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Abkilrzungsverzeichnis

Abkiirzungsverzeichnis

ABB'
AC
CSMA/CA

DAL
DC
DIP

DMX
DTR
EIB
ETS 3

EVG
IP-Adresse?
KNX
MAC-Adresse®

Asea Brown Boveri; Energie und Automatisierungskonzern
alternating Current; Wechselstrom

Carrier Senes Multiple Access with Collision Avoidance; Bus-
zugriffsverfahren mit Kollisionsvermeidung
Digital Addressable Lighting Interface; Bussystem

direct Current; Gleichstrom

Dual in-line package; Schalterbauform mit zwei parallel an-
geordneten Anschlussreihen
Digitale Multiple X; Lichtsteuerungsbus

Data-Transfer-Register
Européischer Installationsbus

Engineering-Tool-Software der Version 3; Projektierungs-
und Inbetriebnahmetool fur ein KNX-Projekt
elektronisches Vorschaltgerat; Vorschaltgerat far Leuchten

Internetprotokoll-Adresse; Adresse in Computernetzwerken
Konnex; Gebaudesystembus

Media-Access-Control-Adresse; Hardware-Adresse einer
Netzwerkkomponente

PC Personal Computer

RGB* Farben Rot, Griin und Blau; additiver Farbraum der Farb-
wahrnehmungen nachbildet

RGBW Farben Rot, Grin, Blau, WeiB3; additiver Farbraum der Farb-
wahrnehmungen nachbildet mit einer separaten WeiBfarbe

RL Routingzéhler / Lange

STRG Steuerung

TLN Teilnehmer

USB Universal Serial Bus

USITT United States Institute for Theatre Technology

1
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Einleitung

1. Einleitung

1.1 Aufbau der Bachelorarbeit

Zu Beginn der vorliegenden Arbeit steht das einleitende Kapitel. Darin wird die
Aufgabenstellung dargelegt. Im zweiten Abschnitt der Arbeit wird auf das KNX-
Bussystem, als grundlegendes System eingegangen. Im sich anschlieBenden
dritten Kapitel wird das DAL/-Bussystem betrachtet. Der letzte Abschnitt der
Bachelorarbeit geht auf ein Lichtsteuerungsbussystem ein. Am Ende eines je-
den Kapitels wird die praktische Umsetzung eines jeden Bussystems genauer
erlautert. Die Zusammenfassung mit Ausblick beendet die Bachelorarbeit.

1.2 Aufgabe

Ziel dieser Bachelorarbeit ist die Untersuchung der Kommunikation von dem
Bussystem KNX mit dem Lichtbussystem DAL/ und mit dem Lichtsteuerungs-
bussystem DMX. Der Grund dieser Analyse ist die Anwendung der Kommunika-
tion in einem Konferenzsaal, der sich in einem Kongresscenter befindet. Die
gesamte Beleuchtung in diesem Kongresscenter wird Gber ein KNX-Bussystem
gesteuert. Die Steuerung der Beleuchtung im Konferenzsaal erfolgt mit Hilfe
eines DALI-Bussystems. Des Weiteren befinden sich noch RGB-Leuchten in
diesem Saal. Die Ansteuerung der RGB-Leuchten erfolgt durch ein DMX-
Bussystem. Die gesamte Beleuchtung im Saal soll wahrend einer Veranstaltung
von einem Mischpult aus dem Regieraum steuerbar sein. Des Weiteren geht es
um die Arbeitsweise der Gateways, welche fir diese Aufgabe zum Einsatz
kommen. Ebenfalls wird die Umsetzung der einzelnen Telegramme der unter-
schiedlichen Bussysteme naher betrachtet. Die daflir bendtigten DALI- und
DMX-Gateways werden von bekannten Herstellern bezogen.
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1.3 Stand der Technik

1.3.1 KNX

In der heutigen Zeit spielt die Steuerung von verschiedenen Systemen, z.B. der
Elekiro-, Heizungs- und Klimatechnik in Geb&uden, eine groBe Rolle. Im Jahre
1990 entwickelten fihrende Hersteller in Deutschland ein Bussystem. Dieses
wurde dann im Jahre 1991 als Europaischer Installationsbus (EIB) auf den
Markt gebracht, stetig verbessert und erweitert. Aus dem Européischen Installa-
tionsbus entwickelte sich der neue KONNEX-Bus, welcher im Jahr 2003 stan-
dardisiert wurde. Dieses Bussystem entwickelte sich zu einem weltweiten, ein-
heitlichen System.

Fir die Projektierung und Inbetriebnahme dieses Bussystems wurde eine Soft-
ware, die Engineering-Tool-Software (ETS), entwickelt. Dieses Programm ist
eine herstellerunabhangige Software, welche auf der Seite der KNX-
Association im Internet angeboten wird. Die momentan aktuelle Version ist die
Version 4. Sie kann in unterschiedlichen Ausfiihrungen erworben werden.

FlOr die Projektierung und Inbetriebnahme des Versuchssystems kommt die
Version 3 zum Einsatz, da die Praktikumsfirma dafiir eine Lizenz besitzt.

1.3.2 DALI

Die Anforderung an die heutige Beleuchtungstechnik ist vielfaltig. Sie soll nicht
nur Licht fir Sehaufgaben bereitstellen, sondern auch funktional und energie-
sparend sein. Selbst die analoge 1 — 10V Steuerung ist fir solche Aufgaben zu
unflexibel. Durch den Einzug der Mikroprozessortechnik in die Beleuchtungs-
technik konnte sich eine neue digitale Kommunikation entwickeln. Dieses Bus-
system kann mit einem geeigneten Umsetzer in ein libergeordnetes Gebaude-

managementsystem eingebunden werden.
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1.3.3 DMX

Um aufwéandige Blihnenshows realisieren zu kdnnen, ist eine computergesteu-
erte Beleuchtungstechnik von néten. Um dies zu ermdglichen, musste eine digi-
tale Kommunikation entwickelt werden. Eine richtige Entwicklung eines DMX-
Standards gelang erst durch den Einzug der Mikrokontroller in die Blihnenbe-
leuchtung. Im Jahre 1990 wurde der DMX 512-Standard verabschiedet. Durch
Verbesserungen und Weiterentwicklungen in der Beleuchtungstechnik wurde
dieser dann im Jahre 2000 durch den heutigen DMX 512A-Standard ersetzt.
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2. KNX

2.1 Was ist KNX5

KNX ist ein digitales Bussystem fiir die Gebaudeautomatisierung. Die Abkur-
zung KNX steht fir KONNEX. Standards fir diesen Bus sind von der Konnex
Association festgelegt worden. Die Association besteht aus einem Zusammen-
schluss von mehreren europaischen Hersteller- und Anwenderfirmen.

Die Kommunikation bei diesem System erfolgt tGber einen Datenbus, auf dem
alle Teilnehmer senden und empfangen kénnen. Die Verwaltung der Daten-
Ubertragung erfolgt von jedem einzelnen Teilnehmer selbst. Bei diesem Bussys-
tem wird ein Multi-Master-System verwendet, welches das CSMA/CA Buszu-
griffsverfahren benutzt. In einem Liniensegment kénnen 64 Teilnehmer instal-
liert werden. Durch den Einsatz von Linienverstarker kann ein Liniensegment
auf maximal 256 Teilnehmer erweitert werden. Einzelne Linien werden Uber
Linienkoppler und verschiedene Bereiche Uber Bereichskoppler miteinander
verbunden. Das Bussystem kann als Linienstruktur, Stern- oder Baumstruktur
oder als Mischstruktur aufgebaut werden. Mit der folgenden Abbildung 1 soll der

Aufbau der verschiedenen Busstrukturen dargestellt werden.
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Abbildung 1: Topologiearten KNX / EIB®

°[2]
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Im oberen Abschnitt der Abbildung 1 ist die Linienstruktur dargestellt. Der unte-
re Abschnitt der Abbildung 1 bildet eine Mischstruktur ab. Diese besteht aus
einer Sternstruktur im linken Teil der unteren Abbildung 1 und einer Baumstruk-
tur im rechten Teil der unteren Abbildung 1.

Jedes Bussegment besitzt eine eigene spezielle Spannungsversorgung. Der
maximale Abstand der Spannungsversorgung zu einem Teilnehmer darf 350m
nicht Gberschreiten.

Die maximale Gesamtlange der Busleitung in einem Bussegment betragt
1000m. Dabei darf die Entfernung zwischen dem ersten und dem letzten Teil-
nehmer des Bussegmentes nicht gr6Ber als 700m sein. Des Weiteren ist zu
beachten, dass sich nicht mehr als 6 Koppler zwischen den zwei weitentferntes-
ten miteinander kommunizierenden Teilnehmern befinden. Dieses Bussystem
muss nicht durch einen Abschlusswiderstand terminiert werden, da die Daten-
Ubertragungsgeschwindigkeit des Bussystems nicht so hoch ist.

Ein komplettes KNX-Bussystem kann maximal aus 16 Bereichen, mit jeweils 16
Linien pro Bereich bestehen. Die sich anschlieBende Abbildung 2 stellt ein ma-
ximal ausgebautes KNX-Bussystem dar.

11
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Abbildung 2: maximal ausgebautes Bussystem’

In einem maximal ausgebauten Bussystem kénnen 64.512 Teilnehmer adres-
siert werden. Jeder Teilnehmer erhélt bei diesem Bussystem eine eindeutige
physikalische Adresse. Uber diese Adresse kann jeder Teilnehmer identifiziert
und direkt angesprochen werden, da diese Adresse nur einmal im gesamten
System vergeben ist. Die Adressvergabe erfolgt bei diesem Bussystem nicht
automatisch, sondern wird tber die Engineering-Tool-Software organisiert.

"[2S. 35]
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Sollen zwei verschiedene Bussysteme, wie zum Beispiel das KNX-Bussystem
mit dem DALI-Bussystem gekoppelt werden, kommt ein Gateway zur Anwen-
dung. Das Gateway setzt die Information des einen Bussystems, jeweils in die
passende Telegrammart des anderen Bussystems um. Somit kann eine sichere
Kommunikation zwischen den beiden Bussystemen erreicht werden. Ein sche-

matischer Systemaufbau wird in der Abbildung 3 dargestellt.

Bussystem A

Gateway

Bussystem B

Abbildung 3: Kommunikation von zwei Bussystemen
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2.2 Funktion von KNX

2.21 Buszugriffsverfahren CSMA/CA®

Das CSMA/CA ist ein zufalliges Buszugriffsverfahren mit Kollisionsvermeidung.
Die Bezeichnung CSMA/CA steht fir Carrier Senes Multiple Access with Colli-
sion Avoidance. Bei dem CSMA/CA Verfahren ist das Low-Signal das aktive
Signal und das High-Signal wird als Busruhe interpretiert. Bei diesem Verfahren
kann jeder Teilnehmer, zu jeder Zeit auf den Bus zugreifen. Beim Senden eines
Telegramms hért der sendende Teilnehmer gleichzeitig den Busverkehr mit.
Senden zwei Teilnehmer zur gleichen Zeit ein Telegramm, setzt sich der Teil-
nehmer durch, der zuerst ein Low-Signal in seinem Telegramm sendet. Der an-
dere Teilnehmer zieht sich vom Bus zurtck und versucht sein Telegramm nach
dem anderen Teilnehmer zu senden. Die Abbildung 4 stellt dies noch einmal
grafisch dar. Bei diesem Bussystem betragt die Datenibertragungsrate 9600 Bit

pro Sekunde.

