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(54)  Verfahren und Anordnung zum Erfassen und digitalen Ubertragen von analogen
Ausgangsmessgrossen mehrerer Wandler

tor Ubertragen, und aus jedem Wandler (ECT1...EVT-
BB) zugeordneten Zwischenspeichern (Buf1) mit einem
Takt (Clock) Daten in den FIR-Filtern (FIR) vorgeordne-
te Nachzwischenspeicher (Buf2) ilbernommen, wobei
der Takt (Clock) aus dem Synchronzeichen des jeweili-
gen Telegramms und dem festen Takt eines Taktgene-
rators gebildet. In dem Datenkonzentrator wird mittels
eines Multiplexers (27) aus den FIR-Filtern (FIR) nach-
geordneten Ausgangszwischenspeichern (Buf3) ein
Sendetelegramm mit in ihrer Abtastrate reduzierten di-
gitalen MessgréRen der Wandler gebildet und zu dem
Schutz- oder Feldgerat Ubertragen.

(57)  Verfahren zum Erfassen und digitalen Ubertra-
gen von analogen AusgangsmessgroRen mehrerer
Wandler zu einem Schutz- oder Feldgerat die analogen
AusgangsmessgroRen jedes Wandlers (ECT1...EVT-
BB) mit einer Abtastrate, die um einen Faktor (m) héher
als die Mindestabtastrate ist, in digitale MessgréRen
(Md) umsetzt und Ubertragt, wobei der Faktor (m) ein
ganzzahliger Teiler der Anzahl (n) der Filterkoeffizienten
jeweils eines FIR-Filters (FIR) mit Filterkoeffizienten des
Wertes 1 in einem Datenkonzentrator (26) fir jeden
Wandler (ECT1...EVTBB) ist. Die digitalen MessgréRen
(Md) werden als Telegramm zu einem Datenkonzentra-
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Beschreibung

[0001] Bekanntlich wurde bisher beim Anschluss von
Strom- oder Spannungswandlern eine analoge Punkt-
zu-Punkt-Verbindung des jeweiligen Wandlers mit dem
zugeordneten Schutz- oder Feldgerat realisiert. Jedes
Schutz- oder Feldgerat enthielt zu diesem Zweck eine
entsprechende Anzahl von Strom - und Spannungsein-
gangen. Die Strom - und Spannungseingdnge wurden
durch spezielle Klemmen realisiert. Die Abtastung der
Eingange erfolgte gleichzeitig und synchron zum Pro-
grammablauf des entsprechenden Schutz - oder Feld-
gerates mit einer Rate von z. B.1 ... 5 kAbtastungen/s.
Zur galvanischen Entkopplung der Eingdnge im Schutz-
oder Feldgerat wurden Strom - und Spannungstransfor-
matoren eingesetzt.

[0002] Nachteilig an diesem Verfahren bzw. dieser
Anordnung sind die hohen erforderlichen Nennschein-
leistungen der eingesetzten Wandler, da diese dadurch
teuer werden. Deshalb versucht man seit mehreren
Jahren, eine neue, leistungsarmere Schnittstelle zu de-
finieren, die eine glinstigere Dimensionierung der
Wandler gestattet. Zur Zeit existieren Bestrebungen, ei-
ne Schnittstelle und einen Telegrammaufbau fir die di-
gitale Ubertragung von Wandlerdaten festzulegen. Die
Normentwirfe IEC 61850-9-1 und IEC 60044-8 sind Re-
sultate dieser Bestrebungen. Beide Normentwiirfe be-
nutzen zur Ubertragung der Wandlerdaten gleiche Te-
legramminhalte, aber unterschiedliche Ubertragungs-
physik. Bei dem Entwurf IEC 60044-8 wird zur Ubertra-
gung der Wandlerdaten eine synchrone Seriellschnitt-
stelle mit 2,5 Mbit/s und Manchestercodierung vorge-
schlagen.

