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Nationales Vorwort

Dieses  Dokument  (prEN 13757-2:2016) wurde vom  Technischen Komitee  CEN/TC 294
»~Kommunikationssysteme fiir Zdhler” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN (Deutschland) gehalten wird.

Flir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 041-03-66 AA ,Kommunikationssysteme fiir Zdhler
(SpA CEN/TC 294)“ im DIN-Normenausschuss Heiz- und Raumlufttechnik sowie deren Sicherheit (NHRS)
verantwortlich.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefen, ist die englische Originalfassung der prEN 13757-2
beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien
auch fiir den englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 13757-2:2005-02 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) prazisere Definition des Kollisionszustands unter 4.3.3.8;

b) Anderung der Anwendung unter 5.7.3.4 von "erforderlich" auf "optional”;

¢) zusatzliche Erklarungen fiir die Nutzung von REQ-SKE unter 5.7.3.4;

d) Ergdnzungum ein neues Datagramm SND-UD2 unter 5.7.3.5;

e) Anpassung von Anhang D mit einer iiberarbeiteten Definition des Kollisionszustands unter 4.3.3.8; und

f) redaktionelle Anpassungen an andere Teile der vorliegenden Norm, z. B. Ersetzen von $E5 durch ACK.
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Europaisches Vorwort

Dieses  Dokument (prEN 13757-2:2016) wurde vom  Technischen  Komitee @ CEN/TC 294
»,Kommunikationssysteme fiir Zahler” erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
Dieses Dokument wird EN 13757-2:2004 ersetzen.

Dieses Dokument wurde unter einem Normungsauftrag erarbeitet, den die Européische Kommission und die
Europdische Freihandelszone dem CEN erteilt haben.

Es sollte angemerkt werden, dass die folgenden technischen Anderungen in der vorliegenden Europiischen
Norm aufgenommen wurden:

a) prazisere Definition des Kollisionszustands unter 4.3.3.8;

b) Anderung der Anwendung unter 5.7.3.4 von ,erforderlich“ auf ,,optional®;

c) zusatzliche Erklarungen fiir die Nutzung von REQ-SKE unter 5.7.3.4;

d) Erginzung um ein neues Datagramm SND-UD2 unter 5.7.3.5;

e) Anpassung von Anhang D mit einer liberarbeiteten Definition des Kollisionszustands unter 4.3.3.8 und
f) redaktionelle Anpassungen an andere Teile der vorliegenden Norm, z. B. Ersetzen von $E5 durch ACK.
EN 13757 besteht aus folgenden Teilen:

— Kommunikationssysteme fiir Zdhler — Teil 1: Datenaustausch;

— Kommunikationssysteme fiir Zihler — Teil 2:Drahtgebundene M-Bus-Kommunikation [Entwurfsumfrage,
vorliegendes Dokument];

— Kommunikationssysteme fiir Zdhler und deren Fernablesung — Teil 3: Spezielle Anwendungsschicht;

— Kommunikationssysteme fiir Zdhler und deren Fernablesung — Teil 4: Zdhlerauslesung iiber Funk
(Fernablesung von Zdhlern im SRD-Band);

— Kommunikationssysteme fiir Zdhler — Teil 5: Weitervermittlung fiir den drahtlosen M-Bus;
— Kommunikationssysteme fiir Zdhler — Teil 6: Lokales Bussystem;

— Kommunikationssysteme fiir Zdhler — Teil 7: Transport- und Sicherheitsdienste [Entwurfsstufe].
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Einleitung

Dieser Europaische Norm-Entwurf ist Teil einer Normenreihe, die Kommunikationssysteme fiir Zahler und
die Fernablesung von Zihlern umfasst.

Diese Parameter fiir die Bitiibertragungsschichten und die Sicherungsschichten fiir die
Basisbandkommunikation iiber Zweidrahte wurden erstmals in der EN 1434-3:1997 (,M-Bus“) fiir
Warmezahler spezifiziert. Die vorliegende Norm ist eine kompatible und abgestimmte Aktualisierung eines
Teils der EN 1434-3:2008 und umfasst auflerdem andere gemessene Medien (z.B. Wasser, Gas,
Warmeenergie, Heizkostenverteiler), die Masterseite der Kommunikation und neuere technische
Entwicklungen. Es wird angemerkt, dass die EN 1434-3:2008 auch andere Kommunikationstechniken
abdeckt.

Sie kann mit verschiedenen Anwendungsschichten verwendet werden, insbesondere der
Anwendungsschicht von EN 13757-3.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Europdische Norm-Entwurf gilt fiir die Parameter der Bitlibertragungsschicht und der
Sicherungsschicht der Basisbandkommunikation iiber Zweidrahte (M-Bus) fir
Zahlerkommunikationssysteme. Sie gilt insbesondere fiir Warmeenergiezdhler, Heizkostenverteiler,
Wasserzahler und Gaszahler.

