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0. Einfihrung

Automatisierungsanlagen bestehen aus Automationsgeraten (z.BDBESSensoren, Aktoren,
Controlleren, usw), Feldbussen oder Realtime-Ethernet-LAN, eineamafémentsystem usw.
Die Automatisierung kann man z.B. in der Industrie oder im Gebaudeeraeat anwenden.
Dies wird ,Industrieautomatisierung® und ,Gebaudeautomatisierung” rgegna Die
Automatisierungssysteme kénnen Uber das Internet mit lokalem Reetmentfernt verwaltet
werden. Fur die wirtschaftliche und effiziente Systemverwaltwirg insbesondere auf dem
Gebiet der Gebaudeautomatisierung ,Facility Management (FMytiekelt und eingesetzt. Flr
Facility Management existiert bisher noch keine einheitliche Definition.

CANDY (Computer Aided Network Design UtilitY) ist ein Neterkdesignwerkzeug. In den
Jahren 2004/2005 wurden CANDY-Komponenten zur Unterstiitzung des Rechnergetzdesi
entwickelt. Zur Zeit wird CANDY erweitert, um auch Entwurfsprobée in der
Gebaudeautomatisierung zu losen.

Der vorliegende Beleg gliedert sich in zwei grol3e Teile:

Im ersten Teil wird die Entwicklungen der Automatisierung vorgkstSchwerpunkte sind
Erlauterungen zur Gebaudeautomation, z.B. werden im Kapital 3 dtigeic Komponenten
der Gebaudeautomation behandelt. Die einzelnen Komponenten werden ausicleipu®ésen
von Hardware und Software beschrieben.

Danach werden die Feldbusse schwerpunktmaRig erklart und miteinander vergliche
Speziell wird der LON-Bus als ein Kern der Feldbus-Technik inGsaudeautomatisierung
diskutiert.

Im Kapitel 6.6.2 ,Einige mogliche Verbindungsweisen zwischen LN LAN* habe ich vier
Verbindungensverfahren mit ,Router iLON 10/100/1000% ,NSI*, ,LON #® Gateway“ und
,OSGi Gateway* zwischen LON-Busses und LAN-Bus vorgeschlageafurDgibt es
abschlieBend ein Beispiel-Szenario fir ein  LON-Netzwerk Systamd das
Verbindungsverfahren zu einem Ethernet-LAN.

Im zweiten Teil werden Basiskenntnisse Uber das Rechnernektmajagstool CANDY und
die Rechnernetzbeschreibungsprache NDML gegeben.

In Kapitel 7.3 “Gebaudeautomationsnetz in CANDY” werden die Voi&gghl von
Gebaudeautomationsnetzdesigen gegeben.

Und in Kapitel 7.4 “Szenariobeschreibung mit NDML” werden einsBielszenario durch
NDML 3.0 dokumentorientiert und beschrieben. Gegen der friheren Dokumeier
Diplomarbeit ,Optimierung der Fachsprache NDML mit Abbildung ineeXML-basierte
Datenbank” von Robert Hanel gemacht werden, haben die XML-Dokumente inedXddL-
Schemen in meinem Beleg viele Unterschiede.

An Ende des Belegs werden einige Vorschlage zur programmtechniBeadisierung des
Designs von LON-Bussystemen innerhalb von CANDY gegeben.



1. Ubersicht von den Automatisierungsnetztechnologien

1.1 Automationstechnik

Die Automatisierungstechnik ist ein Forschungsfachgebiet, das Kdiezipierung und
Entwicklung von Automaten und anderer automatisch ablaufender Vorgange umfasst.

Die moderne Automation umfasst zwei Hauptteile: Software und Hardware.

Die Steuerung/Uberwachung von technischen Prozessen kontrollieht dier Software auf den
Rechnern ein ganzes Automationssystem.

Die Sensoren sind die Hardware, die die Informationen aus der Umgebung
Automationssystem eingeben und die Aktoren sind die Hardwarendsegensatz zu Sensoren
die Informationen von dem System ausgeben und z. B. die Motorenedéte GVentile usw.)
aktivieren, damit die Automationskontrollierung realisiert wird.

AulRerdem kann dieses System durch Software Uber ein Kommunikationsinettfennten PCs
Daten austauschen. Dadurch kann das Automationssystem von den ent&atgesteuert
werden.

Die Struktur dieses softwaregesteuerten Systenasals Bild 1.4 gezeigt:

Bedienen & Kommunikat
Beobachten ion
(PC)

A A

Steuerungssoftware

f !

Systen- und Kommunikationssoftwa

A

A 4

Sensore Aktorn
Temperatur, Druck, Geschwindigkeit, Drehzahl, Position, Solltemperatur,
Durchflussmenge, Viskositat, Dichte, Ein/Aus, Solldruck, Start/Stop,
Menge,...... Geschwindigkeit,......

Bild 1.1 Steuerung eines technischen Prozesseh @aftware

1.2 zeitliche Skalierung der Automationstechnik

Die Architektur von Kommunikationssystemen (dezentrale Systemesidiain der Historie in
Form vier zeitlichen Phasen: “Vorzeit", ,erstes ZeitalterZweites Zeitalter* und ,drittes
Zeitalter* entwickelt.

Vorzeit: Programmierbare Steuerungen

Die softwaregesteuerte Automation entstand in den 60-er Fhhrdamit werden die
Steuerungssysteme nicht mehr direkt an Relais verknupft, sondeen fdborch Einfihrung
einer programmierbaren Maschine die Automation aus. SRS (speicherprogrammierbare
Steuerung), die im Kapitel 3.1.4 ,SPS* detailliert geschriebed,wurde geboren. In dieser



Phase war jede SPS ein einzelner isolierter Steuerungspunktchmischen Prozess. Die
Kommunikation und Synchronisation zwischen den selbstandig arbeitenden 88& wit
digitalen Signalen (oder analogen Signalen) realisiert. Dalieti e hunderte digitale Ein-
/Ausgénge in der SPS-zu-SPS-Kommunikation.

Erstes Zeitalter: Proprietdre Kommunikation

Im ersten Zeitalter der Industrieautomation (ca. 1975 - i@&ﬁ)rde eineserielle Punkt - zu —
Punkt Verbindung zwischen den SPS oder zwischen den SPS und den Uberge@ysieteren
verwendet (Bild 1.2.1). In den SPS-Programmiersprachen wurden globalen
Beschreibungseinheiteneingefiihrt. Diese Einheiten beschreiben die Ereignisse und deren
Attribute in den Formen von Bit, Bytes oder Worten, die von allen $&®ladisiert und
erkannt werden.

Leitstand
(Visualisierung)

RE-232 RE-232

ﬁ(ﬂ y(%)wfi(ﬂ
T 11

Ein-/Ausgabe Ein-/Ausgabe

Ein-/Ausgabe
Bild 1.2.1 Proprietédre Kommunikation

Die seriellen Verbindungsverfahren beruhten entweder auf R8AR232 den 20 mA-
Stromschleifenoder derRS-422Standardd.

Zweites Zeitalter: Bus-Hierarchien

Im Jahre 1984 (BITBUS durch INTEE) wurde eine serielle Kommunikation in Echtzeit
Uber ein gemeinsames Kommunikationsmedium (=Buskwischen Steuerung erstmalig

vorgestellt. Die kurzen Antwortzeiten (typisch: 2 ... 5ms pro Meldung mit 50
Nutzdatenbytes[l] erlaubten es, diese Kommunikationsverfahren in schnel{szehtzeitigen)
Prozessen einzusetzen, um Prozessdaten, Synchronisationstelegramme un

Zustandsinformationen miteinander auszutauschen.
Es entstand eine Bus-Hierarchie (Bild 1.312)
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Leiteben: ] T Facton-Bus

Steuerungs-

(Zellen-) T T

Ebene | | | | | | | ):I;‘:‘j\Feldbus
S -

e Bl g O é é _ \3 a

Bild 1.2.2 Bus-Hierarchie

Diese Hierarchie umfasste mindestens die drei Ebenen:

I. Leitebene (= Ebene der lGibergeordneten Systeme)

ii. Steuerungsebene(= Ebene der Echtzeit-Steuerungen)

iii. Sensor-/Aktorebene (= Ebene der physikalischen Schnittstellen zumd$jrozes

Die Softwarearchitektur in diesem Zeitalter ist die Struk@lrent-/Server* (Bild 1.2.3Y). Die
Server steuern den Prozess (z.B. Anlagenteilsteuerung, Kooudigjeusw.) und bieten die
Prozessinformationen an dem Client ,Leitsystem” und dem Cliemtdiiktionssteuerung”. Das
.Leitsystem“ betreut und koordiniert die Server, um die Anlagen Gasamtsystem zu
kontrollieren. Das ,Leitsystem* ist nicht der einzige Cliamtdier Anlage, sondern zwei weitere
Clientd!):

I. eine Visualisierungsstation

ii. ein Qualitatssicherungssystem

Die ,Visualisierungsstation* fordert von den Servern die Zustandsiafoomen an und stellt
diese bedienerfreulich auf seinem Bildschirm dar.

Der Client ,Qualitatssicherungssystem® holt sich von den $erte bendtigten Informationen,
kombiniert und Uberprift diese Informationen und archiviert sie anschlief3end.

Visualisieru : Leitsystem Qualitatssiche
ng rungssystem

I:- - Dy 8
R -
-
¢ ¢ ’
A 4

Client A Client B Client C

Server ! Server . Server . Server
Steuerung Steuerung Steuerung Steuerung
Anlageenteil Anlageenteil Anlageenteil Anlageenteil

Z

Bild 1.2.3 Client-/Server Softwarearchitektur irr dezentralen Steuerung

In diesem Zeitalter werden die Geb&udeautomatisierungen erstmaligtetitgBafir wird GLT
(Geb&udeleittechnik) entwickelt, die im Kapitel 3.2.1 ,GLT“ detautl beschrieben wird. GLT
kombiniert aus den getrennten  Clientsystemen ,Visualisierungsstati und
»Qualitatssicherungssystem* einen komplexeren Client.
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Drittes Zeitalter: Systemweite Middleware

Auf der Basis des ,Zweiten Zeitalters” werden zwei grundiedga Konzepte: Middleware und
Komponentenmodelle, in dieser Phase eingefiihrt.

Middleware

Die Middleware ist eine zusatzliche Systemsoftwareschichthddie ein Steuerungsprogramm
plattformunabhéngig ist. Die Dienste der Middleware kénnen von allempiénenten im
System benutzt werden.

Zur Zeit sind noch keine einheitliche Standards und Produkte fir Middlexeainanden. Die
aussichtsreichsten Kandidaten s@@RBA (Common Object Request Broker Architecture) und
OMG (Object Management Group).

Komponentenmodelle

Das Komponentenmodell ist ein Modell, bestehend aus allen SoftwarekongameSiystem

(z.B. Steuerungsprogramme, Visualisierungssysteme, Sensaortf&Kierprogramme, usw.),
das standardisiert wird und plattform-/herstellerunabhangig ist.

Mit dem Komponentenmodell kdnnen die Komponenten die Nachbildungen von Objekten
(Sensoren, Aktoren, Regelungsschlaufen, Visualisierung etc.) undéziehungen auf dem
Bildschirm abstrahieren. Dadurch wird das gesamte Automatisieystgen modelliert, Gber
Monitore gesteuert, gewartet und erweitet.

Jede Komponente wird Uber ein Interface, das z.B. durch VB, V@va, C++ entwickelt wird,

mit der systemweiten Middleware verbunden.

Visualisieru
ng

Qualitatssiche
rungssystem

e

-. - =
e,
i s il
-
_. =
= ) gt
-
-

Qualitatssiche
Visualisierung rungs-
Steuerungs- s-Komponent Komponent Web-Server-
Komponent =|| =|| Komponent
Interface Interface
Interface \ Z Interface
Systemweite Middleware
Interface Interface Interface Interface
Intelligente Intelligente Intelligente Intelligente

Sensoren/Akto
ren

Bild 1.2.4 Automation mit Systemweite Middlewamgizchen Komponenten

Sensoren/Akto

ren

Sensoren/Akto
ren

Sensoren/Akto
ren




2. ein Uberblick der Gebaudeautomatisierung

Gebaudeautomatisierung ist ein wichtiges Gebiet von den Automatigegechnologien. Wie in
den Kapitel 1.2.3 und 1.2.4 genannt, befindet sich die Gebaudeautomation
Automationstechnik im zweiten Zeitalter: Bus-Hierarchien od&r im dritten Zeitalter:
Systemweite Middleware einzuordnen.

In diesem Bereich kann man Beleuchtungssysteme, Heizungen, Luiftaggsanbder

Klimaanlagen nach den Anwenderforderungen (z.B. BeleuchtzeijaGoa der Helligkeit)

zeitgerecht schalten und steuern, um Energien zu sparen. Man g&tiennd bedarfsgerecht

die Verschattungseinrichtungen in den Jalousien abhangig von Sonnenlicitinoshdum die

Raumumgebung immer optimal zu erhalten. Man kann das Gebaudeautot@etioiksystem

im Gebaude einfuihren, damit die Sicherheit des Geb&audes durch die therg/aon Fenster-

/Turkontakten und von Bewegungsmeldern und das Zutrittskontrollsystdisier¢avird. Die

Verbrauchsdaten von Warmezahlern, Wasserzahlern, Gaszahlern undaSteomkonnen tber

Gebaudeautomationsgerate erfasst werden. In der Gebaudeautomationn wedlee

Steuerungsvorgange im Gebaude zentral erfasst und angezeigt undhsibezlefonnetz, das

Internet oder die Funk-/Infrarotfernbedienung ferniberwacht und feeugest Durch diese

Kommunikationen kann man auch die WeilRware (Haushaltsware, z.B. Mileoheid,

Kihlschrank...) mit Notebooks oder Handys im ,,Outdoor” entfernt steuern.

Die Vorteile der Gebaudeautomation sind:

I. Energieverbrauchsreduzierung durch die optimale Automationsverwaltung

ii. Wohnkomforterhohung durch intelligente Steuerung: z.B. kann auf einen Tasterdrac
Beleuchtungssituation vordefiniert werden. Damit werden die Leudmésprechend der
Gewohnheiten von den Bewohnern kontrolliert.

iii. Sicherheit fir die Bewohner durch Alarmierung beim Auftreten vatiskhen Situationen
(z.B. Feuer) und Einbriiche

iv. Zentrale Uberwachungsmoglichkeit durch eine Zentrale mit adischar
Alarmweiterleitung an das technische Personal

v. Personalkostenreduzierung mit Facilitymanagement tber verteilte entfetawerk

Die Nachteileder Gebaudeautomation sind:

I. hohere Anschaffungskosten im Vergleich zur normalen Geb&udeinstalldegenuber der
normalen Gebdaudeinstallation werden die Kosten nur durch die Energageimgen im
Betrieb reduziert, zum anderen sind viele Funktionen von Gebaudeg&a@DC, LON-
Gerate) sehr viel teurer.

ii. Bei hoher Komplexitat ist fir den Betrieb der Anlagen qualifiziertes Ralrsmtwendig.

iii. Erhohte Abhangigkeit von den Anlage-Herstellern (z.B. DDC (Difemjital Control)
Hersteller) der Anlagen. Weil verschiedene Hersteller minterschiedlichen
Kommunikationsprotokollen (z.B. fur unterschiedliche Feldbusse) die vigdaltAnlagen
und Programme herstellen, die auf den Anlagen laufen, muss maaséen lie Anlagen
eines bestimmten Herstellers benutzen und fir nachtraglicheitBrung die Anlagen des
gleichen Herstellers auswahlen.

Wie die vorher genannte Automation in ,zweitem Zeitalter* &fa man in der

Gebaudeautomation (GA) die automatisierenden Uberwachungs-, SteiefRegelungs- und

Optimierungsfunktionen auf der Basis der Infrastrukturen im Gebaue Feldbus-Kabel,

Sensor, Aktor, DDC) zusammen. Die Funktionsabldufe werden automatthvoegegebenen

Einstellwerten (normale Weise schon von Herstellern dargg¢dalithgefiihrt. Alle Sensoren,

Aktoren, Bedienelemente, Verbraucher und andere technische Einimeit@ebdude werden

miteinander vernetzt. Die Kernrollen in der Gebaudeautomation shed dezentrale

Steuerungseinheiten (DDCunddie dazwischen vernetzten Bussysteme

Die Geb&udeautomation wird in drei Ebenen (wie Bild 2.1) unterii¢é Feldebene, die

Automationsebene und die ManagementebeneDurch die rasante Entwicklung der
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Mikroprozessoren in den letzten Jahren wird die bisherige klasstadteslung vonFeld- und
Automationsebeneimmer mehr vermischt. D.h. die intelligente Sensoren und Aktoren kdnne
auch direkt an die Feldbusse angebunden werden (z.B. LON-Gerat&eie, die in Kapitel
5.2.2 ,LON-Bus*, 5.2.3 ,LCN-Bus*" und Kapitel 6 ,Erweiterungen von LON* erklart wumde

Managementebene S
‘ Feldbus
Automationsebene | | |
DDC DDC DDC
Feldebene TTTTT lllll
Input Output
Sensor Sensor

Bild 2.1 Gebaudeautomationsebene

2.1 Gebaudeautomationsebene

Feldebene

In dieser Ebene werden die Sensoren und Aktoren mit den DDCs Uberho@eStichleitungen
verkabeltDie Sensoren kénnen in der Regel direkt mit den Eingéangester DDC verbunden
werden. Bei Sensoren werden die Signale, welche die Messwerte vodrdgabungen tragen,
Uber den analogen oder digitalen Eingéangen im intelligenten Gebaude#ottsgerat tbertragt.
Dagegen wirken sich die Aktoren mit den Sollwerten von den Ausgangeleaudmgebungen
aus. (Diese analogen oder digitalen Ein-/Ausgédngen werderapitek3.1.3 ,DDC* detailliert
erklart.)

Automationsebene

Fur den Datenaustausch zwischen den DDCs auf der Automationsebee® \gdde proprietare
Bussysteme (z.B. LCN, LON...) aus unterschiedlichen HerstelleafirDst Interoperabilitat
zwischen den Herstellern sehr wichtig.

Die Interoperabilitat bedeutet hier die Benutzung der DDCs verschiedener Hersheildr ein
offenes System. Sie ist seit Jahren eines der zentralen fiherder Geb&udeautomation. Aber
die Offenheit und Herstellerunabhangigkeit ist nicht wie bei @pan-Source von LINUX. In
der Gebaudeautomation bedeutet die Herstellerunabhangigkeit nur, wamreim System
installiert, es eine Moglichkeit gibt, die Gerate (DDCs) mehreHersteller ohne groRRere
Probleme miteinander kommunizieren zu lassen. Eigentlich istlthémygigkeit von Herstellern
noch nicht gelost.

Aus den Automationsfeldbussen werden insbesondere die herstelleriibedgeiBussysteme
BACnet und einfachere LON (Local Operating Network) und Konnex in der
Gebaudeautomation verwendeBACnet und LON wird von grof3en Unternehmer?
eingesetzt, um die groBer Gebaudeanlagen wie z.B.Hotels, Burohausern, Kliniken oder
Flugh&fen mit einem echt offenen Standard zu verwalEB/KNX erflllt die européische
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Norm EN 50090 und wird aufgrund der einheitlichen, herstelleriibergreifenden Gariite
darauf laufender Softwateuptséchlich im privaten Wohnungsbal[f] eingesetzt.

AuRRerdem werderFunksysteme auch in der Geb&udeautomation eingesetzt, die von vielen
Feldbus-Protokollen (z.B. BACnet, LON) unterstutzt wird und sehr guN&iohristungen sind,
weil keine neue Kabel gebraucht werden.

Als eine Alternative fir DDCs werdesPSsin der Geb&udeautomatisierurgjngesetzt.
Eigentlich werden SPSs hauptséchlich in der Industrieautomatigieaowendet. DDC ist
gegeniber SPS vereinfacht und fur die Gebaudeautomation spezidli@eRunktionen sind
ahnlich wie SPS. Dafir werden die Details in Kapitel 3.1.3 ,DDC" und 3.1.4 ,SPS"terklar

Managementebene

In der Managementebene werden die Anlagen Uberwacht, gesteuert uddnfiBetreiber
visualisiert. Die Funktionen werden von einer speziellen und hersbéilangigen Software
realisiert, die GLT (Geb&udeleittechnik) genannt wirdDie herstellerunabhangigen
Schnittstellen fir Managementsysteme sind h@PC(im Windows) und OSGi(im Java), die
beide in Kapitel 3.2.2 ,,OPC* und Kapitel 3.2.3 ,0SGi*“ erklart werden.

Die Software GLT wird von den DDC-Herstellern zusammen mitRIe&s angeboten und die
Details werden im Kapitel 3.2.1 ,GLT" beschrieben.

Fur Ankopplung der unterschiedlichen herstellerabhdngigen Anlagen pnoprietaren
Bussystemen gibt es eine Mdglichkeit, Es ist moglk&aitewayseinzusetzen.

Fur das Facilitymanagement kann das Gebaudeautomatisieruegssystr ein Gateway oder
einen Router mit dem Rechnernetz verbunden werden.

2.2 Die Bestandteile beim Aufbau eines Systems zur

Gebaudeautomation:

Fur den Aufbau eines Gebaudeautomatisierungssystems gibt es viele Ausgli@hkeiten mit
unterschiedlichen Netzaufbauverfahren und -bestandteilen. Darunter ist nurspielBi
erklaren, welche Bestandteile in der Gebaudeautomation eingesetzh wénthen:

I.  Schaltschrank

ii. Steuerungseinheiten DDC

iii. Feldgerate, wie Sensoren und Aktoren

iv. Kabel und Bussysteme

v. Server und Gateways

vi. Gebaudeleitsystem (Software auf dem Leitrechner zur Visualisiglemg8ysteme)

2.3 Feldbussysteme flr Gebaudeautomation:

Zur Zeit gibt es noch keinen einheitlichen Standard fiur die Fe&jlsteme, die in den
Gebaudeautomationen verwendet werden. Von verschiedenen Organisatiomeén
Kommissionen werden die unterschiedlichen Standards und Protokolleldithugtechniken
dargestellt. Die Techniken darf man nebeneinander nicht gleichzeit einem

Gebaudeautomatisierungsnetzwerksegment einsetzen. Weiter unten nsind einige

Feldbusvarianten aufgelistet. Im Kapital 5 werden diese Feldbusse wegestetit.

I.  Local Operating Network (LON),

ii. Europaischer Installationsbus (EIB), KNX

iii. BACnet,
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iv. Controller Area Network (CAN)
v. Profibus,

vi. Interbus,

vii. Local Control Network (LCN)

2.4 Hausautomatisierung

Hier wird zusatzlich bemerkt, dass Hausautomation/HeimautomainTeilbereich von
Gebaudeautomation ist, die speziell auf die Gegebenheiten privaterhauser bezogen und an
den speziellen Bedurfnissen seiner Bewohner orientiert ist. eVieler in der
Gebaudeautomatisierung verwendeten Techniken und Gerate konnen auch in de
Hausautomatisierung verwendet werden. Aber es gibt noch Unterscghieldn Automationen
zwischen Gebaudeautomation und Hausautomation. Der Hauptunterschied Bdst:
Gebaudeautomation wird der Schwerpunkt auf effiziente Verwaltung ndierstrukturen im
Gebaude (z.B. Facilitymanagement) gelegt. Bei Hausautomationdgn&chwerpunkte auf
Wohnkomfort und Benutzfreundlichkeit des Automationssystems gelegt.
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3. Erklarungen von einiger wichtiger Komponenten in
Gebaudeautomationstechnik

In diesem Kapitel werden die Grundkomponenten der Gebaudeautomationsieawei Teile
unterteilt.

Ein Teil beschreibt die physikalischen Geréte, die als Knoten dderstationen so genannt
werden, z.B. DDC, SPS, und die Slaves von den Knoten. Z.B. werden Semsdrdktoren
auch in diesem Teil erklart. In anderem Teil wird die Softveskéart, z.B. GLT, OPC, OSGi...
mit der man visuell die physikalische Infrastrukturen Uberwachen,baten und mit dem
Internet oder Intranet eine entferne Verwaltung realisieren kann.

3.1 Hardware in Gebaudeautomationstechnik

Das Gebaudeautomationssystem besteht aus vielen Hardwarekomponeihtder Peldebene
sind die Sensoren und Aktoren, welche Informationen von der Umgebung zuederkSoten
ein- und ausgeben. Auf der Automationsebene sind die Knoten wie DDC, SR&...
programmierbaren Geréte fur die Automation. DDC wird insbesondere den
Gebaudeautomation angewandt.

SPS ist normal fur die Industrieautomation. Im Vergleich mi &® DDC einfacher. SPS kann
auch eine Alternative von DDC sein. Fir einige Feldbusse gilptezéetie Gerate. Z.B. wird ein
LON-Gerat (dezentral, programmierbar) von LonMark spezialisrarON-Bus angewandt.
Seine Funktionen sind gleich wie DCC und SPS. Auf der Managementebeaiglienen PCs
das ganz Netzwerk zu verwalten und zu visualisieren. Naturlxtregiauch Kabel, Transceiver,
Ankoppler, usw.

Zu ersten werden in diesem Kapitel die Eingabe- und Ausgabeknoten von
Umgebungsinformationen ,Sensor” und ,Aktor einfach vorgestellt. Danestden DDC und
SPS, die die Kerne vom Gebaudeautomationsnetzwerksystem sind, erklart.

3.1.1 Sensoren

Ein Sensor (Gefuhl) oder (Mess-) Fihler hat ,die Aufgabe, Informationen Uber den
Prozesszustand abzufragen und an die Automatisierungsgeraterzuleiten™. Die
Unterschiede zwischen Sensond Messgerat sindDer Sensor misst die Werte aus den
Umweltbedingungen, abedas Messgeratmisst nicht nur, sondern verarbeitet auch die
Messwerte aus den Umweltbedingungen. Hier werden die Beide ,Sensor* genannt.
Sensoren haben folgende Aufgabe:

I. Umwandlung physikalischer Grof3e (z.B. Warmestrahlung, Temperatwhtigkeit, Druck,
Schallwechseldruck, Schall, Helligkeit, Magnetismus, Beschleugigimaft ) in analoge
oder digitale Signale

ii. Bearbeitungen der Informationen vor der Eingabe der Signale im Automatgsgerat

lii. Analog-Digital-Umwandlung

iv. Verstarkung der Signale vor der Eingabe der Signale im Automatigiegerat

Die Sensoren darf man in zwei Gruppen unterteilen - die aktivenoi®@ansind passiven

Sensoren:

I. Aktive SensorenGeben Signale durch direkte Veranderungen einer Spannung oder eine
Stroms in den digitalen Eingdngen ab, wenn sich die gemessengmdars andern. Sie
besitzen eigene Energieversorgungen.
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ii. Passive Sensoren: Andern die GroRe der elektrischen Signalen (zdBrstaid des
Dehnungsmessstreifens abhéngig von der Dehnung), ohne Berlucksichtdpmg
Beeinflussungen der Energieumwandlung.

In der Automationstechnik dienen Sensoren als Signalgeber. Die Sehk&owgn nicht nur

analoge Signale, sondern auch digitale Signale in Automatisigyerdgs eingeben. In den

letzten Jahren werden die intelligenten Signalverarbeitungen duectEidbettungen von

Mikroprozessoren oder Mikrosystemen im intelligenten Sensor realiseeBitdl 3.1.1.1.

—

E iy

..‘:‘

Bild 3.1.1.1 LS-TO1 LON - Temperature Sensor

Dieses Beispiel ist ein intelligenter Temperatur-SensotonWorks-Protokoll, der ein Produkt
von der Firma ,CAPELON“ ist. Das Detaill des Produkts kann man in
~http://mwww.capelon.se/english/prodist01.htm*“ anfragen.

3.1.2 Aktoren

Die Aktoren beeinflussen die Ausfiihrungselemente (z.B. Motoren, Ventile uswBrdessses.

Sie entnehmen die Werte aus den Steuergeraten und wirken daohnaigichnischen Prozess
ein.