[0003] Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild aus diesen Nor-
mentwirfen, die die prinzipielle Anschaltung eines
Wandlers 1 mit einem nachgeordneten Umsetzer, bei-
spielsweise einem Analog-Digital-Umsetzer 2 mit zuge-
ordneter Stromversorgung, an eine digitale Ubertra-
gungsstrecke 3 zeigen. Diese Normentwiirfe sehen ei-
ne exakt definierte Ubertragungszeit fiir ein Telegramm
mit Abtastwerten vor. Es wird die Zeit zwischen dem Ab-
tasten der analogen AusgangsmessgroRe des jeweili-
gen Wandlers und dem Empfang des Telegramms mit
den Abtastwerten definiert. Sekundare Umsetzer 4 und
5 sind zur Anpassung vorgesehen.

[0004] Wie Fig. 2 erkennen lasst, wird in den Norm-
entwiirfen vorgeschlagen, die digitalen MessgréRen der
Wandler fiir einen Abzweig in beispielsweise einem Um-
spannwerk mit Hilfe einer sogenannten "merging unit",
einem Datenkonzentrator 10, zusammenzufassen. Der
Datenkonzentrator 10 gibt an einem Ausgang 11 ein Te-
legramm mit den digitalen Messgréen an ein nicht ge-
zeigtes Schutz- oder Feldgerat ab und ist Uber einen
Hilfseingang 12 mit einem ebenfalls nicht dargestellten
Taktgeber verbunden. In Fig. 2 sind die Elemente 1 und
2 gemal Fig. 1 jeweils mit PC und die Elemente 4 und
5 mit SC bezeichnet.

[0005] Im Falle einer digitalen Ubertragung der aus
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den AusgangsmessgroRen der Wandler gebildeten di-
gitalen MessgréfRe an den Datenkonzentrator wird von
einer aquidistanten Abtastung der einzelnen analogen
Ausgangsmessgrofien der Wandler ausgegangen. Wei-
terhin wird davon ausgegangen, dass eine Zeitsynchro-
nisierung der Abtastung der Ausgangsmessgréfen der
verschiedenen Strom- und Spannungswandler auch
aus unterschiedlichen Abzweigen des Umspannwerkes
erforderlich ist. Es bieten sich zwei Wege zur Synchro-
nisierung der Abtastung an:

[0006] Der erste Weg kdnnte eine Benutzung des In-
terpolationsverfahrens sein. Dabei werden die unter-
schiedlichen, bekannten Zeitverzégerungen zwischen
dem Abtasten der in Datagrammen verschickten Ab-
tastwerte der Ausgangsmessgrofien und dem Empfang
der Datagramme in dem Datenkonzentrator und die
messbare Verzégerung zwischen dem Empfang der
verschiedenen Datagramme der einzelnen Wandler da-
zu benutzt, um jedem empfangenen Abtastwert einen
mikrosekundengenauen Abtastzeitpunkt zuzuordnen.
AnschlieRend wird zwischen den einzelnen Abtastwer-
ten interpoliert, um alle empfangenen Abtastwerte auf
einen gemeinsamen Abtastzeitpunkt umzurechnen.
Fig. 3 illustriert diesen Sachverhalt. Diese Fig. ist dem
0.g. Normentwurf entnommen.

[0007] Nachteilig an diesem Verfahren ist der hohe
Aufwand flr die auf ca. 100ns genaue Zeitstempelein-
richtung fiir die empfangenen Datagramme und die er-
forderliche Einrichtung zur Interpolation der abgetaste-
ten Signale in Echtzeit. Wird fir die Interpolation ein In-
terpolationspolynom (z. B. rekursive Splines- Interpola-
tion 3. Ordnung) verwendet, wird durch die Interpolation
ein zusatzlicher Interpolationsfehler verursacht. Das Er-
gebnis der Interpolation Iasst sich nicht mehr mit einer
linearen Ubertragungsfunktion beschreiben, d.h. der
verwendete Algorithmus ist nichtlinear. Alternativ kon-
nen fir die Interpolation auch adaptive Filter eingesetzt
werden. In diesem Fall wirkt sich die relativ hohe Grup-
penlaufzeit der praktisch realisierbaren Allpassfilter
(oder Tiefpassfilter mit einer Grenzfrequenz deutlich hé-
her als die zu nutzende Bandbreite) unglinstig aus. Wei-
terhin wird zum Nachfiihren der adaptiven Filter in die-
sem Fall eine Einrichtung bendétigt, mit der die nachzu-
fuhrenden Filterkoeffizienten berechnet werden koén-
nen. Fir diesen Zweck eignet sich z.B. der LMS- Algo-
rithmus. Um diesen Algorithmus zu realisieren, wird ent-
weder ein digitaler Signalprozessor DSP oder ein kom-
plexes ASIC bendtigt.