Kollision:
Abbruch der Sendung von TLN A

TLNA

Start

TLNB

Start

Bus

Start

Abbildung 4: Kollisionserkennung von Teilnehmern (TLN)”

°[2]
°[2S. 47]
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2.2.2 Adressierung

Die Adressstruktur dieses Bussystems kennt zwei Arten, die physikalische Ad-
resse fir die Teilnehmer des Bussystems und die Gruppenadresse. Uber die
physikalische Adresse kann jedes Gerat genau identifiziert werden, da diese
Adresse nur einmal in einem Bussystem vergeben ist.

Mit Hilfe der Gruppenadresse werden die Funktionen der Teilnehmer miteinan-
der verknipft. Verschiedene Gerate im Bussystem, die sich an unterschiedli-
chen Stellen befinden kénnen, werden mit der Gruppenadresse zusammenge-
fasst. Bei der Programmierung des Teilnehmers werden die physikalische Ad-
resse und die verwendeten Gruppenadressen in den internen Speicher des
Teilnehmergerates geschrieben.

2.3 KNX - Kommunikation

2.31 Aufbau eines KNX - Telegramms

Tabelle 1: Aufbau eines KNX-Telegramms'®

Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6 | Byte7 | Byte8 | ... | Byte 9...23
Strg Quelladresse Zieladresse RL Nutz - Daten Paritat
8 Bit 16 Bit 16 + 1 Bit 7 Bit 2 - 16 Byte 8 Bit

Im Steuerfeld, welches das ,Byte 1 ist, sind Informationen Uber das Telegramm
enthalten.

Die Bytes 2 und 3 beinhalten die physikalische Adresse des Telegrammabsen-
ders.

In den sich anschlieBenden Bytes 4 und 5 ist die 16 Bit lange Zieladresse hin-
terlegt.

Das erste Bit vom 6. Byte gibt Auskunft, ob es sich um eine physikalische
Zieladresse oder eine Gruppenadresse handelt. In den restlichen sieben Bits
vom 6. Byte sind Informationen tber den Durchleitungszahler, welcher den un-
notigen Weitertransport von Telegrammen verhindert. AuBerdem ist an dieser

%12 8. 53]

15



KNX

Stelle noch die Lange der Nutzdaten abgelegt. Die Lange der Nutzdaten ist vom
Kommunikationsobjekt abhangig.

Die Kommunikationsobjekte kébnnen eine Lange von 1 Bit bis zu 14 Byte haben,
dadurch kann sich auch die Ladnge des KNX-Telegramms verandern. Das letzte
Byte eines jeden Telegramms ist das Sicherungsbyte, das mdgliche Verfal-

schungen in den Daten im Telegramm erkennbar macht.

2.3.2 Kommunikationsobjekte "'

Kommunikationsobjekte werden nach ihren Datenpunkttypen unterschieden.
Die am Haufigsten verwendeten Datenpunkttypen sind der 1-Bit, 4-Bit und 8-Bit
Datenpunkttyp, welche nachfolgend genauer erklart werden. Die Kommunikati-
onsobjekte kdnnen nur Uber eine Gruppenadresse miteinander verbunden wer-
den, wenn sie den gleichen Datenpunkityp besitzen. Dabei gilt es zu beachten,
dass die Gruppenadresse nur einen bestimmten Datenpunkityp annehmen

kann.

2.3.2.1 1-Bit Datenpunkttyp

Mit diesem Datenpunkttyp werden Schaltbefehle an Aktoren, welche relaisartige
Gerate sind, Ubermittelt. Dabei wird das letzte Bit im 8. Byte, das eine logische
1 oder 0 annehmen kann, genutzt, um die Information abzulegen. Je nach In-
halt des letzten Bits wird der Aktor ein — bzw. ausgeschalten. Den Aufbau eines
solchen Telegramms zeigt die nachfolgende Tabelle 2.

Tabelle 2: 1-Bit Telegramm

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
1011 | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
Strg Quelladresse Zieladresse +1 Bit
Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9
XXXX | xxxx | 0000 | 0000 | 1000 | 0001 | XXXX | XXXX

RL Datenbyte 1 | Datenbyte 2 Paritat

"12]
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2.3.2.2 4-Bit Datenpunkttyp

Der 4-Bit Datenpunkttyp wird fir das relative Dimmen von Leuchten eingesetzt.
Uber ihn werden Leuchten schrittweise auf und ab gedimmt. Die dafiir benétig-
ten Informationen sind in den letzten vier Bits des 8. Bytes abgelegt. Die Tabel-

le 3 zeigt den Aufbau eines solchen Telegramms.

Tabelle 3: 4-Bit Telegramm

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
1011 | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
Strg Quelladresse Zieladresse +1Bit
Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9
XXXX | XXxxX | 0000 | 0000 | 1000 | 1001 | xXXX | XXXX

RL Datenbyte 1 | Datenbyte 2 Paritat

2.3.2.3 8-Bit Datenpunkttyp

Mit dem 8-Bit Datenpunkityp werden Werte, wie zum Beispiel Helligkeitswerte,
die beim Dimmen einer Leuchte zur Anwendung kommen, Ubertragen. Diese
Werte kénnen als Prozentwerte von 0 bis 100% oder als Zéhlerwerte von 0 bis
255 Ubermittelt werden. In Abhangigkeit von der Herstellerapplikation kann mit
dem Zahlenwert 0 und dem Wert 255 eine Leuchte aus- bzw. eingeschaltet
werden. Der zu Ubertragende Wert wird binar codiert und in das 9. Byte ge-
schrieben. Die sich anschlieBende Tabelle 4 stellt den Aufbau eines solchen
Telegramms dar.

17
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Tabelle 4: 8-Bit Telegramm

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
1011 | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
Strg Quelladresse Zieladresse +1Bit
Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9 Byte 10
XXXX | XxxX | 0000 | 0000 | 0000 | 1000 | 1010 | 1101 | XXXX | XXXX
RL Datenbyte 1 | Datenbyte 2 | Datenbyte 3 Paritat
2.3.3 Statusmeldung'?

Um Schaltzustande von Aktoren oder anderen Teilnehmern auf einer Visualisie-

rung darstellen zu kdnnen, bendtigt man Informationen, die vom Teilnehmer

selbst kommen. In diesen Informationen kénnen Schaltzustdnde oder sogar

ganze Lichtwerte enthalten sein. Die nachfolgende Tabelle 5 stellt den Unter-

schied zwischen einem 8-Bit Befehlstelegramm und einer 8-Bit Statusmeldung

farblich dar.

Tabelle 5: Unterschied zwischen Befehls- und Statustelegramm
(Anderung wurde farblich hervorgehoben)

Befehlstelegramm

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
1011 | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
Strg Quelladresse Zieladresse +1 Bit
Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9 Byte 10
XXXX | xxxx | 0000 | 0000 | 0000 | 1000 | 1010 | 1101 | XXXX | XXXX
RL Datenbyte 1 | Datenbyte 2 | Datenbyte 3 Paritat
12 [2]
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Statustelegramm

Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5
1000 | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX | XXXX
Strg Quelladresse Zieladresse +1 Bit
Byte 6 Byte 7 Byte 8 Byte 9 Byte 10
XXXX | xxxx | 0000 | 0000 | 0000 | 1000 | 1010 | 1101 | xxxx | XXXX

RL Datenbyte 1 | Datenbyte 2 | Datenbyte 3 Paritat

Als Telegrammaufbau nutzt man denselben Datenpunkityp wie fur die Befehls-

Ubermittlung. Dabei beinhaltet das 4. und 5. Bit des Steuerbytes eine logische 0

anstatt einer logischen 1, wie es bei einem Befehlstelegramm Gblich ware.
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2.4 Praktische Umsetzung

241 Aufbau des Versuchssystems

Die fur den Versuchsaufbau zur Anwendung kommenden Gerate wurden vom
Auftraggeber vorgegeben.

Far den Versuchsaufbau kommt eine Busspannungsversorgung des Typs SV/S
30.640.S von dem Hersteller ABB zum Einsatz. Mit deren Hilfe wird das gesam-
te Bussystem mit einer Gleichspannung von 30V und einem Nennstrom von
640mA versorgt. Um Zugriff auf das Bussystem zu erhalten, kommt eine USB-
Schnittstelle von der Firma Siemens zur Anwendung. Zur Ansteuerung der
Lampen wird ein Tableau des Typs Facility Color Touch Panel IP 701 von der
Firma Jung verwendet. Ein schematischer Aufbau des Gebaudeleitsystems ist
in der Abbildung 5 ersichtlich.

e N

— Lampe 1
— Lampe 2
: I Legende:
—— KNX-Bus
Busspannungs- USB- DALI AE
— versorgung Schnitt- Gateway -Bus
stelle — DMX-Bus
— Spannungs-
versorgung
Tableau

Abbildung 5: schematischer Aufbau des Geb&udeleitsystems

2.4.2 Projekterstellung

Far die Erstellung des Projektes kommt eine herstellerunabhangige Software,
die Engineering-Tool-Software (ETS) der Version 3, zum Einsatz. Mit Hilfe die-
ser Software wird flr das Projekt eine Datenbank erstellt, in die die hersteller-
und geratespezifischen Produktdaten der verwendeten Gerate importiert wer-

den. Die Produktdaten enthalten spezielle Applikationen und Parameter der
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einzelnen Gerate z.B. fir das DALI - Gateway. Jeder Hersteller stellt die Pro-
duktdaten fir die Gerate auf seiner eigenen Internetseite zum Download bereit.
AnschlieBend werden die verwendeten Gerate im Projekt nacheinander ange-
legt und erhalten damit automatisch eine eigene physikalische Adresse, welche
geandert werden kann.

Die sich anschlieBende Abbildung 6 zeigt die Topologie des KNX-Projektes im
Engineering-Tool ETS 3.

(Z) €753 - [Topologie in Bachelorarbeit] N ) lo=h]
E| Datei Bearbeiten Ansicht Inbetriebnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe = || = x|
D&-m- =~ YTREAEEBEDO & « ¥ B8

[ Bachelorarbeit Adresse  Applikationsprogramm Programmierzustand Beschreibung
#-d ] 0.0.- Spannungsversorgung 640mA SV/530.640. i_l'e"o_ PSR i e Ap gL i e 2
#-d ] 0.0.6 Tableau Facility Colour Touch Panel IP i_l'olmﬁ
-] 0.0.7 DALI-Gateway DG/51.16.1 DALI-Gateway,1 il 0'0 :

) Spannungsverso;g.ﬁng. 640mA
Facility Colour Touch Panel IP 590101 Tableau
Schalten Dimmen Gruppen 1f DALI/1.3a  «/-/-/-/- DALI-Gateway

Abbildung 6: Topologie des KNX-Projektes

Im nachsten Schritt wird das Fenster fiir die Gruppenadressen gebffnet, in wel-
chem eine Hauptgruppe mit zwei Mittelgruppen angelegt wird. Die zwei Mittel-
gruppen erhalten den Namen Tableau und DMX.

In der Mittelgruppe Tableau werden 10 Untergruppenadressen angelegt, wel-
che fur Schalt-, Lichtwert- und Statusbefehle Verwendung finden. Fiir den Sze-
nenaufruf wird eine weitere Untergruppenadresse erstellt.

