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Das EIB-Powerline-Konzept ist fir den Einsatz in kleinen und grof3en Elektroinstallationen
vorgesehen, aufgrund von Stoérungen Uberwiegt der Einsatz in kleineren Objekten.

Die kleinste funktionsfahige Einheit ist die Linie.

An die Busleitung sind bei Powerline (PL) bis zu 256 Kommunikationsendgerate
angeschlossen.

Die Linie ist logisch eine Bustopologie.

Die Linie ist hinsichtlich der Leitungsverlegung eigenleitungslos an das 230 V-Stromnetz
gebunden, im Regelfall ein Sternnetz mit Baumstruktur bei Abzweigungen.

Die Gerate einer Linie werden aus einer Stromversorgung aus dem 230 V-Stromnetz versorgt.
Je nach Netzbedingungen werden Phasenkoppler oder Bandsperren erforderlich.

Uber Repeater kann ein aufgrund der Leitungslange oder Stérungen gedampftes Signall
verstarkt werden.

Uber Koppler kann die Anzahl der Objekte tiber Hauptlinien erweitert werden.

Erfolgt die Kopplung zu einem anderen Medium, heil3t der Koppler Medienkoppler.
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Systembedingt kdnnen bis zu 15 Linien zu einem Bereich zusammengefaldt werden,
freigegeben sind heute nur 12 Linien, drei Linien sind reserviert fir zuklnftige Anwendungen.

Sollen noch grél3ere Anlage realisiert werden, lassen sich nochmals bsi zu 15 Bereiche tber
Bereichskoppler zusammenfassen.

Auch an der Haupt- bzw. Bereichslinie kdnnen TP-Teilnehmer angeschlossen werden.
Die Konfiguration des Systems erfolgt iber den Bus.
An einen Datenschnittstelle werden dazu ein PC bzw. Inbetriebnahmegeréat (Controller)

angeschlossen und dann in die einzelnen Gerat die Anwendung geladen oder die Parameter
eingestellt.
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Topologie EIB-Powernet
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e Einteilung erfolgt nur zur
Strukturierung

a
ﬁ >
e

o — :
T R e T e B U

« Signalbereich durch Bandsperre
abgrenzen

o SN

TLIL LT

LT L

e max: 8 X 16 x 255 =32.640 TLN

S R = b

EEEERE B8

i
-

d
Bd

EFEFH L

« sinnvoll einige hundert TLN

(- L

U1l O S

 Reichweite abhangig von der Qualitat
des Energieverteilnetz

TE L EEE

WG LE

Gerit1
H 2 |
(N
i ¢ |
s |
i s |
7]
| 8 |
f=9- |
[ 10 |
]
==

TR
T[]

» Reichweitenerhéhung durch Repeater

Prof. Dr. Bernd Aschendorf FB 3 FH Dortmund



Elektrische Gebaudesystemtechnik EIB
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EIB-TP-Backbone zur Verbindung von Powernet-Bereichen
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EIB

Bereichslinie
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Verbindung von EIB Powerline und EIB-TP tber Medienkoppler
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Kapitel 9.2 EIB-Powerline-Datenrahmen
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Sync | Prédambel 1 | Prdambet 2 et Dair Checksumme | System-ID
2 bi 8 bit 8 bit Twisted-Pair-LPDU 8 + 4 bit 8 + 4 bit

Telegramm des EIB-PL
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Training | Praambel | Praambel Powerline- Praf- System- | |
1 2 Telegramm summe D |
4 bit 8 bit 8 bit (8+4) bit  (8+4) bit |
Training | Prdambel|Praambel| Bestatigung
1 2 ja/nein
4 bit 8 bit 8 bit (8+4) bit
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Aufbau eines Powernet EIB Telegramms

4 Bit 8 Bit 8 Bit > 9 x (8+4) Bit 8+4 Bit

- 1. Praambel| 2. Praambelf Standard EIB Telegramm || System-ID

/716|5(4|13(2|1|0|/E3|E2/E1|EOD

Daten-Byte Fehlerkorr.
(Block-Code)

< >
10 ms
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Kapitel 9.3 EIB-Powerline-
Ubertragungsverfahren
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Ubertragungsverfahren EIB-PN

