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@ Einrichtung zur Fernabiesung elektronischer Gerite.

@ Bei einer Einrichtung zur Fernablesung eines
elekironischen Messgerdtes lbernimmt ein Ueber-
mittler (2) vom Sender (1) des Messgerites lei-
stungslos ausgesandte serielle, digitale Signale pote-
ntialfrei mittels eines Uebertragers (8) und eines
gekoppeiten LC-Oszillator (8) und sendet die Signale
mittels einer Drahtleitung (3) einem Empfinger (4)
zu. Die im Empfénger (4) verarbeiteten Signale be-
stimmen in einer Anzeige (10) dargestellte Informa-
tionen. Der Uebermittler (2) wird vom Empfinger (4)
{iber die Drahtleitung (3) gespeist.
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Einrichtung zur Fernablesung elektronischer Gerite

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung
zum Fernablesen elekironischer Messgeréte nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Einrichtungen zur drahtgebundenen Fernable-
sung elektronischer Messgeréte sind an sich allge-
mein bekannt und weit verbreitet. Insbesondere
werden flr ein Fernablesen der Anzeige und von
Kontrollwerten bei z.B. Nacheichungen, Funktions-
kontrollen usw. Einrichtungen in festinstaliierten,
eichfdhigen Messgeréten, z.B. kWh-Zihler fiir
thermische oder elektrische Energie, bendtigt, um
die zu den genannten Tatigkeiten notwendigen In-
formationen aus dem Messgerdt zu erhalten, wie
dies in FERNWAERME INTERNATIONAL Jahrgang
9 (1980), Heftt 1, p. 58 ff. beschrieben ist.

Uebertragungen der bekannten Ari, z.B. nach
CH-PS 638 043 oder DE-PS 34 28 344, haben fiir
elekironische Messgerdte den entscheidenden
Nachteil, dass fiir eine Informationsiibertragung im
Vergieich zu den Ubrigen Funktionen des Mess-
gerédtes unverhiltnisméssig viel Energie bendtigt
wird. Flr elektronische Messgerdte mit einem
Netzanschluss ist dies meist vernachlissigbar, je-
doch beispielsweise nicht mehr bei aus Batterien
gespeisten Messgeréten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
kostengiinstige Einrichtung der eingangs genan-
nten Art zu schaffen, um serielle, digitaie Informa-
tionen potentialfrei aus einem elekironischen Mess-
gerét Uber eine Drahtleitung zu einem Empfinger
zu schicken, ohne dass das Messgerdt zum Sen-
den eine zusitzliche Leistung bentigt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&ss durch
die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1
gelost.

Nachfolgend werden einige
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung anhand der
Zeichnungen n#her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Uebertragungsweg zwischen
einem Sender und sinem Empfanger (Schema),

Fig. 2 eine Ausflihrung des eingangsseitigen
Teils eines Uebermittlers mit einem FET als Schal-
ter (Schema),

Fig. 3 eine ersie Ausfiihrung eines Uebertra-
gers (Schema),

Fig. 4 einen Schnitt durch eine zweite
Ausflihrung des Uebertragers,

Fig. 5 eine Ausfiihrung des ausgangsseitigen
Teils des Usbermittiers (Schema) und

Fig. 6 eine Ausfiihrung des eingangsseitigen
Teils des Empféngers (Schema).
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Eine Einrichtung zur Fernablesung besteht
gemdss der Fig. 1 aus einem Sender 1, einem
Uebermittler 2 zur Fernablesung, einer Drahtleitung
3 und einem Empfénger 4. Der Sender 1. der Teil
eines Messinstrumentes ist, verarbeitet Messwerte.
die aus einer oder mehreren Sonden 5 stammen.
Daraus gewonnene, digitale informationen gelangen
durch kurze Zweidrahtleitung 6 zum Uebermittler 2.
Ueber einen Schaiter 7, einen Uebertrager 8 zur
Potentialtrennung und einen LC-Oszillator 9 im
Uebermittler 2 werden die Informationen mittels der
Drahtleitung 3 zum Empfinger 4 geleitet. Aus
Griinden der Stdrsicherheit der Fernablesung ist
die Drahtleitung 3 in verdrillter Ausfiihrung vorteil-
haft. Die vom Sender 1 Ubertragenen Informationen
werden im Empfinger 4 ausgewertet und z.B. in
einer Anzeige 10 dargestelit.

