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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Normist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 34/777/CD:2020 ,Digital addressable lighting interface — Part 101: General
requirements — System components® (CD, en: Committee Draft) ist unverdndert in diesen Norm-Entwurf
ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 34  Lighting“ der Internationalen Elektrotechnischen

Kommission (IEC) erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC 129 Das Dokument wurde den nationalen
Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fiir eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europaische Norm angenommen und ratifiziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu tber-
nehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN*-
Entscheidung mdoglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frithzeitig be-
ricksichtigen zu kénnen.

Fur dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium UK 521.3 ,Gerate fur Lichtquellen* der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und DIN
(www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC ibernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung

wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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Anderungen

Gegeniiber DIN EN 62386-101 (VDE 0712-0-101):2020-08 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Anwendungsbereich modifiziert bzw. angepasst

b) Normative Verweisungen angepasst

c) Konkretisierung der Erdung der Schnittstelle bzw. des Busses

d) Klarstellung von Verwendung der Bus-Versorgung und der externen Versorgung

e) Polaritat der Bus-Einheit einschliellich der Bus-Versorgung

f)  Keine Reservierung von 32-Bit-TelegrammgréRen
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Einleitung

Die IEC 62386 besteht aus mehreren Teilen, die als Normenreihe bezeichnet werden. Die 1xx-Teile enthalten
grundlegende  System-Spezifikationen. Der Teil 101  enthdlt allgemeine Anforderungen an
Systemkomponenten, der Teil 102 erweitert diese Anforderungen mit den allgemeinen Anforderungen an
Betriebsgerate und der Teil 103 enthalt die Erweiterung mit den allgemeinen Anforderungen fiir Steuergeréte.

Die 2xx Teile erweitern die allgemeinen Anforderungen an Betriebsgerate mit speziellen Erweiterungen fir
Lampen (vor allem aus der Sicht der Abwartskompatibilitit mit Ausgabe 1 von IEC 62386) und
Besonderheiten fur Betriebsgerate.

Die 3xx Teile erweitern die allgemeinen Anforderungen an Steuergerdte mit speziellen Erweiterungen fir
Eingabegeréate und der Beschreibung der Instanz-Typen sowie einige gemeinsame Merkmale, die mit mehre-
ren Instanz-Typen kombiniert werden kénnen.

Diese dritte Ausgabe der |IEC 62386-101 ist in Verbindung mit IEC 62386-102:— und mit den verschiedenen
Teilen, aus denen sich die Reihe IEC 62386-2xx fur Betriebsgerate zusammensetzt, sowie mit IEC 62386-
103:— und den verschiedenen Teilen, aus denen sich die Reihe IEC 62386-3xx mit besonderen
Anforderungen an Steuergerdte zusammensetzt, zu nutzen. Die Aufteilung in getrennt veréffentlichte Teile
erleichtert zukiinftige Anderungen und Uberarbeitungen. Zusétzliche Anforderungen werden hinzugefiigt,
wenn ein Bedarf dafiir erkannt wird.

Die Aufteilung in separat verdffentlichte Teile erleichtert zukiinftige Anderungen und Uberarbeitungen.
Zusétzliche Anforderungen werden hinzugefiigt, wenn ein Bedarf dafir erkannt wird.

Der Aufbau der Normenreihe |IEC 62386 ist graphisch in Bild 1 dargestellt.

Bild 1 — Graphische Ubersicht IEC 62386

Wenn dieser Teil der IEC 62386 auf einen Abschnitt der anderen beiden Teile der Reihe |IEC 62386-1xx
verweist, wird angegeben, in welchem Umfang ein solcher Abschnitt anwendbar ist und in welcher
Reihenfolge die Prifungen durchzufiihren sind. Auch die anderen Teile enthalten, soweit erforderlich,
zuséatzliche Anforderungen.

Alle in dieser Internationalen Norm verwendeten Zahlen sind Dezimalzahlen, sofern es nicht anders
angegeben ist. Hexadezimalzahlen sind in dem Format 0xVV angegeben, wobei VV den Wert darstelit.
Bindrzahlen sind in dem Format XXXXXXXXb oder im Format XXXX XXXX angegeben, wobei X fiir 0 oder 1
steht; ,x" in Bindrzahlen bedeutet ,beliebig”.
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Digital adressierbare Schnittstelle fiir die Beleuchtung —
Teil 101: Allgemeine Anforderungen —
Systemkomponenten

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 62386 qilt fur Systemkomponenten in einem BUS-System zur Steuerung von
elektronischen Beleuchtungsanlagen durch digitale Signale.

ANMERKUNG Priifungen in dieser Norm sind Typpriifungen. Anforderungen fiir Priifungen einzelner BUS-Einheiten
wahrend der Produktion sind nicht enthalten.

2 Normative Verweisungen

Auf die folgenden Dokumente wird im Text so verwiesen, dass deren Inhalt ganz oder teilweise
Anforderungen dieses Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisen gilt nur die zitierte Ausgabe. Bei
undatierten Verweisen gilt die neueste Ausgabe des referenzierten Dokuments (einschlieBlich eventueller
Anderungen).

IEC 61347-1, Lamp controlgear — Part 1: General and safety requirements
IEC 62386-102:—, Digital addressable lighting interface — Part 102: General requirements — Control gear
IEC 62386-103:—, Digital addressable lighting interface — Part 103: General requirements — Control devices

IEC 61000-4-11, Electromagnetic compatibility (EMC) — Part 4-11: Testing and measurement techniques —
Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests

IEC60664-1, Insulation coordination for equipment within low-voltage systems — Part 1: Principles,
requirements and tests

IEC 60990 ed 3.0: 2016, Methods of measurement of touch current and protective conductor current

IEC 61643-11, Low-voltage surge protective devices — Part 11: Surge protective devices connected to low-
voltage power systems — Requirements and test methods

3 Begriffe
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

e |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/

e |SO Online-Browsing-Plattform: verfigbar unter http://www.iso.org/obp

3.1

aktiver Zustand

(en: active state)

Low-Pegel-Phase wahrend einer Ubertragung

Anmerkung 1 zum Begriff.: =~ Gerdusche und kurze Pulse kénnen ignoriert werden und &ndern daher nicht den Zustand.

3.2

intelligente Bus-Spannungsversorgung

(en: advanced bus power supply)

Bus-Spannungsversorgung, die in der Lage ist, den BUS auf Fehlerzustdnde zu prifen, bevor sie ihren
Ausgang dauerhaft einschaltet
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Anmerkung 1 zum Begriff:  Beispiele fur Fehlerzustdnde sind Netzspannung auf dem BUS oder Kurzschluss des
Busses.

3.3

Applikationssteuergerat

(en: application controller)

Steuergerat, das mit dem BUS verbunden ist und Befehle sendet, um mit demselben BUS verbundene
Eingabesteuergerate und/oder Betriebsgerate zu steuern

3.4

Rickwartstelegramm

(en: backward frame)

fur Rackwartstibertragungen benutztes Telegramm

3.5

Riickwartsubertragung

(en: backward transmission)

Ubertragung von Daten als Antwort auf und angestofRen durch eine Vorwartsiibertragung

3.6

Bus

(en: bus)

Zweidrahtverbindung fir Energie und Telegramme

3.7

busgespeist

(en: bus powered)

die Energie fur den Betrieb aus dem Bus beziehend

3.8

Bus-Spannungsausfall

(en: bus power down)
Busspannungsunterbrechung langer als 45 ms

3.9

Bus-Spannungsunterbrechung

(en: bus power interruption)

anormaler Zustand, bei dem die Bus-Spannung am Empfanger im Low-Pegel-Bereich liegt, aber nicht
aufgrund einer aktiven Ubertragung

3.10

Bus-Spannungsversorgung

(en: bus power supply)

Einheit, die den Bus mit der erforderlichen Energie versorgt

3.1

Bus-Einheit

(en: bus unit)

logische Einheit oder Kombination von logischen Einheiten, die einen Sender und optional einen Empfanger
enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 4.6.6.
312
Ladungsiiberschwingen

(en: charge overshoot)
Produkt aus Stromiberschwingzeit und Stromiiberschwingamplitude

Anmerkung 1 zum Begriff: Innerhalb dieser Norm ist das Ladungsiiberschwingen eine einfache Multiplikation von
Stromiiberschwingzeit und Stromiiberschwingamplitude.
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3.13

Kollision

(en: collision)

Situation, bei der zwei oder mehr Sender gleichzeitig Gbertragen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Kollisionen werden méglicherweise nicht wahrgenommen, wenn das Ubertragungs-Timing
ausreichend ahnlich und die Ubertragenen Telegramminhalte identisch sind.

3.14

Befehl

(en: command)

Vorwartsiibertragung mit bestimmtem Informationsinhalt, dazu bestimmt, eine Reaktion im Empfénger
auszulésen

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Ein Empfénger wird nach der Dekodierung eines Befehls méglicherweise, falls nétig,
entscheiden, den Befehl zu ignorieren.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Fr Definitionen von Befehlen siehe Teile 102, 103, 2xx und 3xx dieser Normen Reihe.

3.15

Steuergerat

(en: control device)

Gerat, welches mit dem Bus verbunden ist und Befehle an andere mit dem Bus verbundene Geréte (z. B.
Betriebsgerate) sendet

Anmerkung 1 zum Begriff: Steuergerate empfangen méglicherweise auch Befehle und Ruckwartsuibertragungen.

3.16

Betriebsgerit

(en: control gear)

Gerét, welches mit dem Bus verbunden ist und Befehle empfangt, um wenigstens einen Ausgang auf direkte
oder indirekte Weise zu steuern

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff ,Betriebsgerat fur Lampen® nach |IEC 61347-1 schlieRt auch den Begriff
.Betriebsgerat" ein.

3.17

Stromiiberschwingzeit

(en: current overshoot time)

Zeit je Bit nach dem Ubergang vom Ruhezustand in den aktiven Zustand, wahrend der der von der Bus-
Spannungsversorgung gelieferte Strom iber dem erlaubten Maximum von 250 mA liegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Siehe 6.5.4.

