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@ Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur poten-
tialgetrennten Ubertragung von Gleich- und Wech-
selstromsignalen Uber Zweidrahtleitungen mit einer
Kombination, bestehend aus einem Wechselrichter,
einer Koppelstufe mit galvanischer Trennung und
einem Gleichrichter zur unidirektionalen Gleichstrom-
Ubertragung und einen Ubertrager zur unidirektiona-
len Gleichstromibertragung und einem Ubertrager
zur Wechselstromiibertragung, wobei der Wechsel-
richter mit einem ersten AnschluBklemmenpaar und
der Gleichrichter mit einem zweiten AnschluBklem-
menpaar verbunden ist. Um unter Beibehaltung einer

Anordnung zur potentialgetrennten Ubertragung von Gleich- und Wechselstromsignalen.

0/4 ...20mA-Schnittstelle Gleichstromsignale unidi-
rektional und Wechselstromsignale bidirektional po-
tentialgetrennt Uber eine gemeinsame Zweidrahtlei-
tung zu Ubertragen, wird erfindungsgemiB vorge-
schlagen,

daB dem Wechselrichter (11) eine erste Reihenin-
duktivitdt (141) vorgeschaltet ist,

daB dem Gleichrichter (13) eine zweite Reiheninduk-
tivitdt (142) nachgeschaltet ist,

und daB die erste und die zweite Reiheninduktivitit
(141, 142) Wicklungen des Ubertragers (14) zur
Wechselstromiibertragung sind.
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Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur po-
tentialgetrennten Ubertragung von Gleich- und
Wechselstromsignalen Uber Zweidrantleitungen.

In der MeB-, Steuerungs- und Regelungstech-
nik ist es seit langerem Ublich, Uber eine Zwei-
drahtleitung ein Feldgerdt zu speisen und MeBwer-
te von diesem Feldgerdt zu einem Anzeigegerat
und/oder zu einer regelungstechnischen Anlage zu
Ubertragen. Dabei wird jeder MeBwert in eine pro-
portionalen Gleichstrom umgeformt, der dem Spei-
segleichstrom Uberlagert wird, wobei der den MeB-
wert reprisentierende Gleichstrom ein Vielfaches
des Speisegleichstromes sein kann. So ist Ubli-
cherweise der Speisestrombedarf des Feldgerates
auf ca. 4 mA eingestellt und der Dynamikumfang
des MeBwertes auf Stréme zwischen 0 und 16 mA
abgebildet, so dafl die bekannte 0/4...20 mA-Strom-
schleife verwendbar ist.

Zur vermeidung von MeBertverilschungen in-
folge Potentialverschleppung und aus sicherheits-
technischen Griinden sind die Stromkreise fiir die
MeBwerterfassung und die MeBwertverarbeitung
galvanisch voneinander getrennt ausgeflihri.

Zur galvanisch getrennten Gleichstromibertra-
gung bedient man sich bei einem derartigen Dyna-
mikumfang einer Kombination aus einem Wechsel-
richter, einer Koppelstufe mit galvanischer Tren-
nung und einem Gleichrichter. Alternativ werden
auch kombinationen, bestehend aus einem Span-
nungs-Frequenz-Umsetzer, einem Optokoppler und
einem diesem nachgeschalteten Frequenz-Span-
nungs-Umsetzer eingesetzt.

Neuere Feldgerate zeichnen sich dariiber hin-
aus durch universelle, weitgehend an den jeweili-
gen ProzeB adaptierbare Eigenschaften aus. Dazu
ist parallel zum unidirektionalen Gleichstromiiber-
fragungsweg ein bidirektional betreibbarer Wech-
selstromibertragungsweg vorgesehen, Uber den in
Richtung zum Feldgerdt Parametrierdaten und aus
Richtung des Feldgerdtes Mef3werte und Zustands-
daten Ubertragen werden. Die Parametrierdaten
und die MeBwerte sowie die Zustandsdaten sind
auf eine Wechselspannung moduliert, vorzugswei-
se frequenzmoduliert.

