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Prozess und dem Automatisierungs-
Computersystem

Ubertragung von Prozess-Signalen zwischen technischem
Prozess'und Automatisierungs-Computersystem

Prozess-Signaleingabe: Temperatur
Prozessgréssenerfassung

Prozess-Signalausgang:

Ventil schlieRen
Ansteuerung von Stellgliedern
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mit dem Automatisierungs-Computersystem

* Anschluss Uber Leitungsbiindel

Konventionelle Art

Anschluss Uber Bus-Ankoppel-Module
(E/A-Knoten)

Verwendung von Feldbuskoppler

Anschluss Gber Sensor/Aktor Bus-System

Verwendung intelligenter Sensoren und Aktoren
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Bei der Produktautomatisierung

d Kurze Leitungen zum Mikrocontroller

d Bei der Anlagenautomatisierung

Reduzierung der Verkabelung und Installationskosten
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VME-Bus-System |

Eigenschaften

*

* ok %k 3k

Standardisierte Rechner-Ein-Ausgabe-Schnittstelle zum
Anschluss von Rechnerkomponenten

Aufbau
- Backplanes
- VME-Bus-Module (Boards)

Master-Slave Verfahren
Asynchrone Kommunikation mit Handshake-Signalen
Paralleler Rechnerbus

Multiplex- und Nichtmultiplex-Betrieb
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VME-Busmodul mit Steckverbindungen
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Funktionales Blockdiagramm des VME-Bus
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Multiplex Bus Nicht-Multiplex Bus
Adressen Daten Adressen Daten
Bus Bus Bus Bus
Transceiver Transceiver Transceiver Transceiver
gemeinsame Adressen Daten

Adressen und Daten
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Bus-
Eigen-
schaften

Eigenschaft

Spezifikation

Bemerkungen

Architektur Master/Slave

Ubertragungsart asynchron,non- keine zentrale Synchronisa-
multiplexed, tionsuhr
opt. multiplexed

Adressraum 16-bit (short 1/0) Adressraum kann dynamisch

24-bit (standard)
32-bit (extended)
64-bit (long)

selektiert werden

Datenbreite

8, 16, 24, 32 oder 64 bit

Datenbreite kann dynamisch
selektiert werden

unaligned data trans- |ja kompatibel mit den meisten
fers Mikroprozessoren
Fehlererkennung ja

Datentransferrate

0-40 Mbyte/sec

0-80 Mbyte/sec

0-160Mbyte/sec
0-320 Mbyte/sec
(VME320)

Interrupts

7 Ebenen

Prioritéts-Interruptsystem

Multiprozessorfahig-
keit

1-21 Prozessoren

flexible Busarbitrierung

Systemdiagnosefahig-
keiten

ja

mechanischer Stan-
dard

‘Single Height’, 3U
‘Double Height’, 6U

160x100mm Europakarte
160x233mm Europakarte
DIN 603-2 Steckverbinder

Internationale Stan-
dards

ja

IEC 821, IEEE 1101,
IEEE 1014
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Arten von VME-Bus-Baugruppen:

*o%k % R Ok ok % ¥ R %

Prozessorkarten

Speicherkarten

Massenspeicher-Karten
Analoge 1/O-Module
Digital/Parallel /0O-Module
Serielle 1/0-Module
Netzwerkkarten

Interfacekarten

Backplanes

Stromversorgungs-Module
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3.2 Sensoren und Aktoren |

Eensoren I Aufnehmer, Messwertaufnahmeeinrichtung

Aufgaben

* Erfassung physikalischer Prozessgrossen

* Umwandlung in eine zur Weiterverarbeitung geeignete Form
% Grenzwert-Uberwachung

* Selbsttest Intelligente

#* Selbstkalibrierung Sensoren

* Anpassung an ein Bussystem

im Sinne des Automatisierungssystems

L @
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gensorelemen!

Flihler, Geber

Aufgabe

Wandlung einer nicht-elektrischen physikalischen
Grosse in eine elektrische oder optische Grosse

Ausnutzung physikalischer Effekte

% Widerstandsanderung
Anderung der Induktivitat
Anderung der Kapazitat
Piezoelektrischer Effekt
Thermoelektrischer Effekt
Photoelektrischer Effekt
Wirbelstrom-Effekt
Strahlungsabsorption

