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2 Einleitung

Der eBUS ist ein serieller, LOW-aktiver Zweidraht-Bus mit Multi-Master-Eigenschaft, der in der Regel
asynchron betrieben wird. Fir gewisse Applikationen bietet es sich an, auf dieser Basis ein synchrones
Zugriffsverfahren einzusetzen. Das synchrone Zugriffsverfahren ist als Supplement dieser Spezifikation
beschrieben und im Kontext mit den auf Schicht 7 beschriebenen Managementfunktionen unter Ausschlul®

eines Mischbetriebes aus dem asynchronen Zugriffsverfahren heraus aktivierbar.

Der eBUS dient der Kommunikation intelligenter Heizungskomponenten untereinander, die sowohl als

Master als auch als Slave an der Kommunikation teilhaben konnen.

Der eBUS verfligt Giber folgende Merkmale:

Auf den folgenden Seiten ist der eBUS genauer beschrieben. Es sind alle nétigen Informationen, wie die
Beschreibung des Aufbaus der Bustelegramme, der Arbitrierung, des Buszugriffs usw. fir die Entwicklung

reiner Zweidrahtbus, Versorgung und Kommunikation erfolgt iber zwei Drahte
feste Baudrate 2400 Baud +/- 1,2% Toleranz

LOW-aktiver Bus mit folgenden Pegeln :

Kernpegel Sender Empfanger
HIGH =1 >15vV DC > 15V DC... maximal 24VDC
LOW =0 > 8V DC und <10V DC, typisch9v DC |>8 VDCund <12V DC

Fir Sender mit héheren Sendepegeln — bis max. 12V DC — gelten, bezogen auf das
Ubertragungsmedium, Einschrankungen

Multi-Master-fahig: max. 25 Master und 228 Slaves

Kommunikation Master «» Master, Master <> Slave und Broadcast ist mdglich
Byte-orientiertes Protokoll mit byte-orientierter Arbitrierung

Realisierung mit Standard-UART (8Bit + Start- und Stopbit)

Datensicherung durch 8-Bit CRC (Generatorpolynom: x& + x” + x* + x3 + x + 1)
verschiedene Busversorgungsmaoglichkeiten

Versorgung von Teilnehmern bzw. Buskopplern tber den Bus (je nach Busversorgung)
RAM-Speicherbedarf: 10 Byte fur das Busmanagement + Puffer fur die Nutzdaten
Nutzdaten variabel von 0 Byte bis max. 16 Byte

254 Primarbefehle und 254 Sekundarbefehle (64516 verschiedene Befehle) mdglich

eines Netzwerkteilnehmers aufgefihrt.
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3 Das Datenformat

Fir die serielle Ubertragung der Daten wird der 8-Bit-UART-Modus verwendet.

Das bedeutet, dal} das 8-Bit-Wort mit einem Start-Bit am Anfang und einem Stop-Bit am Ende versehen
wird. Bei der seriellen Ubertragung werden die einzelnen Bits nacheinander tber den Bus geschickt. Die
Ubertragung beginnt immer mit dem Start-Bit (LOW), dann folgen die acht Daten-Bits (Bit0 bis Bit7) und zum
Schluf® wird das Stop-Bit (HIGH) gesendet.

In der folgenden Abbildung ist der 8-Bit-UART-Modus dargestellt.

Stopp-Bit Start-Bit des néchsten
Zeichen
Pegel A . .
‘ Daten-Bits D0 bis D7 ‘
| |
PITTTT ]
| |
DO| D1| D2 |D3| D4| D3| D6|D7! |
SENEEEN
| |
| |
| |
IR ]
| |
1 .
Zeit
Die Ubertragungsdauer eines
Zeichens bendtigt bei 2400 Baud
4,17ms 1Bit benétigt somit 417us

Aufbau eines seriellen Zeichens im 8-Bit-UART-Modus
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4 Telegramme

Unter einem Telegramm versteht man die Folge von einzelnen Zeichen, die ein Teilnehmer senden mul,
wenn er auf den Bus zugreift. Damit alle Teilnehmer miteinander kommunizieren kdénnen, muf} dieser
Telegrammaufbau normiert sein.

4.1 Das Master-Master-Telegramm

Sender

asey | @@ || zz || PB || sB || NN || DB1 | DB2| -+ |DBNn| CRC| SYN

Empfanger
i > ack

Zeit

QQ = Quelladresse

Y4 = Zieladresse (Master-Adresse)

PB = Primarbefehl

SB = Sekundarbefehl

NN = Anzahl der folgenden Datenbytes (NN=nn)
DB1 = 1. Datenbyte

DB2 = 2. Datenbyte

Dbnn = letztes Datenbyte

CRC = 8-Bit-CRC ab dem Zeichen QQ

ACK = Acknowledge-Byte

SYN = Synchronisationszeichen Nachrichtenende

Bei diesem Telegramm beginnt die Kommunikation mit der Adresse des Senders (Master). Der Grund hierfur
ist, daf} die Sender-Adresse fiir das Arbitrierungsverfahren genutzt wird.

Fir die Quittierung einer Nachricht wurde ein Acknowledge-Byte hinzugefligt. Das Acknowledge-Byte wird
nicht vom Sender gesendet, sondern vom angesprochenen Empfanger. Das heil’t, dal® sich der Sender
wahrend der Ubertragung des Acknowledge-Bytes im Empfangsmodus befindet.

Durch das SYN-Zeichen am Ende des Telegramms wird der Buszugriff fir den nachsten Teilnehmer
freigegeben. Dadurch ist eine hohe Busauslastungsrate moglich.

4.1.1 Master

Ein Master kann von sich aus Kommunikation mit anderen Busteilnehmern aufnehmen. Er muf} bestimmten
Kriterien genigen z.B. muld er eine Busarbitrierung durchfihren kénnen, um im Konfliktfall, d.h. bei
gleichzeitigem Buszugriff von mehreren Mastern, die Buszuteilung zu regeln.

Ein Master besitzt zusatzlich noch eine Slave-Adresse. Die Slave-Adresse eines Masters ergibt sich aus der
Addition von 5 zur Master-Adresse (Beispiel: Slave-Adresse von Master 01h = 06h). Sofern er sie
unterstutzt, ist er von anderen Mastern auch im Slave-Modus ansprechbar.

SONDERFALL: Der Master mit der Adresse FFh erhalt durch die Addition von 5 zu seiner Master-
Adresse die Slave-Adresse 04h.
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4.2 Das Master-Slave-Telegramm

s [aa | zz | ve | so | wwi[ oot [ oez] - [omm| cre]
\ETsﬁgi”;}e' “>{ack][ NN,|[ DB1] - [pBan,|[ cre]—
QQ = Quelladresse
2z = Zieladresse (Slave-Adresse)
PB = Primarbefehl
SB = Sekundarbefehl
NN, = Anzahl der folgenden Datenbytes (NN; = nny)
DB1 = 1. Datenbyte des Masters QQ
DB2 = 2. Datenbyte des Masters QQ
b.t.).nm = letztes Datenbyte des Masters QQ
CRC = 8-Bit-CRC ab dem Zeichen QQ
ACK = Acknowledge-Byte
NN, = Anzahl der folgenden Datenbytes (NN, = nny)
DB1 = 1. Datenbyte des Slaves ZZ
DB2 = 2. Datenbyte des Slaves ZZ
Dbnn, ;iétztes Datenbyte des Slaves ZZ
CRC = 8-Bit-CRC ab dem Zeichen NN,
ACK = Acknowledge-Byte
4.2.1 Slave

Ein Slave kann nicht selbstédndig auf den Bus zugreifen, vielmehr muf3 er von einem Master zu einer Antwort
aufgefordert werden. Deshalb bendtigt er nicht den gleichen Telegrammaufbau wie ein Master. Spricht ein
Master einen Slave an, wird der Bus nach erfolgreichem Acknowledge vom Master freigehalten, so dal’ der
Slave seine Nachricht an den Master senden kann. Weil der Slave nur Daten sendet, bendtigt er kein Adrel3-,
Befehls- oder SYN-Zeichen.