Die Mittelgruppe DMX erhalt sechs Untergruppenadressen. Zwei der Unter-
gruppenadressen sind fir Schaltbefehle der Lampen vorgesehen. Mit zwei wei-
teren Untergruppenadressen werden Lichtwerte vom DMX-Bus auf den KNX-
Bus Ubertragen. Die Rickmeldungen zum aktuellen Lichtwert jeder Lampe er-

folgt mit Hilfe von zwei weiteren Gruppenadressen.
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Eine Ubersicht Uber die im gesamten Projekt verwendeten Gruppenadressen

zeigt die Abbildung 7.

| D@vmv ‘ v

fg; ETS3 - [Gruppenadressen in Bachelorarbeit]

[E] Datei Bearbeiten Ansicht Inbetriebnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

YEQEEEDO & «

8] Hauptgruppen
-8 15 Beleuchtung
=88 2 Tablau
8 1 Schalten Gruppe 1
& 2 Schalten Gruppe 2
8 3 Schalten Gruppe 3
83 10 Lichtwert Gruppe 1
8] 11 Lichtwert Gruppe 2
B 12 Lichtwert Gruppe 3
B 20 Szene
4 25 Status Gruppe 1
B 26 Status Gruppe 2
B8] 27 Status Gruppe 3
58 3 DMX

&3 1 Schalten DMX 840
] 2 Schalten DMX 830
] 10 DMX 840
2 11 DMx 830
B3] 20 Ruckmeldung 840
B8] 21 Rackmeldung 830

4 i} L3

Bereit

Adresse
&1
&>
&3
& 10
1
B2
Bl 20
B8 25
& 26
27

Name

Schalten Gruppe 1
Schalten Gruppe 2
Schalten Gruppe 3
Lichtwert Gruppe 1
Lichtwert Gruppe 2
Lichtwert Gruppe 3
Szene

Status Gruppe 1
Status Gruppe 2
Status Gruppe 3

Zentral
Mein
Nein
Nein
Nein
Nein
MNein
MNein
Nein
MNein

Nein

Durch Linienkoppler durchlassen
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein
Nein

Nein

0.0  0von10 markiert

Abbildung 7: Gruppenadressen im Projekt

243

Programmierung des Tableaus **

Das verwendete Tableau der Firma Jung ist ein Touch-Tableau mit einer Bild-

schirmdiagonale von 146,8mm. Es kommt fir die Ansteuerung der Leuchten zur

Anwendung.

Auf dem Tableau werden mit Hilfe einer Software eine Men(iseite und weitere

Steuerungsseiten flr die Leuchten erstellt. In dem sich anschlieBenden Ab-

schnitt erfolgt eine genauere Erklarung der einzelnen Seiten.

Auf der Meniseite kann man zwischen Lichtansteuerung und Szenenansteue-

rung wahlen. Mit Hilfe der Lichtsteuerungsseite ist es mdglich, die Leuchten mit

verschiedenen Lichtwerten anzusteuern. Auf der Szenenseite kann zwischen

finf verschiedenen Szenen gewahlt werden. Die Mentiseite wird in der Abbil-

dung 8 dargestellt.

3118]
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Lichtsteuerung

Abbildung 8: MenUseite auf dem Tableau der Firma Jung

Durch Betétigung eines gewtinschten Buttons auf der MenUseite gelangt man
auf die dazugehdrige Seite.

Die Seite Lichtsteuerung kommt flr alle angelegten Lichtgruppen, aber mit un-
terschiedlichen Gruppenadressen, zur Anwendung. Die hierfir bendtigten
Gruppenadressen werden bei dem DALI-Gateway jeweils auf die Funktion Hel-
ligkeitswert der Gruppe geknipft.

Die nachfolgende Abbildung 9 stellt die Lichtsteuerungsseite dar.

Abbildung 9: Lichtsteuerseite auf dem Tableau der Firma Jung
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Die Befehle ,Licht ein“ und ,Licht aus® sind als Schalttelegramm auf dem Tab-
leau angelegt. Dieser Gruppenadresstyp besitzt eine Lange von 1 Bit und wird
auf die Funktion ,Schalten® beim DAL-Gateway gelegt.

Die Betatigung des Buttons ,Licht 30% ein®, 16st ein Werttelegramm mit einem
Lichtwert von 77 aus. Bei dem Befehl ,Licht 50% ein“ betragt der Lichtwert 153
und der Befehl ,Licht 80% ein” setzt den aktuellen Lichtwert auf 204. Die Lange
dieses Gruppenadresstyps betragt 1 Byte.

In der Abbildung 10 ist die Tableauseite der Szenenauswahl zu sehen.

Vorschau @

X:9 Y:27

Abbildung 10: Szenen auf dem Tableau der Firma Jung

Mit der Betatigung eines Szenebuttons wird ein Szenetelegramm ausgeldst.
Dadurch wird die momentane Lichtstimmung im Raum, durch die in der Szene
festgelegte Lichtstimmung ersetzt. Die daflr bendtigten Lichtwerte sind im DA-
LI-Gateway hinterlegt. Welche Szene aufgerufen wird, zeigt die Bezeichnung
des Buttons. Eine Anderung der Lichtwerte fiir bestimmte Szenen oder die An-
derung der Beschriftung der Buttons kann nur vom Programmierer durchflihrt
werden. Dieser Gruppenadresstyp ist ebenfalls 1 Byte lang und wird mit der
Funktion ,8-Bit Szene“ auf dem DALI-Gateway verknUpft.
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Das komplett mit allen nétigen Gruppenadressen belegte DALI — Gateway zeigt
die sich anschlieBende Abbildung 11.

(@ €153 - Mopologie in Bachelorarbeit] = |8
Datei Bearbei Ansicht Inbetriebnat Diag Extras Fenster Hilfe == x
DE-@- X |2-=-  VYRRE O& | daviEaEis  ~xn@0
[BE Bachelorarbeit Nu.. Name Funktion Gruppenadressen Linge Beschreibung =
» 4] 0.0.7 DALI-Gateway DG/S1.16.1 DALI Y. | @40 Gruppel Schalten 151 Tbit
o st 0 2 Gt O
= ' B3 Gruppel Helligkeitswert 15/2/10 1 Byte
mnT] Gruppe 1 Status Helligkeitswert 15/2/25 1 Byte
46 Gruppe2  Schalten 15/2/2 1 bit
48 Gruppe2 Relativ Dimmen 4 bit
9 Gruppe2  Helligkeitswert 15/2/11 1 Byte
Eﬂlo Gruppe 2 Status Helligkeitswert 15/2/26 1 Byte
212 Gruppe3  Schalten 151213 1bit
K14 Gruppe3 Relativ Dimmen 4 bit
X415 Gruppe3 Helligkeitswert 15/212 1 Byte
{16 Gruppe3 Status Helligkeitswert 15/2/27 1 Byte E
218 Grupped  Schalten 1bit
0420 Grupped Relativ Dimmen 4 bit
421 Grupped Helligkeitswert 1 Byte
{96 AusgangA  Schalten 1 bit
{97 AusgangA  Status Schalten 1bit
L] 498 Ausgang A  Relativ Dimmen 4 bit
K499 Ausgang A  Helligkeitswert 1 Byte
[Pf1... AusgangA  Stérmeldung sperren 1 bit
1. AusgangA  Flexble Dimmazeit 1Byte
1. AusgangA  Teilnehmer aufspiiren 1 bit
CE41.. Szenel.l4 B-Bit-Szene 15/2/20 1 Byte
1. Aligemein  Man. Bed. Sperren/Status 1 bit -
1. Allgemein  Diagnose 2 Byte
iy Allsssnnin Pinenses kol 1 Oudn i
< | 1 Dl KR m | »
Bereit sl 0.0  0wvon 26 marki

Abbildung 11: belegtes DALI - Gateway
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3. DALI

31 Was ist ein DALI - Bussystem14

DALl ist ein digitales Bussystem fiir Ansteuersignale von lichttechnischen Gera-
ten in der Gebaudeautomation. Die Abkirzung DAL/ steht fir Digital Addres-
sable Lighting Interface. Dies ist eine standardisierte Betriebsgerateschnittstel-
le, welche im Anhang E der Vorschaltgerate-Norm IEC 60929, beschrieben ist.
Bei diesem System kommunizieren intelligente Komponenten auf stérungssi-
chere und einfache Weise miteinander. Das geschieht in einem lokalen System
mit verteilter Intelligenz. In so einem System fungieren alle Controller als Mas-
ter, welche die Kommunikation auf der Datenleitung kontrollieren und die Be-
triebsgerate fungieren als Slaves, die auf Anfragen der Master reagieren. Die
Kommunikation wird als Single-Master-System bezeichnet. Es gibt in diesem
System nur einen Master, der maximal 64 Slaves ansteuern kann. Uber Sub-
master kébnnen auch mehr als 64 Slaves angesteuert werden. Die Busteilneh-
mer, Controller und Module werden durch eine DALI-Stromquelle mit 16V
Gleichspannung versorgt. Es sind keine bestimmten Anforderungen fir die In-
stallation notwendig, da die Versorgungs- und Steuerungsadern zusammen in
einem gemeinsamen Kabel verlegt werden kénnen. Des Weiteren miissen auch
keine Abschlusswiderstdnde zur Terminierung in diesem System verwendet
werden. Fir Lampen in diesem Bussystem kommen elektronische Vorschaltge-
rate (EVG), die diese Funktion unterstiitzen, zum Einsatz. Das EVG der Lampe
wird direkt mit der Netzspannung verbunden. Das Bussystem selbst wird dann
in der gewiinschten Topologie aufgebaut. Als Topologiearten stehen die Linien-
struktur, die Sternstruktur oder eine gemischte Struktur zur Auswahl. Die fol-
genden Abbildungen 12, 13 und 14 verdeutlichen die Mdglichkeiten des struktu-
rellen Aufbaus.

" [7] und [13]
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Abbildung 12: Linienstruktur'®

CDALL CDALL CBALD
CDALL> CDALD

Abbildung 14: gemischte Struktur'’

Die DALI-Slaves erhalten eine individuelle Adresse Uber die sie angesprochen
werden kdnnen. Diese Adressvergabe ist frei von Vorgaben. Die sich anschlie-
Bende Abbildung 15 stellt ein autarkes DAL/-Bussystem dar.

|~ —
i"ﬂf" < e
DALI-EVG

DALI-Trafo

DALI-Trafo DALI-EVG

DALI-Trafo

DALI-Dimmer

D c_\_ -—n- l.[_i--..:'

DALI-SC E
‘ DALI-PS
rsonne PS: DALI-Spannungsversorgung

— — DALI-BM GC: Gruppenkontroller
SC: Szenenkontroller
RM: Relais Modul

Abbildung 15: autarkes DALI-Bussystem'®

917 8. 27]
%17 8. 27]
717 S. 28]
¥ [13S. 8]
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In diesem DALI-Bussystem Ubernehmen der DALI-Gruppenkontroller und der
DALI-Szenencontroller die Masterfunktion. Slaves sind in diesem Bussystem
die DALI-Trafos, das DALI-Relais Modul, der DALI-Dimmer und die DALI-
EVG’s. Als Spannungsversorgung des Bussystems kommt die DAL/-PS zum
Einsatz.

Wird das DALI-System an ein Ubergeordnetes Gebaudeleitsystem angeschlos-
sen, z.B. einem KNX-Bussystem, kommt ein Gateway zur Anwendung. Dieses
Ubernimmt dann die Masterfunktion. AuBerdem ist die Stromversorgung des
DALI-Busses mit in das Gateway integriert. Es kdnnen maximal 64 EVG’'s an
das Gateway angeschlossen werden. Uber eine Testfunktion kann die Funktio-
nalitat der Beleuchtung Uberprift werden. Die anschlieBende Abbildung 16 zeigt
ein solches System.

