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Dezentrale Intelligenz

von der Leitebene bis
Zum Sensor
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‘@m WEKUNEsgEsehichie von Echelon

L
inding venrEchelon in Palo Alto/USA durch

MY e kiliz (Apple Mitbegrander) .
Investo SEaViGtoroela, Apple, 3CGOM, und div. Private
110945zl der Wiitarelter : 130

19907 [izenzvergabe fiir Neuron-Chip an Motorola
Unaiesnioz

1991 Entwicklungstools und erste Chips verfugbar

1993: 18 Firmeni zeigen LON Produkte auf der
Hannover Messe

1994: Bisher tiber 120 Mio.$ investiert
1995: ca. 500.000 Neuron-Chips im Einsatz
Heute: Standardsystem flr Gebaudeautomation

J
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WeiterfUhrung des
Entwicklungstrends im PC Bereich
(EAN) bis auf Chip Ebene

Kommunikationsplattform fir
dezentrale intelligente
Steuersysteme

Offene, fur alle Anwender zu
Daten- gleichen Konditionen verfligbare
verarbeitung Technologie

Weltweiter Quasi-Standard fur
interoperable Produkte

Entwickelt von Echelon, Motorola
und Toshiba

Entwicklungsaufwand mehrere
100 Mannjahre, Uber 120 Mio.$

Ein-/Ausgabe
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Amvendungj‘-ere]r Eebaudeautomation
.

Be eucﬁ’tungssteuerung

trittskontrolle

- ung, Luftung, Klima

Brandmelder
Alarmanlage
Energiemanagement
Informationssystem
Kommunikationsanlage

Aufzugsteuerung
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Vorislle ings EON Y erpieiijgle)

Wirseharticenseidoare Ubertragungsmedien

B Sl Estrukt U UinG Sy stemanforderungen bestimmen die
VErMEIZIEsiesting - keine technischien Einschrankungen

Viehraehpliziing der Systemkomponenten

PDEUICrgEeIneee Installationskosten
RedundafZiitir da, wo zwingend erforderlich

Flexible Installation und Nachristung
Einheitliches Grundkonzept flir alle Anlagenteile

Uniforme Bedienung und Wartung
Weniger Schulung, weniger Fehler, weniger Kosten

Hoher Integrationsgrad der Teilsysteme

Optimales Zusammenwirken von allen Komponenten ohne
viel Umwege
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"_.OL\J Neuron Cullgssi 2065510
G

ellicd,

Memaory expansion bus

Vss Voo ey qo0 .
e, S T N Power Consumption:
2 800mW

max
SR Gt CPU 1 CPU 2 CPU 3
(512 Bytes) {2 KBytes)
400.000 Betehle/s
AR 4 Y b 4 p 4 programmierbar in
‘ J ‘L ,Neuron-C*
[ Internal 16-bit I N
_ address bus . j |
[ v R v A0 Taktrate: 10MHz
data bus

I Il Gehiuse:

¢ Clock Application 1/Q block Network SO'32, PQFP'64
5 Control and With 16-bit load registers, counters, latches, communication
Timers scaled clock source, 20-mA sink current, pOr‘t.
programmakble pull-ups (104 to 7), efc. {transceiver)

P i a o e & 4
Low-voltage .{% {} {% {5 {} {5
te:::?:ci::?f;it e Clogk 100 to 107 08 103 1010 CPO to CP4
TR Standard clock input: 10 MHz, 5 MHz, 2.5 MHz, 1.25 MHz, 625 kHz
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Aufgeloer) elgi s CRUS

# J y -

AoollicilannCrUk
Aummerssichraussehlielich um die vom Entwickler
pestimmieNEinktionen des Knotens

INETANVEIRECET:

SorgtitirZielftind Quelladressiiberwachung und alle anderen
Protokell®Bienste der OSI-Schichten 2-6

Medium Access CPU:

Uberwacht das Timing beim physikalischem Aufpréagen der
nachrichten auf das Ubertragungsmedium und fahrt den
CRC Check durch.

Die CPUs 2 und 3 fuhren ihre Aufgaben vollig selbstandig im
Hintergrund aus. Die Applikationssoftware braucht diese nicht
zu Uberwachen.
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enzmoeels
LONEE ool
EINBUeR-Chip: erster weltweit der alle 7 Schichten des
» SO/ @SBererenzmodells unterstitzt

Anwenderkemn mit einem fertigen Protokoll - LonTalk
Proieheli=aroeiten

-

Atersttizuggidurch bereits vorhandene Services:
Acknowledge, Point-toPoint, Authentifizierung, Polling, ...

Wird erreicht durch den Triple-CPU Aufbau des Neuron-Chips

Medienzugriift durch ein modifiziertes CSMA Verfahren mit
Kollisionserkennung und -vermeidung sowie optionaler
Prioritat

Zugriff auf Knoten kann durch einen 48Bit Schllssel auf
autorisierte Netzwerkteilnehmer beschrankt werden
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LopTzllc Broieli<olleoenlen

A p kationE anwenaerdefinierte INachrichten,
Aeplikatienskonmpatiolivat
parstelliper Dateninterpretation, Frendtelegramme-
Uberiraguine

iieRemote Aktionen, Request-Response Protokoll,

INetzwerkmanagement
Transport‘:ﬂ:’unkt-zu-Punkt Zuverlassigkeit, Multicast,
Azthentifizierung, Entdeckung von Duplikaten
Netzwerk: Ziel Adressierung, Domainweite Adressierung,
Configured undi Learning Routers
Sicherung: Medienzugriff und Ubertragungsblécke, Rahmen,
Datenkodierung, CRC-Check, Kollisionsvermeidung, Prioritat
Physik: phys. Verbindung, medienspez. Protokolle (TP, PL,
RF, IR, LWL, ...)
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L SCOEIERNENIEIEarammstruktur

