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(57) Abstract

A measurement circuit in the output circuit of the sensor, for example, determines the polarity of the user circuit applied to
its terminals. Whichever of the two states is detected is stored in a storage element and the correct driver is connected to the out-
put terminals. This state persists as long as the polarity of output terminals does not change. If for example the terminals are in- |
terchanged when a defective relay is replaced, the measurement circuit corrects the stored state so that the correct driver is also
connected to the user circuit. If, for example, sensors for (+) instead of (-) connection are suddenly required when a control card
or a control are replaced, the devices need not be interchanged. They are initialized (re-conditioned) when the voltage is switched |

on and adapted to the new circumstances.

(57) Zusammenfassung

Eine Mess-Schaltung in der Ausgangsschaltung des bspw. Sensors misst bei der an ihre Klemmen angelegte Anwender- |
schaltung, gegen welche Spannungspolaritit sie angeschlossen ist. Die Detektion des einen oder anderen der beiden Zustinde
wird in einem speichernden Element diesen Zustand fixieren und den richtigen Treiber an die Ausgangsklemmen schalten. Die-
ser Zustand bleibt solange erhalten, wie sich an den Ausgangsklemmen beziiglich ihrer Polung nichts dndert. Werden bspw. |
durch den Austausch eines defekten Relais die Anschlussklemmen vertauscht, so stellt die Mess-Schaltung den Speicherzustand |
gleich wieder richtig, so dass auch der jeweils richtige Treiber der Anwenderschaltung zugeordnet wird. Werden zum Beispiel |
durch den Austausch einer Steuerungskarte oder einer Steuerung plétzlich (+) anstatt (-) schaltende Sensoren bendtigt, miissen |
die Gerite nicht ausgewechselt werden. Sie werden némlich beim Einschalten der Spannung initialisiert (neu konditioniert), wo-
durch der neue, also den neuen Gegebenheiten entsprechende Zustand, gesetzt wird.
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UNIVERSALAUSGANGSSCHALTUNG

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur selbsttitigen Er-
kennung der Polaritdt des elektrischen Anschlusses eines Verbrau-
chers und selbsttdtige Zuordnung der ' entsprechenden Stromquelle
bzw. Stromsenke an den Verbrax_:cher, sowie auf eine Ausgangsschal-
tung im Sinne einer Schnittstelle zwischen zwei Schaltungen, zur
Realisierung des Verfahrens. Diese Ausgangsschaltung ist von der
Gattung gemass Oberbegriff des Patentanspruchs 7.

Ausgangsschaltungen, die Leistung schalten, werden in der Regel mit
Transistoren realisiert. Im Zusammenhang mit der Erfindung sind
hier Ausgangsschaltungen gemeint, die im Sinne des Wortes schalten,
also einen Schaltstrom fihren. Je nach Verwendung der Transistoren
kann es sich um solche vom NPN- oder PNP-Typ handeln, welche
entgegengesetzte Stromrichtungen haben, also gegen ein positives
bzw. gegen ein negatives Potential schalten. Dementsprechend sind
die Schaltungen, die den Schaltstrom fihren, ausgelegt und dement-
sprechend missen die Schaltungen, die mit dem Schaltstrom geschal-
tet werden, auch ausgelegt sein.

Um hier mehr Freiheit zu haben, werden, mit dem entsprechend
erhdhten  Schaltungsaufwand, Ausgangsschaltungen verwendet, die



WO 90705918 : PCT/CH89/00197: -

10

15

20

25

30

“einen Schaltstrom gegen beide Potentiale (-) minus und (+) plus

fohren konnen, ein Beispiel ist die Gegentaktschaltung (push/pull-
Schaltung). Von dieser Grundschaltung ausgehend, gibt es anwen-
dungsbezogene Abwandlungen mit entsprechenden Vor- und Nachtei-

len.

