Vernetzungstechnik von Heizungskomponenten am
Beispiel des preis-/leistungsoptimierten
Kommunikationsprotokolls eBUS

Wolfhard Lawrenz — User Club eBUS e.V.
Direktor c&s group in der Fachhochschule Wolfenbuttel

= eBUS — vom Drahtverhau zum Bussystem

= eBUS — Anwenderschicht

= eBUS - (Fern-) Diagnhose

= Zusammenfassende Schlussbetrachtungen
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Vom Drahtverhau zum Bus
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Heizungssysteme, zentrale
- Wandtherme, minimal
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Heizungssysteme, zentrale
- Wandtherme
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Heizungssysteme, verteilt
- Basis - Konfiguration
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Heizungssysteme, verteilt
- Komfort mit ,Drahtverhau”
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Heizungssysteme, verteilt
- Komfort mit ,Zeitschlitz* - Signalen tber
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Heizungssysteme, verteilt
- Komfort Uber ,BUS®

Heizung_4 AuRentemperatur El KW l TWW

Kessel Brauchwasser

)| | [

rean

Raum-
temperatur
Fernsteller
Feuerungsautomat Regler + Komfort
( Uhr / Bedienfeld / Programme )
BUS - (+) @ @ BUS + (-) BUS - (+) @ @ BUS +(-) Q @

f—
- |

e e ) f— e ) — fm—
.| AuR.T}|.| Kessel [Mod% [Status |..) ..]Mod%|[..| WW.T | Kessel.T| Wéarme

- Ist - Ist -Ist |- Ist - Soll - Soll | - Soll - Soll:
*LDW * Brenner0/]]
* GDW *WW 0/1
* FW .
i

Zeit

m www.cs-group.de
W. Lawrenz (362623) communication & systems group

Tel. : +49 5331 / 939 640 Fachhochschule Braunschweig/Wolfenbuttel



Heizungssysteme, verteilt

- UProzessor liest Sensoren + beladt den Bus-
Botschaftszug
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Heizungssysteme, verteilt
- BUS mit einfach anschliel3baren Erweiterungen
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Helzungssysteme
- Komplizierte Verdrahtung nur fur TUV - Test
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Heizungssysteme, verteilt

- BUS erlaubt einfache Erweiterung der Heizkreise
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Heizungssysteme, verteilt
- BUS erlaubt einfache Erweiterung der

Kesselleistung
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Heizungssysteme, vertellt

- BUS flr einfache (Fern -) Diagnose von j_yells
zentralen Wohnungsheizungen
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Heizungssysteme mit BUS
- Vorteile auf einen Blick

Drahtverhau ersetzt durch einfache 2-Draht-Verbindung

---> alle Einzelinformationen als zeitliche Folge von Daten (,Wagons*)
» einfache Verdrahtung

---> |nstallationsfehler = 0

* hohe Flexibilitat

---> einfaches Zuschalten von weiteren Kesseln, Reglern, Diagnose Testsystemen, ...
» Einfacher Produktionstest

---> alle Infos Uber Buskommunikation vom / zum Testgerat verflugbar
« Wartungskosten reduziert, hohe Kundenzufriedenheit

---> Vor-Ort oder Ferndiagnose tUber Modem
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eBUS
Systemkonzept
und
Technische Eigenschaften
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eBUS
- Heating System with Master- Slave Bus

System
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e
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eBUS
- OSI Level 7 Spezification Group

Control - Remote
Data Instructions
(command 09h)

Control - Control
Instructions
(command 08h)

Burner - Control
Instructions
(command 05h)

Memory
Instructions
(command 0Ch)

System
Instructions
(command 07h)
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eBUS

- OSI Level 7 Protocol
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eBUS

- OSI Level 7 Protocol

Burner off

Hot Water Supply on
Heating Mode on
Emission Control
TOV-Test on

Controller Stop

00H
55H

CCH
DDH
EEH

Source

W. Lawrenz (362623)
Tel. : +49 5331/ 939 640

Address |Address |Q5h

Heating (Temp
Demand |[Requred |Temp

Level

1003 05 01 05 05 A9 01 3F 85 FF 84 15
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eBUS
- OSI Level 1,2 Protocol

