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Vorschlag fiir die Vereinheitlichung der Ubertragung
zwischen Prozessoren und Signalwandlern

Von E.W. Aslaksen

681.325:621.391.31;

In jeder Mess- und Regelanlage miissen Daten und Befehle zwischen dem Prozess und der Datenverarbeitungselektronik iibermittelt werden;
eine Vereinheitlichung dieser Ubertragung bringt wirtschaftliche Vorteile mit sich. Der vorliegende Artikel enthdlt einen Vorschlag, der ein
hohes Mass an Flexibilitit aufweist und sich trotzdem mit einfachen Mitteln realisieren ldsst.

Dans chaque installation de mesure ou réglage, des données et des ordres doivent étre transmis entre processus et équipement électronique
de traitement de Pinformation. La standardisation de cette transmission présente donc des avantages d’ordre économique. L’article présente
une proposition d’une grande souplesse d’emploi, tout en étant réalisable par des moyens simples.

1. Einleitung

Das weiterhin steil ansteigende Verhéiltnis zwischen Lei-
stung und Kosten fiir die signalverarbeitende Elektronik in der
Mess- und Regeltechnik fiihrt dazu, dass immer grossere und
kompliziertere Uberwachungs- und Steuerungsanlagen wirt-
schaftlich werden. Diese Entwicklung, die vorwiegend von den
hochintegrierten Schaltkreisen (VLSI) gefordert wird, hat zwei
Begleiterscheinungen: Erstens beanspruchen die iibrigen Teile
einer Mess- und Regelanlage, wie Geber, Stellglieder und das
ganze Ubertragungsnetz, einen stetig wachsenden Teil der
Gesamtkosten; zweitens wird die Signalverarbeitung dezen-
tralisiert, es entstehen mehrere Verarbeitungsebenen. In
Figur 1 ist ein System dargestellt, in dem man drei Verarbei-
tungsebenen unterscheiden kann. Die erste Ebene ist die
Schnittstelle zwischen den Prozessparametern (Druck, Tempe-
ratur, Durchflussmenge usw.) und den dazugehorigen elek-
trischen Signalen. Hier befinden sich die Messwandler, die
Messwerte in Richtung Rechner iibermitteln, und die Wandler
der Stellglieder, die die Befehle aus dem Rechner in Taten
umsetzen. Zum Teil findet schon in den Wandlern eine erheb-
liche Signalverarbeitung statt (Linearisierung, Effektivwert-
berechnung, Bereichsumschaltung, Uberwachungsfunktionen
usw.).

Die zweite Ebene besteht aus kleineren Vorprozessoren oder
Peripherie-Prozessoren (Front-End Processors). Hier werden
Verarbeitungsschritte wie Plausibilititsiiberpriifung, Grenz-
wertbildung, Differentiation und Integration ausgefiihrt, und
es konnen lokale Verkniipfungen der Variablen hergestellt
werden. Ferner enthidlt der Peripherie-Prozessor die Schnitt-
stelle zum Hauptiibertragungssystem mit den notwendigen
Umwandlungen und Protokollen (Ring oder Sternsystem, z.B.
Koaxialkabel, Manchester-II-Format, bis zu 1 Mbit/s). Die
dritte Ebene ist die eigentliche Datenverarbeitung mit tiber-
geordneten Regelalgorithmen, Erstellung von Messwertproto-
kollen, Materialbuchhaltung usw.

2. Die Ubertragung zwischen den Peripherie-Prozessoren
und den Signalwandlern

Im folgenden wird nur die Ubertragung zwischen Peri-
pherie-Prozessoren und Signalwandlern betrachtet; in diesem
Abschnitt sollen zuerst die wichtigsten der heutigen Ubertra-
gungsarten kurz in Erinnerung gerufen werden. Diese konnen
in drei Klassen unterteilt werden: erstens die analogen Uber-
tragungsarten, bei denen das Signal durch einen Strom oder
eine Spannung dargestellt wird; zweitens, die quasi-digitalen
Ubertragungsarten, bei denen das Signal durch eine Frequenz
oder eine Impulsbreite dargestellt wird ; und drittens, die echten
digitalen Ubertragungsarten, bei denen das Signal als eine
Folge von Impulsen in irgendeiner Weise kodiert ist. Von die-
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sen drei Klassen ist die erste von tiberragender Bedeutung,
wahrend die dritte praktisch vernachlédssigt werden kann.