Ausgang A
===
===
===
===
===
DG/S 1.16.1
> A,
KNX
» KNX-Betriebsgerite l |
=
=z &
! |.95955) ()
Bedienen Visualisierung Jalousie Heizung Sicherheit

Abbildung 16: DALI-Bussystem an KNX-Bussystem '

Y113 S. 16]
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3.2 Funktion von DALI20

Bei der Benutzung eines DALI-Gateways Ubernimmt das Gateway die Master-
funktion. Dieses arbeitet mit einem zyklischen Takt. Die NutzdatenlUbertra-
gungsbitrate betragt bei dem DALI-System 1200 Bit pro Sekunde. Diese Bitrate
ermoglicht eine stérungssichere Datenlibertragung. Der Spannungspegel flr
das LOW-Signal betragt 0V, wobei eine Spannungsdifferenz von - 4,5V bis +
4,5V zugelassen ist. Der Spannungspegel fir das HIGH-Signal ist mit 16V defi-
niert. Die maximale zugelassene Spannungsdifferenz fiir das HIGH-Signal liegt
bei 6,5V. Damit ein HIGH-Signal erkannt wird, muss der Spannungspegel zwi-
schen 9,5V und 22,5V liegen. Der maximale Spannungsabfall auf der Signallei-
tung zwischen Sender und Empféanger darf 2V nicht Gberschreiten. Dieses soll

in der Abbildung 17 noch einmal veranschaulicht werden.

Sendeeinheit Empfangseinheit
nicht definiert
X
225V,
20,5V,
T
Empfanger
Sender 16V, Jhigh
Jhigh 4 level-
level’- Bereich

Bereich

1,5V,
9,5V,
+
80V, nicht definiert
.+
6,5V,
45V,
T
Slfmr)der ov,, %npfénger
i »IOW
Ieve[’_’» level™-
Bereich Bereich
e e
-45V,,
-6,5V
+

nicht definiert

Abbildung 17: Spannungspegel des Signals®’

20 [7]
2117 'S.18]
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Zur Datencodierung findet der Manchester Code Anwendung, da er durch seine
Struktur eine Erkennung von Ubertragungsfehlern zulésst. Dadurch wird eine
sichere und fehlerfreie Funktion des DALI-Bussystems gewahrleistet.

3.2.1 Manchester Code ??

Bei dem Manchester Code handelt es sich um einen Zwei-Phasen-Code. Jedes
Bit enthalt in der Mitte eine Flanke, die es dem Empfanger ermdglicht das Takt-
signal der Ubertragung zu rekonstruieren. Die Flankenrichtung des Signals gibt
den logischen Wert des Datenbits an. Handelt es sich um eine steigende Flan-
ke, so beinhaltet das Datenbit eine logische 1. Bei einer fallenden Flanke befin-
det sich im Datenbit eine logische 0. Die Abbildung 18 stellt einen Codeverlauf
dar.

cock | [ LU L LL L
Data 1

110/1/]0(0]1|1(1|0)0

Manchester TJ ‘ ﬂ H H I_‘ H ’T

Abbildung 18: Daten im Manchester Code®’

2 21]
23 [22]
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3.2.2 Adressierung®

Die Nummerierung von Teilnehmern in einem DALFSystem ist die Grundlage
fir die Adressstruktur. Alle Teilnehmer sind in einer Linie mit der Schnittstelle
verbunden. Einzelne DALTeilnehmer kénnen direkt Gber eine individuelle Ad-
resse angesprochen werden. Es besteht auch die Mdglichkeit, die Teilnehmer
in Gruppen zu organisieren und dann Uber eine Gruppenadresse anzuspre-
chen. Maximal kénnen 16 Gruppen gebildet werden. Die Zuordnung zu einer
Gruppenadresse erfolgt mit Hilfe einer Software des Herstellers. Eine Anderung
im System erfordert daher keine Anderung der Installation.

Die Adressvergabe erfolgt bei der Inbetriecbnahme des Systems. Alle ange-
schlossenen Teilnehmer erkennt die DALSchnittstelle an der herstellerspezifi-
schen 24-Bit langen Adresse. Diese wird als Langadresse bezeichnet. Bei zwei
identischen Langadressen kann von der Schnittstelle im EVG eine Zufallsfunk-
tion ausgeldst werden, woraufhin eine neue Langadresse generiert wird. Eine
andere Methode zur ldentifizierung des Teilnehmers ist die Lampe im einge-
schalteten Zustand von ihrem EVG zu trennen. Jeder erkannte Teilnehmer er-
halt dann eine Kurzadresse und / oder auch eine Gruppenadresse. Mit Hilfe
eines Softwaretools und einem geeigneten DAL/-System kann auch vor der

Installation die Adressvergabe erfolgen.

3.2.3 DALI - Kommunikation

3.2.3.1 Aufbau eines DALI - Telegramms

Ein DALTelegramm besteht aus 19 Bit. In der nachfolgenden Tabelle 6 ist der
Aufbau eines DALITelegramms von einem DALMaster dargestellt. Dies er-
moglicht eine Einzeladressierbarkeit von 64 Teilnehmern, sowie Statusriickmel-

dungen und eine Vielzahl anderer einstellbarer Parameter.
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Tabelle 6: Aufbau eines DALI — Telegramms®®

18 |17 (16|15 |14 13|12 |11 10| 9 | 8 6|5 110
Start- Stopp-
) Adressbyte Datenbyte .
bit bits

3.2.3.2 Befehlssatz vom DALI - Master

Das 18. Bit ist das Startbit. Daran schliet sich das Adressbyte an, welches
vom 10. Bit bis zum 17. Bit geht. Bit 3 bis 9 enthalten Daten. Die letzten beiden
Bits des Befehlssatzes sind Stoppbits.

FOr Rickmeldungen der Teilnehmer zum Master wird ein auf 11 Bit reduziertes

Telegramm verwendet. Die sich anschlieBende Tabelle 7 stellt den Aufbau des

Antworttelegramms eines Teilnehmers dar.

Tabelle 7: Antwort eines Teilnehmers®®

10 9 (8|7 |6 |5|4]3]|2]1 0
Start- Stopp-
. Datenbyte .pp
bit bits

Das Telegramm beginnt mit einem Startbit und die letzten zwei Bit des Tele-

gramms sind Stoppbits. Zwischen diesen Bits ist das Datenbyte eingebettet.

%198.4]
%98S.4]
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3.24 Kommunikation zwischen Master und Teilnehmer

Der Master kann Uber drei verschiedene Adressmdglichkeiten auf die Teilneh-
mer einwirken, um Befehle zu Ubermitteln. Er kann sie Uber die Kurzadresse
direkt ansprechen. Es besteht auch die Mdglichkeit Uber die Gruppenadresse
eine bestimmte Gruppe von DALKTeilnehmern zu erreichen. Wenn alle Teil-
nehmer in einem System gleichzeitig angesprochen werden sollen, kommt ein
Sammelaufruf, auch als Broadcast bezeichnet, zum Einsatz. Die sich anschlie-
Bende Abbildung 19 soll die Kommunikation noch einmal verdeutlichen. Die

Kommunikation zwischen dem Master und seinen Slaves erfolgt zyklisch.

Kurzadresse Gruppenadresse
Sammelruf

DALI-Slave 1 DALI-Slave 2 DALI-Slave x DALI-Slave y

Abbildung 19: DALI - Kommunikation®’

719 S. 5]
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3.2.5 DALI - Datenbyte?®

3.2.5.1 Aufbau des DALI - Datenbytes

Befehle und Adressen im Datenbyte werden in einem DAL/-System als binare
Zahl von 2 Byte Lange Ubertragen.

Den Aufbau eines Befehles zeigt die nachfolgende Tabelle 8.

Tabelle 8: DALI - Datenbyte
15/14(13(12{11 (10| 9 | 8 | 7 |6 | 5|4 |3 |2 1|0

Y| A A|AIAIAIA|S | x| x| x| x| x|x|x|x

Das 15. Bit legt die Art der Adresse fest. Befindet sich an dieser Stelle eine 0,
so handelt es sich um eine Kurzadresse. Steht an dieser Stelle eine 1, handelt

es sich um eine Gruppenadresse oder einen Sammelaufruf.

Y: Art der Adresse
0 : Kurzadresse oder individuelle Adresse

1 : Gruppenadresse oder Sammelaufruf

Die Bits 14 bis 9 enthalten die Adresse des Teilnehmers. Mit einem A wird das
Adressbyte in der Tabelle 8 gekennzeichnet.

Im 8. Bit wird die Bedeutung des Inhaltes des Datenbytes festgelegt. Steht dort
eine 0, so befindet sich im Datenbyte ein konkreter Wert flir die Lampenleis-
tung. Bei einer 1 an dieser Stelle enthalt das Datenbyte eine Befehlsnummer fir
einen bestimmten Befehl.

S: Auswahlbit
0: Die letzten 8 Bit enthalten einen Wert zur direkten Steuerung der
Lampenleistung.

1: Die letzten 8 Bit enthalten eine Befehlsnummer.

Die letzten 8 Bit sind das Datenbyte des Telegramms.

28 [8]
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3.2.5.2 Direkter DALI - Befehl fiir die Lampenleistung

Beinhaltet das Telegramm einen Wert fiir die Steuerung der Lampenleistung, so
wird diese mit Hilfe der nachfolgenden Formel 1 berechnet.

Wert-1
P — 10 25% sk PlOO%
Wert 1 O OO

Formel 1: Lampenleistung™

Es stehen 253 Werte von 14e; bis 254, fiir die Ubertragung nach der Formel 1
zur Verfigung. Wird bei dieser Befehlsart eine dezimale 0 Ubertragen, so wird
das DALI-Gerat auf den Minimalwert gedimmt und ausgeschaltet. Beinhaltet
das Datenbyte eine dezimale 254, so wird das DALI-Gerat eingeschaltet und

auf den Maximalwert gedimmt.

3.2.5.3 Indirekter DALI - Befehl fiir die Lampenleistung

Bei der indirekten Befehlsart ist im Datenbyte eine Befehlsnummer hinterlegt.
Diese Befehle sind mit ihren Befehlsnummern in der nachfolgenden Tabelle 9
aufgelistet und erlautert.

Tabelle 9: Befehlsnummer indirekter DALI - Befehle®

Befehls- .
Befehl N Beschreibung Antwort
r.
00nex Ogez Lampe sofort ausschalten (ohne Fading) -
200ms lang mit ausgewahlter Stufenge-
01 hex 1 dez -

schwindigkeit heller stellen

29 [8]
30 [8]
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Tabelle 9: Befehlsnummer indirekter DALI - Befehle®'

Beschreibung

200ms lang mit ausgewahlter Stufenge-|
schwindigkeit dunkler stellen.

Setze den aktuellen Lampenleistungswert ei-
ne Stufe hdher (ohne Fading). Falls die Lam-_
pe ausgeschaltet ist, wird sie nicht eingeschal-

Setze den aktuellen Lampenleistungswert ei-
ne Stufe niedriger (ohne Fading) falls die
Lampe nicht bereits ihrem parametrierten Mi-_
nimalwert hat. Falls die Lampe bereits ihren
Minimalwert hat, wird sie nicht verédndert und
bleibt eingeschaltet.