Ubertragungstechnik: Spread Frequency Shift Keying SFSK

Spreiz-Sender

Kaorrelationsempfinger
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Power Line Frequer 1
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AhnlichEait B

 Spread Frequency Shift Keying: Frequenzumtastung im Bandspreisverfahren
o Datenlbertragung im B-Band (95 kHZ — 125 kHz, max. Sendepegel 116 dB)
o ,0“und,,1* werden durch die Frequenzen 105,6 kHz und 115,2 kHz erzeugt
*Der Empfang des Telegramms wird nur vom Gruppensprecher quittiert
 Kollisonsbehandlung mittels CSMA/CD
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Prinzip der Powerline-Ubertragung
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Das Modulationsverfahren: Spread-FSK
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Prinzip des Demodulators
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f, = 115,2 kHz
Tg = 833,3 s
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Kapitel 9.4 EIB-Powerline-
Systemkomponenten
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L1 >
zB. Bandsperre (Filter) Powerline
Sffentliches - (z. B.im Anlage
230-V- Hauptverteiler) (innerhalb des
Versorgungs- Hauses)
netz N l

Anwendung der EIB-PL-Bandsperre
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0dB

-25 dB

-30 dB

|
I
i
i
|
|
|
|
|

110 kHz 125 kHz Frequenz ,

Anforderungen an den Frequenzgang einer PL-Bandsperre
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L1 ot

L2

L3 P

EIB-PL-Phasenkoppler
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Die Vorbereitung des Netzes ...

Zihler Abgange

Zahlervor- Fl-Schutz I | |

Einspeisung sicherung | AAAANN] | Hauptsicherung Bandsperren
3 3

Phasenkoppler
oder Repeater
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Die Vorbereitung des Netzes ...

Ahgange

L1—2 L5 - ILl ,{Q {&2 ﬁ _— -
Ll2— e e e . _
Fl-Srhuts
LE_'@ @' T B —
A —B & _ —
DO
Phasankopplar W11 .Z L
{1 TE} 6954 OO0
Repeater
4 TE) 382
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Kapitel 9.5 EIB-Powerline-Gerate
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« ,Bus Coupling Units* BCU: °
Bauform Unterputz °
- Reiheneinbau
- Gerateeinbau

«  Gerate (Sensoren / Aktoren) e

- Binérein- / ausgange
- Raumtemperaturregler
- LCDs ...

«  Unterputz-Aktoren

- Schalter, Dimmer, Jalousieschalter

«  System-Gerate
- HausanschluRfilter
- Repeater (3-phasig)
- Medienkoppler (PL «<—— TP)
- Schnittstellen (RS232, Telefon, ...)
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Blockschaltbild eines Netzankopplers (BCU)

= —» 24\ ~—\
p-Controller
= —>5V 68HCO05 B16
Stromversorgung > AST

al
Py #ZZ Powernet
E i < N % > [> Trancei
— X ASIC
Synchronisation
Bandpass AGC
e Q .
N,
HF Einkopplung Leistungs- Tiefpass
verstarker
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Die Powernet EIB BCU-Familie

 Unterputz BCU 6920 U/01-101

* BCU fiur Reiheneinbau 6993 /02-101

« BCU fiir den Gerate-Einbau 6952 EB/01

* Powerline Interface Module 6975 /01
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EIB

Netzankoppler flr Unterputz-
Montaae 6920 U/01-101

pd

é .\Q—LED

~

A

Programmier-
Taster
1 10 O
5% 6
NES 4
N L
AST Pin | Funktion AST Pin | Funktion
1 GND 6 Rtype (AN4)
2 PC2/RDI/ AN7 7 PC6/CTS/AN3
3 PC4 / CLK / AN6 8 +24 V
4 PC3/TDO/ AN5 9 PC5/RTS/AN2
5 +5 \V 10 GND
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Netzankoppler fur Hutschienen-Montage 6993 /02-101
O
5a 10 6
..,
1 5
= =
'NO I O
Q- HJ
-
SE ([ ©
QZ
AST Pin | Funktion AST Pin | Funktion AST Pin | Funktion
1 GND 5 +5V 9 PC5/RTS/AN2
2 PC2/RDI/ AN7 6 Rtype (AN4) 10 GND
3 PC4 / CLK / AN6 7 PC6/CTS/AN3 5a PLMB
4 PC3/TDO / AN5 8 +24 V 6a PC7

Prof. Dr. Bernd Aschendorf
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Netzankoppler fiir Gerate-Einbau 6952 EB/01

o]0
s2(0)

6a
6 5

L
10 IjN

1

ACHTUNG: Die AST liegt auf Netzpotential!