Die Ubertragung des Signals in Form einer Spannung hat
den Vorteil der Einfachheit, da die meisten Geber direkt eine
Spannung (oder, was in der Praxis auf das gleiche hinauslduft,
einen Widerstandswert) abgeben. Wichtigster Repréisentant
diirfte wohl das Thermoelement sein; die Spannungen liegen
dementsprechend oft im mV-Bereich. Auf der Seite der Stell-
glieder ist die Spannungsiibertragung viel weniger vorherr-
schend und beschriankt sich vorwiegend auf Gleichstrom-
motoren (z.B. Motorpotentiometer). Nachteile sind vor allem
die Storempfindlichkeit und der Einfluss des Leitungswider-
stands.

Stromschleifen sind sehr verbreitet, sowohl fiir Signaliiber-
tragung in Richtung Prozessor als auch fiir die Steuerung von
Stellgliedern. Die zweite Anwendung ergibt sich durch die
Proportionalitdt zwischen Strom und magnetischer Kraft, die
bei den verschiedensten elektromechanischen Wandlern ausge-
niitzt wird. In den USA sind diese Stromschleifen fast aus-
schliesslich vom Typ 4...20 mA, was den Vorteil hat, dass die
Leitung auf Unterbruch (I < 4 mA) iiberwacht und die Wand-
lerelektronik auf der Geberseite aus dem 4-mA-Dauerstrom
gespeist werden konnen. In Europa werden oft auch noch
0...20-mA-Stromschleifen verwendet.

Die Ubertragung von Signalen in Form einer Frequenz,
z.B. 0...10 kHz, hat den Vorteil, dass das Signal einer Gleich-
stromspeisung tiberlagert werden kann und dass eine Poten-
tialtrennung leicht herzustellen ist. Der Nachteil war bis heute
die nicht ganz einfache Umwandlung, dem aber mit laserabge-
glichenen und temperaturkompensierten integrierten Schal-
tungen abgeholfen werden kann.

Hauptrechner mit
Daten Ein- und Ausgabe

A Daten und Programm
<> v <>
Peripherie -
Prozessor
HEH HHY
e e o Signalwandler

Prozess

Fig.1 Dezentralisierte Prozefisteuerung
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3. Anforderungen an die Ubertragung

An die Signaliibertragung zwischen Peripherie-Prozessor
und Wandler werden die folgenden Wiinsche und Forderungen
gestellt:

a) Die Ubertragung soll nur zwei Adern oder ein Leitungs-
paar beanspruchen.

b) Die Speisung der Messwerterfassungselektronik soll aus
der Messleitung erfolgen. Fiir diese Speisung sollte nicht ein
fixer Stromwert wie 4 mA, sondern ein gewisser Strombereich
zur Verfiigung stehen. Innerhalb dieses Bereichs sollten keine
besonderen Anforderungen an die Konstanz des Speisestroms
gestellt werden.

¢) Jeder zweipolige Anschluss am Peripherie-Prozessor soll
als Eingang oder als Ausgang arbeiten konnen, wobei die Um-
schaltung allein durch das Programm vorgenommen wird.

d) Da die Stromschleife schon fast universell als Ubertra-
gungsart fir Signale in Richtung Stellglied verwendet wird,
soll dies beibehalten werden.

e) Das Leitungspaar muss auf Unterbruch iiberwacht wer-
den.

f) Bei der Ubertragung in Richtung Prozessor soll eine
Storimpulsunterdriickung vorhanden sein.

Von besonderer Bedeutung ist die Forderung ¢, da sich das
Verhiltnis zwischen der Zahl der Eingédnge und Ausgidnge in
Mess- und Regelanlagen in sehr weiten Grenzen bewegen kann.
Zum Beispiel wird eine Anlage, die vorwiegend der Messwert-
erfassung und der Uberwachung dieser Messwerte dient, nur
wenige Ausginge haben, etwa fiir Alarmzwecke. Dagegen
wird eine Anlage, die als reine Zeitablaufsteuerung arbeitet,

fast nur Ausginge haben. Beim heutigen Stand der Dinge
muss man entweder die Prozessoren fiir jeden Fall unterschied-
lich mit Ein- und Ausgangskarten bestiicken, oder man beniitzt
eine Standardausfiihrung (mit z.B. 64 Eingéingen und 64 Aus-
gidngen) und nimmt in Kauf, dass eine Menge Ein- oder Aus-
ginge unbeniitzt bleiben.