3.18

Zerstorungsbereich

(en: destroy area)

Zeitbereich, in dem ein giiltiges Telegramm nicht garantiert werden kann und in dem daher das Telegramm
als ungultig erklart werden muss

3.19

Flanke

(en: edge)

Wechsel vom aktiven Zustand in den Ruhezustand oder umgekehrt

3.20

Ereignismeldung

(en: event message)

von einem Steuergerat gesendeter Befehl zur Verbreitung von Informationen auf dem Bus
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3.21

fremdgespeist

(en: externally powered)

die Energie fiir den Betrieb von einer separaten Spannungsversorgung beziehend

Anmerkung 1 zum Begriff: =~ Die separate Spannungsversorgung kann die Netzspannung, eine DC-Spannung usw.
sein.

3.22

Vorwartstelegramm

(en: forward frame)

fur eine Vorwartsibertragung benutztes Telegramm

3.23

Vorwartstelegrammprioritat

(en: forward frame priority)

Eigenschaft eines Vorwartstelegramms, um den Bus-Zugriff zu priorisieren

3.24

Vorwartsiibertragung

(en: forward transmission)

von einem Steuergerat initiierte Ubertragung von Daten

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Siehe auch 3.5.

3.25

Telegramm

(en: frame)

Satz von aufeinanderfolgenden Bits gefolgt von einer Stoppbedingung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zur Definition des Zeitverhaltens einer Stoppbedingung siehe Abschnitt 8.

3.26

Graubereich

(en: grey area)

Zeitbereich, der den Entscheidungspunkt zum Trennen benachbarter Zeitbereiche enthalt

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Dies bedeutet, die Entscheidung ist willkirlich. Typischerweise sollte der vorherige oder der
nachste Eintrag in einer Tabelle als Aktion gewertet werden. Fir weitere Informationen siehe Abschnitt 8.

3.27

Ruhezustand

(en: idle state)

High-Pegel-Phase zwischen und wahrend Ubertragungen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Signalrauschen und kurze Pulse kénnen ignoriert werden und fithren daher nicht zu einer
Anderung des Zustands.

3.28

Eingabesteuergerat

(en: input device)

Steuergerat, das mit dem Bus verbunden ist und mittels eines Multi-Master-Senders Befehle sendet, um
Informationen ber Benutzeraktivitdten oder Sensorwerte zu verteilen

Anmerkung 1 zum Begriff. ~ Steuergeréte Ubertragen keine Befehle an Betriebsgerate.

3.29

Instanz

(en: instance)

Signalverarbeitungseinheit eines Eingabesteuergerates
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3.30

Anweisung

(en: instruction)

Gesendeter Befehl zum Verandern einer oder mehrerer Variablen einer Bus-Einheit

3.31

integrierte Bus-Spannungsversorgung

(en: integrated bus power supply)

Bus-Spannungsversorgung, die in ein reales Gerat, welches auch eine Bus-Einheit enthélt, integriert ist

3.32

Schnittstelle

(en: interface)

Klemmen oder Drahte zur Verbindung mit dem Bus

3.33

logische Einheit

(en: logical unit)

Betriebsgerat oder Steuergerat, das |IEC 62386-102- oder IEC 62386-103-konform ist

Anmerkung 1 zum Begriff.: ~ Siehe 4.6.6.

3.34

Multi-Master-Applikationssteuergerat

(en: multi-master application controller)

Applikationssteuergerat, das dafiir vorgesehen ist, den Bus mit anderen Steuergeraten zu teilen, und einen
Multi-Master-Sender verwendet

3.35

Multi-Master-Sender

(en: multi-master transmitter)

Sender, der den Multi-Master-Timing-Anforderungen folgt und Methoden der Kollisionsdetektion,
Kollisionsvermeidung und Kollisionsauflésung unterstiitzt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Multi-Master-Sender werden in Steuergeraten verwendet, die fur die Verwendung in Multi-
Master-Steuerungssystemen vorgesehen sind.

3.36

proprietidres Vorwartstelegramm

(en: proprietary forward frame)

ein von einem Standard-Vorwartstelegramm, einem reservierten Vorwartstelegramm oder einem
Rickwéartstelegramm abweichendes Telegramm

Anmerkung 1 zum Begriff: Proprietare Telegramme sind fir herstellerspezifische Zwecke bestimmt.

3.37

Abfrage

(en: query)

Befehl gesendet zur Uberwachung einer Variablen einer Bus-Einheit

Anmerkung 1 zum Begriff: Einer Abfrage kann ein Ruckwartstelegramm folgen.

3.38

Empfianger

(en: receiver)

Teil einer Bus-Einheit zur Detektion und Dekodierung der Telegramme auf dem Bus

3.39

reserviert

(en: reserved)

fur den zukinftigen Gebrauch durch diese Norm vorgesehen
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3.40

Doppel-Befehl

(en: send-twice command)

Befehl gesendet durch Doppel-Vorwartstelegramme

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 9.3 sowie Teil 102, Teil 103, Teile 2xx und Teile 3xx dieser Norm fiir weitere Details
zu Doppel-Befehlen.

3/

Doppel-Vorwartstelegramm

(en: send-twice forward frame)

Vorwartstelegramm, das zweifach mit einer limitierten Zeit zwischen den Telegrammen gesendet werden
muss, damit es vom Empféanger verarbeitet wird

3.42

Zeit zwischen Telegrammen

(en: settling time)

Zeit nach der letzten steigenden Flanke eines Telegramms und vor der ersten fallenden Flanke des nachsten
Telegramms, wédhrend der der Bus im Ruhezustand ist

343

Single-Master-Applikationssteuergerit

(en: single master application controller)

Applikationssteuergerat, das nicht dafir vorgesehen ist, den Bus mit anderen Steuergeraten zu teilen

3.44

Standard-Vorwartstelegramm

(en: standard forward frame)

in dieser Normenreihe definiertes und beschriebenes Vorwartstelegramm

3.45

Schnittstellenfehler

(en: system failure)
Bus-Spannungsausfall langer als 550 ms

3.46

Transaktion

(en: transaction)

ununterbrechbare Einheit aus einem oder mehreren aufeinanderfolgenden Vorwértstelegrammen eines
einzelnen Steuergerats, mit keinem oder mehreren Riickwartstelegrammen

3.47

Sender

(en: transmitter)

Teil einer Bus-Einheit, der die Telegramme auf dem Bus absetzt

3.48

Spannungsiiberschwingzeit

(en: voltage overshoot time)

Zeit je Bit nach dem Ubergang vom aktiven Zustand in den Ruhezustand, wéhrend der die von der Bus-
Spannungsversorgung gelieferte Spannung ber 20,5 V liegt

Anmerkung 1 zum Begriff.  Siehe 6.5.4.
3.49

Spannungsunterschwingzeit

(en: voltage undershoot time)

Zeit je Bit nach dem Ubergang vom aktiven Zustand in den Ruhezustand, wahrend der die von der Bus-
Spannungsversorgung gelieferte Spannung unter 12,0 V liegt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Siehe 6.5.4.
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3.50

Telegramm akzeptiert

(en: frame accepted)

Telegramm, welches empfangen wurde und den korrekten Telegrammtyp und Datenbitinhalt verwendet

3.51

Telegramm ignoriert

(en: frame ignored)

Telegramm wurde empfangen, aber nicht akzeptiert

3.52

Telegramm empfangen

(en: frame received)

Telegramm mit einem gliltigen Startbit, gliltigen Datenbits und einer Stopp-Bedingung

3.53

Telegramm abgelehnt

(en: frame rejected)

Telegramm wurde nicht empfangen

3.54

FELV (Funktionskleinspannung)

(en: FELV (functional extra low voltage)

Kleinspannung in einem Stromkreis, der ELV-Spannung aus Funktionsgrinden verwendet und der nicht die
Anforderungen an SELV erflillt

Anmerkung 1 zum Begriff: FELV hat eine Basisisolierung von LV.

Anmerkung 2 zum Begriff: Ein FELV-Stromkreis ist nicht beriihrungssicher.
[QUELLE: IEC 60598-1 mit gednderten Anmerkungen]

4 Allgemeines

41 Zweck dieser Norm

Mit der Normung der digitalen adressierbaren Schnittstelle in der Beleuchtung soll die Kompatibilitat der
Funktionen von Produkten verschiedener Hersteller erreicht werden, dabei wird das System unter dem
Gebaudemanagement-Systemen eingeordnet.

IEC 63044 und ISO 14672 sind fur den Zweck dieser Norm nicht anwendbar. |IEC 63044 kann auf
Applikationssteuerungen anwendbar sein, wenn diese als HBES/BACS klassifiziert sind.

4.2 Versionsnummer

Die Versionsnummer muss im Format ,x.y" angegeben werden, dabei liegt die Major-Versionsnummer x (en:
major version number) im Bereich von 0 bis 62 und die Minor-Versionsnummer y (en: minor version number)
im Bereich von 0 bis 2. Wenn die Versionsnummer in Byte kodiert wird, ist die Major-Versionsnummer x in
den Bits 7 bis 2 zu platzieren und die Minor-Versionsnummer y in den Bits 1 bis 0.

Bei jeder Anderung einer Ausgabe der |IEC 62386-101 ist die Minor-Versionsnummer y um eins zu erhéhen.

Bei einer neuen Ausgabe von |IEC 62386-101 ist die Major-Versionsnummer x um eins zu erhéhen, und die
Minor-Versionsnummer y ist auf 0 zu setzen.

Die aktuelle Versionsnummer ist ,3.0".

ANMERKUNG Normalerweise werden 2 Anderungen an IEC-Dokumenten vorgenommen, bevor eine neue Ausgabe
erstellt wird.
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4.3 Systemaufbau und Architektur

Ein mit dieser Norm konformes System besteht aus Komponenten, die in Tabelle 1 gelistet sind.

Tabelle 1 — Systemkomponenten

Komponente Anzahl Fiir detaillierte Informationen siehe
Bus-Spannungsversorgung =1 Abschnitt 6
Betriebsgerat (Vorschaltgerat) =0 |IEC 62386-102:—
Applikationssteuergerat =1 IEC 62386-103:—
Eingabesteuergerat =0 IEC 62386-103:—
Bus 1 Unterabschnitt 4.8 und Abschnitt A.2

In einem System sind alle Bus-Einheiten sowie die Bus-Spannungsversorgung Uber den Bus parallel

miteinander verbunden.

ANMERKUNG Als Konsequenz davon wird jedes Telegramm von allen Bus-Einheiten (Bus-Spannungsversorgungen,
Betriebsgeraten und Steuergeraten) gesehen.