Master-Master-Telegramm
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eBUS
- Monitor

z_'d_eBUS M onitor =] B3

File Monitor Save Option: Window Help

E@l@@|£|

A4eBUS in BAW view : _ , B3| 44 eBus: view “C:\temp\12-13.TRA.0"
Elmlglil E|||1||g|i| |E;| Lines: 154
Ma [ata Ma [ata
164449 764 AS BB BB A 0D 0D 0 i’ 19:56: 41 061 A ﬂ
164449 420 BB AB RS BN AS BS BB 8D RS 19:56: 41 005 031005 03 05 01 14 OF 00 2F 17 BE E6 FD 00
16:44: 49 091 AR AB BB BN AS DS B B AD RS 19:56:40 992 AL
16:44: 46 761 BB ABBS BN AS BS BB 8D RS 19:56:40.910 01 08 04 0F 00 EG 00 04 14 28 0B
164445 432 A BB B A 0 0 8 0 19:56:40.910 a8
164445 102 A BB B B 0 0 8 0 1956 40 756 0008 04 0F 00 69 00 04 14 05 0B 01 84 2F 76 17 17 6E 55 0
164447 773 A B A 6 155640717 Af b
164447 4473 A B A 6 1955 40 504 01 03 04 0F 00 EG 00 04 14 05 0B 01 84 2F 7617 17 6E 55 0O
164447 113 Ad BB AS AS BB BN AR BB AR A 195640 594 Ad
164446 754 AL BB AD AL BB BN BK A AR AL 195640 470 0008 04 05 00 63 00 04 14 28 0B 01 84 2F 7617 17 BEF1 0O
1 6244t 46 441 AS AD RS BN R R 0D R 195640 443 AL AL
1 6:44: 46 386 0310050001 &3 01 50 19:56:40 319 01 03 04 0F 00 E6 00 04 14 25 08 01 84 2F 7617 17 6E F1 0
1644 46 544 A8 AR 19:56:40 319 AL
164446 290 0310050001 &3 01 50 195640 195 0008 04 0F 00 69 00 04 14 25 08 01 84 2F 7617 17 6E F1 0
164446111 Af BB B0 8 B 1956 40 152 a8
164445 751 A B A 6 1556 40 072 01 03 04 0F 00 EG 00 04 14 08 05 01 4 2F 76 17 17 6E 55 0
164445 452 A B A 6 [ 1958 40 055 A
drddarans i ottt i 195640003 031005 03 08 01 14 OF 00 2F 17 6E E6 FD 00
|Bytes: 117423 |z 12143 |E: 1283 [5:100839  |&:1 2 |lg.55.30.090 A4
7T nemit CRUE ot I = ekt 01 08 04 0 00 ER
195639 935 AL
smuEE aatl |u_ 195639 525 0008 04 0F 00 69 00 04 14 25 08 01 84 2F 7617 17 6E F1 0
19:56:39 715 AS AS BB L
dest. addr. ID 19:55:39 605 01 07 04 06 00 B 00 04 14 08 0B 01 84 2F 76 17 17 6E 55 OO
TR G |u 19:56:39 591 a8
1556 30 452 0005 04 0F 00 63 00 04 14 28 05 01 54 2F 7617 17 6E F1 0
secondary et [0 19:56:30.440 Py
data [test] | | [1esssemy 0108 04 05 00 EG 00 04 14 28 0B 01 84 2F 7617 17 BEF1 00
19:56:39.317 AL
datathest | O hase a0 00,08 04 06 00 69 00 0 14.26 0B 01 84 2F 76 17 17 6E F1 00y
daa frumbe | | [Bytes: 18341 [Msg: 1348 [E:137 [5:1333  [&0 4
|5 avefile: Mot open 4
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eBUS