Eingehend auf eine typische Anwenderproblematik, sind hier Positi-
onssensoren - genannt. Dabei kann es sich um Positionssensoren han-
deln, die induktiv, mit 'Ultraschall, optisch oder kapazitiv arbeiten.
Hier sieht man schon, welche Vielfalt von Schaltungen méglich sind,
die alle eine Ausgangsschaltung zur "Schaltung" irgendeines Anwen-
ders aufweisen. Solche Positionssensoren weisen entweder einen
gegen (+) schaltenden Ausgang oder einen gegen (-) schaltenden
Ausgang, gégebenf’alls auch die Maglichkeit fir beides auf, wobei die
letztere Méglichkeit, bspw. eine Gegentaktausgangsschaltung,  nicht
gleichzeitig anwendbar ist. Die Schaltfunktion kann’ so ausgelegt
sein, dass- durch die physikalische Sensorfunktion die Auslésung des
Schalters bewirkt ' (NO,  Schliesser) oder zurickgenommen (NC, Off-
ner) wird. Der Anwender muss sich beim Anschliessen entweder fir
einen (+)-Schliesser und damit (-)-Oeffner oder fir einen (-)-Schlies-

- ser und damit (+)-Oeffner entscheiden. Auch weitergebildete Varian-
~‘ten in Richtung einer universellen Ausgangsschaltung missen stets

umverdrahtet werden, um die gewiinschte Schaltpolung zu erhalten.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zur selbsttiti-
gen Erkennung der Polaritat des elektrischen Anschlusses eines Ver- _
brauchers und selbsttétlge Zuordnung der entsprechenden Stromquelle '
oder umgekehrt der entsprechenden Stromsenke an den Verbraucher
anzugeben, sowie eine Ausgangsschaltung im Sinne einer Schnittstelle
zwischen zwei Séhaltungen, zur Realisierung des Verfahrens anzuge-

ben, insbesondere eine Ausgangschaltung firr '_,schaltenrde Netzwerke

zu schaffen, die diese Nachteile nicht mehr aufweist, sondern ohne
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Verdrahtungsénderung beziehungsweise Leitungsvertauschen die ge-
winschte Schaltpolung selbsttatig einstellt. Diese Ausgangsschaltung
soll zudem einen moglichst geringen Schaltungsaufwand aufweisen,
damit nicht bauliche und wirtschaftliche Erwigungen ‘eine breitgefa-
cherte Anwendung einschranken.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil des Verfah-
rensanspruchs 1 und Schaltungsanspruch 7 angegebene Erfindung ge-
lost.

Anhand der unten aufgefiihrten Figuren wird nun eine Ausfihrungs-
form der erfindungsgemassen Ausgangsschaltung eingehend diskutiert.

Figur 1 zeigt a bis c die drei eingangs erwéhnten Varianten von
Schaltungsausgéngen gemass Stand der Technik, a gegen ein
positives Potential, b gegen ein negatives Potential und c
in Form einer Gegentaktschaltung gegen das eine oder
andere Potential.

Figur 2 zeigt die Prinzipscﬁaltung einer erfindungsgemassen Ausfih-
rungsform mit Stromabtastung und

Figur 3 zeigt die Prinzipschaltung einer erfindungsgemassen Ausfih-
rungsform mit Spannungsabtastung.

Die erfindungsgeméasse Ausgangsschaltung enthalt als wesentlichen
Teil eine wenig aufwendige Mess-Schaltung. Die Erfindung geht von
der Idee aus, in der Ausgangsschaltung einen Indikator-Strom zu
generieren, der bspw. tber ein Sperrelement, ahnlich wie durch ein
Ventil gefihrt, durch die &ussere Beschaltung, also die Beschaltung
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des Anwenders, fliesst oder, bei umgekehrter Polaritat, des Ventiles
wegen, eben ‘nicht fhesst. Die Mess-Schaltung kann dadurch erken-