F* ok ok % R ok ¥
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Sensorelement
AuRere Einfliisse
(z.B. Temperatur)
]
I
hysikalisch * .
P _ys S¢ _e elektrische oder
(nicht-elektrische Sensor- )
. - — optische Aus-
und nicht-optische) element ..
. ~ gangsgrofRe
EingangsgroRe 7 y
I
Hilfsenergie
@
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Bestandteile eines Sensors

physikalische
(nicht-
elektrische)
Eingangs-
groBen

[
auBere

Einfliisse
Sensor ¢
mechan. Sensor- Signal-
::‘:]Zt:t- nicht- element [elektrisch” :\et:tf::é
elektrisch

| Hilfsenergie

elektrische
oder
optische
Ausgangs-
groRe
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Intelligenter, Sensor
"Intelligenter” Sensor
physika- mechan Sensor-
. . . . - . Bus
I|§che Umsetz- Mikro [, Bus-An
Eigangs- prozessor passung ":
= element
groBe
Analog-
|—> Sensor- | § Ver L pigital-
element starker
Umsetzer
A
Kalibrierung
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Klassifizierung von Sensorelementen nach der Art

W

* amplitudenanaloge Sensoren
* frequenzanaloge Sensoren
* digitale Sensoren

* binare Sensoren
Sensorsystem

Integration mehrerer Sensoren fiir verschiedene

Prozessgrossen mit der Auswerteelektronik auf einem

Bauelement
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Amglitudenanaloge Sensoren

0

Umformung einer nichtelektrischen Messgrofe in ein
amplituden-analoges Ausgangssignal, d.h. Amplitude des
elektrischen Ausgangssignals ist proportional der zu
messenden physikalischen GroRe

Oft mit Umformerstufe im selben Gehause

*
*
*
*

Verstarkung
Normierung
Linearisierung

Temperaturkompensation

Fir alle wichtigen MessgroBen verfiigbar
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Freguenzanaloge Sensoren

o

Liefern ein Wechselspannungssignal, dessen Frequenz

der zu messenden physikalischen GroRe proportional ist

Vorteile:

* Unempfindlichkeit gegen Storbeeinflussung auf den
Ubertragungsleitungen

* einfache Frequenz-Digitalumsetzung durch Zahltechnik

* kein Genauigkeitsverlust bei Verstarkung und
Ubertragung

* einfache Potentialtrennung mit Ubertragern

Selten im Vergleich zu amplitudenanalogen Sensoren
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Digitale Sensoren

) Umwandlung der nichtelektrischen Messgrof3e in ein digitales
Ausgangssignal

0 Umsetzarten
* direkte Umsetzung

Umwandlung des nichtelektrischen Signals mittels Codescheibe
(Drehbewegung) oder Codelineal (Linearbewegung) in ein
digitales Signal

* indirekte Umsetzung

Umwandlung des nichtelektrischen Signals in amplituden-
analoges Signal, dann Analog-Digital-Wandlung

Binare Sensoren

d JA/ Nein-Information
d Grenzwertgeber/Schwellwertgeber
0 Beispiel: Endschalter, bertihrungslos arbeitende

Gabellichtschranke
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Physikalische |Sensorelement AusgangsgroRe
ProzessgroRe
Temperatur Thermoelement mV
- Metallische Widerstande Widerstandsanderung
Sensor Halbleiter-Widerstande Widerstandsanderung
elementen (HeiRleiter)
Keramik-Widerstande Widerstandsénderung
(Kaltleiter)
Druck Druckdose mit Membran Widerstandsanderung
und Dehnungsmessstreifen
Druckdose mit Silizium- Widerstandsénderung
Membran (piezoresistiver
Effekt)
Kraft Dehnungsmessstreifen Widerstandsanderung
Induktiver Kraftmessfihler [Induktivitdtsanderung
Piezoelektr. Fihler Ladung
Drehzahl Tachogenerator \Y
Impulszahlung Impulsfolge
Beschleunigung |Silizium-Piezowiderstand Widerstandsanderung
Silizium-Kondensator Kapazitadtsdnderung
Durchfluss Ringkolbenzahler Impulsfolge
Induktive Durchflussmesser [mV
Anndherung Hallelement aus Silizium mV
Winkel Winkelkodierer Digitalwert
Impulsgeber Impulsfolge
Feuchte Lithiumchlorid- mV
Feuchteflhler
Lichtintensitat Photodiode HA
Photowiderstand Widerstandsanderung
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Aktoren I

Aufgabe

Umsetzung der vom Automatisierungs-
Computersystem ausgegebenen Informationen in
Stelleingriffe in dem technischen Prozess

Muskeln des Automatisierungssystems

Aktoren flr unterschiedliche StellgréRen

% optische Groflien

% mechanische Groften
% thermische Grofken
% Durchflisse
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Aktor als Wandler von Information in einen Stelleingriff