Der Uebermittler 2 setzt sich aus einem ein-
gangsseitigen Teil, dem Uebertrager 8 zur Pote-
ntialirennung zwischen dem Sender 1 einerseits
und dem Empfénger 4 und dem ausgangsseitigen
Teil des Uebermittlers 2 anderseits zusammen.

Eine Ausflihrung des eingangsseitigen Teils
mit leistungsarmer Steuerung des Schalters 7 zeigt
die Fig. 2. Der Sender 1 ist Uber einen Signalaus-
gang 11 Uber die kurze Zweidrahtleitung 6 mit dem
Steuereingang des Schalters 7 verbunden. Vorteil-
haft ist die Verwendung eines Feldeffekt transistors
(FET) 12 als Teil des Schalters 7. Ueber das GATE
erfolgt die Steuerung des FET 12 leistungslos; der
FET 12 benétigt jedoch eine Diode 13, die in
Leitrichtung zwischen dem Anfang 14 einer
Sekund&rwicklung 15 eines ersten Transformators
16 und dem DRAIN-Anschluss des FET 12 ge-
schaltet ist. Das Ende 17 der Sekundérwicklung 15
ist zum SOURCE-Anschluss des FET 12 und
gleichzeitig als Referenzpotential zuriick zum Sen-
der 1 geflhrt. Vorteilhaft ist eine Verbindung zwi-
schen dem Anfang 14 der SekundZrwicklung 15
und einer Ueberwachungsschaltung 18 im Sender
1 zum Ausl8sen oder Freigeben einer Informa-
tionsibertragung.

Eine Primérwicklung des ersten Transformators
16 ist Uber eine Verbindung 18 galvanisch an eine
Sekundarwicklung eines zweiten Transformators 20
in der Fig. 3 gekoppelt. Die beiden Transformato-
ren 16, 20 bilden den Ueberirager 8 und bewirken
die Potentialtrennung zwischen Sender 1 und LC-
Oszillator 9. Die Primdrwicklung 21 des zweiten
Transformators 20 ist mit dem Wickelende zu ein-
em Referenzpunkt 22 und mit dem Wickelanfang
zu einem Punkt 23 des LC-Oszillators 9 verbunden.
Eine Ausflihrung des Uebertragers 8 flr sine Fre-
quenz im Bereich 800 kHz Idsst sich besonders
kostengiinstig aus  handelsiiblichen  HF-Ent-
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stordrosseln mit Ferritkern realisieren, wobei die
Kopplung der HF-Drossein mittels eines isolierten
Drahtes, der auf jeder der beiden Drosseln drei
Windungen aufweist und {iber die Verbindung 19 in
sich geschlossen ist, kapazitdtsarm erfoigt.