Bild 2 zeigt ein Beispiel einer Systemstruktur.

Busspannungs-

versorgung
(IEC 62386-101)

Steuergeréate
(IEC 62386-103)

Bus

e

‘Busspannungs-
versorgung

| Eingabegert Applikations-
| . steuergerat

\,

(IEC 62386-101)

Betriebsgerat
(IEC 62386-102)

Betriebsgerat Betriebsgerat

Bild 2 — Beispiel einer Systemstruktur

Siehe 4.8 fiir detailliertere Informationen zur Verdrahtung und Anhang 0' fir Informationen zu méglichen

Systemarchitekturen.

4.4 Systeminformationsfluss

Bild 3 zeigt die verschiedenen Kommunikationstelegramme, die zwischen den Bus-Einheiten in einem
System benutzt werden. Ein Rickwartstelegramm ist immer das Resultat von einem Vorwéartstelegrammen.

1

Uberarbeitung ist dies zu klaren.
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Y —
| 24 Bit FF > ‘ 16 Bit FF >
Eingabe- Applikations- < BF | Betriebs-
gerét 24 Bit FF ‘ steuergerat gerét
| BF >
— | S | S

BF: Riuckwaristelegramm
FF : Vorwartstelegramm

Bild 3 - Kommunikation zwischen Bus-Einheiten (Beispiel)
Ein direkter Informationsfluss von einem Eingabesteuergerat zu einem Betriebsgerat ist nicht erlaubt.

ANMERKUNG Ein mit dieser Norm konformes System kann lediglich aus einem Applikationssteuergerat und
Betriebsgerdten bestehen, siehe A.2.4. In einem solchem System filhren Benutzereingaben nicht zu 24-Bit-
Vorwértstelegrammen im Bus.

4.5 Befehlsarten

Bus-Einheiten nach dieser Norm verwenden die folgenden verschiedenen Befehlsarten fiir die Kom-
munikation:

—  Ereignismeldungen,

— Anweisungen und

—  Abfragen.

ANMERKUNG Siehe Teil 102, Teil 103, Teile 2xx und Teile 3xx fur weitere Einzelheiten Uber Ereignismeldungen,
Anweisungen und Abfragen.

4.6 Bus-Einheiten

4.6.1 Sender und Empfanger in Bus-Einheiten

Tabelle 2 gibt eine kurze Ubersicht der verschiedenen Empfanger und Sender, die fiir jede Bus-Einheit
erlaubt sind. Es ist nicht zuldssig, dass eine Bus-Einheit andere als die in Tabelle 2 angegebenen
Telegramme sendet oder empféangt, mit Ausnahme von proprietdren Vorwartstelegrammen.
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Tabelle 2 — Sender und Empfanger in Bus-Einheiten

Bus-Einheit Empfianger von Sender von

Rickwartstelegramme, entsprechend den Anforderungen

Betriebsgerat

16-Bit-Vorwartstelegramme

an das Single-Master Zeitverhalten ®

Eingabesteuergerat

24-Bit-Vorwartstelegramme

24-Bit-Vorwartstelegramme

Ruckwartstelegramme #

Multi-Master
Applikationssteuergerat

24-Bit-Vorwartstelegramme

24-Bit-Vorwartstelegramme

16-Bit-Vorwartstelegramme °

16-Bit-Vorwartstelegramme

Ruckwartstelegramme

Rickwartstelegramme #

entsprechend den
Anforderungen an das
Multi-Master-
Zeitverhalten

Single-Master

Ruckwartstelegramme ©

16-Bit-Vorwartstelegramme, die dem Single-Master

Applikationssteuergerat Zeitverhalten entsprechen °

2 Fur die Ruckwartstelegrammiibertragung darf keine Kollisionserkennung oder Kollisionsvermeidungsmethode zur
Anwendung kommen.

Nur anwendbar, wenn das Multi-Master Applikationssteuergerat in der Lage ist, 16-Bit-Vorwartstelegramme durch andere
Applikationssteuergerate zu Ubertragen.

Nur erforderlich, wenn das Single-Master -Applikationssteuergerat Adressierung oder Abfragen verwendet.

Ein Single-Master-Applikationssteuergerat kann auch 24-Bit-Telegramme senden, wenn Eingabesteuergerate gewahit
werden.

4.6.2 Betriebsgerat
Ein Betriebsgerat muss mit dieser Norm (Teil 101), dem Teil 102 und den anwendbaren Teilen 2xx der
IEC 62386 Uibereinstimmen.

Es muss einen Empfanger fir 16-Bit-Vorwértstelegramme und einen Sender zur Ubertragung von
Ruckwartstelegrammen enthalten. Die Rickwartstelegrammibertragung muss den Zeitanforderungen eines
Single-Master-Senders entsprechen und darf keine Kollisionserkennung oder -auflésung enthalten.

4.6.3 Eingabesteuergerit

Ein Eingabesteuergerat muss mit dieser Norm (Teil 101), dem Teil 103 und den anwendbaren Teilen 3xx der
IEC 62386 ibereinstimmen.

Es muss einen Multi-Master-Sender enthalten, der die Multi-Master-Sender-Zeitanforderungen, definiert in
8.3 dieser Norm, fur 24-Bit-Vorwartstelegrammilbertragungen einhalt. Ebenso muss ein Sender zur
Ubertragung von Riickwartstelegrammen enthalten sein. Die Riickwartstelegrammiibertragung muss den
Zeitanforderungen eines Single-Master-Senders entsprechen und darf keine Kollisionserkennung oder
-auflésung enthalten.

ANMERKUNG Obwohl sie logisch getrennte Objekte sind, kénnen sich der Multi-Master-Sender und der

Ruckwartstelegramm-Sender die gleiche Hardware teilen.

Ein Eingabesteuergerdt muss einen Empfanger enthalten, der von anderen Steuergerdten gesendete
Vorwartstelegramme empfangen kann.

4.6.4 Single-Master-Applikationssteuergerat

Ein Single-Master-Applikationssteuergerat muss mit dieser Norm und dem Teil 103 von IEC 62386
Ubereinstimmen.
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Es muss einen Sender enthalten, der die Sender-Zeitanforderungen, definiert in Abschnitt 8.1 dieser Norm,
einhalt.

ANMERKUNG 1  Typischerweise wird jedoch ein Single-Master-Applikationssteuergerdt auch einen Empfanger
enthalten, um Rickwartstelegramme, gesendet von Betriebsgeréaten, zu empfangen.

Ein Single-Master-Applikationssteuergeréat muss die Befehle nutzen, die in Teil 102 und, falls anwendbar, in
den Teilen 2xx von IEC 62386 zur Kommunikation mit Betriebsgeraten definiert sind.

ANMERKUNG 2 Die Steuerungsmethoden und Algorithmen, die ein Applikationssteuergerat zur Lichtregulierung
benutzt, sind nicht im Anwendungsbereich von IEC 62386 definiert.

4.6.5 Multi-Master-Applikationssteuergerit
Ein Multi-Master-Applikationssteuergerat muss dieser Norm und Teil 103 von IEC 62386 entsprechen.

Es muss einen Multi-Master-Sender enthalten, der die Multi-Master-Sender-Zeitanforderungen, definiert
in 8.3 dieser Norm, einhélt. Es muss einen Empfanger enthalten, damit Rickwartstelegramme sowie
Vorwartstelegramme, gesendet von anderen Steuergeraten, empfangen werden kdnnen.

Ein Multi-Master-Applikationssteuergerat muss die Befehle nutzen, die in Teil 102 und, falls anwendbar, in
den Teilen 2xx von IEC 62386 zur Kommunikation mit Betriebsgerdten definiert sind. Es muss die Befehle
nutzen, die in Teil 103 und, falls anwendbar, in den Teilen 3xx von IEC 62386 zur Kommunikation mit
Eingabesteuergeraten definiert sind.

ANMERKUNG 1  Ein Multi-Master-Applikationssteuergerat kann auch 16-Bit-Vorwartstelegramme, gesendet von einem
anderen Applikationssteuergerat, empfangen und verarbeiten oder auf Abfragen reagieren.

ANMERKUNG 2 Die Steuerungsverfahren und Algorithmen, die ein Applikationssteuergerat zur Lichtsteuerung
benutzt, liegen nicht im Anwendungsbereich von IEC 62386.

ANMERKUNG 3 Die Normung des Datenaustauschs zwischen verschiedenen Applikationssteuergeréten,
angeschlossen an demselben Bus, liegt nicht im Anwendungsbereich von IEC 62386.

4.6.6 Gemeinsame Nutzung einer Schnittstelle

Mehr als eine logische Einheit kann an einer physikalischen Schnittstelle angeschlossen sein. Bild 4 zeigt ein
Beispiel, in dem » logische Einheiten und eine Bus-Spannungsversorgung an einer Schnittstelle
angeschlossen sind (Nutzung einer Schnittstelle).

( [ schnittstelle I .
Reales Gerét - " )
rBusteiInehmer 1 ( Bus- )
( ) ) spannungs-
Empfanger ] [ Sender versorgung
( Logische Logische Logische
Baugruppe 1 Baugruppe 2 Baugruppe n
Applikations- . . = . .
steuergerit Eingabegerat Eingabegerat
L. v,

Bild 4 — Beispiel einer gemeinsamen Schnittstelle
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Ein Applikationssteuergerat kann in einer Bus-Einheit eingebaut sein, der auch ein Eingabesteuergerat
enthalt, beide, das Applikationssteuergerdt und das Eingabesteuergerat, nutzen eine gemeinsame
physikalische Schnittstelle. Eine Bus-Einheit dieser Ausfilhrung muss den Befehl zur Deaktivierung des
Applikationssteuergerats unterstiitzen, wodurch die Bus-Einheit in gleicher Weise verwendet wird, als ob er
nur das Eingabesteuergerat enthalt.