Information Stelleingriff
Aktor —>
(z.B. auf einem (z.B. Weg, Kraft,
Sensor/Aktor-Bus Winkel, Drehmoment)
oder Feldbus)
Hilfsenergie
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W Aktorprinzip Aktoren
mechanischer Elektromechanische Elektromotor, Schrittmotor,
AusgangsgroBe Bewegung Elektromagnet, Linearmotor
Hydraulischer Stellzylinder Hydraulische Aktoren
Pneumatischer Pneumatische Aktoren
Stellzylinder
Piezoelektrischer Effekt Piezoelektrische Aktoren,
Elektrostriktive Aktoren
Magnetostriktiver Effekt Magnetostriktive Aktoren
Elektrorheologischer Effekt Elektrorheologische Aktoren
Magnetorheologischer Magnetorheologische Aktoren
Effekt
elektrisch erzeugter Chemische Aktoren
Gasdruck
Bimetall-Effekt Thermo-Bimetall-Aktoren
Memory-Metalle Memory-Metall-Aktoren
Silizium-Mikrotechnik Mikromechanische Aktoren
N
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3.3 Feldbussysteme |

Motivation fur die Einﬁihrung von Eeldbussystemen |

Schwiéchen konventioneller Verbindungstechniken: |

%
#*

1 Leitung pro Bauelement sehr aufwendig
unflexibel bei Anderungen und Erweiterungen

Einsatz serieller Bussysteme zur Senkung der Projektierungs-
und Installationskosten

Kommunikation zwischen den Sensoren/Aktoren und dem
Automatisierungs-Computersystem

Anwendungsbereiche:

* Gebaudeautomatisierung
% Produktionsautomatisierung

% Kfz-Elektronik (Steuerung + Uberwachung)
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|

Terminologie

Feldbereich: Jener Teil des Automatisierungssystems welcher

in raumlicher Nahe oder direkter Verbindung zum

technischen Prozess steht

Feldgerate: Mess-, Schalt- und Stellgerate, Regeleinrichtungen

und Bediengerate, die direkt mit dem technischen

Prozess in Interaktion treten

Feldbussysteme: Serielle Datenkommunikationssysteme fiir den

Datenaustausch im Feldbereich. Hier besonders

Anforderungen an die Sicherheit der Datentiber-

tragung: Datenintegritat, EMV-Resistenz
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Feldbussysteme |

Beispiele Hersteller oder Haupteinsatzgebiet |
BITBUS INTEL
PROFIBUS (Process Field Bus) BMBF

INTERBUS-S

CAN

EIB (European Installation Bus)

FIP

Fertigungsautomatisierung

BOSCH

Gebaudeautomatisierung

Franz. Feldbuskonzept
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Klassifizierung von Feldbuskonzepten

Konzept 1 Konzept 2 Konzept 3
| | | Zentraler
Computer-
: : : bereich
: : : : Feldbus-
___________________ o ... _'schnit
r T | |'stelle
I I I I
l Feldbus l l l
I ¢ N | |
I I I I
| | | | Feld-
bereich
| | < Feldbus> | |
| Automati- Automati- | | |
| sierungs- e ¢] sierungs- | | |
Computer Computer Feldbus
| | | (Sensor/ Aktor- |
E/A- E/A- B
| | Knoten |° ° ° | Knoten | < US) > |
I I I I
| .o . eee | | |
: : : : Sensor/
A S 1 1 1 I AL RO I O O Al 4 Aktor-_
r T I I'schnitt-
| | | | stelle .
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Anforderungen an Feldbus-Systeme

#* Zuverlassige Kommunikation unter allen Umgebungsbedingungen

#% Einfache Handhabung durch Instandhaltungspersonal

% Einfache und robuste Anschlusstechnik

3% Eigensicherheit in explosionsgefahrdeten Bereichen
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" Regeln fiir das Senden von Nachrichten

Arten von Zugriffsverfahren

O Deterministischer Buszugriff

* festgelegtes Verfahren fir Sendeberechtigung
3 Antwortzeitverhalten vorhersagbar

O Zufalliger Buszugriff

* permanentes Mithdren

* ereignisgesteuerte Kommunikation

* niedrige mittlere Busbelastung

* Antwortzeitverhalten nicht vorhersagbar
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Master/Slave-Verfahren

% Ubergeordneter Busteilnehmer (Master) steuert Buszugriff

Vorteile:

% einfache Organisation
% sichergestellte Maximalzeit

Nachteile:

% maximale Latenzzeit proportional zur Anzahl der Busteil-
nehmer

% bei Ausfall des Masters keine Kommunikationsbeziehung
mehr madglich

Beispiele: Bitbus, Profibus
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Token-Passing-Verfahren

Weitergabe des Token (Senderecht) von Teilnehmer zu Teilnehmer
nach einer maximalen Zeitdauer

Arten des Token-Passing-Verfahrens |

O Token Bus
% Linientopologie
% logische Folge von Teilnehmern
O Token Ring
% Ringtopologie
# Reihenfolge des Senderechts entspricht physikalischer
Reihenfolge

Vorteile

* gutes, vorhersagbares Echtzeitverhalten
* sehr gute Hochlasttauglichkeit

Nachteile Beispiel:

* lange Verodgerungszeiten im Fehlerfall Profibus
* Uberwachung der Tokenweitergabe
* Reinitialisierung nach Tokenverlust o
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PR
TDMA- Verfahren Time Division Multiple Access |

d Jeder Teilnhmer innerhalb einer Periode
(TDMA-Zyklus) bekommt einen oder mehrere
Zeitschlitze bestimmter Lange

d Prinzip verteiltes Schieberegister

Master-Schieberegister mit m * n Bit

Register in Register in Register in
Teilnehmer 1 Teilnehmer 2 Teilnehmer n .
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Vorteile

#* kurze, konstante Zykluszeit

% geringer Protokoll Overhead

Nachteile

% zeitliche Synchronisierung der Teilnehmer notwendig
% ungeeignet fir autonome Teilnehmer

% wenig flexibel, keine dynamische Anpassung

Prozessautomatisierung |

s

cshAVertanion - 1

» >

> ,_Carrgerﬁen,se’Mult ]g&ccess: o

1)

2) wenn frei, Sendeversuch

Jeder Teilnehmer priift, ob Bus frei

3) im Falle von Kollisionen,
Wiederholung des Sendeversuchs
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m)

a Sendewiederholung nach teilnehmerspezifischer
Wartezeit

Erkennung von Kollisionen durch Datenabgleich

Vorteile

* niedrige Busbelastung
* kurze Latenzzeit im Niederlastbereich
Nachteile

* im Hochlastbereich lange Wartezeiten
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Vermeidung von Kollisionen durch Prioritatsregeln

Prioritétsregeln

% Adress-Arbitrierung

Teilnehmer mit niedrigster/ héchster Adresse setzt sich bei

gleichzeitigem Sendeversuch durch.
Beispiel: CAN- Bus

% Zeitspanne-Zuordnung
Nach Beendigung einer Sendung teilnehmer-
spezifische Wartezeitspanne
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FROFIBUS |

Feldbus-Familie

* PROFIBUS - DP (Dezentrale Peripherie)

* PROFIBUS - FMS (Field Message Specification)

* PROFIBUS - PA (Prozess-Automatisierung)
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"Profibus-Eigenschaften

) Unterscheidung von Master- und Slave-Teilnehmern
) Master-Teilnehmer (aktive Teilnehmer)
* Sendung von Nachrichten ohne Aufforderung bei
Tokenbesitz
) Slave-Teilnehmer (passive Teilnehmer)
* kein Tokenbesitz mdglich
* Quittierung von Nachrichten
* auf Anfrage Nachrichteniibermittiung

Master-Slave-Verfahren fir Kommunikation mit passiven
Teilnehmern
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Hybrides Zugriffsverfahren beim PROFIBUS

Logischer Tokenring zwischen Master-Geraten

aktive Teilnehmer, Master-Gerate

SPS

! I /K I \ Messwert-
® r ® || @
Sensor Sensor Antrieb Aktor Sensor Antrieb geber
passive Teilnehmer, Slave-Gerate .
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Fabrikbus MAP 3.0
INTERBUS-S | [
MMs )
Kommunikations- =
architektur mit i
dem Interbus-S ‘"
( FMS )
| Zellbus Feldbus
PMS = Peripheral (s )
Messages Services
MMS = Manufactoring
Messages Structure D
5 Sensor-Aktor-Bus | Interbus--S
FMS = Fieldbus | | |
Management Services 7 3 3 3
g [ ews ) ( D ( D
; Anzeige - und
Ventile Br;:i?le?-.ege;:e Umrichter Winkelcodierer .
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Eigenschaften

Ringtopologie

bis zu 64 Teilnehmer am Bus

Ausdehnung bis 13 km

R L e i

500 KBit/s bzw. 2 Mbit/s (Lichtwellenleiter)

zentrales Masterverfahren mit Schieberegister

Prozessautomatisierung |
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Slave 2

I

Master

Slave 1
[ITIIIITH—+— I
Prozess-
abbild

Slave 4

Y

Slave 3

4

é

A

A
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CAN-Bus |
Controller Area Network |

von Bosch/Intel fiir den Einsatz im Automobilbereich entwickelt |

Einsatzbereiche des CAN |

Kraftfahrzeugtechnik
= Airbag

= ABS

= Motormanagement

= Klimaanlage
= bei S-Klasse ca. 60 Servos
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Gebéiudeleittechni-k

Aufzugsteuerung
Uberwachung

Alarmanlagen

g 3 4 0

Klima

Industrie-Automatisierung

= Feldbussysteme
= Verfahrenstechnik

= Werkzeugmaschinen
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Eigenschaften des CAN

a Botschaftsorientierte Adressierung

Auf einem Knoten kénnen mehrere Objekte liegen, Objekt wird adressiert,
nicht der Knoten.

a Multimaster-Buszugriffstechnik
a Busvergabe nach Prioritdten bei Zugriffskonflikt

Durch nichtzerstérende, bitweise Arbitrierung nach dem

CSMA/CA-Verfahren
a Kurze Botschaftslénge (0...8 Byte)
a Ubertragungsraten bis 1Mbit/s (bei max.40m Buslénge)
a Verschiedene Fehlererkennungsmechanismen
a Selbsttest durch Fehlerzéhler

Verursacht ein Knoten zu viele Fehler, so koppelt er sich schrittweise

vom Bus ab.