4.3 Das Broadcast-Telegramm

wasen | @@ || zz || P || sB || NN |[ DB1][ DB2| - [DBAn|[ CRC|| SYN]|
Empfénger
(Alle) -
zeit
QQ = Quelladresse
Y4 = Zieladresse (Broadcast-Adresse)
PB = Primarbefehl
SB = Sekundarbefehl
NN = Anzahl der folgenden Datenbytes
DB1 = 1. Datenbyte
DB2 = 2. Datenbyte
Dbnn = letztes Datenbyte
CRC = 8-Bit-CRC ab dem Zeichen QQ
ACK = Acknowledge-Byte
SYN = Synchronisationszeichen Nachrichtenende

Ein Broadcast-Telegramm ist an alle Teilnehmer gerichtet und darf nicht quittiert werden.
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5 Die einzelnen Telegrammteile

5.1 Das Synchronisationszeichen Nachrichtenende [SYN]

Durch das SYN-Zeichen werden alle sendebefugten Teilnehmer aufgefordert, auf den Bus zuzugreifen. Das
SYN-Zeichen besitzt die Bitfolge 10101010 (AAH). Diese Bitfolge ist festgelegt und darf in keinem anderen
Zeichen vorkommen. Sollte dieser Fall eintreten - z.B. in einem Datenbyte - so mufd der Wert AAH in zwei
Datenbytes umgerechnet werden und zur Folge A9H + 01H expandiert werden. Wenn nun ein Datenbyte
den Wert A9H besitzt, so missen ebenfalls zwei Datenbytes erzeugt werden, also ASh zu ASh + 00h
expandiert werden. Bei der Datenerzeugung, ist darauf zu achten, daf} die Datenwérter ASH und AAH so
selten wie moglich vorkommen, da sonst die Datennutzrate des Telegramms sinkt.

5.2 Die Quelladresse [QQ]

Die Quelladresse ist die Adresse des Masters, der ein Telegramm absendet. Sie dient gleichzeitig zur
Arbitrierung bei einem Buskonflikt. Maximal 25 Quelladressen sind méglich.

5.3 Die Zieladresse [ZZ]

Die Zieladresse st die Adresse des angesprochenen Nachrichtenempfangers. Maximal sind 254
Zieladressen mdglich.

5.4 Der Primarbefehl [PB]

Ab dem Primarbefehl wird das Telegramm teilnehmerspezifisch. Der Primarbefehl klassifiziert die folgende
Nachricht. Er mu® dem Empfanger bekannt sein, da dieser sonst nach komplett empfangenem Telegramm
nichts damit anfangen kann. Primarbefehle kénnen unter einzelnen Busteilnehmern frei definiert werden.
Ebenso kénnen Generalbefehle vereinbart werden, die fur alle Busteilnehmer dieselbe Bedeutung haben.
Maximal 254 Primarbefehle sind méglich (AAh und ASh ausgenommen).

5.5 Der Sekundarbefehl [SB]

Der Sekundarbefehl kodiert den Primarbefehl noch weiter, so daf} insgesamt 254 x 254 Befehle méglich sind
(AAh und A9h ausgenommen).

5.6 Anzahl der Datenbytes [NN]
Die Anzahl der Datenbytes NN gibt an, wieviele Datenbytes (Nutzbytes) jetzt noch folgen. Es gilt

0< NN< 16.
HINWEIS: Die Substitution eines Nutzdatenbytes A9 bzw. AA verandert nicht die Anzahl [NN] der
Nutzdatenbytes eines Telegrammes.

5.7 Der 8-Bit-CRC [CRC]

Der 8-Bit-CRC dient dazu, eine ubertragene Nachricht auf Richtigkeit zu prifen. Wenn ein Sender ein
Telegramm an einen anderen Teilnehmer sendet, so berechnet der Empfanger uber die Folge aller
empfangenen Zeichen einen CRC, also Uber die expandierte Sendefolge. Am Schlul des Telegramms
befindet sich das evtl. expandierte CRC-Byte des Senders. Stimmt das Ubertragene CRC-Byte mit dem
CRC-Byte des Empfangers Uberein, so gilt die Nachricht als korrekt empfangen.

5.8 Das Acknowledge-Byte [ACK]

Das Acknowledge-Byte informiert den Sender, ob die Nachricht richtig empfangen wurde. Positives ACK
(Empfang korrekt) ist als 00H definiert. Negatives ACK (Empfang nicht korrekt) ist als FFH definiert.

HINWEIS: Telegrammteile mit mehr als 16 Bytes Nutzdaten werden nicht behandelt und somit auch
nicht mit einem Acknowledge-Byte versehen.
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6 Der Buszugriff

Der eBUS wird in der Regel asynchron betrieben, so daR alle Gerate den asynchronen Buszugriff
beherrschen miuissen. Fir gewisse Applikationen bietet es sich an, auf dieser Basis ein synchrones
Zugriffsverfahren einzusetzen. Dieses synchrone Zugriffsverfahren ist als Supplement dieser Spezifikation
beschrieben und im Kontext mit den auf OSI| Schicht 7 beschriebenen Managementfunktionen unter
Ausschluf3 eines Mischbetriebes aus dem asynchronen Zugriffsverfahren heraus aktivierbar.

6.1 Funktion des SYN- Zeichens

FUr den Buszugriff spielt das SYN-Zeichen am Ende eines Telegramms eine wichtige Rolle. Den anderen
Teilnehmern wird durch das SYN-Zeichen mitgeteilt, dal® der Bus frei ist. Wenn nun ein sendebefugter
Teilnehmer solch ein SYN-Zeichen empfangen hat, so muf3 er unmittelbar nach Empfang dieses Zeichens
auf den Bus zugreifen, wenn er ein Telegramm senden mdchte. Greifen mehrere Teilnehmer auf den Bus
zu, so wird durch die Arbitrierung entschieden, welcher Teilnehmer auf den Bus senden darf.

Wird der Bus in Betrieb genommen, so greift kein Teilnehmer auf den Bus zu, weil alle Teilnehmer auf das
SYN-Zeichen fir die Freigabe warten. Dieses erste SYN-Zeichen, wird von der SYN-Zeichen-Generierung
auf den Bus geschickt. Zusatzlich iberwacht die SYN-Zeichen-Generierung den Bus. Wenn innerhalb der
SYN-Wiederholzeit keine Flanke auf dem Bus registriert wird, so sendet die SYN-Zeichen-Generierung
erneut ein SYN-Zeichen (AUTO-SYN).

Der Grund fiur dieses AUTO-SYN-Zeichen soll an diesem Beispiel erklart werden:

6.1.1 Beispiel zur Bedeutung der automatischen SYN-Zeichen-Generierung

Teilnehmer 1 hat sein Telegramm auf den Bus gesandt. Durch das SYN-Zeichen am Ende seines
Telegramms wird den anderen Teilnehmern mitgeteilt, dal der Bus frei ist. Wollen nun andere sendebefugte
Teilnehmer auf den Bus zugreifen, so kann dieser Zugriff nur direkt nach dem SYN-Zeichen erfolgen. Wenn
ein sendebefugter Teilnehmer keine Daten in seinem Sendepuffer stehen hat, so wird er auch nicht auf den
Bus zugreifen. Werden nun kurz nach dem SYN-Zeichen Daten in den Sendepuffer geladen, so kénnen
diese erst gesendet werden, wenn ein erneutes SYN-Zeichen empfangen wurde.

Sollte dieser Fall bei allen Teilnehmern eintreten, so wurde keiner seine Daten senden koénnen, weil kein
Teilnehmer ein weiteres SYN-Zeichen empfangen wird. Hier greift nun die Busversorgung ein. Sie sendet
nach Ablauf der SYN-Wiederholzeit, das AUTO-SYN-Zeichen. Erst danach konnen wieder alle
sendebefugten Teilnehmer auf den Bus zugreifen.