AST Pin | Funktion AST Pin | Funktion AST Pin | Funktion
1 GND 5 +5V 9 PC5/RTS/AN2
2 PC2/RDI / AN7 6 Rtype (AN4) 10 GND
3 PC4/CLK / ANG 7 PC6/CTS/AN3 5a PLMB
4 PC3/TDO/AN5 8 +24 V 6a PC7
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Powerline Interface Module (PIM) 6975 /01

HF_In/Out <=—={ X1.14 X2.1 VCC_20V

GND —={ X1.13 X2.2 VCC_analog

PB7 (Transmit) --—— X1.12 X2.3 GND

PA0 ——=] X1.11 X2.4 PC7

PAl <-—=] X1.10 X2.5 PC6/CTS/AN3

PA2 =] x1.9  Powerline  x26 PC5/RTS / AN2

Interface

PA3 <—=] X1.8 Module X2.7 PC4 /CLK / AN6

PA4 <—u] X1.7 (PIM) X2.8 PC3/TDO / AN5

PA5 <-—=] X1.6 X2.9 PC2/RDI/AN7

PA6 —-—=] X1.5 X2.10 PC1 (LED)

PA7 <—=]| X1.4 X2.11 PCO (Button)
PLMB ——] X1.3 X2.12 AN4 (Rq,,,)
PLMA <—] X1.2 X2.13 VCC_digital
Sync —=] X1.1 X2.14 Reset
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EIB

Beschaltung des ,Powerline Interfacemodules®

+20V X2.1
SF)S;Vp(T; 45V ° X2.2
GND 7 X2.13
1 R3
D3 L1 x2.10
B PIM
— X1.14

o0z Or

C1 L1 1
1l -
1]
I % o [}
1:3
X1.1
X2.3 X1.13 X2.11

R1 o -
L
oo ma | Y= U1
56 T
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BautellUbersicht

‘Bez. Beschreibung Anmerkung
R1 430 k€2, ¥4 W oder Reihenschaltung aus 2 x 220 k€2
R2 22 K2, Y W
R3 1kQ, ¥4 W
Cl | 150 nF, X2, 275 V~, 5%
C2 2,2 nF
D1 Suppressor, 6,8 V ST Microelectronic, Typ SM6T6V8CA
D2 1N4148
D3 LED z.B. Temic, TLPH 5600
L1 15 pH, 5 %, 500 mA z.B. Murata, Typ LQH4N 150J04 T1 od. T2
B1 HF-Ubertrager 1:3 Fa. Kaschke KG, Best.-Nr. 097 551 000
Ul | Optokoppler SFH 6156-3
S1 Programmier-Taster z.B. ALPS, Typ SKHHLM oder SKHHLN
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Beispiel fur die Stromversorgung des PIMs

= +20V

oz Or
I

; l‘%
Il
I+

ol

<

78 L 05
100pF
35V

2k7 5k1
— —e—1 = ~ 1mA flr Sync
22pF L%
e 6V8
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Kapitel 9.6 Anbindung EIB-PL an EIB-TP
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Bereichslinie
| :
[ 7 | Bereich 15
1 £ : Bereich 2
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Bereichs-
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Hauptlinie 1
1 Medienkoppler
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Drossel- | | £ P : _ A :l
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: i s o O ke
Systemstrukiur
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Anordnmmg der Seifempentier fiir PL
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Kapitel 9.7 EIB-Powerline-Controllerbetrieb
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Installation
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EIB
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Systemeinstellung
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Kapitel 9.8 Storungen von EIB-Powerline
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* Gerite mit hoher Storbelastung: K = 50;
Beispiele: PC, Monitore, Kopierer, Kli-
magerite, Solarien, Mikrowellengeriite.
Konverter fiir Niedervolt-Halogenlampen,
elektronische Vorschaltgerite fir Leucht-
stoftflampen.