4.6.7 Versorgungsspannung fiir den Betrieb

Bus-Gerate miissen ausschlieBlich busgespeist oder ausschlieflich fremdgespeist sein oder einen der
beiden folgenden Falle erflllen:

e Die Bus-Einheit ist zwischen Bus-Spannungsversorgung und externer Versorgungsspannung
konfigurierbar, wobei die Konfiguration nicht automatisch auf der Grundlage des Vorhandenseins oder
Fehlens der Versorgungsspannung erfolgen darf, und die Bus-Einheit erfilllt die folgenden Bedingungen:

o das AnschlieBen oder Entfernen der externen Spannungsversorgung oder der Bus-
Spannungsversorgung darf nicht dazu fihren, dass der Betrieb zwischen busgespeist und
extern gespeist wechselt, und

o es missen die Anforderungen fiir busgespeiste Bus-Einheiten, wenn sie als busgespeist
konfiguriert sind, und die Anforderungen fiir fremdgespeiste Bus-Einheiten, wenn sie als
fremdgespeist konfiguriert sind, erfillt werden und

o eine Anderung der konfigurierten Spannungsquelle darf keine Funktionalitdt andert, die in
einem Teil der IEC 62386 beschrieben ist, aufRer aufgrund von Anforderungen, die sich
zwischen busgespeisten und fremdgespeisten Bus-Einheiten unterscheiden.

» Die Bus-Einheit ist busgespeist, verwendet eine externe Versorgung nur fir ein Verhalten, das in keinem
IEC 62386-Teil beschrieben ist, und erfillt die Anforderungen in den implementierten IEC 62386-Teilen
bei abgeschalteter externer Versorgung.

ANMERKUNG 1 : Ein Beispiel fur eine Bus-Einheit, die zwischen Bus-Spannungsversorgung und externer
Spannungsversorgung konfigurierbar ist, ist ein Sensor, der einen relativ hohen Strom ziehen kann, wenn er tber den
Bus gespeist wird, wodurch die Anzahl solcher Geréate, die an den Bus angeschlossen werden kénnen, begrenzt wird,
oder er kann so konfiguriert werden, dass er extern gespeist wird und so mehr Geréte am Bus erlaubt werden kénnen.

ANMERKUNG 2 : Ein Beispiel fiir eine Bus-Einheit, die iiber den Bus versorgt wird, aber eine externe Versorgung nur fur
ein Verhalten verwendet, das nicht in einem Teil der IEC 62386 spezifiziert ist, ist ein busgespeistes Drucktastenfeld mit
einer Hintergrundbeleuchtung, bei dem die Hintergrundbeleuchtung nur funktioniert, wenn eine externe Versorgung
angeschlossen ist.

ANMERKUNG 3 : Ein Beispiel fur eine Bus-Einheit, die diese Anforderungen nicht erfillt, ist ein busgespeistes LED-
Betriebsgerat, das ein zweites Gerat benétigt, um die LEDs mit Strom zu versorgen, wobei das zweite Gerat extern

versorgt wird. Ein weiteres Beispiel ist ein busgespeister PWM-Dimmer, der eine externe 24-V-DC-Versorgung benétigt,
um seinen Ausgang zu betreiben - er sollte stattdessen extern von der 24-V-DC-Versorgung gespeist werden.

4.7 Bus-Spannungsversorgung und Lastkalkulation

4.7.1 Strombedarfsberechnung

In einem System darf die Summe des Stromverbrauchs aller Bus-Einheiten, wenn nicht gesendet wird (siehe
5.5, Tabelle 10), die Summe der garantierten Versorgungsstrome aller Bus-Versorgungen (siehe 6.5.1,
Tabelle 13) nicht Uberschreiten. Siehe auch Abschnitt A.5.

Zuséatzlicher Strom wird wahrend der Datentibertragung benétigt, um dynamische Prozesse, wie die Ladung
von Kapazitaten innerhalb des Systems zu ermdglichen.

Z Igys unit * "Dynamic Processes = Z Ipower Supply Guaranteed

Es gibt keine allgemein giiltige Gleichung zur Berechnung des Strombedarfs bei dynamischen Prozessen, da
der Strom auch von der Systemverdrahtung und der Systemstruktur abhangt.
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4.7.2 Maximale Signalstromeinhaltung

Die Summe der maximalen Versorgungsstréme aller Bus-Spannungsversorgungen, die mit dem Bus
verbunden sind, darf den Wert von 250 mA zu keiner Zeit Uberschreiten.

Z"Power Supply Guranteed nt Z Tpower Supply Maximum <250mA

4.7.3 Vereinfachte Systemberechnung

Fiur ein System, bestehend aus nur einer Bus-Spannungsversorgung, busspannungsversorgten Bus-
Einheiten und n fremdversorgten Bus-Einheiten, z. B. Betriebsgeréten, wird die folgende Vereinfachung
empfohlen:

Ipower Supply G
y Guaranteed
2mA X nEgxternally Powered Bus Units + Z]Bus Powered Bus Units = 12

Der Faktor 1,2 ist eine grobe Schatzung und beriicksichtigt zuséatzlich 20 % des Stromes fiir dynamische
Prozesse.

48 Verdrahtung

4.8.1 Verdrahtungsstruktur

Die Bus-Verdrahtung ist in einer Sterntopologie, einer linearen Topologie oder in einer Mischung beider
auszufiihren. Die Verdrahtung darf nicht in einer Ringstruktur erfolgen. Die beiden Leitungen, die den Bus
bilden, miissen im gleichen Kabel oder Kabelkanal gefiihrt werden. Die beiden Leitungen sind im Kabel oder
Kabelkanal nebeneinander zu fiihren, um unbeabsichtigte Kopplung mit anderen Signalen zu verhindern.

ANMERKUNG Abhéangig von lokalen Installationsrichtlinien und Isolationsanforderungen kénnen die beiden Leitungen
im gleichen Kabel gefuhrt werden wie die Netzspannungsleitungen.

4.8.2 Spezifikationen der Verdrahtungen

Abgesehen von voriibergehenden Effekten wahrend der Signaliibertragung darf zu keiner Zeit wéhrend des
Betriebs des Systems die Spannung an der Schnittstelle eines Gerats um mehr als 2,0 V von der Spannung
abweichen, die an den Schnittstellen der anderen an den Bus angeschlossenen Geréte vorhanden ist. Siehe
auch Abschnitt A.1 fir weitere Details.

ANMERKUNG 1  Der Spannungsfall ist abhdngig von der Summe der Versorgungsstrdme aller Spannungs-
versorgungen, dem spezifischen Widerstand der Leitungen und der Leitungslange.

ANMERKUNG 2  Diese Anforderung kann die gesamte Leitungslange des Systems einschranken.

4.9 Elektrische Sicherheitsanforderungen
Dieser Abschnitt beschreibt die zusatzlichen Sicherheitsanforderungen, die fiir die Implementierung von

.Digital Addressable Lighting Interface“, zusétzlich zu den Produktsicherheitsanforderungen, die in der
entsprechenden Produktsicherheitsnorm einzuhalten sind.

49.1 Isolierung
Das Netzwerk und die Schnittstelle miissen als FELV-Stromkreis oder -Netzwerk betrachtet werden.
Die Schnittstelle muss mindestens eine Basisisolierung aufweisen, wie sie fiir mindestens fir 230 V AC-

Netzspannung oder der Betriebsspannung des Produkts, je nachdem, welcher Wert hoher ist, gemal IEC
60664-1 erforderlich ist.
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Anmerkung: Dieser Spannungspegel gilt z. B. fur die Basisisolierung zwischen dem Schnittstellenstromkreis und der
Netzspannung oder der zusétzlichen Isolierung zwischen dem Netzwerk und beriihrbaren leitfahigen Teil der
Benutzerschnittstelle.

Wenn die Arbeitsspannung 230 V AC (RMS) tibersteigt und diese Arbeitsspannung im Falle eines einzelnen

Fehlerzustands an der Schnittstelle anliegen kann, muss ein Warnhinweis auf dem Produkt angebracht sein,
der angibt, dass die Arbeitsspannung héher als 230 V AC (RMS) ist.

HINWEIS: Die Arbeitsspannung ist in IEV 581-21-19 definiert. Dies ist normalerweise nicht die Netzspannung.

Die Isolierung zwischen der Netzspannung und der Schnittstelle muss fur die zutreffende
Uberspannungskategorie (OVC) ausgelegt sein, wie in IEC 60664-1 definiert, und darf nicht kleiner als OVC
Il sein.

Hinweis: Ein Netzwerk, das nach der Installation wahrscheinlichen Stollspannungen ausgesetzt ist, die OVC Il
Uberschreiten, erfordert zusétzliche MalRnahmen fur das Netzwerk, z.B. einen StoRspannungsschutz oder die

Verwendung von Produkten, die fur héhere OVC ausgelegt sind. Dies kénnte damit zusammenhangen, dass die
Netzverkabelung teilweise im Freien erfolgt.

49.2 Spannungsfestigkeit

Es gelten die Anforderungen von Abschnitt 12 der IEC 61347-1, wobei der Begriff "(Lampen-) Betriebsgerat"
durch den Begriff "Bus-Einheit" ersetzt wird.

Der fiir die Betriebsspannung verwendete Wert muss mindestens 230 V AC oder die Betriebsspannung des
Produkts betragen, je nachdem, welcher Wert héher ist.

Die Uberspannungsschutzeinrichtung (SPD) muss bei der Durchfilhrung der Isolations- und
Spannungsfestigkeitspriifung abgeschaltet werden, wenn sie der IEC 61643-11 entspricht.

4.9.3 Begrenzung des Beriihrungsstroms vom Gerat zum Netzwerk
Der Bertihrungsstrom muss auf 0,5 mA RMS begrenzt werden.

Der Berlihrungsstrom muss mit dem Messnetzwerk nach Abbildung 5 in Abschnitt 5.1.1 der IEC 60990
gemessen werden.

Der Wert des Beriihrungsstroms muss in der Produktdokumentation vom Hersteller des Produkts zur
Verfligung gestellt werden.

4.10 Erdung des Busses

Die Schnittstellenanschlisse diirfen nicht mit Erde verbunden werden, auller in den folgenden Situationen:

¢ Ein Gerét, das eine Bus-Spannungsversorgung mit einem maximalen Versorgungsstrom von 250 mA
enthalt, bei dem die negative Schnittstellenanschluss mit der Erde verbunden werden darf.

¢ Uber einen Kondensator, der mit Erde verbunden ist, wie in Abschnitt 5.3 oder 6.3 beschrieben.

ANMERKUNG Unerwartete Stréme, die durch Mehrfachanschlisse des Stromkreises an die Schutzerde verursacht
werden, konnten einen Brand in den Bus-Verbindungsleitungen verursachen. Erdung koénnte auch gegen die
Sicherheitsanforderungen bestimmter Leuchten sprechen.