~nen, ob die an den Kiemmen liegende Last (Anwenderschaltung)

gegen ein negatives oder positives Potential geschaltet ist. An Stelle
einer Stromabtastung eines Indikatorstromes, kann auch eine symme-
trisierte Spannung an die Anwenderschaltung angeschlossen werden,
welche, je nach Polaritat, diese Symmetrie nach der einen oder
anderen Polaritit zieht und die Schaltung zu einer die entstandene
Unsymmetrie wieder aufhebenden Gegenreaktion bringt, welche an-
zeigt, ob die Anwenderschaltung gegen ein negatives oder positives
Potential geschaltet ist. Dem entsprechend werden in beiden Fillen,
der Strom- oder Spannungsabtastung, von der Ausgangsschaltung eine
NPN- oder PNP-Treiberstufe, welche beide in der Ausgangsschaltung
schon vorgesehen sind, an die Last geschaltet. Eine Umpolung, Um-
verdrahtung oder dhnliche Massnahmen sind damit Uberflussig gewor-
den, was sich natirlich auch auf die Sicherheit gegen Fi ehlanschlisse
bei der Montage auswirkt. So weist bspw. ein Naherungsschalter mit
der Ausgangsschaltung gemaiss Erfindung zwei "neutrale" Anschlisse
auf, die mit der Anwenderschaltung verbunden werden. Alles weitere
wird durch die Ausgangsschéltung selber bewirkt. Ein weiterer mar-
kanter Effekt ist natiirlich die dadurch erméglichte stark verringerte
Lagerhaltung; es missen mcht mehr Typen von verschiedenen Aus-
gangsstufen (PNP- ‘oder NPN-Schliesser bzw. -Offner) bereitgehalten
werden.

Es ist klar, dass die zum Stand der Technik in den Figuren 1la, 1b,
lc dargesteliten Transxstoren-Ausgange diese Vorteile nicht aufwei-
sen, da sie entweder im PNP- oder NPN-Modus arbeiten und beim
entsprechenden Signal an der Basis in der einzig moglichen Strom-
richtung durchschalten. Bei der unter c abgebildeten Gegentaktschal-
tung ist es auch nicht anders, sie arbeitet entweder im NPN- oder

im PNP-Modus, je nachdem, zwischen welchen Klemmen die Last
geschaltet ist.
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Die Figuren 2 und 3 zeigen hier die voéllig selbsttatige Umschaltung
der Ausgangsstufe auf die eine oder andere Treiberart.

Grundprinzip der erfindungsgeméssen Ausgangsschaltung:

Das Grundprinzip ist das folgende. Eine Mess-Schaltung in der Aus-
gangsschaltung des bspw. Sensors misst bei der an ihre Klemmen
angelegte Anwenderschaltung, gegen welche Spannungspolaritit sie
angeschlossen ist. Die Detektion des einen oder anderen der beiden
Zusténde wird .in einem speichernden Element M diesen Zustand fi-
xieren und den richtigen Treiber an die Ausgangsklemmen schalten.
Dieser Zustand bleibt solange erhalten, wie sich an den Ausgangs- ~
klemmen beziglich ihrer Polung nichts &ndert. Werden bspw. durch
den Austausch eines defekten Relais die Anschlussklemmen ver-
tauscht, es besteht ja keine Vorschrift mehr, wie angeschlossen
werden muss, so stellt die Mess-Schaltung den Speicherzustand gleich
wieder richtig, sodass auch der jeweils richtige Treiber der Anwen-
derschaltung zugeordnet wird.

Grundsétzlich kann die Mess-Schaltung auf zwei Indikatoren ausge-
legt werden, namlich die Stromabtastung oder die Spannungsabtas-
tung. Fur beide Moglichkeiten wird nachfolgend ein Ausfihrungsbei-

spiel angegeben.
Stromabtastung der Ausgangsklemmen (Fig. 2):
Ein Strom I, wird von einer Stromquelle I durch eine Diode D1 ge-

schickt. Ist die Last nun gegen ein niedrigeres Potential (-) geschal-
tet, wie es bei Rr der Fall ist, so kann der Strom I. durch die
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Diode fliessen. Mittels eines Stromspiegels S wird dieser Stromfluss
detektiert und verstéfkt Dem Stromspiegel nachgeschaltet ist ein
(transimpedanz) Verstérker A, welcher an seinem Ausgang eine dem
detetkierten Strom proportionale Spannung ‘abgibt. Diese Spannung

~wird in einer nachfolgenden Schaltung fir die Zuweisung des einen

oder des anderen Treibers ausgewertet.