Damit realisieren die Sensoren die folgenden Wirkungen im Prozess:

I. Erzeugung von Linear- und Drehbewegungen mit Motoren

ii. Schaltung von Ventilen, um die Stoffflissen zu steuern

iii. Ansteuerung von optischen Signalgeber
iv. Ansteuerung von elektronischen Leistungsschaltern, um z.B. Heizung cKiamk, usw. zu

kontrollieren.
Die Ausgabe der Signale zur Ansteuerung der Aktoren sind wisoBn auch analoge oder

digitale Signale.
Gleich als Sensoren werden Mikroprozessor und Mikrosystemen auckn ineden Aktoren

einbettet. Dadurch kénnen die intelligenten Aktoren ohne Kontroller nmt SkEnsoren im
Regelkreis funktionieren. _

<

Bild 3.1.2.1 ILONA-S Intelligent LON Aktor

Dieses Beispiel ist ein intelligenter linearer Tempeardiktor mit LonWorks-Protokoll, der ein
Produkt von der FirmaHoneywell” ist. Dieser Aktor kontrolliert die Heizungen mit kaltem
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oder warmem Wasser. Das Detail des Produkts kann man in
Lhttp://lmwww.lonmark.org/news/in1099 prod.htm*“ anfragen.

3.1.3 DDC(Direct-Digital-Control)

Eine DDC (Direct-Digital-Control) ist ein intelligentes &g in dem ein Mikroprozessor
eingesetzt wird, der flir Steuerungs- und Regelungsaufgaben spemrniellder

Gebaudeautomatisierung eingesetzt wird. Die DDC ist gegeniber Rfgrv&reinfacht. Im
Unterschied ist das Hauptanwendungsgebiet von der SPS die Industrieautonmatisi

Hardware
Progralnmiergerat Netz Aerk
CPU v v DDC
» » Programmie Netzwerksc
rschnittstelle hnittstelle Busverlangerung fir
Y Kopplung weiterer

2} E/A-Module
=
o
3 Datenbus
< »
D »
o
o Adressenblis
=
Q
= .
Q o A v Steuerbusy ¥

»

E/A- E/A-
A 4 Schnittste Schnit
TG Speicher lle tstelle
230 V ‘ ...... “
¥ Prozess SensorenMktoren

Bild 3.1.3.1 ein logischer Aufbau eines DDC/SPSs

In Bild 3.1.3.7" wird ein logischer Aufbau einer DDC gezeigt: Eine DDC tzésine CPU, ein
internes Bussystem und einen Speicher.

Das interne Bussystem besteht aus Adress-, Daten- und Steugbeunsden bidirektionalen
Datenbus werden die Daten zwischen CPU und Speicher sowie zwisaméAug&gabe-
Registern durch Beschreiben oder Auslesen ausgetauscht. Die deinassierung der Register
oder Speicherzellen erfolgt tGber den unidirektionalen Adressenbus, deromuder CPU
getrieben wird. Der Steuerbus dient zu der Synchronisation des Datenaustausches

Im Speicher sind die lokale Aufgaben - das Echtzeit-Betrietessayslas Anwendungsprogramm,
das Prozessabbild (die aktuellen Werte fir die Informationspunkte) endkdie Variablen fir
die Anwendung. Weiterhin wird auch noch Software zur Kommunikation und zur
Programmierung (sind von Herstellern) als Software abgeleigiseDSoftware ist an den
gewunschten Ablauf von den zu steuernden Maschinen oder Anlagen anzupassirkabn
DDC unabh&ngig von der Steuerungsaufgabe sein.

Hier wird nur eine normale DDC dargestellt, z.B. in dieser DDk gs nur eine CPU.
Entsprechend verschiedener Feldbus-Protokolle (z.B. EIB, BACnet, smwl.die Strukturen
von DDCs etwas verandert.

In einigen Feldbussystemen werden DDCs mit anderen Namen gen&iih LON-Bussystem
wird DDC mit drei CPUs als LON-Gerat genannt und in LCN=Bggem wird DDC mit einer
CPU als LCN-Modul genannt.

Die Anzahl der Eingdnge und Ausgange jeder DDC, mit der die S#naod Aktoren an DDC
angekoppelt werden, ist abhangig von den unterschiedlichen Typen, die vetellEia
angeboten werden.
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Die Eingange und Ausgange werden fiir analoge und digitale Signale uneschie
Eingange:

1. Digitale Eingange zur Erfassung von Schaltvorgédngen(z.B. lzisRenit einer Spannung von
24V DC (Direct Current/Gleichspannung).

2. Analoge Eingange zur Erfassung von Sensorwerten oder externesrsigjpalen mit einer
Spannung vorOV bis zu 10V oder einem Strom vol®mA bis zu 20mA. Damit kdnnen
verschiedene Sensortypen genutzt werden.

Ausgéange

1. Digitale Ausgange zum direkten Schalten 2@0 V
2. Analoge Ausgange méiner Spannung vofAV bis zu 10V Signal, um Ventilen tUber den
Aktoren zu steuern

Darunter gelegenes Beispiel ist eine DDC, die im BACnete®ystingesetzt wird. Inr Name ist
,DDC-Zentrale DDC3500-BACnet" (Bild 3.1.3.2) und wird von ,Kieback &&eGmbH & Co
KG" hergestellt. Das Detail des Produkts kann man in  http://www.big
eu.org/catalog/show.php?company_id=9&company_name=Kieback & Pet@HG& Co
KG*" anfragen.

Bild 3.1.3.2 DDC 3500 BACnet

Programmierung

Im DDC werden Informationen mit bindrer und analoger Eingabe gewonnen, vom
Anwendungsprogramm verarbeitet und denn an Ausgange ausgegebsn.Poeesse sind
zyklisch vom Betriebssystem organisiert. Wie Bild 3.1'8.8lie Informationsverarbeitung im
Anwendungsprogramm nutzt grundséatzlich lokale Variablen und mussewvonliden Eingabe-
Baugruppen bereitgestellten Datenformate berticksichtigen undedabéitungsergebnisse in
dem geforderten Format den Ausgabe-Baugruppen zur Verfigung stellea. Di
Verarbeitungsergebnisse werden in den Speicher geschrieben, umddsrdetriebssystem
zyklisch die binaren und analogen Ausgéange zu setzen. Die Ausgabebaugrugpmen dér
Ansteuerung von Schaltung- und Stellungseinrichtungen und sind Komponenten fur die
Informationsnutzung.
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i DDC-Anwendungsprogramm Datenquelle
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Bild 3._1.3.3 ein Informationsverarbeitungsprozessinem DDC-Anwendungsprogramm

Die interne Informationsverarbeitung basiert typischerweisté vaum |IEC (International
Electrotechnical Commission) genormten und  zusatzlichen herspaigfischen
Bibliotheksfunktionen, deren Befehlsvorrat fur die Realisierung einegembreSpektrums
prozessgebundener Automatisierungsaufgaben ausreichend ist.sBagegProgramm, das eine
ganze Automationsaufgabe auf DDC ist, wird in den zahlreichefuiikiionen verteilt. Durch
die VerknlUpfung einer Datenquelle mit einer Datensenke - beiddibier gleiche Datenformate
verbunden — werden die Variablen zwischen den Teilfunktionen bearbeitet utidigibéer
gesamte zyklische Prozess ist realisiert.

Derartige Programme konnen in vorkonfigurierten DDCs fest impleeresein. Der Anwender
ordnet nur die Ein- und Ausgange der Sensoren und Aktoren zu und aktiviertspeechend
gebaudetechnischen Aufgaben. Durch Parametrieren werden digediétien Parameterwerte
in den implementierten Teilfunktionen eingestellt.

Kommunikation

Die DDCs kommunizieren miteinander Uber den Feld-Bussystemenumerschiedlichen
Protokollen z.B. LON, BACnet, Profibus und CAN. Wegen der Technikbegrenzumgechen
den unterschiedenen Feldbussen muss beachtet werden, dass die Kononunikathen den
Fabrikaten getestet werden sollte, da die Standards nicht dieptabilitat garantieren konnen.
Mittels der Gateways ist es dann moglich, die Interoperabiigdit proprietdren Systeme zu
offnen und verschiedene Fabrikate in einem Geb&ude zu realisieren.

Als Nutzerinterface zu den Automationssystem hat sich in der udebétomation die
Gebéaudeleittechnik (GLT), die in Kapitel 3.2.1 ,GLT" erklart wirdalkdtert. Dort werden die
gesteuerten Prozesse durch entsprechende Visualisierungsmodidohgdafrgestellt. Fir die
Anbindung von Gebaudeleittechnik wird OPC als Standard eingefuhrt.

3.1.4 SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung)

Die Funktionen von SPS sind umfangreicher als bei DDC. Das g&tatAnwendungsgebiet
von SPS ist die Industrieautomatisierung. In der Gebaudeautomat®Sseine Alternative zu
DDC. Hier wird SPS nur grob vorgestellt.

Die Arbeitsweise ist ahnlich wie DDC, die im Kapitel 3.1.3 ,DDC* schon genannt wurde
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Ublicherweise besitzt eine SPS 8 Ein- und Ausg&hde®iufig erganzt durch analoge Ein- und
Ausgange. Die sind nicht genug fur die Praxis. Man kann die SPK dineder SPS mit
steckbarem Modul erweitern, die lokalen Erweiterungen genandewe©der durch Master-
Slave-Module wird die SPS dezentral erweitet. In dieser Fdraieszentrale SPS ein Master.
Die Slave-SPSs werden Uber ein Bussystem mit dem Masteundan. Dazu gibt es die
Grenzwerte, um die Slaves je Master und die lokale Eweiterujg SPS anzuzahlen. Die
Bussysteme sind haufig herstellerspezifisch. Durch ein Nachdenkafabeh und Geratepreis
darf man ein oder beide aus den zwei Weisen auswahlen. DasirBddi3.1.4.1, das die zwei
Erweiterungsmaoglichkeiten von SPS anzeigt.

CIEGENCITON A A AAA AL AAAAAAAA  AAAAAAAL  AAAAAAAA

SPS
(Master)

Lokale Erweiterung
1

Lokale Erweiterung
2

Lokale Erweiterung
3

AAAAAA
VYVVYVYYVY
AAAAAA
VVVYVYYVYY
AAAAAA
VYVVYVYYVY

KAAAAAAE  AAKAAAAE  AAKAAAAK  FAAAAAAA

AAAAAAAL AAAAAAAL
Modul 1 Modul 2
(Slave 1) (Slave 2)
IYYYYYY Y Bussystem IYYYYY VY

dezentrale Erweiterung

Bild 3.1.4.1 Erweiterung mit SPS

Moderne SPSs sind klassische Microcontroller mit eigener CPU inad Basis-Software, die
ebenfalls die Verknipfung von E/A-Signalen erlaubten Die Basis-8dtwesteht aus einem
Echtzeitbetriebssystem und SPS-spezifischen "Bausteinen", di&F@tktionen werden
Zeitfunktionen und Schnittstellen zu Erweiterungsboards realisieren.

Wie Bild 3.1.4.%' im RAM wird der Maschinencode, d.h. die Befehle fiir die zentrale
Verarbeitungseinheit (CPU) in der Reihe abgelegt und abgesrlies ist ein batteriegepufferte
32kByte — RAM. Dieser Vorgang ist ein Zyklus. Das Besonderaléss die einzelnen Schritte
Uber die Ein- und Ausgange aul3en nicht sofort sichtbar sind, sondern ef&thams eines
Zyklus wenn alle Resultate und Entscheidung bearbeitet wurden. Degiimanche Fehler in
der Programmierung nicht sichtbar und schwer lokalisierbar.

Die Zykluszeit der SPS hangt vom Programm, von dessen L&nge und #thalDer
Programmierer hat die Moglichkeit, die zeitliche Lange zuitegm und kann eine maximale
Zykluszeit vorgeben.
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Digital- Digital- Analog- RS 485 RS 232
Ein/
Eingange Ausgéange Ausgéange
CPU

Lokale
Erweiterung

Uhr Externes RAM Batterier

Speichermodul

Bild 3.1.4.2 interner Aufbau einer SPS

Da alle Aktoren und Sensoren gleichzeitig die Daten Ubertragedieissynchronisation eine
wichtige Voraussetzung fur viele Prozesse. Dafilir unterstitzt esie sekundengenaue
Echtzeituhr.

SPS verlangt eine Gleichspannung von 24V: Naturlich ist eine entspalStromversorgung
230V/24V°! verfugbar.

Digitaleingangesind gegentber dem eigentlichen Gerat galvanisch entkoppelt.s8eebesine
untereinander gemeinsame Masse und werden gegen eine gemeinsame Span24ivgund
einen typischen Strom 6ntAgeschaltet.

Alle Digitalausgénge sind gegen die SPS entkoppelt, aber untereinander nicht. Die
Versorgungsspannung fur die Ausgange betragt 24V. Die Ausgangensindit 0.54
belastbar, der Strom aller Ausgange darf gleichzeitid 24cht tibersteigen.

Die Analogeingangestellen 10B#! Worter mit einem Eingangsbereich von 0 bis 10 War.
Das bedeutet, der Eingangswert von OV intern als ein Wort miKdarbination ,00000000
00000000* und der Wert 10V als ,00000011 11111111“ dargestellt wird. Gegen die
Digitaleingénge sind diese Eingange untereinander isoliert. AuAdalogeingangen gehoéren
auch die Sollwertgeber. Diese Steller kbnnen gut fir Sollwertvorgadrevendet werden, wie
z.B. Temperaturgrenzen...

Ein Analogausgangbesitzt einen Bereich von 0 bis 18ystellt 12Bit” Worter. Das Datenwort
,00000000 00000000* stellt OV dar, ,00001111 11111111* 10V.

Durch eine standardisierte Schnittstelle vom Typ RS-232 kann SPS mit einem
Programmiergerat z. B. PC verbunden werden. Damit kann man mproggeen, Anderungen
des laufenden Programmes durchfiihren oder die SPS per Programnbrishggn, Daten
auszugeben und einzulesen. Die SPS kann auch durch Software mit deamRrieggerat
kommunizieren. Die Programmierung geschieht Uber dieses Progeegendit, zum Beispiel
eine Anwendung unter Windows/Linux auf einem PC oder ein zugeschaitgstem. Die hier
bereitgestellte, sogenannte Konfiguration wird beim Programemiauf die Steuerung geladen.
Sie bleibt dort solange im Speicher(RAM), bis sie geléscht oder Uberschrigblen wi

3.2 Software in Gebaudeautomationstechnik

Die ganzen Funktionen der Gebaudeautomation werden durch Software-Komponentertrealisi
GLT(Gebaudeleittechnik) ist ein Interface zwischen Person urziuseautomationstechnik.
Die bedient sich einer Visualisierungsmethode zum Systemuberwéekeson), die alle
Gebéaudeausristungen zu tberwacht und steuert. Dazu fihrt man eineststbr@PC ein, um
GLT an den Automationsinstrumenten anzubinden. OPC ist durch eine-Séiemr-Struktur
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auf Windowsumgebungen konstruiert. In der Praxis werden die OPQwdurigen
,BridgeVIEW* und ,FieldPoint* verwandt, um Clients und Servers zusammenzusetzen.

Es gibt auch eine andere Mdglichkeit; durch OSGi kann die entfébrerwachung und
Steuerung von der Geb&udeautomation realisiert werden. Gegen OPOS&iifauf der Java
Virtual Machine mit einem Gerat - Residential Gatewayas [berat kann die intelligenten
Endgeréten vernetzen und tber Internet oder Intranet die Aufgabe desdklasdrernsteuerung,
Ferndiagnose und -wartung dieser Endgerate schaffen. Weiterhin wirtfedieilung von
Informationen und multimedialen Unterhaltungsinhalten an diese Endgab&r geeignete
Protokolle ermdglicht.

Im Automationsbereich wird OPC mit GLT haufiger als OSGi verwanden.

3.2.1 GLT(Gebéaudeleittechnik)

Es gibt zwei verschiedene Bedeutungen von GLT(Gebaudeleittechnik).
. ,Im weiteren Sinne zur Bezeichnung der gesamten automatisierungstechnischen
Instrumentarisierung mit einem Bezug zur Technischen Gebaudeausri&tung:*
GLT ist ein Bestandteil der Gebaudeautomation, die sich auf derstebeEbene
.Managementebene” von der Drei-Ebene-Struktur in Geb&udeautom@epital 2.1)
befindet.
,Im engeren, gebrauchlicheren Sinneler genutzten Softwaré
Hier ist GLT eine Software, mit der die Infrastrukturen@ab&ude tberwacht und gesteuert
werden. Die Software lauft in der Regel auf einem PC und wird vonHersteller der
Gebaudeautomatisierungstechnik / Direct Digital Control (DOC) geliefert. Es gibt
einige wenige herstellerunabhéngige GLT-Systentd” Die Schnittstelle zwischen GLT
und dem Automationsnetzwerk ist OPC (OLE for Process Control),nd&apitel 3.2.2
,OPC" detallliert wird.
Die GLT Software visualisiert die technischen Vorgange vom Autiomsprozess innerhalb
des Gebaudes. Die GLT Software sammelt die Daten aus d€s DiDGeb&ude Uber einen
Feldbus ein (Feldebene) und stellt graphisch die Daten in eineBeeutzer verstandlichen
Art und Weise dar. Die Gebaudeleittechnik dient als Nutzerigrfazur
Gebaudeautomationstechnik (Managementebene).
Die Steuerungen der Gebaudeautomation erfolgen durch die DDCs, ekt di¢ Steuerungs-
und Regelungsaufgaben im Bereich der Heizungs-, Liftungs- und Ewdtshgen tbernehmen.
Uber DDCs und Feld-Bus werden die Zustanddaten fur die Aktoren unditiammnedaten von
den Sensoren in GLT umfasst, z.B:
I. Betriebszustdnde von Anlagenteilen (Aktor)
Motoren

Luftungsklappen

Ventile

Stormeldungen

Schalterstellungen
ii. Direkte Messwerte (Sensor)

Temperatur

Druck

relative oder absolute Feuchte
Ziele des Einsatzes von GLT sind nicht nur das Gebdudeautomatiomsgyswesualisieren und
verwalten, sondern auch die Betriebskosten zu reduzieren. DamitTsei@liester Bestandteil
des modernen technischen ,Facility Managements*.
Fur die Echtzeitreagierungsanforderungen in einigen besonderen icBgnat z.B.
.Brandmelden” und ,Zugangskontrollen“ sind zusatzliche eigenstandige Systéanderlich.
I. Brandmeldeanlagen / Brandmeldezentralen
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Diese Brandmeldezentralen haben die Aufgabe, Uber eigene Komnmumskatge DDC an
GLT anzubinden, um die echtzeitigen Alarme vom Brand zu machen.

ii. Zugangskontrollsysteme
Sind wie bei Brandmeldezentralen auch eigene Systeme zwiscienr@DDC. So ist es
moglich, sofort im GLT-System darauf zu reagieren, wenn g@chand im sensiblen
Bereichen des Zugangs auftritt.

3.2.2 OPC (OLE for Process Control)

OPC (OLE for Process Control) ist eine standardisierte Soé&v&mhnittstelle, die in den
Bereichen anwendet wird, in denen Sensoren, Regler und Steuerungdmederser Hersteller
ein gemeinsames, flexibles Netzwerk bilden und mit einem Rechneer&system verbunden
sind. OPC ist das Interface zwischen den Geb&udeautomationsukfiasn aus verschiedenen
Hersteller und GLT (Facility Management).

Darunter zeigt Bild 3.2.211 die Einsatzstelle von OPC im Gebaudeautomationssystem:

GLT GLT
e OPC (iiber DCOM) A
! :'"J ) Zwischen Teilsystemen und Bedien- b :'"J )
B und Beobachtungsstationen TR
Ethernet
Datenerfassungssystem
OPC ist die Schnittstelle zwischen e
Datenerfassungssystem und OPC
geratespezifischen Datenlieferant
Proprietére Hardware
Feldbus
DDC/SPS DDC/SPS DDC/SPS

Bild 3.2.2.1 Einsatzbereich von OPC

Jede Automatisierungskomponente von verschiedenen Herstellern bringteigenes
Kommunikationsprofil mit, um Automatisierungshardware mit Softwapplikationen zu
verbinden, die aus einzeln Ubertragenden Softwarepaketen bestehen.dssvigle Treiber von
verschiedenen Herstellern. Anstelle dieser Treiber ist tlgsi€serat genau ein OPC-konformer
Treiber zu schreiben. Damit kann OPC auf einem Computer die Anwendumigspnoe und die
Baugruppentreiber miteinander verbinden.

Funktionsweise

Die OPC-Schnittstelle hat die Struktur v@iient-Server-Hierarchie. Typische OPC-Server
realisieren die Anbindung an die bestehenden Kommunikationssysteme. R@eCl@nts

konnen Bedien- und Beobachtungssysteme, Archivierungssysteme undndete Anwender
von Prozessdaten sein.

Die Kommunikationswege sind wie Bild 3.2.2.2 dargestellt:
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OPC Client i GLT
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Ethernet e
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Feldbus
DDC/SPS DDC/SPS DDC/SPS

Bild 3.2.2.2 Kommunikationswege mit OPC

Fur verschiedene Einsatzgebiete bieten verschiedene Herstebeschiedliche OPC-Server mit
unterschiedlichen Eigenschaften an. Ein OPC-Client als Nutzddidaste ist nicht auf einen
Server beschrankt, sondern kann im Rahmen der Leistungsfahigkeydems beliebig viele

OPC-Server nutzen, wie Bild 3.2.9'3

OPC-Server fir
LON-BUS
Hersteller 1

OPC-Server flir OPC-Client
CAN-BUS
Hersteller 2

OPC-Server fir
Ethernet
Hersteller 3

Bild 3.2.2.3 ein OPC-Client gegen beliebigen OP ©+8es

Fur die OPC-Server werden zur Identifikation des Objekts vom Anbieter eindeutige Namen
vergeben. Diese Namen muss ein OPC-Client verwenden, um eineS&®RE zu spezifizieren.
Fur den Datenaustausch werden die Schnittstellen und deren Methoden kiedarchische
Klassen - OPC-Server, OPC-Group, OPC-ltem(Bild 3.'p\erteilt.

OPC/DCOM ——p] OPC-Server

Schnittstelle N
OPC-Groupt=) |
a, OPC-Group(sp
/ \ OPC-Group(s)
OPC-ltem(s) OPC-Item(s) OPC-Item(s)

Bild 3.2.2.4 Klassenmodell der OPC-Schnittstelle

Die KlasseOPC-Server besitzt verschiedene Attribute und Methoden, die Informationen tber
den Status, die Version und den Adressraum der verfigbaren Prozgssmagines OPC-
Server-Obijekts liefern. Ein OPC-Server verwaltet die untergeordnass&OPC-Group.

Die KlasseOPC-Group strukturiert die vom OPC-Server genutzten Prozessvariablen. Ngt Hi
der Objekte OPC-Group kann ein Client die Einheiten von Prozessvaribitden und mit
diesen Operationen ausfiihren. Z.B. kénnen alle Prozessvariablen eshsrhBihseite eines
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Bedien- und Beobachtungssystems in einer Gruppe zusammengefadeh.wRie Klasse
definiert auch Methoden, Uber die die Werte der Prozessvariablesegeund geschrieben
werden koénnen. Dabei kénnen mehrere Variable in einem Auftrag zusaefamstigund
gleichzeitig ibergeben werden.

Die KlasseOPC-Item repréasentiert fur jedes Objekt eine Verbindung zu einer Prozeddear
Eine Prozessvariable ist ein Element des Adressraums desS@Wwé€rs, ein Beispiel ist das
Eingabemodul einer speicherprogrammierbaren Steuerung. E@Ht®fR wird durch seine
Item-ID identifiziert. Die Item-ID ist ein vom Hersteller desr&ss schon festgelegter Name,
der innerhalb des Adressraums des Servers eindeutig ist. &tnjeOPC-Item sind die
Eigenschaften der Wert, Qualitdt und Zeitstempel verbunden. Dig&salgt aus, ob der Wert
der Variablen sicher ermittelt werden kann (z.B. ob die Kommunikatobmdung besteht).
Der Zeitstempel gibt an, wann der Wert der Prozessvariablen ermvitiz!

Durch ein Item kdnnen beliebige Daten erreicht werden, z.B.:

I.  Werte eines Sensors, z.B. Druck, Temperatur oder Durchfluss,

ii. Steuerparameter, z.B. Start, Stop, Offnen, SchlieRen,

lii. Statusinformationen von z.B. einem Geraét,

iv. Status der Netzverbindung

Ein OPC-Client z.B. ein Bedien- und Beobachtungssystem, kann die Prozessvariablen durch
den OPC-Server anmelden. Der OPC-Server Uberprift zyklisch denuvedie Qualitat der
Prozessvariablen oder aktiviert die Systeme, um die Beobachtunga@wen. Wenn sich der
Wert oder die Qualitdt andern, ruft der OPC-Server den Chanick und teilt ihm die
veranderte Wert und Zustandsinformationen mit.

Die Verbindung zwischen dem OPC-Server und dem OPC-Client wirddibkt (Component
Object Model) odeDCOM (Distributed Component Object Model) von Microsoft realisiert.
Fiur die OPC-Client-Server-Architektur gibt es zwei Arten von MsSchnittstellen(Bild
3.2.2.57]), die sich in der Art des Funktionsaufrufs unterscheiden.

1
Visual-Basic- OPC OPC-Server i
Client < »| Automation- < > i Hersteller-
Schnittstelle i spezifische
(als Wrapper- ! Protokoll-
DLL) ! Software
< U » und
Custom- ! Hardware-
Schnittstelle ! Anbindung
C/C++ < > (als DLL oder !
Client Durch OPC spezifiziert EXE) :

Bild 3.2.2.5 zwei COM-Schnittestellen

Die Custom-Schnittstelle muss von jedem OPC-Server bereitjeserden und ist der
performante Zugang zu den Prozessvariablen. Die Automation-Schieittssiert auf einem
COM Dispatch Interface und ist flr interpreter-orientierte Eocklungsumgebungen wie
Microsoft Visual Basit" oder Borland Delph optimiert.

Client-Applikationen, die auf einer Skript-Sprache wie Visual Baxler Visual Basic for
Applications basieren, missen die Automation-Schnittstelle benutzen. tmddlte auf der
Custom-Schnittstelle aufgesetzt werden.

Uber Microsofts-SchnittstelleDCOM ist es moglich, dass ein entferner Client auf die Daten
auf einem lokalen Server zugreifen und einen verteilten Systechdesmus realisieren kann.
Es ist fur OPC-Anwendungen klar, ob die Uber OPC ausgetauscht@am Dah einer
Anwendung im eigenen Adressraum, von einem fremden, lokalen Prozessiodemon einem
entfernt tGber TCP/IP angebundenen Rechner kommen. Damit kénnen die Wdgage
Datenubertragung und —zugriff optimiert werden. Der OPC-Standdiiete nun bestimmte
DCOM-Objekte. D.h. DCOM bedient sich der Schnittstellen, um die O&ifbehmern (Uber
DCOM) miteinander Daten austauschen zu kdonnen. Auch kann ein OR€-8en mehreren
Clients angesprochen werden.
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Als fur die Automatisierungstechnik notwendiger Bestandteil wird Hllsld/SCADA-System
BridgeVIEW oft als eine Software-Entwicklungsumgebung in der Gebaudeautomation
eingesetzt. BridgeVIEW besitzt eine Client-Server-Architektutie \Bild 3.2.2.67, auf der
obersten Hierarchiestufe ist die eigentliche Bedienoberflache &tgsiedelt. Auf der mittleren
Ebene lauft die BridgeVIEW-Engine zur 1/O-Archivierung und zur mil@ehung. Als
Schnittstelle zur eigentlichen Prozesshardware fungieren die®8erver (Gerate-Server). die
Device-Server kdnnen als unterschiedliche Typen realisiert sein:

i. OPC

ii. VI (Virtuelle Instrumente)

iii. IAK(Industrial Automation Kernel)

iv. DDE

Die Device-Server sind speziell fiur die verwendete SchnitdstelB. SPS, Datenerfassungs-
Hardware, Feldbussysteme, und das verwendete Protokoll ausgeledbeAlte-Server sind in
einer Standerd-Client/Server-API fur BridgeVIEW programmiert.

