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Multifunktionale I/O-Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine multifunktionale Eingabe-/Ausgabe-Vorrichtung, nachfolgend
I/O-Vorrichtung genannt, welche eine Anschlussklemme mit zwei Anschliissen und einer

Schaltungselektronik aufweist.

Aus dem Stand der Technik sind bereits I/O-Vorrichtung bekannt, welche mittels dreier
unterschiedlicher Anschlussklemmen folgende drei Funktionen realisieren kénnen:
erstens eine angeschlossene extern getriebene Last zu schalten bzw. zu steuern;
zweitens das Anliegen eines passiven Eingangssignals an einer zweiten
Anschlussklemme zu detektieren und drittens das Anliegen eines aktiven
Eingangssignals an einer dritten Anschlussklemme zu detektieren. Dies bedeutet, dass
zur Realisierung dieser drei unterschiedlichen Funktionen, also einer Ausgangs- und
zweier Eingangsfunktionen drei Anschlussklemmen mit insgesamt fiinf Anschlissen auf
einer Platine bendtigt werden, was zu einem erhohten Platzbedarf auf der Platine fuhrt,
welcher wiederum zu erhéhten Kosten beim Aufbau der 1/O-Vorrichtung auf einer Platine
fuhrt und spater dann auch héhere Lagerhaltungskosten verursacht. Daher liegt ein
grolRes Augenmerk darauf, dass der Platz, der zum Aufbau einer I/O-Vorrichtung auf der

Platine bendtigt wird, moglichst gering gehalten wird.

Des Weiteren sind aus dem Stand der Technik bereits 1/0-Vorrichtungen bekannt,
welche an zwei Anschlussklemmen mit drei Anschllissen an der ersten
Anschlussklemme ein Gleichspannungssignal (DC) oder aber ein
Wechselspannungssignal (AC) als aktives Eingangssignal und an der zweiten
Anschlussklemme ein passives Eingangssignal detektieren kénnen. Das hierbei zu
erkennende aktive Eingangssignal oder passive Eingangssignal kann jedoch nur in
einem kleinen Spannungsbereich erkannt werden, was wiederum ein Nachteil des
Stands der Technik ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine multifunktionale 1/0-Vorrichtung

vorzuschlagen, die beim Aufbau auf der Platine moglichst wenig Platz bendtigt.

Die Aufgabe wird durch eine multifunktionale 1/0-Vorrichtung bestehend aus einer
Anschlussklemme mit zwei Anschlissen und einer Schaltungselektronik realisiert,
welche mit Hilfe von mehreren einstellbaren Betriebszustanden ein an den zwei
Anschlussen der Anschlussklemme anliegendes aktives Eingangssignal oder passives
Eingangssignal erkennt oder eine extern getriebene Last steuert/schaltet, wobei die
Schaltungselektronik Folgendes aufweist: mindestens ein Schaltelement, welches durch

ein erstes Steuersignal von einer Logikeinheit so ansteuerbar ist, dass es die zwei
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Anschlisse der Anschlussklemme kurzschlief3t oder voneinander trennt, einen
Signalgenerator, welcher durch ein zweites Steuersignal von der Logikeinheit
ansteuerbar ist, so dass er beim Anliegen des aktiven Eingangssignals an den zwei
Anschlissen der Anschlussklemme ein Statussignal generiert und dieses der
Logikeinheit zufiihrt, eine Energiequelle, welche durch ein drittes Steuersignal von der
Logikeinheit so ansteuerbar ist, dass sie beim Anliegen des passiven Eingangssignals an
den zwei Anschlissen der Anschlussklemme, die bendtigte Energie fur den Betrieb des
Signalgenerators bereitstellt, eine Schutzvorrichtung die zwischen dem Signalgenerator
und der Energiequelle geschaltet ist, die Logikeinheit, welche abhangig von dem jeweils
eingestellten Betriebszustand der Schaltungselektronik zwischen einem ersten
Betriebszustand, einem zweiten Betriebszustand und einem dritten Betriebszustand
unterscheidet und mit Hilfe des ersten Steuersignals, des zweiten Steuersignals und des
dritten Steuersignals das Schaltelement, den Signalgenerator und die Energiequelle

entsprechend dem eingestellten Betriebszustand ansteuert.