ANMERKUNG Sie ist auch auf andere Zahler (wie Stromzahler) und fiir Sensoren und Stellglieder anwendbar. Fiir
allgemeine Beschreibungen hinsichtlich Kommunikationssystemen fiir Zahler und der Fernablesung von Zahlern siehe
EN 13757-1.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden referenzierten Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden,
sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug
genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

EN 13757-1:2014, Kommunikationssysteme fiir Zdhler — Teil 1: Datenaustausch
EN 60870-5 (alle Teile), Fernwirkeinrichtungen und -systeme

EN 60870-5-1, Fernwirkeinrichtungen und -systeme — Teil 5: Ubertragungsprotokolle — Hauptabschnitt 1:
Telegrammformate (IEC 60870-5-1)

EN 60870-5-2:1993,  Fernwirkeinrichtungen ~— und  -systeme—  Teil 5:  Ubertragungsprotokolle;
Hauptabschnitt 2: Ubertragungsprozeduren der Verbindungsschicht (IEC 60870-5-2:1992)

EN 61000-4-4, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-4: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Storfestigkeit gegen schnelle transiente elektrische Stérgréfsen/Burst (IEC 61000-4-4)

EN 61000-4-5, Elektromagnetische Vertrdglichkeit (EMV) — Teil 4-5: Priif- und Messverfahren — Priifung der
Stérfestigkeit gegen Stofsspannungen (IEC 61000-4-5)

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 13757-1:2014 und die folgenden Begriffe.

31
Einheitslast
eine Einheitslast (1 U}) ist der maximale Strom von 1,5 mA eines Kennzeichnungszustands

4 Spezifikationen der Bitiibertragungsschicht
4.1 Allgemeines

Bild 1 zeigt das allgemeine elektrische Konzept der Bitlibertragungsschicht: Informationen vom Master zu
den Slaves werden iiber Spannungspegelinderungen iibertragen. Fiir die Datenilibertragung werden ein
(hoher) Ruhespannungspegel U, (Ruhezustand, normalerweise 36 V) und ein Wirkspannungspegel
(Raumzustand), der normalerweise 12 V unterhalb U, liegt (aber mindestens 12 V betragt), verwendet.
Der Hochspannungsschritt verbessert die Storfestigkeit in der Richtung vom Master zum Slave. Die
erforderliche Mindestspannung unterstiitzt die fortlaufende entfernte Energieversorgung aller Slaves eines
Segments. Die Signalgebung iiber eine Spannungsidnderung anstatt iiber absolute Spannungspegel
unterstiitzt gleichméafige, grofle Spannungsabfille aufgrund des Kabelwiderstands der Kabelinstallation.
Alle Slaves sind Konstantstromsenken. [hr Ruhestrom (Kennzeichnungszustand) von normalerweise 1,0 mA
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bis 1,5 mA kann zur Versorgung des Transceiver-IC im Slave und optional auch des Slaves selbst (Zahler)
verwendet werden. Die Wirkspannungsiibertragung (Raumzustand) eines Slaves wird mithilfe einer
Steigerung dieses Konstantstroms um (11..20) mA angedeutet. Die Signalgebung tiber den Konstantstrom
verbessert die Storfestigkeit gegeniiber induzierten Spannungen und hdngt vom Kabelwiderstand ab.
Am Eingang jedes Slave-Transceivers macht eine Gleichrichterbriicke jeden Slave unabhdngig von der
Kabelpolaritit und reduziert die Installationsfehler. Schutzwiderstinde vor jedem Slave-Transceiver
vereinfachen die Einfithrung eines Uberspannungsschutzes und von Sicherungen, vor dem Bus schiitzen sie
vor einem Kurzschluss des Halbleiters in einem Slave, indem der Strom eines solchen fehlerhaften Slaves auf
100 mA  reduziert wird. AnhangA  zeigt die Hauptfunktion eines Slave-Transceiver.
Integrierte Slave-Transceiver, die einen regulierten, gepufferten Spannungsausgang fiir die
Slave-(Zahler)-Versorgung, Batterieversorgungen mit Versorgungswechsel und eine Signalgebung beim
Herunterfahren umfassen, sind im Handel erhaltlich.

 Mark Space 1

("1 ("0") /
Vmark = 36V B

Vepaoe = 28V |

Ispace = Imark + (1 1'20)mA

y Space 2
ll1 n IIOII
I narc < 1,5mA ™ (%) |/

Legende

A Bus-Spannung am Repeater

B  Aktuelle Zusammensetzung eines Slave
t Zeit

m Master iibertrdgt an Slave

s  Slave libertragt an Master

Bild 1 — Reprisentation von Bits auf dem M-Bus

Alle Spezifikationsanforderungen miissen auf den vollstindigen Temperaturbereich und die
Betriebsspannung fiir die verantwortliche Systemkomponente angewandt werden.
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4.2 Elektrische Anforderungen an den Slave

4.2.1 Bus-Spannungen Master an Slave

Maximale permanente Spannung: - 50V ... 0 V ... + 50 V (kein Schaden).
Spannungsbereich zum Einhalten sdmtlicher Spezifikationen: + (12 'V ... 42 V).

Die Bus-Spannung an den Slave-Anschlissen im Kennzeichnungszustand (Ruhezustand) der
Master-Slave-Kommunikation (= Uy, ) muss £ (21V ... 42 V) betragen.

Die Kennzeichnungsspannung muss mithilfe eines Hochstspannungspriifers mit einer asymmetrischen
Zeitkonstante gespeichert werden. Die Entladungszeitkonstante muss mehr als 30 X (Ladekonstante), aber
weniger als 1 s betragen.