In einer anderen Ausfiihrung ist der eingangs-
seitige Teil des Uebermittlers 2 im Sender 1 unter-
gebracht (Fig. 4). Die Sekundarwicklung 15 sitzt
auf einem ersten Transformatorkern 16' (z.B. offene
U-Form oder halber Schalenkern), dessen
Polflichen gegen die Innenseite  einer
Gehdusewand 24 des Senders 1 gepresst ist. Die
Gehdusewand 24, vorzugsweise aus Kunststoff,
dient als Potentialtrennung. Die Prim&rwickiung 21
sitzt auf einem zweiten Transformatorkern 20" von
ver gleichen Form wie der erste Transformatorkern
16" und befindet sich innerhalb Gehiuses des
Uebermittlers 2. Die Geh3usewand 24 und der
entsprechende Gehduseteil des Uebermittlers 2
weisen vorteilhaft eine mittels permanenten Ma-
gnetkrdften, oder sonstwie fixierende Zentriervor-
richtung auf, damit die Transformatorkerne 16', 20°
S0 gegeneinander ausgerichtet sind, dass die Kop-
plung der Sekunddrwickiung 15 mit der
Primérwicklung 21 Uber die beiden Transformator-
kerne 186', 20" durch die Gehdusewand 24 einen fiir
die Uebermittlung genligenden Wert erreicht. Als
Beispiel einer Zentriervorrichtung ist in der Fig. 4
auf Geh&8usewand 24 des Senders 1 ein qua-
derfGrmiger Vorsprung 25 aufgesetzt und in das
Gehduse des Uebertragers 2 eine entsprechende
Vertiefung 26 eingelassen. Mit einer Einrichtung
gemass der Fig. 4 ldsst sich durch ein mit der
Zentriervorrichtung 25, 26 geflihrtes Aufsetzen des
Uebermittlers 2 auf die GehZusewand 24 des Sen-
ders 1, d.h. des Messgerites, die z.B. in sinem
Speicher des Senders 1 abgelegten Informationen
aus dem Messgerit abrufen und zum Empfénger 4
Ubermittein. Der Vorteil dieser Ausflihrung ist das
Fehlen einer trennbaren elektrischen Verbindung
zum Sender 1 und das véllig geschlossene
Geh&use des Senders 1.

Zwischen dem Referenzpunkt 22 und dem
Punkt 23 der Primérwicklung 21 des zwesiten
Transformators 20 ist ein Schwingkreiskondensator
27 des LC-Oszillators 9 geschaltet (Fig. 5). In die-
sem Ausflihrungsbeispiel sind aktive Elemente des
LC-Oszillators 9 in einem handelsiiblichen Baustein
28 fur NBherungsschalter, z.B. von der Firma SIE-
MENS Typ TCA 355, integriert. Der Referenzpunkt
22 ist direkt mit dem MASSE-Anschluss des Bau-
steins 28 und der Punkt 23 mit dem OSZILLATOR-
Anschluss des Bausteins 28 verbunden. (Die Be-
zeichnung der Anschllisse des Bausteins 28 foigt
dem SIEMENS-Datenbuch "integierte Schaltungen
flr industrielle Anwendungen" 1985/86). Ein erster
Widerstand 29 verbindet den ABSTAND-Ausgang
des Bausteins 28 und den Referenzpunkt 22. Die
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Drahleitung 3 kommt Uber einen zweiten Wider-
stand 30 zu den Waechselstromanschliissen des
Brlckengleichrichters. Der eine Zweig des
Briickengleichrichters besteht aus zwei Dioden 31
und der zweite Zweig aus Dioden 32. Als Dioden
32 konnen zur Spannungsbegrenzung vorteilhaft
Zenerdioden eingesetzt werden. Der positive
Gleichspannungsausgang + des
Brickengleichrichters 31, 32 ist liber einen dritten
Widerstand 33 an einen Glattungskondensator 34
angeschlossen. Der andere Anschlusspunkt des
Gléttungskondensators 34 und der negative Gleich-
Span nungsausgang des Briickengleichrichters 31,
32 sind mit dem Referenzpunkt 22 verbunden. Die
Spannung Uber dem Glittungskondensator 34 ist
mittels des Ug-Anschlusses dem Baustein 28 zu-
gefiihrt.

Der Q-Anschiuss fliir den Signalausgang (Q-
Ausgang) des Bausteins 28 ist bei Verwendung
einer zweiadrigen Leitung als Drahtleitung 3 Uber
eine dritte Zenerdiode 35 in Leitrichtung mit dem
positiven  Gleichspannungsausgang + des
Bruckengleichrichters 31, 32 verbunden. An sich
kann der Q-Ausgang des Bausteins 28 auch Uber
eine dritte, nicht eingezeichnete Verbindung zum
Empfénger 4 gefiihrt werden.