@
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Datenrahmen
Interframe
Space e Data-Frame e
23 (1 11 1 6 0..8 15 111 1 7 >3
Bytes
End of Frame
ACK DeIimiter}ACK_Fiekj
ACK Slot
CRC Delimiter}CRC_Fiem
CRC Sequence
Data Field
Control Field
RTR Bit }Arbitrations Field
Identifier
Start of Frame
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CAN fiir elektromagnetisch stark gestorte Umgebungen

Stérungserkennungsmechanismen

* Bit stuffing und destuffing nach 5 Bits gleichen Logikzustands
ein Bit des entgegengesetzten Logikzustands
stuffing durch den Sender
destuffing durch den Empfanger

* 15 BIT CRC (Cyclic Redundancy Check)
zyklischer Binarcode mit
64 Nachrichtenstellen
15 Kontrollstellen

Hammingdistanz d = 6 .

P= 4.7 x 101
= Restfehlerwahrscheinlichkeit Etherne): Pre =107
* Buspegeliberprifung

simultanes Zurlicklesen

* Botschaftsrahmensicherung
Prifung des Rahmens auf Richtigkeit
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3.4 Ein-/Ausgabe von analogen Signalen

Analog-Eingabe |

Formen analoger Prozess-Signale

% elektrische Spannungssignale
% elektrische Stromsignale

% elektrische analoge Widerstandswerte
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< Daten
< ” Adressen } Rec‘hner-
. i b
Ilcher < ” Steuersignale ” us
Aufbau der |
A_nalog- Busankopplung A
Eingabe (0
n
Analog- Adress_en-
Digital- ’ Decodierung
Umsetzer 1 ars
R
2
Vor-
verstérker 1 A
24
Durch-
schalt- A
G Prozessperipherie-
zulei- Schnittstelle
tungen Sensoren-Schnittstelle
Sensore .
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Ablauf einer Analog-Eingabeoperation

0 Schnelle Analog-Digital-Umsetzung
ADU mit Umsetzzeit von 1-100 ps, d.h.

Abtastfrequenz > 10.000 Werte pro Sekunde

Bereitstellung der MeRstellen Adresse des Analogsignals
zum ADU und Umsetzung

Durchschaltung des angewahlten Analogsignals zum ADU
und Umsetzung

Eingabe des gewandelten Werts (iber den Datenbus
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a Langsame Analog-Digital-Umsetzung
ADU mit Umsetzzeit von > 100 ps, d.h.

Abtasmquenz < 10.000 Werte pro gekunde

1. Adresse des einzugebenden Analogsignals wird ausgegeben
zur Durchschaltung

2. Umsetzung in Digitalwert wird gestartet

3. Anderes Programm wird zur Ausnutzung der relativ langen
Umsetzzeit gestartet

Wenn Umsetzung beendet ist, wird Interruptsignal erzeugt

Entsprechendes Interruptprogramm liest gewandelte

Informationen ein

Prozessautomatisierung |
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Arten von Analog-Digitalumsetzern |

0O Momentanwertumsetzer

% Einzelne Werte eines analogen Prozess-Signals werden abgetastet

und in digitale Werte umgesetzt
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O Integrierende Umsetzer (Mittelwertumsetzer)
#% Analoges Prozess-Signal wird Uber eine Periode T der
Netzfrequenz integriert und der Mittelwert gebildet

% Mittelwert wird in digitalen Wert umgesetzt
iy =~ ud
u =i u(t)at
&) == ) 4 #©)
% Vorteil: hohe Mess-Sicherheit
% Vergleichsweise geringer Aufwand
3% Ausschaltung von hochfrequenten, aperiodischen
Stdrspitzen
3% Unterdriickung von netzfrequenten Stérspannungen

3% Nur fir relativ langsam veranderliche Prozess-Signale
anwendbar

Prozessautomatisierung | §3 Prozessperipherie

55

Prinzip des integrierenden ADU

T = Vielfaches von 20 ms bei 50 Hz Netzfrequenz

analoges Prozess-Signal, dem eine 50 Hz-Stoérspannung
sowie hochfrequente Storspitzen iiberlagert sind

u(t) —»