Erfindungsgemal wird der Platzbedarf auf der Platine beim Aufbau der multifunktionalen
I/O-Vorrichtung also insbesondere dadurch reduziert, dass die multifunktionale 1/0O-
Vorrichtung aus lediglich einer Anschlussklemme, bestehend aus zwei Anschlissen,
besteht und die multifunktionale 1/0O-Vorrichtung drei unterschiedliche Betriebszustande
kennt bzw. realisieren kann, wobei jeder der individuellen Betriebszustande eine
spezielle Funktion aufweist. Der erste Betriebszustand und somit die erste Funktion, die
mit der multifunktionalen I/O-Vorrichtung realisiert wird, besteht darin, eine an die
Anschlisse der Anschlussklemme angeschlossene extern getriebene Last
bedarfsabhangig zu steuern bzw. zu schalten. Der zweite Betriebszustand und somit die
zweite Funktion, die mit der multifunktionalen I/O-Vorrichtung realisiert wird, ist das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines aktiven Eingangssignals an den
Anschliissen der Anschlussklemme zu detektieren. Der dritte Betriebszustand und somit
die dritte Funktion, die mit der multifunktionalen I/O-Vorrichtung realisiert wird, ist das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines passiven Eingangssignals an den
Anschlissen der Anschlussklemme zu detektieren. Zur Realisierung dieser
unterschiedlichen Betriebszustande bzw. der unterschiedlichen Funktionen werden das
Schaltelement, die Energiequelle und der Signalgenerator entsprechend des jeweiligen

Betriebszustands von der Logikeinheit konfiguriert.

Dies bietet den Vorteil, dass nicht wie bisher zur Realisierung jedes einzelnen dieser
Betriebszustande bzw. dieser Funktionen eine separate Anschlussklemme bendtigt wird,
sondern man in der Lage ist, eine einzige Anschlussklemme bestehend aus zwei

Anschlissen fur die verschiedenen Funktionen zu verwenden und damit einhergehend
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der Platzbedarf zum Aufbau einer solchen multifunktionalen 1/O-Vorrichtung auf der

Platine minimiert werden kann.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemaflien Vorrichtung sieht eine
Gleichrichtervorrichtung vor, welche im Fall des Anliegens einer Wechselspannung als
passives Eingangssignal oder aktives Eingangssignal, das anliegende passive
Eingangssignal oder aktive Eingangssignal gleichrichtet und das gleichgerichtete passive
Eingangssignal oder aktive Eingangssignal dem nachgeschalteten Signalgenerator
zufiihrt.

Diese bietet den Vorteil, dass es durch Einbringen einer Gleichrichtervorrichtung moglich
ist, sowohl Gleichspannungssignale als auch Wechselspannungssignale an den

Anschlissen der Anschlussklemme zu detektieren.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung sieht vor, dass in
dem ersten Betriebszustand der Signalgenerator und die Energiequelle inaktiv sind und
die Logikeinheit das Schaltelement bedarfsabhangig schaltet, um die angeschlossene
extern getriebene Last zwischen den zwei Anschlissen der Anschlussklemme zu

steuern.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungsgemafien Vorrichtung sieht vor,
dass in dem zweiten Betriebszustand das Schaltelement und die Energiequelle inaktiv
sind und der Signalgenerator aktiv ist, um das aktive Eingangssignal zwischen den zwei
Anschliissen der Anschlussklemme zu erkennen und mit Hilfe des Signalgenerators ein

Statussignal zu generieren und der Logikeinheit zuzufihren.

Gemal einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemalten Vorrichtung wird
vorgeschlagen, dass in dem dritten Betriebszustand das Schaltelement inaktiv ist und der
Signalgenerator und die Energiequelle aktiv sind, um das passive Eingangssignal
zwischen den zwei Anschlissen der Anschlussklemme zu erkennen und mit Hilfe des

Signalgenerators ein Statussignal zu generieren und der Logikeinheit zuzufuhren.

Nach einem anderen Vorschlag wird die erfindungsgemale Vorrichtung dadurch
ausgestaltet, dass in dem Schaltungszweig, welcher die Gleichrichtervorrichtung, den
Signalgenerator und die Schutzvorrichtung aufweist, weiterhin ein
Strombegrenzungselement zur Begrenzung und/oder Regelung des Stroms in diesem
Schaltungszweig vorgesehen ist. Dies bietet den Vorteil, dass mit Hilfe des
Strombegrenzungselements, der Strom und somit die Energie begrenzt wird, welche von
dem angelegten aktiven Eingangssignal kommt und an den Signalgenerator gefiihrt wird.