6.2 Die Arbitrierung

Greifen nach dem SYN-Zeichen mehrere Teilnehmer auf den Bus zu, so muf® durch das
Arbitierungsverfahren ein Buskonflikt vermieden werden. Fir die Arbitrierung dient die Adresse eines
Teilnehmers als Entscheidungskriterium. Es wird dem Teilnehmer der Bus zugewiesen, der die
niederwertigere Adresse (hohere Prioritat) besitzt. Wie beim CAN- oder [2C-Bus, wird der Teilnehmer auf
dem Bus bleiben, der seine Adresse wieder in seinem Empfangspuffer der seriellen Schnittstelle vorfindet.
Das Verfahren, das beim CAN- oder [°C-Bus angewandt wird, kann hier nicht eingesetzt werden, weil es bit-
orientiert ist. Das bedeutet, dal’ jedes Bit, das ein Teilnehmer auf den Bus sendet, auf Richtigkeit Uberprift
wird. Mit der Schnittstelle des UART kann aber nur jedes Byte Uberprift werden.

Die Schwierigkeit, die sich fir ein byte-orientiertes Verfahren ergibt, wird im folgenden beschrieben.
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6.2.1 Beispiel einer Buskollision

Das folgenden Diagramm zeigt, was geschieht, wenn die Sender A und B byte-orientiert arbeiten.

Sender A

|

Bus

-

Beide Sender senden nacheinander die Adrel3bits AB.O bis AB.7 auf den Bus. In ihren Empfangspuffern
steht jedoch nun das Wort, das auf dem Bus entstanden ist. In beiden Fallen erkennt sich keiner der beiden
Sender wieder. Beide muften sich vom Bus zuriickziehen und einen erneuten Versuch nach dem nachsten
SYN-Zeichen starten. Durch dieses erneute Zugreifen kann der Bus vdllig blockiert werden, weil beide
Teilnehmer nach jedem SYN-Zeichen einen Buszugriff versuchen. Eine sinnvolle Auflésung der gezeigten
Adrel¥kollision wird durch eine byte-orientierte Arbitrierung und die Vergabe geeigneter Teilnehmeradressen
erreicht.

6.2.2 Das byte-orientierte Arbitrierungsverfahren
Die Adrel3vergabe spielt bei einem byte-orientierten Arbitrierungsverfahren eine grofRe Rolle.

6.2.2.1 Prioritatsklasse und Subadresse

Fur die Adresse wird das 8-Bitwort in zwei 4-Bitworte unterteilt. Die Adresse setzt sich zusammen aus einer
Prioritatsklasse (Bit.0 bis Bit.3) und einer Sub-Adresse (Bit.4 bis Bit.7). Durch diese Mallinahme kénnen 25
Master-Adressen vergeben werden.

Adrel3-Byte

Sub-Adresse Prioritatsklasse
Teilnehmer 1 0000 0000
Teilnehmer 2 0001 0000
Teilnehmer 3 0011 0000
Teilnenmer 4 0111 0000
Teilnenmer 5 1111 0000
Teilnenmer 6 0000 0001
Teilnenmer 7 0001 0001
Teilnehmer24 0111 1111
Teilnehmer 25 1111 1111
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Auch bei diesen Adressen kann es immer noch vorkommen, daf sich kein Teilnehmer wiedererkennt, wenn
mehrere Sender auf den Bus zugreifen. Dies wird im folgenden Diagramm dargestellt.

Prioritatsklasse Sub-Adresse

|
| | | :
|
AB.O | AB.1 | AB.2 | AB.3 | AB4 | AB5 | AB.6 | AB.7
| |
|

| | | |

| | | |
Sender 1 1 : : :

1 1 l l I
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |

b | + | |
| | | | |
Sender 2 | ! ! ! !
l : l —
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
T T | | |
|
Sender3 ! : : : :
L I
| | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | | | | |
| | | | | |
| | | | |
Bus o S
| | | | |
| | | | |
>
Zeit

6.2.2.2 Kollisionsauflosung

Wenn mehrere sendebefugte Teilnehmer auf den Bus zugreifen und sich nicht wiedererkennen, so ziehen
sich diese Teilnehmer vom Bus zurlick. Daraufhin tberpruft jeder dieser Teilnehmer, ob sein AdreR3-Bit.0 bis
AdreR3-Bit.3 (Prioritatsklasse) mit dem empfangenen Wort tbereinstimmt. Sollte dies der Fall sein, so wird
nach dem nachsten SYN-Zeichen (AUTO-SYN) ein erneuter Buszugriff gestartet.

Bei Ubertragung des SYN-Zeichens erkennen alle Teilnehmer, die zuvor nicht auf den Bus zugegriffen
haben, dal® zwischen zwei SYN-Zeichen nur ein Wort auf den Bus gesendet wurde. Durch die Wortfolge
SYN-Zeichen / AdreR3-Zeichen / AUTO-SYN-Zeichen werden diese Teilnehmer gesperrt und kénnen erst
nach den nachsten SYN-Zeichen auf den Bus zugreifen. Die Teilnehmer, die zuvor ihre Prioritatsklasse
wiedererkannt haben, greifen nach dem AUTO-SYN-Zeichen auf den Bus zu.

Da alle Teilnehmer, die in dieser zweiten Arbitrierungsrunde auf den Bus zugreifen, die gleiche
Prioritatsklasse besitzen, wird sich einer wiedererkennen und auf dem Bus bleiben. Die anderen, die ihre
Sub-Adresse nicht wiedererkennen, ziehen sich zurick.

6.3 Der unmittelbare Buszugriff nach dem SYN-Zeichen

Wie bereits erwahnt, mul} der Buszugriff aller Teilnehmer nach dem SYN-Zeichen erfolgen, damit die
Arbitrierung erfolgreich ablaufen kann.

Jeder Teilnehmer bendtigt eine gewisse Zeit, um zu entscheiden, ob er nach einem empfangenen SYN-
Zeichen auf den Bus senden mochte. Diese Zugriffszeit kommt durch den Programmablauf zustande, der
eingeleitet wird, wenn ein SYN-Zeichen erkannt wurde. Die Teilnehmer greifen in der Regel nach
unterschiedlichen Zugriffszeiten t; auf den Bus zu. Diese Zugriffszeiten sind in Abschnitt 10.9 durch eine
minimale Zugriffszeit tz,;, und eine maximale Zugriffszeit t;,.x nach der Startflanke des SYN-Zeichens
definiert.

Das Arbitrierungsverfahren 143t also eine maximale Variation tyn.x dieser Zugriffszeiten tznax — tzmin zu. Fr
zwei Teilnehmer, die auf den Bus zugreifen wollen, bedeutet dies, dal einer tym.x spater auf den Bus
zugreifen kann, als der andere. Greifen mehr als zwei Teilnehmer nach dem SYN-Zeichen auf den Bus zu,
so darf die Zeitspanne zwischen dem 1. und letzten Teilnehmer maximal ty.x betragen.
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Die maximale Verzugszeit tymax 18Rt sich wie folgt bestimmen:

Die Empfangsstufe der seriellen Schnittstelle des UART unterteilt ein Bit in 16 Abschnitte. Da ein Bit bei
2400 Baud 416,67 pys und bei 2400 Baud + 1,2% nur ca. 412us und bei 2400 — 1,2% aber 421,72 us
benotigt, betragt die Dauer eines Abschnittes je nach internem Taktgeber zwischen 25,73 ps und 26,36 pus:

tpscenmitmin = timn/ 16 = 411,7us / 16 = 25,73us
t =t /16 =4217us/ 16 =26,36s

Abschnitt,max Bit,max

Nur im 7., 8. und 9. Abschnitt jeden Bits wird der Pegel auf dem Bus flir Abtastungen garantiert, wie in der
folgenden Grafik verdeutlicht:

Fehler! Es ist nicht moglich, durch die Bearbeitung von Feldfunktionen Objekte zu erstellen.

Dieses Prinzip verhindert, dal3 durch Stérimpulse ein Empfang ausgel6st wird. Die Empfangsstufe reagiert
auf die neg. Flanke des Startbits und die Lange der nachfolgenden 10 Bit (Startbit + 8 Datenbit + Stopbit)
werden nach dem internen Taktgeber des Gerates bestimmt. Die Startflanke kann aber auch durch einen
neg. Stérimpuls erzeugt werden. Sollte dies der Fall sein, so liegt der Pegel nach dem Stérimpuls wieder auf
HIGH. Da bei der Abtastung ein HIGH-Pegel auf dem Bus registriert wird, bricht die Empfangsstufe ab und
wartet auf die nachste neg. Flanke.