1
)
IAK /
1
!
«—>
1
1
1
4+——>
1

datenbank VI erfassung

skarten

HMI/ Vis(Frontpa ) Geréte-Server ) Hardware
SCADA| nelund i i
Quellcode) i OPC <——> Feldbus
1
A Zwei I
Prozesse !
1
v / sPs
BridgeVIEW- !
Echtzeit- Engine : Daten-
‘\\‘\‘
1
i
i
i

DDE Feldbus

Bild 3.2.2.6 BridgeVIEW-Architektur und Zusammenkén der einzelnen Einheiten

Fieldpoint ist ein Datenerfassungsmodul fur verteilte Anwendungen, das aus einem &R@dar
mit eingebauten Datenerfassungs- und Geratesteuerungskarteht,bestd wird als eine
Doméne von Standard-SPS oder speziellen Anlagen in Teilbereichen der Indogaseet.
FieldPoint stellt eine Klasse von analogen und digitalen 1/O-Mwdalr Verfigung, Alle 1/0O-
Module werden auf ein weiteres Modul ,Anschlussklemmenmodul® aufgesteckt.

Das FieldPoint-System kann auch direkt an ein standardisierte feME10BaseT) oder 100-
MByte/s (100BaseTX) Ethernet-Netz angeschlossen werden.

Fieldbus-Interface-Modul ist zwischen FieldPoint-1/0O-Modulen unddbigs gelegen. Es hat
standardisierte Funktionsblocke, die den Interoperabilitatstest ddbéseFoundation machen
und Analogeingang, Analogausgang, diskreten Eingang, diskreten Ausgang, Xxempiel
diskreten Ausgang und PID.

BridgeVIEW Lookout Software X
OPC-Interface OPC-Interface OPC-Interface
I I I
FieldPoint OPC-Server o DeviceY OPC-Server

Bild 3.2.2.7 Interoperabilitat zwischen den untaiedlichen OPC-Clients und FieldPoint-Server

Wie Bild 3.2.2.7! unterstiitzt FieldPoint-OPC-Server den vollstandigen Funktionsumiaeg e
OPC-Servers. Somit hat es keine Probleme, an BridgeVIEW, Lookout aindIEW sowie
auch HMI- und SCADA-Software anzubinden.
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3.2.3 OSGi (Open Services Gateway Initiative)

.pDie  OSGi Alliance (Open Services Gateway Initiative) t isein  Non-Profit-
Industriekonsortium, das sich mit einer hardware-unabhangigen Java-Softwareplattform
beschaftigt auf der Anwendungen und Dienste ausgefuhrt werden kdfnen*

.Gegrindet wurde die OSGi Alliance 1999. Ihr gehéren (Stand August Z®6&jrmen aus
recht unterschiedlichen Branchen als Vollmitglied an, wie eB¥4, INokia, Motorola, Philips,
BenQ, Siemens VDO, Telefonica, BMW, Deutsche Telekom. Zu demnitglledern kommen
noch sogenannte Adopter Associate-Mitglieder hiffzu*

.Diese OSGi-Framework ist eine offene, modulare und skalierbare ,Service Delivery
Plattform* auf Java-Basi®. Es wird in intelligenten Geréten, digResidential
Gateways” genannt werden, einbettet. Damit kann alle Arten von Geraten migngden
Protokollen vernetzt werden, z. B. mit dem Ziel der intelligentendtenerung von Hausgeraten
("WeilRe Ware") zur Hausautomatisierung. Diese realisierem litternet oder Intranet die
Aufgabe der klassischen Fernsteuerung, Ferndiagnose und -wedrtseg GerateOSGi wird
dementsprechend typischerweise in Fahrzeugen (Telematik), emoBihdgeraten (Handys,
PDAs) und im Bereich der Heimvernetzung (Residential GatewaysjteR oder der
Gebéaudeverwaltung (Facility Management) angewendet — aber auchndimstriellen
Automatisierungslosungen oder vollig anders gearteten eingebettstem8y.

.Residential Gateway"” ist eine Art erweiterte Router-Fumdiitat (vergleichbar mit einem
DSL-Router), jedoch als Gateway (Service-Aggregator im kleMafstab) fiir das gesamte
Haus.

Darunter gelegenes Beispiel ist ein residentiales Gatesasy,,iPAQ Connection Point* von
~compaqg"“ hergestellt wird. Dadurch werden die Hausnetzwerk (NP@ii intelligente Gerate)
an Internet verbunden. Das Detail des Produkts kann man in
~http://mww.hometoys.com/htinews/aug01/reviews/ipag/ipaq.htm* anfragen

Bild 3.2.3.1 iPAQ Connection Point (ein residergi@ateway )
Im Bild 3.2.3.2 wird die Vernetzung der verschiedenen Geréate mit ahtedéichen Protokollen
dargestellt.

IEEE 1394

dienung
_

Ethernet

station

Bild 3.2.3.2 Verbindung Uber OSGi-Gateway zwisch@arnet und Heimnetz
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4. Ubersicht von den Feldbusse

Feldbus ist ein automatisiertes Kommunikationssystem, die eine \liekzan Feldgeraten wie
Sensoren, Aktoren mit einem Steuerungsgerat (DDC, SPS, LO&teGey verbinden. Die
Feldbusse sind die Schlusseltechnologie fur die Automatisierung und Gabiéundatisierung
und werden in der Automationsebene eingesetzt, die schon im KapitAut@ationsebene
erklart wurde.
.Die Feldbustechnik wurde in den 80er Jahren entwickelt, um die bis dablinhe
Parallelverdrahtung binérer Signale sowie die analoge Sigraldbung durch digitale
Ubertragungstechnik zu ersetzen. Heute sind ca 50 verschieddbedse, die sich hinsichtlich
ihrer technischen Funktionen, Einsatzgebiete und Anwendungshaufigkeit dgrlinods&on
einander unterscheiden, wie z.B. PROFIBUS, INTERBUS, ControlNeldlftis Foundation
oder CAN. Seit 1999 werden Feldbusse inerm IEC 61158 ("Digital data communication
for measurement and control - Fieldbus for use in industrial conysieras”) weltweit
standardisiert.®!

Prinzipbedingt gibt es fir die Verbindung zwischen einem Regelurigs@DC, SPS, LON-

Geréte...), als ein Master oder Host bezeichnet, und mehrerear&ensd Aktoren, Slaves

genannt, zwei Mdoglichkeiten von den Verbindungsweisen fur ein Feldbessysiuf

Sensor/Aktor-Ebene (unterste Kommunikationsebene) wie BiltP'4.1

I. Vom Regelungsgerat aus wird je ein Kabel zu jedem Sensor odar gddogen garallele
Verdrahtung). z.B. SPS mit PP und Parallelverdrahtung(Sternstruktur)

ii. Vom Regelungsgerat aus wird nur ein Kabel gezogen: Das Kadoebei jedem Sensor und
Aktor vorbeigefuhrt gerielle Verdrahtung). z.B. SPS mit K als Master eines seriellen
Zubringer-Busses

Feldbus

SPS/DDC

a) CPU PP

~

Parallelverdra
SPS/DDC htung(Stern

Serieller Bus )
& b

Sensoren/Aktoren

b) CPU K

Serieller Bus

PP

PP: herkdmmliche ProzeRperipherie
K: Koppelinterface

Sensoren/Aktoren PPd: verteilte ProzeRperipherie

Bild 4.1 Busstrukturen in Sensor/Aktor-Ebene

Eigentlich sinddie Vorteile der seriellen Verdrahtung im Vergleich zur parallelen Verdrahtung:

I. geringerer Verkabelungsaufwand

ii. Verkirzung der Ausfall- und Wartungszeiten

iii. kurzer Signalwege Auswahlmdglichkeit

Iv. gegenlber analogen Werten erhoht sich der Schutz vor Stérungen

v. Vereinheitlichung von herstellerabhangigen Geraten und seinen Dateaghbngen uber
offenen Feldbussen; Erleichterung der Basiskommunikation.
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vi. flexible Erweiterungen oder Anderungen und somit Zukunftssicherheit

Die Nachteileder seriellen Verdrahtung im Vergleich zur parallelen Verdrahturd si

I. komplexeres System

ii. hoherer Preis von Komponenten mit Feldbusfunktionalitat

iii. aufwandige Messgerate

iv. hodhere Reaktionszeit

v. Extra Kosten von den Geraten, die viele unterschiedliche Feldbustechniken unterstitze

4.1 Feldbus-Topologie

Wie das Rechnernetz verknipft man Rechner, SPS, DDC miteinandeeinetegeometrischen
Anordnung (Topologie) der Verbindungsleitungen.

Die Topologien im Feldbus-Bereich sind:

Bei Netzen inStern-Topologie (Bild 4.1.1) sind an einen zentralen Teilnehmer alle anderen
Teilnehmer mit einer Zweipunktverbindung angeschlossen. In Computerretnanes eine
spezialisierte Einrichtung sein, zum Beispiel ein Hub &veitch.

Switch Knoten

Bild 4.1.1 Stern-Topologie

Bei der Vernetzung inRing-Topologie (Bild 4.1.2) werden jeweils 2 Teilnehmer Uber
Zweipunktverbindungen miteinander verbunden, so dass ein geschlossener Ring entsteht.
Es wird ein Ringleitungsverteiler (MAU=Multi Access Uniipgesetzt, der verhindert, dass bei
einem Ausfall eines Endgerates das gesamte Netz ausfallt.

Bild 4.1.2 Ring -Topologie

EineBus-Topologie(Bild 4.1.3) besteht aus einem Hauptkabel, dem Bus, an das alle Gedate
zwei Endwiderstanden angeschlossen sind. Diese Abschlusswiderstartde dem
Leitungswellenwiderstand (Z = 50 Ohm bei Koaxialkabel) dienan Verhinderung von
Reflexionen. Der Anschluss zwischen den Geraten (also NetzkamenHauptkabel erfolgt
UberT-Sticke.

Zugriffsverfahren (z.B. CSMA/CD) versuchen zu verhindern, dash sdie Teilnehmer
gegenseitig storen. Sie regeln, welcher Teilnehmer die gemeainkaitung — den Bus — zu
welchem Zeitpunkt zur Verfligung hat.
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Bild 4.1.3 Bus -Topologie

Die Baum-Topologie (Bild 4.1.4) ist eine Netztopologie, bei der mehrere Netze der
Sterntopologie hierarchisch miteinander verbunden sind. Hierbei mussebindungen
zwischen den Verteilern (Hub, Switch) mittels eines Uplinks dstrdlt werden. Haufig wird
diese Topologie in groRen Gebauden eingesetzt.

—

Switch

Switch

Switch

Bild 4.1.4 Baum -Topologie

4.2 Buszugriffsverfahren

Ein Buszugriff heil3t, dass zu einem bestimmten Zeitpunkt nur eineBand das gemeinsame
Tragermedium zugreift. Entsprechend der verschiedenen Topologiersgilmiterschiedliche
Moglichkeiten, den Buszugriff zu regeln. Wie Bild 4%hwird das Busverfahren zwischen
kontrolliert und zufallig verteilt.

Buszugriffsverfahren

kontrolliert
(deterministisch)

zuféllig

(nicht deterministisch)

CSMA
zentrale dezentrale
Buszuteilung Buszuteilung I
[ [ I |
Master/Slave Tokenbus CD CA
Tokenring I I
Ethernet CAN

Bild 4.2.1 Ubersicht Buszugriffsverfahren

Bei den kontrollierten Buszugriffsverfahren ist der Sender vor dendebeginn eindeutig
bestimmt. Diese kann zentral von einer Leitstation(Maste@Slierfahren) oder dezentral
durch mehrere Steuereinheiten(Tokenbus, Tokenring) vorgenommen werden.akieral®
Zeitraum ist die Datenlange, die Zeit bis zu der Ende von Datdrdipeng. Solche Systeme
nennt marechtzeitfahig

Das Master/Slave-Verfahren wird bei z.B. AS-Interface, lmterund PROFIBUS DP verwendet.
Und das Token-Verfahren wird in PROFIBUS DP V1 und PROFIBUS PA eingesetzt.

32



Bei den zufélligen Buszugriffsverfahren greifen die sendmgeiti Teilnehmer nur bei Bedarf auf
das Ubertragungsmedium zu, das nennt man CS(Carrier Sense) nidasegewahrleistet sein,
dass das Medium nicht anderweitig von einem anderen Teilnehmet stleln diesem Fall
muss die Sendung auf einen spateren Zeitpunkt verschoben werden, d&&(Natltiple
Access). Damit kann man nicht mehr den maximalen Zeitraum d&xagenibertragung
bestimmen. Deshalb ist das zufallige Buszugriffsverfahreim echtzeitfahig.

In den Feldbussysteme LON, CAN und EIB wird das CSMA-Verfahren verwendet.

4.3 Kommunikationsmodul

Der Kommunikationsmodul des Feldbusses hat nur drei Schichten gegdeiil@&rundlage des
ISO/OSI-Modells (sieben Schichten) wie Bild 4.3.1.

Feldbus-Modul ) ) ISO/OSI-Modul
Dienste, Parameter, Objekte

Anwendungsschicht Anwendungsschicht

Darstellungsschicht

Sitzungsschicht

Transportschicht

Vermittlungsschicht
Buszugriff, Fehlerbehandlung

Netzwerkschicht Netzwerkschicht
Bitkodierung, Topologie
Bitibertragungsschicht Bituibertraaunasschic

Bild 4.3.1 Felbus-Modul gegen ISO/OSI-Modul

Innerhalb Bitlibertragungsschicht (Schicht 1) des Feldbus-Moduls sind physikalische
Busankopplungen realisiert. Die Sende- und Empfangssignale werdeneiitsprechende
Verstarkerbausteine gefiihrt, die in SPSs, DDCs oder LONt&&aimbiniert werden. Nach
Busspezifikation bestehen galvanische Trennungen zur Anwendung, die Ibesisie aus
Optokopplern und DC/DC-Wandlern fur die Spannungsversorgung. Der wesentliche
Kostenfaktor in der Schicht 1 ist wenig abhéngig von dem Feldbustymlern ist, ob eine
galvanische Trennung implementiert werden muss oder nicht. Im iredlesttUmfeld wird dies
allerdings in der Regel empfohlen.

Innerhalb Netzwerkschicht (Schicht 2) werden die Zugriffsverfahren, Datenrahmen und
Datensicherung auf den Prozessoren in SPSs, DDCs oder LOMN-Gedisiert. Die
Prozessoren sind mit einer seriellen Schnittstelle ausgéstdier diese Schnittstelle sie die zu
sendenden bzw. empfangenden Bitfolgen mit den Blécken zur physikaliBetsamkopplung
austauschen. Als Prozessoren kommen meist Standard-Typen, um sibgemeiaen
Applikationen anzuwenden.

Innerhalb der Anwendungsschicht (Schicht 7)werden Anwenderzugriffe vom Prozessor
ubernommen. Konkret handelt der Prozessor sich die Umsetzung der in den
Feldbusspezifikationen definierten Dienste (z.B. Lesen, Schreiben,...) undkt® in
entsprechende Aktionen, die zur Aussendung und Empfang von Datenrahmdie igxehicht 2
fuhren.

Die anderen Schichten des ISO/OSI-Modells existieren im FeMllogell nicht. Das heil3t, die
Funktionen von z.B. Routing, Flusskontrolle, Dialogsteuerung, Transaktioessteg,
Konvertierung, Komprimierung und Verschlusselung gibt es im Feldbussystatn
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4.4 Telegrammformate

Die Schicht 2 dient der Datenubertragung und —sicherung. Innerhalb Satseht wird ein Satz
von Protokollen zur bitseriellen Ubertragung von Daten geboten.

HDLC (High Level Datalink Control Procedures)-Datentbertragung laufchspn oder im

Start/Stopp-Betrieb und beinhaltet eine mehrfache Sicherung. Bianpaket enthalt eine
Adresse, Kontroll und Steuerinformation, die zu tbertragenden Daten und Prufinformation.
HDLC-RahmeH? ist:

Flag(Beginn) | Adresse
01111110 8 Bits

Information
n Bits

Kontrolle
8 Bits

FCSErame Check Sequen&riifsumme)
16 oder 32 Bits

Flag(Ende)
01111110

In der HDLC-Norm werden drei Ubertragungsklassen definiert:NfeM (Normal Response
Mode), der ARM (Asynchronous Response Mode) und der ABM (Asynchronous Badlanc
Mode). Die werden im Master/Slave-System verwendet. Die typische
Ubertragungsgeschwindigkeiten sind von 9,6kBit/s bis 2MEWSDLC ist ein Protokoll von
IBM und enger als HDLC im synchrone Betriebsart.

UART (Universal Asynchronous Receiver and Transmitter) dient einesertallen
Dateniibertragung tber eine Ubertragungsstrecke und der UmsetzuDgteeworte zum und
vom parallelen Rechnerbus.

UART ist zeichenorientiert im DIN 66 022766 203 und besteht 11'Rits

Startbit Bit 0 Bitl | Bit2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7 Paritat | Stoppbit
LSB MSB
(niederwertig) (hochstwertig)

Die typischen Ubertragungsgeschwindigkeiten sind 150Bit/s, 300Bit/s, iteOR200Bit/s,
2400Bit/s, 4800Bit/s, 9600Bit/s, 19200Bit/s, 38400Bit/s und 64K8it/s

Die Datenubertragung dé¥ROFIBUS bedient sich auch der UART-Zeichen. Aber es werden
nicht einzelne Zeichen Ubertragen, sondern Zeichentelegramme. Blegeainme konnen reine
Informationstelegramme ohne Daten oder Telegramme mit Daten sein.

Die Telegramme ohne Daten haben eine feste Lange von 6°Byte
| Startzeichen| Zieladresse| Quelladresse] Kontrollbytes |  FCS |

Endzeichen |

Die Telegramme mit Daten sind:
| Startzeichen| Zieladresse| Quelladressd Kontrollbytes | 8 Datenbytes| FCS |

Endzeichen |

Die maximale Lange eind2ROFIBUS-Telegrammssind 255 Byted?.

HART wird besonders im z.B. explosionsgeféahrdeten Bereich bei zwerg&tROFIBUS-
PA und FOUNATION ™ Feldbusse angewendet.

Das Telegrammform@af! ist:

Praambel| Startzeichen| Adresse
3 Byte 1 Byte 1/5 Byte

Checksumme|
1 Byte

Befehl
1 Byte

Daten
0...24 Byte

Byte-Zahler
1 Byte

Status(nur Slaveantwort)
2 Byte

Die Praambel dient der Synchronisatibmischen Master und SlavesDie Adresse hat zwel

Formate. Bei Short-Frame-Format werden von dem Adressbyte fiBdie Slave-adresse
reserviert. Damit sind nur 15 Teilnehmer adressierbar. Mitndeh verbleibenden 4 Bits wird

Master adressiert. Dagegen hat Long-Frame-Format 38 Biteibmelimeradressierung. Und 2
Bits sind Kontrollbits.

Die Token-Telegrammé? sind:

Startmarke

Zugriffskontrolle

Blockkontrolle

Zieladresse

Quelladresse|

Information

Blockpruf

Endemark

Blockstatus

1 Byte

1 Byte

1 Byte

6 Byte

6 Byte

4 Byte

1 Byte

1 Byte
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4.5 Ubertragungsstandards

Fur RS 232-, V.24-Schnittstellexistieren eine amerikanische Norm RS 232 C = EIA 232, eine
internationale Norm CCITT V.24 und eine deutsche Norm DIN 66 020.d8r RS 232-
Schnittstelle handelt sich, um eine Schnittstelle fir die Kommuaikazwischen zwei
Datengeraten (DEE) oder zwischen einem Datenendgerat und
Datenuibertragungseinrichtung (DUE). Die RS232 C ist nur fir PurRunkt-Verbindungen
geeignet.

Die Pegel sind wie folgt definielt’

einer

logische , 0"

3V<U<15Vv

logische ,1“

-15V <U < -3V

Die Leitungslange hat einen Einfluss auf die maximale Ubertraguddfra

Ubertragungsrat Leitungslange
1200 Baud 900 m
19200 Baud 50 m

RS 485-Schnittstellest fiur Mehrpunktverbindungen
beschrieben. An ein RS 485 darf man mehr als 32

eignet und in der EIA 485 und ISO 8482

e
(%@Pmeschliersen.

Gegen RS 232 sind die Belastungen von Sender und Empfanger unterschiedeagdd sind

wie folgt definiert”;

Sender Empfénger
EIA 485 ISO 8482
Ioggche 1,5V<U<5bV U>02V U>03V
logische -5V <U<-1,5V U<-0,2v U<-0,3v
"1“

Die maximale Ubertragungsréf

Ubertragungsrat Leitungsléange
93,75 kBaud 1200 m
500 kBaud 400 m

20mA-Stromschleife ist in der

DIN 66 258 Teil

1 beschrieben und

Zweipunktverbindungen ausgelegt. Die logischen Zustand&%ind

logische ,0“

OmA<I<3mA

logische ,1“

14mA < | < 20mA

Die maximale Leitungsldange sind 1000m und die maximale Ubertragunigsr@6©0Baul’.
IEC 61158-2 beschreibt eine Vielzahl

unterschiedlicher

ist nur fur

Bussysteme(z.B. HRGK

InterBus, ...). Eine Schnittstelle wird in der IEC 61158-2 mit eindpertragungsrat von 2,5
MBaud'?. Und an einzelnem Segment darf man 32 TeilnehifeamschlieRen.
Die wichtige Faktoren von zwei verschiedenen Busmodule in IEC 61158/sind

H1-Bus H2-Bus
Ubertragungsrat 31,25 kBaud 1 MBaud
Topologie Linie/Baum Linie
Max. Teilnehmerzahl 32 32
Max. Leitungsléange 1900 m 750 m
Max. Stichleitungsléange 120 m --

Kabelstruktur

Paarweise verdrillt und geschirmt

&iter mehrere verdrillte Kabel
gemeinsamer Schirm
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4.6 Leitungen und Ubertragungsarten

Im Bereich der Feldbusse werden normalerweise Leitungen ausrKepiegt. Lichtwellenleiter
finden sich nur in extrem elektromagnetischer verseuchter Umgebwegen ihres hohen
Aufwands. Fir die iblichen Feldbusse mit RS 485-Ubertragung verwsagemeist verdrillte,
abgeschirmte Kupferleiterpaare (STP), bei kurzen Entfernungewendet ungeschirmte,
verdrillte  Kupferpaare (UTP). Bei hoheren Ansprichen an Stoérsidherhmd
Datenubertragungsrate (Token-Ring, -Bus, CSMA/CD) wahlt man Koaxkabel.

Tabelle 4.6.1 Arten von Kupferliter

Kupferleiter
Verdrillt, Verdrillt, Koaxkabel

unabgeschirmt abgeschirmt

UTP STP Yellow Cable RG 58
Z/Ohm 100-120 100-120 50 50
Bezeichnunge IBM Type 3, IBM Typ 1, 10base5 10base2
n VDE YR IBM Typ 2, Cheapernet
VDE YCY
VDE Y(St)Y

4.7 Verbindung von Netzen

Wie bei LAN-Systemen gibt es die Probleme bei physikalischatzverbindungen in
Feldbussystemen, wie z.B. die Langenbegrenzung der einzelnen efhatriSchnittstellen von
Ubertragungsmedien, Adressierung von den Teilnehmern oder untersti@e@iotokolle
zwischen zwei Bussysteme usw.

Ein Repeatel(Verstarkerstation) wird in der ersten Schicht des OSI 7-SeNokiells gelegt,
um zwei Teilnetzwerke von gleicher Art zu verbinden. Wegen deweteiigerung wirkt sich
der Repeater bei Master-Slave-System nachteilig aus. ZlisiBeag der Echtzeitforderungen
muss die Anzahl der Repeater im Master-Slave-System begverdgn. Z.B. Bei AS-Interface
diirfen max. 2 Repeater, bei PROFIBUS in Abhangigkeit der Ubartgsgate 4 bis 7 Repeater
in Reihe geschaltet werden.

Eine Bridge auf der OSI-Schicht 2 wird zur Verbindung zwei oder mehrer lokidksze
eingesetzt. Die lokalen Netze missen mit denselben Protokollen earbaber die
Ubertragungsmedien mit unterschiedlichen Ubertragungsgesciykéitein oder Topologien
konnen unterschiedlich sein.

Ein Router arbeitet auf Schicht 3 des OSI-Moduls. Durch den Router wird eimalpt Weg
aus vielen Leitwegen fur den Transport der Datenpakete von einenwvédletzum anderen
Netzwerk ausgewahlt. Damit ist die Ubertragungszeit der Paketeygeri

Ein Gateway Ubersetzt die unterschiedlichen Kommunikationsprotokolle von zwei odeemehr
unterschiedlichen Bussysteme. Im OSI —Modul ist Gateway von Sehlailsthohere Schicht zu
finden. Gateway ist eine Erweiterung von Routern und hat auchudgale, die Adressen in
den verschiedenen Netzen umzusetzen, Paket- und Darstellungsfornateandeln, bei
Gateway-Netzwerken die Wegwahl zwischen den Netzen zu verwalten.
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4.8 Reaktionszeit der Steuerung

Im Gebaudeautomationssystem gibt es drei Ebenen, die Managbemet die
Automationsebene und die Feldebene. Auf DDC oder LON-Gerat arlwhédPCs, auf denen
die Anwendung-Software lauft. Auf der Automationsebene setzt man 3PS oder LON-

Geréte ein und auf der Feldebene nutzt man Sensoren und Aktoren.

Managementebene MByte min

Automationsebene KByte s

Feldebene Byte/Bit msjis
Datenmenge Reaktions-Zeit

Bild 4.8.1 unterschiedliche Datentbertragungsamfiandgen im Gebaudeautomationssystem

Die Datentbertragungsgeschwindigkeiten zwischen diesen Ebenemsetindvichtig fur die
Gebaudeautomationssysteme. Wie in Bild 4.8.1 sind bei unterschiedlichastrukturen die
Geschwindigkeiten in den drei Ebene verschieden. Die Zeit wirdcimirig der unteren Ebenen
immer kirzer, und die zu Gbertragende Datenmenge steigt mit den hoheren Ebenen.
Die Ablaufe von der Informationstibertragung sind z.B.:
i.  Information wird aus der Umgebung tber Sensoren in SPS, DDC Qid¢iGerat gegeben
und bearbeitet, dann nach Aktoren gesendet.
ii. Oder SPS, DDC oder LON-Gerat werden von PCs mit GLT auf deormationsebene
abgefragt, und danach antworten sie an PCs die Informationen aus Sensoren und Aktoren.
Die Zykluszeit ist abh&ngig von einem Steueralgorithmus, der Verahgszeit der Sensoren
und Aktoren, der Ubertragungsrate in den Medien und auch von elektrischetisBalteri z.B.
Router, Gateway...
Fur verschiedene Technik, die man in Gebaudeautomation verwendetlisiReaktionszeit
unterschiedlich.
z.B. bei Sensoren:
I.  Nahrungssensoren
v Induktive und optische: 1 bis 10 His
v" Akustische und kapazitive: 10 bis 100%hs
ii. Temperatursensoren: 1 bis 19 s
Tabelle 4.8.1 gibt einen Uberblick uber die verschiedenen Reakti@rszaih digitalen und
analogen Signale mit der Anwendungshéaufigkeit in Prozesssteeeatuimgdieser Tabelle sind
die Daten (in Jahr 1997) von der Reaktionszeit und Anwendungshaufigkeftilireg&ahlen.
Durch die Technikentwicklungen in der Gebaudeautomation werden die Zahl@ukiomft
verandert.

Tabelle 4.8.1 Reaktionszeit der Steuerung

Digitale Ein-/Aussignal Analoge Ein-/Aussignal
(ca.Anwendungshaufigkeit) (ca.Anwendungshaufigkeit)
Alarm 10Qus (7%) 10Qs (6%)
Antriebsregelung 1ms (18%) 1ms (20%)
Schnelles Regeln 10ms (47%) 10ms (32%)
Bedienen/Visualisieren 100ms (22%) 100ms (31%)
Temperaturregeln 1s (5%) 1s (6%)
Langsames Regeln 10s (1%) 10s (4%)
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4.9 Feldbusnormung

Die Feldbusnormung wird international bei der IEC (Internationaitéigechnical Commission)
und in Europa bei der CENELEC und einer weiteren Norm EN behandé&leutschland ist die
DKE (Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE) dig Feldbusnormung
zustandig.