Der Wechsetstromiibertragungsweg ist Uber
eine separate Zweidrahtleitung geflihrt und mit se-
paraten Mitteln zur galvanischen Trennung verse-
hen. Der einstige Vorteil, die gesamte Kommunika-
tion und die Speisung jedes Feldgerites Uiber eine
einzige Zweidrahtleitung vornehmen zu k&nnen,
geht dabei jedoch verloren.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Anordnung anzugeben, die es gestattet,
unter Beibehaltung der 0/4..20 mA-Schnittstelle
Gleichstromsignale unidirektional und Woechset-
stromsignale bidirektional potentialgetrennt Uber
eine gemeinsame Zweidrahtleitung zu Ubertragen.
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ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch ei-
nen Ubertragungsvierpol mit einem ersten und ei-
nem zweiten AnschluBklemmenpaar zum Anschiufl
an jeweils eine kommende und eine gehende Zwei-
drahtleitung gelost, der, ausgehend von einer be-
kannten Mittelkombination, zur unidirektionalen,
galvanisch getrennter Ubertragung von Gleich-
stromsignalen einen separaten Ubertrager zur bidi-
rektionalen Ubertragung von Wechselstromsignalen
aufweist. Dabei sind die Wicklungen des zweiten
Ubertragers jeweils in einen der Strompfade fiir die
kommende und die gehende Zweidrahtleitung ein-
geschleift.

Die Mittelkombination zur unidirektionalen, gal-
vanisch getrennten Ubertragung von Gleichstromsi-
gnalen besteht dabei aus einem Wechselrichter,
einer Koppelstufe und einem Gleichrichter. Unter
Wechselrichter ist im Rahmen dieser Erfindung
jede Einrichtung zu verstehen, die geeigret ist,
einen kommenden Gleichstrom in eine elekirische
WechselgroBe umzusetzen, unabhdngig davon, ob
die Amplitude, die Frequenz oder die Phase dieser
WechselgréBe zum kommenden Gleichstrom pro-
portional ist. DemgemaB ist als Gleichrichter im
Rahmen dieser Erfindung jede Einrichtung zu ver-
stehen, die geeignet ist, aus der Amplitude, der
Frequenz oder der Phase einer elekirischen Wech-
selgroBe einen proportionalen Gleichstrom zu erzei-
gen. Das Ubertragungsmedium der Koppelstufe
kann induktiver, kapazitiver oder optischer Art sein.

Vorzugsweise sind gleichnamige Wicklungsan-
schlisse des Ubertragers an gleichnamige An-
schluBklemmen flir die kommende und die gehen-
de Zweidrahtleitung geschaltet.

Gleichnamigkeit soll dabei, bezogen auf die
AnschluBklemmen, bedeuten, daB, ausgehend von
der Gleichstromibertragung, jedes Klemmenpaar
eine Plusklemme und eine Minusklemme aufweist.
Gleichnamige Wicklungsanschlisse sind Anfang
und Ende einer jeden Wicklung, bezogen auf den
Wickelsinn.

Kommende und gehende Zweidrahtleitungen
sind auf den InformationsfluB des unidirektionalen
Gleichstromsignals bezogen. Das bedeutet, die
kommende Zweidrahtleitung ist mit dem Wechsel-
richter und die gehende Zweidrahleitung mit dem
Gleichrichter verbunden.

Fur die Gleichstromibertragung wirkt von jeder
Wicklung des Ubertragers nur die ohmsche Kom-
ponente in Form einer Spannungserhhung an den
AnschluBklemmen, ohne den SignalfluB zu beein-
trichtigen. Das Wechselstromsignal wird dem
Gleichstrom (Uberlagert. Uber innere oder 3uBere
kapazitive Brlicken wird das Wechselstromsignal
niederohmig auf die Zweidrahtleitung geschaltet.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
kompensieren die Gleichanteile der magnetischen
Flisse in den Wicklungen des Ubertragers bei ei-



3 EP 0 658 866 A1l 4

nem Gleichstromibersetzungsverhaltnis von 1:1
vom kommenden zum gehenden Gleichstromsi-
gnal, so daB fir den Ubertrager bereits ein Kern
vergleichsweise geringen volumens zur sdttigungs-
freien Ubertragung des Wechselstromsignals ge-
niigt.

Die Erfindung wird nachstehend abhand von
Ausfihrungsbeispielen ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Darstellung des Ubertragungs-
vierpols,

Fig. 2 eine Anordnung des Ubertragungsvier-
pols in einem Trennverstirker,

Fig. 3 eine Anordnung des Ubertragungsvier-
pols in einem passiven Trenner,

Fig. 4 eine Anordnung des Ubertragungsvier-
pols in einem Speisetrenner,

Fig. 5 eine Anordnung des Ubertragungsvier-

pols in einem MeBumformerspeisege-
rat.

In Fig. 1 ist ein Ubertragungsvierpo! 10 darge-
stellt, den eine Kettenschaltung, bestehend aus ei-
nem Woechselrichter 11, einer Koppelstufe 12 mit
galvanischer Trennung und einem Gleichrichter 13
aufweist und mit einem ersten AnschluBklemmen-
paar 111 und 112 und einem zweiten AnschluB-
klemmenpaar 131 und 132 versehen ist. Der Wech-
selrichter 11 weist optional Mittel zur Signalverstar-
kung auf. Weiterhin sind im Wechselrichter 11 ka-
pazitive Schaltelement vorgesehen, die wechsel-
spannungsmiBig einen KurzschiuB des Wechsel-
richters bewirken. Der Ubertragungsvierpol 10 weist
darliber hinaus einen AnschiuB 110 zur Stromver-
sorgung des Wechselrichters 11 auf.