Nach der neg. Flanke folgen 6 Abschnitte, in der die Empfangsstufe keine Abtastung vornimmt, dann wird
das Startbit abgetastet, dann das Fenster fir das 1.Datenbit abgewartet usw. bis zum Abtastfenster des
Stopbits. Die Abtastung des Stopbits erfolgt also abhangig vom internen Taktgeber des Gerates zu
variierenden Zeitpunkten.

In den folgenden beiden Grafiken markiert die jeweils erste der angegebenen Zeiten das Ende des 9.Bits,

die zweite Zeit den Beginn des Abtastfensters fiir das Stopbit, die dritte das Ende des Abtastfensters und die
letzte die Gesamtzeit bis zum Ende des gesamten Byte.

Zeiten bei 2400 Baud

Startbit Datenbits 0 bis 7 Abtastung des Stopbits

3750 ps
3906,25 ps
3984,37 us
4166,58 ps

v

v

v

v
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Zeiten bei 2400 Baud + 1,2% =2428,8 Baud

Startbit Datenbits 0 bis 7 Abtastung des Stopbits
3705,53 ps
< >
3859,93 us
< |
3937,13 s
< |
4117,26 ps
< >

Wenn mehrere Sender auf den Bus zugreifen, so wird dies einem von ihnen als erstem gelingen. Die max.
Verzugszeit eines Senders ist abhdngig von seiner eigenen Toleranz -1,2 < x < 1,2. Im schlimmsten Fall
sendet der 1.Sender sofort und mit der positiven Toleranz 1,2%. Die Verzugszeit ty eines Gerates darf also
nicht lAnger sein als:

t

e < (9+6/16)/(2400(1 + 0,012)) — 9/(2400 (1 + x/100)) — Tianke_LH
Diese maximale Verzugszeit garantiert, dal® alle Sender mit ihrem Stopbit noch in den Abtastfenstern aller
Geréate liegen.

6.4 Das asynchrone Zugriffsverfahren
Alle Busteilnehmer miissen das asynchrone Zugriffsverfahren beherrschen.

Jeder Master fiihrt einen Sperrzahler, der zunachst auf den Wert 0 initialisiert wird. Jeder Master ist nur dann
sendebefugt, wenn sein Sperrzahler den Wert 0 aufweist. Jeder Master setzt seinen Sperrzahler nach jedem
erfolgreichen Abschlul} eines eigenen Buszugriffs auf seinen Sperrzahler_max-Wert.

Solange ein Sperrzahler einen Wert groBer als Null aufweist, wird er mit jedem auf dem Bus beobachtbaren
SYN-Zeichen um den Wert 1 dekrementiert, es sei denn, das beobachtete SYN-Zeichen folgte auf eine
Arbitrierung ohne eindeutigen Sieger.

6.4.1 Netzwerkmanagement

Empfohlen wird eine Netzwerkmanagement Implementierung nach der eBUS Spezifikation
Netzwerkmanagment (erhaltlich tber den eBUS User Club). Die Implementierung dieses Konzeptes ist
jedoch optional. Im Ubrigen gelten die folgenden Festlegungen.

Die Organisation der Teilnehmer im Normalbetrieb und bei Ausnahmen wird in den folgenden Unterpunkten
definiert.

Die maximale Flankenanstiegszeit Trane 11 VoM letzten Datenbit zum Toleranz x% thaX <
Stopbit ist nicht vernachlassigbar, vgl. Abschnitt 10.3.1. In der 5

. - N . X 1.2 % 104,40 ys
nebenstehenden Tabelle sind einige Grenzen aufgefuhrt, die eine 0.5 % 7858 1S
maximale Flankenanstiegszeit von Trane 1t = 50 ps bericksichtigen. 0'00/0 59’93 H
Die Abhangigkeit der maximalen Verzugszeit eines Gerates von der 0'50/" 41'09 HS
eigenen Toleranz x verlauft im zulassigen Toleranzbereich —1,2<x<1,2 L O° I S
annahernd linear. -12% 14.38 s

6.4.1.1 Initialisierung

Es gibt keine Vorschrift: Beim Hochfahren des Netzes wird jeder Knoten unabhangig von den anderen
Teilnehmern busaktiv.
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6.4.1.1.1 Sperrzahler
Jeder Master setzt seinen Sperrzahler auf den Wert Sperrzahler_max.

Fir alle Master gilt: Sperrzahler_max < {3,4, .,25}.

Ausnahmen:

e Der Master mit der Adresse FFH mul} keinen Sperrzahler haben bzw. darf seinen Sperrzahler_max-Wert
auf Null setzen.

e Zu Diagnosezwecken ist flurr alle Master auch Sperrzahler_max e {0, 1, ..., 25} zulassig.

Hint:  Experience has shown that every master should set its lockout_counter_max value to the sum of
masters participating the bus.

6.4.1.2 Normalbetrieb

Es gibt keine Vorschrift. Jeder Knoten ist unabhangig von den anderen busaktiv. Der Gesamtzustand des
Netzes, d.h. welche Knoten mit welchen Fahigkeiten im Netz vorhanden sind, ist nicht spezifiziert.
Der Zustand kann durch Anwender z.B. mit Befehlen der Schicht OSI 7 festgestellt werden.

6.4.1.3 Ausnahmen

6.4.1.3.1 Verlust eines Knotens

Es sind keine besonderen Services nétig, vgl. die Abschnitte 6.4.1.1 Initialisierung und 6.4.1.2
Normalbetrieb.

6.4.1.3.2 Zuschalten eines Knotens wahrend des Betriebs

Es sind keine besonderen Services notig, vgl. die Abschnitte 6.4.1.1 Initialisierung und 6.4.1.2
Normalbetrieb.
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7 Nachrichtenubertragung

7.1 Absetzen des Mastertelegramms

Der Master, der beim Arbitrierungsverfahren als Sieger Ubrigbleibt, sendet als nachstes die Zieladresse und
dann den Rest der Nachricht. Als letztes Zeichen folgt die CRC-Checksumme. Falls die Nachricht keine
Broadcast-Nachricht ist, erwartet der Sender eine Quittierung vom Empfanger. (Positives oder negatives
Acknowledge).

7.2 CRC-Prifsummenbildung

Die CRC-Prufsumme wird vom jeweiligen Sender uber der expandierten Bytesendefolge mit dem
Generatorpolynom X8+X7+ X4 + X3 + X +1 gebildet und als letztes Byte der Nachricht, sofern notwendig,
sogar expandiert gesendet.

7.3 Die Quittierung

Hat der Empfanger die Nachricht korrekt empfangen, d.h empfangener CRC und berechneter CRC stimmen
Uberein, sendet er ein positives Acknowledge (00H). Stimmt der empfangene CRC mit dem Berechneten
nicht Uberein, sendet der Empfanger ein negatives Acknowledge (FFH). Broadcast-Nachrichten werden nicht
quittiert.

7.4 Wiederholung eines Telegramms bei miBgliickter Ubertragung

Wenn ein Master oder ein Slave ein negatives Acknowlegde erhalten, so wiederholen sie ihr Telegramm.

Die Telegrammwiederholung muf® vor der Auslésung eines von der AUTO-SYN-Einrichtung generierten
AUTO-SYN-Zeichens erfolgen. Damit der Bus nicht durch stédndige Telegrammwiederholungen blockiert
wird, ist die Wiederholrate auf den Wert 1, d.h. max. eine Wiederholung, begrenzt. Wird auch die wiederholte
Nachricht nicht positiv quittiert, so gilt das Telegramm als nicht Gbertragen.

7.5 Empfangen der Antwort

Bei einer Master-Master Kommunikation gibt es keine direkte Antwort, sondern es folgt als Antwort ein
neues Master-Telegramm, das nicht unmittelbar nach dem nachsten SYN-Zeichen erfolgen muf. Es kénnen
dazwischen auch eine oder mehrere Nachrichten uber den Bus gehen.