Auf diese Weise kdnnen auch aktive Eingangssignale in einem weiten
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Spannungsbereich detektiert werden ohne dass die Gefahr besteht, dass der

Signalgenerator aufgrund zu hoher Energieaufnahme Uberlastet und ggfl. zerstort wird.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung wird
vorgeschlagen, dass das Schaltelement und das dazugehorige erste Steuersignal

redundant ausgebildet sind.

Dies bietet den Vorteil, dass durch Redundanz bzw. doppelter Auslegung des
Schaltelements und des dazugehdrigen ersten Steuersignals, die multifunktionale 1/0-
Vorrichtung den Sicherheitsanforderungen gemaf dem SIL-Standard (Safety Integrity

Level) entspricht, welcher in der Prozessautomatisierung wichtig ist.

Gemal einem letzten Vorschlag wird die erfindungsgemafe Vorrichtung dadurch
ausgestaltet, dass das erste Steuersignal, das zweite Steuersignal, das dritte
Steuersignal und das Statussignal mittels einer galvanischen Trennung von der

Logikeinheit getrennt sind.

Dies bietet den Vorteil, dass durch die galvanische Trennung die multifunktionale 1/0O-

Vorrichtung auch in explosionsgefahrdeten Bereichen, wie beispielsweise der EX-Zone I,

eingesetzt werden kann.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Figuren naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1: ein Blockschaltbild einer herkdmmlichen aus dem Stand der Technik bereits

bekannten 1/O-Vorrichtung,

Fig. 2: ein Blockschaltbild einer Ausgestaltung der erfindungsgemafen multifunktionalen
I/O-Vorrichtung,

Fig. 3: eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/0O-

Vorrichtung im ersten Betriebszustand,

Fig. 4: eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/O-

Vorrichtung im zweiten Betriebszustand,

Fig. 5: eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/O-

Vorrichtung im dritten Betriebszustand,
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Fig. 6: eine zweite Ausgestaltung der erfindungsgemafien multifunktionalen 1/O-

Vorrichtung.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer herkdmmlichen aus dem Stand der Technik bereits
bekannten 1/O-Vorrichtung, welche aus drei individuellen Anschlussklemmen 2a, 2b, 2¢
mit insgesamt fiinf Anschllissen 3 und einer Schaltungselektronik 4 besteht, wobei die
mittlere Anschlussklemme 2b und die untere Anschlussklemme 2¢ einen gemeinsamen
Anschluss 3 besitzen. Die Schaltungselektronik 4 weist ein Relais 20, einen
Signalgenerator 10, drei Dioden 21 auf, wobei das Relais 20 mit Hilfe eines ersten
Steuersignals 7 von der Logikeinheit 8 angesteuert wird und der Signalgenerator 10 das
Anliegen eines aktiven Eingangssignals 19 oder passiven Eingangssignals 5 mit Hilfe
eines Statussignals 12 an die Logikeinheit 8 liefert. Die in Fig.1 dargestellten Dioden 21

dienen hierbei als Verpolschutz.

Mit Hilfe der drei Anschlussklemmen 2a, 2b, 2¢, bestehend aus den finf Anschlissen 3,
werden nun folgende Funktionen realisiert: an der obersten Anschlussklemme 2a wird
eine angeschlossene extern getriebene Last 18 mittels des Relais 20 und dem ersten
Steuersignal 7 Uber eine Logikeinheit 8 bedarfsabhangig gesteuert bzw. gestaltet; an der
mittleren Anschlussklemme 2b wird das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines
passiven Eingangssignals 5 detektiert; an der unteren Anschlussklemme 2¢ wird das

Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines aktiven Eingangssignals 19 detektiert.

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer Ausgestaltung der erfindungsgemalen
multifunktionalen I/O-Vorrichtung 1. Diese besteht aus einer Anschlussklemme 2 mit zwei
Anschlissen 3 und einer Schaltungselektronik 4. Hierbei dient die Anschlussklemme 2
entweder dazu eine angeschlossene extern getriebene Last 18 zu steuern bzw. zu
schalten, oder aber ein an die Anschlisse 3 der Anschlussklemme 2 angelegtes
passives Eingangssignal 5 oder aktives Eingangssignal 19 zu detektieren. Als typische
Beispiele fiir eine angeschlossene extern getriebene Last 18 seien hier folgende
erwahnt: SPS, Schiitz, Motor, Pumpe, Ventil, Kontrollleuchte, Sirene oder ahnliche

Signalgeber.

