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@ Schaltungsanordnung fiir elektronische Steuerungssysteme mit Schaltstufen zur Erfassung und
Anpassung sowie Schaltmittel zur Bereitstellung elektrischer Eingangssignale.

@ Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanord-
nung flr elektronische Steuerungssysteme mit
Schaltstufen zur Erfassung und Anpassung sowie
Schaltmittel zur Bereitstellung elekirischer Eingangs-
signale. Die Aufgabe, die sich die Erfindung stelit
besteht in der Bauteil- und Platzeinsparung bei der
galvanischen Trennung der peripheren Steuerungs-
seite von der internen Steuerungsebene unabhingig
von der Anzahl der physikalischen Eingdnge. Die
erfindungsgemifBe L&sung der Aufgabe wird da-
durch erreicht, daB sdmtliche Eingangsinformationen
gemultiplext werden und das der serielle Datenstrom

Uber ein galvanisches Trennelement und einem
Kommunikationselement dem Mikroprozessor zur
weiteren Verarbeitung zugeflhrt wird. Das Kommuni-
kationselement beinhaltet einen Seriell-Parallel-
Wandler, der den Datenstrom in ein der Anzahl der
Eingangsinformationen entsprechend breites Bitwort
umwandelt. Die zur Kommunikation notwendigen
Steuersignale werden von einer in einem Eingangs-
modul befindlichen Steuerlogik zur Synchronisation
des Ubertragungszyklusses benutzt und sind Uber
galvanische Trennelemente geflhrt.

Rank Xerox (UK) Business Services
(-/2.18/2.1}
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Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsan-
ordnung mit Schaltstufen zur Erfassung und Anpas-
sung sowie Schaltmittel zur Bereitstellung elekiri-
scher Eingangssignale, die der Steuerungsebene
mit potentialfreiem Bezug zur Eingangsebene an-
geboten werden, indem die Eingangsinformationen
und die Steuersignale der Informationsilibertragung
von und zu einem Mikroprozessor Uber optische
Koppelelemente transportiert werden, wobei eine
zahlenmiBige Erweiterung der Informationseingén-
ge durch Aufristung der Schaltstufen und Schalt-
mittel erreicht wird.

Nach dem Stand der Technik werden Periphe-
riebaugruppen, sogenannte Eingangsinterfaces, zur
Zuflihrung und Bereitstellung digitaler Eingangssi-
gnale von systemexternen Befehlsgerdten wie bei-
spielsweise Schalter, Taster, Relais und Sensoren
an elektronische Steuerungssysteme benutzt.

Die Schaltungsanordnungen sind auf einer Lei-
terplatte aufgebracht und bringen das Eingangssi-
gnal auf ein fir die Steuerungslogik verwendbares
Verarbeitungsniveau. In der Technischen Doku-
mentation von E.AStorz GmbH + Co KG
(Dokument. Vers. 1.0, Ausgabe 09.89, Verfasser
H.Muffler) ist eine typische Schaltungsanordnung
einer Ein-/Ausgabekarte verdffentlicht. Die Schal-
tungen weisen zur Unterdrlickung von Stdrsignalen
fur jeden Eingang eine Filterschaltung und zur Defi-
nierung des Schaltpegels einen Komparator auf,
der das Eingangssignal auf eine Referenzspannung
bezieht. Zur Potentialtrennung der Steuerungsebe-
ne von der externen Umgebung wird pro Eingang
ein Optokoppler eingesetzt. Diese MaBnahme ist
vom Bauteilbedarf her aufwendig und unwirtschaft-
lich.