Bei einer Master-Slave Kommunikation muf? die Antwort des Slaves nach der Quittierung der Anfrage des
Masters innerhalb der AUTO-SYN-Zeit erfolgen.

Uber die Antwort wird vom Master wieder eine CRC-Checksumme gebildet und mit dem empfangenen CRC
des Slaves verglichen. Wiederholung und Quittierung erfolgt wie oben beschrieben.

7.6 Freigabe des Busses

Nach der erfolgreichen Quittierung aller Telegrammteile sendet der Master ein SYN-Zeichen und gibt damit
den Bus fur die nachste Arbitrierung frei. Dadurch entfallt die Wartezeit auf das AUTO-SYN-Zeichen, das
von der AUTO-SYN-Einrichtung generiert wird.
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8 Datennutzraten

8.1 Datennutzrate als Master

Sie berechnet sich aus der Anzahl der Datenbytes (Die zwei Bytes flir den Primar- und Sekundarbefehl
werden zu den Datenbytes gezahlt ) und der Anzahl der insgesamt vorkommenden Bytes in einem
Telegramm.

Anzahl Datenbytes + 2
Anzahl Bytes im Telegramm

Datennutzrate

8.2 Beispiele:

NN =10:

Es werden in einem Master-Master-Telegramm 10 Datenbytes Ubertragen (die Zeichen A9H und AAH
kommen nicht vor). Die Gesamtanzahl aller Bytes eines solchen Telegramms betragt somit 18.

10+2
Datennutzrate = (1)8— = 0.6667 = 66,67%

Es gilt die einfache Regel, je groRer die Anzahl der Datenbytes in einem Telegramm, desto grof3er ist auch
die Datennutzrate eines Telegramms.
Datennutzrate fiir den Worst-Case (NN=0):

Es werden 0 Datenbytes Ubertragen. Da im Master-Master-Telegramm als Information nur der Priméarbefehl
und der Sekundarbefehl enthalten sind, betragt die

Datennutzrate =0,25=25%

Datennutzrate fiir den Fall, daR Datenbytes der Bitfolge AAH oder A9H libertragen werden:

Es sollen 10 Datenbytes der Bitfolge AAH oder A9H gesendet werden. Diese Zeichen mufy man vor der
Ubertragung in die Zeichen A9H + 01H oder A9H + 00H expandieren.

Daraus ergeben sich nun 20 Ubertragene Datenbytes, die aber nur NN=10 Nutzbytes entsprechen.

Die Telegrammlange hat sich somit auf 28 erhdht. Die Anzahl der Datenbytes betragt 10 und es folgt:

Datennutzrate = % =0,4286 = 42,86%

8.3 Datennutzrate als Slave

Durch die geringere Anzahl der Bytes im Slave-Telegramm erhoht sich natlrlich die Datennutzrate des
Slaves gegenuber dem Master

Anzahl Datenbytes
Anzahl Datenbytes +3

Datennutzrate Slave =

8.4 Beispiel:

Es werden 10 Datenbytes gesendet:

Datennutzrate Save = % =0,7692 = 76,92%

eBUS-Spezifikation OSI I/ll, Rev 1.3.1 Seite 16 von 31
© 2007, eBUS Interest Group



9 Die Automatische SYN-Zeichen Generierung

Durch das SYN-Zeichen am Ende eines Telegramms, wird allen sendebefugten Busteilnehmern mitgeteilt,
daR der Bus frei ist.

Um einen Buszugriff zu ermdéglichen, muB vorher ein SYN-Zeichen gesendet werden!
9.1 Das SYN-Zeichen Auto-SYN

Das Auto-SYN-Zeichen wird immer dann gesendet, wenn der HIGH-Pegel Uber die SYN-Wiederholzeit
ununterbrochen auf dem Bus anliegt. Dies tritt z.B. ein, wenn ein Teilnehmer sein Telegramm mit einem
SYN-Zeichen beendet und in diesem Moment kein anderer Teilnehmer sendebereit ist. In diesem Fall wiirde
ohne ein automatisch generiertes SYN-Zeichen keine Kommunikation mehr auf dem Bus stattfinden kénnen.
Damit Teilnehmer, die spater sendebereit werden, dennoch auf den Bus zugreifen kdnnen, wird spatestens
nach 35 ms ununterbrochenem HIGH-Pegel (Ausnahme: SYN-Wiederholzeit < 35ms), ein SYN-Zeichen auf
den Bus gesendet. Ist keines der letzten beiden registrierten Zeichen vor Beginn der HIGH-Pegel-Phase ein
SYN-Zeichen, so muld der SYN-Zeichen-Generator mindestens 30 ms (Ausnahme: SYN-Wiederholzeit >
30 ms) warten, ehe er das nachste SYN-Zeichen erzeugen darf. Fir die SYN-Zeichen-Generierung nach
einem SYN-Zeichen oder ein auf ein SYN-Zeichen folgendes Zeichen gilt, dal3 sie schon nach 5 ms erfolgen
darf (SYN-Wiederholzeit > 5 ms).

9.2 SYN-Zeichen-Generatoren

Mindestens ein SYN-Zeichen-Generator muf® die automatische SYN-Zeichen-Generierung am Bus
garantieren. SYN-Zeichen-Generatoren kdnnen in die Busversorgung oder in Master integriert werden. Fur
einen SYN-Zeichen-Generator beginnt eine neue HIGH-Pegel-Phase mit jeder steigenden Flanke. Eine
HIGH-Pegel-Phase endet durch eine fallende Flanke auf dem Bus. Sobald eine HIGH-Pegel-Phase endet,
darf ein SYN-Zeichen-Generator nicht auf den Bus zugreifen und muly auf den Beginn einer neuen HIGH-
Pegel-Phase warten, ehe er ein SYN-Zeichen generieren darf. Bei gleichzeitigem Sendezugriff mehrerer
SYN-Zeichen-Generatoren ist ein maximaler Zeitversatz von 50 ps zulassig.

Der SYN-Zeichen-Generator kann mit einer astabilen Kippstufe realisiert werden, die durch die Flanken auf
dem Bus zurlckgesetzt wird. Sollten die Flanken auf dem Bus ausbleiben, so erzeugt die Kippstufe einen
Interrupt flr den Prozessor, worauf dieser ein SYN-Zeichen auf den Bus sendet.

9.2.1 Zeichen-orientierte SYN-Zeichen-Generatoren

Kann der Beginn der HIGH-Pegel-Phase innerhalb eines Bytes nicht sicher erkannt werden, so darf einer
der SYN-Zeichen-Generatoren am Bus auch in zeichen-orientierter Form realisiert werden.

Ein zeichen-orientierter SYN-Zeichen-Generator generiert friihestens nach 40 ms (Ausnahme: SYN-
Wiederholzeit > 40 ms) und spatestens 45 ms (SYN-Wiederholzeit < 45ms) nach dem Ende des letzen
auf dem Bus erkennbaren Zeichens ein AUTO-SYN-Zeichen. Das Ende eines Zeichens ist das Ende seines
Stopbits, der Beginn eines Zeichens ist durch die Fallflanke des Startbits bestimmt. Ein zeichenorientierter
SYN-Zeichen-Generator mufy auch im Fall ,mindestens eines der letzen beiden erkannten Zeichen auf dem
Bus ist ein SYN-Zeichen® mindestens 35ms bis zur SYN-Zeichen-Generierung warten!

9.2.2 More than one Character-Oriented SYN-Symbol Generator in a single eBUS
System

After its startup as an participant on the bus has every Master an unique timer value (exceed the normal
SYN repeat time). This unique timer value is used for the SYN-symbol generation. The timer is reset to its
start value on every recognised symbol on the bus. If the timer of a participant has reached zero, this
participant will generate a SYN-symbol, reset its timer value to the normal SYN repeat time (all other
participants will keep their unique timer values).