4.11 Spannungsunterbrechung an Bus-Einheiten

4.11.1 Unterschiedliche Level von Spannungsunterbrechungen

Tabelle 3 und Tabelle 4 zeigen die unterschiedlichen Spannungsunterbrechungen an Bus-Einheiten.
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Tabelle 3 — Zeitverhalten von Spannungsunterbrechungen von externen Versorgungen

Minimal Typisch Maximal Beschreibung
200 ms Kurze Unterbrechung der externen Spannungsversorgung @
> 200 ms <5s Graubereich
5s Externer Versorgungszyklus b

# Siehe 4.11.2.

b  Siehe 4.11.3.

Tabelle 4 — Zeitverhalten von Spannungsunterbrechungen der Bus-Versorgung

Minimal Typisch Maximal Beschreibung
40 ms Kurze Unterbrechung der Bus-Spannung ®
> 40 ms <45 ms Grauzone
45 ms Bus-Spannungsausfall ®
> 450 ms <550 ms Grauzone fiir Systemfehler
550 ms Systemfehler ,,
Siehe 4.11.4.
Siehe Abschnitt 3

4.11.2 Kurze Unterbrechung der externen Spannungsversorgung

Die Anforderungen von 4.11 dieser Norm gelten fiir Bus-Einheiten im eingeschwungenen Zustand ohne
Kommunikation auf dem Bus.

ANMERKUNG 1  Der eingeschwungenen Zustand impliziert z. B., dass ein Gerat den Einschaltvorgang abgeschlossen
hat und bereit ist filr den vorgesehenen Betrieb, ohne dass Anderungen der Ausgangssignale erfolgen.

Die entsprechenden Prifungen sind mit den Prifmethoden und Prifmitteln nach IEC 61000-4-11
durchzufihren, bei der minimalen spezifizierten Versorgungsspannung und mit den Prifspannungspegeln,
die in Tabelle 5 angegeben sind. Bei Wechselspannungsversorgung muss der Spannungswechsel im
Nulldurchgang erfolgen.

Tabelle 5 — Kurze Spannungsunterbrechung

Priifpegel
Pruf-Spannungspegel 1 70 %
Prif-Spannungspegel 2 0 %
Anzahl der Perioden bei Wechselspannungsversorgung 10
Unterbrechungszeit bei Gleichspannungsversorgung 200 ms

Wiéhrend der Spannungsunterbrechung darf eine Veradnderung des Ausgangsstatus der Bus-Einheit
auftreten. Nach der Spannungsunterbrechung muss die Bus-Einheit den gleichen Ausgangsstatus aufweisen
oder innerhalb von 30min den gleichen Ausgangsstatus wiederherstellen, der vor der
Spannungsunterbrechung bestand.

ANMERKUNG 2  Der 30-min-Zeitgrenzwert wurde gewahlt, um der langen Wiederziindzeit bestimmter Lampentypen
zu entsprechen.

4.11.3 Aus- und Wiedereinschalten der externen Gerdtespannungsversorgung

Nach einem Aus- und Wiedereinschalten der externen Geratespannungsversorgung (siehe Tabelle 3) muss
eine extern versorgte Bus-Einheit das Einschaltverhalten ,Power On® zu allen logischen Einheiten gleichzeitig
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Ubertragen. Wahrend einer externen Gerateversorgungsspannungs-Unterbrechung reagiert eine Bus-Einheit
mdglicherweise immer noch auf Befehle

ANMERKUNG Das Einschaltverhalten ist definiert in den Teilen 102 und 103 der IEC 62386.

4.11.4 Kurze Unterbrechungen der Bus-Spannungsversorgung

Bus-Einheiten dirfen kurze Unterbrechungen bis 40 ms der Bus-Spannungsversorgung nicht als Bus-
Spannungsausfall interpretieren.

Die entsprechende Priifung muss bei minimaler Bus-Versorgungsspannung durchgefiihrt werden.

4.11.5 Bus-Spannungsunterbrechung

Eine Bus-Einheit, die durch eine Bus-Spannungsversorgung gespeist wird, kann die Unterbrechung der Bus-
Spannungsversorgung als externe Gerateversorgungsunterbrechung interpretieren. Sie muss einen
Systemfehler als externe Gerateversorgungsunterbrechung interpretieren. Das Verhalten muss auf alle
logischen Einheiten gleichzeitig tibertragen werden. Siehe Tabelle 4.

4.11.6 System-Einschaltzeitverhalten

Nach dem Anlegen der externen Versorgungsspannung muss die Bus-Spannungsversorgung nach der in
Tabelle 6 definierten Einschaltzeit in der Lage sein, den garantierten Versorgungsstrom nach Tabelle 13 zu
liefern.

Ein Empfanger muss bereit sein, Telegramme innerhalb der nach Tabelle 6 definierten maximalen
Empféanger-Anlaufzeit, zu empfangen.

Ein Sender oder ein Multi-Master-Sender darf nicht friher mit der Ubertragung beginnen, als die Sender-
Anlaufzeit nach Tabelle 6 vorgibt.
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Tabelle 6 — Anlaufzeitverhalten

Minimum Typisch Maximum Bedingung
Bus-Spannungsversorgungs-Anlaufzeit 250 ms
Erweiterte Bus-Spannungsversorgungs-Anlaufzeit 400 ms Zum Erreichen der
garantierten Strom-

) ) 400 ms * versorgung

Integrierte Bus-Spannungsversorgungs-Anlaufzeit N
5s
Empféanger-Anlaufzeit fur extern gespeiste Bus- 450 ms ©
Einheiten, nach externem Versorgungszyklus
Empféanger-Anlaufzeit fur extern gespeiste Bus- 100 ms ©
m
Einheiten, nach Bus-Spannungsausfall S
Empfanger-Anlaufzeit nach Bus-Spannungsausfall 1200 ms ¢
fur busgespeiste Bus-Einheiten u=10v
Sender-Anlaufzeit 110ms ©
Multi-Master-Sender-Anlaufzeit 110 ms
3 Anwendbar, wenn andere Bus-Spannungsversorgungen im System erlaubt sind.
b Anwendbar, wenn keine anderen Bus-Spannungsversorgungen im System erlaubt sind.
©  Nicht anwendbar fiir Sender von Bus-Einheiten, die nicht den Bus-Zustand feststellen kénnen.
¢ Ruhezustand, Bus-Spannung gemessen an der Schnittstelle der Bus-Einheit.
®* Wenn eine externe Versorgungsspannungsunterbrechung aufgetreten ist und die Bus-Spannung nicht innerhalb von
350 ms zur Verfligung steht, ist die 100-ms-Zeitvorgabe anzuwenden.

Bild 5 zeigt ein Beispiel fur ein Systemanlaufzeitverhalten.

®

A 450 ms
externe o
Spannungs- n @
versorgung @ @ @ @
Off | ——— 5
100 ms @ O
idle
Busspannungs- 250 MS 10 ms @ 110 ms
versorgung
» > Zeit
1200 ms 1200 ms

spéateste Empfanger-Anlaufzeit fur extern
@ Externer Versorgungszyklus @ gespeiste Teilnehmer

@ spateste Busspannungs- @ Empfanger-Anlaufzeit fur Bus-gespeiste
versorgungs- Anlaufzeit Teilnehmer

@ fruheste Senderanlaufzeit Busspannungsausfall

Bild 5 — Beispiel eines Anlaufzeitverhaltens

ANMERKUNG Es ergibt sich aus den Festlegungen dieses Abschnitts, dass ein Sender mit der Ubertragung beginnen
kann, bevor alle Empfanger empfangsbereit sind.

5 Elektrische Spezifikation

5.1 Allgemeines

Alle Spannungen und Stréme beziehen sich auf die Schnittstelle der Bus-Einheiten.
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Die Steuerschnittstelle muss polaritatsunempfindlich sein, auler wenn ein Bus-Spannungsversorgung
integriert ist. Wenn die integrierte Bus-Spannungsversorgung schaltbar ist, ist die Polaritatsempfindlichkeit fiir
beide Zusténde der Bus-Spannungsversorgung (freigegeben und gesperrt) zuldssig.

Ein Uberspannungsschutz ist optional, er wird aber fiir die héchste Nennspannung des Systems empfohlen.

5.2 Kennzeichnung der Schnittstelle

Die Schnittstelle der Bus-Einheit muss mit ,da“ oder ,DA* (fir Daten) gekennzeichnet sein. Wenn eine
Farbkodierung genutzt wird, missen die Farben, die fir ,da“ oder ,DA* verwendet werden, auf der Bus-
Einheit angegeben werden.

Wenn mehr als eine Schnittstelle vorhanden ist, missen zusatzliche Kennzeichnungen verwendet werden,
um zu ermdéglichen, dass die Schnittstellen voneinander unterschieden werden kénnen.

5.3 Kondensatoren zwischen der Schnittstelle und Erde

Wenn Kondensatoren zwischen dem Schnittstellen-Stromkreis und jedem anderen Teil des Gerates, mit z. B.
Erde, verbunden sind, so miissen diese von der negativen Seite des gleichgerichteten Signals der
Schnittstelle angeschlossen werden. Diese Kondensatoren miissen die Isolationsanforderungen nach 4.9
erfillen.

ANMERKUNG Die Kapazitat, die fur den Bus gesehen wird, wird beeinflusst von der Kapazitdt zu Erde, wenn ein
Kondensator zwischen der negativen Seite der Schnittstelle und der Erde der Bus-Einheit angeschlossen ist und von
anderen Bus-Einheiten, die einen Kondensator zwischen die positive Seite der Schnittstelle und der Erde angeschlossen
haben.

5.4 Nennspannungsbereich der Signalspannung

Die Spannungspegel im System wahrend des Normalbetriebs miissen stets im Bereich der nominalen
Systemspannung nach Tabelle 7 liegen. Alle Bus-Einheiten sowie die Bus-Spannungsversorgungen missen
der absoluten maximalen Systemspannung nach Tabelle 7 standhalten. Die Priifung ist mit einem Strom von
maximal 260 mA fir die Dauer von 1 s durchzufiihren.

ANMERKUNG 1 Spannungen aullerhalb des nominalen Systemspannungsbereichs kénnen beispielsweise durch Ein-
und Ausschwingvorgange auf dem Bus auftreten.