- Application Layer- Beispiele fur Befehle

Name: Betriebsdatenanforderung vom Regler an den Name: Betriebsdaten vom Regler an den Feuerungsautomaten
Feuerungsautomaten (05h 02h) (05h 01h)

Beschreibung: Dieser Sub-Befehl ist fir die Anforderung von Betriebsdaten des Beschreibung: Dieser ~Sub-Befehl ist fur das einfache oder zyklische Senden von
Feuerungsautomaten gedacht. Er wird vom anfordernden Regler abgesetzt, wenn Reglerbetriebsdaten zustandig. Das Senden der Daten erfolgt vom Regler
dieser Daten vom Feuerungsautomaten benétigt. Uber das erste Datenbyte entweder auf Anforderung d_urgh _den Befehl "Bemebs_d_atenanforderung Regler"
"Blocknummer" wird bestimmt, welcher Datenblock gesendet werden soll. Die oder vom Regler selbststandig in einem bestimmtem Zeitintervall. Von der zweiten
Daten werden zyklisch in einer bestimmten Zykluszeit (ca. 1 Sekunde) gesendet. Maglichkeit sollte jedoch nicht unbedingt Gebrauch gemacht werden, da dadurch
Der Zyklus kann verzégert werden, wenn der Feuerungsautomat andere der Bus_ unnotl_g belgstet wird auch wenn kelne_ Daten benougtv werden. Die
Anforderungen bekommt. Zyklusze!t betragt mlndes_tens 5 Sekunden. Bei Anderungen innerhalb der

Zykluszeit sollte ebenfalls dieser Befehl abgesetzt werden.

Kommunikationslast: Zyklusrate: 1/ 15min Toleranz: +100% -90% Buslast: 0,0% Hinweis: Werte, die vom Regler nicht geliefert werden oder nicht geliefert werden

kénnen, werden mit vereinbarten Ersatzwerten belegt.

Master | Abk. Beschreibung Ein- |Be- |Typ |Er- |Bemerkung Kommunikationslast: Zyklusrate: 1/ 15s Toleranz: +/-5s Buslast: 0,54%

/Slave heit |reich satz-

Byte- wert

Nr. Master | Abk. Beschreibung Ein- |Be- Typ |Er- Bemerkung

M1 QQ Quelladresse /Slave heit | reich satz-

M2 Y4 Zieladresse Byte- wert

M3 PB =05 Brennersteuerung Nr.

M4 SB =02 Betriebsdatenanforderung M1 QQ Quelladresse

M5 NN =01 |Datenldange M2 7z Zieladresse

M6 @Iocknummer: M3 PB = 05 [Brennersteuerung

00 Ubertragung beenden M 4 SB =01 |Betriebsdaten Regler

01 Block Nr. 1 zyklisch senden M5 NN =05 | Datenlange

02 Block Nr. 2 einmalig senden M6 Statuswarmeanforderung:
00h Brenner abschalten

XX Block Nr. xx einmalig senden 55h Brauchwasserbereitung

M7 CRC AAh Heizbetrieb

71 ACK CCh Emisionskontrolle

M8 SYN DDh TUV-Funktion

Eeh Reglerstop-Funktion

M7 Kesselsollwert 1°C 30-95 |[CHAR|FFh hexadezimal
1Eh .. 5Fh FFh

M8 Brauchwasser Sollwert 1°C 0-100 |[CHAR|FFh hexadezimal
00h .. 64h FFh

M9 AuBentemp. Istwert 1°C -30-50 |SIGN |3Fh hexadezimal

CHAR E2h .. 32h FFh

M10 Stellgrad 1% 0-100 |CHAR|FFh hexadezimal
00h .. 64hFFh
Stellgrad zwischen
minimaler und
maximaler
Kesselleistung bei der
Regelstop-Funktion
oder fur Automaten
ohne integrierten
Leistungsregler.