M\

A
A 4

(k1) T kT k)T >t
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Umsetzverfahren fiir Analog-Digital-Umsetzer
Momentanwert- Mittelwert-
umsetzer umsetzer
Vorteil Hohe hohe Stérspannungsunter-
Umsetzgeschwindig- |drlickung
keit
10* ... 10° Werte/s
Nachteil |Stérimpulse bewirken |geringe
Verfalschung der Umsetzgeschwindigkeit
Digitalwerte
Umsetz- |Zahimethode, Spannungszeit- oder
verfahren |Stufenmethode, Spannungsfrequenz-
direkte Methode Umsetzer
@
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Momentanwert-Analog-Digital-Umsetzer nach dem Zahlverfahren

Prinzipieller analoges Ue
Aufbau Eingangs- +

signal

Kompa-
rator
Ug|-
D/A-Umsetzer
_ digitales
_ » Ausgangs-
...... ;_»signal
1| 2| eeeees n (n-Bit-Wort)
Zahler
I
&

Takt- l

geber
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analoge
Eingangs-
spannung

Prozessautomatisierung |

Umsetzzeit T ist abhéngig von

% Taktfrequenz f
- Einschwingverhalten DAU’s

- Schaltgeschwindigkeit des Komparators
% Eingangsspannung
% Wortldnge des digitalen Ausgangs

% 2 n Schritte (n: Wortlange in Bit)
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Momentanwert-Analog-Digital-Umsetzer nach der Stufenmethode

Prinzipieller Aufbau |

D/A-Umsetzer
US A L)
Kompa- Steuerung Takt-
U rator geber
analoges Y }
Eingangs- cee
signal
Ausgangs-
register
digitale
Ausgangssignale
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Vorgehensweise
* Steuerung setzt hdchstwertiges Bit (MSB = Most significant Bit)
* Us am Ausgang des DAU’s
#* Vergleich mit Ug
* ist Uz > Ug bleibt MSB gesetzt, sonst zurlickgesetzt
* Verfahren wird fur die weiteren Bits wiederholt
* nach letztem Vergleich (Bit n) steht der Wert des analogen

Eingangssignals digital codiert im Ausgangsregister
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Verlauf der Spannung Ug am Komparator

2

analoge UE
Eingangs-
spannung

Dualwerte 1 0 1 0 1 1 — >t

digitales Signal

Umsetzzeit bei Stufenmethode konstant

LS nach n Schritten liegt Ergebnis vor
* T =n/f
* Begrenzung durch die Einschwingzeit des DAU’s und die Schaltzeit
des Komparators e
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Momen!anweﬂ-!na|og-B|g|!a|-Umse!zer nacH Hem Fara"el-
umsetzverfahren
Komparatoren
analoges
Eingangs- T
signal E | n,
Referenz-
spannung
Ur
Codeumsetzer
PO
2, Ln-bit-Wort
o)
-]
=
8
B g
S N
s e
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Vorgehensweise
3% Eingangssignal wird auf 2" - 1 Komparatoren gegeben
s Uber Widerstandsnetzwerk mit Referenzspannungsquellen
werden Vergleichsspannungen erzeugt
% Umwandlung durch Codeumsetzer in n-Bit-Wort
Umsetzzeit
% Abhangig von der Schaltgeschwindigkeit der Komparatoren
und des Codeumsetzers
#* 108 Werte/sec
# Sehr aufwendig, 8-Bit ADU bendétigt 28 - 1 Komparatoren
[ ]
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I -Digital- Z
“Dual-slope-Verfahren”
Prinzipieller Aufbau |
analoge
Ei -
g 1LY
URef==
—>
.. —> digitales
Zahler Signal
—>

Steuer- Takt-
logik geber
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Vorgehensweise
* Kondensator C wird von t, bis t; mit dem Strom I = U /R geladen
* Uges Wird am Eingang des Integrierers nach t; angelegt
* Kondensator C wird entladen, Ug bestimmt Zeitdauer der Entladung
* Zeit bis U, = 0V ist direkt proportional zu Ug
* Zeitdauermessung durch Zahler, der Impulse eines Taktgebers zahlt
[ ]
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Ausgang
Integrierer

—>t

Ausgang
Komparator

tq to t3—>t ‘
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Vorteile

3% Langzeitveranderungen gehen nicht in die Messung ein

% Genauigkeit ist unabhangig vom Produkt RCIC, nur abhéangig von

der Genauigkeit der Referenzquelle und der Operationsverstarker

AP T T e M
o bual-slepenADU ist ein ’Spannungs-fmt-Umsetzeh- -
- L W T Y W T Wi g Vi W 4
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Arten der Realisierung eines DAU’s mit einem Widerstandsnetzwerk

* DA-Umsetzung durch die Summation gewichteter Strome

* DA-Umsetzung mit einem Leiternetzwerk
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Prozessautomatisierung |

Nachteile:

* stark unterschiedliche Potentiale an den Schaltern

(Bipolare Transistoren oder Feldeffekttransistoren)

* erforderliche Genauigkeit der stark unterschiedlichen

Widerstandswerte sehr schwer einzuhalten
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Realisierung eines DAU’s mit Hilfe eines Leiternetzwerkes

iREF
—=5  Uggr R Uggr/2__R__ Ugegr4__R

URrer/8

Rr
J_ | I
i = URef e URet | )= URef . _ URef
2R 4R 8R 16R

Stréme addieren sich je nach Schalterstellung zum Strom i .