Hier kann man die vorhandenen Bussysteme nach Feldbusnormung zuordnen:

Tabelle 4.9.1 Norm des Feldbussystem

Bussystem Norm
Profibus FMS und DP DIN 19245, EN 50170
Profibus PA Geplant als Ergénzung zu EN 50170
Interbus, Interbus Loop DIN 19258; EN 50254 in \enditung(1999)
CAN ISO 11898
LON Normentwurf fir IEC 62026
AS-Interface EN 50295, Normentwurf fir IEC 62026
Ethernet IEEE 802.3, ISO 8802/3

4.10 Verbreitete Feldbusse

I.  AS-Interface

ii. EIB/KNX(Européischer Installationsbus)
iii. CAN(Controller Area Network)

iv. LON(Local Operating Network)

V. Interbus
vi. Profibus
vii. LCN(Local Control Network)
viii. BACnet

4.11 Realtime-Ethernet

In letzter Zeit etablieren sich im industriellen Bereicthneee Kommunikationssysteme auf der
Basis von Ethernet mit Echtzeiterweiterungen, die das Potenmidtimftigen Ablosung der
bisherigen Feldbussysteme besitzen:

i. EtherCAT

ii. Ethernet-Powerlink
ili. SERCOS I

iv. PROFINET

v. ETHERNET/IP
vi. VARAN
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5. Die einnig wichtige Feldbus-technologien

Seit der Ende der 80er Jahre sind viele Feldbusse im Markt \@lgestrden, z.B. LON,
EIB/KNX, BACnet, CAN, Profibus, Interbus usw. Durch die aktuellen Statgjarerwendete
Techniken jedes Feldbusses und seine Entwicklungsziele darf manldieidse grob in vier
Klassen einordnen.

Die drei Klassen sind:

i. ,Absolut dezentrale Systeni&!

i. ,Dezentrale, verteilte Konzepté”

iii. ,Feldbus als Ersatz der Ein-/Ausgangskarteh*

iv. ,Zellenbussystemé!

In den folgenden Abséatzen werden die Feldbussse jeder Klasse mit einigael&eisrklart.

5.1 Absolut dezentrale Systeme

In den absolut dezentralen Feldbussystemen werden die kleinatetégente” Sensoren mit
den Feldbus-Gerate, indem komplette Chipsatze einsetzt werden, angekopjeel

Anschlusstechnik ist durch Aufstecken des Sensors/Aktors auf dasbBusgieschlossen. Und
die Versorgungsspannung fir die Sensoren wird tGiber das Buskabel mitgeliefe

Durch die Verwendung des Busse werden die digitale Ein-/Ausgabeipaegr in den

Steuergerate von eine Anschaltbaugruppe (Kommunikationsprozessor). édsetit darf die

konventionelle parallele Verdrahtungen nicht mehr benutzt werden.

Darunter sind zwei typische Beispiele von den absolut dezentralen Feldbussystem

5.1.1 AS-Interface (Aktor-Sensor-Interface)
AS-Interface ist eifMaster/Slave-Systemder Master ist eine Anschaltbaugruppe in einer SPS.
Bustopologie

Das Aktor-Sensoren-Interface unterstitzt eine beliebige BustopoloBs kann wie
Linienstruktur, Sternstruktur oder Mischungsstruktur sein.

Die maximale Leitungsléange i400m und an jedem Segment darf maxindal Slave&Y (in
neue Version 2.1 i$2 Teilnehmeluol) angekoppelt werden. Wenn das Netz erweitet werden
muss, kann man Repeater einsetzen.

Ubertragungsmedien

Bei AS-Interface werden die Datenitibertragung und die Versorguangssng nur Uber ein
Kabel versorgt.

Als AS-Interface-Leitung werden nicht die Ubliche Feldbusleitunffemistet Pair, LWL,
Koaxiale Kabel) verwendet, sondern eine systemspezifische Flachbandleitung. Bigselr
bietet fur die Slaves den Gleichstromwiderstand an.

Der maximale Strom pro Teilnehmer ist 65MHAuNnd der minimale Leitungsquerschnitt ist
1,5mnf. Die Spannungsversorgung fiir die Slaves ist 24V/(+10/-15%)

Eine separate, weitere Versorgungsspannungseinspeisung ist agbbhmés ist fir einen
deutlich héheren Strombedarf von Aktoren. Diese separate Versorgumgasganuss getrennt
vom AS-Interface-Kabel gefuhrt werden und wird in das Aktor-Modul direkt einggspe
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Der  Ubertragungsfrequenzbereich ~ der  AS-Interface-Leitung  isl67kHZ™
(Basisbandubertragung).

Weil die Leitung der Versorgungsspannung von Slaves die gleickguny der
DatentUbertragung ist, ist beim AS-Interface-System eine besomdedulationsart -APM
(alternierende Plusmodulation) — eingesetzt. Die zwei Induktivitéterden im AS-Interface-
Netzteil erzeugt. Sie haben die Aufgabe, bei sich schnell anderSde&imen eine
Signalspannung im einzelnen Kabel aufzumodulieren.

Kommunikationsprotokoll

Die Kommunikation zwischen der AS-Interface-Anschaltbaugruppe und ldgasSauft nach
einemMaster/SlavePrinzip mit zyklischem Polling ab. Der Master sendet fdefe Slave ein
Datentelegramm (Masteraufruf), und der entsprechende Slave ser@&ia/eantwort zurick.
Das Mastertelegramm beinhaltet 14Bit, das Slavetelegramm 7B{t, wie Bild 5.1.1.1*.

Masteraufruf Masterpause Slaveantwort
0 [ SB| A4...A0| 14...10] PB 1 0 14...10 PB 1
ST EB ST EB
ST =Startbit
SB =Steuerbit

A4...A0 =Adresse des Slaves

14...10 =Informationen von Master an Slave odenv8lan Master
PB =Paritatsbit

EB =Endebit

Bild 5.1.1.1 Aufbau einer AS-Interface-Nachricht

In Masteraufruf kénnen sowohl E/A-Daten als auch Konfigurationsdétesren Slave Uber das
Steuerbit (SB) enthalten sein. SB ist O fur einen Daten-, P&anoeler Adressaufruf, ist 1 bei
einem Kommandoaufruf.

Die Bruttolbertragungsrate von AS-Interface betragt einscidieBller funktionsnotwendiger

Pausen167kBit/s*. Pro Teilnehmer werden ca. 165" vom Master benétigt. Damit kann

eine Zykluszeit von 1 ms mit 6 Slaves an Bus angeschlossene Stameft werden, mit 31

Slaves braucht man 5ms, mit 62 Slaves 10ms.

Mit dem Masteraufruf werden verschiedene Nachrichten zu den einzelnes §dsamdt:

I. Die Datenaustauschezwischen Master und Slave sind: mit den Adressen wird eweSla
adressiert, der die Daten aus dem Masteraufruf entnimmt und segenen Daten als
Antwort an den Master abschickt. Nach einem Reset wird der Slave erst nawclgéitigen
Parameteraufruf wieder aktiv.

ii. DerParameteraufruf kann die Parameter, z.B. Messverfahren, Empfindlichkeit vom Slave

sein. Erst nach einem gultigen Parameteraufruf wird der Slave auf temaDfuf reagieren.
iii. Der Resetkann den Slaven in einen definierten Zustand riicksetzen. Es mussédreMjal
nach ein Parameteraufruf erfolgen.

iv. Mit dem Adressieraufruf wird dem Slave eine neue Adresse zugewiesen. Wenn einem

Slave eine neue Adresse zugewiesen wird, muss im Slave easttuiile Adresse geldscht
werden(Betriebsadresse |6schen). Die derzeitige AdresBeirst kann die neue Adresse im
Slave enthaltet werden.

v. Mit dem E/A-Konfiguration lesen wird die aktuelle Konfiguration eines Slaves ausgelesen,

die mit der Antwort zum Master zurtickgesendet wird.

vi. Um in Verbindung mit der E/A-Konfiguration wird déD-Code lesenimplementiert, um
Slave zu identifizieren. Der ID-Nummer ist schon vom Hersteller im Siansettet.

vii. Mit Stats lesenwerden die aktuellen Zustande des Slaves vom Master erkannt.
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5.1.2 EIB (Europaische Installationsbus)

Der EIB ist ein offenes, umfassendes Bussystem unter dem tamaizh EN50096'?. Das
System einschlief#lle Aspekte der Gebaudeautomationz.B. die Beleuchtung und Jalousien,
bzw. Beschattungseinrichtungen, die Heizung sowie die Schliel3- amoh#ilage. Mittels EIB
ist auch die Ferniberwachung und -steuerung eines Gebaudes maoglicBidtiering erfolgt
dabei Uber den Benutzer selbst oder Uber einen Netzwerkcomputer,riatetgemit
entsprechender Software.

Weil EIB das Protokoll in ein umfassendes System der Heim- ubdu8eelektronik einbettet,
ist EIB in erster Linie eine Spezifikation und nicht eine AusfugrdalB komplettiert sich mit
standardisierten Systemkomponenten (z.B. BAU — Bus Access Unipwakkverwaltung und
Interworking-Standards, herstellerunabhé&ngigen Werkzeugen und Pragrantmittstellen far
PCs usw..

EIB ist ein offenes Bussystem, weil es von jedem Anwenderealgr jgewahlten Chip- oder
Prozessorplattform realisiert wird und auch als Netzwerkgruadféag eigene, individuelle
Produkte und BAU-Geréte.

Netzwerktopologie

Der EIB ist ein eindeutiges ,peer-to-peer“-Netzwerk mit emeximalen Kapazitat von 65.536
BusgerateHO]. Das heil3t: In einer Einheit von EIB-Netzwerksystem gibt esd®&iéhe, 16-Bit
Systemidentifikation je Bereich und 256 Teilnehmer pro Linie. Somit ke zu 15 x 16 X

255 +255=65.536'" elektrische Gerate einzeln gesteuert werden. Damit bezeicmnet
Beispiel die Adresse 8.7.233 in Bereich 8, Linie 7, den Teilnehmer 233.

Eventuelle Anschlussbeschrankungen sind abhéngig von den Peripheriegegehenheit
(Ubertragungsmedien, Transceiver-Typen, Kapazitat der Spannusmsperg) und den
Umgebungsbedingungen (elektromagnetische Stérungen, ...). Und dieatietal, Anschluss-

und Produktrichtlinien sollen auch bertcksichtigt werden.

Mit Bridges und Routern darf man dieses Netzwerk erweitern.

Ubertragungsmedien

Traditional darf EIB-Netzwerksystem dieerdrillte Zweidrahtleitungen (Twisted Pair TP)
nutzen. Dieses EIB-Kabel besteht aus vier Adern, wovon jedoch nurveweendet werden.

Die Adern des EIB-Kabels haben einen Durchmesser von 0,8 mnEIBi&nlage wird von
einer Spannungsversorgung mit 28 V Nennspannung [Gleichspannung] versBrgtin ,J-
Y(St)Y 2x2x0, 8 EIB" mit den Adernfarben: Rot (+), Schwarz Gglb und Weil3 (Reserve)
(Twisted-Pair-Kabel) verwendet. In diesem Weis ist die madnhange fir ein physikalisches
TP-Segment 1000%4. Die hochste Reaktionszeit ist 100ms. Bei dem Fall mit 14
Busteilnehmern ist die schnellste Abrufverfahren dauert 50ms mit 1BytesiBfarmationen.

Auf der PL (Power Line) wird ein neuartiges Modulationsverfahren (Spread Frequency Shift
Keying) in EIM eingefuhrt. Mit einem entsprechenden numerisgeassten Filter kbnnen die
zur Verfigung stehenden BAUs eine ausreichende und zuverlassigetbermittlung fir die
Gruppenadressierung auf der Versorgungsleitung sicherstellem. Zbgriff auf das
Ubertragungsmedium wird durch eine Praambelsequenz mit den wahlfdbertragungslots
gesteuert. Die maximale Entfernung zwischen 2 Gerat&0stf'®.

EIB RF (Radio Frequency)Kanale sind durch unterschiedliche Tragerfrequenzen physikalisch
voneinander getrennt. Die Ubertragungsentfernung i&0&mt*”".

Neue Medien, wi€IB Infrarot und ein schnelleBIB.NET (10Mbit Ethernet + Routingfahiges
IP) sowieEIB.MMS (ADSL basierende MultiMedia Services) sind in der Entwicklung.
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Kommunikationsprotokoll

Der Datenaustausch erfolgt tiber Telegramme. Das ganze funktianédog zum Ethernet, das
heilt, die einzelnen Busteilnehmer kdnnen unabhangig voneinander senden undaskazu
Kollisionen kommen. Doch durch das Zugriffsverfan@8MA/CA (Carrier SenseMultiple
AccesCollision Avoidance) werden Telegrammverluste im Falle der Kollision eaggossen.
Der sendende Teilnehmer mit der hoheren Prioritdt sendet i étaér Kollision ungehindert
sein Telegramm. Der Teilnehmer mit der niedrigeren Prioritat zightzsidick.

Die EIB PDU (Protocol Data Unit)-Rahmen auf OSI Schicht 2 komenes Lange von maximal
14Bytes'” sein (jetzt wird die Maglichkeit einer Erweiterung auf 2368%° untersucht, wie
Bild 5.1.2.1).

Octet0 | 1 2|3 4 5 6 7 8 | N1 N<22
Kontroll Quell Ziel DAF TPCI | APCI Daten Daten Check
feld adresse| adresse NPCI: APCI Octet
Lange

Bild 5.1.2.1 PDU-Rahmenstruktur(N<256) auf OSI-8tii2

Der EIB-Bus kommuniziert mit einer Ubertragungsrate \BBkBit/s. Im Vergleich zu
Computernetzwerken erscheint das langsam, ist jedoch fir dieldtistetechnik vollig
ausreichend (vgl. Computernetzwerke: Diese kdnnen derzeit mitmalaiOGbit/s betrieben
werden). Die geringe Datenibertragungsrate kann jedoch bei sghtegrammierten Anlagen
zu Problemen fihren.

Steuerung und Programmierung

Die Programmierung der Teilnehmer und das ZuweisenGCileppenadressen (die Adresse
von 16bit) erfolgt mit einer speziellen, jedoch ebenfalls standardisieBeftware, der ETS
(EIB-Tool-Software). Die ETS wird von der Dachorganisation ElB&eitgestellt und sichert
die problemlose Zusammenarbeit von Komponenten verschiedener He(stéllerweile tber
100 Herstellét? europaweit).

Alle groReren Hersteller fur Elektroinstallationsprodukte sowiezittejsausrister bieten auch
EIB-kompatible Geréte an.

Als Nachfolger fiir EIB wurde de¢NX Standard im Jahre 2082 von der Konnex Association
nach der Norm EN50090 weiter entwickelt. KNX ist abwartskorbpatzum EIB, so dass
bestehende EIB-Anlagen mit KNX-Feldmodulen erweiterbar sind.

Software-Frameworks

i.  Windows
OPC - eine herstellerunabhangige standardisierte Software-Soéliettfir die Windows-
Plattform im z.B. EIB- und LON - Systeme. Darauf wird GLE&udeleittechnik) angelegt,
um Bussystem entfernt und visuell zu Gberwachen. Das wird schon im Kapital 3.2.2 genannt
ii. Java
OSGi - Middleware-Standard (Java-Framework) fir die Einbindung von EHSICHEIB,
Konnex, LON, etc. in Service-Gateways Das wird schon im Kapital 3.2.3 erklart
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5.2 Dezentrale, verteilte Konzepte

Fur die grof3flachig verteilte Anlage in Automatisierung vert@i#n die gesamte Aufgabe in
Teilaufgaben, die in unterschiedlichen Bereichen vorkommen, modular progranund in
eigenen Intelligentgerate einbettet werden. Hier gibt es zwepiBes CAN, LON und LCN.

5.2.1 CAN(Controller Area Network)

Der CAN-Bus handelt sich dabei um ein asynchrones, serielleyBeiss das 1983 von Bosch
fur die Vernetzung von Steuergeraten im Automobil entwickelt und 1985 zw=amnit Intel
vorgestellt wurde, um die Kabelbaume (bis zu 2km pro Fah[r’fbuzy reduzieren und dadurch
Gewicht zu sparen.

Netzwerktopologie

Wegen des Multi-Master Prinzips, d.h. die Steuergerate im CAN-Bats die gleiche
Berichtigung von Informationszugriff gegen des Master-Slave-Mpaduld das CAN-Netzwerk
wird meisten alsLinienstruktur aufgebaut. Stichleitungen sind in eingeschranktem Umfang
zulassig (maximale Lange i8m). Es ist auch ein ringformiger Bus oder ein sternférmiger Bus
moglich.

Die maximale Teilnehmeranzahl hangt von den verwendeten Bust@iiséeinen (z.B.
Transceiver, die eine physikalische Anschaltung an den Bus isEsabat die Mdglichkeiten
von 32, 64 oder bis zuL.10 (mit Einschrankungen bis zu 128) Teilnehmér’ pro Leitung. Die
Erweiterungsmadglichkeit wird Uber Repeatern oder Bridges resdlisi

Bei einem Highspeed Bus mussen zusatZigkbschlusswiderstande von je 1200hm (zwischen
CAN_HIGH und CAN_LOW) an dem jeweiligen Ende verwendet werden.

Ubertragungsmedien

Der Bus ist entweder mit Kupferleitungen oder tber Glasfasgediihrt.Flir Kupferleitungen
werdennach 1S011898-2 (High-Speed Medium Access Unit) Twisted-Pafrabel mit einem
Wellenwiderstand von 108...1320hm empfohlen. Fur spezielle Anwendungeiereristoch
die Standards ISO 115 19-2 (Low-Speed) und ISO DIS 11 992

Im Falle von Kupferleitungen arbeitet der CAN-Bus mit Diffezsignalen. Er wird
normalerweise mit3 Leitungen ausgefihrt: CAN_HIGH, CAN_LOW und CAN_GND
(Masse) CAN_LOW enthéalt den komplementaren Pegel von CAN_HIGH gegen Masse
Dadurch kénnen Gleichtaktstorungen unterdrickt werden.

Wegen der drei Leitungen muss es sein, dass ein Bit, nach Zustaweder dominant oder
rezessiv auf den Busleitungen wirkt. Das dominante Bit Gberbtiuas rezessives Bit und wird
weiter Ubertragt.

Es wird zwischen einem Highspeed und einem Lowspeed Bus unterschieden.

v' bei Highspeed 1Mbit/s

v' bei Lowspeed 125kBit/s

Die maximale Leitungslange betragt:

v bei 1Mbit/s 40m

v" bei 500kBit/'s 100m

v bei 125kBit/s  500m

Die Verzogerungszeiten auf der Leitung, des Tranceivend@e und Empfanger), des
Controllers (Sender und Empfanger) und der gesetzte Abtastzeit@amnder und Empfanger)
mussen auch bericksichtigt werden.
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Kommunikationsprotokoll

Die Telegrammen CAN sind als Pakete wie Bild 5.2.1.1 aufgebaut. Dieses Pakehbastedie
Daten wie Messwerte, Stellwerte und die Zustandsinformationen usw.

1 11 1 2 4 0..64 16 1 1 7 3
SOF | Identifier | RTR | Reserviert | Datenlange| DATA | CRC | Slot | Delimiter | EOF | IFS

Arbitrierung CTRL ACK

Bild 5.2.1.1 CAN-Telegrammaufbau(mit 11Bit-ldengif)

v' SOF(Start of Frame): 1Bit (dominant)

v' Arbitrierungsfeld: einem Identifier(11Bit oder 29+2Bit) + 1Bit RT&(Rte
Transmission Request)

v' CTRL(Kontrollfeld): 6Bit (2Bit reserviert + 4Bit Lange der Daten)

v'  DATA(Datenfeld): 0-64Bit (in Einheiten von 8Bit)

v CRC(Prifsummenfeld): 16Bit (15Bit CRC + 1Bit rezessiven CRC-Deliniter

v' ACK(Bestatigungsfeld): 2Bit (1Bit ACK-Slot + 1Bit rezessiven AOlimiter)

v EOF(End of Frame): 7Bit (rezessiv)

v IFS(Intermission): 3Bit

Der CAN-Bus arbeitet nach de@SMA/CA-Verfahren (unvergleichbar mit CSMA/CD beim
Ethernet). Dabei werden Kollisionen beim Buszugriff durch die Adriing oder Bit-
Arbitrierung vermieden. Die Daten sind NRZ-L kodiert. Des Weite kommt zur
Datensicherung das CRC-Verfahren zum Einsatz. Zur fortlaufierg@ignchronisierung der
Busteilnehmer wird Bitstopfen (bit stuffing) verwendet.

Objektidentifier

Der Objektidentifier ist eine Besonderheit von CAN gegen anderedidbussysteme.

Der Objektidentifier kennzeichnet nicht das Gerat, sondern den InhalNaghricht. Das
bedeutet, dass der Parameter von z.B. Temperatur, Spannung, DruelsasyMem, ein eigener
Identifier zugewiesen sein. Die Empfanger kdonnen nach den fldergntscheiden, ob die
Nachricht fir sie relevant ist oder nicht. Zudem dient der Oldhktifier auch der Priorisierung
der Nachrichten. Die Spezifikation definiert zwei verschiedene Identbrmate:

I. 11-bit Identifier, auch "Base frame format" genannt.

ii. 29-bit Identifier, auch "Extended frame format" genannt.

Empfanger oder Sender von Nachrichten kénnen beliebig vielen Identifatneme aber es darf
zu einem Identifier immer nur maximal einen Sender geben.

CANopen/DeviceNet

CANopen und DeviceNet sind auf CAN basierende Schicht-7-Kommunikatiookpliet

welche hauptséachlich in der Automatisierungstechnik verwendet werden.

Das Verbreitungsgebiet vdbANopen ist dabei mehEuropa. Seit 1995 wird es von der CAN

in Automation gepflegt und ist inzwischen als Europaische Norm EN 50325-4 standardisie

Es stellt dem Nutzer einen Herstellerunabhéangigen Standakeriigung. Dieser Standard

definiert Gerateprofile und kommunikationsprofile.

Ein Gerateprofil ist eine Sammlung von Eigenschaften und Funktiddieses Gerateprofil

besteht aus drei Teilen:

v ,Mandatory Functionality*”: Hier miissen alle pflichtige Geratefunktionen implementiert
werden, damit das Gerat einem bestimmten Profil entspricht.

v ,Optional Functionality®®®: Hier werden nur optionale Geratefunktionen ausgefiihrt, die
nicht vorhanden sein mussen.
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v ,Manufacturer Specific Functionalit}*: Hier kann jeder Hersteller nach eigenen
Vorstellungen Funktionen implementieren.

Die Kommunikationsprofile von CANopen sind:

v’ ,Service Data Objecté“’]: Sie dienen dem Zugriff auf das Objekt Dictionary. Hier missen
relativ grof3e Datenmengen Ubertragen werden. Das Zeitverhalterkigisch, daher werden
niedrige CAN-Botschaftsprioritdten verwendet.

v’ Process Data Objectd”: Hier werden ProzeRdaten iibertragen. Die Datenmengen sind klein,
daftur sind hohe CAN-Botschaftsprioritdten benutzt.

CANopen kann durch SYNC-Botschaften eine Funktion von Zeitsynchronisationawsilisz.B.

bei einem System mit mehreren Sensoren erfolgen alle Abtastmagegleichen Zeitpunkt, die

Ubertragung der Daten erfolgt spater.

DeviceNethingegen ist mehr ilmerika verbreitet. Es wurde von Allen-Bradley (gehort zu

Rockwell Automation) entwickelt und spéater als offener StandarddianODVA (Open

DeviceNet Vendor Association) tbergeben.

DeviceNet wird hauptséchlich fidie Verbindung einfacher Komponentenwie Sensoren,

Variante, Magnetventile, eingesetzt. Es ermdglicht MastreS| Multi-Master- und Peer-to-

Peer-Kommunikation. Dabei sind folgende Informationen enthalten:

v, Gerateadress&?’: Dieser Wertidentifiziert den Netzknoten eindeutig.

v Klasseberkennung®®: Sie identifiziert die Klasse, zu der das angesprochenekObje
zugeordnet wird.

v ,,Instanz-KennungI‘m]: Die identifiziert ein Objekt innerhalb einer Klasse.

v ,,Attributskennung{‘m]: Die identifiziert ein Attribut und einen Parameter eines Objekts

v ,Service Code’”: Die zeigt einzelne besondere Funktionen eines Objektes an.

Durch die Definition einheitlicher Geratemodelle werden allefaghen Gerdate von

unterschiedlichen Herstellern untereinander austauschbar. Das heiffitenapdrabilitat.

Das im maritimen Bereich sich langsam ausbreitende ProtokolEAMIOO der NMEA

Organisation ist eine Erweiterung von SAE J1939.

5.2.2 LON(Local Operating Network)

LON st ein Feldbus, welcher vorrangig in déeb&udeautomatisierungeingesetzt wird.
Dieser Feldbus wurde von der US-amerikanischen Firma Echelon sudakal990 entwickelt.
Mit ANSI/EIA-709 und EIA-852" ist LON in den USA bereits ein Kommunikationsstandard.
Unter dem Begriff 'Control Network Protocol' wird LON mit deNE908"! voraussichtlich
2005 zur Europdaischen Norm.

LON-Technik wird im folgenderKapital 6 weiter erklart. Hier ist nur ein Konzept, um LON
einfach vorzustellen.

Netzwerktopologie

LON Feldbussystems ist diedezentrale Automatisierung. Grundséatzlich ist dieses
Feldbussystem ein Multimastersystem. Im LON kommunizierent&éna der Terminologie
Knoten bzw. engl. Nodes genannt) Uber einen Bus miteinander. Naturlich kafiomblogie

mit TP auch Ring, Stern, freie Topologie sein. Im LON-Systérm &g 255 Teilnetzen und an
jedem Teilnetz werden maximal 127 LON-Gerate verbindet. Imeic®N-Netzwerk darf max.
32385 Teilnehmerf! anschlieBen werden. Das Netzwerk kann auch tiber Repeaters, Bridges
und Routers erweitern.
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Ubertragungsmedien

In LON-Bus werdenzahlreiche Medien fir Datenibertragung verwendet, z.B. verdrillte

Zweidrahtleitung oder TP, 230-V-AC-Leitung,

Infrarot,

Funkkanal... Die Energieversorgung des Netzwerks ist 42 V DC.
Mit verschiedenen Ubertragungsmedien sind die Ubertragungdiat@ax. Teilnehmerzahl pro
Segment und die weiteste Netzausdehnung unterschiedlich. In Tab&l@%dibt es nur einige
Beispiele fur die Unterschiede zu erklaren.

Lichtwelletdei

Tabelle 5.2.2.1 verschiedene Ubertragungsfaktonegrschiedlicher Medien

Medium Transceiver | Ubertragun | Teilnehmerzah Topologie Netzausdehnu
gsrate I ng
Kbaud m
TP TPT/XF78 78 64 Linie 2000
TPT/XF125 1250 64 Linie 130
0
FTT10-A 78 64 Frei 500
(Power Linie 2700
Line)
LPT-10 78 128 Frei 500
(Link Linie 2200
Power)
230-V-AC- PLT-22 5 Anwendungsspg Stromnetzspezifi Stromnetzspez
Netz zifisch sch ifisch
Funkkanal 300MHz 1,2 Anwendungsspe Anwendungsspe Anwendungss
450MHz 4,8 zifisch zifisch pezifisch
900MHz 39

Kommunikationsprotokoll

Koaxialkabel,

Das Kommunikationsprotokoll dieses Feldbusses wird_alsTalk-Protokoll bezeichnet. Das
LonTalk-Protokoll definiertlie Schichten 2 bis tes OSI-Referenz-Modells.

Das LonTalk-Protokoll nutzt das stochastis€&MA/CD, wie Ethernet. Es wird jedoch als ein
predictiv p-persistent CSMA —optional Prioritatsgesteuert-lisiea[“], um Kollisionen
weitestgehend zu vermeiden.

Im LON-Netzwerksystem werden die Daten im Form #@1J (Protokoll Data Unit) tGbertragen.
Tabelle 5.2.2BY zeigt eine Abschatzung des Datendurchsatzes auf LON-Né&tmie64Byte
Paketen gewiesen.

Tabelle 5.2.2.2 Datendurchsatz bei LON mit 64Byi&d®en

Bitrate kBit/s Pakete/s
4.9 5
9,8 10
19,5 20
39,1 40
78,1 80
156,3 160
312,5 270
625,0 470
1250,0 560

Aus logischer Sicht kommunizieren die Knoten tber Kommunkationsobjektenamtker,
sogenannter NV (Network Variables). Damit Knoten verschiederastéller miteinander
kommunizieren konnen, werden so genan8tdVTs (Standard Network Variable Types)

46



definiert. Das sind Datentypen aus Anwendersicht, z.B. den Typ Sté¥ip_p, welcher eine
Temperatur verkorpert. Die Organisation, welche das vorantreibt ist diedr&mdsociation.