Die gespeicherte Hochstspannung Uy, darf in 50 ms um nicht mehr als 0,2V fiir alle Spannungen
zwischen12 V und Uy, abfallen.

a) Bus-Spannung des Kennzeichnungs-/Raumzustands fiir die Master-Slave-Kommunikation:

1) Raum: Ugys < Upgc-82V
2) Kennzeichnung: Ug,s 2 Uppapc - 5,7 V
b) Maximale Raumzustandszeit: 50 ms;
¢) Maximale Einschaltdauer fiir den Raumzustand: 0,92.
4.2.2 Slave-Bus-Strom und mehrere Einheitslasten
4.2.2.1 Allgemeines
Ein Slave-Gerat kann einen maximalen Kennzeichnungsstrom eines Integers als Vielzahl von N (im Bereich 1
..4). Jedes Anschlussgerdt muss mit der Einheitslastnummer N (Wenn > 1) gekennzeichnet werden und die
Geratebeschreibung muss einen Hinweis auf die vielfachen Einheitslasten fiir dieses Gerat enthalten.

4.2.2.2 Bus-Strom fiir den Kennzeichnungszustand eines Slave-Gerats

Der Kennzeichnungszustandsstrom Iy, 4 muss < N Einheitslasten betragen.

4.2.2.3 Schwankung des Kennzeichnungszustandsstroms iiber der Bus-Spannung

Flir Bus-Spannungen im Bereich von 4+ (12 'V ... 42 V) darf eine Spannungsschwankung von 1V ... 15V den
Bus-Strom nicht um mehrals N X 3 pA/V dandern.

4.2.2.4 Kurzzeitschwankungen des Kennzeichnungszustandsstroms

Bei einer konstanten Bus-Spannung darf sich der Bus-Strom nicht um mehr als + 1 % innerhalb von 10s
andern.

4.2.2.5 Gesamtschwankung iiber dem zulédssigen Temperatur- und Spannungsbereich des
Slave-Gerits

Die Gesamtspannung des Kennzeichnungszustandsstroms eines Slave-Gerats darf sich nicht um mehr als
+ 10 % tiber dem gesamten Spannungs- und Temperaturbereich des Slave-Gerats dndern.
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4.2.2.6 Maximaler Bus-Strom fiir einen einzelnen Halbleiter- oder Kondensatorfehler

1 Minute nach jedem einzelnen Halbleiter-oder Kondensatorfehler muss der Hochststrom eines
Slave-Gerats weniger als 100 mA fiir eine Bus-Spannung von < 42 V betragen.

4.2.2.7 Langsamer Start

Fiir eine Bus-Spannung im Bereich von (0 ...+ 42) V muss der Bus-Strom auf < N x U beschrankt werden.

4.2.2.8 Schnelle Anderung

Nach einer Bus-Spannungsdnderung muss der Bus-Strom innerhalb von 1 ms < N X U; betragen.

4.2.2.9 Raumsendestrom

Der Bus-Strom fiir eine Slave-Raumzustandssendung muss um (11 .. 20) mA grofier sein als im
Kennzeichnungszustand fiir alle zuldssigen Bus-Spannungen:

Ispace = Iark + (11 ... 20) mA

4.2.2.10 Eingangskapazitat an den Slave-Anschliissen: < 0,5 nF
Diese Kapazitat muss mit einer DC-Vorspannung von (15 bis 30) V gemessen werden.
4.2.2.11 Anlaufverzégerung

Im Falle eines Abfalls der Bus-Spannung unter 12 V fiir mehr als 0,1 s muss die Wiederherstellungszeit nach
Anwendung einer zuldssigen Kennzeichnungszustandsspannung bis zum Erreichen der vollstindigen
Kommunikationsfdhigkeiten weniger als 3 s betragen.

4.2.2.12 Galvanische Trennung

Der Isolationswiderstand zwischen einem Bus-Anschluss und sdmtlichen zugdnglichen Metallteilen ohne
verstofdende Dichtungen muss > 1 MQ betragen. Ausgeschlossen sind Anschliisse fiir die Verbindung
anderer schwebender oder isolierter externer Komponenten. Die Priifspannung betragt 500V. Fir
netzbetriebene Anschlussgerate gelten die angemessenen Sicherheitsregelungen.

4.2.2.13 Optionaler reversibler Netzschutz

Die Slave-Schnittstelle kann mit einem optionalen reversiblen Netzschutz ausgestattet werden.
Dieser garantiert, dass die Slave-Schnittstelle auch iiber einen langeren Zeitraum hinweg (Priifdauer: 1 min)
Netzspannungen von 230V + 10 % und 50 Hz oder 60 Hz standhalten kann und dass danach samtliche
Spezifikationen wieder eingehalten werden. Diese Netzschutzfunktion wird fiir alle netzbetriebenen
Anschlussgerate empfohlen. Fiir mogliche Anwendungen siehe Anhang B.