* Gerite mit mittlerer Storbelastung: K = 10
Beispiele: Elektrokleingerite (Biigeleisen,
Heizllifter, Wasserkocher), Elektroherde,
Kiihl- und Gefnierschrinke, Hi-Fi- und
Videogerite, Energiesparlampen, Faxgerite.,
Kleinmaschinen (Elektrowerkzeuge, Staub-
sauger).

* Gerite mit medriger Storbelastung: K = 1;
Beispiele: Gliihlampen, Jalousieantriebe,
Powerline-Geriite.
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Gerat Anzahl | Kennzahl | Summe
PC 1 50 50
Monitor 1 50 50
Fernsehgerat 1 50 50
elektronische

Transformatoren 4 50 200
Elektrokleingerate 4 10 40
Hi-Fi/Video = 10 50
Powerline-Gerate 130 1 130
Gluhlampen 50 1 o0
Belastungskennzahl Z 620
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EIB

Belastungsdiagramm
ohne (oben) und mit
Repeater (unten)

ohne Einsatz eines Repeaters
z

10000 +
1000 +

100 ¢

10 100 1000 [m]
max. Abstand zweier Powerline-Gerate

mit Einsatz eines Repeaters

z 4
10000
1000
100
, ot o N »
10 100 1000 [m]

max. Abstand zweier Powerline-Geréate
gute Funktionalitat
[ | Ubertragungstests empfohlen

Unter Umsténden ist mit Uber-
tragungsschwierigkeiten zu rechnen.
Ubertragungstests sind notwendig.
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Beeinflussung durch Stérungen
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Beeinflussung durch Stérungen
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Beeinflussung durch Stérungen
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Storungen auf dem 230 V-Netz
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Storungen auf dem 230 V-Netz
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Storungen auf dem 230 V-Netz

elektronischer Trafo 'ET 2205PS'

Uu/v

t/ ms
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EIB

Storungen auf dem 230 V-Netz

elektronischer Trafo 'EVN 100

u/v

t/ ms
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elektronischer Trafo 'EVN 100' + Powernet-Signal bei 20 dB Dampfung
1.5 | | |

Signal + Storer -
Signal ——

1 |

05 |

-1.5
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Kapitel 9.9 Weitere Powerline-Einsatzgebiete
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Immer hiufiger erscheinen in der Presse  Telefonieren und
Berichte iber digitale Telefone oder das  »Surfen«im
»Internet aus der Steckdose«, die beide iiber Internet

das offentliche Niederspannungsnetz realisiert

werden sollen. Realer Hintergrund dieser

Berichte ist die fortschreitende Deregulierung

in den Bereichen Elektrizititsversorgung und
Telekommunikation. Elektrizititsversorgungs-

anternehmen versprechen sich neue Markte im

Bereich der Telekommunikation, da sie iiber

2ine hervorragende Netzinfrastruktur verfi-

zen. Eine Dateniibertragung fiir diese Anwen-

dungen mul} jedoch in einem hoheren Fre-

Juenzbereich mit sehr grolen Bandbreiten

regen. Solche Binder sind heute nirgendwo

-uf der Welt zugelassen. Auch unter Bertick-

~1chtigung der entsprechenden Datenschutzge-

-2tze 1st die Nutzung der Niederspannungsnet-

2 mit solchen Systemen mehr ein normatives

<1~ ein technisches Problem.
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-3 Bindeglied zwischen Energieversorger und Kundenanlage

 Offentliches Verteilnetz: - Lastmanagement / Tarifumschaltung
(public powerlines) - Zahlerfernablesung
- Internet-Zugang (?)
- Telekommunikationsdienste (??)
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Kapitel 9.10
Normierung von Powerline
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o Gelistete Norm: EN 50 065-1

Ziele: - Harmonisierung einer Koexistenz auf der Leitung
- Vermeiden gegenseitiger Beeinflussungen

- Zuteilung von Frequenzbandern fur Kundenan-
lagen und offentliche Netze

electricity suppliers and licensees consumer use: 3 bands

0 20kHz 40kHz 60kHz 80kHz /100kHz 120kHz 140kHz 160kHz

long wave RF

Frequenzbereich
von Powernet EIB
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Normative Grundlagen fur die PL-Technik

Welche Normen gelten flr diese Technik?
Was sagen diese Normen aus?
Warum sind die Grenzwerte so niedrig?