[0008] Der zweite Weg besteht in der Nutzung eines
umspannwerksweiten Synchronisationsimpulses. Da in
einem Umspannwerk die von den Wandlern bereitge-
stellten Signale Ublicherweise von verschiedenen Ge-
raten benutzt werden, ist es eigentlich nie mdglich, ein
Umspannwerk in einzelne Abschnitte zu zerlegen, in de-
nen ein gemeinsamer Abtasttakt fiir alle zu synchroni-
sierenden AusgangsmessgrofRen der Wandler benutzt
werden kann. Es muss immer das gesamte Umspann-
werk mit einem zentralen Abtasttakt versorgt werden In
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diesem Fall kdnnen alle Wandler synchron zueinander
abgetastete Abtastwerte erzeugen. Fig. 4 zeigt das in
dem bereits genannten Normentwurf verwendete Bild
zur lllustration der synchron abgetasteten Signale.
[0009] Verfahren, die mit einem zentralen Takt zur
Synchronisierung der Abtastung verschiedener Wand-
ler arbeiten, sind aus Zuverlassigkeitsgriinden grund-
satzlich problematisch, da bei einem Ausfall des zentra-
len Taktes alle Wandlersignale des gesamten Um-
spannwerkes gemeinsam ausfallen. Redundanzkon-
zepte kdnnen dieses grundsatzliche Problem nur ver-
schleiern, da flr die Synchronisation der Abtastung der
zu verwendende Takt immer an einer zentralen Stelle
erzeugt werden muss. Weiterhin ist bei diesem Verfah-
ren grundséatzlich eine bidirektionale Verbindung an den
einzelnen Wandlern erforderlich.

[0010] Bei dem Entwurf IEC 61850-9-1 wird eine 100
Mbit Ethernet-Schnittstelle vorgeschlagen. Bei einer
Anwendung von Ethernet-Schnittstellen ist grundsatz-
lich ein zentraler Abtasttakt fiir die Synchronisierung der
Abtastung erforderlich, da bei diesem Ubertragungsver-
fahren keine konstante Ubertragungszeit der Wandler-
signale Uber den Ethernet-Bus garantiert werden kann.
Damit handelt es sich bei dem in diesem Normentwurf
vorgeschlagenen Verfahrens zur digitalen Ubertragung
von Wandlersignalen nur um eine andere Realisie-
rungsvariante des 2. Verfahrens nach dem Norment-
wurf IEC 60044-8.

[0011] Beide Entwiirfe sind auf die Anforderungen
von Schutz - und Leittechnik zugeschnitten. Fir Tran-
sientenrecording und Power Quality Messungen sind
beide Entwirfe ungeeignet (zu geringe Abtastraten).
Die nach IEC 60044-8 und 61850-9-1 erreichbaren Ab-
tastraten liegen im Bereich von 1 ... 5 kAbtastungen/s.
Die fir Transientenrecording und Power Quality Mes-
sungen erforderlichen Abtastraten liegen im Bereich
5 ... 40 kAbtastungen. Diese beiden Entwirfe beschrei-
ben nur die Schnittstelle zwischen Schaltanlage und
Schutz- bzw. Feldgerat. Die Erfassung und Synchroni-
sierung der Wandlerdaten aufeinander bleibt in diesen
Lésungsvorschlagen offen.