Hardware

Das Kernstuck dieses Feldbussystems istN#iron (Chip). Der Neuron-Chip enthattrei 8

Bit Prozessoren (CPUSs)

v die Media Access CPU kontrolliert die physikalische Verbindung zum Netzwerk.

v die Network-CPU st fir die Kodierung und Dekodierung der Netzwetkzhten
verantwortlich.

v auf der Application CPU lauft die vom Anwender programmierte Soéywwelche die
eigentliche "Intelligenz" eines Knotens reprasentiert.

Jeder Neuron-Chip enthalt eine weltweit einmalig@Bit lange ID-Nummer, mit deren Hilfe

jeder Bus-Koten im Netz eindeutig identifizierbar ist.

Software

Softwareseitig werden Knoten mit Applikationen fir Standardaufgaloeter frei
programmierbare Systeme eingesetzt.

Fur die Applikationen mit Standardaufgaben werden die Netzwerkstehé@tund die Aufgaben
in LonMark standardisiert und aFunktionprofile (functional profiles) bezeichnet. Beispiele
sind das Lamp Actuator, das Switch und das Constant Light Controller Objekt.

Freie Programmierung erfolgt z. T. Uber Neuron(ZB. mit dem NodeBuilder der Firma
Echelon), eine ANSI C Erweiterung oder Uber graphische Prograomgigz.b. mit dem
Programmiersystem IPOCS der Firma SysMik).

Fur die Festlegung der Kommunikation zwischen den Geraten (dadin@'), die
Inbetriebnahme und die Verwaltung in LON Netzen werden Netzwarkgementtools
eingesetzt. Fur den physikalischen Zugriff auf die LON NetzedeveNetzwerkschnittstellen
verschiedener Arten eingesetzt, u.a. PC Einsteckkarten.

Frameworks

I.  Windows
OPC - eine herstellerunabhéngige standardisierte Software-So#liettfir die Windows-
Plattform im z.B. EIB- und LON - Systeme. Darauf wird GLE&audeleittechnik) angelegt,
um Bussystem entfernt und visuell zu tberwachen. Das wird schon im Kapital 3.2.2 genannt
i. Java
OSGi - Middleware-Standard (Java-Framework) fir die Einbindung von EHSICHEIB,
Konnex, LON, etc. in Service-Gateways Das wird schon im Kapital 3.2.3 erklart

5.2.3LCN

LCN (Local Control Network) ist ein universelles Gebaudeautamsslystem, welches
vorwiegend in Wohn- und Zweckbauten zum Einsatz kommt. Seit seiner erstmaligen
Vorstellung an der Industriemesse in Hannover im Jahre 1992 wird ihGiiklen Objekten
unterschiedlichster Nutzung und Komplexitat eingesetzt. LCN wirdeutschsprachigen Raum
als eines der bedeutendsten Bussysteme angesehen.

LCN st ein proprietdares Gebaudeleitsystem, welches vom dentddhsd- und Software-
Entwicklungs-Unternehmen Issendorff Mikroelektronik GmbH entwickeltrdwi LCN
unterscheidet sich von den anderen Bussystemen hinsichtlich seinegetierdten und
konsequenten Grundkonzeptes. Seit seiner Entstehung waren der typisateiingohn- und
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Zweckbau sowie die Einbettung des Systems in die konventionelle Efskaltationzentrale
Anforderungen an die Funktionsweise und den Aufbau von LCN. Seit dem d&art
serienmafdigen Produktion im Jahre 1993 wurde LCN kontinuierlich wetiteokelt und
optimiert. Die LCN-Technologie verfligt auch heute noch Uber frajakKitaten, um neuen und
zukunftigen, heute noch nicht absehbaren Anforderungen gerecht zu werden.

LCN-Modul

LCN-Modul ist ein intelligenter und programmierbarer Mik rocomputer. Die LCN-Moduln

sind absolut identisch, und werden nach die genau gleiche Art und Wegeammiert.Das
heit, LCN-Modul kann die komplexen Aufgaben bearbeiten, oha Verteilungen der
Aufgabe in einfacheren TeilaufgabenMit dem LCN-Modul-Konzept unterscheidet sich der
LCN-Bus von dem CAN- und dem LON-Bus, welche eine Hierarchie volaufgaben und
Programme in Ubergeordneten SPSs, DDCs und LON-Geréte besitzen.

Die einzelnen LCN-Module unterscheiden sich bezlglich der Baufomch beziglich der
Hardwareausstattung. So gibt es hauptsachlich zwei verschiBdaf@men der LCN-Module:
Fur den zentralen Einsatz in der Verteilung ist desitschienenmodul4®. Das ist eine
klassische Bauform. Und fur den dezentralen Einsatz in Unterpd&- Abzweigdosen ist
,Unterputz-Modul (UP)“*®!. Sie werden in einer tiefen UP-Dose unmittelbar am Einbauorte
der Sensoren und Aktoren installiert.

Jedes Modul verfugt bereits Ubewei unabhangig voneinander ansteuerbare, dimmbare
Aktorausgédnge mit 2kVA. Zusétzlich kann jedes Modul mit einer brefalette von
Ergdnzungskomponenten wie Sensoren, Tastern, Aktoren, Kopplern usw. ergéden.w
Dadurch sind LCN-Module Uberaus flexibel und fur die unterschiedlich8t@vendungen
einsetzbar: Z.B. im autarken Einsatz als leistungsfahige -Lit#izungssteuerung eines
einzelnen Raumes, oder als Bestandteil eines vernetzten Verlwarmdesehreren Modulen fur
die umfassende Steuerung wund Visualisierung von Licht, Rollladen, Heizung
Raumuberwachung im Wohnbau, bis hin zum integrierten Teilnehmer von gmeifdren
Grol3projekten im industriellen Bereich.

Netzwerktopologie und Ubertragungsmedien

LCN ist ein dezentral organisiertes Netzwerk. Mit LCN konbetiebige Topologien(Linie,
Ring, Stern oder Baum) realisiert werden.

Jeder LCN-Modul hat eir8Bit lange Adresse (Modul-ID). Es gibt 256 Adreds&nDie
Adressen 1...4 werden bei LCN systemintern zur Adressierung dgsaRmmier-PC und des
Visualisierungs-PC genutzt. Deshalb fur jedes Segment darfrmaammal 250 Modulli® in
beliebiger Struktur (sternférmig, linien- oder baumférmig) direkieinander verbinden. Es gibt
maximal 120 Segmerﬂé] miteinander zu verbinden. Damit kann ein LCN-System im
Maximalausbau bis z80.000 Modulé™! umfassen.

Zur Verkabelung der Bus-Moduln werdetweidrahtleitungen nach DIN VDE 250 mit
Querschnitten von 1,5nfmund 2,5mrf eingesetzt. Zusétzlich gibt es noch eine Ader mit max.
30V Spannung zur Datenlbertragung, sind die Leitungen 5-adrig. Der atex#stand
zwischen den zwei Moduln i€000m™. Im Segment ist der Absta2®m™.

Natirlich kdnnen auch LWL im LCN-Bus eingesetzt werden.

Kommunikationsprotokoll
Da alle Bus-Moduln gleichberechtigt (Mulitimaster-Prinzip) aén Bus zugreifen Konnen,

erfolgt der Zugriff auf den gemeinsamen Ubertragungskanal deechCSMA/CA-Verfahren.
Die Datenibertragungsrate kann maGoO0BIt/$™ erreichen.
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Zur Datentbertragung im LCN-segmentbus wird das deterministigen@hren deslToken
Passinggenutzt.

Das zwischen Moduln ausgetauschte Telegramm besteht aus der, Miel- und
Segmentadresse, einem mindest24Bit*® langen Datenfeld, ein Info-Feld und ein Feld mit
einer Priifsumme, wie Bild 5.2.3'3.

| QuelFID | INFO | CRC | ZIELSEG | ZIEL-ID | KOMMANDO | Parameter | Parameter |

\

| StartBi | 8 Datenbit | Stop Bii |
Bild 5.2.3.1 LCN-Telegramm

Programmierung (Software)

,Die Programmierung von LCN erfolgt durch den qualifizierteakifoinstallateur mit Hilfe der
LCN-Programmiersoftware, welche auf einem PC oder LaptopliasltaVird.“[lel Der PC wird
Uber den LCN-Koppler an beliebiger Stelle im LCN-Netzwerlgemthlossen. Die Bus-
Parametrierung befindet sich nicht nur im Bus, sondern auch aékPKmpie auf dem Rechner.
Projekte kdnnen deshalb auch unabhangig vom LCN-System geschriebemsehtieBend
einfach ins LCN-Netzwerk Ubertragen werden.

Das LCN-System ist abwartskompatibel: Dies bedeutet, diasseusten Versionen der LCN-
Software und Hardware einwandfrei mit den altesten LCN-Komponenten zusarbeisma

5.3 Feldbus als Ersatz der Ein-/Ausgangskarten

Um den Verkabelungsaufwand bei der Installation von Peripheriekomigonzu geringen, gibt
es im Feldbussystem einen Prozess, die Ein-/Ausgangskartdie fBteuerungen werden durch
E/A-Module ersetzt. Diese Module kdnnen die gewtinschte Ein-/Ausgangehaikét bieten.
In der Klasse geben zwei Feldbussysteme zur Beispiele: Interbus und PD#ibus

5.3.1 Interbus

Interbus ist seit 1987 von Phonenix Contact entwickelt und in 1994 in DIN 19288ge An
Anfang 1999 soll EN 50254 in Europa durchgesetzt werden. Das Sydt#gt als erstes SPS-
Hersteller-unabhéngiges System.

Netzwerktopologie

Interbus arbeitet mit einenMaster-Slave-Zugriffverfahren. Wie Bild 5.3.1." ist die
Bustopologie ein aktiveRing.
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A Anschaltbaugruppe
Busmaster
Busgerat
>

Buskoppler
Busgerat :I :I Busgerat
Busgerat 2' 2' Busgerat
Busgerat :I :I Busgerat

Bild 5.3.1.1 Ringbus bei Interbus

Interbus unterscheidet zwischen Fernbus und Lokalbus. Der Fernbus verhardetal 256
Teilnehmer™ mit einer Gesamtausdehnung vdBkmi*Y, der Abstand zwischen den
Teilnehmern darf 400m sein und die Datentibertragungsr&@dkBit/s**. Im Lokalbus dirfen
nur max.8 Teilnehmer! mit einem Gesamtausdehnung vidim anschliel3en. Die Entfernung
zwischen Teilnehmern darf 1,5M nicht Gberschreiten. Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist
300kBit/s*,

Der Lokalbus startet an einem speziellen Busteilnehmer, eineskoBpler. In diesem
Buskoppler wird eine Schnittstelle fir den Lokalbus bereitgestaiidl der Koppler kann auch
ein weiteres Fernbus-Segment angeschlossen werden. Dadurch karusingéeich mit
Bautopologie verstanden werden.

Ubertragungsmedien

Die Verbindungsstruktur im Interbussystem iBunkt-zu-Punkt-Struktur . Als typische
Ubertragungsmedium wiréin geschirmtes Rundkabel mit zwei Adernpaaren nach dem
Standard RS 485verwendet.

Neben dem klassen Kupferkabel sind auch Lichtwellenleitern eret@at, um die max.
Ausdehnung des Interbus-Netzwerks zu vergrof3ern und die Storsicherheit zu erhdéhen.

Kommunikationsprotokoll

Der Interbus-Protokollstack ist entsprechend dem 10S70SI-ModlrkinSchichten aufgebaut.
Die Datenubertragungsverfahren in Interbus-Netzwerk unterssheath stark von anderen
Feldbussystemen.

In Interbus existieren zwei unterschiedliche Ubertragungszykdien: Identzyklusund der
Nutzdatenzyklus. Die Beide haben ein gleiches Ubertragungsschema.

Wenn der Master einen Uberblick tiber die aktuelle Konfiguratiorgdesen Bussystems haben
will, beginnt er einendentzyklus.

Im Interbus fur die in den Sensoren und Aktoren vorkommenden Datenklassees gilié
zyklische Prozessdaten und die azyklische Parametern. Ein &fateew ist nud6Bit™”, damit
kann der Master den Busteilnehmern zuordnen.
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Im Nutzdatenzykluswerden die Ein-/Ausgabendaten fir die Endgerate Ubertragenvétiden
die Dg’{oe]n voreyklischen Prozessdaterund azyklische Parameternunterschieden, wie Bild
5.3.1.2°",

Parameterkanal
(azyklisch)
Nutzdaten(zyklisch)
Zeitschlitz
E/A E/A Parameter B/A E/IA E/A

Summenrahmen (zyklisch)

Bild 5.3.1.2 Ubertragung der Parameter im Nutzdatiemen

Im Prozessdatenkanal werden zyklisch kurze Datenpakete zwistdranMaster und den
Endgeréaten ausgetauscht. Das Paket ist grof3 tﬁsayle[l | Zusatzlich im Telegrammrahmen
werden 2 — 16Byt¥” breite Zeitschlitze freigehalten.

In diese Zeitschlitze werden die Parameter aus den Paralieken sequentiell eingefiigt. Mit
den Parametern werden azyklisch gréRere Datenmengen zwischerMdster und den
speziellen Endgeréate ausgetauscht.

Umfassung mit Parameter und Prozessdaten ist der Summenrahmé 2B %,

Das Summenubertragungsverfahren wird beim Interbus durch Smheberegisterstrukur
(Bild 5.3.1.3'%) realisiert. Jeder Interbus-Teilnehmer (Master) besitzSchieberegister. Durch
die Schieberegister tauscht der Teilnehmer die Daten mit desmals. Seine Lange wird durch
die Anzahl der Prozessdatenpunkte des Teilnehmers festgelegt.

Master [CNTR [ CRCO[S4] SYNC[ S1 [ s2 [ A3 |

[ CNTR [ CRCO[ S2[ A3 [ S4 [ SYNC[ S1 |

Sensor. Sensor; Aktor3 Sensor:

[CNTR [ CRCO[ S1[ S2[ A3 [ S4 [ SYNC] [ CNTR [ CRCO[ A3 [S4] SYNC[S1 [s2 |

[CNTR [ CRCO[ SYNC[S1]S2 [A3 [ sS4 |
Bild 5.3.1.3 Schiederegister-Struktur

Durch die Aneinanderkopplung aller Teilnehmer ergibt sich ein Salegiséerring, dessen
Lange und Struktur genau dem Aufbau des Nutzdatenfeldes im Summenraagnante
entspricht. Die Prozessdaten werden aus der Peripherie inadelngfer des Masters hinterlegt.
Wahrend diese Datenausgabe durchgefiihrt wird, erfolgt gleichzegrg Rickfluss von
Prozessinformationen als Eingabedaten in den Eingangsbuffer dasters Der
Ubertragungszyklus erfolgt durch den Master und wird durch die Schigber getaktet. Damit
konnen die Sensoren und Aktoren seriell mit dem Master die Daten austauschen.

51



Jedes zyklische Telegramm beginnt mit eineéBit!® Loopback-Wort, die als erst
Informationen vom Master auf den Ring ausgegeben werden. Sie durchlaulRngsystem
und werden als letzte Eingangsinformationen wieder in den Master zurigskgele

Nach dem Loopback-Wort folgen die eigentlichen Nutzdateninformatideeinterbus-Systems.
Am Ende des Nutzdatenblocks schlieft sich die Ubertragung einef"¥6BRC-Check nach
CCITT fur Datensicherung.

Nach den CRC-Daten folgen noch 16Bit in denen die einzelnen Teilnehmer die fehlerfreie
Datenubertragung an den Master zuriickbestatigen.

Wie Bild 5.3.1.4% fur je Informationen, die oben schon genannt werden, gibt es ein Stadbi
ein Stopbit, um asynchrones Verfahren zu realisieren.

Fur je ganze zyklische Datenblock gibt es ein Biteader, der zusatzliche Informationen wie
Zyklusart, Zyklussequenz und Telegrammtyp enthalt.

<
<

\ 4

Ausschnit Datenzyklu

Daterblock | Daterblock | Daterblock | Daterblock

€ VI‘ VI‘ VI‘ »

[ 111C | Loopbacl | 0 | 111C | Nutzdatel [ 0 | 112C | CRC [ 0] 111 0 | Datenty | O |

Startbi 4 ~
Zyklusar

Zyklussequer

Stopbi

Telegrammty
Bild 5.3.1.4 zyklische Datenrahmen von Interbus

5.3.2 Profibus DP

PROFIBUS (Process Field Bus) ist ein Standard fur die Feldbosmunikation in der
Automatisierungstechnik und wurde anfangs (1989) vom BMFT gefoiemierden lila Kabel
verwendet. Der PROFIBUS hat in Europa in der Fertigungstechméa éflarktanteil von mehr
als 60 %", Weltweit sind tiber 10 Millionél’ Gerate mit PROFIBUS im Einsatz (Stand 2004).
Zurzeit gehen Marktanteile in Richtung Industrial Ethernet verititen

Profibus DP(Dezentrale Peripherie) geht aus dem Profibus FMS hervor,AM& Nachteile
besitzt, wie z.B. komplexe Kommunikationsmdoglichkeiten, Unanpassung derstante
Feldebene an Zeitanforderung.

DP steuert die Sensoren und Aktoren durch eémdrale Steuerungin der Fertigungstechnik.
Weitere Einsatzgebiete sind die Verbindung von "verteilter ig&gik", also die Vernetzung von
mehreren Steuerungen untereinander (&hnlich PROFIBUS-FMS)ndE®atenraten bis zli2
Mbps[”] aufverdrillten Zweidrahtleitungen und/oder Lichtwellenleiter mdglich

Netzwerktopologie und -medien

Im Profibus verwendet die Topologie dignienstruktur , d.h. die Teilnehmer sind in einer
Reihe an einem Kabel angeschlossen.

Die max. Lange des Kabels ist abhangig von der UbertraguagsiatVerhaltnisse werden in
Tabelle 5.3.2.1" dargestellt. Zu Erweiterung des Netzwerks kann man Repeater einsetzen.
Im Netzwerk verwendet man meinst nach DIN 19245 Teil 3 eine dhigese, verdrillte
Zweidrahtleitung als Ubertragungsmedium. Die Schnittstellenssh der RS 485 — Norm
definiert. Jedes Segment darf m&8%.Geratedaran anschlossen werden.
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Tabelle 5.3.2.1 Zusammenhang zwischen KabellanddJlertragungsrate

Ubertragungsrate Max. Segmentlange Repeater Max. Blénge
9,6kBit/s, 19,2kBit/s, 1200 7 9600m
93,75kBit/s
187,5kBit/s 600m 2400m
500kBit/s 200m 4 800m
1,5MBit/s
12MBit/s 100m 2 200m

An jedem Ende des Kupferkabels gibt es einen Abschlusswiderstand.
In Profibus-Netzwerk gibt eine Mdglichkeit, Lichtwellenleiter znsatzen.

Kommunikationsprotokoll

Im Profibussystem ist Master aktiv und sind die Slaves passivesemi System kénnen sowohl
Einzelmastersysteme als aubkultimastersystem aufgebaut werden, d.h. die Struktur von
Profibussystem kanrentral oder dezentralsein.

Bei der dezentralen Struktur werden die Mastern voneinander durchlegmsshen Tokenring
verbunden, wie Bild 5.3.2¢.

Logische Tokenring

1 2 3
——»| Master Master » Master

A\ 4

s, Profibus-Kabel
7 ’ =~ T~ = "~
/7 A RN '~
3 bl Ta
Slave Slave Slave Slave | ......
4 5 6 7

Bild 5.3.2.1 Zugriffsverfahren bei Multimastersysien

Das Token wird von Master zu Master in der Reihenfolge wetelmgn. Jeder Master fragt
zyklisch seine Slaves ab. In Profibus DP bedient je Mastete2Bwy-/Ausgangsdaten zu den
Slaves. Nach Abfrage der Slaves geht das Token an den nachstenwater. Daher mit dem
Multimasterverfahren ist die Zykluszeit abhangig von den ZahlenSteves je Master, wie
Tabelle 5.3.2.27%,

Tabelle 5.3.2.2 Zykluszeit je Master mit untersdh@er Anzahl von Slaves

Anzahl der Slaves 1 5 10 20 30
Zykluszeit(500kBit/s) 2ms 3ms 6ms 10ms 16ms
Zykluszeit(1,5MBit/s) 2ms 2ms 2ms 4ams 6ms
Zykluszeit(12MBit/s) <lms

Innerhalb der Telegramme wird ein genormtes UART-ZeichdanliBit La&nge verwendet. Es
besteht aus Startbit, 8 Datenbits, Paritatsbit und Stopbit.
UART-Zeichen:
|SB| D0..D7] PB | EB |

Es werden vier verschiedene Telegrammtypen verwendet und durchDdé8taBtdelimiter)
unterschieden:
v Paket ohne Daten (L=3)
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' SD1|DA SA FC FCS ED

v Paket mit Daten und fester Informationsfeldlange (L-2419)
SD2 LE LEr SD2 DA SA FC Daten FCS ED

v Paket mit Daten und variabler Informationsfeldlange (L=11)
DA SA FC Daten FCS ED

v Tokenpaket

DA SA
SB: Startbit
DO...D7: Datenbits
PB: Paritatsbit
EB: Stopbit
SD1...4. Startbyte, dient zur Unterscheidung verschiedener Telegramngformat
LE: Lange der Nettodaten, (incl. DA,SA,FC,DSAP,SSAP)
LEr: Wiederholung der Nettodaten Lange
DA: Adress des Empfangers
SA: Adress des Senders
FC: Kontrollbyte, kennzeichnet Telegrammtyp
FCS: Prufbyte, dient zur Kontrolle der richtigen Ubertragung der gesendésen D
ED: Endbyte, Endbegrenzung des Telegramms
PROFIBUS PA

,PROFIBUS PA (Prozess-Automation) wird zur Kontrolle von Feldggradurch ein
Prozessleitsystem in der Prozess- und Verfahrenstechnik eing@%btzt.“

Dieser Feldbus wird fiir den explosionsgeféahrdeten Bereich verwedigeSchwerpunkte des
Systems sind die Sicherheiten. Dafiir werden die Leitungen und digradpmgsverfahren
verandert.D.h. PROFIBUS PA ist fur explosionsgeféahrdete Bereiche (EXone O und 1)
geeignet.Hier fliel3t auf den Busleitungen in einem eigenen Stromkreiginuischwacher Strom,
so dass auch im Storfall keine Funken entstehen kdnnen.

Eine verdrillte Zweidrahtleitung wird als Ubertragungsmedium verwendet und an beiden
Enden des Kabels befinden sich Abschlusswiderstande. Die Bustopologieikann 1900
Meter!t”! lang sein und lasst Abzweigungen zu den Feldgeraten mit mainMeéter Lange zu.
An dem Bus diurfen max32 Teilnehme?”] anschlieBen werden. Die Bitrate wird &%,25
kBit/s!*"! festgelegt. Der Nachteil dieser Variante ist die langsameenDiag¢rtragungsrate.

5.4 Zellenbussysteme

Zellenbussysteme sind gegen den klassischen Feldbussystemen @meh@&@ter in der
Automatisierungsebene angesetzt. Sie werden zur Vernetzung vonuSggmeuntereinander
und zur Anbindung der Automatisierungsgerate an Visualisierungssysteth®atenbanken
verwendet. Aufgabe der Zellenbussysteme ist die Ubertragungergro®atenmengen. Bei
Zellenbussystemen ist ein deterministischer Betrieb nichtenenforderlich. Fir dieses System
gibt es ein Beispiel — Profibus FMS.
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5.4.1 Profibus FMS

Profibus FMS (Fieldbus Message Specificatin) benutzt das glelbeeragungsverfahren wie
Profibus DP im Kapital 5.3.2. Eigentlich sind die Kommunikation, das #ugriahren und die
Kodierung der einzelnen Ubertragenen Zeichen aus Profibus DP entwickelt.
Auf der Schicht 7 (Anwendungsschicht) bietet Profibus FMS eine objektorientierte
Kommunikation, damit gréf3ere strukturierte Datenmengen zu Ubertragen.
Die Objekte unterscheiden sich in zwei Gruppen:
I. Statische Objekte

Variable

Domain

Event
ii. Dynamische Objekte

Variable-List

Programm Invocation

5.5 BACnhet

Im Weltweit gibt es zahlreiche unterschiedliche Feldbusse, die verschiedenen
Organisationen und Kommissionen nach verschiedene Protokollen fir clueglei
Anwendungsziele entwickelt werden. Viele Feldbusse passen kammptiicht in die bisher
vorgestellten vier Klassen. Z.B. BACnet ist eine Feldbus-Technik fdie
Gebéaudeautomatisierung die viel nicht nur andere Feldbus-Techniken, sondern auch die
Rechnernetzwerk-Techniken kombiniert.

BACnet (Building Automation and Control Networks) ist ein Netzweskpkoll fur die
Gebaudeautomation. BACnet ist ein Standard der ASHRAE (Ameriocaret$ of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) und wurde vom ANSI Gbernommer2(Ba ist
BACnet auch ISO-Standard.

Die Entwicklung des BACnet Protokolls begann im Juni 1987, um einen eictmeitl
firmenneutralen Standard fir die Datenkommunikation in und mit Sgsterder
Gebaudeautomation bereitzustellen. BACnet wurde im Jahr 1995 ASHRAE/Skindard
(135)%8 im Jahr 2003 1SO-Standard (16484%)und wird in verschiedenen Arbeitsgruppen
standig weiterentwickelt.

Konzept

BACnet gewahrleistet Interoperabilitat zwischen Geratenciiezdener Hersteller, wenn sich
alle am Projekt beteiligten Partner auf bestimmte vom Stardifndierte BIBBs einigen. Ein
BIBB (BACnet Interoperability Building Block) definiert welche Services und Prozeduren auf
Server- und Client-Seite unterstiitzt werden muissen, um eine imstilinforderung des
Systems zu realisieren. Das zu einem Gerat gehdrende Dokum@8 Mrotocol
Implementation Conformance Statement) listet alle unterstitBEBs, Objekt-Typen,
Zeichensétze und Optionen der Kommunikation auf.

Beschreibung

Der Standard definiert eine Reihe vDrensten (Services)die zur Kommunikation zwischen
Geréaten der Gebaudeautomation verwendet werden. Diese Dikedegrgsich in verschiedene
Gruppen: Gemeinsame Datennutzung, Alarm- und Ereignisverarbeitungrb®itung von
Wertanderungen, Gerate- und Netzwerk-Management, usw.
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Der Standard definiert verschiedenBypen von Objekten Gerat, Benachrichtigung,
Trendaufzeichnung, Kalender und Zeitplan; Eingang, Ausgang undj¥esils analog, binar
oder mehrstufig; Zahlereingang, Programm, Regler, usw.

Der Standard definiert aul3erdéhrozedurenfir die Alarmverarbeitung.

4-Schichten-Kommunikation

BACnet definiert eine zusammengefasste 4-Schichten-Kommunikation @lS.Bil.

3 Managementebene

2 Automationsebene

1 Feldebene

Bild 5.5.1 4-Schichten-Pyramide

Entsprechend de#-Schichten-Pyramid-Struktur wird die Techniken, die von BACnet
zusammengenutzt werden, in Tabelle 5.5.1 vom Technischen Komitee 247 der CEN geordnet.

Tabelle 5.5.1 Normenvorschléage des CEN (TC247)ligBussysteme in der GA

Ebene Bussystem(Protokoll)
Bezeichnung Norm (bereits existierende Norm)
Betriebs- oder BACnet EN V 1805-1/2 (ANSI/ASHRAE 135-
Managementebene 1995)
Automationsebene BACnet ENV 13321-1
Auf LonTalk oder Ethernet/IP
PROFIBUS FMS ENV 13321-1 (EN 50170, Vol.2)
EIBnet EN YV 13321-2
Auf Ethernet/IP
Feldebene LonTalk EN V 13154-2 (ANSI/EIA 709.1)
KONNEX EN V 13154-2
(BATIBUS; EIB;EHS) (EIB: DIN VDE 0829)

Die folgende Alternativen sind auch fir die Schicht 1 und 2 bietet:
I.  ARCNET(Attached Resources Computer Network)

ii. BACnet/IP

lii. PTP (Point-To-Point) tber RS-232

Iv. MS/TP (Master-Slave/Token-Passing) tber RS-485.