4.2.3 Dynamische Anforderungen

Sicherungsschicht- oder Anwendungsschichtprotokolle von bis zu 38 400 Baud sind akzeptabel, wenn
dadurch garantiert wird, dass fiir mindestens eine Bit-Zeit mindestens einmal alle 11 Bit-Zeiten und nicht
spater als nach 50 ms ein Kennzeichnungszustand erreicht wurde. Bitte beachten, dass dies fiir asynchrone
Protokolle mit5 bis 8 Datenbits (mit oder ohne Priifbit) fiir eine Baudrate von mindestens 300 Baud,
einschliefilich eines Break-Signals, gilt (siehe 4.3.3.8). Dies gilt auch fiir viele synchrone Protokolle mit oder
ohne Bit-Kodierung.
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4.3 Elektrische Anforderungen an den Master
4.3.1 Parameter

4.3.1.1 Hochststrom (Iy,,)

Ein Master fiir diese Bitiibertragungsschicht ist durch seinen Hochststrom Iy,yimum fir samtliche
Bus-Stromstdarken zwischen Null und Iy,, charakterisiert. Er muss allen Funktions-und

Parameteranforderungen entsprechen. Zum Beispiel ist fiir ein maximal belastetes Segment mit bis zu
250 Slaves mit jeweils 1 U}, (375 mA) plus einem Spielraum fiir einen Slave mit einem Kurzschluss

(+ 100 mA) plus dem maximalen Raumsendestrom (+ 20 mA) ein [, = 0,5 A erforderlich.

4.3.1.2 Maximal zuldssiger Spannungsabfall (U,)

Der maximale Spannungsabfall U, (> 0 V) wird definiert als die maximale Raumzustandsspannung minus
12 V. U, geteilt durch den maximalen Segmentwiderstand zwischen dem Master und einem Anschlussgerat

(Zahler) ergibt den maximalen nutzbaren Bus-Strom fiir eine gegebene Kombination an
Segmentwiderstianden und Mastern.

4.3.1.3 Maximale Baudrate (By;,,)

Eine weitere Charakterisierung eines Masters ist die maximale Baudrate By, bis zu der sdmtliche
Spezifikationen erfiillt werden. Die minimale Baudrate betragt stets 300 Baud.

4.3.1.4 Anwendungsbeschreibung

Jedes Master-Gerdt muss fiir eine ordnungsgemifie Funktion eine Beschreibung der erforderlichen
Kabel- und Gerateinstallation enthalten.

4.3.2 Funktionstypen
4.3.2.1 Einfacher Pegelwandler

Die Master-Funktion kann als logisch transparenter Pegelwandler zwischen der Bitiibertragungsschicht des
M-Bus und einer anderen (normierten) Bitiibertragungsschicht (z. B. V24) realisiert werden. Sie ist dann fiir
zuldssige Baudraten von 300 ... By, Bit-transparent. Es ist keine Bit-Zeit-Wiederherstellung moglich.

Deshalb kann kein einfacher Pegelwandler als Repeater verwendet werden.
4.3.2.2 Intelligenter Pegelwandler

Ein intelligenter Pegelwandler kann die Raum-Bit-Zeit-Wiederherstellung fiir ein asynchrones
Byte-Protokoll mit dessen maximaler Baudrate By,, durchfiihren. Andere Baudraten By, /L (L =2 ... Ly,y)

sind zuldssig, aber die Bit-Zeit-Wiederherstellung kann fiir diese anderen Baudraten nicht garantiert
werden. Ein solcher Pegelwandler kann als Bitiibertragungsschicht-Repeater fiir dessen maximale Baudrate
verwendet werden.

4.3.2.3 Bridge
Die Masterfunktion kann mit einer Sicherungsschichteinheit integriert werden, die dann eine

(Sicherungsschicht-) Bridge bildet. Wenn diese Bridge die erforderlichen Managementfunktionen der
Bitiibertragungs- und der Sicherungsschicht unterstiitzt, kann sie auch mehrere Baudraten unterstiitzen.
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4.3.2.4 Gateway

Die Masterfunktion kann in die Anwendungsschicht eines Gateway integriert oder vollstindig in eine
Anwendung integriert werden.

4.3.3 Anforderungen
4.3.3.1 Kennzeichnungszustandsspannung (Ruhezustand)
Flir Stromstarken zwischen

0... Imax: Umari = (24V + U,)...42V

4.3.3.2 Raumzustandsspannung (Signalzustand)
Uspace < Umark — 12V und Ugpaee = 12V + Uy
4.3.3.3 Bus-Kurzschluss

Die reversible automatische Wiederherstellung muss nicht spéater als 3 s nach dem Ende eines Stroms, der
grofer als Iy,, ist, die volle Funktionsfahigkeit garantieren.

1 ms nach dem Beginn einer Kurzschlusssituation muss der Bus-Strom auf < 3 A beschrankt werden.

4.3.3.4 Minimaler Spannungsanstieg

Die Ubergangszeit zwischen den Raumzustands- und den Kennzeichnungszustandsspannungen von 10 % bis
90 % der Beharrungszustandsspannungen miissen<1/2 einer nominalen Bit-Zeit betragen.

Die Asymmetrie dieser Ubergangszeiten muss < 1/8 einer nominalen Bit-Zeit betragen.

Priifbedingungen (C} ,,q wird aus der E12-Wertereihe ausgewahlt):
— Baudrate 300 Baud: C,,4 = 1,5 pF;

— Baudrate 2 400 Baud: C; .4 = 1,2 pF;

— Baudrate 9 600 Baud: C;,,q4 = 0,82 pF;

— Baudrate 38 400 Baud: Cj,,q = 0,39 pF.

4.3.3.5 Effektive Quellimpedanz

Der Spannungsabfall der Bus-Spannung fiir eine kurze Steigerung (< 50 ms) des Bus-Stroms um 20 mA muss
< 1,2 V betragen.