4. Definition der Signalpegel

Es folgt nun ein Vorschlag, wie die aufgefiihrten Forde-
rungen erfiillt werden konnten. In Figur 2 sind die Signalpegel
definiert, und im Empfiangerbetrieb sind die Speisung der
Messwerterfassungselektronik sowie der Frequenzmodulator
angedeutet. Die drei Komponenten Spannungsregler, Span-
nungs/Frequenz-Wandler und Ausgangstransistor wiren als
ein Chip herzustellen und z.B. in einem TO-66-Gehiuse unter-
zubringen mit Betriebstemperaturbereich —50...4+125 °C.
Damit konnte der Messwandler direkt in einem Thermo-
element-Normkopf eingebaut werden.

Durch die Vereinheitlichung der Impulsbreite kann im
Prozessor ein Impulsbreitendiskriminator vorgesehen werden,
wodurch eine erhebliche Storimpulsunterdriickung erreicht
wird. Anderungen im Speisestrom, die von Temperaturidnde-
rungen, Impulsfrequenzdnderungen usw. herriihren, spielen
keine Rolle, solange sie langsamer als 10 A/s sind.

5. Sender/Empfinger-Schnittstelle im Prozessor

Aufgrund der definierten Signalpegel ldsst sich eine pas-
sende Schnittstelle, die sowohl als Sender wie auch als Emp-
fanger funktioniert, mit einfachen Mitteln realisieren. In
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Fig.2 Definition der Ubertragungsart und Signalpegel
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Figur 3 ist eine Versuchsschaltung dargestellt, die aus Opera-
tionsverstiarkern (Qi...Q3) und diskreten Bauelementen auf-
gebaut wurde. Im Falle einer Produktion wiirde eine derartige
Schaltung als ein einziges Bauelement hergestellt werden, ent-
weder monolithisch mit externen Kondensatoren oder als
Hybridschaltung. Die maximale Verlustleistung betrigt etwa
750 mW.

In der Praxis wiirden sich viele, z.B. 16, solche Schaltungen
auf einer Leiterkarte befinden und in Zeitmultiplex betrieben
werden. Es werden dann einfach alle Eingidnge, DT (Data
Transmit) miteinander verbunden, ebenso alle Ausginge DR
(Data Receive). Uber den Anschluss E (Enable) wird die
Schaltung wihrend etwas weniger als 1/1¢ Periode aktiviert;
wahrend dieser Zeit muss am Eingang DT das Ausgangssignal
anliegen, wenn die Schaltung als Sender funktionieren soll.
Beim Betrieb als Empfianger liegt an DT die zweifache Maxi-
malspannung (was beim Senden einem Strom von 40 mA ent-
sprechen wiirde), und am Ausgang DR erscheinen die emp-
fangenen Impulse, die {iber den Impulsbreitendiskriminator an

einen Zahler geleitet werden. Sowohl der Ausgang DR wie
auch der Alarmausgang A, der bei einem Leitungsunterbruch
anspricht, sind vom Typ «active low».

6. Zusammenfassung

Die Vorteile, die bei einer Vereinheitlichung der Ubertra-
gung zwischen Prozessoren und Signalwandlern entstehen,
sind unbestritten: Kostenreduktion, Flexibilitit bei der An-
lagenauslegung und beliebige Kombinationsmoglichkeiten der
Produkte verschiedener Hersteller. Dabei sind zwei Forderun-
gen von besonderer Bedeutung: softwareméssiges Umschalten
zwischen Senden und Empfangen und Speisung der Messwert-
erfassungselektronik iiber die Messleitung. Die vorgeschlagene
Vereinheitlichung erfiillt diese Anforderungen mit einfachen
Mitteln und passt sich weitgehend schon eingefiihrten Uber-
tragungsformaten an.
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