Operationsverstarker erzeugt U,

Schalter sind meist bipolare Transistoren oder Feldeffekttransistoren

Ua

«—
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Daten

| | Adressen

Analog-Ausgabe |

| | Steuersignale

Rechner-
] ¢ system-

bus

VANANIAN

Umsetzung der vom
Automatisierungs-
Computer

I

Adressen-
Decodierung

eeem

1|2

kommenden
digitalen,
zeitdiskreten Werte
in kontinuierliche
Signale

Prinzipieller
Aufbau eines
Analog-Ausgabe-
Moduls

Durchschaltelement

Zwischenspeicher

D/A-Umsetzer

Ausgabestufen

Regler

Prozess-
peripherie-




Prozessautomatisierung | §3 Prozessperipherie 74

Hinweise zur Analog-Ausgabe

* Zwischenspeicher wird benétigt, um Informationen am

Durchschaltelement zu speichern

* Analoge Stelleingriffe sehr haufig tiber Stellmotoren,
die mit Binarsignalen Uber die Digital-Ausgabe angesteuert

werden

* Analoger Ausgabewert entspricht der Zeitdauer der Binar-

signalausgabe
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3.5 Ein-/Ausgabe von binaren und digitalen Signalen

Digital-Eingabe |

0 Eingabe von einzelnen binaren Prozess-Signalen
Bsp.: Endschalter, Maximalwertgeber

d Eingabe von Gruppen von bindren Prozess-Signalen
Bsp.: Stellung mehrstufiger Schalter

Arten der binaren Eingabesignale

d Binare Spannungseingabe
d bindre Stromeingabe
d binare Kontakteingabe
* Stromversorgung fiir Kontaktgeber
* Einrichtung zur Unterdrickung von Kontaktprellungen
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Unterscheidung bez'L.'linch Signalparameter
) Statische Digital-Eingabe
* High and Low fiir bindres Signal entsprechen den
zwei Zustanden
O Dynamische Digital-Eingabe (Impulseingabe)
* Flanken des Signals dienen als binare Signalparameter
* Ubergang von High auf Low und umgekehrt setzt
zugeordnetes Speicherelement
* Spontane Digital-Eingabe falls Interrupt ausgelést wird
@
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Daten
2 ” Adressen : SR;::;:‘:_"
< | | Steuersignale bus

Aufbau eines

Moduls zur g ﬂ
statischen n| 21 Adressen-

Decodierung
Digital-Eingabe 2 2

1Y eee m

g L
n g | n

schnittstelle

Zuleitungen

Sensor-
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2. Durchschalten der adressierten Binarsignale zum Datenbus

Eingabeoperation in zwei Schritten

1. Bereitstellung der Adresse der Binarsignale,
die zu einer Gruppe zusammengefasst sind,

auf dem Adressbus

Prozessautomatisierung |

L

Daten

| | Adressen

= Ausgabe von einzelnen
Binarsignalen

= Ausgabe einer Gruppe
von Binarsignalen

Grunasagllc"er xu%au

eines Digital-Ausgabe-

von Dauersignalen

)
Rechner-
, "
Y
| | Steuersignale bus

n 4
Adressen-

Decodierung

1| 2[eeom

o

Durchschaltelement

2Zwischenspeicher

Ausgabestufen  —|

Prozess-

.................... _ QPeripherie-
schnittstelle
Zuleitungen
.................... i (NSensorf/Aklor
Schnittstelle
Binarsignal-

Aktoren ‘
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Arten der binaren Ausgabesignale

O Spannungsausgabe
) Stromausgabe
0 Ausgabe potentialfreier Kontaktstellungen
[ ]
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Durchfiihrung von Digital-Ausgaben
a Ausgabesignal vom Prozess-Rechner ist nur dann gultig,
wenn entsprechende Adresse an Adressbus anliegt
O Ansteuerung von Geraten (Schiitze, Relais, Lampen)
bendtigen Dauersignal als Eingangssignal
= Zwischenspeicher .
Ausgabeoperation in drei Schritten |
1. Bereitstellung der Adresse des auszugebenden Wortes
2. Ausgabe der angewahlten Binarsignale in den Zwischenspeicher
3. Ausgabe des Dauersignals aus dem Zwischenspeicher an das

angeschlossene Gerat
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3.6 Storbeeinflussungen auf Prozess-Signalleitungen

Arten von Storbeeinflussungen |

Amplitudenanaloge Sensoren I = Storbeeinflussung Sensor

= Storbeeinflussung Prozess-

= Verfalschung der Information | Signal-Eingabeleitungen
Empfindlichkeit gegentiber Storeinflissen um so gréRer, je hoher die
Verarbeitungsgeschwindigkeit ist