Formula for the calculation of the unique timer value for each master:

tunique = ( Master address *10 ms ) + 50 ms [+ 5 ms tolerance]
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SYN-Symbol generation: Flow chart
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9.3 Fallbeispiele

9.3.1 Teilnehmer B war sendebereit, als Teilnehmer A sein SYN-Zeichen sendete:

- - — — — — —  TeilnehmerA ———— >»lag———— TeilnehmerB — 3!

Sender

DBnn CRC SYN || QQ ZZ e

Empfénger: - 7ACK jijiiiiiii

Teilnehmer B war sendbereit, als er das
SYN-Zeichen von Teilnehmer A empfing

9.3.2 Teilnehmer B war nicht sendebereit, als Teilnehmer A sein SYN-Zeichen

sendete:
.
€ — -~ ——————————— TeilnehmerA —————————————————3» < Teilnehmer B 3
| | | |
\ ! I I
Sender | Auto- |
| cre s | (oo (=] -
|
= |
|
Empfanger ! | |
‘ ACK | | |
; >
>
Teilnehmer B war nicht sendebereit, als er das Innerhalb dieser Zeitspanne wurde Zeit
SYN-Zeichen von Teilnehmer B empfing Teilnehmer B sendbereit

10 Elektrische Realisierung

10.1 Ubertragungsmedium

Das Ubertragungsmedium ist eine verdrillte Zweidraht-Leitung mit mindestens 0,6 mm Durchmesser.

Gerate, die mit einem LOW-Pegels von mehr als 10V senden, wirken sich einschrankend auf die maximale
Leitungslange aus. Es gilt, dal der Spannungsabfall Uber die gesamte Leitungslange dann nicht mehr als
0,25 V betragen darf, sich also bezogen auf den Hin- und Rickweg in der Summe nicht mehr als 0,5 V
Spannungsabfall ergeben darf.

10.1.1 Beispiel zur Berechnung der Leitungslange bei der typischen
Senderspannung 9V

Fur die Leitungslédnge gilt in Abhdngigkeit vom Versorgungsstrom und Leitungsquerschnitt:

1,5V
< < | max

I i
Inetgrt#asc-e i oV Reitung 12V ] | versorgung

1,5V
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Rleitungz(LOWmax - I-OWmin ) / (Iversorgung + Iﬁberschuﬁ)

RIeitung= 3Vv/ Imax
ILeitung= 0,5 * Rigitung * A * ¥ =56 m/(mm** Q) (Kupfer)

10.1.2 Beispiele fiir I,ox= 100mA und verschiedenen Leitungsquerschnitten:

A,=0,28mm?
ILeitung A1= 0,5 * Rigitung * A * % = 0,5 * 30Q * 0,28mm? * 56 m/(mm? * Q) = 235,2m

A2=0,5mm2
ILeitung_A2= 0,5 * Rigitung * A * % = 0,5 * 30Q2 * 0,5mm? * 56 m/(mm2 * Q) =420m

As=1,5mm?
ILeitung_A3= 0,5 * Rigitung * A * % = 0,5 * 30Q * 1,5mm? * 56 m/(mm® * Q) = 1260m
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10.2 Verwendete Steckverbinder fiir eBUS
Fir den eBUS-Anschlufd konnen verschiedene Steckverbinder verwendet werden.

10.2.1 Beispiele

10.2.1.1 Rast 5 Stecker mit der Kodierung 02-K59

Diese Steckverbinder sind gepolt und kénnen fir eBUS-Gerate verwendet werden, die eine
Busversorgung integriert haben.

Polung: Pin 1 =eBUS +
Pin 2 = eBUS -

10.2.1.2 Phoenix Stiftleiste 2-polig Typ MSTBA 2,5/2-G-5.08

Stiftleiste 2-polig Typ MSTB 2,5/2-G-5.08
Stiftleiste Wieland Typ SL

als passende Steckklemme die Typen

e Phoenix Typ MSTB 2-polig und

e Weidmiller Typ BLA/ SLA 2-polig

Diese Steckverbinder konnen fiir eBUS-Interfaces benutzt werden, die nicht gepolt sind.

10.2.1.3 Western Modular 4-polig

e als Service-Buchse in der Front von Geraten
e Keine Polung
e Die zwei jeweils rechts und links liegenden Pins sind zusammengefal3t.

10.3 Buspegel

Der Buspegel ist so definiert, dal® eine elektrische Versorgung einzelner Busteilnehmer Uber den Bus
maoglich ist. Dies wird dadurch erreicht, dal fiir den LOW-Pegel 9V < LOW < 12V gesetzt ist. Damit der
Storabstand grof genug ist, gilt fir den HIGH-Pegel 15V < HIGH < 24V, typ. 20V.

U
vVl A
24‘15:5:5 T

15.

12]

Y

Zeit
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10.3.1 Flankensteilheit auf dem eBUS

Die Flankensteilheit auf dem eBUS ist abhangig vom Stromuiberschuf. Wenn von einem Stromiberschull
von 30mA ausgegangen wird, gilt als Richtwert folgendes Diagramm.

Pegel A
max. 24V

) High

15V I
' \ nicht definierter Spannungsbereich /

12V ' ‘
) Low )

9V v —_— ’ '
(] 2 ! )_

max. 10us max. o0us t

negative Flanke tranke 1L YON max. Pegel auf 9V : max. 10ps, d.h. Tranke nL = 10 ps
positive Flanke trane (v VOn 9V bis 15V : max. 50us, d.h. Tranke 11 = 50 ps
Die negative Flanke ist vor allem von der Ubersteuerung des Schalttransistors im eBUS-Interface abhéngig.

Je geringer der Stromuberschul® auf dem eBUS, desto schneller ist die neg. Flanke.
Die pos. Flanke wird vor allem von der kapazitiven Last und dem Stromuberschuf? auf dem eBUS bestimmt.

Bei einem Stromuberschuf® von 30mA und einer Anstiegszeit von max. 50us (von 9V bis 15V)
ergibt sich folgende kapazitive Last:

Ciast 30ma = StromUberschul® * Anstiegszeit / (Highspg. - Lowspg.) = 30mA * 50us / (15V - 9V) = 250nF

weitere Beispiele fur 50mA und 100mA Stromuberschul}:
Ciastsoma = 50mA * 50us / (15V - 9V) = 416nF

Ciast 100ma = 100mA * 50us / (15V - 9V) = 833nF
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10.4 Busversorgung

% * — — ) >
+UH l LM317 24R 47R ZEGVBH 3LL4148 cBUS+
0.1/50 ’
I N
6vVE8/1.3
Busversorgung 0 eBUS-
50mA Ve .3

Schaltungsbeispiel fiir eine Busversorgung

Die Busversorgung stellt eine Stromquelle dar, die einen KurzschluRstrom von 50 mA bis maximal 100 mA
liefert. Die maximale Ausgangsspannung wird auf max. 24V begrenzt.

Die Busversorung muf} galvanisch von der Netzspannung getrennt sein.

Teilnehmer, die eine eigene Energieversorgung besitzen, missen vom Netz einschliellich des Erdleiters
galvanisch getrennt sein (Schutzklasse Il), oder sie miissen iber Optokoppler vom Bus galvanisch getrennt
werden.

Bei Bedarf kdnnen mehrere Busversorgungen parallel geschaltet werden.

Faustformel fur die Dimensionierung der Busversorgung :

Gesamtstrom = Ruhestromaufnahme + Stromiiberschul}

Ruhestromaufnahme: Stromaufnahme aller angeschlossenen Teilnehmer bei Maximalspannung
Stromiiberschuf: mindestens 30 mA bis maximal 100 mA.

10.5 Versorgung einzelner Busteilnehmer tiber den eBUS

Damit saubere Flanken auf dem Bus erreicht werden, missen die Busteilnehmer eine
Spannungsstabilisierung besitzen. Die stabilisierte Betriebsspannung von 5 Volt wird am einfachsten durch
eine Langsstabilisierung mit einem Transistor und einer Z-Diode realisiert.

Die Langsstabilisierung ist so zu dimensionieren, dall ihr Ruhestrom mdglichst gering ist. Dies richtet sich
naturlich nach dem maximalen Versorgungsstrom, den die nachfolgende Schaltung aufnimmt.