M11 CRC

ZZ1 ACK

M 12 SYN
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eBUS
- Spec. Layer 7

* |dee: Plug&Play
o Standardisierte Gerateadressen
o 254 x 254 Befehle:

- ca. 200 x 254 Standard-Befehle

* Gruppe 05: Feuerungsautomat <--> Heizungsregler

Gruppe 07: Systemdaten
Gruppe 0D: Memory Server
Gruppe OF: Konformitatstests
Gruppe FE: Modem

- ca. 54 x 254 herstellerspezifische Befehle
« Standardisierte Kommunikationslast pro Befehl
* Implementation: uC-Software-Treiber
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eBUS
- Spec. Layer 1, 2- 1l

» Botschaftsstruktur:
- Byteorientiert
- QQ/zZz/PB/SB/NN/Data_1/.../Data_NN/CRC/..../ACK/SYN
- CRC: Hammingdistanz = 2
- Fehlerkorrektur: 1-malige Wiederholung
- Bis zu 250 Daten pro Botschaft
* Multimaster-Architektur
- Zerstorungfreie Arbitrierung
- 25 Master
- 228 Slaves
* Implementation:
- externe Hardware als Leitungstreiber
- Standard uC-UART @ 2.400 Bd
- nuC-Software-Treiber
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eBUS
- Spec. OSl Layer 1, 2 - |

» 2 Draht-Verbindung mit den Eigenschaften:
- integrierte Daten- und Energieversorgung
Verpolungssicher
Galvanisch oder nicht galvanisch getrennt
z.B. 1200 m
keine Leitungsabschiisse
- beliebige Topologie
* Pegel:
- Low =dominant@ 9-12 Volt
- High =rezessiv @ 15 - 24 Volt
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eBUS
- Layered Implementation

cfk 3
DXQ

Sensors¢ TActuators

Applikationen

SW Driver
(Spec 7)

SW Driver (Spec 1,2)
UART )

pn-Controller

A V ", Power

m
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eBUS
- Mikroprozessor-Interface ohne galvanische
Trennung

+24V

H 100K M

2 —
358 ! 1+ » >
| S
3, 10KO M
RXD
130K M
a7
4K99 M
[+24V

BUS 2K21 M 100K M .
W LLa1as
vCC
358 0.1/50
W Lia14s GND
4

A v sw
6
. - P
BC817 L gy
10KO M 4|8 TXD
Mr
100K M
eBUS-
— »
100K M 2K21M

eBUS/IVIiI(roprozessor-Interface ohne galvanische Trennung
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eBUS

- Kaskadierte Busversorgung

Kaskadierung Busversorgungen

Zweidrahtleitung zu
____ weiteren eBUS-Teilnehmern

/

TUH LM317 2R TR L2148 eBlj?S+
6V8/1.3
10.1/50
6vV8/1.3
Busversorgung eBUS-
50mA 6verl.3
— 1 * [~y
+UH LM317 24R 4R me eBLﬁ+
6v8/1.3
10.1/50
6V8/1.3
Busversorgung eBUS-
50mA 6V8/1.3

¥ Messung
o StromUberschufd

FAAY

V513

Der StromUberschul? darf

nicht > 100mA sein

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

W. Lawrenz (362623)
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Nah-/Fern-Diagnose
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eBUS
- Fern- Diagnose/
-Wartung

Modem

Ol/Gas
Telefon

Offentliches Telefonnetz
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eBUS Modulare Busverbindung
- Heizung mit Diagnose-Varianten

Fern-Diag
Fern- Fern- '
. . X
Diag. Diag. SMS
EREREER!  ERRRRER
\m\u\n\u\n\nin) \m\u\u\n\n\nin)
AuBentemperatur El KW l TWW | |
Maodem G G
Kessel Brauchwasser
fﬁl I__T_l ’6‘ ’ﬂ X-Bus (z.B. EIB)
Telefon Funk Funk >
T T T \T
/ m ;
Mgdem G G Bys"
ppel
Raum-
Feuerungsautomat Regler + Komfort Temperatur
(Uhr / Bedienfeld / Programme ) Fernsteller
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Zusammenfassende Schlussbetrachtungen
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eBUS, das komplette System
- Kommunikationsschichten

OSI Komm.-Schichten + Appl.