An dieser Stelle sei angemerkt, dass es sich, wie schon geschrieben, um ein aktives
Eingangssignal 19 oder passives Eingangssignal 5 handeln kann, welches an den
Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 anliegt. Ferner kann es sich bei dem aktiven
Eingangssignal 19 sowohl um ein Gleichspannungssignal als auch um ein

Wechselspannungssignal handeln.
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In diesem Zusammenhang soll unter einem aktiven Eingangssignal 19 verstanden
werden, dass dieses Signal in der Lage ist, dem Signalgenerator 10 genigend Energie
zur Verflgung zu stellen, damit dieser zweckmalig betrieben werden kann. Als passives
Eingangssignal 5 soll im Gegensatz dazu ein Signal verstanden werden, welches nicht in
der Lage ist, dem Signalgenerator 10 geniigend Energie zuzufiihren, um diesen
zweckmaldig zu betreiben. Dies hat zur Folge, dass in diesem Fall fiir den zweckmalligen
Betrieb des Signalgenerators 10 eine zusatzliche Energiequelle 13 bendtigt wird, welche

die bendtigte Energie bereitstellt.

Die Schaltungselektronik 4 besteht aus mehreren individuellen Bauteilen, auf welche im

Folgenden naher eingegangen werden soll.

Das Schaltelement 6, welches typischerweise aus mindestens einem Relais besteht und
mittels einer Logikeinheit 8 entsprechend dem jeweils eingestellten Betriebszustand tber
das erste Steuersignal 7 angesteuert wird, dient dafir, die beiden Anschlisse 3 der
Anschlussklemme 2 kurzzuschlieRen oder aber voneinander zu trennen, um so als

Schalter fir eine mogliche angeschlossene extern getriebene Last 18 zu fungieren.

Die Gleichrichtervorrichtung 9, die typischerweise aus einer oder mehreren Dioden
besteht, dient dazu, ein als Wechselspannung anliegendes aktives Eingangsignal 19 an
den beiden Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 gleichzurichten, um so die

nachgeschalteten Schaltungselemente zweckmallig zu betreiben.

Der Signalgenerator 10, welcher Uber das zweite Steuersignal 11 von der Logikeinheit
entsprechend dem jeweils eingestellten Betriebszustand angesteuert wird, dient dazu,
dass dieser beim Anliegen eines passiven Eingangssignals 5 oder eines aktiven
Eingangsignals 19 an den beiden Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 ein digitales
Statussignal 12 erzeugt und der Logikeinheit 8 zufuhrt, um auf diese Weise das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines passiven Eingangssignals 5 oder aktiven

Eingangssignals 19 zu detektieren.

Das Statussignal 12, welches von dem Signalgenerator 10 bei dem Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines passiven Eingangssignals 5 oder aktiven Eingangssignals 19
an den beiden Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 erzeugt wird und an die
Logikeinheit 8 geliefert wird, ist wie bereits oben erwahnt, ein digitales Signal, welches

sowohl einen logischen H-Pegel als auch einen logischen L-Pegel annehmen kann.

Anders ausgedrickt bedeutet dies, dass, sobald ein passives Eingangssignal 5 oder

aktives Eingangssignal 19 an den Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 anliegt, mit
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Hilfe des Signalgenerators 10 ein logischer H-Pegel als Statussignal 12 erzeugt und an
die Logikeinheit 8 geliefert wird. Im Fall, dass an den Anschlissen 3 der
Anschlussklemme 2 kein passives Eingangssignal 5 oder aktives Eingangssignal 19
anliegt, wird ein logischer L-Pegel als Statussignal 12 erzeugt und an die Logikeinheit 8
geliefert. Auf diese Weise ist es moglich, das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein
eines passiven Eingangssignals 5 oder aktiven Eingangssignals 19 an den Anschllissen
3 der Anschlussklemme 2 mit Hilfe der Schaltungselektronik 4 und der Logikeinheit 8 zu

detektieren bzw. zu erkennen.

Die Energiequelle 13 wird durch die Logikeinheit 8 im dritten Betriebszustand aktiviert,
wahrend sie in allen anderen, also dem ersten Betriebszustand und dem zweiten
Betriebszustand deaktiviert ist. Im dritten Betriebszustand soll das Vorhandensein oder
Nichtvorhandensein eines passiven Eingangssignals 5, welches an die Anschlisse der
Anschlussklemme angelegt detektiert werden. Da das angelegte passive Eingangssignal
5 keine Energie fir den zweckmalkigen Betrieb des Signalgenerators bereitstellt wird
hierfur die Energiequelle 13 benotigt. Diese sorgt daflr, dass sobald ein passives
Eingangssignal 5 an den Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 anliegt, und es somit
ein direkte Verbindung zwischen der Energiequelle 13 und dem Signalgenerator 10 gibt,

die fiir den Signalgenerator 10 bendtigte Energie bereitzustellen.