Ist die Last hingegen gegen ein hoheres Potential (+) geschaltet, wie
es bei RH der Fall ist, so kann kein Strom durch die Diode fliessen.
Dies merkt der Stromsp1egel M naturllch auch und meldet dem nach-
geschalteten Verstarker A "kein Strom", was sich am Verstirkeraus-
gang durch ein entsprechendes Spannungssignal bemerkbar macht.

Somit kénnen ‘am. Ausgang » des Verstirkers A die beiden Zustande
jeweils abgelesen 'wérden, gegen welches Potential, ob Hoch oder
Tief, die angehingte Last geschaltet ist. Diese beiden Mess-Signale
kénnen nun benitzt werden, um durch eine spexchernde Schaltung
den jeweiligen Schaltungszustand festzuhalten, gemiss welchem die

'zustandlge Trelberstufe ‘zugeschaltet wird.

Spannungsabtastung der Ausgangsklemmen (Fig.3):

Eine ‘analoge A'usfﬁhrungsformr beniitzt statt eine "Strominformation"
eine "Spanriungsinformation", bei welcher die durch den Indikator-
strom in der Last hervorgerufene Spannung abgetastet wird. Diese
Sensorstelle kann bspw. durch Schaltung, die die Speisespannung Vee
symmetrisch aufteilt und die beiden Vcei sgegen ein Nullpotential
verglexcht Je nach Anschluss der Aussenlast tritt eine Assymmetrie
nach der einen oder anderen Polaritat auf, die zu einem kompensie-
renden Ausgleich der Schaltung fihrt, bspw. das Durchsteuern einer
der beiden Transistoren einer Gegentaktsschaltung, welcher Strom
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(Signal) zum Stellen des Speicherelements (bspw. eines Flip-Flop)

verwendet werden kann.

Betrieb eines Naherungssensors mit erfindungsgemisser Ausgangs-
schaltung:

Die automatische Lasterkennung erfolgt vorzugsweise in der Auf-
startphase wahrend der Zeit der Einschaltimpulsunterdriickung des
Naherungssensors. Die Einschaltimpulsunterdrickung dauert 20-40 ms
und dieses Zeitfenster ist gross genug, die Messung und das Stellen
des Speicherbausteins durchzufthren. Wird die Unterdrickung aufge-
hoben, so ist die Schnittstelle und damit der mit ihr verbundene
Sensor zu der als Last ausgelegte Schaltung des Anwenders richtig
gepolt. Wihrend des Aufstartens wird also die Zeitspanne ganz zu
Beginn verwendet, um mit Hilfe des Indikatorstromes die Last zu
bestimmen. Das Resultat, der eine oder andere Zustand, wird in einer
Speicherschaltung, bspw. ein Flip-Flop gespeichert und die Strom-
richtung durch die Last freigegeben. Dies ist entweder in Richtung
zu einer Quelle (+), durch einen NPN-Treibertransistor, oder in Rich-
tung zu einer Senke (-), durch einen PNP-Treibertransistor, je nach-
dem der Ausgang des Flip-Flops gesetzt ist. Auf diese Weise ist
ausserdem sichergestellt, dass nicht beide Treiber gleichzeitig einge-

schaltet sind.

Die Mess-Schaltung in der Ausgangsschaltung des bspw. Sensors
misst also bei der an ihre Klemmen angelegte Anwenderschaltung,
gegen welche Spannungspolaritét sie angeschlossen ist. Die Detektion
des einen oder anderen der beiden Zustinde wird dazu benitzt, in
einem speichernden Element diesen Zustand fixieren und den richti-
gen Treiber an die Ausgangsklemmen schalten. Dieser Zustand bleibt
solange erhalten, wie sich an den Ausgangsklemmen beziglich ihrer
Polung nichts &andert. Werden bsp'w. durch den Austausch eines de-
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‘fekten Reléis die Anschlussklemmen ~vertauscht, so stellt die Mess-

Schaltung den ‘Speicherzustand gleich wieder richtig, sodass auch der
jeweils richtige ‘Treiber der Anwenderschaltung zugeordnet wird.
Werden andererseits zum Beispiel durch den Austausch einer Steue-
rungskarte oder einer Steuerung nun neu (+) anstatt (-) schaltende