Setze den aktuellen Lampenleistungswert auf
den parametrierten Maximalwert. Falls die|
Lampe ausgeschaltet ist, wird sie eingeschal-

Setze den aktuellen Lampenleistungswert auf
den parametrierten Minimalwert. Falls die|
Lampe ausgeschaltet war, wird sie einge-

Setze den aktuellen Lampenleistungswert ei-
ne Stufe niedriger (ohne Fading). Falls die_
Lampe bereits ihren Minimalwert hat, wird sie
ausgeschaltet.

Setze den aktuellen Lampenleistungswert ei-
ne Stufe héher (ohne Fading). Falls die Lam-
pe ausgeschaltet war, wird sie eingeschaltet-
und auf ihren parametrierten Minimalwert. ge-

Setze den Lampenleistungswert auf den fir
die angegebene Szene (n) gespeicherten

Befehls-
Befehl
Nr.

02hex 2dez
o3he>< 3dez

tet.
o4he>< 4dez
05hex 5dez

tet.
06hex 6dez

schaltet.
07hex 7dez
08hex 8dez

stellt.

O%%ex ... | 9dez ... reserviert
OI:hex 1 5dez
1 Np
= 1 6dez e
(n . Ohex e
31 dez Wert.
Fhex)
31 (8]

Antwort
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3.2.5.4 Konfigurationsbefehle32

Des Weiteren gibt es Befehle, die eine Konfiguration von DALI-Geraten erlau-
ben. Die sich anschlieBende Tabelle 10 zeigt die wichtigsten Konfigurationsbe-
fehle. Im Anhang 1 befindet sich eine komplette Ubersicht aller Befehle fiir die

Konfiguration.

Tabelle 10: Konfigurationsbefehle™

Befehls-
Befehl N Beschreibung Antwort
r.

Speichere den aktuell im DTR (Data-Transfer- Re-
2F hex 474e; gister) befindlichen Wert als Stufengeschwindig- -

keit.
Uberpriife ob dem DALI-Slave eine Kurzadresse _
96hex 1504e; ja/nein
fehlt.
Gib den aktuellen Lampenleistungswert (XX) zu-
thex 160dez ick XX
rick.

Damit einige Befehle von den DALI/-Geraten ausgeflhrt werden kénnen, muss
der DALI-Master sie innerhalb von 100ms wiederholen. Diese Bedingung ist in
der IEC 60929 festgelegt.

32 [8]
33 [8]
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3.3 Praktische Umsetzung

3.3.1 Versuchsaufbau mit DALI - Gateway

Um die Umsetzung von einem KNX-Befehl in einen DALI-Befehl zu realisieren,
wird ein Gebaudeleitsystem aufgebaut. Es kommt ein DAL-Gateway des Typs
DG/S 1.16.1 vom Hersteller ABB zum Einsatz. Hinzu kommen ebenfalls noch
eine Spannungsversorgung vom Hersteller ABB und eine USB-KNX Schnittstel-
le der Firma Siemens. Des Weiteren werden zwei Leuchtstofflampen mit je ei-
nem DALI-EVG und ein Tableau der Firma Jung verwendet. Zur Parametrie-
rung des Gateways und des Tableaus wird das Programm ETS 3 verwendet.
Zur Aufzeichnung von Telegrammen im DALFSystem wird das DALI-Interface
der Firma Tridonic sowie die daflir notwendige Software verwendet. Ein sche-
matischer Aufbau des Gebé&udeleitsystems mit dem DALIGateway ist in der
folgenden Abbildung 20 dargelegt.

—_— Lampe 1
— Lampe 2

L J Legende:

- ! ! — KNX-Bus

Busspannungs- ) DALI DALI- —— DALI-Bus

| versorgung Schnitt- Gateway Interface — DMX-Bus

stelle
—— Spannungs-
versorgung
Tableau

Abbildung 20: Gebaudeleitsystem
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3.3.2 Inbetriebnahme des DALI - Gateways

Mit dem Zuschalten der Spannungsversorgung wird allen DALTeilnehmern
automatisch eine Adresse zugewiesen. AnschlieBend schalten sich alle Lam-
pen mit voller Helligkeit ein. Um die Installation des DALI-Systems auf korrek-
ten Anschluss zu testen, wird mit Hilfe der Testtaste am DAL/-Gateway die ge-
samte Beleuchtung ausgeschaltet. Sind alle Lampen erloschen, ist das Bussys-
tem richtig angeschlossen.

Um den Lampen eine Gruppenadresse zuweisen zu kdnnen, kommt das DALI-
Inbetriebnahme-Tool vom Hersteller des Gateways zum Einsatz.

Mit Hilfe der physikalischen Adresse des Gateways, die in die vorgesehene Zei-
le eingetragen wird, erfolgt der Verbindungsaufbau tber das KNX-Bussystem.
AnschlieBend wird das Gateway von der Software ausgelesen. Im dem Reiter
Adressen / Gruppen werden dann alle angeschlossenen Lampen EVG’s sicht-
bar. Liegt bei den angeschlossenen Lampen kein Fehler vor, wird das im Soft-
waretool mit einem grauen Feld mit Glihlampe dargestellt. Sind zu der Kurz-
adresse keine Teilnehmer vorhanden, so bleibt das Feld leer. Wird ein Fehler
an der Lampe erkannt, wird das Feld rot hinterlegt. Bei einem defekten Leucht-
mittel wird eine kaputte Glihlampe gezeigt. Der komplette Ausfall eines Teil-
nehmers wird mit einem roten Kreuz markiert.

Sind alle an das DALI-Gateway angeschlossenen Lampen erkannt worden und
sind diese fehlerfrei, dann wird ihnen eine Gruppenadresse zugewiesen. Im
rechten Bereich des Fensters Adressen / Gruppen sind alle 16 mdglichen
Gruppenadressen dargestellt. Bei der Anwahl eines Teilnehmers leuchtet dieser
im Raum auf und er kann dann einer oder mehreren Gruppen zugeordnet wer-
den. Jede Lampe wird einer Gruppe zugeordnet. Die Abbildung 21 soll das ver-

deutlichen.
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B DAL-Tool v0.3.0.7 - verbunden mit Demo / Ausgang A o [®@][=]

Datei Einstellungen

|

Verbinden | Gerat =~ Status N

G e, ade

ﬁﬁ 6 | 8 | G1 G9/

ﬁ ‘ﬁ 13 14| 915,_ Q16,_ :@Gz_ G10.
17 18] 19| 20] 23] 22] 23] 24 @63: G11.
25| 26| 27/ 28| 20| 30/ 31| 32 G4 G12
33 34 35| 36/ 37 38 39 40 G5|_G13|
41 42 43 44 45 46 47 48 G6  Gl14
49. 50 51 52| 53 54 55 56 G7Z__G15
57 58 59| 60 61 62| 63| 64 G8 G116

verbunden mit Demo aktiv (0/2) Ausgang A v

Abbildung 21: Gruppenzuordnungsfenster

Der Leuchte 6 wird die Gruppenadresse 1 und der Leuchte 10 wird die Grup-

penadresse 2 zugewiesen. AuBerdem erhalten beide Leuchten noch die Grup-

penadresse 3. Die erstellten Lampengruppen werden anschlieBend, mit Hilfe

des KNX-Busses, in das Gateway Ubertragen.
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Mit Hilfe des DALI-Interfaces wird der Telegrammverkehr auf dem DALI-Bus
aufgezeichnet. Dabei ist zu erkennen, dass der Master zyklisch alle Kurzadres-
sen nach einem Teilnehmer abfragt. Wird ein Teilnehmer erkannt, so meldet
dieser seinen aktuellen Lampenleistungswert zurlick. AnschlieBend wird das
EVG auf Fehler Gberprift. Dieses Verfahren kommt fiir alle angeschlossenen
Teilnehmer zur Anwendung. Am Ende des Zyklus wird mit Hilfe eines Sammel-
aufrufs Uberprift, ob einem Teilnehmer eine Kurzadresse fehlt. Danach beginnt
der Zyklus erneut. Die angeflgte Tabelle 11 zeigt einen Zyklus.

Tabelle 11: Zyklus DALI-Master

Query 01A0 A0 QUERY ACTUAL LEVEL
Answer 55 = 85 (0x55)

Query 0192 A0 QUERY LAMP FAILURE
Query 03A0 A1 QUERY ACTUAL LEVEL
Answer FF = 255 (OxFF)

Query 0392 A1 QUERY LAMP FAILURE
Query 05A0 A2 QUERY ACTUAL LEVEL
Query 07A0 A3 QUERY ACTUAL LEVEL
Query 09A0 A4 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 0BAO A5 QUERY ACTUAL LEVEL
Query O0DAO A6 QUERY ACTUAL LEVEL
Query OFAO A7 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 11A0 A8 QUERY ACTUAL LEVEL
Query 13A0 A9 QUERY ACTUAL LEVEL
Query 15A0 A10 |QUERY ACTUAL LEVEL
Query 17A0 A11 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 19A0 A12 |QUERY ACTUAL LEVEL
Query 1BAO A13 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 1DAO A14 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 1FAO A15 | QUERY ACTUAL LEVEL

Query 73A0 A57 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 75A0 A58 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 77A0 A59 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 79A0 A60 |QUERY ACTUAL LEVEL
Query 7BAO A61 | QUERY ACTUAL LEVEL
Query 7DA0 A62 |QUERY ACTUAL LEVEL
Query 7FA0 A63 | QUERY ACTUAL LEVEL

Query FF96 Bcast | QUERY MISSING SHORT ADDRESS
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3.3.3 Einstellung von Parametern

Es kénnen im Gateway viele verschiedene Parameter gedndert werden. Die

nachfolgende Abbildung 22 zeigt die méglichen Parameterfenster.

AS—
A Zentral
- A Status Manuelle Bedienung freigeben g
A Gruppen Objekt "Man. Bed. Spemen/Status" 1A
G1 Gruppe
-G1 Status Automatische DALI-Adressvergabe zulassen ja v
- @1 Storung _ -
G2 Gruppe Dbijekt "In Betrieb" zyklisch senden nein v
- G2 Status
- (32 Stirung Anzahl Telegramme begrenzen nein v
G3 Gruppe
- G3 Status Kommunik ationsobjekte freigeben:
- 33 Storung
G4 Gruppe "Stormeldungen quittieren” nein - Quittierung nicht erforderlich v
- G4 Status
- 34 Storung ""Storung G ateway-Betnebsspannung” nEirn v
Zusatzinformationen
"Statuswerte anfordem” nein v
Funktion Szenen freigeben nein v
Sequenzverlauf freigeben "
I% ([Ein Verauf fur gesamtes Gerat) nox b
Treppenlichtverlauf freigeben z
([Ein Verauf fur gesamtes Gerat) Ll i
WICHTIG: Szene 13 und 14 werden fiir die <~ WICHTIG
Zusatzfunktion Treppenlicht verwendet!
[ 0K ] [ Abbrechen ] I Standard Hilfe

Abbildung 22: Parameterfenster

Im Parameterfenster ,Allgemein“ kénnen Ubergeordnete Parametereinstellun-
gen verandert werden. In diesem Fenster kann zum Beispiel die Funktion ,Sze-
nen“ oder die Anforderung von ,Statusmeldungen” freigegeben werden. Im Pa-
rameterfenster ,Zentral® werden die Einstellungen fir die Ansteuerung der
Leuchtgruppen verandert. In dem folgenden Parameterfenster ,Status® kénnen
Statusobjekte fiir die einzelnen Leuchtgruppen freigegeben werden. Uber die-
ses Objekt wird je nach Parametrierung der aktuelle Schaltzustand oder der
momentane Helligkeitswert der Leuchtgruppe als Rickmeldung auf den KNX-
Bus geschickt. Die Uber dieses Objekt erhaltenen Werte kénnen dann auf einer
Visualisierung dargestellt werden. Im Parameterfenster ,Gruppen® werden je-
weils 4 Leuchtgruppen gleichzeitig freigegeben. Die Eigenschaften jeder
Leuchtgruppe werden im Parameterfenster ,Gruppe® parametriert. Ist im Para-
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meterfenster ,Allgemein“ die Funktion Lichtszenen freigegeben, so erscheint
das Parameterfenster ,Szenen*. In diesem Fenster werden den einzelnen Sze-
nen die gewlnschten Lampengruppen mit dem gewtlnschten Lichtwert zuge-

ordnet.