Gerate missen polaritatsunempfindlich sein (siehe 5.1) oder Spannungsversorgungen muissen in der Lage
sein, Sperrspannungen standzuhalten (siehe 9.7).

Tabelle 7 — Systemspannungspegel

Minimum Typisch Maximum
Nominale Systemspannung U oV 20,5V
Absolute maximale Systemspannung oV 225V

Die Spannungspegel flr Empfangerschnittstellen sind in Tabelle 8 definiert.

Tabelle 8 — Empfiangerspannungspegel

Minimum Typisch Maximum
High-Spannungspegel 95V 225V
Schwellen-Spannung >6.5V 8,0V <95V
Low-Spannungspegel ov 6.5V

Die Spannungspegel fiir Sender sind in der Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 9 — Senderspannungspegel

Minimum Typisch Maximum
Low-Spannungspegel ov 45V
High-Spannungspegel ¥ 10,0 v® 225V

3 Der High-Spannungspegel ist nicht unter der Kontrolle des Senders, sondern
wird von der Spannungsversorgung und deren Positionierung im Bus-System
bestimmt.

®  Der 10 V Wert wird von der minimalen Versorgungsspannung von 12 V minus
den maximalen Spannungsfall auf dem Bus von 2 V abgeleitet.

5.5 Nennstrombereich der Signalstréme

Die Beziehung zwischen dem Strom /zys und der Spannung U an der Schnittstelle einer Bus-Einheit ist in
Tabelle 10 gezeigt.

Tabelle 10 — Nennstrombereiche

Minimum Typisch Maximum Bedingungen

Stromverbrauch [z 5 einer extern
gespeisten Bus-Einheit, wenn keine 2,0 mA
Ubertragung erfolgt

ov=s=U<225V
Stromverbrauch /5 einer
busgespeisten Bus-Einheit, wenn keine 250 mA?®
Ubertragung erfolgt
?tromverbrauch Igps, wenn keine 10 pA ® U s US 226V
Ubertragung erfolgt
Senderstromaufnahme 250 mA U<45V?

2 Dies ist der theoretische maximale Strom. In Wirklichkeit sollte ein Gerat weniger Strom verbrauchen.
Siehe Abschnitt 4.7.

®  Der minimale Strom ist notwendig damit die Leitungskapazitdten und die Eingangskondensatoren der Bus-
Einheiten entladen werden.

¢ Uy ist die Schwellenspannung der Empfanger.

¢ Dies ist die erforderliche resultierende Spannung, wenn der maximale Strom abverlangt wird.

Bus-Einheiten durfen nicht mehr als ihren angegebenen Maximalstrom ziehen, auch nicht beim Ein- oder
Ausschalten. Bei busgespeisten Einheiten ist der tatsdchlich zur Prifung zu verwendende Wert der
dokumentierte maximale Stromverbrauch.

5.6 Kennzeichnung busgespeister Bus-Einheiten

Wenn eine Bus-Einheit aus dem Bus gespeist wird, muss der maximale Stromverbrauch in mA in den
Produktunterlagen angegeben sein. Es wird auch empfohlen, dass die Angaben auch auf dem Gerételabel
dargestellt gezeigt werden.

Die Anlaufzeit eine busgespeisten Bus-Einheit muss in den Produktunterlagen und optional auf dem
Geratelabel angegeben werden.

Bei der Angabe des maximalen Stroms miissen Toleranzen und Temperaturdrift beriicksichtigt werden.

5.7 Signal Anstiegszeit und Abfallzeit
Die Anstiegszeit mise und die Abfallzeit 74 eines Signals missen den Anforderungen nach Tabelle 11

entsprechen. Bild 6 und Bild 7 zeigen die Pegel zur Messung von frise und frarL.
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Tabelle 11 - Signal Anstiegs- und Abfallzeiten

Minimum Typisch Maximum Bedingung
trse, tears fr Sender und 3ps® Gemessen zwischen 10 % und 90 % des
Multi-Master-Sender Signalspannungshubs; Wenn keine Bus-

Spannungsversorgung integriert ist, die Priifung
soll bei einer Bus-Spannung Uss von 20,5 V
erfolgen.

tear s i 25 ps .
fruse, travc fUr Sender H Gem n zwischen:

fruse, fass fr Multi-Master- 15 ps 4,5V und 11,5V bei Uyus 2 12 V Bus-Spannung
45V und (Upus=0,5V)bei 10V £ Ugys < 12V

Sender

* Das System-Resonanzfrequenz hdngt von den Systemkomponenten einschliefllich der Verdrahtung ab.
Daher gibt es keinen Minimalwert der fur alle Falle gewahrleistet, dass sich kein Schwingen einstellt. Die
minimalen Zeiten von fg;se Und fy4. missen zur Vermeidung von EMV Problemen betrachtet werden.

Spannung

TracL frize

oberer Spannungspegel j

11,5V bei Ugys 212V _
Usus=05Vat10VsUgs <12V

45V e e

unleren Spannunyspegel

>
Zeit
Bild 6 — Messung der maximalen Signalanstiegs- und Signalabfallzeit
Spannung
" |oberer Spannungspegel
100 %
90 % -
10 %
0%
unterer Spannungspegel
>
Zeit
Bild 7 - Messung der minimalen Signalanstiegs- und Signalabfallzeit
Anmerkung Daraus folgt, dass jedes Betriebsgerat/Steuergerat eine Anderung des logischen Pegels auf dem Bus,

durch Anderung seiner eigenen Impedanz, hervorrufen kann, deshalb sollte seine Impedanz mit einer Geschwindigkeit
geéandert werden, die die Anforderungen nach Tabelle 11 erfillt.
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6 Bus-Spannungsversorgung

6.1 Allgemeines

Eine Bus-Spannungsversorgung kann eine eigensténdige Bus-Spannungsversorgung sein, oder sie kann mit
einer beliebigen Bus-Einheit in einem physikalischen Gerét integriert sein.

Alle Spannungen und Stréme beziehen sich auf die Schnittstelle der Bus-Spannungsversorgung, ob integriert
oder nicht.

Abgesehen vom transienten Entladen der Kapazitdt des Busses und der passiven elektrischen
Komponenten, die an den Bus angeschlossen sind, darf eine Bus-Spannungsversorgung im Bereich der
Busspannung von 0 V bis 22,5 V zu keiner Zeit einen Strom von mehr als 1 mA aus dem Bus ziehen, auch
wenn die eigene externe Stromversorgung ausgefallen ist. Diese Forderung ist nicht anwendbar auf
Spannungsversorgungen mit einem maximalen Strom von 250 mA.

6.2 Kennzeichnung der Bus-Spannungsversorgungsklemmen

Zusatzlich zu den Anforderungen an die Kennzeichnung definieret in Abschnitt 5.2, missen die Bus-
Spannungsversorgungsklemmen mit ,+“ und ,-* gekennzeichnet werden, um die Polaritat anzuzeigen. Wenn
Farbcodierung verwendet wird, muss die Farbe, die ,+* und ., symbolisiert, auf der Bus-
Spannungsversorgung gegeben werden.

6.3 Kondensatoren zwischen der Schnittstelle und Erde

Wenn Kondensatoren zwischen dem Schnittstellen-Stromkreis und einem anderen Teil des Gerétes, wie
Erde, verbunden sind, so sollen diese von der negativen Seite des gleichgerichteten Signals der Schnittstelle
angeschlossen werden. Diese Kondensatoren sollen die Isolationsanforderungen nach 4.9 erfiillen.

ANMERKUNG Die Kapazitat, die fur den Bus gesehen wird, wird beeinflusst von der Kapazitat zu Erde, wenn ein
Kondensator zwischen der negativen Seite der Schnittstelle und der Erde der Bus-Einheit angeschlossen ist und von

anderen Bus-Einheiten, die einen Kondensator zwischen die positive Seite der Schnittstelle und der Erde angeschlossen
haben.

6.4 Spannungsfestlegungen

Die Bus-Spannungsversorgung muss den Spannungen nach Tabelle 7 standhalten. Die Ausgangsspannung
der Bus-Spannungsversorgung muss die Anforderungen nach Tabelle 12 einhalten.

Tabelle 12 - Ausgangsspannung der Bus-Spannungsversorgung

Minimum Typisch Maximum Bedingung

Gesamter Versorgungsspannungsbereich, gesamter

Ausgangsspannung 120V 16,0V 205V Lastbereich, gesamter Temperaturbereich, Ruhezustand

6.5 Stromfestlegungen

6.5.1 Allgemeine Stromfestlegungen

Die Bus-Spannungsversorgung muss in der Lage sein, dem Bus, die in Tabelle 13 angegebenen Stréme zu
liefern.

Sowohl der maximale Wert der Stromversorgung als auch der garantierte Wert der Stromversorgung missen
in der Produktbeschreibung angegeben werden. Es wird auch empfohlen, dass diese Angaben auf dem
Geratelabel dargestellt werden. Der garantierte Wert der Stromversorgung soll als absolutes Minimum und
der maximale Wert der Stromversorgung als absolutes Maximum angegeben werden.
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ANMERKUNG 1 Aufgrund des Eigenverbrauchs kann der Stromwert der garantierten Stromversorgung kleiner sein als
der Wert der maximalen Stromversorgung, wenn die Bus-Spannungsversorgungeinheit in einer Bus-Einheit integriert ist.

ANMERKUNG 2 In der Regel hat der Wert der Stromversorgung sein Maximum, wenn die Bus-Spannungsversorgung
ihren erlaubten Temperatur-Minimalwerte hat, wahrend der Wert der garantierten Stromversorgung sein Minimum bei der

héchsten zuldssigen Temperatur der Bus-Spannungsversorgungseinheit hat.

ANMERKUNG 3 Der Strom der Bus-Spannungsversorgung und die Senderstromaufnahme beeinflussen den
Signalzeitverlauf aufgrund der Leitungskapazitaten.

Tabelle 13 - Stromfestlegungen der Bus-Spannungsversorgung

Minimum Typisch Maximum Bedingung
. Wert der
Maximaler Wert der . Kurzschluss, voller
Stromversorgung s garantierten 250 mA Temperaturbereich
tromversorgung
Garantierter Wert der 8.0 mA Maximalwertder | U=12,0V, voller

Stromversorgung * Stromversorgung | Temperaturbereich

Siehe auch Abschnitt 4.6.7.