Der Einsatz von Spannungsstabilisierungs-ICs ist ungeeignet, da diese durch die grol3en
Spannungsschwankungen auf dem Bus zu schwingen beginnen.

Kaskadierung Busversorgungen

& Lmz17 £ = s eBUSH Zweidrahtleitung zu
+UH Bver 3 _ weiteren eBUS-Teilnehmern
10.1150 ‘
6varl3 ™~
Busversorgung eBUS-
50mA 6V8/M1.3

Messung
N Stromuberschuld
(A)

Pm N — "
P

— <+
LM317 24R a7R L4148 VB
+UH eBUS+
6var.a Ji
I 0.1/50

Sven a Der Stromuberschul® darf

Busversorgung : eBYS nicht > 100mA sein
50 mA 6V8/1.3

Beim Zusammenschalten von Busversorgungen ist auf die
Polung des eBUS und der Stromversorgungen zu achten.

Schaltungsbeispiel einer kaskadierten Busversorgung
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10.6 Das eBUS-Interface

Das eBUS-Interface stellt die Schnittstelle zwischen dem Bus und einem Mikroprozessor/Mikrocontroller dar.
Bei einer galvanischen Trennung sind 2 Optokoppler (fir Empfang und Senden) nétig.
Teilnehmer die direkt Uber den Bus mit Energie versorgt werden, bendtigen keine Optokoppler.

Der Empfangsteil des Interface

Der Empfangsteil detektiert den Pegel auf dem Bus. Im Bereich zwischen 9V und 12V (LOW) wird der
Empfangsoptokoppler angesteuert (Stromflu® durch Leuchtdiode). Im Bereich zwischen 15 und max. 24V
wird der Empfangsoptokoppler nicht angesteuert (Kein Stromflu® durch die Leuchtdiode).

Der Sendeteil des Interface

Der angeschlossene Mikroprozessor/Mikrocontroller steuert den Sendeoptokoppler des Interface an. Uber
einen Komparator wird eine Schaltstufe angesteuert, die den Buspegel auf ca. 9V schaltet.

m—— D
10K0O M
RXD
av7
4K99 M
324V
eBUSH 2K21M 100K M .
LL4148
vce
358 0.1/50
LL4148 GND
4
TV 3W
TXD

eBUS/Mikroprozessor-Interface ohne galvanische Trennung

Schaltungsbeispiel ohne galvanische Trennung

eBUS/Mikroprozessor-Interface mit galvanischer Trennung durch Optokoppler

Spannungsstabilisierung

eBUS
I .

BC817

I =]
L4148 LL4148

LL4148 | LL4148
-
eBUS

eBUS-Anschlup
verpolungssicher

8
vcc
TS3V3702
GND

%7\/5/1 3

Bustreiber

DWOOKM

5K62
10KOM

8
7
6
N
N
»
5

SFHE136

1K00 M
.

BCB17J
*

I

2M0 U 20K M

SFHE136 \/—

.
‘HﬁwDK M 0. 1/50: l

Sende-Pegelwandler

100K M 2MO MG 5K11

Empfangs-Pegelwandler

3K32 M

SFHE136

SFHE136 ©)
1K0O M 5
10KO M ]

-‘22K1M

0.1/50

8™~ 3 RXD
- rsavarizs
N 1 o 02>
BC817 %:ﬁ\TSSVCWDZ +
. » 1KEM N ~
24v /A ™ BC317

GND

galvanische Trennung

Stromaufnahme vom eBUS ca. 1,2 mA  Signalverzégerung eBUS/RXD max.. 20us, TXD/eBUS max.. 20us

Mikroprozessor-Anschiuf®

Schaltungsbeispiel mit galvanischer Trennung durch Optokoppler
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10.7 Die Stromaufnahme eines eBUS-Gerites

Ein eBUS-Gerat besitzt im Standby-Modus eine bestimmte Stromaufnahme Ip g > 0. Die Stromaufnahme
lipLe sollte im HIGH-Bereich der im LOW-Bereich gleichen, also:

lioLe (HIGH) = lip e (LOW)

Eine konstante Stromaufnahme ist zwar wiinschenswert, die Realisierung stellt jedoch ein Problem dar.

Stromaufnahme h Arbeitsbereich
im Standby

Reale Stromaufnahme
Nicht Ideale Stromaufnahme
definierter
Spannungs-
bereich

4 L >
I =

Buspegel
Y|

Bei einem realen eBUS-Gerat darf die Stromaufnahme zwischen 9V und 24V zwar schwanken, bewirkt bei
zu starken Schwankungen aber eine Einschrankung der maximal zuldssigen Teilnehmerzahl am Bus:

1,= | lipLe (LOW) - lip e (HIGH) | max. Teilnehmerzahl | Deklaration des Gerates als
I, <0.307 mA 228 Klasse 0

I, <1 mA 70 Klasse 1 oder Angabe von I,
I, <2mA 35 Klasse 2 oder Angabe von I,
2mA<I,<5mA 14 < Npax < 35 Klasse 3 und Angabe von I,

Die maximale Teilnehmerzahl N, berechnet sich wie folgt:

Nmax= 70 mA/ |,

Generell gilt, dall die Summe aller Schwankungen der Stromentnahme den Wert 70 mA nicht Uberschreiten
darf.
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10.8 Timing nach SYN-Zeichen

Buszugriff nach einem empfangenen Synchronisationszeichen und sendebereitem Teilnehmer

tBit
-ttt
Stat D |p |D [D |D |D D | D Stopi|Startf D | D
eBUS-
SYN-Zeichen AAH =4167ps - 1,2% > Quelladresse >
tomin <tz = tzmin + tvmax ’
////
Statt D |D |D |D |[D |D |D | D |Sto
eBUS- P
TXD (f
77

Quelladresse |

t git= Zeitdauer fiir 1 Bit auf dem Bus bei 2400 Baud = 416,6 ps (- 1,2%)

Die angegebenen Zeiten beziehen sich alle auf die fallende Flanke des Startbits auf dem Bus. Alle Master
am Bus miRen ihre ISR (Interrupt-Service-Routine) so gestalten, dal im Falle eines Buszugriffs nach dem
Synchronisationszeichen die Startflanke der Quelladresse nach der Zugriffszeit tzmin < t, < tzmax auf dem Bus

erscheint.

Diese Synchronisation ist nur nach einem SYN-Zeichen notwendig, damit das Arbitrierungsverfahren richtig
arbeitet.

Die maximale Verzugszeit tymax ist in Abschnitt 6.3 definiert, es gilt:

thin =4300 Hs sowie thax = thin + thax
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10.9 Laufzeiten auf dem BUS

mit Optokoppler getrennte Master

nicht galvanisch getrennte Master

.— - o

L — Polungs
] ‘ [ Anpass- \ 4
L L | logik

Busversorgung Automatische SYN-Generierung
|
OK = Optokoppler I 2-Draht-Busleitung
P = Pegelumsetzer und Weiche 1

t; = nominale Zeit zwischen Startflanke SYN-Zeichen und Startflanke Quelladresse
t1 = Verzdgerungszeit Sende-Optokoppler

t2 = Verzdgerungszeit Empfangs-Optokoppler

t3 = maximale Toleranz der Zeit t,

eBUS-Master mit und ohne galvanische Trennung und mit verschiedenen Zeittoleranzen

Die einzelnen Busteilnehmer missen die Bedingungen fur die Zugriffszeit t; auf dem Bus einhalten, d.h. sie

muissen in ihrer Software die Laufzeiten im Pegelwandler und den Optokopplern im Sende- und
Empfangsweg bertcksichtigen.
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11Supplement

Der eBUS wird in der Regel asynchron betrieben, so dal} alle Gerdte den asynchronen Buszugriff
beherrschen missen. Fir gewisse Applikationen bietet es sich an, auf dieser Basis ein synchrones
Zugriffsverfahren einzusetzen. Dieses synchrone Zugriffsverfahren ist in diesem Supplement der
Spezifikation beschrieben und im Kontext mit den auf OSI Schicht 7 beschriebenen Managementfunktionen
unter Ausschlul} eines Mischbetriebes aus dem asynchronen Zugriffsverfahren heraus aktivierbar.