3.3.4 Telegramme auf dem DALI - Bus

3.3.4.1 Ein- und Ausschalttelegramm

Die Lampe der Gruppe 1 wird mit diesem Befehl ein- und ausgeschalten. Dabei
handelt es sich um einen anwendungsbezogenen Erweiterungsbefehl.
Die unten stehende Tabelle 12 stellt ein Ein- und Ausschalttelegramm flr die

Lampengruppe 1 dar.

Tabelle 12: Einschalttelegramm

181716 |15|14 |13 |12(11|10|9 |8 |7 |6 |54 |13 (2|1 |0
X{17010|j0{O0jO0O |1 (1 1|1 {1|1|1]1]1]0]|X]|X

Adressbyte Datenbyte

Tabelle 12: Ausschalttelegramm
181716151413 (12|11 (10,9 |8 |76 |54 (3|2 |10

X{1;040|0|{0}|O0O}]1 |1 |0|0jO0O|O0O|O0O]|O]|O0O]O|X]|X

Adressbyte Datenbyte

Die logische 1 auf dem 10. Bit gibt Auskunft dartber, dass im Datenbyte ein
anwendungsbezogener Erweiterungsbefehl enthalten ist. Dieser erméglicht die
Lampe zu schalten. Das Einschalttelegramm ist durch den maximalen Wert von
2544., im Datenbyte charakterisiert. Das Ausschalttelegramm enthélt dagegen

im Datenbyte eine dezimale 0.

43



DALI

3.3.4.2 Szenenaufruf

Die folgende Tabelle 13 stellt ein Szenenaufruftelegramm dar. Der Szenenauf-
ruf ist ein Sammelaufruf, der an alle Teilnehmer gesendet wird. Dabei wird die
Lampenleistung auf dem zuvor in den Parametern gespeicherten Lampenwert

gesetzt. Wenn nétig werden die Lampen eingeschaltet.

Tabelle 13: Szenenaufruf Szene 3
18 (1716|1514 |13 |12|/11(10|9 |8 | 7|6 |54 |3 |2 |10

X/1{t+j{1+}1+(1 1|1} 1{0j0j0f1|0j0|1T|1|X|X

Adressbyte Datenbyte

In der Tabelle 13 wird die Szene 3 aufgerufen. Nun werden alle Gruppen die
der Szene 3 im DAL/-Gateway zugeordnet worden sind auf den im Gateway fir

diese Szenen hinterlegten Lichtwert gedimmt.

3.3.4.3 Lichtwertaufruf

Der Lichtwertaufruf ist ein Kurzadressenaufruf, der an einen bestimmten Teil-
nehmer oder an eine Gruppe gesendet wird. Bei Erhalt des Telegramms wird
mit Hilfe der Lampenleistungsformel die zu dem Wert gehérende Lampenleis-
tung im EVG berechnet und eingestellt. Wenn nétig werden die Lampen einge-
schaltet. Die sich anschlieBende Tabelle 14 stellt ein Lichtwertaufruf dar.

Tabelle 14: Lichtwertaufruf

18|17 |16 15|14 |13 |12(11|10|9 |8 |7 (6|54 |3 2|1 |0
Xjojofo0o|joj{ojojt1tfoftjojojoftjojojo|Xx|X

Adressbyte Datenbyte

Die logische 0 im 10. Bit gibt an, dass es sich um einen Befehl fir die direkte
Steuerung der Lampenleistung handelt. Der sich im Datenbyte befindende Wert
ist ein Helligkeitswert, auf welchen die Lampe eingestellt wird.
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4. DMX 512

4.1 Was ist DMX 51234

DMX 512 ist ein System, dass aus der Bihnentechnik stammt und zur Steue-
rung von Lichttechnik Anwendung findet. Urspriinglich stammt die Definition
vom USITT (United States Institute for Theatre Technology) ab. Die Abkilirzung
DMX steht fur Digital Multiple X. Das verwendete Kommunikationsprotokoll von
DMX ist ein unidirektionales Protokoll. Das Protokoll erlaubt somit eine Kom-
munikation in die sendende oder empfangende Richtung. Da bei diesem Bus-
system keine Rluckmeldung maoglich ist, findet die Kommunikation nur in die
sendende Richtung statt. Die Busleitung wird in Linienstruktur von einem sen-
denden Mastergerat bis zu maximal 32 empfangenden Geréaten gefuhrt. Wer-
den mehr als 32 Gerate verwendet, so kommt ein Splitter zum Einsatz, wobei
dann jeder Splitterausgang eine eigene DMX-Linie bildet. Am Ende dieser Li-
nienstruktur muss die Leitung mit einem 120 Ohm Widerstand terminiert wer-
den. Wenn dies nicht geschieht, kann es zu Reflektionen auf der Signalleitung
kommen, was die Funktionalitat beeintrachtigen kann. Die Leitungslange sollte
1200m nicht Gberschreiten. Als Datenleitung bei diesem Bussystem wird eine
geschirmte, flexible Leitung mit einem Wellenwiderstand von 110 Ohm verwen-
det. Die Abbildung 23 zeigt ein fertiges DMX-System.

:' W&W“fﬁﬁs’mMfﬁ?f;'%‘W;ﬁ*ﬁ?f?‘fﬁfﬁﬁ%&%@&%%W??Wﬁﬁs’w;&f‘

gooo

| 0000 Lg

S \ TR
_— /] o \

/

Abbildung 23: DMX-System®

34
[3]und [4]
%3S.101]
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In einem DMX-System kénnen maximal 512 Kanale mit einer Auflésung von
255 Stufen belegt werden. In einem Sendezyklus wird pro Kanal ein Wert von 0
bis 255 gesendet. Dieser wird dann dementsprechend vom Empfanger interpre-
tiert. Es werden nur Werte der aktiven Kanale versendet. Wenn eine hbhere
Auflésung als 255 Stufen gewlinscht wird, werden zwei Kanale genutzt. Damit
kann eine Auflésung von 4096 Stufen erreicht werden.

Kommen in einem DMX-System zwei sendende Master zum Einsatz, muss ein
DMX-Merger verwendet werden. Dieser Ubernimmt das Mischen von den ge-
sendeten Werten beider Master.

Wird das DMX-System an ein tbergeordnetes Bussystem angeschlossen, dann
kommt ein Gateway zur Anwendung. Sollen die Befehle von einem Ubergeord-
neten Bussystem auf das DMX-System Ubertragen werden, so wird das Gate-
way im Mastermodus verwendet. Sollen dagegen Werte von einem Lichtmisch-
pult oder PC-Interface auf das Ubergeordnete Bussystem Ubertragen werden,
wird das Gateway im Slavemodus betrieben. Das Gateway kann nur im Master-
oder Slavemodus betrieben werden. Soll eine Kommunikation in beide Richtun-

gen ermdglicht werden, so werden auch zwei Gateways daflr bendtigt.
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4.2 Funktion von DMX 512

4.2.1 Adressierung *°

Die Adressvergabe beim DMX-Bus kann automatisch oder manuell erfolgen.
Bei der manuellen Adressvergabe muss an jedem Gerat eine DMX-
Startadresse eingestellt werden. Der erste Kanal dieses Gerates erhalt dann die
eingestellte Adresse als Startadresse. Hat ein Gerat mehrere Kanéle, werden
diese von der Startadresse an automatisch aufwarts gezahlt. Bei einem 6-
Kanal-Dimmer mit der Startadresse 10 wirde der erste Dimmer-Kanal den
DMX-Kanal 10 besitzen. Der sechste und letzte Dimmer-Kanal hatte dann den
DMX-Kanal 15. Dieses Gerat belegt somit 6 DMX-Kanale. Die DMX-
Startadressen kénnen Uber verschiedene Mdglichkeiten am Gerét eingestellt
werden. Die Abbildung 24 zeigt einen DIP-Schalter als mégliche Einstellungs-
methode an einem Geréat.

DMX
SIGNAL

."J’-',f'..“'

s

PP <4 ]
DMX ADDRESS

F=Hi-Z
ON =12000

OFF=MASTER-MUSIC
ON =DMX-SLAVE

Abbildung 24: Einstellung der DMX Adresse®’

Die Abklrzung DIP steht flr Dual-in-line-package. Dabei handelt es sich um

eine Bauform mit zwei parallel angeordneten Anschlussreihen.

% [3)und [4]
¥135.103]
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Werden die Startadressen manuell vergeben, muss darauf geachtet werden,
dass es zu keiner ungewollten Doppelbelegung kommt. Es kénnen aber auch
DMX-Adressen doppelt vergeben werden, wobei die Gerate dann nicht mehr
einzeln ansteuerbar sind. Dies kénnte zum Beispiel bei der Beleuchtung der
linken und rechten Bihnenseite zur Anwendung kommen. Die Beleuchtungs-
elemente werden dadurch symmetrisch angesteuert und die Blhnenseite damit
gleichmaBig ausgeleuchtet. Es ist nicht erforderlich, dem ersten Verbraucher
auch die erste DMX-Startadresse zuzuweisen, da nur Werte fliir die belegten

Kanale versendet werden.

4.2.2 DMX-512A Protokoll*®

Im Jahr 2000 wurde das im Jahr 1988 genormte DMX-512 Protokoll Gberabei-
tet. Es entstand das heute aktuelle DMX-512A Protokoll.

Bei diesem Protokoll werden die Daten an alle Empfénger asynchron seriell
Ubertragen. Es wird mit dem ersten belegten Kanal begonnen und aufsteigend
bis zum letzten belegten Kanal fortgesetzt. Die Datenlbertragungsrate beim
DMX-512A Protokoll betragt 250 kBit pro Sekunde.

Der Verlauf des Datenstroms fir ein DMX-512A Protokoll ist in der folgenden
Abbildung 25 zu sehen. Die verwendeten Beschriftungen fur die Zeitabstande
und Positionsnummern in Abbildung 25 sind in der Tabelle 15 aufgefthrt.
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@eEO® ® C?) Nachste Sendung
1101
—D— @~ —Q— e O
[
Reset Startbyte Kanal 1 Kanal 2 Kanal 512 Reset
Abbildung 25: Dateniibertragung bei DMX-512A*
Tabelle 15: Zeiteniibersicht der Dateniibertragung bei DMX-512A*
Nr. | Signalname Min. |Typisch| Max. | Einheit
(1) |RESET 88 125 - Us
@ High-Signal zwischen dem RESET 8 ] s i
und Startbyte
(3) |Frame-Zeit / Datenwort 43,12 44,0 |44,88| s
(4) |Startbit 3,92 40 | 4,08 us
(5) |LSB (niederwertigste Datenbit) 3,92 4,0 4,08 us
(6) |MSB (héchstwertiges Datenbit) 3,92 40 | 4,08 s
(7) |Stoppbit 3,92 40 | 4,08 us
High-Signal zwischen Frames 0 0 1 s
(9 |High-Signal zwischen Paketen 0 0 1 s
Reset-Reset (Ubertragungsausfall) - - 1,025 s

Wenn der Empfanger nicht innerhalb der angegebenen Zeit von 1,025s ein gul-
tiges Low-Signal erkennt, liegt ein Ubertragungsausfall vor.