[0012] Aus derinternationalen Patentanmeldung WO
01/45232 ist ein Verfahren zum Erfassen und digitalen
Ubertragen von analogen Ausgangsmessgrofien meh-
rerer Wandler zu einem Schutz- oder Feldgerat be-
kannt, bei dem die analogen Ausgangsmessgréfien je-
des Wandlers in digitale Messgrof3en umgesetzt wer-
den, die zu einem Datenkonzentrator tUbertragen wer-
den; in dem Datenkonzentrator wird ein Telegramm mit
den digitalen Messgrofen der Wandler mit einer vorge-
gebenen Mindestabtastrate gebildet und es wird das Te-
legramm zu dem Schutz- oder Feldgerat Gibertragen, mit
einer Abtastrate, die um einen Faktor m hdher als die
Mindestabtastrate ist, die analogen Ausgangsmessgro-
Renin die digitalen MessgréRen umgesetzt sowie deren
Ubertragung vorgenommen wird, wobei der Faktor m
ein ganzzahliger Teiler der Anzahl n der Filterkoeffizien-
ten jeweils eines FIR-Filters (FIR) im Datenkonzentrator
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fur jeden Wandler ist, aus jedem Wandler zugeordneten
Zwischenspeichern mit dem Takt (Clock) eines Taktge-
bers des Datenkonzentrators Daten in den FIR-Filtern
(FIR) vorgeordnete Nachzwischenspeicher tbernom-
men werden und mittels eines Multiplexers aus den
FIR-Filtern (FIR) nachgeordneten Ausgangszwischen-
speichern das Telegramm zusammengestellt wird.
[0013] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
eben beschriebene bekannte Verfahren so fortzuent-
wickeln, dass es in jedem Falle gute Ergebnisse zu er-
zielen gestattet.

[0014] Zur Lésung dieser Aufgabe dient erfindungs-
gemal ein Verfahren zum Erfassung und digitalen
Ubertragen von analogen Ausgangsmessgréfen meh-
rerer Wandler zu einem Schutz -oder Feldgerat, bei dem
die analogen Ausgangsmessgrofien jedes Wandlers
mit einer Abtastrate, die um einen Faktor hdher als die
Mindestabtastrate ist, in digitale Messgréften umge-
setzt sowie deren Ubertragung vorgenommen wird, wo-
bei der Faktor ein ganzzahliger Teiler der Anzahl der Fil-
terkoeffizienten jeweils eines FIR-Filters mit Filterkoef-
fizienten des Wertes 1 in einem Datenkonzentrator fir
jeden Wandler ist, die digitalen MessgrofRen als Tele-
gramm zu einem Datenkonzentrator Ubertragen wer-
den, wobei aus jedem Wandler zugeordneten Zwi-
schenspeichern mit einem Takt (Clock) Daten in den
FIR-Filtern vorgeordnete Nachzwischenspeicher tber-
nommen werden, der Takt (Clock) aus dem Synchron-
zeichen des jeweiligen Telegramms und dem festen
Takt eines Taktgenerators gebildet wird, und in dem Da-
tenkonzentrator mittels eines Multiplexers aus den
FIR-Filtern nachgeordneten Ausgangszwischenspei-
chern ein Sendetelegramm mit in ihrer Abtastrate redu-
zierten digitalen MessgréRen der Wandler gebildet und
das Sendetelegramm zu dem Schutz- oder Feldgerat
Ubertragen wird.

[0015] Bei einer vorteilhaften Ausflihrungsform des
erfindungsgemaflen Verfahrens wird mit den digitalen
MessgréRen mittels einer taktsynchronen Logikanord-
nung ein Telegramm erzeugt und von jeweils einem
Sender zu jeweils einem Datenempfénger an Daten-
konzentrator Gbertragen.

[0016] Die Erfindung bezieht sich ferner auf eine An-
ordnung zum Erfassen und digitalen Ubertragen von
analogen AusgangsmessgréRen mehrerer Wandler zu
einem Schutz- oder Feldgerat und stellt sich die Aufga-
be, die aus der WO 01/45232 entnehmbare bekannte
Anordnung zu ertlchtigen.

