TECHNIK Feldebene

Vorausschauendes Power-Management

Die Microcontroller im
Netzteil P140R sorgen da-
fiir, dass sich Anwender-
wiinsche schnell und ein-
fach umsetzen lassen.

Microcontroller machen
Netzgerate smarter

Ihrem Ruf nach sind kundenspezifische Stromversorgungen oft teuer, aufwéandig und
haben oft zu lange Lieferzeiten. Dass dies nicht immer so sein muss, zeigt eine neue
Generation von Netzgeraten des Unternehmens MGV Stromversorgungen. Microcon-
troller regeln fast alles, vom internen Management bis zum intelligenten Load-Share.

ie Netzgerite verfiigen iiber je-
D weils einen Microcontroller auf

beiden Seiten der galvanischen
Trennung. Erkennt der Chip im Eingangs-
kreis beispielsweise den Ausfall der Netz-
versorgung, teilt er dies — via Optokopp-
ler — sofort seinem Pendant auf der Sekun-
dirseite mit. Dieser informiert umgehend
den tibergeordneten Leitrechner, entwe-
der uber den vorhandenen Digitalaus-
gang oder per Bus-Schnittstelle. Wihrend
also der Zwischenkreis-Elko noch puf-
fert, bleibt dem Leitrechner wertvolle
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Zeit, Vorbereitungen auf den bevorste-
henden Stromausfall zu treffen. Welche
Aufgaben der Microcontroller auf der Se-
kundirseite sonst noch tibernimmt, legt
seine Firmware fest, die viele verschiedene
Funktionen enthilt. Ein Beispiel ist das
Hochfahren: Wird die Versorgung einge-
schaltet, geht das Netzgerdt zunichst in
den Standbybetrieb; an seinem Ausgang
steht noch keine Spannung an. Der Mi-
crocontroller priift interne und externe
Zustiande und arbeitet seine Aufgabenlis-
te ab. Ist alles o.k., schaltet er den Aus-

gang frei. Welche Ausgangsspannung da-
bei genau anliegt, und wann die Strom-
begrenzung eingreift, lasst sich mithilfe
zweier Tasten oder per Bus-Schnittstelle
einstellen. Die iiblichen Potis entfallen.

Flexible Bus-Schnittstelle

Die neuen Netzgerite der Serie P140R
verfugen tuber eine Bus-Schnittstelle, iiber
die sich alle wesentlichen Kenn- und Be-
triebsdaten, wie der Status oder die aktu-
ellen Strom-, Spannungs- und Tempera-
turwerte auslesen lassen. Dabei war es
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keine einfache Aufgabe, einen geeigneten
Bus zu finden, der alle Anforderungen er-
fullt und gleichzeitig flexibel genug fiir zu-
kiinftige Erweiterungen ist. Schlieflich
fiel die Entscheidung auf einen am LIN-
Feldbus (Local Interconnect Network)
angelehnten, seriellen Bus mit einer Da-
tenrate von 19,2 kbps. Ausschlaggebend
fur diese Entscheidung war, dass der LIN
nur eine Datenleitung (zusdtzlich zu 0 V)
benotigt,selbst-synchronisierend ist, iiber
eine garantierte Latenzzeit verfugt, stor-
fest sowie im Automotive-Bereich praxis-
bewihrt ist und das SCI/UART-Standard-
Interface des Microcontrollers verwen-
det.

Bei der Kommunikation iiber den LIN-
Bus ist per Definition der Bus-Teilnehmer
mit der Adresse 0 immer der Master; alle
Anderen sind automatisch Slaves. Ob also
ein Netzgerit als Master oder Slave fun-
giert, legt allein die Adresse fest. Der Mas-
ter steuert den gesamten Busverkehr. Da-
durch wird Datenkollision, wie sie bei
Ethernet stindig vorkommt, vermieden.
Das Protokoll kommt mit wenig Over-
head aus und ist entsprechend effizient.
Ohne Master kommt keine Kommunika-
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[1] Durch den Einsatz der Microcontroller sinkt
die Anzahl der Bauelemente. Die Leistungsdichte
steigt ebenso wie die Zuverldssigkeit.