Die Schutzvorrichtung 15, welche typischerweise aus mindestens einer Diode besteht,
dient dazu, den Signalgenerator 10 beim Betrieb der Energiequelle 13 vor
unsachgemaler Ansteuerung zu schiitzen. Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass sich
die Schutzvorrichtung 15 nicht zwangslaufig an der gezeigten Position befinden muss.

Weitere denkbare Positionen sind in Fig. 2 durch einen gestrichelten Kasten dargestellt.

Das Strombegrenzungselement 17, welches den Strom in dem Schaltungszweig
bestehend aus der Gleichrichtervorrichtung 9, dem Signalgenerator 10 und der
Schutzvorrichtung 15 begrenzt bzw. regelt. Auf diese Weise, wird der Anteil der Energie
des aktiven Eingangsignals 19 begrenzt, und es kann verhindert werden, dass bei
aktiven Eingangssignalen 19 in einem weiten Spannungsbereich der Signalgenerator 10
Uberlastet wird und ggfl. zerstort wird. Mit aktiven Eingangssignalen 19 in einem weiten
Spannungsbereich sind typischerweise Signale von 2,5V bis 230V gemeint, wobei es
sich sowohl um Gleichspannungssignale als auch um Wechselspannungssignale

handeln kann.

Die Logikeinheit 8, welche typischerweise ein Mikroprozessor ist, dient dazu, das
Schaltelement 6 mittels dem ersten Steuersignal 7 sowie den Signalgenerator 10 mittels

dem zweiten Steuersignal 11 und die Energiequelle 13 mittels dem dritten Steuersignal
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14 entsprechend dem jeweils eingestellten Betriebszustand so anzusteuern, dass diese
abhangig von dem jeweils eingestellten Betriebszustand aktiv oder inaktiv sind. Die
Konfiguration bzw. die Auswahl des jeweils gewlinschten Betriebszustands kann hierbei
beispielsweise so angedacht sein, dass dies in einem dem regularen Betrieb der

multifunktionalen I/O-Vorrichtung 1 vorgelagerten Schritt geschieht.

Dieser Konfigurationsschritt kann sowohl im Vorfeld, d.h. vor der Auslieferung an den
spateren Kunden, als auch spater wahrend des regularen Betriebes, der
multifunktionalen 1/O-Vorrichtung 1 zum Einstellen des jeweils gewilinschten
Betriebszustands entweder durch den Kunden selbst oder einen Servicetechniker

erfolgen.

Ferner ist in Fig. 2 eine galvanische Trennung 16 des ersten Steuersignals 7, des
zweiten Steuersignals 11, des dritten Steuersignals 14 und des Statussignals 12

angedeutet. Auf diese galvanische Trennung 16 wird in Fig. 6 naher eingegangen.

Fig. 3 zeigt eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/O-

Vorrichtung im ersten Betriebszustand.

In diesem ersten Betriebszustand wird eine an den Anschlissen 3 der Anschlussklemme
2 angeschlossene extern getriebene Last 18 gesteuert bzw. geschaltet. Hierzu ist die
Logikeinheit 8 auf den ersten Betriebszustand vorkonfiguriert. Dies bedeutet, dass die
Logikeinheit 8 mit Hilfe des zweiten Steuersignals 11 den Signalgenerator 10 und mit

Hilfe des dritten Steuersignals 14 die Energiequelle 13 deaktiviert.

Anzumerken sei, dass das zweite Steuersignal 11 iber eine galvanische Trennung 16a
und das dritte Steuersignal 14 lber eine weitere galvanische Trennung 16¢ von der
Logikeinheit 8 getrennt sind. Hierauf soll an dieser Stelle nicht naher eingegangen

werden, sondern erst bei der Beschreibung der Fig. 6.

Daruber hinaus sind in der Fig. 3 drei Dioden 21a, 21b, 21¢ dargestellt, wobei die Diode
21a und die Diode 21b als Gleichrichtervorrichtung und die Dioden 21¢ und wiederum die
Diode 21b als Schutzvorrichtung dienen. Dies bedeutet, dass die Diode 21b eine
Doppelfunktion besitzt und sowohl zur Gleichrichtung als auch zum Schutz verwendet

wird.