5.6 Fazit

In oberen Kapitalen werden 9 Arten von Feldbusse mit den Ubertragungsiepol-medien,
Zugriffverfahren usw. schon erklart.

Wegen der verschiedenen Ubertragungstopologien ist das Zugsffvenfjedes Bussystems fir
die Datenuibertragungen ungleich. Und damit ist die Datentgentgarate auch unterschiedlich.
In der unteren Tabeffé werden die Eigenschaften jedes Zugriffverfahrens und die
entsprechende Feldbussysteme, die das Zugriffverfahren anwendet,allargest
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Tabelle 5.6.1 wichtige Buszugriffsverfahren und @echniken benutzte Feldbus

Name Verfahren Nachteil Feldbus
Master-Slave Ein zentraler i.  Abfrage der Slaves auch dann, PROFIBUS-DP
Teilnehmer steuert dem wenn keine neuen Datgn AS-Interface
Buszugriff(Monomaste vorliegen Interbus
system) ii. Hohe Zykluszeit bei vielen
Teilnehmern
iii. Master-Ausfall  fuhrt  zu
Systemausfall
Tokenumlauf Buszugriffsbereichtigun i.  Hohe Tokenumlaufzeit begi PROFIBUS-FMS
(token passing) | g wird von Teilnehmer vielen Teilnehmern (Es wird ab 2007 nicht
zu Teilnehmer in einem ii. ~ Teilnehmer bekommt token, Menr normiert sein)
logischen Ring auch wenn keine neuen Daten
weitergegeben(,flying vorliegen
Master*, Multi-
Mastersystem)
CSMA Jeder Teilnehmer |i. Kein deterministischeg EIB
versucht unabhangig Verfahren CAN
den Buszugriff(Multi- | ii. Bei hoher Busbelastung sind LON
Mastersystem) Kollisionen und damit LCN

Wartezeit wahrscheinlich

Die Tabelle unterteilt sich in mehrere Teiltabellen. Zwisctien 8 Feldbussystemen darf man in
der Tabellegruppe 5.6.2(1)(2)(3)kinige wichtige Eigenschaften auswahlen und vergleichen.

Tabelle 5.6.2 Vergleichug von einigen wichtigendginschaften der Feldbussysteme

1)
Protokoll Urspringliche Zielstellung
AS-Interface serielle Verdrahtung von Sensoren und Akoren und
Ersetzung der Parallelverkabelung
EIB Installationsbus(Schalten von Verbrauchern)
CAN Schneller Aktor-Sensor-Bus flr mobile Objekte
LON Universeller Einsatz(80% aller
Kommunikationsaufgaben)
LCN Raumbezogene Gebaudeautomation
Interbus Schneller Aktor-Sensor-Bus fur Indutri@amation
Profibus DP Schneller Aktor-Sensor-Bus(Fertigungsaation)
Profibus FMS Leichtungsfahige Kommunikation auf
Zellenebene(Fertigungsautomation)
2)
Protokoll Merkmale
MAC | UR(kB/s) | Nutzdaten (Byte) | Teilnehmer Leitungslange
Max. pro Segment pro Segment
max. max.
AS-Interface | Master- 167 4 Bit 62 100m
Slave pro Segment
EIB CSMA 9,6 14 256 1000m
pro Segment
57.600
total
CAN CSMA 1000 8 128 500m
pro Segment
LON CSMA 1250 31 127 2700m
pro Segment
32385
total
LCN CSMA 9,6 20 250 1000m
pro Segment
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30000
total
Interbus Master- 500 512 256 400
Slave total
Profibus DP Mastert 12000 249 32 1200
Slave pro Segment
Profibus FMS Token 500 249 32 1200
oder pro Segment
Master-
Slave
3)
Protokoll Merkmale
Verfigbare | Topologie | Interoperabilitét | Komponenten fiir Intra-/Internet
Medien Gebaudeautomation
AS- - - - - -
Interface
EIB ++ + +++ +++ ++
CAN - - - - +++
LON +++ +++ +++ +++ +++
LCN - - +++ ++ -
Interbus - - - - +++
Profibus - - - - ++
DP
Profibus - - - - ++
FMS
+++: sehr ausgezeichnet - : eingeschrankt

Eigentlich sind nur die Feldbussystemen EIB, LON, LCN ad BACnet speziell fur die

Gebéaudeautomationen entwickelt worden. CAN-Bus und Interbus wurden fur die
Industrieautomation, z.B. Automobilindustrie entwickelt. Profibus ist eumssBstem fir

Fertigungs- und Prozessautomatisierung und wird auch in explosionsigegihBereichen
angewendet. Und AS-Interface kann man auch in den explosionsgésahrBereichen

anwenden.

Aus Tabelle 5.6.2 kann man sagen, LON-Bus ist das gunstigste Bussysie

Gebaudeautomation. Und LON-Bus kann auch eine Infrastruktur auf den zvessteimt
Schichten von BACnet-Bus bilden.

58



6. Erweitungen von LON

LON (Local Operating Network) ist ein herstelleribergreifenéeldbus, der insbesondere im
Facility Management Verwendung findet. Er wurde fir diéebaudeautomationentwickelt,
fur einfachere Automatisierungsaufgaben. Die angewandte Technik word grof3en
Unternehmen bevorzugt im Zweckbau eingesetzt. Ziel ist esMdasgement von groéR3eren
Gebaudeanlagen, wie z.B. Birohausern, Kliniken oder Flughéfen, mit edeem offenen
Standard BACnet zu verbessern.

6.1 Gebaudeautomation mit LonWorks-Technik

Fur die gesamte Gebaudeautomation werden in den Feld- und Autorelagines LON-Gerate
in Kommunikations-Netzwerken auf der Grundlage des LonWorks-Protokolls meetveDie
Managementebene befindet sich im Intranet (basierend auf TGRAMTTP). Uber sie wird
das System ferngesteuert (siehe Bild 6*).1

Facility Gebaudeleit Facility
Managemen Server -technik Managemen
~ = ' '
. . , . ,
: *ti,.f"J J%‘*‘ l'“-:.%',;") . & l'“-:.%',;") .
..-'? e b i ?
Ebene Intranet
Internet
Management
Verteiltes
Automatisierungss Gebaudeautomatio
ystem fur die GA O
Automation
LON |

Feld
Informationsgewi Informationsnutzu
nnung ng
A A A
A 4 A 4 A 4
Prozes:

Technische gebaudeausrist

Bild 6.1.1 Einheit von Facilitymanagement und LomR&Technik
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6.2 LON-Gerat

LON-Gerate besitzen ein skalierbares und ein @RSvergleichbares Leistungsvermdgen und
kénnen prinzipiell fir beliebige Aufgaben in der Gebaudeautomation eingesetzt werden.

Mediuim/
Netzwerl
LON-Gerat LON-Gerat
sv Transceive LON-Gerat
Y
230v l l 5v
CLK 2 Nur Typ 3150
TG Takt S Externer
CLK 1 ) Kommunikatio ch

nsschnittstell Speicher

USD |[¢&—— RESE1 —» {

. AA

LED [¢— SERvicE —»| Logik DB
Z;”‘St NEURON-Chip AB
SB

Anwendungsschnittstelle

10_0..10_10
\ 4 \ 4
anwendungsspezifische Anpasselektronjk
A
v
Sensoren und Aktoren
SV: Stromversorgung, CLK: Clock, DB: Datenbus, AB: Adressenbus,
SB: Steuerbus, USD: Unterspannungs-Detekti LED: Light Emitting Diode

Bild 6.2.1 Typischer Aufbau eines LON-Gerates

Wie in Bild 6.2.1" zu sehen, ist déteuron-Chip das dominierende Bauelement.

Der Anschluss der Sensoren/Aktoren und des LON-Geréats, erfolgteiiteeprogrammierbare
Anwendungsschnittstellenwendungsspezifische Anpasselektronigenannt.

Die Kommunikationsschnittstelle innerhalb des Neuron-Chips steuert einBransceiver
(Sende-/Empfangselektronik), mit welchem das Medium an die latonsibertragung
physikalisch angekoppelt wird.

TG (Taktgenerator) undSV (Stromversorgung) sind Komponenten des LON-Gerates. Die
externe Energieversorgung erfolgt tiber einen Netzanschluss adeUhkrtragungsmedium
(Zweidrahtleitung).

Fur auf dem Neuron-Chip laufende Anwendungsprogramme, ist die Mogliakdexternen
Speichererweiterung gegeben.

Die Programmierung und Parametrierung des LON-Gerates terfalger die
Kommunikationsschnittstelle oder einen im Gerét eingebetteten, prograsmgicherchip.
Normalerweise sind die LON-Gerate vorprogrammiert.
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Nur 3150

A
Ucc
MAC Network- Applicaton- EEPROM RAM ROM
_— CPU CPU CPU (nur 3120)
A A} A A} A A} A A} A
Uss
Adressen
Bus(16 bit)
SteuerBus
RESET
A 4 v Vv A 4 A 4
< »{ Steuer- Takt Anwendungsschnittstelle Kommunikationss
< p logik chnittstelle
A
SERVICE CLK1 CLK2 /0 0...1/0 10 CPO...CP4
MAC: MediumAccess Control , CPU: Central lessing Un

Bild 6.2.2 Hardwarestruktur des Neuron-Chips (T#5®)

Der Neuron-ChiP stellt eine klassische 8-Bit-Mikrorechnerstruktitr drei Prozessorendar
(siehe Bild 6.2.2)).

EineMAC-CPU sowie einéNetwork-CPU realisieren die Kommunikationsaufgaben.

Die Application-CPU enthalt die lokalen Geratefunktionen, welche mit Hilfe wvon
Anwendungsprogrammen konfiguriert werden.

Die CPUs besitzen eigene Register (interne Speicher), nuteelochj die selbe
Verarbeitungseinheit (Anwendungsschnittstelle, Kommunikationsscefidissteuerlogik, Takt)
und den selben Speicher (EEPROM, RAM, ROM) Uuber einen interne (BatenBus,
AdresseBus, SteuerBus). Die Zuteilung der Ressourcen auf dies, C&ttolgt tber ein
Zeitscheibenverfahren. Auf diese Weise konnen sie effizient, paralld#Hiaben abarbeiten.
Neuron-Chips gibt es in den Varianten: Typ3120, Typ3150. Im Typ3150 sind Speickiareg
und Betriebssystem integriert.

Unter Nutzung der anwendungsspezifischen Anpasselektronik, kbnnen LON-&@g&énsoren,
Steuergerate oder Aktoren genutzt werden. Die programmierbare séfgldrsonik dient der
Signalanpassung und Signalverstarkung. Daflr ist Allevendungsschnittstelle besonders
wichtig. Sie stellt die Verbindung vom Neuron-Chip zu Anpasselektroreks&@en und/oder
Aktor her. Die Anwendungsschnittstelle Halt Pins von 10_0 bis IO0_10. 10_0 bis 10_3 sind
mit 20 mA belastbar. I0_4 bis I0_7 dienen der Programmierung. 10 I® bi® werden fir die
serielle Kommunikation verwendet.

Einprozessorgeréate konnen verschiedene Aufgaben nur nacheinander ausfiibredreiD
Prozessoren des Neuron-Chips arbeiten hingegen partiell zeidiiaiel zusammen. Auf diese
Weise ist es z.B. moglich, wie im Bild 6.%12u sehen, Nachrichten in der Hochlaufphase, ohne
komplizierte Synchronisationsmechanismen, zu Ubertragen und weiterzuverarbeiten.

Die Aufgaben werden zyklisch in Schleife abgearbeitet. DieCMZPU empfangt Nachrichten
und versendet sie an andere Gerate. Die empfangenen Nachrichtem wen der Network-
CPU fur die Applikation-CPU, welche sie generiert hat, aufgeatbeihd verpackt und
anschlieRend an die MAC-CPU gesandt.
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Spannunaszuschaltuna oder R
5
8 A 4 A 4 A 4
= MAC-CPU Network- Applikation
% Elnrl_cr;ten ) CPU -CPU
> etru(ej Siug=siing Einrichten Einrichten
b ;‘Z\S'\t/l es internen Betriebsumgebung Betriebsumgebung
@ Test der 2 Test des internen Test des internen
3 . RAM RAM
g lg‘r:g/eCc;unter— <+—> Boot-Vorgang D
= Test des externen auslosen
> Test des externen Test des externen
= RA.MI.(TVP 3150) RAM (Typ 3150) RAM (Typ 3150)
= U] |$|e(Lling Initialisierung Initialisierung
@ I D Kommunikationsp Anwendungsschni
o ort uffer ttstelle(Richtung,
o) Daten
c
>
e_ U g | U
A 4 A 4 A 4
Hauptschleif Hauptschleif Hauptschleif

Bild 6.2.3 Aufgaben in der Hochlaufphase der CPUs

Der Informationsaustausch und damit die Entkopplung zwischen den CRigerertber
spezielle Speicherbereiche (Bufferiir eingehende und abgehende Nachrichten.

Kommunikationsport

L

MAC-CPU
A
A 4
Eingang Ausgang Ausgang
mit Netwokbuffer
Prioritat
A A
y
Network-CPU
A 4
Eingang Ausgang Ausgang
mit Applikationsbuffe
Prioritat
A A

Applikation-CPU

$

Anwendungsschnittstelle

!

Bild 6.2.4 Inter-CPU-Kommunikation Uber Shared Meyno

Die Anwendungsprogramme beinhalten die Intelligenz der LON-Gerate, auf deren Basis
unterschiedliche Funktionalitdten mit der selben Hardware iexagerden konnen. Dies sogar
im Informationsverbund mit anderen LON-Geraten. Die Programmaaiser fir die
Anwendungsprogramme ist weltweit NEURON C. Diese Progriansprache ist ahnlich ANSI

C, jedoch spezieller und einfacher. Sie ist speziell auf die Hard- und Firraugeschnitten.
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Alternativ zur NEURON C unterstitzen einige Hersteller di@eglammierung mit SPS-
Fachsprachen, wie z. B. RESPONSE IEC oder WAGO 10 PRO 32.

Obwohl ein normales LON-Gerat von komplexen Automationsaufgaben nurrardegentrale
Teilfunktionen tbernehmen kann, werden abhalb-zentrale (viele Funktionen in einem LON-
Gerat zusammenfassend@)telligente” LON-Geréte , z.B. fir Raumcontroller, in der LON-
basierenden Gebaudeautomation eingesetzt. Zahlreiche Meldungen undeiitesserden
drtlich erfasst und Verbraucher unterschiedlicher Art (Kiihlung, igjzJalousie, Beleuchtung)
direkt angesteuert. An variierbare (projektierbare) Informapionkte (bindre und analoge Ein-
und Ausgange) werden nichtintelligente® Sensoren und Aktoren miischiEdenen
Anforderungen an die Flexibilitat und Leistungsfahigkeit angekopeéises Konzept setzt
modulareWAGO-Feldbusgerate mit LON-Koppler oder —Controller voraus. Die Modularitat
wird im WAGO-I/O-SP/stem mit Hilfe eineKlemmbussesrealisiert. Auf den Klemmentrager
werden64 Klemmer” gesteckt. Die Einheit von 2, 4 oder 8 bindren und 2 oder 4 analogen
Signalen jeder Klemme lasst maxima0b0O bindre bzw. 166 analoge Datenpunkt%] far
unterschiedliche elektrische Anschlussparameter und Funktionen zu. Athedienen werden
die Sensoren und Aktoren direkt angeschlossen. Der gesamte Modultigtgemn i
Unterverteilungen / Zwischendecken befestigt.

Controller: WAGO 10 PRO32 | PC Koppler: TOPLON IF
TOPLON PRIO (Programmierung NW-Management-Tool LNS
Inbetriebnahme
LonWorks-Netzwerk 'y T

RS 232 (nur Controller)

1
'
: LON-
1

Gerat

P e Gt LT T T e P T T e TP TOPLON-
! LON-Koppler/Coolter V 3 Feldbusgerat
p !
. 1
! Free Topology Anwendungs- <» Micro- : —
! | Transceiver programm(Flash) controlle [— —
0 r : NZ —
E > gocies —— 5|3 —
; DP RAM <> ) L 33—
. Neuron Bus 1 o —
1 . . O
; Chip Erweiter ]
| ©EY ung Daten(RAM) |4 :
i I AA
g -

vy

Sensoren/Aktoren
Bild 6.2.5 prinzipieller Aufbau eines TOPLON-Feldjesét

Bild 6.2.5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines modularen WAGO-Feldbusgefétesin
LonWorks-Netzwerk. Genannt wird es WAGO TOPLON und ist mit eirerprogrammierten
LON-Koppler (Typ 750-319) oder auch mit einem freiprogrammierbare@N-Controller
(Typ 750-819)vergleichbar.

Tabelle 6.2.1 unterschiedene Anwendungsprogramnyebkettet im TOPLON-Koppler/-Controller

TOPLON-Feldbusgerat mit Anwendungsprogramm im
LON-Koppler Neuron-Chip-Programmspeicher (vom Haltst bereits vorprogrammiert
jedoch eigene Neuron-C-Applikation einprogrammieyba
LON-Controller Flash des Microcontrollers (eigeneuxbn-C-Applikation)

Die Anwendungsprogramme eines LON-Kopplers laufen als Firenaaf dem Neuron-Chip,
der Uber eigene Speicherressourcen verfugt. Der LON-Koppler bisisau 72 elementare,
standardisierte, vom Hersteller vorprogrammierte Teilfunktionen B@&umautomation
unterstitzen konnen. Mit TOPLON IF (einem LNS-konformen Plugin - K f
Installationsfunktionen) kann ein Inbetriebnahme-Management-Systemndeinen Ein- und
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Ausgange der Konfiguration (Anzahl und Typ der erforderlichen Klemfestiegen, und damit
Teilfunktionen und Netzwerk-Variablen zuordnen.

Eine leistungsfahige Alternative fir den LON-Koppler ist der LObhtroller. In diesem wird
das Anwendungsprogramm vom Microcontroller abgearbeitet, dessen Spsmhgrcen fur das
Anwendungsprogramm auf 128 KByte ausgebaut sind. Die Programmiertoigt mit dem
Tool WAGO 10 PRO32, ein LNS-konformes Plugin, welches in der fmabbe TOPLON-
PRIO genannt wird. Die Anwendung wird Uber eine RS-232-Schniggtalr LON-Controller)
in den Programmspeicher geladen. Programme durfen auch Uberod#gorks-Netzwerk
gedownloadet werden.

Fur Verbindungen der unterschiedlichen Netzwerksegmente oder der Netaiver
verschiedenen Protokoll wird ein ,sonstigen LON-GeraRouter - einflihrt. Router verpackt
zwei Neuron-Chips(Bild 6.2.64]). Daten werden Uber parallele Schnittstellen (Input/Output) -
Transceiver - ausgetauscht. Telegramme konnen darin gefiltert bzw. aniddve@rbeitet
werden. Dem folgt das Routing, wonach die Teilnehmer (LON-Gerate) mitemartbeinden
sind. Einige LON-Router kdnnen auch als Gateway verwendet werden, z.B1Li0<080D/1000,
die in Kapital 6.6.2.Hetailliert erklart werden.

Medium A Port A

Transceiver X

Kommunikationsschnittstelle

Neuron-Chip 1

Anwendungsschnittstelle

A
Router Parallel-I/O

A 4
Kommunikationsschnittstelle

Neuron-Chip 2

Anwendungsschnittstelle

Transceiver Y

Medium B Port B
I

Bild 6.2.6 Der interne Struktur von Router mit zwW&guron-Chips

6.3 Informationstbertragung zwischen LON-Geréaten

Das Kommunikationsprotokoll fir den Informationsaustausch zwischen @dhGeraten wird
LonTalk-Protokoll genannt. Mehrere entfernte LON-Geréate (Bild 6*3.werdenlogisch und
physikalisch miteinander verkoppelt.

Das Anwendungsprogramm eines LON-Geréats beinhaltet lokale Funkéteral stellt aber
auch die logische Verbindung zum Anwendungsprogramm auf anderen LON-Geraten her
Die physikalische Verkoppelung wird z.B. mit Hilfe von verdrillten Zweideihtngen realisiert.
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Physikalische Verbindung (z.B. verdrillveidrahtleitung)

LON-Gerat A LON-Gerat B
Kommunikationsschn Kommunikationsschn
ittstelle Kommunikations- ittstelle

system
Realisierung der Realisierung der
Dateniibertragung Datenubertragung
Anwendungs- Anwendungs-
programm < $»| programm
(lokal unter Logische Verbindung (lokal unter
Nutzung (Informationsuibertragun Nutzung
globaler g mit Netzwerk- globaler
Variablen) Variabler unter Nutzung Variablen)
eines SNVTs)
nwendungsspezifisc nwendungsspezifisc
he Anpasselektroni he Anpasselektroni
T T l l Technische Gebaudeausriistung T T l l
Sensoren/Aktoren (Betriebsmittel) Sensoren/Aktoren

SNVT: Standard-Netzwerk-Variablen-Typen
Bild 6.3.1 physikalischeDatenibertragung und ldggsKommunikationsbeziehung

Fur herstellerunabhangige Interoperabilitditen zwischen LONt&emnurde die Bezeichnung
SNVT (Standard-Netzwerk-Variablen-Typen) eingefihrt. SNVT sind typgebundene
Variablen, die al$Standardobjekte fur Netzwerk-Variablen im LonWorks-Netzwerk verwendet
werden und die Kommunikation zwischen LON-Gerdaten verschiedener teltsrs
standardisieren und damit vereinfachen. Auf diese Weise kénnen die Anwendauof den
verschiedenen Geraten unkompliziert Daten austauschen. Eine lodfswhenunikation
zwischen Sender und Empfanger.

Die weltweit organisierté.onMark Interoperability Association hat eineSNVT Master List

als Bestandteil der Ressource File erarbeitet. Die SNV3tévld.ist umfasst (bek70 SNVTSs.
Das ist ausreichend fiur alle gangigen Arten von Kommunikationen in bdmANetzwerken.
SNVTs durfen iINEURON C weiterbearbeitet werden.

Fur Datenidbertragungen zwischen mehreren LON-Geraten missen|idugitr Ubertragenen
Information  (Nutzdatum: Wert der Netzwerk-Variablen und Identifikati on)
Zusatzinformationen im LonWorks-Protokoll definiert werden. Zusatzinformationen kénnen
z.B. Telegrammtypen und -—formate, Qualitdt und Typ der Kommunikatiaesioer,
Adressierung, Ubertragungssicherheit, Buszuteilung, Ubertragusitisgein. Zu diesem Zweck
wird die PDU (Protokoll Data Unit), welche aus Zusatzinformatiamsh Nutzdatum besteht, in
LonWorks benutzt.

Header Datum
PDU Zusatz- Nutzdaten
Information (kodierte Information)
neue Zusatz- Nutzdaten
PDU Information (eingeschlossene alte PDY)
neue Zusatz- Nutzdaten Prifinformation
PDU Information (eingeschlossene alte PDU

Bild 6.3.2 Bildung von PDU
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Far ,Freiheit* der Kommunikationen zwischen den Geraten werderZadatzinformationen
flexibel fur die unterschiedlichen Telegrammempfanger zusammengestelie D
kommunizierenden zwischen zweier LON-Ger@Bgtefolge — Zusatzinformationen und
Nutzdaten - werden als ProtokolldateneinheR&iJs genannt. Entsprechend unterschiedlichen
Telegrammempfanger wird Zusatzinformation Header oder Kopf definiert und damit eine
neue PDU gebildet (Bild 6.14?2. Das LonWorks-Protokoll definiert, wie défmpfanger
Information ver- und entpacken muss bzw. kann.

Normalerweise erfolgt der Informationsaustausch durch die Versgndwon
Anwendungstelegrammen welche auch aldmplicit Messages bezeichnet werden. Fr
besondere Situationen oder Aufgaben, z.B. Netzwerkmanagement, eNetagnose, LON-
Gerateidentifizierung, etc., werderExplicit Messages erzeugt. Die Klassen der
Anwendungstelegramme vergleichen einander mit Hilfe des PDddi¢ts. Implicit Messages
haben e%rl?n PDU-Header v@nByte, Explicit Messages einen mit der GroéRe \iByte, wie

Bild 6.3.3™.

1 1 1
PDU i Header i Datum i
Byte 1 2 (Implicit Message) ' max. 31 fur Implibessage !
' 1 (Explicit Message) ' 229 fur Explicit Mage !
Bedeutung Kode fiir Telegramm- Daten bzw. Wert deraMetrk-Variablen
Typ und logische
Verbindung
Bit 5 14 13 . 0 Telegramm-Typ
»{ 1 d [ Netzwerk-Variablen-Kennung Netzwerk-Variable
(Nummer der logisc hen Beziehung) (Implicit Message)
7 6 0
Allgemeine Anwendungen
» 0 0 Kogle X (Explicit Message)
7 6 5 0

Netzwerk Management
Kogle X (Explicit Message)

\ 4
o
.
[N

7 6 5 4 0
Netzwerk-Diagnose
» 0 1 0 Kode X (Explicit Message)
7 6 5 4 0
Fremd-PDU
» 0 1 0 Kode X (Explicit Message)

Bild 6.3.3 Kodierung der Anwendungstelegramm-Type

Entsprechend den konkreten Anwendungsbedingungen und gebaudetechnischen Prozes
bedienen die Ubertragungsdienste. Ein Anwendungstelegramm wird wem giorrekten
Empfanger aufgenommen und bestatigt. Bei einer ausbleibenden ig@egja{unkorrekter
Empfang, Verlust der Bestéatigung) muss das gesendete dmiegwiederholt werden. Dieser
Dienst wird als bestatigter (acknowledged Service) Dienskeiohnet und ACKD
(acknowledged) abgekirzt. Die unbestatigten Dienste (unacknowledgeeced sind mit
UNACKD und ohne Wiederholungen von Telegrammen. Die unbestatigten Dieristeerm
zeitlichen Abstand zwischen den Wiederholungen dinACKD_RPT (unacknowledged
/Repeated Service). Fir die Dienste werden neue Transport-PBRU) wie Bild 6.3.4* fiir
Telegrammempfanger kodiert.
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1 1 1
PDU i Header i Datum i
Byte ! 1 1 Max. 31+2 !
! 1 3 4 ' fur Netzwerk-Variablen !
1 1 1

Bedeutund Authen- | Typ der | Transaktions{ PDU des Anwendungs-Telegramms$
Tisierung | SPDU nummer oder |

! '

Bit6 Bit5 Bit4 Typ

0 0 0 ACKD | Anwedung-PDU |
0 0 1 UNACKD_RPT Anwedungs-PDU
0 1 0 ACK (Bestatigu Kein Datun

Bild 6.3.4 Transport-PDU

Anwendungstelegramme ohne Bestéatigung (UNACKD) haben keinen Hdad&PDU. Flr
weitere ,Verpackung® eines Anwendungstelegramms mit dem urigéstaDienst UNACKD
kann mit die APDU direkt verwendet werden.

Fur die verteilte Kommunikation zwischen LON-Geraten finden, in ExpMessages, die
Befehle JRequest und ,Responsé (Request-Response-ServiB&SPONSE Verwendung.
Das angeforderte Gerat ist délient, das antwortende Gerat derver (Bild 6.3.8). Das
Request-Response-Prinzip wird auch fir die Uberwachung von LON-Gerite
Prozessvisualisierung im GLT (Geb&audeleittechnik), genutzt.neneisolchen Fall sind GLT-
und LON-Geréte Clients fiir Management- und Uberwachungsaufgalesteudrt werden sie
von LON-Geraten, welche als Server fungieren.

LON-Gerat A Kommunikations-system LON-Gerat B
Kommunikationsschnittstelle Kommunikationsschnittstelle
Aufbereitung der Anforderung fiir Aufbereitung der Anforderung
die Ubertragung und der Antwort fir das Anwendungsprogramm
fur das Anwendungsprogramm und der Antwort fur die

Ubertragung
4. 1. 2. 3.
Bestatigung  Anforderung Anzeige Antwort
v I v I
resp- msg-send« » resp- msg-send
received received
Logische Verbindung
(Client-Server-
Anwendungs-Programm Kommunikation) Anwendungs-Programm
Client Server

Bild 6.3.5 Client-Server-Dienst in LonWorks

Fur Explicit Messages, die den Request-Response-Dienst nutzeh,ewa Sitzungs-PDU
(SPDU) wie Bild 6.3.6" gebildet.
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PDU 1 Header 1 Datum '

Byte g 1 i i

! 1 3 4 ' 1+Datum der Explicit Message !