4.3.3.6 Summ-, Welligkeits- und Kurzzeitstabilitit (< 10 s) der Bus-Spannungen

Summ-, Welligkeits- und Kurzzeitstabilitdt (< 10 s) der Bus-Spannungen: < 200 mV Spitze zu Spitze.
4.3.3.7 Datenerkennungsstrom (Empfang der Slave-Stromimpulse)

Bus-Strom < Bus-Blindstrom + 6 mA: Kennzeichnungszustand Empfang.

Bus-Strom > Bus-Blindstrom + 9 mA: Raumzustand Empfang.

Messung mit Stromimpulsen von < 50 ms, Einschaltdauer < 0,92.
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4.3.3.8 Reaktion auf grof3e Datenstromstirken (Kollisionszustand, Break-Signal)

Ein Stromanstieg liber ein bestimmtes Niveau hinaus muss als Kollisionszustand angesehen werden.
Stromanstiege < 25 mA durfen niemals als Kollisionszustand angesehen werden. Stromanstiege
zwischen 25 mA und 50 mA dirfen als Kollisionszustand angesehen werden. Stromanstiege > 50 mA
missen als Kollisionszustand angesehen werden.

Fir die Kollisionserkennung muss der Kollisionszustand mindestens 2 Bit-Zeiten lang mit allen zuldssigen
Baudraten bestehen. Wenn ein Kollisionszustand < 50 ps lang besteht, darf der Master kein Break-Signal
aussenden. Wenn ein Kollisionszustand > 50 ps bis < 6,6 ms lang besteht, kann der Master ein Break-Signal
aussenden. Wenn ein Kollisionszustand > 6,6 ms lang besteht, muss der Master ein Break-Signal aussenden.

Ein Break-Signal wird durch eine Bus-Spannung= U, und eine Dauer von 40ms bis 50 ms
charakterisiert. Dieser Zustand muss auch auf der Anwenderseite signalisiert werden.

Wenn der Bus-Strom > /. ist, darf der Master die Bus-Spannung komplett abschalten. Bitte beachten, dass

die Anforderungen an die Mindestwiederherstellungszeit fiir die Spannungsabschaltung (Ausschaltzeitpunkt
> 100 ms, bitte siehe 4.2.2.11) und fir die reversible automatische Wiederherstellung sowie die
Strombeschrankung (siehe 4.3.3.3) berticksichtigt werden miissen.

4.3.3.9 Galvanische Trennung

Der Isolationswiderstand zwischen einem Bus-Anschluss und sdmtlichen zuginglichen Metallteilen ohne
verstofdende Dichtungen muss > 1 M2 betragen. Die Priifspannung betragt 500 V. Fiir netzbetriebene Master
oder Master mit einer Verbindung zu bodenbasierten Systemen (z. B. Verbindung zum V24-Anschluss eines
netzbetriebenen PCs) umfasst dies eine Isolierung von dieser Versorgung bzw. diesen Signalleitungen. Fiir
netzbetriebene Master gelten die angemessenen Sicherheitsregelungen.

4.3.3.10 Bodensymmetrie

Fiir netzbetriebene Master oder Master mit einer Verbindung zu bodenbasierten Systemen (z. B. Verbindung
zum V24-Anschluss eines netzbetriebenen PCs) miissen die statischen und dynamischen Bus-Spannungen
hinsichtlich des Bodens symmetrisch sein (40 % bis 60 %). Diese Anforderung gilt nur fiir bodenbasierte
Systeme.

4.4 Elektrische Anforderungen an den Mini-Master

4.4.1 Definition eines Mini-Masters

Ein Mini-Master kann in Systemen verwendet werden, die die folgenden Einschrankungen annehmen
konnen:

— Maximale Kabelldnge des Segments: < 50 m;

—  Byax: 2 400 Baud;

— keine Funktion erforderlich, wenn ein Gerat aufgrund von Uberstrom ausfallt;

— Kkeine automatische Suche nach sekundaren Adressen (Kollisionsmodus) erforderlich.

Ein Mini-Master kann als einfacher Pegelwandler fiir andere normierte Bitiibertragungsschichtschnittstellen
(z. B. V24) eingefiihrt oder in die Datenverarbeitungseinrichtung integriert werden. Er kann normalerweise

nicht als Repeater verwendet werden. Er kann als stationédres oder tragbares Gerdt implementiert werden.
Er kann liber das Netz oder Batterien angetrieben werden.
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4.4.2 Anforderungen

Ein Mini-Master verfiigt iber die folgenden reduzierten Anforderungen im Vergleich zu einem kompletten
Standard-Master:

— Minimale Ubergangsanstiege:

Fir eine Lastkapazitit von 75nF: Ubergangszeit zwischen  Kennzeichnungs- und
Raumzustandsspannungen in beide Richtungen zwischen 10 % und 90 % des Spannungsschritts der
zwei statischen Signalspannungen: Maximale Ubergangszeit t,,,,, < 50 ps;

— Verhalten bei hoheren Datenstromstadrken (Kollision): Keine Anforderungen.

4.5 Repeater

4.5.1 Allgemeine Anforderungen

Ein Ubertragungsbitschicht-Repeater muss auf der Slave-Seite alle Anforderungen an einen Slave und auf
der Master-Seite alle Anforderungen an einen Master erfiillen. Ein solcher Repeater ist in einem Netz
erforderlich, in dem eine oder mehrere Einschrankungen der Installation hinsichtlich der maximalen Anzahl
an Metern, der maximalen Gesamtkabellinge, der maximalen Anzahl an Metern pro Segment oder des
maximalen Abstands fiir die gewiinschte Baudrate {iberschritten werden.