Auf diese Weise kann die Logikeinheit 8 mit Hilfe des ersten Steuersignals 7 das Relais

20 bedarfsabhangig 6ffnen und schlie3en und so die extern getriebene Last schalten
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bzw. steuern. Der flr diesen ersten Betriebszustand relevante Signalpfad istin Fig. 3 fett

dargestellt.

Als mogliche Beispiele fiir extern getriebene Lasten seien folgende genannt: SPS,

Schitz, Motor, Pumpe, Ventil, Kontrollleuchte, Sirene oder ahnliche Signalgeber.

Fig. 4 zeigt eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/O-
Vorrichtung im zweiten Betriebszustand. Der Aufbau der multifunktionalen 1/O-
Vorrichtung 1 ist entsprechend dem Aufbau, wie er in Fig. 3 dargestellt ist, lediglich die
extern getriebene Last 18 wurde durch ein aktives Eingangssignal 19 ersetzt, da die
multifunktionale 1/0O-Vorrichtung 1 in dem zweiten Betriebszustand ein Gleichspannungs-
oder Wechselspannungssignal als aktives Eingangssignal 19 an den Anschliissen 3 der
Anschlussklemme 2 detektiert. Hierzu ist die Logikeinheit 8 auf diesen zweiten
Betriebszustand vorkonfiguriert und wiederum sind die relevanten Signalpfade fett
hervorgehoben. In diesem zweiten Betriebszustand wird durch die Logikeinheit 8, das
Relais 20 mittels dem ersten Steuersignal 7 gedffnet und die Energiequelle 13 mittels
dem dritten Steuersignal 14 deaktiviert und gleichzeitig der Signalgenerator 10 mittels
dem zweiten Steuersignal 11 aktiviert. Auf diese Weise wird in dem Fall, dass ein aktives
Eingangssignal 19 an den zwei Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2 anliegt, dieses
Uber die Diode 21a und die Diode 21b, welche als Gleichrichtervorrichtung 9 dienen, zum
Signalgenerator 10 gefiihrt, und von diesem ein H-Pegel als Statussignal 12 erzeugt und
an die Logikeinheit 8 geleitet. In diesem Betriebszustand, also dem zweiten
Betriebszustand wird die flir den zweckmaligen Betrieb des Signalgenerators 10
bendtigte Energie von dem angelegten aktiven Eingangssignal 19 bereitgestelit.
Aufgrund der Dioden 21a und der Diode 21b, welche als Gleichrichtervorrichtung 9
dienen, ist es unerheblich, ob es sich bei dem anliegenden aktiven Eingangssignal um
ein Gleichspannungs- oder Wechselspannungssignal handelt, da in dem Fall, dass es
sich um ein Wechselspannungssignal handelt, dieses gleichgerichtet wird.

In dem Fall, dass kein aktives Eingangssignal 19 an den zwei Anschliissen 3 der
Anschlussklemme 2 anliegt, wird von dem Signalgenerator 10 ein L-Pegel als
Statussignal 12 an die Logikeinheit 8 gegeben.

Auf diese Weise detektiert die Logikeinheit 8 in dem zweiten Betriebszustand das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines aktiven Eingangssignals 19 an den

Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2.

Fig. 5 zeigt eine detaillierte Darstellung der in Fig. 2 gezeigten multifunktionalen 1/O-
Vorrichtung im dritten Betriebszustand. Der Aufbau der multifunktionalen 1/O-Vorrichtung
1 ist entsprechend dem Aufbau wie er in Fig. 3 dargestellt ist, lediglich die extern

getriebene Last 18 wurde durch ein passives Eingangssignal 5 ersetzt, da die
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multifunktionale I/O-Vorrichtung 1 in dem dritten Betriebszustand ein passives
Eingangssignal 5 an den Anschllissen 3 der Anschlussklemme 2 detektiert. Hierzu ist die
Logikeinheit 8 auf diesen dritten Betriebszustand vorkonfiguriert und wiederum sind die
relevanten Signalpfade fett hervorgehoben. In diesem dritten Betriebszustand wird durch
die Logikeinheit 8, das Relais 20 liber das erste Steuersignal 7 deaktiviert und der
Signalgenerator 10 Uber das zweite Steuersignal 11 und die Energiequelle 13 Uber das
dritte Steuersignal 14 aktiviert. In diesem dritten Betriebszustand stellt die Energiequelle
13 die fur den zweckmaRigen Betrieb des Signalgenerators 10 bendtige Energie zur
Verflgung, da das passive Eingangssignal 5 an den zwei Anschlissen 3 der
Anschlussklemme 2 nicht geniigend bzw. keine Energie bereitstellt, um den

Signalgenerator 10 zweckmallig zu betreiben.