In der DE-Z-: Disign &Elektronik, H. 14, 5.Juli,
1988, Seiten 68, 69 wird eine galvanisch trennen-
den Datenerfassung beschrieben. Es wird dabei
eine Schaltungsanordnung beschrieben, die elekri-
sche Eingangssignale erfasst und bereitstellt und
an das Steuerungssystem anpasst. Eine Erweite-
rung der Grundschaltung um acht Eigdnge, bend-
tigt jeweils einen zusitzlichen Opto-Koppler. Die
Anzahl der Schaltmittel wachst mit steigender An-
zahl der zu verarbeitenden Eingangssignale.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schaltungsanordnung fiir elektronische Steuerungs-
systeme zu schaffen, die eine galvanischen Tren-
nung der Steuerungsebene von der Steuerungspe-
ripherie bewirkt, wobei der Bauteilebedarf unabhin-
gig von der Anzahl der physikalischen Eingidnge
immer der gleiche bleibt.

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch
geldst, daB die Schaltungsanordnung als Eingangs-
modul ausgeflihrt ist, das mit einem oder mehreren
Eingangsmoduln kaskadierbar ist wobei pro Kaska-
de, unabhidngig von der Anzahl der kaskadierten
Eingangsmoduln, ein Kommunikationsmodul erfor-
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derlich ist, indem der Takteingang, der Ricksetz-
eingang und der Datenausgang der Eingangsmo-
duln parallelgeschaltet sind und mit dem Taktaus-
gang dem Ricksetzausgang und dem Datenein-
gang des Kommunikationsmoduls verbunden sind
und der Zyklus-Ende-Ausgang des ersten Ein-
gangsmoduls mit der Zyklusfreigabe des zweiten
Eingangsmoduls verbunden ist und der Zyklus-
Ende-Ausgang des zweiten Eingangsmoduls mit
dem Zyklus-Ende-Eingang des Kommunikations-
moduls verbunden ist, wobei das Kommunikations-
modul den Datenstrom und die Steuersignale Uber
Opto-Koppler zum und vom Mikroprozessor trans-
portiert.

Die Unteranspriiche 2 bis 10 kennzeichnen
zweckmadpBige und vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung.

Dabei ist es nach Anspruch 2 besonders
zweckmipig, daB ein oder mehrere Vergleichsele-
mente fir jeden Eingang zur Verfligung stehen, die
mit Bezug auf ein oder mehrere Referenzpegel
eine oder mehrere Eingangsinformationen an den
Eingdngen eines Multiplexers bereitstellen. Nach
Anspruch 3 veranlaBt ein vom Mikroprozessor aus-
gehendes Riicksetzsignal Uber ein Opto-Koppler
des Kommunikationsmoduls eine Steuerlogik dazu,
die Informationserkennung des Multiplexers an ei-
nem definierten Eingang der Eingidnge zu starten.
Von Vorteil ist es weiterhin, daB der Mikroprozessor
einen internen Takt erzeugt und Uber ein Opto-
Koppler auf den Takteingang der Steuerlogik legt,
und daB der Takt den zeitlichen Verlauf des Uber-
tragungszyklus bestimmt und daB nach Anspruch 5
das Ende eines Ubertragungszyklusses durch ein
von der Steuerlogik Ubermitteltes Zyklus-Ende-Si-
gnal dem Mikroprozessor Uber den Opto-Koppler
gefihrt wird.

Besonders zweckmiBig ist es erfindungsge-
miaB, daB eine Kaskadierung von zwei oder mehr
Eingangsmoduln derart erfolgt, daB der Zyklus-
Ende-Ausgang des ersten Eingangsmoduls mit der
Zyklusfreigabe des zweiten Eingangsmoduls ver-
bunden wird und daB bei jedem weiteren Eingangs-
modul gleichermaBen verfahren wird und dabei
nach Anspruch 7 der Zyklus-Ende-Ausgang des
letzten kaskadierten Eingangsmoduls mit dem
Zyklus-Ende-Eingang des Kommunikationsmoduls
verbunden wird. Ein weiterer Vorteil gemiB der
Erfindung ergibt sich aus den Anspriichen 8 bis 10,
wonach bei Kaskadierung von zwei oder mehr Ein-
gangsmoduln ihre Eingangssignale und ihr Aus-
gangssignal parallel geschaltet werden und daB der
Taktausgang des Kommunikationsmoduls mit den
Takteingdngen der Eingangsmodule parallelge-
schaltet ist und daB der Dateneingang des Kommu-
nikationsmoduls mit den Datenausgingen der Ein-
gangsmodule parallelgeschaltet ist.
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Nachfolgend wird die erfindungsgeméBe Schal-
tungsanordnung anhand von Ausflihrungsbeispielen
unter Bezugnahme auf die Zeichnung nZher be-
schrieben.