Der Gleichrichter 13 kann als aktiver oder pas-
siver Gleichrichter ausgefiihrt sein. Ist der Gleich-
richter 13 vom aktiven Typ, dann weist der Ubertra-
gungsvierpol 10 einen AnschluB 130 zur Stromver-
sorgung des Gleichrichters 13 auf. Der Gleichrich-
ter 13 ist mit kapazitiven Schaltmitteln versehen,
die ausgangsseitige Wechsetstrombeeinflussungen
kurzschlieBen.

Der Ubertragungsvierpol 10 weist dariiber hin-
aus einen Ubertrager 14 mit einen ersten Wicklung
141 und einer zweiten Wicklung 142 auf. Die Induk-
tivitdt der ersten Wicklung 141 ist dem Wechsel-
richter 11 in Serie vorgeschaltet, und die Induktivi-
tdt der zweiten Wicklung 142 ist dem Gleichrichter
13 in Serie nachgeschaltet. Die Serienschaltung
aus der ersten Wicklung 141 des Ubertragers 14
und dem Wechselrichter 11 ist an das erste An-
schluBklemmenpaar 111 und 112 angeschlossen.
Die Serienschaltung aus der Induktivitdt der zwei-
ten Wicklung 142 des Ubertragers 14 und des
Gleichrichters 13 ist an das zweite AnschluBklem-
menpaar 131 und 132 des Ubertragungsvierpols 10
angeschlossen.

Im weiteren sei angenommen, daB der An-
schiuB 111 die Plusklemme und der Anschluf 112
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die Minusklemme des kommenden Gleichstrom-
Ubertragungsweges ist, und weiterhin sei angenom-
men, daB den Anschluf 131 die Plusklemme und
der AnschluB 132 die Minusklemme des gehenden
Gleichstromibertragungsweges ist. Die Wicklungen
141 und 142 des Ubertragers 14 sind so in die
Strompfade des Gleichstromibertragungsweges
geschaltet, daB gleichnamige Wicklungsanschlisse
mit gleichnamigen AnschluBklemmen verbunden
sind. Fur die in Fig. 1 dargestellte Ausfiihrungsform
bedeutet dies, daB das Wicklungsende der ersten
Wicklung 141 mit der Minusklemme 112 des kom-
menden Gleichstromiibertragungsweges und das
Wicklungsende der zweiten Wicklung 142 mit der
Minusklemme des gehenden Gleichstromubertra-
gungsweges 132 verbunden sind. Die Wicklungs-
anfange sind in Ublicher Art und Weise durch ein *
dargestellt.

Der Uber die Anschliisse 111 und 112 einge-
speiste Gleichstrom wird im Wechselrichter 11 in
eine Aquivalente Wechselspannung umgesetzt, die
Uber die Koppelstufe 12 mit galvanischer Trennung
potentialfrei an den Gleichrichter 13 Ubertragen
wird. Im Gleichrichter 13 wird der empfangene
Wechselstrom in einen aquivalenten Gelichstrom
umgeformt und Uber die Anschliisse 131 und 132
abgegeben. Das Uber die Anschlisse 111 und 112
kommende Wechselstromsignal wird Uber sie ka-
pazitiven Schaltelemente im Wechselrichter 11 auf
die erste Wicklung 141 des Ubertragers 14 ge-
schaltet und mit diesem potentialfrei auf die zweite
Wicklung 142 des Ubertragers 14 libertragen. Uber
die kapazitiven Schaltelement im Gleichrichter 13
wird das Wechselstromsignal von der zweiten
Wicklung 142 auf die AnschluBklemmen 131 und
132 Ubertragen. Die Wechselstromiibertragung in
entgegenesetzter Richtung erfolgt auf analoge Wei-
se.