In dem Fall, dass ein passives Eingangssignal 5 an den zwei Anschliissen 3 der
Anschlussklemme 2 anliegt, wird dieses Uber die Diode 21a und die Diode 21¢ zum
Signalgenerator 10 geflhrt und von diesem ein H-Pegel als Statussignal 12 erzeugt und

an die Logikeinheit 8 geleitet.

Wie in dem zweiten Betriebszustand wird auch in diesem dritten Betriebszustand in dem
Fall, dass kein passives Eingangssignal 5 an den zwei Anschlissen 3 der
Anschlussklemme 2 anliegt, von dem Signalgenerator 10 ein L-Pegel als Statussignal 12

an die Logikeinheit 8 geliefert.

Auf diese Weise detektiert die Logikeinheit 8 in dem zweiten Betriebszustand das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein eines passiven Eingangssignals 5 an den

Anschlissen 3 der Anschlussklemme 2.

Fig. 6 zeigt eine zweite Ausgestaltung der erfindungsgemafien multifunktionalen 1/O-
Vorrichtung. Hierbei wird das Relais 20, welches als Schaltelement 6 dient, sowie das
dazugehorige erste Steuersignal 7 redundant bzw. doppelt ausgebildet. In Fig. 6 sind die
redundanen Bauteile, also das Relais 20" und das erste Steuersignal 7" dargestellt.
Diese Redundanz hat keinen Einfluss auf die zuvor beschriebenen Funktionen der
multifunktionalen 1/O-Vorrichtung 1, bietet jedoch den Vorteil, dass sie den
Sicherheitsanforderungen geman dem SIL-Standard (Safety Integrity Level) genlgt.
Diese Sicherheitsanforderungen sind in der Prozessautomatisierung wichtig, um eine
erhohte Sicherheit durch die doppelte oder ggfl. auch mehrfache Auslegung aller
sicherheitsrelevanten Hard- und Software-Komponenten zu erlangen. Durch diese
Malnahmen und ggfl. noch zusatzlich die diversitare Auslegung soll sichergestellt

werden, dass ein sicherheitskritischer Ausfall der Vorrichtung ebenso wie das Auftreten
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von gleichzeitig auftretenden systematischen Fehlern bei der Messwertbereitstellung mit

hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen ist.

Ferner ist es wiinschenswert, die multifunktionale I/O-Vorrichtung auch in
explosionsgefahrdeten Bereichen, beispielsweise der EX-Zone Il einzusetzen. Hierzu ist
es erforderlich, alle Signale, die entweder zu der Logikeinheit hinfihren oder von ihr
wegfiihren mittels galvanischer Trennung 16 zu trennen. Moglich ist, die galvanische
Trennung 16a des zweiten Steuersignals 11 zur Steuerung des Signalgenerators, mittels
optischer Ubertragung, beispielsweise eines Optokopplers, des Statussignals 12 mittels
induktiver galvanischer Trennung 16b, beispielsweise eines Transformators oder
Ubertragers, und des dritten Steuersignals 14 zur Steuerung der Energiequelle 13 mittels
induktiver galvansicher Trennung 16¢, beispielsweise eines Transformators, oder mittels
kapazitiver galvanischer Trennung 16c, beispielsweise einer Ladungspumpe, zu
realisieren. Die galvanische Trennung des ersten Steuersignals 7 findet in dem Relais 6

und dem Relais 6’ an sich statt und ist in der Fig. 6 nicht naher gezeigt.
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Bezugszeichenliste

Multifunktionale 1/0O-Vorrichtung
Anschlussklemme
Anschluss
Schaltungselektronik
passives Eingangssignal
Schaltelement

Erstes Steuersignal
Logikeinheit
Gleichrichtervorrichtung
Signalgenerator

Zweites Steuersignal
Statussignal
Energiequelle

Drittes Steuersignal
Schutzvorrichtung
Galvanische Trennung
Strombegrenzungselement
extern getriebene Last
aktives Eingangssignal
Relais

Diode

PCT/EP2013/051869
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Patentanspriiche