Es zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung eines Ein-
gangsmoduls und des Kommunikationsmoduls
unter Verwendung der erfindungsgemiBen
Schaltungsanordnung.

Fig.2 die Kaskadierung des ersten Eingangmo-
duls mit einem weiteren Eingangsmodul zur
zahlenméBigen Erweiterung der Eingénge.

Fig.3 das Funktionsablaufdiagramm eines Uber-
tragungszyklus unter Verwendung der erfin-
dungsgemaBen Schaltungsanordnung.

Die Fig.1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Eingangsmoduls und des Kommunikations-
moduls unter Verwendung der erfindungsgemapBen
Schaltungsanordnung. In diesem Beispiel weist das
Eingangsmodul EM acht Eingdnge INO - IN7 auf,
an denen je eine digitale Eingangsinformation an-
steht. Jedem Eingang sind Vergleichselemente
EVO bis EV7 und Diagnoseelemente DVO bis DV7
zugeordnet. Die Ausgangspegel der Eingangs- und
Diagnoseelemente liegen parallel an den Eingin-
gen 4 des Multiplexers 1. Der Multiplexers wird zu
Beginn des Ubertragungszyklus durch das Riick-
setzsignal RES des Mikroprozessor 10 ausgerich-
tet, so das die erste zu Ubertragene digitale Ein-
gangsinformation definiert wird. In diesem Beispiel
wirde das Ricksetzsignal RES den Zeiger des
Multiplexers auf den Ausgangspegel des Eingangs-
elementes EVO setzen. Somit wiirde zuerst der
Eingang INO abgefragt. Mit einem von dem Mikro-
prozessor 10 erzeugten und von der Steuerlogik 2
Ubermittelten Takt wird der Zeiger des Multiplexers
1 zyklisch weitergetaktet so daB nacheinander alle
16 Eingdnge 4 des Multiplexers 1 abgetastet wer-
den. Die Steuerlogik 2 Ubernimmt Synchronisa-
tionsfunktion flir den gesamten Ubertragungszy-
klus. Am Ausgang 11 des Multiplexers 1 ergibt sich
ein serieller Datenstrom, der Uber das galvanische
Trennelement - vorzugsweise ein Optokoppler -
einem Seriell-Parallel-Wandler 3 zugeflhrt wird.
Dieser wandelt den seriellen Datenstrom wieder in
ein, in diesem Fall, 16-bit-breites Datenwort und
stellt dies dem Mikroprozessor 10 zur Verfligung.
Nach der Signaliubertragung des letzten Ausgangs-
signals DV7 endet der erste Ubertragungszyklus
und die Steuerlogik 2 sendet das Signal DCQ zum
Mikroprozessor. Der sendet das Ricksetzsignal
RES, wodurch der Zeiger des Multiplexers wieder
auf das Ausgangssignal von EVO ausgerichtet wird.
Voraussetzung hierflr ist, daB keine Kaskadierung
mehrerer Eingangsmodule vorgesehen war. Ist dies
aber der Fall, wird das Signal DCQ des Eingangs-
moduls EM auf den Eingang DCI des zu kaskadie-
renden Eingangsmoduls geschaltet.
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Die Fig.2 zeigt die Kaskadierung des ersten
Eingangmoduls mit einem weiteren Eingangsmodul
zur zahlenmiBigen Erweiterung der Eingdnge. In
dieser beispielhaften Anordnung sind zwei Ein-
gangsmodule EM1 und EM2 kaskadiert. Jedes Ein-
gangselement weist 8 Einginge INO-IN7 bzw. IN8-
IN15 auf. Nachdem nun der Mikroprozessor 10 das
Ricksetzsignal RES gesendet hat fragt der Multi-
plexer des Eingangsmoduls EM1 zundchst den Si-
gnalzustand des Einganges INO ab. Dies geschieht,
weil das Signal DC1 von dem Eingangsmodul EM1
auf Low-Potential liegt und EM1 damit freigegeben
wird. Mit der abfallenden Flanke des vom Mikropro-
zessor 10 erzeugten Taktes CLK liest der Mikropro-
zessor das ihm Uber die Datenleitung DATA ange-
botene Bit. Danach erfolgt die Weitertaktung auf
den Eingang IN1 und das Einlesen des entspre-
chenden Bits. Dies wiederholt sich solange, bis das
letzte Bit, ndmlich von Eingang IN7, des Eingangs-
moduls EM1 gelesen wurde. Mittels des Signals
DCQ1 wird der das Eingangsmodul freigegeben.
Der Multiplexer von Eingangsmodul EM2 wurde
genau wie EM1 mit dem Riicksetzsignal RES auf
seinen ersten Eingang gesetzt. Der weitere Takta-
blauf setzt die Abfrage der Eingdnge IN8-IN15 fort.
Nach der letzten Bitabfrage von Eingang IN15 mel-
det DCQ2 das Ende des Ubertragungszykluses.
Dem Mikroprozessor 10 liegt nun ein komplettes
Datenwort vor, das ihm mittels des Seriell-Parallel-
Wandlers aus dem Kommunikationszyklus Uberge-
ben wurde. Mit dem nichsten Takt von CLK wird
das Riicksetzsignal RES gesendet und das Ein-
gangsmodul EM1 akfiviert und ein neuer Ubertra-
gungszyklus kann beginnen. Durch die Erfindung
wird der Verbindungsaufbau und der Bauteilebe-
darf, wie aus Fig.1 und Fig.2 zu ersehen ist, we-
sentlich optimiert.

