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Labor Anlagentechnik

Fur Systemtests im Umfeld der industriellen Kommunikation steht eine moderne
und umfassende Ausstattung zur Verfugung.
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Labor Anlagentechnik

Fur die Hard- und Softwareentwicklung von industriellen
Kommunikationskomponenten werden modernste Technologien eingesetzt.
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Einleitung Energiebus mit integrierter AS-i DatenlUbertrag ung

Zielsetzung

Gemeinsames Ubertragen von Energie (Nieder- und Hilfsspannung) und
Daten in ungeschirmten Kabeln

Anwendungsfeld

Einsatz in der dezentralen Automatisierung, insbesondere in der
Fordertechnik

Fertigungsstrassen (Automobilindustrie), Flughafen und Maschinen/Anlagen

Es werden Teile des Projekts vorgestellt

DatenUbertragung

Leitungsparameter unter Berlicksichtigung von unterschiedlichen (Auflage-)
Materialien

Storeinkopplungen und Telegrammfehler
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Anwendungen
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Einleitung , Typische Anwendungstopolgie*

Beispiel Netzausschnitt
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Leitungsparameter (Berechnung)

Berechnung und Optimierung von Leitungsparametern u nter Bertcksichtigung
von unterschiedlichen (Auflage-) Materialen und Geo  metrien

Vorgabewerte fur die Feldbus ,AS-i - Codierung mit sin? Pulsen f,=167kHz
L, C', G, R* sowie Z‘ und t'v

R*und L'
Skineffekt flr zylindrische, Leiter Proximity-Effekt,
ggf. zusatzlich Dampfung durch Wirbelstromverluste

C’ und G’

G* Ableitverlust sind generell unkritisch und werden nur exemplarisch gemessen.
C" wird fur auch fur Variationen der Dielektrizitatskonstanten und der Auflage
bestimmt.

Entscheidend sind die Werte fur L' und C’
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Leitungsparameter Vorgaben

Vorgabewerte der Leitungsparameter bei einer Frequenz von 167 kHz fir ein
Kabel zur AS-i Datenlibertragung einzuhalten.

Kapazitatsbelag C C < 80 pF/m
Induktivitatsbelag L 0,4puyH/m< L < 1,3 pH/m
Widerstandbelag R’ R" < 90 mOhm/m
Ableitbelag G’ G’ 5 ps/m
Wellenwiderstand Z 70W Z 140 W
Verzdgerungszeit t t 8.3 ns/m
— — }- 7 = R+ ju'
R4 G'+jl/l/C'
W
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Leitungsparameter

Berechnungsgrundlagen

Die Berechnung fur L' und R* erfolgt quasistationar, da die Ausdehnungen bis
ca.100m bei f,=167kHz reichen.

L wird aus der magnetischen Energiedichte (harmonischer Ansatz) bestimmt.
R ergibt sich aus den Wirkleistungsverlusten.

Zu losende PDE bei Auflage auf Metall

0.004

0.002

p4

(jns - we)a+RT 1R A =3
0.002 m

-0.004

-0.008

-0.008

Betrag der magnetischen Flussdichte bei Auflage auf Stahl (f=167kHz) Tool FEMLAB/Comsol
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Leitungsparameter
C’ wird Uber die elektrische Energiedichte mittels Elektrostatik bestimmt.
Zu lésende PDE
N e>NF =0
Potentialverteilung bei leitfahiger Auflage, Leiter 3-7 und Auflage ,floaten®
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Datentbertragung Kopplungen

Neben den Leitungsparametern des AS-i Aderpaares sind die Kopplungen
des Mehrleitersystems zu bestimmen

Berechnung

Es wird die Kapazitatsmatrix und Induktivitatsmatrix des Mehrleitersystems aus
den Feldrechnungen bestimmt.

Mit PSPICE werden die Kapazitats-/ Induktivitatsnetzwerke ausgewertet.
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Leitungsparameter Berechnung

W=We|]_+We|2+ ...... We|N
We|1=1/2 Q1 Fl =1/2 (Ck11 F]_ Fl + Cklz* F2 Fl + CklN* FN F]_)
Wepo=1/12 Q2 F > = 1/2(Cky F1 Fo + Ckoo* Fo Fo+ Ckin* Fn F2))

We”\]:l/z QN FN = 1/2(CkN1 Fl FN + CkNZ* F2 F2N+ CkNN* FN FN))

" ot
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Datentbertragung Kopplungen

Teilkapazitaten (ohne Erdkapazitat)

4 adrige Leitung 5 adrige Leitung N... adrige Leitung
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Datentbertragung Kopplungen