4.5.2 Zusitzliche Anforderungen

4.5.2.1 Isolierung

Die Bus-Anschliisse auf der Master-Seite miissen von den Bus-Anschliissen auf der Slave-Seite getrennt
werden. Der Isolationswiderstand muss fiir die Priifspannung von 500V = 1 M2 betragen. Einschlagige
Sicherheitsregelungen fiir netzbetriebene Gerate miissen beriicksichtigt werden.

4.5.2.2 Bit-Wiederherstellung

Eingehende Datenbytes mit akzeptablen Zeitverzerrungen fiir einen Empfang nach den Anforderungen der
verwendeten Sicherungsschicht miissen auf der anderen Seite so iibertragen werden, dass alle

Ubertragungszeitanforderungen der Sicherungsschicht eingehalten werden.

Ein Repeater darf deshalb auf (eine) bestimmte Baudrate(n) oder auf bestimmte Byte-Formate oder
Sicherungsschichten beschrankt werden.

4.6 Burst- und Stof3spannungsanforderungen

4.6.1 Allgemeines

Ein Gerat muss nach dieser Norm mindestens eine der folgenden Burst- und Stofdspannungsanforderungen
nach EN61000-4-4 und EN 61000-4-5 fiir die M-Bus-Verbindung erfiillen. Bitte beachten, dass
Gerdtenormen weitere Anforderungen oder hohere Anforderungen beziiglich Burst- und Stof3spannungen
auferlegen konnen. Bitte auch beachten, dass die Werte von EN 1434-3 aufgrund der Felderfahrung
aktualisiert wurden.

4.6.2 Anforderungen fiir Gerite fiir die hdusliche Verwendung

Burst-Priifspannung: 1 kV (Schweregrad 2).

4.6.3 Anforderungen fiir Gerite fiir die industrielle Verwendung

Burst-Priifspannung: 1 kV (Schweregrad 2).
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Stofdspannungs-Priifspannung: 1 kV (Schweregrad 2).

5 Sicherungsschicht (Master und Slave)
5.1 Allgemeines

Die alphabetischen Prozentbezeichnungen (z. B. , W %") in den folgenden Abschnitten beziehen sich auf den
in Tabelle 1 spezifizierten Wert.

5.2 Baudrate
5.2.1 Erforderliche Baudrate

Es miissen 300 Baud unterstiitzt werden.

5.2.2 Empfohlene zusitzliche Baudraten:

Es werden 2 400 Baud oder 9 600 Baud empfohlen.

5.2.3 Besondere Baudraten:

Durch ein besonderes Abkommen zwischen einem Netzbetreiber und einem Zahlerhersteller kénnen auch
eine oder mehrere der folgenden Baudraten verwendet werden: 600 Baud, 1 200 Baud, 4 800 Baud, 19 200
Baud oder 38 400 Baud.

Die Gesamtsegmentgrofie und -anzahl der verbundenen Slaves schrankt die technisch sichere maximale
Baudrate ein. (Siehe Abschnitt iiber Kabelinstallation in Anhang E).

5.2.4 Baudrate nach Riickstellung
Die Baudrate muss nach einer Riickstellung des Geréts beibehalten werden.

5.2.5 Baudratenschaltung

Die standardmafdige Baudrate eines Gerdts nach der Herstellung betragt 300 Baud. Eine gewiinschte
Baudrate darf durch die Managementbefehle der Sicherungsschicht eingestellt werden. (siehe die
entsprechenden Befehle der Anwendungsschicht). Eine Broadcast-Baudratenschaltung wird nicht
empfohlen. Sofort (< 2 min) nach einem solchen Baudratenschaltbefehl fiir einen Slave auf eine Baudrate,
die von 300 Baud abweicht (iibertragen mit der alten Baudrate), muss eine giiltige Kommunikation mit der
neuen Baudrate versucht werden. Wenn (auch nach der angemessenen Anzahl an Neuversuchen) keine
Bestatigung empfangen wird, muss der Master die Slave-Baudrate iiber einen Baudratenschaltbefehl mit der
versuchten Baudrate auf die urspriingliche Baudrate zuriicksetzen und dann die Kommunikation mit der
urspriinglichen Baudrate fortsetzen. Wenn die Kommunikation bestatigt wurde, weifd der Master, dass der
Slave und sein Segment mit der neuen Baudrate betrieben werden konnen. Empfangt ein Slave ohne
automatische Geschwindigkeitserkennung innerhalb von 2 min bis 10 min nach dem Baudratenschaltbefehl
keine giiltige Kommunikation mit der neuen Baudrate, die von 300 Baud abweicht, so muss der Slave sich
auf seine vorherige Baudrate zuriicksetzen. Wenn eine solche Kommunikation nicht ordnungsgemaf}
empfangen wird, muss der Slave automatisch auf die vorherige Baudrate zuriickschalten, um sie vor einem
permanenten Verlust in einer Baudrate zu schiitzen, die nicht vom Segment unterstiitzt wird.