Mussen diese Normen eingehalten werden?
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Normungsarbeit

national: DKE
Deutsche Elektrotechnische Kommission mit
Sitz in Frankfurt

europaisch: CENELEC
Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique (Europaisches Komitee
fur Elektrotechnische Normung) mit Sitz in Brissel

weltwelt: IEC
International Electrotechnical Commission
(Internationale Elektrotechnische Kommission)

mit Sitz in Genf
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Gremienzuordnung
national europaisch

K716  Gebaudesystemtechnik —> TC 205

l EN 50090 fir TP l
AK 716.0.1  Netz-SignalUbertragung —> SC205A
EN 50065 fiir PL l
WG ...
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Gremienzuordnung CENELEC TC 205

TC 205 Home and Building electronic System

SC 205A Mains Signalling

WG2 Immunity from Interference
WG4 Filter

WG9 Revise of Part 1

WG10 HF-Powerline
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Stand der Normung

EN 50065-1 Allgemeine Anforderungen
EN 50065-2-1 Storfestigkelit

EN 50065-4 Filter, allgem. Anforderungen
EN 50065-4-1 Entkopplungsfilter

EN 50065-4-3 (entwurf) Eingangsfilter
EN 50065-4-4 (entwurf) Impedanzfilter

EN 50065-7 Gerateimpedanzen

Prof. Dr. Bernd Aschendorf FB 3 FH Dortmund
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EN 50065-1 (VDE 0808 Teil 1)

Signalling on low-voltage electrical installations in
the frequency range 3kHz to 148,5kHz Part 1.

General requirements, frequency bands and
electromagnetic disturbances

Signaltbertragung auf elektrischen
Niederspannungsnetzen im Frequenzbereich
3kHz bis 148,5kHz Teil 1.

Allgemeine Anforderungen, Frequenzbander und
elektromagnetische Storungen
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Anwendungsbereich der EN 50065-1

Diese Norm gilt fir elektrische Betriebsmittel (Gerate),
die zur Informationsulbertragung auf elektrischen
Niederspannungsnetzen im oOffentlichen Verteilnetz
oder innerhalb von Kundenanlagen Signale im
Frequenzbereich 3 kHz bis 148,5 kHz benutzen.

Sie legt die den unterschiedlichen Anwendungen
zugeordneten Frequenzbander, Grenzwerte flr die
Ausgangsspannung im benutzten Frequenzband und
Grenzwerte fur leitungsgefuhrte und gestrahlte
Storungen fest. Aul3erdem gibt sie Messverfahren an.
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Aufteilung der Frequenzbander nach EN 50065-1

134 dB[uV] 120dB[uv] 122 dB[uV]
‘ offentliches Niederspannungsnetz Verbraucheranlagen |
lJ T T T T T T T T T T T T
0 20kHz 40kHz 60kHz 80kHz  100kHz 120kHz  140kHz  Frequenz
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Stand der Normung far HF-Powerline

Flr Ubertragungsfrequenzen oberhalb von 150 kHz
gilt die EN 55022

Die hier vorgegebenen Grenzwerte fir die
leitungsgefihrte Storspannung sind zu klein.

Das Leitungsnetz wirkt als Antenne und erzeugt eine
Storstahlung. Diese Strahlung kann Funkdienste storen.
Deshalb muss diese Technik in Frequenzbandern
betrieben werden, wo keine Funkdienste gestort werden.
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Normungsgremien fur HF-Powerline

AK 767.17.3
AK 716.0.1
SC 205 A, WG9

ETSI EP PLT
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EIB

Busch Powernet im EIB Handbuch Vers. 3.0

Part 1 Part 2 Part 3 Apendices
Document Introduction to (Glossary
Overview the System
Part 1 Part 2 Part 3
Cookbook Software Tools|Data Sheets
Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5
Architecture  |Medium Medium Application Network
Dependant Independant |Enviroment Management
Layers Layers
Part 6 Part 7 Part 8 Part 9
API Interworking |Control and  |EIB.net
Management
System
Part 1 Part 2 Part 3 Part 4 Part 5
Application Basic and EMC Test Specific Installation
Products System Setup Requirements |Safety
Components Requirements
Part 6

Assessment +
Test of elect.
safety
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