[0017] Die Losung dieser Aufgabe besteht erfin-
dungsgeman in einer Anordnung zum Erfassen und di-
gitalen Ubertragen von analogen Ausgangsmessgro-
3en mehrerer Wandler zu einem Schutz- oder Feldge-
rat, bei der jedem Wandler ein mit einer um einen Faktor
héher als die Mindestabtastrate gewahlten Abtastrate
arbeitender Analog-Digital-Umsetzer zur Bildung digita-
ler Messgrofien nachgeordnet ist; wobei der Faktor ein
ganzzabhliger Teiler der Anzahl der Filterkoeffizienten je-
weils eines FIR-Filters mit Filterkoeffizienten des Wer-



5 EP 1 296 436 A2 6

tes 1 in einem Datenkonzentrator fur jeden Wandler ist;
die Ausgange der Analog-Digital-Umsetzer stehen mit
dem Datenkonzentrator in Verbindung, und am Daten-
konzentrator ist eingangsseitig jedem Wandler ein Zwi-
schenspeicher zugeordnet; an die Zwischenspeicher
sind Nachzwischenspeicher angeschlossen, die aus-
gangsseitig mit den FIR-Filtern verbunden sind, und ein
Multiplexer ist an den FIR-Filtern nachgeordnete Aus-
gangszwischenspeicher angeschlossen; der Datenkon-
zentrator weist einen mit dem Schutz- oder Feldgerat
verbundenen Ausgang zur Absendung eines Sendete-
legramms mit in ihrer Abtastrate reduzierten digitalen
MessgréRen der Wandler auf.

[0018] Bei der erfindungsgeméaRen Anordnung sind
vorteilhafterweise dem jeweiligen Analog-Digital-Um-
setzer eine taktsynchrone Logikanordnung zur Bildung
eines Telegramms und ein Sender nachgeordnet.
[0019] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung ist in

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsge-
maRen Anordnung, in

Fig. 6 ein detaillierte Darstellung eines Ausfiih-
rungsbeispiels eines Primarteils mit den Elementen
PC und Tx des Ausfiihrungsbeispiels nach Fig. 5
und in

Fig. 7 ein detailliertes Ausfiihrungsbeispiel eines
Eingangsteils eines an die Anordnung gemafg Fig.
5 angeschlossenen, selbst nicht dargestellten
Schutz- oder Feldgerates dargestellt.

[0020] Bei dem Ausfihrungsbeispiel gemal Fig. 5
werden die von (nicht gezeigten) Wandlern ECT1 bis
EVTBB gelieferten analogen Ausgangsmessgréf3en in
jeweils einem Baustein PC mit einer analogen Ein-
gangsschaltung 20 und einem Analog-Digital-Umsetzer
21 (vgl. Fig. 6) abgetastet und gewandelt. Dem Baustein
PC ist ein weiterer Baustein Tx nachgeordnet, der im
einzelnen so aufgebaut sein kann, wie es der Ubrige Teil
der Fig. 6 mit den Elementen 22, 23, 24 und 25 zeigt,
wobei das Element 2 einen Rahmen-Logik-Baustein,
das Element 23 einen Kodierbaustein, das Element 24
ein optisches Interface und das Element 25 ein elektri-
sches Interface darstellt.

[0021] Die Ubertragung der digitalen MessgréRen Md
am Ausgang der Bausteine Tx der Anordnung nach Fig.
5 zum Datenkonzentrator 26 erfolgt Giber Lichtwellenlei-
ter LWL in Form von Telegrammen zunachst zu dem Da-
tenkonzentrator 26 vorgeordneten Datenempfangern
Rx, die eingangsseitig - wie Fig. 7 zeigt - mit Lichtemp-
fangern 30 ausgerustet sind. In den sich an die Daten-
empfanger Rx anschlieBenden Zwischenspeichern
Buf1 werden die jeweils vom Datenempfénger Rx voll-
stéandig empfangenen Telegramme mit dem Takt des
Datenempfangers Rx eingeschrieben. Jeder Daten-
empfanger Rx wird mit einem eigenen Takt betrieben.
Dieser Takt ist synchron zum Takt des angeschlossenen
Senders Tx und wird aus dem Synchronzeichen des je-
weils Ubertragenen Telegramms erzeugt.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0022] Der Datenkonzentrator 26 enthalt ferner
FIR-Filter FIR, die jeweils Nachzwischenspeichern Buf2
nachgeordnet sind, die ihrerseits an die Zwischenspei-
cher Buf1 angeschlossen sind. Ausgangsseitig liegen
an den Filtern FIR Ausgangszwischenspeicher Buf3.
Den Ausgangszwischenspeichern Buf3 ist ein Multiple-
xer 27 nachgeordnet.