Ueber Verbindungsmittel kommt die Drahtlei-
tung 3 in den Empfinger 4. Wird als Drahtleitung 3
eine Zweidrahtleitung benlitzt, wie dies in der Fig.
6 als Ausflihrungsbeispiel dargestellt ist, miissen
im Empfénger 4 die Speisespannung des Ueber-
mittlers 2 und die empfangenen Informationen ge-
trennt werden. Die eine Ader der Zweidrahtleitung
wird als OV-Referenz an einen Erdpunkt 36 im
Empfénger 4 geflihrt. Die andere Ader der Zwei-
drahtleitung ist Uber einen vierten Widerstand 37
mit dem positiven Ausgang einer Gleichspannungs-
quelle 38 und mit einem Eingang 39 eines
Schwellwertschalters 40 verbunden. Ein Ausgang
41 des Schwellwertschaiters 40 ist mittels nicht
gezeichneten informationsverarbeitenden Teilen
des Empféngers 4 mit der Anzeige 10 in Verbin-
dung.

Im Ausflihrungsbeispiel weist die Gleichspan-
nungsquelle 38 eine elektrische Spannung von 24
V auf. Ueber den vierten Widerstand 37, z.B. 1 k0,
die Drahtleitung 3 und in der Fig. 5 dem zweiien
Widerstand 30, z.B. 500, gelangt die elektrische
Spannung zum Brickengleichrichter 31, 32. Die
Dioden 32 bilden mit dem zweiten Widerstand 30,
einen Ueberspannungsschutz, falls als Dioden 32
Zenerdioden mit einer Zenerspannung von 24 V
gewdhit sind. Der Brlickengleichrichter 31, 32
erm8glicht  ein polaritdtsunabhéngiges  An-
schliessen  der Drahtleitung 3, d.h. am
Glattungskondensator 34 ist durch den dritten Wi-
derstand 33 unabhingig vom Anschliessen der
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Drahtleitung 3 eine positive, auf 24 V begrenzie
Speisespannung fir den Baustein 28 angelegt.
Dies ist fiir ein Verbinden der Drahtleitung 3 mittels
Klemmen vorteithaft.

Der LC-Oszillator 9 erzeugt eine HF-Frequenz
im Schwingkreis 21, 27, sobald die Speisespan-
nung am Us-Anschluss des Bausteins 28 anliegt.
Laut SIEMENS-Datenbuch, Seite 525, liegt die
zulé@ssige Speisespannung zwischen 5 V und 30 V
und eine durch die Prim&rwicklung 21 und dem
Schwingkreiskondensator 27 bestimmte Frequenz
des LC-Oszillaiors 9 muss zwischen 0,015 MHz
und 1,5 MHz liegen. Die Stromaufnahme des Bau-
steins 28 am Ug-Anschluss ist max. 1 mA.

Die HF-Frequenz wvon 876 kHz ist im
Ausfiihrungsbeispiel durch den Schwingkreiskon-
densator 27 von 330 pF und der Primarwickiung 21
von 0,100 mH bestimmt. Die HF-Amplitude des LC-
Oszillators 9 betragt etwa 1,1 V bei unbed@mpfiem
Schwingkreis 21, 27.

Der Uebertrager 8 ist so ausgelegt, dass er die
HF-Spannung auf den dreifachen Wert in die
Sekundérwickiung 15 transformiert zur Kompensa-
tion der Spannungsabfiile Uber dem FET 12 und
der Diode 13 (Fig. 2).