Wenn keine Daten auf der Signalleitung Ubertragen werden, liegt ein High Pe-
gel oder eine logische 1 an. Der aktive Pegel fir die Datenlbertagung ist ein

Low Pegel oder eine logische 0.

Zu Beginn einer Ubertragung wird ein 88us langes Low-Signal, dass als Reset-
Signal interpretiert wird, gesendet. Es werden alle Ubertragungen beendet,
auch wenn diese noch nicht ganz abgeschlossen sind. Auf das Reset-Signal
folgt ein High-Signal von mindestens 8us Lange und signalisiert damit den Be-
ginn einer Datendbertragung. Alle Empfanger missen nach dem Reset-Signal

¥11]
40 [20]
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mindestens ein 8us langes High-Signal erkennen und interpretieren kénnen,
damit sie fir den Datenempfang vorbereitet sind. Im Anschluss werden die Da-
tenbytes fir alle belegten Kanéle Ubertragen. Das Datenbyte ist 8 Bit lang und
startet immer mit einem High-Signal als Startbit und wird durch zwei Low-
Signale als Stoppbits beendet. Diese 11 Bits ergeben zusammen das Daten-
wort.

Das Datenwort besteht aus 11 Bits von je 4us Lange. Daraus ergibt sich eine
Frame-Zeit von 44pus. Das Startbyte ist das erste Datenwort und besitzt den
Wert 0. Die Gesamtzeit fur einen Zyklus setzt sich aus dem 88us langem Re-
set-Signal, dem 8us langem High-Signal, dem Startbyte mit einer Lange von
44us und den Datenwdértern von insgesamt 44us Lange zusammen. Das ergibt
im besten Fall fur alle 512 Kanéle eine Zykluszeit von 22668us bzw. 22,668ms.
Es kénnen maximal 44 Datensatze pro Sekunde versendet werden, was einer

Wiederholungsrate von 44Hz entspricht.
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4.3 Praktische Umsetzung des DMX - Gateways

4.3.1 Versuchsaufbau mit DMX - Gateway

Um die Kommunikation zwischen dem DMX-System und dem KNX-System zu
testen, wird ein Gebaudeleitsystem aufgebaut. Die zu steuernden Lampen wer-
den Uber ein DALI-Gateway mit dem KNX-Bus verbunden. Des Weiteren
kommt eine Busspannungsversorgung und eine USB-KNX Schnittstelle zum
Einsatz. Das DMX-Gateway wird Uber den Anschluss 8 an den KNX-Bus und
als Slave Uber den Anschluss 1 an den DMX-Bus angeschlossen. Auf den An-
schluss 3 wird die Masse des DMX-Busses gelegt. Das Gateway wird Gber den
Anschluss 11 mit einer Betriebsspannung von 24V AC/DC versorgt. In der Ab-
bildung 26 wird der Anschluss des DMX-Gateways flr die Betriebsart Slave

dargestellt.
DMX
- --
- m D, & G
- N, \[ == GND
R )
j (1) 3) F_
B oooc -
(©) L/ ® ] (11)
@)1 | ©© 60

Ul

] Acibc2av

RS TS O G

Abbildung 26: Anschluss - Betriebsart Slave®'

“118S.8]
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Als Master des DMX-Systems kommt ein 192 kanaliges DMX Master | Misch-
pult zur Anwendung. Die Abbildung 27 zeigt das verwendete Mischpult.

TN BTN BN N BEEEE BEETEEN NG TN SE—

@
.

B B B B B B
- 1 2 ] 4 5 5 7 '

cae1zs DMX MASTER T

Abbildung 27: Mischpult DMX Master 1*

Die Abbildung 28 stellt den schematischen Versuchsaufbau mit dem DMX-Bus

dar.
[ Lampe 1 ) Mischpult
) . |  DMX Master |
—( Lampe 2 \
) g ]—‘ Legende:
Busspannungs- usB DALI DMX ——KNX-Bus
— versorgung Inter- Gateway Gateway — DALI-Bus
face ——— DMX-Bus
— Spannungs-
versorgung

Abbildung 28: Versuchsaufbau DMX-Bus

4.3.2 Inbetriebnahme DMX - Gateway

Zur Inbetriebnahme wird die Ethernet-Schnittstelle des Gateways genutzt. Um

das Gateway direkt an den Inbetriebnahmerechner anzuschlieBen, wird ein
Ethernet Crossover-Kabel verwendet.

Je ein Ende des Kabels wird mit dem dafir vorgesehen Ethernetanschluss ver-
bunden. AnschlieBend wird das DMX-Gateway unter Spannung, die von einem
24V Netzteil kommt, gesetzt. Jetzt stellt sich das Gateway seine eigene IP-

Adresse ein. Dem Rechner wird eine feste |IP-Adresse mit folgenden Parame-

tern zugewiesen.

2119]
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IP-Adresse :169.254.0.1

Subnet : 255.255.0.0

Die bendtigten Parameter wurden durch ein Telefonat mit dem Hersteller des
Gateways in Erfahrung gebracht.

AnschlieBend wird das Programmiertool fiir das DMX-Gateway geoffnet.

Durch das Offnen des Programmiertools fir das DMX-Gateway wird die ge-
wilnschte Betriebsart festgelegt. Wenn Werte von einem Mischpult oder DMX-
Rechner auf den KNX-Bus gesendet werden sollen, muss das Gateway im Sla-
vebetrieb betrieben werden. Sollen dagegen Werte von einem KNX-Bus in den
DMX-Bus eingespeist werden, so wird der Masterbetrieb gewahilt.

Nun wird der Kateireiter Einstellung ausgewahlt. In diesem Reiter wird der Be-
fehl Schnittstelle angewahlt und anschlieBend erfolgt die Auswahl IP. Nun 6ffnet
sich folgendes Fenster in der Abbildung 29.

K -

Einstellung IP 23

Konfiguration
IP-Port

10001

|P-Adresse
192.168.115.47

Abbildung 29: Einstellung der IP Adresse

In diesem Fenster wird der Button ,Suchen” angewahlt. Daraufhin 6ffnet sich
ein weiteres Fenster, in dem man das DMX-Gateway suchen kann. Bei Inter-
face muss die fest eingestellte IP-Adresse des Inbetriebnahmerechners stehen.
Der Haken bei Directed Broadcast bleibt gesetzt. Nach einem Klick auf dem
»ouchen® Button steht in der Ergebniszeile das DMX-Gateway mit seiner IP-
und MAC-Adresse. Der Dialog ist in der Abbildung 30 dargestellt. Die MAC-
Adresse des Gateways befindet sich auf einem Aufkleber an der Seite.
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Durch Anwahl der ,OK"“ Button in beiden Fenstern wird die |IP-Adresse in das

Projekt Gbernommen und nun kann auf das Gateway zugegriffen werden.

Ergebris
(1P=192.168.115.47 MAC=00:20:4A:F3:2D:BD v|
/| Directed Broadcast Inteface  192.168.115.48 -

(Sucn ) o) [ )
e

Abbildung 30: Ergebnisfenster

4.3.3 Einstellung der Parameter des DMX - Gateways

4.3.3.1 Einstellung der KNX - Parameter

Um das Gateway im KNX-Bus zu verwenden, muss ihm eine physikalische Ad-
resse zugewiesen werden. Dies erfolgt mit Hilfe des MenUpunktes Geréateein-
stellungen far KNX.

In dem sich darauf 6ffnenden Dialog wird die physikalische Adresse, die das
Gateway auf dem KNX-Bus verwenden soll, eingetragen. Sie wird beim Uber-

tragen des Projektes in das Gateway mit hineingeschrieben.

4.3.3.2 Einstellung der DMX - Parameter

Da das DMX-Gateway als Slave betrieben wird, ist nur die Einstellung des Up-
date-Z&hlers mdglich. An dieser Stelle wird eingetragen, wie oft ein DMX-
Telegramm von einem Kanal unverandert wiederholt werden muss, damit ein
neues KNX-Telegramm auf den Bus gesendet wird. Diese Einstellung ist von
der gewilnschten Reaktionsgeschwindigkeit der Lampe abhangig, kann aber
auch zu einem erhéhten Busverkehr auf der KNX-Seite flhren.
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4.3.3.3 Erstellung eines Projektes

Nach dem Start des Softwaretools fur das DMX-Gateway wird nach dem Ver-
wendungsmodus gefragt. In diesem Fall wird der Slave Modus gewahlt. An-
schlieBend gelangt man zu dem Hauptfenster der Software. Im oberen Teil des
Dialogs befindet sich die Werkzeug- und Menlileiste. Im linken oberen Fenster
DMX Gruppen/Kanéle werden die bendtigten Gruppen mit der daflir vorgese-
hen Anzahl an Kanalen angelegt. Dabei wird aus den 4 vorgegebenen DMX-
Funktionsgruppen Schalten, Wert, RGB und RGBW die gewiinschte ausge-
wahlt. In dem Fenster KNX Gruppenadressen werden die bendtigten Gruppen-
adressen abgelegt. Sie kénnen von der Projektsoftware importiert oder direkt
angelegt werden. Die Gruppenadressen werden durch Drag-and-Drop den Ka-
nalen zugewiesen. Auf der rechten Seite werden jeweils Informationen zu dem
angewahlten Objekt dargestellt.

Im Rahmen der Bachelorarbeit wurden die benétigten DMX-Gruppen und KNX-
Gruppenadressen angelegt. Es werden die Funktionen Schalten und Wert ver-
wendet. Diese beiden Funktionen kommen jeweils einmal fir jede Lampe zur

Anwendung. Das fertige Projekt ist in der Abbildung 31 dargestellt.

r 1
+.-. DMX-Gate2 - Bachlorarbeit o|® ]| =
Datei Inbetriebnahme  Rekonstruktion  Einstellungen Diagnose  Hilfe
DEEE & ow & 8m 28 ¥V @@ =
| DMX Gruppen/Kanale i DMX-Gruppen
=a gx-@atewa)‘ [0.0.20] von bis MName
DMX 1..1: Schalter
=49, DUX 1. Schaten LS
=GR 1Bt 2 | 2 |Schaker
8] (15/3/1) 'Schaken DMX 840 5 | 6 |Wet
=-§8] DMX 2.2: Schakter =
=% DMX 2: Schakten § | 9 |Wet
=34 18t
§#] (15/3/2) 'Schakten DMX 830
=38 DMX 5.6: Wert
=% DMX 5: Wert
=-1 1 Byte
88 (15/3/10) DMX 840
538 DMX 9.9: Went
- %% DMX 9: Wert
=- 1 Byte
58] (15/2/11) DMX 830
[ KNX Gruppenadressen
: ﬂ KNX-Gruppenadressen
=88 (15/-/) ‘Beleuchtung’
28] (15/3/) DMX
o 1) "Schalten DMX 240"
5/3/2) "Schalten DMX 830°
& 10) DMX 840
=2 (15/3/11) 'DMX 830°
Slave KNX-Obj.: 4/1020 KNX-Verb.: 4/1996 192.168.2.48:10001

Abbildung 31: fertiges Projekt

Im Anhang 2 befindet sich ein Auszug aus dem Datenverkehr von DMX auf
KNX.
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5. Zusammenfassung

Als Ziel dieser Bachelorarbeit stand die Untersuchung der Kommunikation von
verschiedenen Bussystemen Uber Gateways miteinander. Bei dieser Untersu-
chung wurde auch der Aufbau der verschiedenen Telegrammarten betrachtet.
Eine Zusammenfassung der einzelnen Telegrammarten zeigt die Tabelle 16.