11.1 Das synchrone Zugriffsverfahren

Jeder synchron sendende Busteilnehmer mull auch das asynchrone Zugriffsverfahren beherrschen. Der
Mischbetrieb asynchron und synchron zugreifender Busteilnehmer ist nicht spezifiziert. Ein Master ist nur
dann sendebefugt, wenn seine Prioritdtsklasse auf dem Bus zugelassen ist. Jeder synchron sendende
Busteilnehmer muR jederzeit durch einen Service der Schicht 7 oder manuell in die Initialisierungsphase des
Zugriffsverfahrens zurlickgesetzt werden kénnen, sofern dieses Gerat auch auflerhalb rein synchroner
Konfigurationen betrieben werden darf.

11.1.1 Netzwerkmanagement

Empfohlen wird eine Netzwerkmanagement Implementierung nach der eBUS Spezifikation
Netzwerkmanagment (erhaltlich tber den eBUS User Club). Die Implementierung dieses Konzeptes ist
jedoch optional. Im Gbrigen gelten die folgenden Festlegungen.

Die Organisation der Teilnehmer im Normalbetrieb und bei Ausnahmen wird in den folgenden Unterpunkten
definiert.

11.1.2 Initialisierung

Ein Knoten, der nach der synchronen Buszugriffsart senden méchte, mufd zunachst sicherstellen, dal} diese
Buszugriffsart auch netzweit eingestellt ist. Hierzu durchlauft er nach der eigenen Aktivierung den folgenden
Algorithmus:

A: Der Knoten weil} nicht, ob alle anderen Busteilnehmer synchron senden werden :
a) Der Knoten darf auch auRerhalb rein synchroner Konfigurationen betrieben werden:

1. Eigenen Buszugriff auf asynchron einstellen.

2. Mit den Diensten der OSI-Schicht 7 feststellen, welche Gerate busaktiv sind und ob diese die synchrone
Buszugriffsart beherrschen.

3. Beherrschen alle busaktiven Gerate die synchrone Buszugriffsart, wird die Buszugriffsart mittels eines
Services der OSI-Schicht 7 auf synchron umgeschaltet.

4. Falls das netzweite Umschalten der Buszugriffart erfolgreich war: Umschalten der eigenen Buszugriffsart
auf synchron.

b) Der Knoten darf nur innerhalb rein synchroner Konfigurationen betrieben werden:
1. Deaktivierung des Sendezugriffs als Master.

B: Der Knoten weil3, dal alle anderen Busteilnehmer synchron senden kénnen und werden:
1. Einstellung der Buszugriffsart synchron.

Direkt nach der Initialisierung sind alle Master-Adressen sendebefugt.

11.1.21 Normalbetrieb

Generell hangt die Sendebefugnis eines Busteilnehmers von der Prioritatsklasse seiner Master-Adresse ab.
Das synchrone Zugriffsverfahren schrankt die zeitgleiche Sendebefugnis in der Regel immer auf Master der
gleichen Prioritatsklasse ein. Dies bewirkt, daf3 sich der jeweils héchstpriorige Master im Fall konkurrierender
Buszugriffe sofort durchsetzt. Fairne® wird durch die zyklische Bereithaltung eines Slots fiir jede
Prioritatsklasse erreicht. Ein Slot umfalt eine Folge von bis zu 5 aufeinanderfolgenden Buszugriffen von
Mastern derselben Prioritatsklasse.

Ein Master darf innerhalb seines Slots nur einmal senden.
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Der Wechsel von einem Slot zum nachsten wird durch ein AUTO-SYN — Zeichen auf dem Bus ausgeldst.
Innerhalb eines Slots sind alle Master der als gultig zugeordneten Prioritdtsklasse sendebefugt. Dies
garantiert, daf’ innerhalb eines Slots maximal 5 Master derselben Prioritatsklasse senden.

Nachdem durch die Initialisierungsphase garantiert wurde, dal® der synchrone Buszugriff netzweit aktiviert
ist, sind zunachst alle Master sendebefugt. Die erste Nachricht, die nach der Buszugriffsinitialisierung auf
den Bus gesendet wird, markiert den Beginn des ersten Buszyklus und bestimmt die Prioritatsklasse des
ersten Slots. Nach dem nachsten SYN-Zeichen sind nicht mehr alle Master sendebefugt sondern nur noch
die mit derselben Prioritdtsklasse des Absenders. Der Absender der ersten Nachricht darf erst im nachsten
Buszyklus wieder senden.

Im anschlieBenden Slot sind alle Master der nachstniedrigeren Prioritatsklasse sendebefugt. Auf einen Slot
fur die Prioritatsklasse 0 folgt ein Slot fir die Klasse 1, dann ein Slot fir die Klasse 3, die Klasse 7 und
schlielllich ein Slot fur die Klasse F. Um einen Buszyklus auch dann zu schlieen, wenn nicht die Klasse 0
den Buszyklus initiierte, folgt auf einen Slot fur die Klasse F, einer fur die Klasse 0.

Insgesamt 5 Slots werden in einem Buszyklus durchlaufen, um allen Mastern die Sendeberechtigung fir den
Bus zu erteilen. Erst nachdem alle Master diese Sendegelegenheit erteilt bekommen haben, schlie3t sich
unmittelbar an den dann abgelaufenen Buszyklus ein neuer mit gleicher Slot-Prioritdtsklassenzuordnung an.

Zur Realisierung des synchronen Buszugriffs kann jeder Teilnehmer die aktuelle Prioritatsklasse tber einen
Prioritatsklassenzéhler verwalten, der nach jedem AUTO-SYN-Zeichen inkrementiert wird und als Ringzahler
z.B. einen der finf Werte (0, 1, 2, 3, 4) annehmen kann.

11.1.2.2 Ausnahmen

11.1.2.2.1 Verlust eines Knotens

Es sind keine besonderen Services notwendig, vgl. die Abschnitte 11.1.2 Initialisierung und 11.1.2.1
Normalbetrieb.

11.1.2.2.2 Zuschalten eines Knotens wahrend des Betriebs

Alle Busteilnehmer werden in die Initialisierungsphase zuriickgesetzt und mussen das synchrone
Zugriffsverfahren gemal dem Abschnitt 11.1.2 Initialisierung netzweit reinitialisieren.
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12 Anderungsliste

12.1 Anderungen Version 1.2 — Version 1.2.1

Datum Seite Seite Beschreibung Autor
V1.2 V1.21
05/2000 6 6 Erlduterung Slave Adresse eines Frank Fischer
Masters Maria Scheurer
14/26 14/26 zusatzliche Erlauterungen zum
Netzwerkmanagement

12.2 Anderungen Version 1.2.1 — Version 1.2.2

Datum Seite Seite Beschreibung Autor
V1.2.1 V1.2.2
12/2000 6 6 Erlauterung Slave Adresse des Sven-Uwe Landvoigt
Masters mit der Adresse FFh
8 8 Hinweis auf die Anzahl der

Nutzdatenbytes [NN] bei Substitution
von A9 bzw. AA innerhalb der
Nutzdaten

13 13 Die Formel zur Berechnung von tymax
um eine schlieRende Klammer
erweitert und die Tabelle mit den
Grenzen nachgerechnet und
entsprechend korrigiert

12.3 Modifications Version 1.2.2 —» Version 1.3

Description
Date Page Page Author
V1.2.2 V1.3
02/2001 14 Added a hint about the Sven-Uwe Landvoigt
lockout_counter_max value
17 ff Expansion by chapters ,More than

one character-oriented SYN-Symbol
Generator in a single eBUS system®
and ,Flow chart of an example
implementation for a software SYN-
symbol generator*
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12.4 Modifications Version 1.3 —» Version 1.3.1

Date Page
V1.3
03/2007

Page
V1.3.1
Fu3note

Description

Anderung des FuBnoten Texts von
eBUS User Club

nach

eBUS Interest Group

Author

Frank Hoffmann
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