[0023] Mitdiesem Aufbau werden die jeweils von dem
Anlog-Digital-Umsetzer 21 erzeugten digitalen Mess-
grélen Md taktsynchron mit dem Takt der A/D-Wand-
lung Uibertragen. Die A/D- Umsetzung und die Ubertra-
gung der Abtastwerte Uber die Lichtwellenleiter LWL er-
folgt dabei mit einer um einen Faktor m gegeniber der
Abtastrate des Ausgangssignals A am Ausgangsbau-
stein 28 des Multiplexers 27 héheren Abtastrate, wobei
der Faktor m ein ganzzahliger Teiler der Anzahl der Fil-
terkoeffizienten n des FIR- Filters FIR ist, das der Re-
duktion der Abtastrate der Ubertragenen digitalen Mess-
gréRe Md um den Faktor m dient. Dies ist dadurch be-
wirkt, dass jeweils FIR-Filter mit Filterkoeffizierten mit
dem Wert 1 verwendet werden. Es erfolgt also in dem
FIR-Filter eine Summierung von jeweils m Werten. Der
Datenkonzentrator 26 wird mit einem eigenen Takt
Clock betrieben. Dieser Takt ist gebildet aus dem Takt
eines nicht dargestellten Taktgenerators, der asynchron
zum Takt der Empfanger Rx ist, aber die gleiche Fre-
quenz hat. AulRerdem wird zur Bildung des Taktes Clock
das Synchronsignal des Telegramms zum jeweiligen
Empfanger Rx herangezogen, indem ein einzelner Takt
Clock jeweils dann entsteht, wenn das Synchronsignal
und gleichzeitig ein Impuls des nicht dargestellten Takt-
generators auftritt. In alle Nachzwischenspeicher Buf2
werden synchron mit dem Takt Clock die Daten der voll-
sténdig empfangenen Telegramme (also die Abtastwer-
te der einzelnen Wandler) aus dem Zwischenspeicher
Buf1 Gbernommen. Anschlieend werden alle in den
Nachzwischenspeichern Buf2 enthaltenen Abtastwerte
dem als ein Tiefpass wirkenden FIR-Filter FIR mit Fil-
terkoeffizienten des Wertes 1 zugefiihrt, um die Abta-
strate der empfangenen Abtastwerte um den Faktor m
zu reduzieren; dies geschieht in der Weise, dass mittels
des FIR-Filters im Zusammenwirken mit den Ausgangs-
zwischenspeichern Buf3 eine Addition von m mittels je-
weils eines Rahmen der Telegramme Ubertragenen Ab-
tastwerte erfolgt. Die Ausgangssignale der Filter FIR
werden synchron mit dem Takt Clock mit einer um den
Faktor m gegenilber der Taktrate am Nachzwischen-
speicher Buf2 niedrigeren Abtastrate in die Ausgangs-
zwischenspeicher Buf3 des Datenkonzentrators 26 ein-
geschrieben.

[0024] Zur Reduktion der Abtastrate werden z.B. die
Koeffizienten des FIR-Filters alle auf 1 gesetzt und ad-
diert. Erst nachdem z.B. 4 Abtastwerte in der Multipli-
zier-Addier-Einheit des FIR-Filters addiert wurden, wird
die Summe vom Filter abgegeben, so dass im vorlie-
genden Beispiel eine Reduktion der Abtastrate um den
Faktor 4 erfolgt ist.