[2] Eine PC-Software sorgt fiir die Konfiguration
eines Netzteilverbundes iiber die LIN-Busmaster-
karte. Dabei lasst sich jedes Netzteil(-Modul) ein-
zeln adressieren.

tion auf dem Bus zu Stande. Die ange-
schlossenen Netzgerite signalisieren dies
durch einen bestimmten Blinkrhythmus
ihrer griinen LED.

Die per Bus ausgelesenen Kenn- und Be-
triebsdaten der Netzgerite lassen sich aus
der Ferne abfragen. Eine optionale PC-
Software sorgt fur die Konfiguration ei-
nes Netzteilverbundes tiber die LIN-Bus-
masterkarte. Dabei ldsst sich jedes Netz-
teil(-Modul) einzeln adressieren.

Weil PCs auflerdem selten eine LIN-Bus-
Schnittstelle haben, hat das Unternehmen
mit der LIN-Busmasterkarte ein Interface
zur  seriellen  Standard-Schnittstelle
RS232 entwickelt. Die LIN-Busmaster-
karte ermoglicht es, tiber das galvanisch
getrennte ?C-Interface mit einem Power-
Management-Bus-dhnlichem  Protokoll
die Netzgerite auch tiber den Power-Ma-
nagement-Bus zu verwalten. Optional
bietet die LIN-Busmasterkarte eine
RS485-Schnittstelle oder stellt Sense-Ein-
ginge fiir den automatischen Ausgleich
von Leitungsverlusten bereit.

Hot-Swap ohne nachzudenken

Die urspriingliche Idee, die Bus-Adresse
per DIP-Schalter im Netzgerit einzustel-
len, nahmen die Anwender nicht gerade
begeistert auf: Wiirde beim Austausch des
Master-Netzgerits vergessen, das Ersatz-
gerdt auf Adresse 0 zu stellen, wire der
Bus ohne Funktion. Andererseits sollte
keine zusitzliche Adressleitung verwen-
det werden, weil das in letzter Kon-
sequenz die Abkehr von der H15-Steck-
verbindung (EN 60603) bedeutet hatte.
Die Losung lag in der intelligenten Ver-
wendung des Shut-Down(SD)-Eingangs,
tiber den jedes Netzgerit verfiigt. Ist die-
ser mit 0 V verbunden, geht das Netzgerit
in den Standbybetrieb. Damit es hingegen
bei unbeschaltetem SD-Eingang anlduft,
ist dieser iiber einen Widerstand mit dem
Pluspol der internen Versorgung verbun-
den. Legt der Anwender also vom SD-Ein-
gang ecinen externen Widerstand gegen
0V, entsteht ein Spannungsteiler an
diesem Analogeingang. Verwendet man =»
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1%-Widerstinde, konnen auf diese Weise
acht Adressen (= Spannungen) eindeutig
erkannt werden. Ein unbeschalteter Ana-
logeingang reprasentiert dabei die Adres-
se 0 (= Master) wahrend 0V keine gultige
Adresse darstellt.

Die Adresse eines Netzgerits bestimmt al-
so allein ein externer Widerstand eindeu-
tig. Einstellungen im Netzgerit sind nicht
erforderlich. Nach dem Hot-Swap behilt
das Netzgerit die Adresse des Vorgiangers
und wird damit automatisch in ein laufen-
des Load-Share-Verfahren mit eingebun-
den.

Thermisches Load-Share

Das klassische Load-Share-Verfahren teilt
zwar den Gesamtstrom einigermafSen
symmetrisch zwischen parallel geschalte-
ten Netzgeriten auf, 10st aber das grund-
legende Problem des Lastausgleichs nicht.
Ein Netzgerit, das gut im Luftstrom der
Zwangskithlung positioniert ist, ldsst sich
entsprechend stirker belasten, als ein
Netzgerit, das nur unzureichend gekiihlt
wird und daher vielleicht schon unterhalb
seines Nennstroms eine kritische Tem-
peratur erreicht.