Wird nun der Schalter 7 durch vorzugsweise -
schmale Impulse aus dem Signalausgang 11 ge-
schlossen, so ist die Sekundarwicklung 15 des
Uebertragers 8 wiahrend einer Halbwelle (im Faile
eines elektromechanischen Schalters wahrend bei-
der Halbwellen) jeder Periode der HF-Spannung
kurzgeschiossen (Fig. 2). Ueber die Kopplung zur
Primdrwickiung 21 (Fig. 5) wird dem Schwingkreis
21, 27 Energie entzogen und die HF-Amplitude am
Punkt 23 fallt auf einen Wert unter 0,3 V. Der im
Baustein 28 enthaltene Schwellwertschalter spricht
bei einem derartigen Abfall der HF-Amplitude an
und legt das Signal des Q-Ausgangs des Bausteins
28 von logisch "1" auf "0", solange die HF-Span-
nung diesen kieinen Wert aufweist.

Die dritte Zenerdiode 35 leitet im Zenerbetrieb
einen durch den vierten Widerstand 37 (Fig. 6) und
den zweiten Widerstand 30 (Fig. 5) begrenzten
Strom zum auf logisch "O" gelegten Q-Ausgang
des Bausteins 28 ab. Die Spannung am positiven
Gleichspannungsausgang + des
Brickengleichrichters 31, 32 sinkt auf die Zener-
spannung der dritten Zenerdiode 35, z.B. 5,1 V. Mit
den 1050 Ohm der beiden Widerstdnde 30, 37
bleibt der Strom mit etwa 20 mA gerade unterhalb
des fir den Q-Ausgang des Bausteins 28
zuldssigen Maximalwertes. Das aus dem dritten
Widerstand 33 und dem Glattungskondensator 34
gebildete RC-Glied 34 muss eine geniigend grosse
Zeitkonstante aufweisen im Vergleich zur Linge
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der iImpulse aus dem Signalausgang 11 in der Fig.
2, damit die Speisespannung des Bausteins 28 in
der Fig. 5 einen Grenzwert von 5 V nicht unter-
schreitet und die Oszillationen abbrechen.

In der Fig. 6 bleibt, solange der Strom in der
Drahtleitung 3 etwa 1 mA betrigt. die Spannung
am Eingang 39 Uber dem Einschalipunkt des
Schwellwertschaiters 40 und der Ausgang 41 ist
z.B. auf logisch "1". Sobald der Strom in der
Drahtleitung 3 auf etwa 20 mA ansteigt. féllt die
Spannung am Eingang 32 unter den Aus-
schaltpunkt des Schwellwertschalters 40 und der
Ausgang 41 wird auf logisch "0" gesetzt. Die Wei-
terverarbeitung der Impuisfolge aus dem Ausgang
41 héngt von der gestellien Aufgabe ab. Fir be-
stimmte Zwecke genligt es, die Impulse in einem
einfachen Zahlwerk aufzuaddieren und zur Anzeige
10 zu bringen. Anstelle einer einfachen Folge einer
durch die Messgrdsse bestimmten Zahl von impul-
sen kann die Uebertragung der Information z.B. in
der Art der bekannten RS-232-Schnittstelle erfol-
gen.

Ist der Uebermittier 2 gemiss der Fig. 3 mit
zwei getrennten Transformatoren 16, 20 ausgefiihrt,
ist bei temporédrem Erstellen des Uebertragungswe-
ges in der Fig. 1 vorteilhaft eine trennbare elekiri-
sche Verbindung zwischen dem Uebermittler 2 und
dem Empfénger 4 vorzusehen, weil die Drahtlei-
tung 3 im Vergleich zu anderen denkbaren Trenn-
stellen, z.B. in der Fig. 2 die kurze Zweidrahtleitung
6 oder am Anfang 14 und Ende 17 der
Sekunddrwicklung 15, am wenigsten stSranfillig
ist. Eine AusfUhrung des Senders 1 mit einem
Ueberwachungsschalter 18 ist bei trennbarer Ver-
bindung zum Empféinger vorteilhaft. Sobaid eine
elektrische Verbindung wie oben beschrieben her-
gestellt ist, oder der Uebermittler 2 in der
Ausflihrung mit magnetischer Kopplung gemass
der Fig. 4 auf die vorbestimmie Stelle der
Gehdusewand 24 des Senders 1 aufgesefzt ist,
wird eine HF-Spannung in der Sekundirwickiung
15 (Fig. 2) erzeugt. Die Ueberwachungsschaliung
18 stelt die HF-Spannung  Ober  der
Sekunddrwickiung 15 fest und veranlasst den Sen-
der 1 zum Aussenden der informationen Uber den
Signalausgang 11.