5.2.6 Automatischer Geschwindigkeitsmodus

Gerate diirfen eine Kommunikation mit allen unterstiitzten Baudraten ohne einen vorherigen
Baudratenschaltbefehl unterstiitzen (automatischer Geschwindigkeitsmodus). In diesem Fall sind keine
Baudratenschaltbefehliiberwachung und automatische Riickschaltung erforderlich.
Alle Baudratenschaltbefehle miissen immer noch bestatigt werden, konnen aber andernfalls aufier bei ihrer
FCB-Verwaltung (falls erforderlich) ignoriert werden.
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5.2.7 Genauigkeit der Ubertragungsbaudrate

Die durchschnittliche Ubertragungsbaudrate iiber einem RSP-UD-Datagramm kann unter allen akzeptablen
Parametern (d. h. Versorgungsspannungen, Temperatur, aktueller Betriebszustand und Funktion) um nicht
mehr als + M % der nominalen Baudrate schwanken (siehe Tabelle1).

5.3 Bit-Position

5.3.1 Synchrone Ubertragungsbitverzerrung

Fiir die Dateniibertragung diirfen die individuellen Bit-Uberginge iiber eine nicht ansammelbare maximale

Abweichung von ihrer nominalen Zeitposition (berechnet aus der tatsachlichen Baudrate) von bis zu N %
einer Bit-Zeit (synchrone Start-Stopp-Verzerrung, siehe auch Bild 2) verfiigen.

5.3.2 Brutto-Ubertragungsbitverzerrung und minimales Signalelement

Fiir Dateniibertragungen diirfen die individuellen Bit-Ubergénge iiber eine nicht ansammelnde Abweichung
von ihrer nominalen Zeitposition (berechnet aus der nominalen Baudrate) von bis zu P % einer Bit-Zeit
(Brutto-Start-Stopp-Verzerrung, siehe auch Bild 2) verfiigen, sofern jede Bit-Zeit mindestens Q % einer
nominalen Bit-Zeit betrdgt (minimales Signalelement, siehe auch Bild 2).

5.3.3 Anforderungen an das Zeichenintervall

Flir Datentlibertragungen darf die Zeit zwischen einem Start-Bit und dem nachsten sowie dem nachfolgenden
Bit nicht weniger als das nominale Intervall von 11 bzw. 22 Bit-Zeiten - T % einer nominalen Bit-Zeit
betragen (Anforderungen an das Zeichenintervall, siehe auch Bild3).

5.3.4 Praktische Empfangsgrenze und Anforderungen an das Zeichenintervall

Fiir Datenempfangsabweichungen vom nominalen Ubergang miissen Zeiten von bis zu+ V% einer
nominalen Bit-Zeit toleriert werden (praktische Grenze, siehe auch Bild 4). Die Start-Bits von Byte-Paaren
und Byte-Drillingen mit einer Abweichung von bis zu - Y % einer nominalen Bit-Zeit von ihrem nominalen
Wert von 11 bzw. 22 Bit-Zeiten muss korrekt empfangen werden (Anforderung an das Zeichenintervall,
siehe auch Bild 5).

5.3.5 Minimales Signalelement

Fiir Start-Bits fiir den Datenempfang mit einer Dauer von < W% eines nominalen Bits muss die Zeit
ignoriert werden (minimales Signalelement, siehe auch Bild 6).

5.4 Byte-Format

Es wird eine asynchrone Ubertragung eines seriellen Bits (Start-Stopp) im Halbduplexmodus verwendet.
Das Byte-Format ist 1 Start-Bit, 8 Daten-Bits, 1 Bit fiir die gleichmaf3ige Paritdt und 1 Stopp-Bit.

5.5 Block-Format
5.5.1 Liicken zwischen Ubertragungs-Interbytes

Bei der Datenilibertragung sind Liicken zwischen Bytes nur innerhalb des nicht ansammelnden
Bit-Zeitfehlerbudgets von < + P % einer nominalen Bit-Zeit zulédssig (siehe auch Bild 2).

5.5.2 Empfang von Ubertragungs-Interbytes

Beim Empfang darf jede Liicke zwischen Bytes von mehr als + P % einer nominalen Bit-Zeit und jede Liicke
von mehr als 22 Bit-Zeiten muss als das Ende des Datagramms angesehen werden.
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5.5.3 Leerlaufzeit zwischen Datagrammen

Am Ende jedes Datagramms muss der Empfanger auf eine minimale Ruhezeit (fortlaufender
Kennzeichnungszustand) von mindestens 11 Bit-Zeiten priifen. Dies ist erforderlich, um eindeutig zwischen
einem echten isolierten Datagramm und einem Abschnitt ldngerer Datagramme zu unterscheiden (siehe
auch Bild 8).

5.6 Datagrammabbruch bei Kollision

Wenn ein Slave am Ende eines Kennzeichnungszustandssendebits ein (Spannungs-) Raumsignal von seinem
Master erkennt, muss es sobald wie moéglich sein Sendedatagramm beenden. Ein fiir > 11 Bit-Zeiten
empfangenes fortlaufendes Raumsignal vom Master (Break-Signal) muss die Datagrammsendung eines
Slaves nicht spater als 24 Bit-Zeiten nach dem Beginn eines solchen Break-Signals stoppen. Bei einer
Software-Implementierung der Byte-Ubertragung kann diese Anforderung erfiillt werden, indem der
empfangene Signalzustand entweder am Ende jedes Kennzeichnungszustandssendebits oder vor dem
Beginn jeder Start-Bitsendung gepriift wird. Bei einer Hardware-Implementierung des Byte-Empfangs
(UART) kann der Break-Status solcher Gerdte verwendet werden, um einen solchen Zustand zu erkennen.
Fiir ndhere Angaben siehe Anhang D.