Tabelle 16: Ubersicht (iber die Telegrammarten

Byte1 | Byte2 | Byte3 | Byte4 | Byte5 | Byte6 | Byte7 | Byte8 | ... | Byte 9...23
Strg Quelladresse Zieladresse RL Nutzdaten Paritat
8 Bit 16 Bit 16 + 1 Bit 7 Bit 2 - 16 Byte 8 Bit

KNX-Telegramm

18 (17|16 15|14 13|12 |11 |10 9 |8 |7 |6 |54 |3 |2 |10

Start- Stopp-
. Adressbyte Datenbyte .
bit bits
DALI-Telegramm

10 98|76 |54 3|2 |1 ] 0

Startbit Datenbyte Stoppbits

DMX-Telegramm

Aus der Tabelle 16 ist ersichtlich, dass das Telegramm des KNX-Busses mit
mindestens 9 bis maximal 23 Bytes am Langsten ist. Die Ursache fir die Lange
liegt darin begriindet, dass nicht nur die Zieladresse sondern auch die Quella-
dresse des Senders eingebettet ist. Daher erfolgt die Sendung des KNX-
Telegramms nur dann, wenn eine Aktion ausgel6st worden ist.

Mit einer Lange von 19 Bit ist das Telegramm von dem DAL/-Bussystem das
Zweitlangste. Der Abfragezyklus vom Master wird unterbrochen um das DALI-
Telegramm zu senden. AnschlieBend setzt der Master den Abfragezyklus an
der unterbrochenen Stelle fort. Das kirzeste Telegramm ist das DMX-
Telegramm, welches eine Lange von 11 Bit hat. Der Master sendet zyklisch die
Werte der belegten DMX-Kanale, auch wenn sich der Wert des Kanals nicht
geandert hat.
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Die durch die Bachelorarbeit gewonnenen Erkenntnisse kénnten bei der Feh-
lersuche in der Beleuchtungsanlage im Konferenzsaal genutzt werden. Zum
Beispiel wird auf dem Tableau eine Szene aufgerufen, aber die Beleuchtung
des Saals andert sich nicht auf den flir diese Szene im DAL/-Gateway hinterleg-
ten Helligkeitswert. Die Aufzeichnung der Kommunikation auf dem DALI-
Bussystem zeigt, dass eine um eins verringerte Szenennummer aufgerufen
wurde.

Des Weiteren eréffnete die Arbeit die Moglichkeit, defekte DALI-Teilnehmer,
z.B. EVG der Beleuchtung, auszutauschen, ohne das im gesamten DALI-
Bussystem die Kurzadressen der Teilnehmer neu vergeben werden missen.
Bei einer Neuadressierung aller DALI-Teilnehmer kann es dazukommen, dass
die Gruppenadressen geldéscht werden. Um das zu vermeiden, werden dem
neuen DALI-Teilnehmer, z.B. dem EVG, die Kurzadresse und die Gruppenad-
resse vom defekten Teilnehmer zugewiesen. Somit muss nach einem Aus-

tausch des Teilnehmers das gesamte Bussystem nicht neu konfiguriert werden.
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Blatt 2
Konfigurationsbefehle
Befehl BeLerhIs- Beschreibung Antwort
20 30 Setze alle Parameter in den Auslieferungszu- )
hex %z stand zurlick.
1 33 Speichere den aktuellen Helligkeitswert im ]
hex %2 DTR (Data-Transfer- Register).
22hex aee 34dez .
reserviert -
29hex 41 dez
oA 42 Speichere den aktuell im DTR befindlichen )
hex %2 Wert als Maximal-Lampenleistungswert.
oB 43 Speichere den aktuell im DTR befindlichen ]
hex %2 Wert als Minimal-Lampenleistungswert.
°C 44 Speichere den aktuell im DTR befindlichen )
hex %z Wert als Fehlerfall-Lampenleistungswert.
oD 45 Speichere den aktuell im DTR befindlichen ]
hex %z \Wert als Einschalt-Lampenleistungswert.
oF 46 Speichere den aktuell im DTR befindlichen )
hex %z Wert als Stufenzeit.
oF 47 Speichere den aktuell im DTR befindlichen ]
hex %z \Wert als Stufengeschwindigkeit.
30hex s 48dez e .
reserviert -
3Fhex 63dez
(n_48hex 644e; ... Speichere den aktuell im DTR befindlichen ]
el 794, Wert als ausgewdhlte Szene (n).
Fhex)
_5nhex 804ez ... LOsche die ausgewéhlte Szene (n) vom DALI-
(n Ohex =
95dez Slave
Fhex)
6nhex . "
(n: 0 964e; ... Flge den DALI-Slave zur ausgewahlten )
" 11146, Gruppe (n) hinzu.
Fhex)
(n_78hex 1124e; ... L6sche den DALI-Slave aus der ausgewahl- ]
Xl 427462 ten Gruppe (n).
Fhex)
80 128 Speichere den aktuell im DTR befindlichen )
hex %2 Wert als Kurzadresse.
81hex s 129dez e .
reserviert -
8|:hex 143dez
90re, 144, Gib den Zustand (XX) des DALI-Slaves zu- XX

rick.
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Blatt 3
Befehl Be:\clerhls- Beschreibung Antwort
91 hex 1454.; Uberpriife ob der DALI-Slave arbeitet. ja/nein
92hex 1464, Uberpriife ob ein Lampenausfall vorliegt. ja/nein
Uberpriife ob die Stromversorgung der Lampe . .
Fhex 147ae: eingeschaltet ist. ja/nein
Uberpriife ob der Slave einen Wert unzuléssi- . .
hhex 1480e: gen Wert empfangen hat. ja/nein
Uberprife ob der DALI-Slave im Reset- . .
95hex 149¢e; Zustand ist. ja/nein
Uberpriife ob dem DALI-Slave eine Kurz- . , .
nex 150z - fresse feht ja/nein
97 hex 15140, Gib die Versionsnummer (XX) zurilck. XX
981 ex 15246, Gib den Inhalt (XX) des DTR zurick. XX
99hex 1534ez Gib den Gerate-Typ (XX) zurlick. XX
9Anex 1544, Gib das physikalische Minimum (XX) zurtck. XX
Uberpriife ob am DALI-Slave ein Versor- . .
OBrex | 155z gungsfehler vorliegt. ja/nein
gchex aee 156dez aee .
9F e, 15940, reserviert -
Ao 160ge, Glb“ den aktuellen Lampenleistungswert (XX) XX
zurlck.
Gib den maximal zuldssigen Lampenleis-
Alhex | 16Tac tungswert (XX) zuriick. XX
Gib den minimal zuldssigen Lampenleis-
AZnex 162qe: tungswert (XX) zuriick. XX
A3, 1634, Cilb Einschalt-Lampenleistungswert (XX) zu- XX
rick.
Ades 1644, (.?.Ib Fehlerfall-Lampenleistungswert (XX) zu- XX
rick.
Gib die Stufengeschwindigkeit (X) und die
Adhex | 165qez Stufengeschwindigkeit (Y) zurick. XY
A6hex s 166dez e .
AF e 1754, reserviert -
_Bnhex 1764ez ... Gib den Lampenleistungswert (XX) der ange-
19140, gebenen Szene (n) zurtck.
Fhex)
Gib ein Bit-Muster zurlick, das anzeigt zu wel-
COnex | 192ae; cher Gruppe (0-7) der DALI-Slave gehért. XX
Clres 1934, Gib ein Bit-Muster zurlick, das anzeigt zu wel- XX

cher Gruppe (8-15) der DALI-Slave gehort.
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Blatt 4
Befehl Be:\clerhls- Beschreibung Antwort
Gib die oberen Bits der wahlfreien Adresse
C2hex | 194ce: (HH) zuriick. HH
Gib die mittleren Bits der wahlfreien Adresse
CBnex | 1950z (MM) zuriick. MM
Gib die niedrigen Bits der wahlfreien Adresse
Cdex | 1960 (LL) zuriick. LL
C5hex 197dez .
reserviert -
DFhex 223dez
EOnex ... | 2244¢, ... Abfrage der anwendungsbezogenen
FFhex 25540, Erweiterungsbefehle.




Anhang 2
Blatt 1

Anhang 2
Auszug aus dem Datenverkehr
von DMX auf KNX
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Blatt 2
Quelladr. Quelle Zieladr. Ziel DPT Daten

1 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $72|45%
2 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte $07 |3 %

3 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte $1117%

4 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $1D |11 %
5 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte $28 |16 %
6 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $33|20 %
7 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte | $3E |24 %
8 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $49|29 %
9 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte | $54 |33 %
10 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $9C |61 %
11 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte | $5C |36 %
12 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1 Byte | $A0 |63 %
13 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $63 |39 %
14 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $A1]63 %
15 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte $69 |41 %
16 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $6E |43 %
17 0.0.7 15/3/20 | Riickmeldung 840 | 1 Byte | $74 |45 %
18 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $A8|66 %
19 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $7A 48 %
20 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $D182%
21 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $A4 |64 %
22 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte | $A8 |66 %
23 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $AD |68 %
24 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte | $B1 |69 %
25 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $B6 |71 %
26 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $BB |73 %
27 | 0.0.20 | DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1 Byte | $FF 100 %
28 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $C6 |78 %
29 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte | $CB |80 %
30 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte | $D1]82 %
31 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $D7 |84 %
32 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $DD |87 %
33 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $E2 |89 %
34 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $E8 |91 %
35 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $EE |93 %
36 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte | $F4 |96 %
37 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1Byte | $FA |98 %
38 0.0.7 15/3/20 Rickmeldung 840 | 1 Byte | $FF | 100 %




Anhang 2

Blatt 3
Quelladr. Quelle Zieladr. Ziel DPT Daten
39 | 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1 Byte $56 | 34 %
40 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $82 |51 %
41 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $7D |49 %
42 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $79 147 %
43 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $75|46 %
44 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $70 |44 %
45 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $6C |42 %
46 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $68 | 41 %
47 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $63 |39 %
48 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $5F | 37 %
49 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $5B |36 %
50 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $56 | 34 %
51 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $4F |31 %
52 | 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1 Byte $49 | 29 %
53 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $55 |33 %
54 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $54 133 %
55 | 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1 Byte $42 |26 %
56 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $53 33 %
57 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $52 |32 %
58 | 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $3F |25 %
59 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $50 | 31 %
60 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $4F | 31 %
61 0.0.20 DMX-Gateway 15/3/10 DMX 840 1Byte | $3D |24 %
62 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $4D |30 %
63 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $4B |29 %
64 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $4A | 29 %
65 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $48 |28 %
66 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $47 | 28 %
67 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $45127 %
68 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $43 | 26 %
69 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $42 |26 %
70 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte $40 | 25 %
71 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1 Byte | $3F |25 %
72 0.0.7 15/3/20 | Rickmeldung 840 | 1Byte | $3D |24 %