1 1 1

Bedeutung Authen- [ Typ der | Transaktions{ PDU des Anwendungs-Telegrammps
Tisierung | TPDU nummer oder leer

Bit 6 Bit5 Blt4 Typ l

0 O 0 REQUEST | Anweduna-PDU |

0 1 1 RESPONSE Anwedungs-PDU

Bild 6.3.6 Sitzungs-PDU

Im LON-Netzwerk ist diAdressierungvon LON-Geréaten sehr wichtig. Das Adresssystem von
LonWork ist hierarchisch wie Tabelle 6.8% Es fasst Netzwerk-Komponenten mit
gemeinsamer Adresse in logische Gruppen zusammen.

Tabelle 6.3.1 hierarchisch Struktur der Adressigrinm LonWorks-Netzwerk
Ebene Erklarung
Domain Virtuelles Netzwerk, in dem die Kommunikatistattfindet
Logische Trennung von Netzwerken, die sich physentMedium teilen
Grolite Adressierbare Einheit
Typischerweise Datenaustausch nur in einer Domain
Teilnetz Logische Zusammenfassung von Netzwerk-Teilnehmern
(Subnet) Es stehen pro Doméane 255 Teilnetz-Adressen zuiigeng
(8-Bit-Adresse)
LON-Gerat Kleinste adressierbare physische Komponente desvgdtes

(Node) Pro Teilnetz sind 127 LON-Gerate adressierbar {(ZABresse)
Neuron-1D Weltweit einmalige Identifikationsnumnus Neuron-Chips
(48-Bit-Adresse, d.h. 6Bytes)
Gruppe Logische Zuordnung von LON-Gerdten zu ein@ruppe (unabhéngig von

Teilnetzzuordnung oder Medienanbindung)

Es sind 256 Gruppen adressierbar (8-Bit-Adresse)

Pro Gruppe 63 LON-Geréate (flr bestatigten Dienst)

Ein LON-Gerat darf gleichzeitig 15 Gruppen zuge@tdrnerden
Gruppenmitglied| Kleinste adressierbare Komponente einer logischeipg2

Die Adressenformate werden in Tabelle 68gegeben:

Tabelle 6.3.2 Adressenformate fiir die Empfangerssizeung

Format Logische Ziel Lange”
Adresskomponenten fir [Byte]
Empfanger
#0 Domain, Teilnetz (=0) Alle LON-Geréate der Domédroadcast) 3
#0 Domain, Teilnetz AlleLON-Geréte des adressieliteilnetzes 3
(Multicast)
#1 Domain, Gruppe AlleLON-Geréte einer Gruppe (Makt) 3
#2a Domain, Teilnetz Ein logischer Netzwerk-Teilmadn im Teilnetz 4
(Unicast)
#2b Domain, Teilnetz LON-Gerate einer Gruppe mistBsgung des 6
Telegramms (Multicast)
#3 Domain, Neuron-ID Spezieller (physischer) LONr&e mit der Neuron- 9
ID

1) zuzlglich bis zu 6 Byte bei Angabe einer Domagdresse

68



Die Adressbytes in Tabelle 6.3.2 sind im Adressenteil des Heatdechliesslich 2 Byte fur die
Absenderadresse fur Teilnetz (Subnet) und LON-Geréat (Node). Daintit neue PDU mit
Netzwerk-PDU KPDU) wie Bild 6.3.7 bezeichnet. Die Adressenangabe Sri@dressierung
einer logischen Gruppe) bil$ Byte (Adressierung tber Neuron-ID uBdByte Domain-Adresse)
erforderlich.

| | | |
PDU . Header i i . Datum .
Byte ' 1 i 3.6 0...61 FUR Ubertragung 1
! 1 1 ' |
Bit ! einef NV ' ! !
Bedeutund Protokoll Format| Kode DomdlindrAssen fif (Domairl eingeschlossene
Version PDU Adresge LanggSender und| D) PDU
Empfange|
I
Bit5 Bit4 l l l
0 0 TPDU Bit3 Bit2 Bit1 BitO
0 1 SPDU 0 0 #0 0 0  0bhit
1 0 AuthPDU 0 1 #1 0 1 8hit
1 1 APDU 1 0 #2a 1 0 24 bit
1 0 #2b 1 1 48 hit
1 1 #3

Bild 6.3.7 Netzwerk-PDU

LON-Gerate sind autonome und eigenstandige Netzwerkkomponenten. Sigagédver
Informationen, unabhdngig voneinander, lUber ein gemeinsames Medium.chAémeivon
anderen Feldbussen, ist das Buszugriffverfahren von LonWorks nichtemaksarf dem Master-
Slave-Verfahren sondern auf dedSMA (Carrier Sense Multiple Access)-Verfahren. Fir ein
deterministisches Buszugriffsverfahren, wie dem Master-Slarékren, ist der grofite Vorteil
die grol3e Nahe zur Echtzeit. Eine definierte Wartzeit (eine Obergrenze)angegeben werden.
Im undeterministischen CSMA-Verfahrens ist dies nicht mbglilr die Verringerung langer
Wartzeiten, kann man die Ubertragungsrate erhdhen und die Busbelasttingern. Dariiber
hinaus nutzt das LonWorks-Protokoll ein pradiktiv p-persistentes CSMAKallisionen nach
Mdoglichkeit zu vermeiden.

Das Rahmenformat fiir LonWorks-Telegramm ist wie Bild 6'3.8

PDU Pra- : Star';- Header : Datum ESicher- :
(Rahmen)  ambel; Bit ; 1 i heits-
L e | Feld |
Byte ! ! 1 ! ro2
Bit >6 [ 1 1 6 ! ! 16 ' >1,25
1111..1 0 Prio{ Alten. Delta-| eingeschlos CRC C
ritat| Verld.Backlog senen PDU

Protokoll-Rahmen (Frame)

\ 4

€

Bild 6.3.8 Rahmenformat fir ein LonWorks-Telegramm

6.4 Physikalische Kopplung zwischn LON-Gréaten

Empfangsreceiver und Sendetransmitter von LON-Geréten, sind Ubett&ellen miteinander

verbunden, welche Transmitter genannt werden, welche in die Gendgebettet sind.

Normalerweise hat jedes LON-Gerat nur einen Transceiver. Router ist jedoch ein

spezifisches LON-Gerat, mit zwei Transceivern.

Das Medium,Verdrillte-Zweidraht-Leitung“ (TP twisted Pair, STP/UTP) ist am weitesten

verbreitet und wird am h&ufigsten genutzt, in LON-Netzwerk-Systermuf Grund des geringen
Materialpreises sowie der Einfachheit, in Bezug auf Verlggurd Anschluss. Mit TP sind alle
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Arten von Topologien mdglich. Die Signallibertragung erfolgt durch Spanimyngjse. TP
ermdglichen hohe Ubertragungsraten und besitzen nur geringe Stiidiiopkeiten (besondern
im STP). Auf Grund von Signalreflexionen erfordern TP Leistungsabschlisse.

Im LON-Netzwerk kdnnen allerdings auch Koaxialkabel, Lichtwelliéedaind Radiofrequenzen
als Medien benutzt werden. In Koaxial-Leitungen werden Signal&pannungsimpulse tber
geschirmte Innenleiter tibertragen. Die Ubertragungsraten sincundotlie Stérempfindlichkeit
gering. Jedoch ist der Materialpreis hoch und die Verlegung sehr aufwendig.

Das Tragermaterial eines Lichtwellenleiters ist aus sGIAWL sind praktisch nicht
storempfindlich. Als Glasfaserkabel kbnnen sie Gber sehr groRerkimtien Daten verlustfrei
Ubertragen. Die Kosten fir dieses Medium, dessen Verlegung, ndarlg etc. sind aber
deutlich hoher als die fir Koaxialkabel.

AuBerdem kann in LON-Netzwerken Radiofrequenz fir die Datentberngeeingesetzt werden.
Dieses Medium realisiert die Dateniibertragung durch elektrogtiaghe (Funk)Wellen. Es ist
jedoch sehr stérempfindlich, besitzt nur geringe Ubertragungsrategeeignet fir
Echtzeitanforderungen) und bendétigt eine komplizierte NetzwerkstruRtarEntfernung zw.
Sender und Empfanger ist begrenzt und abhangig von der Tragerfrequenz.idDadiér
Installationsaufwand gering und eine freie Standortwahl mdglich.

Alle genannten Medien finden flr LAN-Netzwerke Verwendung.

Zusatzlich ist als Medium jede Ublicl230-V-Wechsel-Spannungs-Leitungvia “Power line
communication (PLC)” verwendbar. Es ermdéglicht die gleichzeitiagzung als normales
Wechsel-Spannungs-Leitungsnetz und Datenlbertragungsleitung. DasigNaitawird durch
Aufmodulation der Wechselspannung hinzugefugt. Die Ubertragungsratdngsring, die
Entfernungen hoch. Nur bestimmte Modulationsfrequenzen sind zulassigpkdnlgtn ist die
starke, netzabhangige Stérempfindlichkeit.

Das Medium TP wird fir unterschiedliche Transceiver genutzTalpellegruppe(1)(2)6.44
werden verschiedene Typen dieses Mediums und dazu verfligbare Transcewegschiedenen
Faktoren und Kenngro3en aufgelistet.

Tabelle 6.4.1 Medien, Transceiver und Netzwerkpatam

1)

Medium Transceiver | Transceivertyp | Ubertragungsrat | Teilnehmerzahl Getrate-
(kB/s) pro Segment versorgung
Verdrillte- EIA 485 aktiv 39-625 32 Getrennt
Zweidraht- TPT/XF-78 aktiv 78 64 Getrennt
Leitung TPT/XF-1250 aktiv 1250 64 Getrennt
FTT 10-A aktiv 78 64 getrennt
LPT-10 aktiv 78 128 Uder
Busleitung
2)
Medium Transceiver | Topologie Netz- Bemerkung
ausdehnung
Verdrillte-Zweidraht- EIA 485 Linie 1200 fur kleine Systeme
Leitung TPT/XF-78 Linie 2000 transformatorentkoppelt
TPT/XF- Linie 130 transformatorentkoppelt
1250
FTT 10-A Frei 500 i.  Transformatorentkoppelt
Linie 2700 ii. mischbar mit LPT-10
LPT-10 Frei 500 i.  Transformatorentkoppelt
Linie 2200 ii. mischbar mit FTT 10A

Besonders kostengunstig sind Linienstrukturen mit Stichleitungen, dienada3 Meter lang
sind. Bei Nutzung voRTT-10-Transceivern sind die TP-Kabellangen von Segmenten mit Bus-
Topologien zwischen Mit- und Ohne- Stichleitungen unterschiedlich (siehe Tabelf&6.4.2
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Tabelle 6.4.2 Maximale Kabellangen bei NutzungES-10-Transceivers mit Bus-Topologie

Kabelsort Bus-Topologie
Ohne Stichleitungen Mit Stichleitungen(max. 3 m)
¢1,3 mm 2700 2200
(TP einfach, Litze)
¢0,8 mm 1400 1150
(TP zweifach,
abgeschirmt, massiv)
¢0,65mm 900 750
(TP zweifach,
abgeschirmt, massiv)
¢0.5mm 700 575
(Normkabel geman
EN50173, CAT5)

Das LonWorks-Protokoll ist als internationale Norm EIA 709.1 defini2i¢. Grundlage bildet
das OSI-Referenzmodell. Das LonWorks-Protokoll besitzt die Schigjpieysical Layer”,

.Link Layer*

und ,Application/Presentation Layer“, wie andere Feldbussystem auch. Es

besitzt jedoch dartiber hinaus gehende Eigenschaften. Der Neuron-Gitap deei CPUs: die
MAC-CPU, die Network-CPU und die Applications-CPU. Das Zugeiffahren ist CSMA. Die
Network-CPU bearbeit verschiedene Auftrage des Transport@udgaben sind verschiedenen
Schichten des OSI-Modells zugeordnet. Bild 6%.zeigt die Ubertragung des PDUs im

LonWorks-Protokoll.

OSlI- LonWorks-PDU
Referenz A d
Modell nwen ‘tjnqsproqram
_________________ T s
Application/ Anwendung-Telegrammtyp(Applikation PDL
Presentation A - -
Layer Implicit und Explicit
Explicit Messages Messages
_________________ e e
Session Client-
Layer Server-Dienst
_________________ e Ll A A
v \ 4
Transport Transport P Authentikation
Layer Sublayer(Dienst) [T Server
_________________ e
Network Laye Wiederholunagen (Transaction Contrwblayer
_________________ R s
_ Ubertragungssicherung/Buszugriff
Link (LLC-PDU, MAC-PDU)
physical Y
Layer Physikalische Koppluna/Mediu

Applicatio
n-CPU

Network-
CPU

MAC-CPU

Bild 6.4.1 LonWorks-PDU und Funktionalitdten derl®@nner Nueron-Chip gegen OSI-Modell
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6.5 Interoperabilitdt von LON-Geraten

Das LON-Network ist einverteiltes Automationssystem d.h. die Datenverarbeitung,
Steuerungsaufgaben, Datenspeicherung und Hardwareressourcen wksziemtralisiert
implementiert. Das erfordert ein funktionales Zusammenwirkenvdeeilten Komponenten
wahrend des Informationsaustausches. Eine Automationsaufgabe kann man len vie
Teilaufgaben (Teilfunktion) untergliedern. Die Teilfunktionen auf derscléedenen LON-
Geréaten mussen durch ein funktionales Zusammenwirken in einem Ssisidentig festgelegt
und korrekt zugeordnet werden. Mit Hilfe von SNVT konnen LON-Geratescheedener
Hersteller in einem Netzwerk eingesetzt werden, obwohl die vorkdekurrierenden Firmen
produzierten Gerate unterschiedlich konstruiert sind und ausgestattieinw@®@enannt wird dies
Interoperabilitat von LON-Geréten.

Bild 6.5.1* zeigt ein Beispiel des Zusammenwirkens von Teilfunktionen von LONi&®ezur
Steuerung einer Raumsituation. Die Informationen (die logis@reiMlung) werden zwischen
den Teilfunktionen f1 bis f8 Uber das Medium ausgetauscht. Dielarikéionen sind eindeutig
definiert, programmiert und in verschiedenen LON-Geréaten implearenilas Gerat B ist mit
Sensoren verbunden. Es Ubernimmt die Teilfunktion f2 fir die Messung degefaur des
Raums. Das Gerat C dient der Teilfunktion f3 fur die Definition &dlwertes, der
Raumtemperatur. Die Gerate E, F, G sind mit den Aktoren verbundee. Di
Steuerungsprogramme f6, 7, f8 der Aktoren befinden sich voneinandenge den Geréten
E, F, G. Es gibt auch die Méglichkeit, dass sich die Steuerungapnow 6, f7, f8 nur in einem
LON-Geréat befinden. Im Gerét A liegt die Teilfunktion f1. F1agte einfache Tasterfunktion,
beispielsweise als ein Zwei- oder Vierfach-Taster. Durchadie SNVT basierenden Parameter,
kann jeder Taster eine der Teilfunktionen f6, f7, f8 beeinflussen. Dsindt die logischen
Schnittstellen der Teilfunktionen zum Netzwerk festgelegt. Deédfuinktion f4 im Gerate D
bearbeitet die Informationen der Teilfunktionen f1, f2, f3 und bestimretcher Aktor zu
aktivieren ist, der an die LON-Gerate E, F, G angekoppelt istirddit konnten Teilfunktionen,
wie z.B. f5, auch im Gerat D einbettet sein, um weniger Gegitgenden zu missen und damit
den Aufwand zu verringern.

Fur die Interoperabilitat von LON-Geraten gibt R®file flr Teilfunktionen der Automation,
die weltweit giltig festgelegt wurden, ohne herstellerspeh@Besonderheiten auszuschliel3en.
Die Funktionsprofile der Teilfunktionen im LonWorks-Gerdten werden LonNDbjekte
genannt und alsStandard Functional Profile Types (SFPTs)bezeichnet. SFPTs werden
entsprechend dem Anwendungsbereich (z.B. HLK/Heizung Luftung KliEia-/Ausgabe,
Beleuchtung, usw.) nummeriert. Die Interoperabilitdt von LON-@eréasiert auf der Nutzung
von LonMark-kompatiblen, herstellerdefinierten, gelisteten und infematfestgeschriebenen
Profilen fir Teilfunktionen der Automation (Funktional Blocks oder Funktionsblécke
entsprechend den Interoperabilitats-RichtlinienlderMark Interoperability Association ).
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M edium Physikalische
Verbindung
LON-Gerat A LON-Gerat E
Input Output
(Taster- (Heizungs
funktion) P steuerung)
Teilfunktion Teilfunktion
fi ) LON-Gerat D ! 6
! Input !
! !
! (Raum- !
LON-Gerat B L—»{ Regeler) L LON-Gerat F
Input L Teilfunktion : Output
—p f4 :
Ll
(Messung) —> ! (Kuhl-
. _ ; ; stguerung)
Teilfunktion i i »| Teilfunktion
f2 —» (Licht- f7
—» Steuerung) >
—»| Teilfunktion »
B |
LON-Gerat C ! ! LON-Gerat G
Input ! ! Output
1 1
(Sollwert) ! ! (Lufter-
1 1
‘ : P steuerung)
Teilfunktion ~ Informationen ‘ Teilfunktion
3 (Logische Verbindung) 8
A
LON-Gerat H
Input
(Prasenz)
Teilfunktion
f9

Bild 6.5.1 Zusammenwirkung der Teilfunktionen im NENetworksystem

6.6 LonWorks-Netzwerke in der Gebaudeautomation

Fur die Datentbertragung in Netzwerken mussen LON-Geréte alad/drks-Protokoll EIA
709.1 unterstitzen. Es verlangt genormte Kommunikationstypen (SNVTs, BGBWse
Standard-Funktionsprofil-Typen (SFPTs). Die Werkzeuge, welche fimbetriebnahme und
das Management der LON-Gerate von den Herstellern mitgegedyden, sind interoperabl und
unterstutzen offene Plattformen.

6.6.1 Inbebtriebnahme von Netzwerken mit LON-Gerata

Fir den Aufbau eines LonWorks-Netzwerkes ist Planung erforderlidhsummvoll. Naturlich
aullerdem ausgereichende Sachkenntnisse Uber LON-Gerate, logikolitst8lien (mogliche
logische Verbindungen ubeNetzwerk-Variablen, Konfigurationsparameter und deren
Voreinstellungen) und Netzwerktopologie. Die Anwendungsprogramme in LON-Geraten und
ihre logischen Schnittstellen werden von den Herstellern defijgsh CD, Diskette oder per
Download von Internet). Vollig neuartige Aufgaben kdnnen mit dedatzwerken integrierten
LON-Geraten, mittels Erweiterungen in der Feld- und Automatiomeetealisiert werden. Dies
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wird von den Herstellern mit unterschiedlichen Planungshandbtichern unterstidetdém gibt

es erganzende Literatur, Informationslisten und Leistungsverzeichnisse

Fir die Inbetriebnahme ist es wichtig, LON-Geréate im Netksymtem bekannt zu machen.
Jedes LON-Gerat hat eine physikalische Adresse. Diese s&drgtseigentlich didNeuron-1D

des Neuron-Chips im LON-Gerat. Im LonWorks-Netzwerk besitzt ldaBl-Gerat zusatzlich
einelogische Adressgdie durch Domain, Teilnetz (Subnet) und das Gerat (Node) defivirel:t
Die logische Adresse muss der physischen zugeordnet werdennKedhen, die durch die im
EPROM innerhalb des LON-Gerats gespeicherten Anwendungsprograesuohrieben werden,
kann man mit Parametern im LonWorks-Netzwerk konfigurieren. J&ksit kennt die
Parameter der logischen Schnittstelle. Normalerweise siede dParameter bereits vom
Herstellern voreingestellt. Jedoch dirfen diese jederzeit, wsisesondere vor der Erst-
Inbetriebnahme sehr wichtig ist, an spezielle Besonderheiten angepakst.wer

Besonders hilfreich fir den Aufbau von LonWorks-Netzwerken, siNetzwerk-
Inbetriebnahme-Management-Tools Sie sind Bestandteil der Lieferung der Hersteller und
konnen aufPCs installiert und ausgefuhrt werden. Die physikalische Ankopplung eines
Inbetriebnahme-Management-Tools an das Netzwerk erfolgt Ubeinteirface mit Neuron-
Chip-Funktionalitat hinsichtlich des implementierten Protokolls (das Lak®Y bzw. EIA
709.1-Protokoll kann auch mit einem anderen Controller oder einer anderennitndgchanik
realisiert werden). Es stellt selbst ein LON-Gerat dar.

Host

Mit Netzwerk-Inbetriebnahme-
Management-Tool

\ 4
Host-Schnittstelle

Netzwerk
Services
Neuron-Chip Interface(NSI)

Transceive

Medium

Bild 6.6.1.1 Verbindung von Host (PC) Uber NSI dém Medium

Die Host-Schnittstelle kann man auswahlen. Geeignet sindPLB. und PCMCIA -, serielle
(SLTA Serial LonTalk Adapter) und parallele (als Dongle) sosheeUSB-Schnittstelle(USB
Universal Serial Bus). Der Zugang zum LonWorks-Netzwerk girfalber entsprechende
Netzwerk-Infrastrukturkomponenten (wie Tabelle 6.4.1) und ein RNI (Reniddtwork
Interface) im Intranet.

Fur die bessere Adressierung, Bindung, Konfiguration und das Managensehbrié/orks-
Netzwerks hat ,Echelon Corporation” ein NetzWerk-BetriebssysteanWorks Network
Service (LNS)* fur Microsoft-Windows-basierende Systeme entwickelt. Es wurde
objektorientiert entwickelt und verwendet ein€hent-Server-Mechanismus(Bild 6.6.1.24]).
Auf diese Weise wird u.a. das LonWorks-Netzwerk mit dem Intranet demd Internet
verbunden.
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entfernt

A

Client Lokal Client
y e 7y
A v LonWorks Networks
Schnittstelle fiir Tools und Services
Pluglns (LNS)

Adressen, Binding,

Konfigurationsparameter,...

Client
A

A 4

Schnittstelle
fur Tools

v Netzwerk
Netzwerk Service DB
Server (NSS)
A
\ 4
Netzwerk Service Interface (NSI)
Medium

A

P4

Sl

Bild 6.6.1.2 Client-Server-Mechanismus von LNS

Die LNS-Architektur besitzt zwei wichtige Komponenten: déstzwerk Service Interface
(NSI) und denNetzwerk Services ServekNSS. Uber NSI kann der Server (PC) an das LON-
Netzwerk physikalisch angekoppelt werden. Die Netzwerk-Dienste Netzwerk-Datenbank

werden vom NSS verwaltet.

A 4

Plug In

Tool <
A

A

A 4

A 4

LNS COM Komponente

A

A

A 4

A 4

LNS Server

LNS Daten-Server

LNS

Netzwerk
DB

zZ

Sl

Mediu

m

Bild 6.6.1.3 Struktur des LonWorks Netzwerk Sersice

Im COM (Component Objekt Model) von Microsoft gibt es eine Schialk&ir mit LNS Server
und LNS Daten-Server, die einen einheitlichen Zugang zu den DienstateuBétenbank von
LNS ermoglicht. Fur Tools sind LNS-Objekte transparent und zeigeals Text oder Grafik an.
Damit kdnnen Benutzer unkompliziert auf die Objekte zugreifen und Befehisfiihren. Mit

Gerate-Pluglns ist es mdglich, herstellerspezifische Zusatzprogramrabinden.
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DDC | Microsoft- OPQ international{ Hersteller-

(Inbetrieb- Standard Standard und
nahme) Plug In Plug In anwendung-
Tool Gerat A Gerit B v A 4 spezifisch
A 'y 'y Datenserver (LNS-Client)
ActiveX . ActiveX 4 4
v \ 4 \ 4 v v
. A
LonWorks Netzwerk Services
(fir Windows-Betriebsysteme) Host 4—»@ Industrie
Standard
A 4 (Echelon)
A
\ 4
_________________ NS' U U
Internationaler
LON-Netzwerk Standard
v

Bild 6.6.1.4 LNS-Netzwerk-Betriebsystem fir Managetund Leiter (GLT/SCADA) auf Host

Bild 6.6.1.4" zeigt die Verbindung des Management- mit dem Leitsystemde&itinVindows-
basierten Host wird der Microsoftstandard OLE (Objekt Linking and Boaibg) und AktiveX
fur den Datenaustausch genutzt. Die AktiveX-Technologie vereinfdightAnbindung der
herstellerspezifischen Tools und Gerate-Plugins (z.B. fur die [R&iaming von
Teilfunktionen). Die Funktion von Plugins ist die Anpassung der parantetresr
Eigenschaften der Teilfunktionen Uber Konfigurationsparameter. Lbigké@ werden vom
LNS-Objekt-Server als OLE-Objekte dargestellt. Sie kénnenHtlfié verschiedener Sprachen
(Visual Basic, Visual C++ u.a.) entwickelt werden. Der Stattvickelter OLE-Objekte erfolgt
lokal Gber Icons auf der Arbeitsflache. Seit 2000 bietet LNS 3.GzZicsadie Mdglichkeit, Gber
Intranet oder Internet auf Daten zuzugreifen, die auf entferntéenBenken in Netzwerken
gespeichert sind. Auf DDE (Dynamic Data Exchange)- und OPC (foLEProcess Contol)-
Servern werden Netzwerk- und Prozess-Daten der GLT (Gebauadbieiklesowie der SCADA
(Supervisory Control and Data Aquisition) verwaltet und visualisiePlC Qtellt einen Standard
fur eine offene Datenschnittstelle in den Leitsystemen der Indusbimeation dar.

Tabelle 6.6.1.1 Dimension von LonWorks-Netzwerken
Dimension Erklarung
Medium und Kabeltyp Verschiedene Medien sind még(itP mit/ohne
Energieversorgung und verschiedene Ubertragungstatiearot,
Strarkstromleitung, Funkkanal, Ultraschall, Koakéiel)
Entfernungen und Anzahl der LON-| Flexible Losungen mit Repeater und Router (abhawngig
Gerate pro Segment Leitungstyp, Transceiver, Ubertragungsrate)

Ubertragungsrate Verschiedene kanaltypabhangigetidgangsraten, einschlieRlich
eines Ehternet-Kanals mit 10 Mb/s oder 100 Mb/®8alskbone
Netzwer-Strukturierung(Segmentierungdjerfligbarkeit verschiedener InfrastrukturkomponaniRepeater,
Bridge, Router, Gateway
Adressierung Logische Netzwerkteilnehmer, Teilne@eippen von
Teilnehmern

In Tabelle 6.6.14 sind Dimensionen aufgelistet, welche im direkten Zusammenhandemit
physikalischen und logischen Aufbau von Lonworks-Netzwerken stehen.

In Bild 6.6.1.5" wird schematisch gezeigt, dass B(DN-Router im Intranet bzw. Internet auch
ein LON-Kanal (Tunnel) sein kann, durch welchen LON-interne Nautemc ausgetauscht
werden. Dies auf der Basis des Internetprotokolls TCP/IP. Digglare Lange des Datenfeldes
im TCP-Rahmen (64 bis zu 1500 Byte) ist fiir LonWorks ausreichend. tllrerWeg der
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Tunnelung der Daten ist es auf3erdem mdglich, Komponenten im Intnéereit zu managen.

Der Router verhalt sich von IP-Seite wie ein IP-Host.
Ethernet-Netzwerk(LonWorks IP-Kanal)

10 Mb/s

fepip

1
Router

EIA 709.1

LonWorks Kanal
(z.B. TP/FP-10)

C =

‘.\ TCP/IP

\

Router

'~
S~

EIA 709.1

LonWorks Kanal
(z.B. TP/FP-10)

LS

T il

Bild 6.6.1.5 Tunnel des EIA 709.1 Gber TCP/IP

In der Geb&udeautomation kann man den TCP/IP-Kanal als schnattkhdde nutzen. An die
Router werden EIA 709.1-Netzwerke angekoppelt. Die Router sind auchntagriertem
Webserver (z.B. i.LON 1000) verfiigbar.