Applikation — ,,Heizungsregelung*

IF Cond_1 = TRUE THEN
REQUEST DATA FOM CONTROL
READ DATA FROM CONTROL

Daten vom Regler an Kesselsteuerung

UART:= 1003 0505 A9 01 3F 85 FF 84 15

| B

> O OO >
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eBUS, das komplette System
- User Club fur Standard + Firmen-Unabhangigkeit

OSI Komm.-Schichten + Appl.

Applikation — ,,Heizungsregelung*

OSl 7

Net Heizungs-
Mgmt

PIEC] | e

OSl 2

eBUS SW-Treiber

Standart UART

OSl 1

eBUS-Transceiver

2-Draht-Daten/Energie-Bus

W. Lawrenz (362623)
Tel. : +49 5331/ 939 640

User Club eBUS e.V. - Aufgaben

Eigentiumer des Protokolls
Mitgliederversammlungen
Protokoll-Pflege

Entwicklungs- und Test-Werkzeuge
Anwender-Unterstitzung
Konformitats-Tests

Schulung

Offentlichkeits-Arbeit
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eBUS, das komplette System
- eBUS User Club Mitglieder, Stand 2002

OSI Komm.-Schichten + Appl.

Applikation — ,,Heizungsregelung*

OSl 7

Net
Mgmt

Diag

Heizungs-
Befehle

OSl 2

eBUS SW-Treiber

Standart UART

OSl 1

eBUS-Transceiver

2-Draht-Daten/Energie-Bus

W. Lawrenz (362623)

Tel. : +49 5331/ 939 640

User Club eBUS e.V. - Mitglieder

c&s group WF
CEB

EbV

ENCON

Ferro

GE Grasslin
Karl Dungs
Kromschroder
Lamberti
Landis & Staefa

Max Weishaupt
Mondial

MVL

RAWE

Satronic

SIG Berger Lahr
TEM

Theben

WIKON

Wolf
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eBUS, das komplette System
- eBUS Stuckzahlenentwicklung

OSI Komm.-Schichten + Appl.

eBUS Stiuckzahlen

W. Lawrenz (362623)
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Busse in der Gebaudetechnik
- eine Einordnung

Gebaudekomplex
Netz

Gebéaude
Netz

Gewerke
Netz

Heizung
Netz

Smart House
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Busse in der Gebaudetechnik
- ..konkurrierende* Protokolle

Gebaude-
Management

Gebaude-
Komplex

Gebéaude

Gewerk

. eBU
Heizung I opentherm

Kosten
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Busse in der Gebaudetechnik

- ,,... Keep it simple, but efficient !**
» Lernen aus der Automobiltechnik!
» Elektronik/Informatik ist Innovationstrager !!!
» Neue Eigenschaften werden dadurch erst moglich und bieten Kaufreize
» Tradiertes Management <—-> Paradigmenwechsel
* Busse sind NICHT wettbewerbs-entscheidend
» Eigenentwicklungen kosten viel Geld
* NIH-Stolz ist zu teuer
e .. , aber die Marktpolitik !
= Der Alleskénner-Bus ist eine Illusion !
» Beschrankung auf angepassten Bedarf/Kosten/Markt
* Neue Anwendung — Fernwartung — treibt Innovation
= Proprietéare Busse sind geféahrlich !
* Hohe Folge-Kosten bei Protokollpflege, Werkzeugen, Unterstiitzung
» Wettbewerber haben Probleme, einen solchen Bus zu akzeptieren
« Hohes Kompatibilitatsrisiko bei Dritt-Anwendern — unerwartete Anderungen durch Eigentiimer
» eBUS Kommunikationsprotokoll — die bedarfsgerechte Losung!

* Low Cost, dediziertes Protokoll fir die Kommunikation bei kleineren und mittleren Anlagen in der
Heizungstechnik

* Herstellerunabhangig
» Einfach bei Entwicklung und Installation
* User Club garantiert Standard und angepasste Weiterentwicklung
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