Die Fig.3 zeigt das Funktionsablaufdiagramm
eines Ubertragungszyklus unter Verwendung der
erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung. Anhand
dieses Funktionsablaufdiagramms wird der Informa-
tionszyklus noch einmal verdeutlicht. Weitere Er-
lduterungen erlibrigen sich dabei, da das Funk-
tionsablaufdiagramm selbstkommentierend die vor-
genannte Beschreibung ergédnzt.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung fir elekironische Steue-
rungssysteme mit Schaltstufen zur Erfassung
und Anpassung sowie Schaltmittel zur Bereit-
stellung elekirischer Eingangssignale, die der
Steuerungsebene mit potentialfreiem Bezug
zur Eingangsebene angeboten werden, indem
die Eingangsinformationen und die Steuersi-
gnale der Informationsiibertragung von und zu
einem Mikroprozessor Uber optische Koppel-
elemente transportiert werden, wobei eine zah-
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lenmaBige Erweiterung der Informationseingin-
ge durch AufrUstung der Schaltstufen und
Schaltmittel erreicht wird, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schaltungsanordnung als
Eingangsmodul (EM) ausgefihrt ist, das mit
einem oder mehreren Eingangsmoduln kaska-
dierbar ist wobei pro Kaskade, unabhdngig von
der Anzahl der kaskadierten Eingangsmoduln
(EM1-EMn), ein Kommunikationsmodul (KM)
erforderlich ist, indem der Takteingang (CLK1,
CLK2), der Riicksetzeingang (RES1, RES2)
und der Datenausgang (DATA1, DATA2) der
Eingangsmoduln (EM1, EM2) parallelgeschaltet
sind und mit dem Taktausgang (CLKA), dem
Ricksetzausgang (RESA) und dem Datenein-
gang (DATAI) des Kommunikationsmoduls ver-
bunden sind und der Zyklus-Ende-Ausgang
(DCQ1) des ersten Eingangsmoduls (EM1) mit
der Zyklusfreigabe (DCI2) des =zweiten Ein-
gangsmoduls (EM2) verbunden ist und der
Zyklus-Ende-Ausgang (DCQ2) des zweiten
Eingangsmoduls (EM2) mit dem Zyklus-Ende-
Eingang (DCQIl) des Kommunikationsmoduls
(KM) verbunden ist, wobei das Kommunika-
tionsmodul (KM) den Datenstrom (DATA) und
die Steuersignale (DCQ, RES, CLK) liber Opto-
Koppler (OK1, OK2, OK3, OK4) zum und vom
Mikroprozessor transportiert.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf ein oder mehrere
Vergleichselemente (EVO - EV7, DVO - DV7)
fur jeden Eingang (IN 1 - IN 7) zur Verfligung
stehen, die mit Bezug auf ein oder mehrere
Referenzpegel (REF 1, REF 2) eine oder meh-
rere Eingangsinformationen an den Eingidngen
(4) eines Multiplexers (1) bereitstellen.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
ein vom Mikroprozessor (10) ausgehendes
Ricksetzsignal (RES) lber den Opto-Koppler
(OK3) des Kommunikationsmoduls (KM) eine
Steuerlogik (2) veranlaBt, die Informationser-
kennung des Multiplexers (1) an einem defi-
nierten Eingang der Eingdnge (4) zu starten.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
der Mikroprozessor (10) einen internen Takt
erzeugt und Uber den Opto-Koppler (OK4) auf
den Takteingang (CLK) der Steuerlogik (2) legt,
und daB der Takt den zeitlichen Verlauf des
Ubertragungszyklus (Fig.3) bestimmt.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
das Ende eines Ubertragungszyklusses (Fig.3)
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10.