Genau hier setzt das thermische Load-
Share-Verfahren an: Alle am Bus ange-
schlossenen Netzgerdte mit der gleichen
Ausgangsspannung werden zu
Gruppe zusammengefasst. Innerhalb die-
ser Gruppe wird der Strom so aufgeteilt,
dass sich auf allen Netzgeriten ein anna-
hernd gleiches Temperaturniveau ein-
stellt. Das verhindert zuverlissig die ther-
mische Uberlastung einzelner parallel ge-
schalteter Netzgerite.

Eingesetzt wird die beschriebene Tech-
nologie mit den beiden Controllern be-

einer

reits in den 150-W-Netzgeriten des Typs
P140R (funf Versionen mit 5/7,5/12...15/
24 und 48 V DC Ausgangsspannung).

Ausblick

Mit den beschriebenen Funktionen sind
die Microcontroller noch nicht ausgelas-
tet. Um kundenspezifische Anforderun-
gen zu realisieren steht noch gentigend
Rechenleistung zur Verfiigung. Solche
Anforderungen konnen beispielsweise
kundenspezifische Einschaltsequenzen im
Systemverbund, definierte Anlaufverhal-
ten nach einem Stromausfall oder kom-
plexe Management-Funktionen und eine
spezielle Signalisierung sein. Auch USV-
Funktionen, Akku-Management oder
Datenspeicherung sind moglich.

Wann immer sich 'kundenspezifisch' auf
Zusatzfunktionen im Netzgerit bezieht,

entsteht bei dem Stromversorgungs-Spe-
zialisten auflerdem eine Microcontroller-
Firmware, die auf einem Standard-Netz-
gerit lauft. Mit diesem Ansatz konnte das
Unternehmen bereits eine Reihe von kun-
denspezifischen Losungen in kurzer Zeit
und zu iiberschaubaren Kosten realisieren
— bei einer gleichzeitig kurzfristigen Ver-
fugbarkeit. «
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Technik im Detail

Thermisches Load-Share

Beim thermischen Load-Share fragt der Master
jeden Slave rund fiinf mal pro Sekunde ab. Der
Slave liefert seine Kenn- und Betriebsdaten zu-
riick. Anhand der Kenndaten sortiert der Master
die Slaves nach ihrer Ausgangsspannung in ma-
ximal drei Gruppen ein, die jeweils maximal vier
Geréte umfassen diirfen. Getrennt fiir jede Grup-
pe signalisiert der Master dem Netzgerat mit der
hochsten Temperatur, dass es das heiBeste ist.
Ebenso informiert er das Netzgerdt mit der ge-
ringsten Temperatur dariiber, dass es am we-
nigsten warm ist. Erhalt ein Netzgerét iiber einen
langeren Zeitraum hinweg immer die identische
Riickmeldung, passt es seine Ausgangsspan-
nung an. Das Netzgerat mit der héchsten Tempe-
ratur reduziert sie geringfiigig, wahrend das
Netzgerdt mit der geringsten Temperatur sie

leicht erhéht. Dieses gegenldufige Andern der
Ausgangsspannung sorgt dafiir, dass diese lang-
fristig konstant bleibt und nicht mit der Zeit nach
oben oder unten driftet.

Nach dem Austausch eines Netzgeréats wird der
Load-Share-Verbund aufrecht erhalten, die bis-
herigen Einstellungen werden aber verworfen.
Die Netzgeréte der Gruppe werden auf ihre je-
weils eingestellten Ausgangsspannungen zu-
riick gesetzt und das thermische Load-Share be-
ginnt von Neuem. Der automatische Reset und
das relativlangsame Ablaufen dieser Regelungs-
vorgange verhindern ein Aufschaukeln des Sys-
temverbunds unter ungiinstigen Bedingungen,
sorgen aber gleichzeitig dafiir, dass ein ungiins-
tig im Luftstrom platziertes Netzgerat nicht dau-
erhaft tiberfordert wird.
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