Storspannungen auf Prozess-Signalleitungen

* Beeinflussungen von in der Nahe vorbeiflihrenden
Energieleitungen (induktive oder kapazitive Kopplung)

* Gerate, die elektromagnetische Felder erzeugen
z.B. Schweilmaschinen, Transformatoren, Leistungsschalter,
Elektromotoren mit Blrsten

* Umwelteinflisse
z.B. Geuwitter, statische Entladung bei Bertihrung der
L Messeinrichtung durch eine aufgeladene Person )
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| —
Wege von Storspannungen in das Prozessrechensystem

* Uber die Prozess-Signal-Eingabeleitungen
* Uber die Prozess-Signal-Ausgabeleitungen
* Uber die Netzversorgungsleitungen

7
Beeinflussungen bei Storspannungen auf Eingabeleitungen

* Gegentakt-Stérspannungen (“normal-mode-Stérungen”)
- Uberlagerung zu dem erfassenden Prozess-Signal

* Gleichtakt-Stérspannungen (“common-mode-Stérungen”)
- gleichsinnige Beeinflussung der beiden Eingangs-
leitungen in Bezug auf das Bezugspotential
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"Gegentakt-Storbeeinflussung |

Entstehung
a Stérspannungen im Messkreis
* Driftspannung im Messwertumformer
* Thermospannung an Kontakten
* kapazitive und induktive Beeinflussung auf

Signalleitungen

0 Kapazitive und induktive Einstreuungen auf Signalleitungen

Prozessautomatisierung |

Hauptursache fiir Gleichtakt-Stérspannungen: Erdpotentialdifferenzen

ldealzustand

Symmetrie von Zuleitungswiderstanden und
Eingangswiderstanden

= keine Auswirkungen der Gleichtakt-Stérspannungen

Realer Zustand
Unsymmetrie

= Gleichtakt-Stérspannung erzeugt Gegentakt-
Stérspannung

= Verfalschung Messwert
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3.7 MaBnahmen gegen Storbeeinflussungen

Ubersicht I

) Verhindern, dass Stérspannungen auftreten

) Eliminierung der iiberlagerten Stéorspannungen

Elektro-magnetische Vertraglichkeit (EMV) |

* MaBnahmen, um elektronische Geratesysteme storsicher zu
machen

* Aufbautechniken, die Storfeldstarken unter vorgegebene

Grenzwerte halten (“Bestimmungen fiir die Funkentstérung von
Hochfrequenzgeraten und -anlagen” VDE 0871) und
(“Bestimmungen fiir die Funkentstérung von Geraten, Maschinen
und Analgen” VDE 0875)

Volliger Ausschluss von elektromagnetischen Stérern auf den

Ubertragungswegen
= Lichtwellenleiter -
[ J
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\/ nahmen aeaer

Prozess-Signale

#% Raumliche Trennung von Signalleitungen und storenden Fremdleitungen I

Richtwerte fir Abstande zwischen Prozess-Signalleitungen und
Energieleitungen

Energieleitungen Mindestabstand
(Nennspannung, zu Signal-
Nennstrom) leitungen
220V 50 A 50 cm
380V 200 A 60 cm
5kV 1000 A 120 cm
* Verdrillung der Energieleitungen und der Signalleitungen zum
Schutz gegen induktive Stérbeeinflussungen
Richtwert 20-30 Umschlingungen/m

E3 Abschirmung ist teuerste Sicherungsmafnahme
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a Analoge Mess-Spannungen > 100 mV und bei Binarsignalen

> gemeinsame Abschirmung aller Aderpaare eines
Signalkabels
a analoge Mess-Spannungen < 100 mV
> jedes einzelne Aderpaar fiir sich abschirmen
a besonders starke Magnetfelder im Bereich der tblichen
Netzfrequenzen
> doppelte Schirmung
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Ausgabeeinheiten

d Beeinflussung der Prozess-Signal-Eingange durch
Stérspannungen auf den Prozess-Signal-Ausgabeleitungen

d Beeinflussung durch Stérspannungen auf den Netz-
zuleitungen

MaRnahmen |

0 Raumliche Trennung zwischen Prozess-Signal-Eingangs- und
Ausgangskabeln

) Zufuhrung der Netzleitung tuber Netzfilter
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Hauptvorteile

*

Unempfindlichkeit gegen elektromagnetische
Storfelder

sichere Potentialtrennung zwischen Sensor bzw.
Aktor und dem Automatisierungs-Computersystem

groRe Ubertragungsbandbreite
keine Funktionsbildung

b geringes Gewicht und kleine Abmessungen
Nachteile

* Zug- und Druck-Empfindlichkeit

* Realisierung von lésbaren Verbindungen ist

schwierig und aufwendig