Mit Einrichtungen zur Fernablesung der be-
schriebenen  Art  ausgeristete Messgeréte
bendtigen zum Auslesen von Informationen keine
zusdtzliche Leistung; dies ist bei Messgerdten mit
leistungsbegrenzter Energieversorgung wie z.B. bei
Batteriebetrieb, besonders vorteilhaft. Aus den
Messgeréten lassen sich Uber einen oder mehrere
aus je einem Sender 1, einem Uebermittler 2, einer
Drahtleitung 3 und einem Empfénger 4 bestehen-
den Kandle Informationen, die z.B. den
Zdhlerstand, oder laufende Mess-und Kontrollwerte
umfassen, zum entsprechenden Empfinger 4
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Ubermittein. Dies erweist sich als vorteilhaft flir das
Ablesen des Zahlerstandes, fiir die Funktionskon-
trolle oder die Nacheichung eines eichfihigen,
elekironischen Messgerétes wie z.B. eines Durch-
flussvolumenzdhlers oder eines kWh-Z3hlers fiir
thermische oder elekirische Energie, ohne dass
das Messgerdt am Einbauort ausgebaut werden
muss.

Anspriiche

1. Einrichtung zur Fernablesung elektronischer
Messgerédte, mit einem im Messgerit angeordne-
ten Sender, einem an den Sender gekoppelten
Uebermittler fUr serielle, drahtgebundene Informa-
tionen und einem Empfénger, der lber sine Draht-
leitung mit dem Uebermittler verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Uebermittler (2)
einen aus einem Schwingkreiskondensator (27) und
einer Prim&rwicklung (21) eines Uebertragers (8)
bestehenden LC-Oszillator (9) und einen vom Sen-
der betétigten Schalter (7) zum Kurzschliessen ein-
er Sekundérwickiung (15) des Uebertragers (8)
enthilt.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der LC-Oszillator (9) aus einem
integrierten Baustein (28) flir N#herungsschalter,
dem  Schwingkreiskondensator (27) und der
Prim&rwickiung (21) als Induktor besteht.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom Empfénger
(4) mittels der Drahtleitung (3) gefiihrte Spannungs-
versorgung  des  Uebermittlers (2) pola-
ritdtsunabhéngig ist.

4. Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Uebertrager

(8) aus mindestens zwei Uber Verbindungen (19)-

gekoppelte Transformatoren (16; 20) gebildet ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kopplung ein-
er Sekunddrwicklung (15) mit der Prim&rwicklung
(21) Uber Transformatorkerne (167 20°) erfolgt.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die vom Ueber-
mittler (2) zum Empfénger (4) gesendete Informa-
tion im Wechsel von hohen und niederen Werten
der Stromaufnahme des Uebermittlers (2) enthalten
ist.

7. Einrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
ginn der Informationstbertragung im Sender (1)
durch  eine die Spannung Uber der
Sekundarwicklung (15) messende Ueberwachungs-
schaltung (18) ausisbar ist.
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8. Einrichtung nach einem der vorsiehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schalter (7) aus einem Feldeffekttransistor (12) und
einer Diode (13) gebildet ist.

9. Einrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sender (1) mit dem Empfinger (4) potentialfrei
verbunden ist.

10. Einrichtung nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Sender (1) in einem elektronischen
Durchflussvolumenz&hler oder in einem kWh-
Zahler flir thermische oder elekirische Energie ent-
halten ist.
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