- Sensoren bendtigt, missen die Gerite nicht mehr, wie das bis anhin

iblich war, ausgewechselt werden. Sie werden nun durch die erfin-
dungsgemasse Massnahme beim Einschalten der Spahnung initialisiert
(neu konditioniert), wodurch der aktuelle, also den neuen Gegeben-
heiten entsprechende Zustand gesetzt wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur selbsttdtigen Erkennung der Polaritat des
elektrischen Anschlusses eines Verbrauchers und selbstta-
tige Zuordnung der entsprechenden Stromquelle bezie-
hungsweise Stromsenke an den Verbraucher, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer Ausgangsschaltung eine Mess- 5
grosse (Strom oder Spannung) erzeugt und an die Aus-
gangsklemmen der Ausgangsschaltung angelegt wird, dass
die Verdnderung dieser Messgrosse beniitzt wird, um ein
Speicherelement in einen definierten Zustand zu bringen,
und dass Zustanden des Speicherelements Stromquellen 10
zugeordnet werden, die je nach Speicherzustand den Aus-"
gangsklemmen zugeordnet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 15
dem Speicherelement zwei Zustidnde und dem einen Zu-
stand eine PNP-Stromquelle und dem anderen Zustand eine
NPN-Stromsenke zugeordnet werden.

20
3. Verfahren nach den Ansprichen 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Messgrésse ein
Stromspiegel verwendet wird, dessen Stromé&nderung ein

Flip-Flop umstellt.
25
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Verfahren nach den Ansprichen 1 und/oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Messgrosse ein

Spannungssymmetrisierung verwendet wird, dessen Span-
nungsénderung ein Flip-Flop umstellt.

. - Verfahren nach einém der Anspriche 3 oder 4, dadurch

gekennzeichnet, dass eine NPN- und eine PNP-Stromgquelle
je einem Flip-Flop-Ausgangszustand zugeordnet werden.

Verfahren nach Ahspruch 5, dadurch gekenrizeichnet, dass
der vom Speicherelement eingestellte Zustand der Zuord-
nung der Speisung an den Ausgangsklemmen der Ausgangs-
schaltung solange erhalten bleibt, wie sich an den Aus-
gangsklemmen beziiglich der Polung nichts &andert.

. Elektronische Schaltung zur Durchfihrung des Verfahrens
gemass Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Mess-
Schaltung zwischen den Ausgangsklemmen der Schaltung,
ein von der Mess-Schaltung stellbares Speicherelement und
diesem Speicherlelement zugeordnete Stromquellen, die
éntsprechend dem Zustand des Speichers den Ausgangs-
klemmen zuschaltbar sind.

Elektronische Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mess-Schaltung eine zwischen eine
Ausgangsklemme und Referenzklemme geschaltete Strom-
quelle mit in Serie geschalteter Diode und eine weitere
Schaltung, die zusammen einen Stromspiegel bilden, ist,

deren Ausgang mit dem Eingang einer signalspeichernden
Schaltung verbunden ist.
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9. Elektronische Schaltung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Mess-Schaltung eine auf ein Nullpoten-
tial bezogene spannungssymmetrisierende Schaltung ist, 5
deren Ausgang mit einer signalspeichernden  Schaltung
verbunden ist.

10. Elektronische Schaltung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 10
gekennzeichnet, dass die signalspeichernde Schaltung ein
Flip-Flop ist.

11. Elektronische Schaltung nach einem der Anspriche 7 bis 15
10, dadurch gekennzeichnet, dass der signalspeichernden
Schaltung Stromquellen zugeordnet sind.

12, Elektronische Schaltung nach Anspruch 11, dadurch ge- 20
kennzeichnet, dass zwei Speicherzustinde vorgesehen sind
und die Stromquellen NPN- und PNP-geschaltete Strom-
quellen sind und jedem der beiden Speicherzustinde eine

~der beiden Stromquellen zugeordnet ist.
25

13. Positions- oder Naherungssensor, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine Ausgangsschaltung geméss Anspruch 7 auf-
weist. -

30
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