In Fig. 2 ist ein Trennverstarker dargestellt, der
aus einem Ubertragungsgvierpol 10 und einer
Stromversorgungseinrichtung 50 besteht. Die
Stromversorgungseinrichtung 50 wird mit externer
Hilfsenergie 60 gespeist und weist von dieser und
unterienanger galvanisch getrennte Speisestrom-
kreise zum AnschluB8 an die Stromversorgung des
Wechselrichters 110 und die Stromversorgung des
Gleichrichters 130 auf. Zur Ubertragung der Gleich-
und Wechselstromsignale sind an die Anschlisse
111 uns 112 eine kommende Zweidrahtleitung 30
und an die Anschlisse 131 und 132 eine gehende
Zweidrahtleitung 40 angeschlossen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist in
Fig. 3 ein passiver Trennen dargestellt, der aus
einem Ubertragungsvierpol 10 und einem Umfor-
mer 20 besteht. Der Umformer 20 dient zur Spei-
sung des Wechselrichters 11 des Ubertragungs-
vierpols 10. Der Gleichrichter 13 des Ubertragungs-
vierpols 10 ist als passiver Gleichrichter ausgefiihrt.
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Der Umformer 20 ist eingangsseitig an die kom-
mende Zweidrantleitung 30 angeschlossen und
wird aus dem kommenden Gleichstromsignal ge-
speist.

Unter Verwendung gleicher Mittel und Bezugs-
zeichen ist in Fig. 4 ein Speisetrenner gezeigt, bei
dem den Umformen 20 mit externer Hilfsenergie 60
versorgt ist.

In besonderer Ausgestaltung der Erfindung ist
in Fig. 5 ein mit einem Ubertragungsvierpol 10
ausgestattetes MeBumformerspeisegerdt darge-
stellt. Eine Stromversorgungseinrichtung 50 wird im
externer Hilfsenergie 60 gespeist und weist von
dieser uns voneinander galvanisch getrennte
Stromkreise zum Anschluf an die Stromversor-
gungsklemme des Gleichrichters 130 und der
Stromversorgungsklemme des Wechselrichters 110
auf. Weiterhin ist ein MeBumformer 80 dargestellt,
der Quelle des Gleichstomsignals ist. Der MeBum-
former 80 ist an eine Zweidrahtleitung 30 ange-
schlossen, die einpolig an die Minusklemme 112
des Ubertragungsvierpols 10 und einpolig an den
Versorgungsstromkreis flir den Wechselrichter der
Stomversorgungseinrichtung 50 angeschlossen ist.
Die Plusklemme 111 ist mit dem AnschluB fir die
Stromversorgung 110 des Wechselrichters 11 ver-
bunden. In Besonderheit dieser Ausflihrungsform
erfolget die Wechselstromsignallibertragung zwi-
schen dem MeBumformer 80 und dem Ubertra-
gungsvierpol 10 Uber kapazitive Schaltmittel im
Speisestromkreis der Stromversorgungseinrichtung
50 fir den Wechselrichter 13. Diese kapazitiven
Schaltmittel dienen im Ubrigen als Glattungs- und
Siebkondensatoren bei der Bereitstellung der Spei-
segleichspannung flr den Wechselrichter 13.

Bezugszeichenliste

10 Ubertragungsvierpol

11 Wechselrichter

12 Koppelstufe mit galvanischer Tren-
nung

13 Gleichrichter

14 Ubertrager

20 Umformer

30 kommende Zweidrantleitung

40 gehende Zweidrahtleitung

50 Stromversorgungseinrichtung

60 Hilfsenergie

80 MeBumformer

110 Stromversorgung des Wechselrich-
ters

111 AnschluB flir kommende Pluslei-
tung

112 AnschluB flir kommende Minuslei-
tung

130 Stromversorgung des  aktiven

Gleichrichters
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131 AnschluB fiir gehende Plusleitung
132 AnschluB fiir gehende Minusleitung
141, 142 Induktivitdten

Patentanspriiche

1. Anordnung zur potentialgetrennten Ubertragung
von Gleich- und Wechselstromsignalen Uber
Zweidrahtleitungen mit einer Kombination, be-
stehend aus einem Wechselrichter, einer Kop-
pelstufe mit galvanischer Trennung und einem
Gleichrichter zur unidirektionalen Gleichstom-
Ubertragung und einem Ubertrager zur Wech-
selstromubertragung, wobei der Wechselrichter
mit einem ersten AnschluBklemmenpaar und
der Gleichrichter mit einem zweiten AnschluB-
klemmenpaar verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem Wechselrichter (11) eine erste Rei-
neninduktivitdt (141) vorgeschaltet ist,
daB dem Gleichrichter (13) eine zweite Reinen-
induktivitdt (142) nachgeschaltet ist,
und daB die erste und die zweite Reiheninduk-
tivitat (141, 142) Wicklungen des Ubertragers
(14) zur Wechselstromiibertragung sind.

2. Anordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB gleichnamige Wicklungsanschlisse des
Ubertragers (14) an gleichnamige AnschluB-
klemmen (111, 131 / 112, 132) des ersten und
zweiten AnschluBklemmenpaares (111, 112 /
131, 132) angeschlossen sind.
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