Bitcodierung

Ll

1 1 0 00 1

SiiSynchBRISaNenR anpassoar .
anpUEEeRes-medium |

Variable Nutzdaten von 1-228
Bytes

1

-
I

800ns bei 1,25MBit/s

Telegrammstruktur

Bit.Synch

7-n x 1

< D <> >LHOLH> ><——>
T Knoten-Adr. T

Eyfggtroll TData Nutzdaten CRC-16

Header  1-228 Bytes  (CCITT)
3-9 Bytes

CEEeE: (1) Code Verletzung

Domain-Adr.
0-6 Bytes fur Rahmensynch.
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MIELSSAES! 89 bis 625 KkEit/s, 1200m bei 39kBit/s, Bus, mit
PEUEREHNENgaIV: Iennung, 32 Knoten pro Segment

P XE=78% 78MkBit/s, 2000m, Bus mit 3m Stichleitungen,
|solatiene2yaV BVIS, 64 Knoten pro Segment

TP/ XEA2501250 kBit/'s, 500m, Bus mit 0,3m
Stichleitungent, I'solation 277V BMS, 64 Knoten pro Segment

FTT-10: 78 kBit/s, 2700m als Bus, 500m bei freier Topologie,
Isolation 277V BMS, 64 Knoten pro Segment
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LONWerics TezlseeiVer

. -
BN OF 781 kBit/'s), 320m), freie Topologie, 42V DC, 5V/100mA
grerneiEns2ibis 1126/ pro Segment
[EPI=20: 258 KBS, 50m - 5km, BPSK Modulation, Cenelec
Bandi@NsZiskitz, Kneten je nach Netz

LPT=80: 2%Bit/s, 50m - 5km, Spread Spectrum Modulation,
Cenelec Band A, 9-95kHz, Knoten je nach Netz

Eigensichere Transceiver 78kBit/s:
Funk: 432MHz, LWL, IR, Koax, Tf-Leitung, etc.
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E@INISTesiINan dieN@renzen, wenn:
die ReaktioiEzeit von Applikation zu Applikation unter 10ms
l[=e]=r) roltiss
aieAnzanifdeielegramme pro Sek. Auf einem Kanal Gber
700 betragen: soll
die davernde Nutzdatenrate tber 200kBit/s betragen muss

die Chip-Kosten fur Verarbeitungsprozessor,
Protokollprozessor und Netzwerkinterface (R$485) eines
Aktor/Sensor-Knotens weit unter ATS 800.-- liegen muissen

Eigenenergiebedarf der Knoten sehr klein sein muss
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ARWenaung

IENuremne; LonVVorksi Anwendung:

Light Wall controller

g

iy g
g

” Remote control
Meuron® | | Neuron® | | Neuron®

= = o

|—|—| Fower lines |—|—|
Router | Neuron® Neuron®
. Thermal

SEensor Ajr conditionar Breaker

=

Neuron® Neuron®
|

11
Neuron®

[ 1 Power line transceiver 1] Twisted-pair cable transceiver
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Topologie

Terminations-
widerstande:

Re= 52,3 Q
einseitig

B = 105,0 Q
zweiseitig
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NAACIEEERINeuron Chip bzw. ein MVE oder LM-Modul

" @hannels Enessiiseinheit (TR, PL, ...), max. 64 Knoten bei TP
BINHIOANERRE REpeater)

Supnets axﬁh12'“7 Knoten
Gruppe: max. 63 Knoten

Domain: max. 255 Subnets

Max. 32.385 Knoten pro Domain

Max. 255 Gruppen pro Domain

Ein Knoten kann bis zu 15 Gruppen gehoren
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REPEALE: ErWeitert 2wk verlangert deni Bus

SHUPEMVEDIndet zweilikanale, leitet alle Pakete weiter

PBouter: LeenPakete zwischen den Kanélen selektiv weiter

Sobaldreimrkpeien gleichzeitigimehrere Knoten in gleicher
Funktioni bedientWwird autematischi eine Gruppe gebildet.

Maogliche Buslangen:
TP: Twisted Pair, FTT10A

PL: Power Line (Netz) PLT21:

TP: Zweidraht mir PLT21:
LF: 433MHz Funktransceiver
LWL: Doppelfaser

max. 2,7km ohne Repeater
mehrere km je Netzgute
max. 15km

max. 15km Sichtverbindung
Mehrere km je Faserglte
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StemETtwWIcklungsumgebung

‘_.Q \J LONWorigs Y

FTT transceiver LonBuilder router
transceive *Two Meuron 3150 chips

sMemary
*Two optional transceivers

Power line transceiver LonBuilder control ]

3 : : = rocessor
TWIStEd'DElIF tI‘El.I'ISCSIU‘SF piTwo Meuron 3150 chips

MNetwork manager
*Protocol analyzer

I/O evaluation board I Neuron emulator = |
| *MNeuron 3150 chip
*Memaory H

*Optional transceiver
) ) *Optional 'O
LonBuilder interface adapter =2 *Debugger support

LonBuilder \k
000l
|:||:| :||:||:| ]D|:| ]DI:I

Linked power transceiver

I HIHED

e s [
s s

-
T r
LY

=
L T W

1T
Fn’IJl’Iiili
A I 0

PC/AT-compatible machine
(able to support tp to 24 emulators)