durch ein von der Steuerlogik (2) Ubermitteltes
Zyklus-Ende-Signal (DCQ) dem Mikroprozes-
sor Uber den Opto-Koppler (OK2) zugeflhrt
wird.

Schaltungsanordnung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
eine Kaskadierung von zwei oder mehr Ein-
gangsmoduln (EM1, EM2) derart erfolgt, daB
der Zyklus-Ende-Ausgang (DCQ1) des ersten
Eingangsmoduls (EM1) mit der Zyklusfreigabe
(DCI2) des zweiten Eingangsmoduls (EM2)
verbunden wird und daB bei jedem weiteren
Eingangsmodul gleichermaBen verfahren wird.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf der
Zyklus-Ende-Ausgang (DCQ2) des letzten kas-
kadierten Eingangsmoduls (EM2, Fig.2) mit
dem Zyklus-Ende-Eingang (DCQI) des Kom-
munikationsmoduls (KM) verbunden wird.

Schaltungsanordnung nach den Anspriichen 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB bei Kas-
kadierung von zwei oder mehr Eingangsmo-
duln (EM1, EM2) ihre Takteingdnge (CLK1-
CLK2), ihre Riicksetzeinginge (RES1, RES2)
und ihre Dateningdnge (DATA1,DATA2) paral-
lel geschaltet werden.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, daB der Taktausgang
(CLKA) des Kommunikationsmoduls (KM) mit
den Takteingingen (CLK1..CLKn) der Ein-
gangsmodule (EM1..EMn) parallelgeschaltet
ist.

Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, daB der Datenein-
gang (DATAI) des Kommunokationsmoduls
(KM) mit den Datenausgédngen
(DATA1...DATAN) der Eingangsmodule
(EM1...EMn) parallelgeschaltet ist.
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