1. Multifunktionale I/O-Vorrichtung (1), aufweisend eine Anschlussklemme (2) mit zwei
Anschlissen (3) und eine Schaltungselektronik (4), welche mit Hilfe von mehreren
einstellbaren Betriebszustanden ein an den zwei Anschlissen (3) der Anschlussklemme
(2) anliegendes aktives Eingangssignal (19) oder passives Eingangssignal (5) erkennt
oder eine extern getriebene Last (18) steuert/schaltet, wobei die Schaltungselektronik (4)

folgendes aufweist:

mindestens ein Schaltelement (6), welches durch ein erstes Steuersignal (7) von einer
Logikeinheit (8) so ansteuerbar ist, dass es die zwei Anschliisse (3) der

Anschlussklemme (2) kurzschliel3t oder voneinander trennt,

einen Signalgenerator (10), welcher durch ein zweites Steuersignal (11) von der
Logikeinheit (8) so ansteuerbar ist, dass er beim Anliegen des aktiven Eingangssignals
(19) oder passiven Eingangssignals (5) an den zwei Anschlissen (3) der
Anschlussklemme (2) ein Statussignal (12) generiert und dieses der Logikeinheit (8)

zufuhrt,

eine Energiequelle (13), welche durch ein drittes Steuersignal (14) von der Logikeinheit
(8) so ansteuerbar ist, dass sie beim Anliegen des passiven Eingangssignals (5) an den
zwei Anschlissen (3) der Anschlussklemme (2), die benotigte Energie flr den Betrieb

des Signalgenerators (10) bereitstellt,

eine Schutzvorrichtung (15) die zwischen dem Signalgenerator (10) und der

Energiequelle (13) geschaltet ist,

die Logikeinheit (8), welche abhangig von dem jeweils eingestellten Betriebszustand der
Schaltungselektronik (4) zwischen einem ersten Betriebszustand (1), einem zweiten
Betriebszustand (1) und einem dritten Betriebszustand (Ill) unterscheidet und mit Hilfe
des ersten Steuersignals (7), des zweiten Steuersignals (11) und des dritten
Steuersignals (14) das Schaltelement (6), den Signalgenerator (10) und die

Energiequelle (13) entsprechend dem eingestellten Betriebszustand ansteuert.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei eine Gleichrichtervorrichtung (9) vorgesehen ist,
welche im Fall des Anliegens einer Wechselspannung als passives Eingangssignal (5)
oder aktives Eingangssignal (19), das anliegende passive Eingangssignal (5) oder aktive

Eingangssignal (19) gleichrichtet und das gleichgerichtete passive Eingangssignal (5)
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oder aktive Eingangssignal (19) dem nachgeschalteten Signalgenerator (10) zufihrt,

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in dem ersten Betriebszustand (I) der
Signalgenerator (10) und die Energiequelle (13) inaktiv sind und die Logikeinheit (8) das
Schaltelement (6) bedarfsabhangig schaltet, um die angeschlossene extern getriebene

Last (18) zwischen den zwei Anschliissen (3) der Anschlussklemme (2) zu steuern.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, wobei in dem zweiten Betriebszustand (Il) das
Schaltelement (6) und die Energiequelle (13) inaktiv sind und der Signalgenerator (10)
aktiv ist, um das aktive Eingangssignal (19) zwischen den zwei Anschliissen (3) der
Anschlussklemme (2) zu erkennen und mit Hilfe des Signalgenerators (10) ein

Statussignal zu generieren und der Logikeinheit zuzufihren.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei in dem dritten Betriebszustand (lll) das
Schaltelement (6) inaktiv ist und der Signalgenerator (10) und die Energiequelle (13)
aktiv sind, um das passive Eingangssignal (5) zwischen den zwei Anschlissen (3) der
Anschlussklemme (2) zu erkennen und mit Hilfe des Signalgenerators (10) ein

Statussignal (12) zu generieren und der Logikeinheit (8) zuzufihren.

6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei in dem
Schaltungszweig, welcher die Gleichrichtervorrichtung (9), den Signalgenerator (10) und
die Schutzvorrichtung (15) aufweist, weiterhin ein Strombegrenzungselement (17) zur

Begrenzung und/oder Regelung des Stroms in diesem Schaltungszweig vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
Schaltelement (6) und das dazugehorige erste Steuersignal (7) redundant ausgestaltet

sind.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, wobei das
erste Steuersignal (7), das zweite Steuersignal (11), das dritte Steuersignal (14) und das
Statussignal (12) mittels einer galvanischen Trennung (16) von der Logikeinheit (8)

getrennt sind.
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