6.5.2 Stromfestlegungen bei einer Einzel-Bus-Spannungsversorgung

Wenn eine Bus-Spannungsversorgung so konstruiert ist, dass sie die einzige Versorgung im System ist,
muss sie mit dem Maximalwert der Stromversorgung von 250 mA gekennzeichnet sein. Eine solche Bus-
Spannungsversorgung sollte jeder Schwingung der Bus-Spannung standhalten kénnen. Es wird keine
Prifung bereitgestellt.

ANMERKUNG Der garantierte Versorgungsstrom kann wesentlich niedriger sein als der maximale Versorgungsstrom.

6.5.3 Stromfestlegungen bei einer integrierten Bus-Spannungsversorgung
Wenn eine Stromversorgung in einer Bus-Einheit integriert ist und diese Bus-Spannungsversorgung die

einzige erlaubte Bus-Spannungsversorgung im System ist, kann die minimale Senderstromaufnahme dieser
Bus-Einheit auf den maximalen Wert der Stromversorgung der Bus-Spannungsversorgung reduziert werden.

6.5.4 Dynamisches Verhalten der Bus-Spannungsversorgung

Das Verhalten der Bus-Spannungsversorgung beim Ubergang vom Leerlauf zum Kurzschluss ist in Tabelle
14 und Bild 8 dargestelit.

Das Verhalten der Bus-Spannungsversorgung beim Ubergang vom Kurzschluss zum Leerlauf ist in Tabelle
14 und Bild 9 dargestelit.
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Tabelle 14 — Dynamisches Verhalten der Bus-Spannungsversorgung

Minimum Typisch Maximum Bedingung
Spannungsunterschwingungsamplitude 0.5V
Spannungsunterschwingungszeit 100 us | Obergang vom Kurzschluss zum Leerlauf
Spannungsiiberschwingungsamplitude 2,0V
Spannungsiiberschwingungszeit 100 ps
Spannungsanstiegszeit 10 us Gemessen von 0V zu 12V
Stromiiberschwingungsamplitude 200 mA 2.5 Vips Obergang vom Leerlauf zum
Stromiberschwingungszeit 10 ps Kurzschluss
Ladungsiiberschwingung 1 pAs

Wenn mehr als ein Uberschwingen/Unterschwingen auftritt, soll die héchste Amplitude als Uber-

schwingen/Unterschwingen verwendet werden. Die Summe aller Zeiten der Uberschwingun-
gen/Unterschwingungen soll als Uberschwing/Unterschwing-Zeit verwendet werden.
Strom Strom-
4 Oberschwingungs-
zeit
'
Stromiiberschwingungs-
amplilude
250 mA —|-—————————f-———— - _—_—
Zei;;
Bild 8 — Stromverhalten der Bus-Spannungsversorgung
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Spannung
f
Spannungs-
iberschwingungszeit
- Ll
25V = m—mmmm e ———

Y
Spannungs-
Uberschwingungsamplitude

205V -

1220V -f-——-——-—————- Spannungs-
unterschwingungs-
T L L PP PP iy wpempeys 4 amplitude
Spannungs-
unterschwingungs-
zeit
Zeitr

Bild 9 - Spannungsverhalten der Bus-Spannungsversorgung

6.6 Anforderungen an das Zeitverhalten der Bus-Spannungsversorgung

6.6.1 Kurzzeitige Spannungsunterbrechungen
Die Anforderungen der Abschnitte 4.11.1 und 4.11.2 und die folgenden Erganzungen sind anzuwenden:
Die Bus-Spannungsversorgung muss die Bus-Spannung fur weniger als 450 ms unterbrechen.

Diese Anforderung bedeutet, dass kurze Unterbrechungen der Stromversorgung keinen Systemausfall
verursachen. Eine Unterbrechung der Bus-Spannungsversorgung, die ldnger als 40 ms dauert, kann sich
jedoch auf Gerate mit Bus-Versorgung auswirken. Daher wird empfohlen, dass die Unterbrechung der Bus-
Stromversorgung 40 ms nicht Gberschreitet.

6.6.2 Kurzschluss-Verhalten

Bei der Erkennung eines Kurzschlusses, der langer existiert als das Minimum der Ausschalt-
Verzdgerungszeit nach Tabelle 15, kann die Bus-Spannungsversorgung fiir den Zeitraum bis zum
Maximalwert des Wiederstart-Zeitraums nach Tabelle 15 ausschalten. Bei jedem Neustart soll die Bus-
Spannungsversorgung den Ausgang fiir den Zeitraum von mindestens der minimalen Wiederholungszeit
nach Tabelle 15 einschalten.

ANMERKUNG Ein Systemausfallzustand kann nicht allein durch das Verhalten der Spannungsversorgung auftreten,
wenn diese Anforderungen eingehalten werden.

Tabelle 15 — Kurzschluss-Zeitverhalten

Minimum Typisch Maximum
Ausschalt-Verzogerungszeit 600 ms
Wiederholungszeit 150 ms 2
Wiederstart-Zeitraum 15s
Ein Minimum der Wiederholungszeit von 600 ms wird empfohlen.

In einem System soll nicht mehr als eine Spannungsversorgung mit dem oben beschriebenen Mechanismus
enthalten sein.
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Wenn eine Bus-Spannungsversorgung den oben beschriebenen Mechanismus nutzt, sollen entsprechende
Angabe in der Produktbeschreibung gemacht werden. Es wird auch empfohlen, dass diese Informationen auf
dem Gerételabel angegeben werden.

Bus-Spannungsversorgungen ohne den oben beschriebenen Ausschaltmechanismus missen
kurzschlussfest sein.

7 Struktur des Ubertragungsprotokolls

7.1 Allgemeines

Die Kodierung der Vorwarts- und Rickwartstelegramme muss nach den Beschreibungen des folgenden
Abschnitts erfolgen. Bild 10 zeigt ein Beispiel eines Telegramms. Das héchstwertige Bit wird immer zuerst
Ubertragen, unmittelbar nach dem Startbit. Das niedrigstwertige Bit wird immer zuletzt Ubertragen, unmittelbar
vor der Stoppbedingung. Die Bithnummerierung ist stets nullbasiert. Somit ist die Nummer des hochstwertigen
Bits eines n-Bit-Telegramms Bit n-1.

N 'R

Sl;r' |Bit .u-1| | Bit 1 | BitD | besdliﬁgﬂhg

Bild 10 — Telegrammbeispiel
7.2 Bit-Kodierung

7.21 Kodierung von Start- und Daten-Bits

Das Starthit sowie Daten-Bits miissen ,bi-phase-kodiert” sein. Eine logische ,1“ enthalt eine ansteigende
Flanke innerhalb des kodierten Bits; eine logische ,0" ist eine abfallende Flanke innerhalb des kodierten Bits,
Bild 11 zeigt eine entsprechende Darstellung.

A

Logische 1 Logische O
Bild 11 — Zweiphasig kodierte Bits

Ein Startbit muss als logische “1” kodiert werden.

7.2.2 Kodierung der Stoppbedingung

Die Stoppbedingung muss als Ruhezustand kodiert werden. Die Stoppbedingung muss mit der letzten
steigenden Flanke starten.

ANMERKUNG Wenn das letzte Bit des Telegramms eine logische ,1“ ist, dann beginnt die Stoppbedingung innerhalb
dieses Bits. Wenn das letzte Bit des Telegramms eine logische ,0“, dann beginnt die Stoppbedingung am Ende des Bits.

7.3 Telegrammbeschreibung

Ein Telegramm muss bestehen aus:

e 1 Start-Bit
e n Daten-Bits
e 1 Stoppbedingung

ANMERKUNG 1 Die Anzahl der Datenbits n ist vom Telegrammtyp abhangig.
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ANMERKUNG 2 Ein Telegramm mit » Daten-Bits wird als » Bit-Telegramm bezeichnet.
7.4 Telegrammtypen

7.41 16-Bit-Vorwartstelegramm
Ein 16-Bit-Vorwartstelegramm muss n = 16 Daten-Bits enthalten.

ANMERKUNG Diese Art von Vorwértstelegramm kann fiir die Kommunikation mit Betriebsgeraten nach IEC 62386-102
verwendet werden.

7.4.2 24-Bit-Vorwartstelegramm
Ein 24-Bit-Vorwartstelegramm muss n = 24 Daten-Bits enthalten.

ANMERKUNG  Diese Art von Vorwartstelegramm kann fir die Kommunikation von und mit Steuergerdten nach
IEC 62386-103 verwendet werden.

7.4.3  Reserviertes Vorwirtstelegramm

Telegramm mit n =20 oder n =32 Daten-Bits sind reserviert fur Vorwéartstelegramme. Sie dirfen nicht
verwendet werden.

7.4.4 Riickwartstelegramm
Ein Rickwartstelegramm muss » = 8 Daten-Bits enthalten.

Rickwartstelegramme missen nur als Antwort auf Vorwéartstelegramme benutzt werden.

7.4.5  Proprietire Vorwirtstelegramme

Es gibt zwei Arten von propriet4ren Vorwértstelegrammen:

e Proprietdre Vorwartstelegramme, welche in der Anzahl der Daten-Bits, die in dieser Norm fir
Vorwartstelegramme definiert sind, abweichen. Solche proprietaren Vorwartstelegramme missen eine
TelegrammgréRen-Verletzung in den Bus-Einheiten anstolRen, die nicht so konstruiert sind, dass sie
diese Telegramme interpretieren kénnen.

e Proprietdre Vorwartstelegramme, welche in der Definition des Startbits, der Daten-Bits oder der
Stoppbedingung, die in dieser Norm fir Vorwartstelegramme definiert sind, abweichen. Solche
proprietaren Vorwaértstelegramme missen eine Bit-Zeitverhalten-Verletzung in den Bus-Einheiten
anstoRen, die nicht so konstruiert sind, dass sie diese Telegramme interpretieren kénnen.

Ein Sender, der proprietare Vorwartstelegramme aussendet muss den Anforderungen nach Tabelle 17 zum
Telegrammsequenz-Zeitverhalten entsprechen.

Ein Multi-Master-Sender, der proprietdre Vorwértstelegramme aussendet muss den Anforderungen nach
Tabelle 22 zum Telegrammsequenz-Zeitverhalten entsprechen und muss nur die Voreinstellungen der
Prioritat 5 nutzen, wenn nicht anders konfiguriert.

