistors (33) aber an den Steueranschlu® (16) des MOSFETSs (17) geschaltet ist
und weiters der Basis-Anschluf? des Begrenzungstransistors (33) auch mit der Anode einer
Uberspannungsschutz-Zenerdiode (34) verbunden ist, deren Kathodenanschlu iber einen
dritten Vorwiderstand (35) an die positive Busleitung (5) geschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspriichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, dalb anstatt des weiteren
Vorwiderstandes (27) ein Widerstands-Bauelement mit ausgepragtem positiven Tempera-
turkoeffizienten (PTC) eingesetzt wird.

Vorrichtung nach Anspriichen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daR anstatt des Vorwider-
standes (25) ein Zweipol-Bauelement mit Begrenzung des Maximalstromes, etwa eine
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Feldeffekt Diode, bzw. ein entsprechendes Zweipol-Ersatznetzwerk gleicher Funktion ein-
gesetzt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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