[0025] Der Multiplexer 27 stellt ein aus den in seinen
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Ausgangszwischenspeichern Buf3 enthaltenen, in ihrer
Abtastrate reduzierten Abtastwerten ein Sendetele-
gramm zusammen, das taktsynchron mit dem Takt
Clock Uiber den Ausgangsbaustein 28 auf den nicht ge-
zeigten ausgangsseitigen Ubertragungskanal des Da-
tenkonzentrators 26 ausgegeben wird. Der Ausgangs-
baustein kann optional Uber Schnittstellen nach IEC
60044-8 und IEC 61850-9-1 zum Anschluss von Fremd-
geraten verfigen. Weiterhin kann der Takt Clock des
Datenkonzentrators 26 optional einem externen Gerat
zur Verfligung gestellt werden, das die vom Multiplexer
27 generierten Abtastwerte verarbeitet.

[0026] Bei der erfindungsgemaflen Anordnung wird
also durch "Uberabtasten" der analogen Ausgangs-
messgréRen der Wandler und synchrones "Hinunterab-
tasten" im Datenkonzentrator 26 der Phasenfehler der
Abtastungen minimiert. Durch das Hinunterabtasten im
Datenkonzentrator 27 wird eine Erhdhung der Auflo-
sung der Samples erreicht.

[0027] Wie die Fig. 7 zeigt, kénnen die vom Multiple-
xer 27 als Sendetelegramm Ubermittelten Wandlerda-
ten in einem Kommunikationsmodul vorbereitet werden,
das einem nicht dargestellten Schutz- oder Feldgerat
vorgeordnet ist. Das Kommunikationsmodul enthalt ei-
ne integrierte Schaltung 31 in Form eines Physik-IC-Re-
ceiver 8/10B Kodierung FC, ATM, FDDI... und einen
Baustein 32 mit Rahmendekoder und DPRAM sowie mit
einer programmierbaren, integrierten Logik-Anordnung
FPGA oder ASIC auf; dem Baustein 32 ist ein Interface
nachgeordnet.

[0028] Im Schutz- oder Feldgerat findet ein Resam-
pling der Ubertragenen Abtastwerte statt. Da sich im Si-
gnalweg keine Prozessoren (Mikrocontroller, digitale
Signalprozessoren, ...) befinden, findet keine zeitliche
Beeinflussung der Abtastungen durch Interruptlatenz-
zeiten statt. Die gesamte Signalvorverarbeitung ge-
schieht ausschlief3lich durch synchron getaktete Logik.
Durch hohe Abtastratenraten (> 2 MAbtastungen/s)
und hohe Ubertragungsraten (> 120 Mbit / s) wirkt die
Ubertragung der digitalen MessgréRen zum digitalen
Schutzgerat (1... 5 kAbtastungen/s) zeitlich transpa-
rent. Der erreichbare Phasenfehler ist dabei kleiner als
0,1°. Dadurch reduziert sich der Rechenaufwand in den
Schutz- und Feldgeraten wesentlich (keine rechenzeit-
intensive Verfahren wie Interpolation der Messwerte
notwendig). Die Implementierung des vorgeschlagenen
Verfahrens in zur Zeit existierende Gerate dieser Art
vereinfacht sich dadurch wesentlich. Der Einsatz von
synchron getakteter Logik vereinfacht den Aufbau von
Redundanzsteuerungen im Datenkonzentrator und im
Schutz- oder Feldgerét. Die Ubertragungsstrecken kén-
nen als Lichtwellenleiter-Kabel oder als geschirmte
Zweidrahtleitung (low - cost Anwendungen) ausgelegt
sein. Beim Einsatz von Lichtwellenleitern, bei gleichzei-
tiger Verwendung von Lichtwellenleiter-Feldbustechnik
fur digital Ein- und Ausgange wird es méglich, Schutz-
und Feldgerate mit wesentlich verbesserten EMV - Ei-
genschaften zu realisieren. Durch Verwendung moder-
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ner optischer Sendedioden (VCSEL) und passiver opti-
scher Splitter ist es moglich, bis zu 8 Schutz- oder Feld-
gerate an einen Datenkonzentrator-Ausgang anzu-
schlieRen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erfassen und digitalen Ubertragen
von analogen Ausgangsmessgrolen mehrerer
Wandler zu einem Schutz- oder Feldgerat, bei dem