Leitungsmodell

Leitungsmodell zur Berechnung des Signalverlaufes entlang der Leitung

Beispiel vieradrige Leitung
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Datentbertragung Messungen

Prinzipieller Aufbau

Arbitrérspannungs- Leistungswiderstand
quelle bis 10kVA, 5kHz
¢O
L - Leitung I o e B e T
L = 1 H /B9 B3 p

AS-| Master  AS-l Netzteil AS-| Slaves

Prinzipskizze Kopplung von Stdrpegel

Burst- und Surgemessungen nach IEC werden vom Hersteller durchgefthrt.
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Datentbertragung Kopplungen
—  Asd  H  Asd AS-| Standard Bus Cable AS-|  b{  ASH
— | Power- [ | MASTER Slaves ™ Slaves
Suppl
e Type: Type: Type:
Type: XX XX
Bihl und
Pepperl Wiedeman Number: Number:
und Fuchs n o XX XX
8A 2
Modbus 3
TSP o
%
Cable
Length: xx
Type: xxXX
Voltage _f Summy
24 VDC \ \V Load
+
Spikes 24 VDC
Resistor
Referenzmessung
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Messungen induktive und kapazitive Einkopplungen

-3 Agilent Technologies --:{}122{}:—-Agilem Technologies

--:f}Zii{}:—-Agilem Technologies

[ —J |
lr‘lrlrlrlr‘r’lrlrlr
N N N N NN N N N

'
'
i
= i e I

Prof. Dr. H.-P. Schmidt; Energiebus mit integrierter AS-i Datentibertragung, Vortrag AALE, FH Lemgo, 15.02.2007 19



FACHHOCHSCHULE
AMBERG - WEIDEN

DatenlUbertragung Storeinkopplungen

Voltage
24 VDC
4 [ v v -
4 4 4
— AS-i = AS-i
— Power- = Master Kl/ K1 / K1 /
Supply
Type: Type:
. 4x 10 AS-i Slaves I
Pepperl Bihl und Standard Kabel
und Fuchs | |Wiedemann
2,8A .
PCI Davon ein Slave
zum ansteuern

Agilent Technologies

Labor-
netzteil

24 Vpe

Pk-Pk(1): 26.3V Pk-Pk(2): 250V
Getting Using About 4 Language
Started Quick Help } Oscilloscope, German
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DatenlUbertragung Storeinkopplungen

Voltage
24 VDC Vs >~
4 L 4 \ and
[ 4 4 L 4
K1/ ki / ki /
\ b

AS-I
Power- Master
Supply | K2 || K3 || K4 |
Type: Type:
4x 10 AS-i Slaves
Pepperl Bihl und Standard Kabel
und Fuchs | |Wiedemann
28A Davon ein Slave
PCI zum ansteuern

Labor-
netzteil

24 Vo

FRIMT_OZ2

Cancel
Print

Sehr ahnliche Pegel, keine Telegrammwiederholungen.
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Datentbertragung Kopplungen

Ergebnisse

Die induktive Kopplung fuhrt bei Kurzschlussstromen (50/60Hz) zu hohen
Spannungen, die den sicheren Betrieb gefahrden kénnen.
-> Schutzbeschaltung

Telegrammstdrungen werden mehr durch die induktive Kopplung als durch die
kapazitive Kopplung verursacht.

Pegel bei denen der Feldbusbetrieb tatsachlich gestort /beeintrachtigt wird, werden
durch Messungen bestimmt. Durch Rechnung ist eine Ubertragung auf andere
Verhaltnisse madglich.

Storungen im Betrieb konnen ggf. durch mehrmaliges niederohmiges Auflegen des
Schutzleiters reduziert werden.
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Ergebnis

Einsatz des Energiebusses als Hybridkabel flir den AS-i Feldbus und Energie

Einsatz der Netzberechnung in der Industrie in einem ,Projektierungstool”

Neue Hybrid-Rundleitungen zum gemeinsamen Ubertragung von Hilfsenergie
und As-i ohne Schirmung.
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Kontakt
FH Amberg-Weiden Ansprechpartner:
Labor Anlagentechnik
FB Elektro- und Informationstechnik
Gebaude Elektrotechnik
Kaiser-Wilhelm Ring 23 Prof. Dr. Hans-Peter Schmidt
h.schmidt@fh-amberg-weiden.de
92224 Amberg Tel.: 0962(‘?/482-138 J
Fax.: 09621/482-161
http://anlagentechnik.ei.fh-amberg-weiden.de
Dipl.- Ing. (FH) Matthias Séllner
m.soellner@fh-amberg-weiden.de
Tel.: 09621/482- 245
Fax.: 09621/482-161
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