ANMERKUNG Proprietare Vorwartstelegramme kénnen Riickwértstelegramme anstolRen.

Ein Empféanger konstruiert fiir proprietare Telegramme mit n = 8 Bits bis n = 15 Bits kann solche Telegramme

von Uberlappenden Rickwartstelegrammen durch eine Vielzahl von Methoden unterscheiden. Trotzdem ist
es empfehlenswert, solche Konstruktionen zu vermeiden.
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8 Zeitverhalten

8.1 Senderzeitverhalten

8.1.1 Sender Bit-Zeitaufteilung

Die Sender Bit-Zeitaufteilung muss mit den Grenzen nach Tabelle 16 Ubereinstimmen. Bild 12 zeigt einen
Teil eines typischen Telegramms.

ANMERKUNG 1 Die Definition des Zeitverhaltens wird fur Betriebsgerate und Single-Master-Steuergerate benutz. Multi-
Master-Steuergerate unterliegen strengeren Zeitvorgaben. Siehe Abschnitt 8.2.5.

ANMERKUNG 2 Siehe Anhang A.4 fiir weitere Details zur Veranderung der Zeitdefinitionen vom Ubergang der 1.
Ausgabe zur 2. Ausgabe dieser Norm.

Unabhangig vom niedrigen und vom hohen Spannungsniveau wird das Zeitverhalten bei einer Spannung von
8,0 V gemessen.

Spannung

,Lr Biti+1 Bit i Biti-1 . Biti-2 j(f

ole
T b T

Halbbitzeit Doppel-Halbbitzeit

8OV md e e ] —_———

Half bit Doppel Halbbitzeit
ot
Zeit
fLow fmieH [, lpouBLE Low N [DOUBLE HIGH
Bild 12 — Beispiel des Bit-Zeitverhaltens
Tabelle 16 — Sender Bit-Zeitaufteilung
Minimum Typisch Maximum
Halbbitzeit tcx, trow 366,7 us 416,7 ps 466,7 us

Doppel-Halbbitzeit tpousiciow, thovsLemicn 7333 ps 833.3 ps 9333 us

Stoppbedingungszeit Top 2 450 ps

8.1.2 Sendertelegrammsequenz-Zeitverhalten
Bild 13 zeigt die Definition der Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Telegrammen.

——Sendezeitwert—»

(T
A

|stoppoedingung| [startoit | Bit 41| Bit -2 | Bit n-3| Bit n-4
Bild 13 — Darstellung der Zeit zwischen Telegrammen

Fur die Zeit zwischen Telegrammen miissen die Werte nach Tabelle 17 eingehalten werden.
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ANMERKUNG Wahrend der Konstruktion einer busgespeisten Bus-Einheit kann die minimale Zeit zwischen
Telegrammen als ein Zeitraum angesehen werden, in dem der Bus zuverlassig mit Strom versorgt werden kann.

Tabelle 17 — Sendezeitwerte zwischen Telegrammen

Minimum Typisch Maximum
Zeit zwischen einem Vorwartstelegramm und einem 55ms 10,5 ms
Riuckwartstelegramm #
Zeit zwischen einem beliebigen Telegramm und einem 135ms b 75.0 ms ©
Vorwartstelegramm

3 Ein Sender muss mit der Ubertragung seines Riickwértstelegramms (falls vorhanden) in dem Zeitfenster starten, das in
dieser Tabelle definiert ist, unabhéngig davon, ob irgendein andere Sender bereits mit der Ubertragung des eigenen
Rickwartstelegramms begonnen haben. Die offensichtliche Zeit zwischen Telegrammen auf dem Bus wird natirlich von
dem Zeitverhalten des ersten gesendeten Riickwartstelegramm abhdngen; die fiktive Zeit zwischen Telegrammen fir
spatere Rickwartstelegramme kann als Verzégerungszeit betrachtet werden.

b Zusatzlich gilt nach tberlappenden Riickwartstelegrammen, dass eine Empfanger Bit-Zeitverhalten-Verletzung oder ein
Empfanger TelegrammgréRen-Verletzung gemeldet wird.

¢ Gilt nur fir Doppel-Vorwértstelegramme, siehe Abschnitt 9.3.

8.2 Empfangerzeitverhalten

8.2.1 Empfanger Bit-Zeitaufteilung

Ein Empfanger muss Telegramme entsprechend den folgenden Bit-Zeitaufteilungs-Anforderungen
akzeptieren oder verwerfen.

Es wird empfohlen, dass kurze Impulse oder Spikes ignoriert werden.

Fur logische Bits, die mit einer Flanke beginnen, gelten die in Tabelle 18 angegebene Zeiten fir die Dauer
von dieser Startflanke bis zur nachsten Flanke. Diese Zeitspanne kann das erste Halb-Bit eines Startbits,
eine Stoppbedingung oder das erste Halb-Bit eines anderen logischen Bits sein, wenn das vorherige logische
Bit den gleichen Wert hat.

Die Zeiten in Tabelle 19 gelten von der Flanke innerhalb eines logischen Bits, bis zur nachsten Flanke.
Dieser Zeitraum kann ein halbes Bit, ein doppeltes halbes Bit oder eine Stoppbedingung sein.

Bild 14 zeigt in einem Beispiel, welche Tabelle zu welchem Zeitabschnitt anzuwenden ist.

Nach der minimalen Stoppbedingung definiert in Tabelle 18 und 19 wird ein Telegramm als zugegangen
angesehen.

ANMERKUNG 1N'  Fir Erkldrung dieser Festlegung siehe Abschnitt 9.8.
ANMERKUNG 2 Wird ein giltiges Ruckwartstelegramm empfangen bedeutet dies nicht zwangslaufig, dass es von

einem Single-Sender als Riickwartstelegramm gesendet wurde es kénnte auch ein synchrones Uberlappen oder ein
ahnlicher Sachverhalt sein.

N1 Nationale FuRnote: In 34/777/CD sind die Anmerkungen 1 und 2 mit 2 und 3 beziffert.
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Tabelle 18 — Empfangerzeitverhalten gestartet mit dem Beginn eines logischen Bits

Minimum Typisch Maximum Beschreibung
<3333 s Graubereich
3333 us 416.7 ps 500 ps Halb-Bit
> 500 ps <750 ys Graubereich
750 ps 1400 ps * Bit-Zeitverhalten-Verletzung
45 ms®

>1400ps*® <2400 ps*® Graubereich

2400 ps® Stoppbedingung

a

b

Nur im Ruhezustand anwendbar.

Nur im aktiven Zustand anwendbar. Aktive Zusténde, die langer als 45 ms andauern missen als Bus-Spannungsausfall

gewertet werden.

Tabelle 19 — Empféangerzeitverhalten gestartet mit der Flanke innerhalb eines logischen Bits

Minimum Typisch Maximum Beschreibung
<3333 us Graubereich
3333 us 416,7 us 500 us Halb-Bit
> 500 us < 666,7 us Graubereich ©
666,7 us 833,3 us 1000 ps 2 Halb-Bits
>1000 pus <1200 us Graubereich
1200 ps 1400 pus @ Bit-Zeitverhalten-Verletzung
45ms®
>1400pus? <2400 ps @ Graubereich
2400 pus ? Stoppbedingung

Nur im Ruhezustand anwendbar.

Nur im aktiven Zustand anwendbar. Aktive Zustande, die langer als 45 ms andauern missen als Bus-Spannungsausfall

gewertet werden.

Wenn eine Flanke nach einer Zeit innerhalb des Graubereichs auftritt, kann der Empfanger daraus schliefen, dass es
sich um eine Zeitverletzung handelt. Diese kann z. B. durch Uberlappung von Riickwartstelegrammen verursacht

werden.

8.2.2

Tabelle 18
Tabelle 19

—/

Start-
bit

Logsiche Bits

Bit #-1 | Bit n-2 | Bit »-3 | Bit n-4

-

i

0 0

Bit1 | Bit0

Stoppbedingung

Bild 14 — Beispiel einer Empfangerzeitverhalten-Entscheidung

Empfanger Bit-Zeitverhalten-Verletzung

Wenn ein Empfanger eine Bit-Zeitverhalten-Verletzung erkennt muss er das Telegramm verwerfen, auBler fiir
den Fall eines Rickwértstelegramms. Siehe 8.2.5.

Nach der Erkennung einer Bit-Zeitverhalten-Verletzung, muss der Empfanger unmittelbar nach der
Erkennung einer Stoppbedingung bereit sein zum Dekodieren des nachsten Telegramms.
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ANMERKUNG Eine Empféanger Bit-Zeitverhalten-Verletzung kann das Ergebnis der Aktivitdt mehrerer Sender sein, z.
B. fiir den Fall des Uberlappens von Riickwartstelegrammen.

8.2.3 Empfinger TelegrammgroBen-Verletzung

Wenn ein Empfanger ein Telegramm mit einer Anzahl von Datenbits erkennt, die nicht von diesem
Empfanger unterstitzt werden, dann muss eine TelegrammgréfRen-Verletzung angestoen und das
Telegramm ignoriert werden, auller fur den Fall eines Riickwértstelegramms. Siehe 8.2.5.

Nach einer TelegrammgrolRen-Verletzung muss der Empfanger unmittelbar nach der Erkennung einer
Stoppbedingung bereit sein zum Dekodieren des nachsten Telegramms.

ANMERKUNG Eine Empfanger TelegrammgréRen-Verletzung kann das Ergebnis der Aktivitdten mehrerer Sender oder
das Ergebnis eines proprietdren Vorwartstelegramms sein. Siehe 7.4.5.

8.24 Empfangertelegrammsequenz-Zeitverhalten

Die Dekodierung eines neuen Telegramms darf nur nach der Erkennung einer Stoppbedingung beginnen.
ANMERKUNG  Diese Anforderung stellt sicher, dass z. B. ein 24-Bit-Vorwartstelegramm nicht als ein 16-Bit-
Vorwartstelegramm interpretiert werden kann, wenn der Empfinger wédhrend der Ubertragung eines 24-Bit-

Vorwartstelegramm startet.

Ein Empfanger muss Telegrammsequenzen mit Zeiten zwischen Telegrammen nach Tabelle 20 akzeptieren.
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