- die analogen Ausgangsmessgréflen jedes
Wandlers (ECT1...EVTBB) mit einer Abtastra-
te, die um einen Faktor (m) héher als die Min-
destabtastrate ist, in digitale MessgrofRen (Md)
umgesetzt werden sowie deren Ubertragung
vorgenommen wird,

- wobeider Faktor (m) ein ganzzahliger Teiler der
Anzahl (n) der Filterkoeffizienten jeweils eines
FIR-Filters (FIR) mit Filterkoeffizienten des
Wertes 1 in einem Datenkonzentrator (26) fur
jeden Wandler (ECT1...EVTBB) ist,

- die digitalen Messgrofien (Md) als Telegramm
zu einem Datenkonzentrator Ubertragen wer-
den,

- aus jedem Wandler (ECT1...EVTBB) zugeord-
neten Zwischenspeichern (Buf1) mit einem
Takt (Clock) Daten in den FIR-Filtern (FIR) vor-
geordnete Nachzwischenspeicher (Buf2) tiber-
nommen werden,

- wobei der Takt (Clock) aus dem Synchronzei-
chen des jeweiligen Telegramms und dem fe-
sten Takt eines Taktgenerators gebildet wird,
und

- in dem Datenkonzentrator mittels eines Multi-
plexers (27) aus den FIR-Filtern (FIR) nachge-
ordneten Ausgangszwischenspeichern (Burf3)
ein Sendetelegramm mit in ihrer Abtastrate re-
duzierten digitalen MessgroRen der Wandler
gebildet wird und

- das Sendetelegramm zu dem Schutz- oder
Feldgerat Ubertragen wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- mit den digitalen Messgroften (Md) mittels ei-
ner taktsynchronen Logikanordnung jeweils ein
Telegramm erzeugt und von jeweils einem Sen-
der zu jeweils einem Datenempfanger (Rx) am
Datenkonzentrator (26) Gbertragen wird.

3. Anordnung zum Erfassen und digitalen Ubertragen
von analogen Ausgangsmessgroen mehrerer

Wandler zu einem Schutz- oder Feldgerat, bei der

- jedem Wandler (ETCT1...EVTBB) ein mit einer
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um einen Faktor (m) héher als die Mindestab-
tastrate gewahlten Abtastrate arbeitender Ana-
log-Digital-Umsetzer (21) zur Bildung digitaler
Messgréen nachgeordnet ist,

- wobeider Faktor (m) ein ganzzahliger Teilerder 5
Anzahl (n) der Filterkoeffizienten jeweils eines
FIR-Filters (FIR) mit Filterkoeffizienten des
Wertes 1 in einem Datenkonzentrator (26) fur
jeden Wandler (ECT1...EVTBB) ist,

- die Ausgdnge der Analog-Digital-Umsetzer 10
(21) mit dem Datenkonzentrator (26) in Verbin-
dung stehen,

- am Datenkonzentrator (26) eingangsseitig je-
dem Wandler (ECT1...EVTBB)ein Zwischen-
speicher (Buf1) zugeordnet ist, 15

- an die Zwischenspeicher (Buf1) Nachzwi-
schenspeicher (Buf2) angeschlossen sind, die
ausgangsseitig mit den FIR-Filtern (FIR) ver-
bunden sind,

- ein Multiplexer (27) an den FIR-Filtern (FIR) 20
nachgeordnete = Ausgangszwischenspeicher
(Buf3) angeschlossen ist und

- der Datenkonzentrator (26) einen mit dem
Schutz- oder Feldgerat verbundenen Ausgang
zur Absendung eines Sendetelegramms mitin 25
ihrer Abtastrate reduzierten digitalen Messgro-

Ren (Md) der Wandler (ECT1...EVTBB)auf-
weist.

Anordnung nach Anspruch 3, 30
dadurch gekennzeichnet, dass

- dem jeweiligen Analog-Digital-Umsetzer (21)
eine taktsynchrone Logikanordnung zur Bil-
dung eines Telegramms und ein Sender (Tx) 35
nachgeordnet sind.
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