5.7 Beschreibung des Datagramms

5.7.1 Allgemeines

Als Sicherungsschicht muss die Formatklasse FT1.2 aus EN 60870-5-1 und eine Datagrammstruktur nach
EN 60870-5-2 verwendet werden. Alle Kommunikationstypen in EN 60870-5-2 diirfen verwendet werden.
Fiir ein Beispiel eines Datagramms und eines einfachen Auslesedialogs siehe Anhang F.

5.7.2 Datenintegritit

Das Priifbit und das Priifsummenbyte der Formatklasse FT1.2 der EN 60870-5-1 erreichen einen
Hammingabstand von 4 fiir die Datenintegritdtsklasse 2.

5.7.3 Datagrammstruktur

5.7.3.1 Normalisierung

Kurzes Datagramm Master an Slave: SND-NKE. Antwort: ACK. Bitte beachten, dass dieser Befehl nur das
“letzte empfangene FCB-Bit“ voreinstellen und das optionale Auswahlbit l6schen darf. Er darf nicht flr
andere Arten an Riickstellfunktionen verwendet werden.

ANMERKUNG “ACK“ist eine Aquivalente zu “E5h“, wie unter EN 607870-5-2:1993, 3.2 “Format FT& 1.2“ spezifiziert.
5.7.3.2  Anfrage fiir zeitkritische Daten

Kurzes Datagramm Master an Slave: REQ-UD1. Antwort: RSP-UD oder ACK, wenn keine zeitkritischen Daten
ausstehen oder wenn eine solche Funktion nicht im Anschlussgerit implementiert ist (Zahler). Die Anfrage
fiir zeitkritische Daten darf fiir eine Alarmabfrage verwendet werden, da das Sicherungsschichtprotokoll der
EN 60870-5 Reihe keine spontanen Alarme von den Slaves unterstiitzt.

5.7.3.3 Standardmifdige Ausleseanforderung

Kurzes Datagramm Master an Slave: REQ-UD2. Antwort: RSP-UD.

5.7.3.4 Statusanfrage

Statusanfrage (optional): Kurzes Datagramm Master an Slave: REQ-SKE
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BEISPIEL 1 10h 49h A CS 16h

Antwort: Kurzes Datagramm Slave an Master: RSP-SKE
BEISPIEL 2 10h CACS 16h

Cbestehtaus 0 0 ACD DFC1 0 1 1b (EN 60870-5-2:1993, 5.3.4)

Die RSP-SKE enthilt Informationen tiber den Status des Eingangspuffers des Gerats (DFC = 1: Puffer voll;
DFC-Bit: Datenflusskontrolle) sowie Informationen iiber die Verfligbarkeit von zeitkritischen Daten
(ACD = 1: Anfrage fiir Daten der Klasse 1; ACD-Bit: Zugriff auf Anfrage).

Wenn der Zahler das Datagramm REQ-SKE nicht unterstiitzt, muss es stattdessen mit ACK antworten und
das Datagramm verwerfen.

5.7.3.5 Gesendete Daten von Master an Slave

Langes Datagramm Master an Slave: SND-UD (C-Feld ist 53h oder 73h). Antwort: ACK
und
Langes Datagramm Master an Slave: SND-UD2 (C-Feld ist 43h).Antwort: RSP-UD.

Wenn der Zahler das Datagramm SND-UD2 nicht unterstiitzt, muss es stattdessen mit ACK antworten und
das Datagramm verwerfen. SND-UD2 gilt nicht fiir fragmentierte Nachrichten.

ANMERKUNG 1 SND-UD2 ist auch in EN 13757-4 implementiert.

ANMERKUNG 2 Slaves, die nach der ersetzten EN 13757-2:2005 (und Vorgingerversionen) entworfen wurden,
antworten eventuell nicht mit einem Datagramm auf SND-UD2.

5.7.4 Datagramm-Kodierung

Fiir die Kodierung der individuellen Bytes der Datagramme siehe EN 60870-5 Reihe.

5.7.5 Adressierung

Adresse 0 ist fiir nicht konfigurierte Slaves reserviert. Jeder nicht konfigurierte Slave muss alle
Kommunikationen an diese Adresse akzeptieren und beantworten.

Die Adressen 1 bis 250 werden fiir die primare Adressierung der Slaves verwendet. Jeder Slave muss alle
Kommunikationen an seine primére Adresse akzeptieren und beantworten.

Die Adresse 251 wird fiir die Managementkommunikation mit dem primiren Master-Repeater verwendet
(z. B. fiir die Verwaltung der Bitiibertragungs- und der Sicherungsschicht).

Die Adresse 252 ist reserviert.

Die Adresse 253 wird fiir die sekundire Adressierung verwendet. Jeder ausgewdhlte Slave muss alle
Kommunikationen an diese Adresse akzeptieren und beantworten. Fiir die Auswahl und Aufhebung der
Auswahl individueller Slaves oder Slave-Gruppen siehe die Anwendungsschicht fiir die sekundire

Adressierung.

Die Adresse 254 ist die Adresse fiir Priiffungen und Diagnosen. Jeder Slave muss alle Kommunikationen an
diese Adresse akzeptieren und beantworten.

Die Adresse 255 ist die Broadcast-Adresse. Jeder Slave muss alle Kommunikationen an diese Adresse
akzeptieren und ohne Antwort ausfiihren.
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