
1

7. EMC delavnica 2024 - M-bus in EMC izzivi
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Števec električne energije
• V osnovi za merjenje električne energije

• Lahko deluje kot komunikacijski pretvornik 
(nadrejena naprava) za zbiranje podatkov iz 
drugih energetskih števcev (podrejena 
naprava), bodisi za plin, vodo ali toploto

• Zbrani podatki potujejo naprej do 
transformatorske postaje in še naprej do 
merilnega centra

• M-Bus kot evropski standard za odčitavanje 
energetskih števcev, v našem primeru 
predvsem kot standard za zbiranje podatkov 
iz podrejenih naprav
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Števec električne energije
• M-Bus poskrbi za napajanje podrejenih naprav, saj je zaželeno, da podrejenih naprav ne napajamo 

z omrežno napetostjo

• M-Bus komunikacija se ne nahaja direktno na števcu, temveč na ločeni I/O plošči

• Motivacija za implementacijo M-Bus komunikacije na ločeni I/O plati:

• modularnost

• varnost

• Pri varnosti je poudarjena zaščita uporabnika pred dotikom delov pod napetostjo. Ker je števec 
priključen direktno na omrežje (GND števca je lahko faza ), komunikacijska linija pa poteka izven 
njega je treba tokokroga galvansko ločiti.
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Komunikacija M-Bus
• M-Bus določa evropski standard EN 13757-2

• Razvita leta 1991 v Univerzi v Paderbornu v Nemčiji, in sicer v sodelavanju z nemškim Texas
Instruments

• Standard omenja nadrejeno, mini nadrejeno in podrejene naprave

• Razlika med nadrejeno in mini nadrejeno napravo je v številu možnih podrejenih naprav, ki se lahko 
na nadrejeno napravo povežejo

• Namen letošnje delavnice je razvoj tako imenovane mini nadrejene naprave, v nadaljevanju 
omenjana samo kot nadrejena naprava

• M-Bus skrbi za prenos visoko občutljivih podatkov, občutljivih predvsem v ekonomskem smislu, saj 
bi napačni odčitki iz podrejenih naprav pomenili napačno izračunavanje dejanskih nastalih stroškov
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Komunikacija M-Bus 
• Komunikacija iz nadrejene na podrejeno napravo poteka s spreminjanjem napestostnih nivojev, kjer 

je razlika med mark (“1“) in space (“0“) enaka 12V

• Komunikacije iz podrejene na nadrejeno napravo pa poteka s spreminjanjem svoje lastne tokovne 
porabe
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Komunikacija M-Bus
• 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 (zgornja napetost) mora biti v rangu med 21V in 42V

• 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 se lahko sesede za 0,2V le za 50ms

• 1 unit load = 1 podrejena naprava

• 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 < 1,5𝑚𝑚𝑚𝑚 (spodnja meja)

• 𝐼𝐼𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 + (11-20)𝑚𝑚𝑚𝑚 (zgornja meja)

• Nadrejena naprava se s podrejeno napravo začne „pogovarjati“ tako, da se spremeni napetostni nivo za 12V 
(recimo iz 36V na 24V), nato sledi vnaprej določeno število bajtov

• Podrejna naprava se s nadrejeno napravo začne „pogovarjati“ tako, da dvigne lastno porabo za 11-20 𝑚𝑚𝑚𝑚, nato 
sledi vnaprej določeno število bajtov

• Minimalna hitrost komunikacije je 300 baudov
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Komunikacija M-Bus
• Komunikacija med nadrejeno in 

podrejeno napravo poteka v obliki 
frame-ov

• Single character se uporablja kot 
potrditev, da se je nekaj zgodila, npr. 
podrejena naprava pošlje nadrejeni 
potrditev instalacije z E5

• Short frame se uporablja pri ukazih, ki 
jih nadrejena naprava pošilja podrejeni, 
npr. instalacija podrejena naprave

• Control frame in long frame sta si 
enaka, le da long frame vsebuje še 
uporabniške podatke (user data)
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Komunikacija M-Bus
• Primer iz M-Bus protokola, kako naj bi nadrejena naprava podrejeni napravi sporočila, da želi iz 

podrejene naprave pridobiti podatke

• Zahteva je poslanja v obliki short frame-a
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Komunikacija M-Bus
• Pričakovan odgovor s 

strani podrejene naprave

• Odgovor je v obliki long
frame-a
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Komunikacija M-Bus
• Primer komunikacije med nadrejeno napravo in podrejeno napravo

• V tem primeru je bila nadrejena naprava I/O plošča, podrejena pa M-Bus temperaturna sonda; obe 
napravi sta bili razviti pri nas

• TX je podatek, ki ga nadrejena naprava pošilja podrejeni

• RX je podatek, ki ga nadrejena naprava dobi od podrejene naprave

• Za testiranje uporabite 10 7B 02 7D 16, če delate z Iskra novo sondo (če je na primary address 2, 
kar je po default-u). Če pa je primary address 1, pa uporabite komando 10 7B 01 7C 16.
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Komunikacija M-Bus – blokovna shema
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Testi na žičnih komunikacijah v števcu
Basic standard IEC 62052-11

2020
Impulse voltage test 50470-1:2006
AC voltage test 50470-1:2006
Shock test IEC 60068-2-27: 2008 5.2.1
Vibration test IEC 60068-2-6: 2007 5.2.2
Dry heat test IEC 60068-2-2: 2007 8.3.3
Cold test IEC 60068-2-1: 2007 8.3.4

Damp heat cyclic test IEC 60068-2-30: 2005
IEC 62052-31: 2015 8.3.5

Voltage dips and short interruptions 9.3.2

Voltage dips, short interruptions and voltage variations immunity tests 9.3.2.1

Electrostatic discharge immunity test IEC 61000-4-2: 2008 9.3.3
Radiated, radio-frequency, electromagnetic field immunity test up to 1 GHz IEC 61000-4-20: 2010 9.3.4

9.3.5

Electrical fast transient/burst immunity test IEC 61000-4-4: 2012 9.3.6

Immunity to conducted disturbances, induced by radio-frequency fields IEC 61000-4-6: 2013 9.3.7

External static magnetic fields 1000 A/tr 9.3.12
350 mT

Power frequency magnetic field immunity test IEC 61000-4-8: 2009 9.3.13

Emission requirements - Conductive CISPR 32: 2015 9.3.14
Voltage variation 9.4.3
Ambient temperature variation 9.4.4
Frequency variation 9.4.6
Operation of auxiliary devices 9.4.9
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Testi varnosti in temperature

Impulse voltage test / AC voltage test
 test izolacije med omrežjem in komunikacijo (4 kV AC/ 6kV impulz)
Pregled razdalj dvojne izolacije
 meritev razdalj na tiskanem vezju (6 mm zračne/6,3 mm plazilne)
Dry heat test
 Test delovanja pri visoki temperaturi (70 °C )
Cold test
 test delovanja pri nizki temperaturi (-40 °C )
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EMC testi
Odpornost: Burst test
 Simulacija hitrih preklopov močnostnih tokov
Odpornost: na vsiljene prevodne motnje inducirane preko RF motenj
 Simulacija visokih frekvenc ki se inducirajo v komunikacijski 

liniji
Odpornost: RF polje 
 Simulacija delovanja v RF polju povzročenem z različnimi viri 

RF motej
Oddaja motenj: nivo prevodnih motenj
 Kakšne motnje se širijo v okolico preko napajalnih vodov
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