Wenn in bestehende Anlagen ein LON-Netzwerk integriert werdémdet an ein LonWorks-
Netzwerk ein weiteres Bussystem angekoppelt werden muss, UbemeBGieateways die
Funktion der Ubersetzung zwischen beiden Systemen. Fiir Losungsties Ealls wird eine
entsprechend8chnittstellen-Karte fur das LonWorks-Netzwerk in einer DDC/SPS eingesetzt.
Fur die zweite Situation wird eiGateway verwendet. Beispielsweise werden in der GLT
Informationen fir Beleuchtungen im LonWorks-Netzwerk tiber LON-D&lateways versendet.
Das Netzwerk-Management fur die Inbetriebnahme und Wartung dew/étkes und auch die
zentrale GebaudeleittechnikGI(T, die schon in Kapital 3.2.1 ,GLT* erklart wird) bzw. das
technische Gebaudemanagement, gehéren zu den Facility Managenekisnrin die LNS-
Datenbasis gemeinsam nutzen, da das Netzwerk-Betriebssyst®rddn gleichzeitigen Zugriff
mehrerer Hosts auf die LNS-Datenbank erlaubt. Damit ist Aiendung der GLT (als DDE-
oder OPC-Client) tber die auf das LNS aufsetzenden DDE- bzw-S2R@r mdoglich. Das
Netzwerk-Management verteilter Kommunikationen (z.B. mit Hitfebiler Clients) wird damit
ermoglicht.

Weil LNS die Anbindung an TCP/IP-basierte Netzwerke unterstiétanen globalere IT-
Netzwerke, wie Intranet und Internet zur Anbindung 6rtlich entfeii&r709.1-Netzwerke fur
die Gebaudeautomation genutzt werden (siehe Bild 6:8)1.6

Auf die Gebaudeautomation spezialisierte Clients nutzen offeren&tnittstellen wie OPC-
und Web-Server oder Mechanismen des Datenaustausches, die von Windewmsrbas
Betriebssystemen unterstitzt werden (DDC/OLE bzw. ActiveX)\2h-Server bereits auf EIA
709.1-IP-Routern implementiert sind, ist auch der direkte Zugang-pmWorks-Netzwerk mit
einem Standard-Browser méglich. Das Bild 6.6°1 Zeigt die verteilte Managementebene mit
dem LNS- und dem zentralen Datenserver sowie verschiedenemlokaleabgesetzten Clients
und die Anbindung des LonWorks-Netzwerkes iber einen EIA 1@9Hsuter (i.LON 1000).
Varianten sind i.LON 10/100, welche entfernte Netzwerkinterfagddl (Remote Network
Interface) darstellen.

Die Installation des LNS ist nicht zwingend notwendig. Uber LdDN-Schnittstellen-Karte
eines Hosts konnen Scanner (Observatorium) des InformationsaustaonschenWorks-
Netzwerk und die Bereitstellung der Daten fir einen DDE-, OPC+ Mleb-Server,
gebaudeleittechnischer Aufgaben realisiert werden. Damiticst @in prinzipieller (mittlerweile
klassischer) Losungsansatz aufgezeigt, um auf der Managementiebgmsverketbergreifende
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Integration verschiedener Bussysteme in gebaudetechnische Anlagehezn.dJber geeignete
Bus-Interfaces werden die Daten einem OPC-, DDE- oder Web-Server tiig/ey gestellt.

Datenserver

Datenbank
GLT-Server
(LNS-Client)
A
A 4
LNS-Server
7'y 7'y GLT-Client
A 4

v Ethernet-
NSI Adapter

Ethernet-Netzwerk

Router

LonWorks-Netzwerk

LonWorks-Netzwerk

=111 =Ir T T

Bild 6.6.1.6 mittel- und unmittelbare Anbindung demWorks-Netzwerkes und Ethernet-Netzwerk

Facilitymanag Daten-/LNS- GLT-Client Web-
ement-Server Server Client
Management- 7
ebene
Intranet

Verteiltes Aatatisierungs-

Router system fiir die Internet
Gebaudeautomation
iLON LonWorks-Technik
1000 (informationstechnische
Plattform)

Feld- und
Automationsebene Router iLON
l g 1000
Mobiler
LNS-
Client
Y

Informationspunkte
A 4 A 4

Technische Gebaudeausriistung

Bild 6.6.1.7 gemeinsame LonWorks-Technik mit demisigementebene
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6.6.2 einige mogliche Verbindungsweisen zwischen LON und LAN

Von Kapital 3.2.2 ,OPC*, Kapital 3.2.3 ,0SGi“, Kapital 6.6.1 ,Inbetriebnahma Netzwerken
mit LON-Geraten* und anderen Informationsquellen kann man in Praxén Migglichkeiten
haben, LON-Bus und LAN-Bus miteinander zu verbinden.

Hier schlage ich vor, die Verbindungsweise in vier Klassen einzuordnen:

I. Eine Klasse ist basiert auf Router iLON 10/100/1000.

ii. Eine Klasse ist basiert auf NSI.

iii. Die andere Klasse ist basiert auf die LON-IP Gateways

iv. Eine Klasse ist basiert auf Java-Technik mit OSGi

Natirlich gibt es auch andere Méglichkeiten, die nicht in den vier Klassgaagdnet werden

6.6.2.1 mit Router iLON 10/100/1000

Hier ist ein Bespiel, dass LON-Bus Uber einem LON-RouteEthernet verbunden wird (Bild
6.6.2.1.2). Dieser Router ,iLon 1000“ (Bild 6.6.2.1.1) ist von ,iApplianceWeb* hesliesder

zwei Interfacen (TP/FT-10 oder TP/XF-1250) mit LonWorks zu kommumaziamd einen
»,10Mbps 10BaseT RJ45“ Port mit Ethernet zu kommunizieren hat. Das Detail des Produkts ka
man in ,http://www.iapplianceweb.com/story/OEG20010703S0016.htm* anfragen.

Bild 6.6.2.1.1 Router iLON 1000

Client p g
e 2 Server
s l'“-:.@\'./"J . '%‘

oy Mit Windows
o Technik |

Ethernet-Netzwerk
TCP/IP

Router iLON 1000

EIA 709.1

LonWorks Kanal (z.B. TP/FP-10)

e L L LI I

Bild 6.6.2.1.2 Verbindung zwischen LON und LAN rRibuter iLON 1000
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6.6.2.2 mit NSI

NSI (Netzwerk Services Interface) ist ein LON-Geréat, dedsorm &hnlich wie eine Netzkarte
ist. NSI hat eine PCI- und PCMCIA-Schnittstelle, serieB&A Serial LonTalk Adapter) und
parallele (als Dongle) Schnittstellen sowie USB-Schnittstelle.

Mit der PCI-Schnittstelle kann NSI unmittelbar im PC eingebetierden. Mit SLTA kann NSI
mit LonWorks Netzwek verbindet werden. Wie Bild 6.6.2.2.1 ist die WeiseVdebindung
zwischen LON und LAN.

Client y -, =
~ NP = Server
SEST - Mit Windows :
T Technik |

Ethernet-Netzwerk

Netzkarte

PC
Server

PCI

NSI

SLTA

LonWorks Kanal (z.B. TP/FP-10)

v & & 5L

Bild 6.6.2.2.1 Verbindung zwischen LON und LAN S|

6.6.2.3 mit LON to IP Gateway

Im Markt werden auch einige LON to IP Gateways von verschiedeleestellern dargestellt,
z.B. DLAIP.

DLA IP Adapter ist machtige LON Adapter und Bricke tber Eteerdie von ,DTI* hergestellt
wird. Es hat ein Interface ,FTT10" (78Kbps) fur die Verbindung zanWorks-Netzwerk und
einen ,serielle RS232" Port fur Ethernet (10/100Mbps).

Das Detail des Produkts kann man in der Webseite anfragen:
Lhttp://www.dti-be.com/index.html?lon/en/title.htm?dlaip.htm*

Bild 6.6.2.3.1 DLA IP Adapter
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Client ) L. =
o — Server
<7 Mit Windows

o Technik |

Ethernet-Netzwerk
TCP/IP

DLA IP Adapter

EIA 852
LonWorks FTT10

e L L L L

Bild 6.6.2.3.2 Verbindung zwischen LON und LAN rh®N/IP Gateway

6.6.2.4 mit OSGi Gateway

OSGi-Framework ist basiert auf Java-Technik und kann fir die eingeveiGeréate die alle
intelligenten Endgerate vernetzen. Deshalb kann man einen eintgbét@ ,SOM-4470%, das
,OSGi Service Gateway“ und ,JAVA Embedded Server® enthdlt, @dwaa LAN und LON
einsetzen. Das Produkt wird von ,,Advantech Co. Ltd" hergestellt.

Das Detail des Produkts kann man in der Webseite anfragen:
~http://mwww.advantech.com.tw/products/Model_Detail.asp?model_id=1-KOV3G&RD=

Client ) L. =
o — Server
www-Browser T Mit Java :
e Technik | OSGi Service Center

Ethernet-Netzwerk
TCP/IP

Embedded PC+
OSGi Gateway JAVA Embedded
Server + OSGi
EIA 709.1 Service Gateway

LonWorks Kanal (z.B. TP/FP-10)

e L L L L

Bild 6.6.2.4.2 Verbindung zwischen LON und LAN r@iGSi Gateway
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6.7 Beispiel-Szenario von LON-Bus

Zusammen mit Bild 6.7.1 und Bild 6.7.3 wird ein Beispiel von Gebaudeautomation mi
LonWorks-Technik gezeigt.

Im Beispiel wie Bild 6.7.1 werden die Sensoren, Aktoren und Controller ¥@N-Technik
installiert. Der Aktor von Jalousie ist intelligent, selbstlemster zu schliel3en oder 6ffnen. Und
der Sensor von Helligkeit und der Aktor von Leuchtband sind auch gaelli Wenn die
Helligkeitswerte, die von den Sensor Ubermittelt werden, die 8ad#wiberschreiten (zu dunkel
oder zu hell.), will der Aktor vom Leuchtband die Leuchten ein- oderchaksen. Die
busunfahigen Sensoren und Aktoren, z.B. Kuhlenaktor, Heizungsaktor... sind durch einen
zentralen Raumcontroller verwaltet. Die Bustopologie ist LinigFTPLO-Kanale werden als die
Ubertragungsmedien mit 78kBit/s Dateniibertragungsrate genutztasigathize Gebaude wie
Bild 7.3 wird TP/XF-1250 MIT 1,25MBit/s als Backbone von LON-Bus genutzt.

/ Kihlen mit Helligkeit mit Leuchtband
Aktor Sensor mit Aktor
TP/FT-
10 ! /
Kanal
78Kbl/s .
Lelellis Zimmer
ie mit
Aktor
Heizu
g mit
Aktor
Raum-
Fan- controller
Cail
mit
Aktor
Router
(L-Switch)

Bild 6.7.1 eine Raumautomation

FUr die Anbindung des Teilnetzsegments jedes Zimmers an den Backivdngin Multiport-
Router (z.B. 5 Port L-Switch wie Bild 6.7.2) eingesetzt.

.2 Port L-Switch” wird von ,LOYTEC electronics GmbH.”“ Herge#it. Das hat vier Porte von
,FT-10“ (78Kbps) und einen Port von ,TP-1250" (1,25Mbps). Das Detail des Prodakts
man in ,http://www.loytec.com/deutsch/products/Iswitch_spec.htm” anfragen.

me——n

—

L-switch*

@
| (DLOYTEC

e

O]
Cai b

ana s

1

@

-t
m u bt
108 J

Bild 6.7.2 5 Port L-Switch

82



Fir entfernte Uberwachung der Situationen innerhalb des Geb&audes &amitmLON 1000

das LonWorks — Netzwerksystem an Ethernet mit Hochgeschwindigkait10 bis zu
100MBit/s anschliel3en.

Zimmer 1 Zimmer 2 Zimmer 3 Zimmer n
TP/FP-10 TP/FP-10 TP/FP-10 TP/FP-10
78Kb/s 78Kb/s 78Kb/s | YT 78Kb/s

Backbone TP/XF-1250
L-Switch 1,25MB/s L-Switch
I

LonWorks- oder EIA 709.1- Protokoll

Router iLON 1000

TCP/IP
Ethernet 10/100MB/s

Client Server =
e =

e )
.

Bild 6.7.3 Verbindung zwischen den LON-SegmentelegeZimmers und entferntem Ethernet

Weil das LON-Bus-System ein System vom dezentralen MultitdlaSystem ist, hat jeder
Knoten des Systems mit CSMA — Zugriffverfahren das gleichétReaf die Daten zuzugreifen.
Eigentlich fir Gebaudeautomatisierung entwickelt, hat das LONSygt&em auch geringe
Nachteile im Bereich von Echtzeitigkeit. Daftir kann man z.B. stdmeeKabel auswéhlen,

wenigere Knoten auf den Segment anschlieRen oder eine Linietopologen,nutn die
Nachteile zu Uberschreiten.
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7. Projekt CANDY

CANDY (Computer-Aided Network Design utility) ist ein Konzept einer Netzwerk-Design-
Umgebung, die auf der effizienten XML- Sprache basiert. MitHide von CANDY kann man
schnell, einfache und giinstig Netzwerke entwerfen.

Die Struktur von CANDY ist in Bild 73 gezeigt:

Project Manager (Work Flow)

b
. c
NOML || Rule || Trace || il ||Queuing|l oo || araree || § || Ste ||Doc
Editor || Checker || Router || Reporter Tool £ || Analysis & Finder (| Tool
Optimization §*

Object Manager {Components, Web Services Repository)

Data Base (NDML)

Bild 7.1 die Architektur von erweiterbarem CANDY

Der Kernentwurfsmodul von CANDY igiDM (Network Design Model). Dieser Modul nutzt
die XML-basierte Sprache NDML. Diese ist auf der BasiseiTopologiebeschreibung des
Netzwerks mit allen konkreten Knoten und ihren Parametern und alechCaten, z.B. flr
Strukturierung, Kostenrechnung, Performanzanalyse, aufgebaut. NDMt le@seéZ&omfortable
grafische Oberflache zum Editieren und Anzeigen von Netzstruktui2il Wurde mit JAVA-
Technologien implementiert.

Fir CANDY wurde eine spezielle auf XML basierte, problemureste Projektierungssprache
NDML (Network Design Markup Language) entwickelt. Durch diese Sprache werden die
standardisierten und organisierten Netzwerkbereiche, strukturiggekablungssysteme,
Datentbertragungssimulationen, Netzwerkkopplungsgeréate, Netzwerkknaerfades von In-
/Exporte, Protokolle fur RPC usw. beschrieben. Die Beschreibungeaitentabstrakte Ebenen,
die sogenannten Viewpoints (Gesichtpunkte). Viewpoints sind z.B. Blasay, Topology,
Costs (Tabelle 71%)

Tabelle 7.1 In NDML unterstitzte Viewpoints

Viewpoint Eigenschaften Abgeleitet von

Basic Projekt Beschreibung, Datum... /

Load Netzwerkknotens, Bandbreite... Basic
Topology Technologie, Nic ... Load
Geometry Riume, Medium Lange... Topology
Simulation | Protokolle, Agents, Applikationen... Topology
Queuing Verzégerung, load... Topology

Cost Gerdt Kosten, Medium Kosten... Topology, Geometry
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Im Bild 7.2°" werden die innere Beziehungen zwischen den Viewpoints gezeigt.

Bild 7.2 die Unterordnung von den abstrakten Eb@viempoints)

7.1 CANDY 2.0

Im Dezember 2003 ist das Candy Projekt begonnen worden. Die akdieedion zu Zeit ist
CANDY 2.0.

Wie CANDY1.0 basiert Candy 2.0 auch auf einer Client-Server fakhir und besteht aus
CANDY Client und CANDY Manager.

Die gesamte Architektur sieht folgendermaten (Bild #4):1

.
Candy Client

<< COMPOnant > =< COMP@RENT >>| (<< compaient > > (<< Cmponent >
Web Browser Tupn'lngia Toal simulaton Taoal Toadls. ..

A v
Candy Manager

|2« comporent > | |=< componsnt s>
Web Container ‘EJB Cantainer

Datenbank

Bild 7.1.1 die Architektur von CANDY2.0

Auf der Client-Seite liegt der Candy Editor, der Uber Java Veebststalliert und gestartet
werden kann. Der Candy Editor verfligt Uber verschiedene Tools, TopologieBllb&eporter
Tool, Simulation Tool, eingebetteten Webbrowser usw. Mit Hilfe di@&ewsers soll der Client
auf Candy Manager auf der Server Seite zugreifen konnen. Candinkadem Betriebssystem
laufen, weil Java unabhangig vom Betriebssystem ist.
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Architektur Vergleich zwischen CANDY1.0 und CANDY2.0

Ungleich CANDY1.0 ist die Anwendung entsprechend der klassischen -2dkitektur mit
einer klaren Trennung der Schichten angelegt, Geschaftslogik wasdldiel3lich irEJB Beans
realisiert. Im Candy 1.0 wird die Geschaftslogik nur direk@énvletseingebettet.

Die Bearbeitungen der Topologie, Geometrie usw. erfolgen im CAND im Server. Die
Client stellen Abfragen an den Server und erhalten Antworten AMDY 2.0 findet die Arbeite
ausschlieBlich direkt auf dem Client statt.

Technologie Vergleich zwischen Candy 1.0 und Candy 2.0

AnstattJGraph in CANDY1.0 wird FrameworklHotDraw im Client bei der Suche aufgrund
der leicht erweiterbaren und klaren Architektur in CANDY2.0 fuapinische Verarbeitung
gewahlt.

Mittlerweile existieren manche Open Source Projekte, dieotlDldw einsetzen und
wiederverwendbare Komponenten anbieten. JARP20 ist z.B ein auf JWotRDcaPNML(Petri
Net Markup Language, XML basiert) basierende Petri analyzing tool.

Und Candy Manager im CANDY2.0 ist eine auf J2EE basierende Anwendung flr die
Verwaltung der Projekte und Benutzers.

7.2 NDML3.0

Fur die Netzwerkbeschreibungen ist die aktuelle Version NDML3.0.

Bevor die NDML3.0 erklaret wird, gibt es ein Rickblick auf NDML1.0 und NDML2.0.
NDML1.0% war die erste Beschreibung einer problemorientierten, XML-tiasi&prache fur
die Rechnernetzprojektierung im Rahmen des CANDY-Projektes.

Damals war es nur ein Projekt, das als ein XML-Dokument (.Projekideealisiert wurde. Im
Projekt kann man die Viewpoints Basic, Load und Topology finden.

Dann wirdNDML2.0?¥ entwickelt, die in zwei Teil€ore NDML und dieAdditional NDML
spaltet wird.

Core NDML soll die Viewpoints Basic, Load und Topology umfassen, die betreffenden
Informationen eines Projektes werden zusammen in einem XML- Dokugesyeichert.
Additional NDML umfasst alle anderen Viewpoints (z.B. Simulation, Geometristeq,
Dokument, usw.), und die Daten von jedem Viewpoint in einem eigenen XML- Deyk@nB.
SNDML, GNDML, CNDML, DNDML...) gespeichert werden, in welchem tsiauch ein
Verweis auf die zugehorige Projektbeziehungsweise Core NDMidteilbefindet. Die darin
definierten Objekte werden Uber ihre jeweiligen ID's ausgewiesen.

Wie Bild 7.2.7°¥ zeigt die Zusammenhange zwischen Core NDML und Additional NDML.

Projekrdated

Cosa NDML  — [BasicsLoad+Topology)
— [ ] |

Additional NDML - — Simulation I1‘-| Gaamatey j Cost j Documentation

Bild 7.2.1 der Strukturmodul von NDML2.0

Ahnlich wie NDML2.0 wird jeder Viewpoint ilNDML3.0'%! durch eigene XML- Dokumente
beschrieben und durch die Verweise hangen die Viewpoints zusammen.
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Als Erweiterung von NDML2.0 wird Core.NDML-Datei in drei Dokuntem fir die Viewpoints
Basic, Load und Topology verteilt. Damit gibt es in NDML3.0 fur jedaewypoint genau
definierte Dokumente. Diese kleineren, sauberer getrennten Doleimesrden schneller
verarbeitet. AuRerdem kénnen die Dokumente parallel bearbeite¢nyench die Arbeitsablaufe
Zu optimieren.

Wie Bild 7.2.2*% ist das Verhaltnis von den Dokumenten bei NDML3.0.

D=

Laad

=y

Tapokagy

Simulation j oo ety j S

Bild 7.2.2 der Strukturmodul von NDML3.0

Im NDML3.0 hat jede XML-Dokument eine Referenz an ein XML-Schema.

Bei Viewpoint Basic gibt es drei Dokumente: eines ist das eigentliche Dokument fir die
Projektbeschreibung, die anderen zwei zusétzlichen sind fir Kunden und Dateien.

FUr Viewpoints Load gibt es nur ein Load-Dokument, indem die Netzwerkgerate defumekt
zu Mengen zusammengefasst werden. Und in dem Dokument werden dieddagen
zwischen den Geraten auch beschrieben.

Zum Viewpoint Topologie gehdren sieben kleine Dokumente:

i. Technologien,

ii. Handler,

lii. Stecker-Produkte,

Iv. Medien-Produkte,

v. Interface-Produkte,

vi. Gerate-Produkt,

vii. Netzwerk-Produkt

Darunter ist die Beziehuffid zwischen den Objekten.

1. .*® 1..% 2i . ® ;
Sarawt @K‘“— Interfacs —@— Fort —@ Madium

Bild 7.2.3 Objektbeziehungen beim Topology-ViewgdiNDML3.0)

Die anderen Viewpoints wurden auch mit spezifischen Dokumenten geger. NOErweitet.
Die sind im Beleg von Robert Hanel erklart.
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7.3 Gebaudeautomationsnetz in CANDY

Candy ist ein Netzwerk-Design-Werkzeug. Die Vorschldge von Bind, dass die
Gebaudeautomationsnetzwerke z.B. LON-Bus auch in CANDY entworfenimotest werden
kénnen.

Die Netze konnen die Tools in CANDY von Geb&udeautomationsdesign Wwertatzen. Wie

z.B.

I.  NDML Editor

ii. Rule checker

lii. Queuing tool

iv. Bill reporter

v. Documentation

Die Gebaudeautomatisierungsnetzwerke haben ihre besonderen Eifjensdbashalb muss

CANDY gegen altere Viewpoints um einige neuere Informationen ttweerden. Z.B.:

I. Realtime Requirement: Diese Anforderungen spielen die wichtigsten Rollen in den Knoten-
zu-Knoten Kommunikationen und der entfernten Uberwachung. Die maxineitigrehze
mussen unbedingt nicht Uberschritten werden. Die Eigenschaft \deinpoint Simulation
einzufuhren.

ii. The traffic behavior of automation nodes:Diese Paketiibertragungshandiung zwischen den
automatischen Knoten sind ivhewpoint Queuing besser anzeigt.

iii. Lifetime of the components:Jedes Gebaudeautomationsgeréat hat seine eigene Lebenszeit.
Die Zeit ist sehr wichtig. Wenn die Zeit Gberschritten wintt @s die Moglichkeit, dass das
Automationssystem nicht funktioniert oder sogar gefahrlich ist. Besnent muss im
Viewpoint Topology beschrieben werden.

iv. The range of environment:Jedes Sensor hat die Grenzwerte, die in den lokalen Stationen
(z.B. SPS, DDC, LON-Gerat...) oder entfernten PCs eingesetatewe Die Daten aus
Umgebungen werden Uber den Sensoren im Automationssystem eingeDebddaten
werden in lokale Stationen durch die Programme bearbeitet. Wenn Detsa die
Grenzwerte Uberschreiten, werden Befehle an die entsprechenden Aleseadey.

v. The based services of the component§&egeniber Rechnernetzkomponenten hat jedes
Gebaudeautomationsgerat seine eigene Funktion. Das muss aWeewpoint Topology
erklart werden.

vi. The price of Software: Manche Software fur GLT, Facility-Managementsystem oder
Interface zwischen Anwendungssoftware und Verwaltungsoftware far
Automationsinfrastruktur muss man extra bezahlen.

7.4 Szenariobeschreibung mit NDML

Darunter wie Bild 7.4.1 gibt es ein Geb&udeautomationsszenario vorZimwaiern mit LON-
Bussystem.
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Zimmer 1 Zimmer 2
Teil 1 Sensorl3 Aktorl4 Teil 2 Sensor23 Aktor24
[ [ [
Sensorll Kontroller Kontroller Sensor21 Kontroller
15 16 25
Kontroller
26
Aktor12 Aktor22
|
TP/FP-10 78KB/s TP/FP-10 78KB/s
L-Switch17 L-Switch27
| |
| |
LonWorks- oder EIA 709.1- Protokoll Ba+kbone TP/XF-1250 1,25MB/s
1,25MB/s

Router iLON 1000
08

TCP/IP Ethernét 10MB/s

Server
09

Bild 7.4.1 ein Szenario von Gebaudeautomationssysté zwei Zimmern

Eigentlich kdonnen die Hersteller ausreichend vielfaltige Produkte fiil©ON
Automatisierungssysteme anbieten. Hier gibt es nur das einfachgpeeBeis

Im Beispiel werden zwei Zimmer dargestellt: Zimmerl, @er2. Jedes Zimmer hat seines
eigene kleine LON-Bussystem: Teil 1, Teil 2. Die zwei TeéDN-Bussysteme sind Uber die
Kabel TP/FP-10 mit der Dateniibertragungsrate 78KB/s getrennh dliec zwei Multiport-
Routers, die L-Switch genannt werden, an dem Backbone-Kabel TP/XF-a#250der
Datenuibertragungsrate 1,25MB/s angekoppelt.

Das gesamte LON-Bussystem ist durch ein LON-Gerat, daeRia@N 1000 genannt wird, an
Ethernet mit der Dateniibertragungsrate 10MB/s verbunden. Durch 110008l werden die zwei
unterschiedliche Protokolle EIA 709.1- Protokoll und TCP/IP ineinander uargieit. An das
Ethernet wird ein PC angekoppelt. Fiir LON-Bus ist der PC aenClder die Daten in LON-
Gerate abfragt. Im Ethernet ist PC ein Server, mit dem die anderen Btberinet die Daten aus
LON-Bus austauschen.

Sensorll in Zimmerl und Sensor2l in Zimmer2 sind die intelligenteror@angon Leuchten.
Aktorl2 in Zimmerl und Aktor22 in Zimmer2 sind auch intelligent und kontreltieden
Leuchtband von jedem Zimmer. Diese Sensoren und Aktoren werden ubanittet L-Switch
verbindet.

Sensorl3 in Zimmerl und Sensor23 in Zimmer2 sind die unintelligenten Sendog fur die
Temperatur des Zimmers und nicht direkt an L-Switch angekoppelt skidrl4 in Zimmerl
und Aktor24 in Zimmer2 sind auch unintelligent und steuern die Klimgan&des Zimmer, die
auch an L-Switch angekoppelt werden dirfen. Dann werden die LO&teGait Kontrollern an
die Teilbusse angeschlossen. Die unintelligenten Sensoren und Aktandn dsirch
Kontollerl5 16 und Kontroller25 26 mit L-Switchs verbunden. Normalerweise wird jeder
Kontroller nur Sensoren oder Aktoren getrennt verbinden. Das bedeutépmiroller darf
Sensoren und Aktoren unmischbar angekoppeln.

Das ganz gesamte Bussystem darf man mit NDML3.0 in CANDY2.0 beschrieben.
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Diese Bussystembeschreibung ist sehr &hnlich wie die Rechrmsdtzeibung im der
Diplomarbeit von Herrn Robert Hanel. Hier mMitDML3.0 werden nur Viewpoint Basic,
Viewpoint Load, Viewpoint Topology und Viewpoint Simulation beschrieben. Jeeepdint
hat seine eigene XML- Dokumente und XML- Schema.

7.4.1 Viewpoint Load

Das Dokument projekt.xml ist ein Kerndokument im Viewpoint Load. lese&lin Dokument
liegen die griindlichen Eigenschaften fur die Bussystem-Prajeitdie Zeitfrist des Projekts,
die Kost des ganzen Projekts. Friiher in NDML1.0/2.0 waren die Infrmeat nur die Attribute
von Element <projekt>, jetzt sind sie auch eigene Elemente, ddimiten sie flexibler
entsprechend den Anforderungen der Praxis verandert werden.

projekt.xml :

<projectschemaVersio#'3.0' projectic="projekt'...>
<name-BasicProjekt/name>
<descriptiorreine LON-Busnetzwerkssystem von einem &ele mit zwei Zimmes/descriptiorr
<customercustomer.xmi/customer
<projectStart2006-03-0%/projectStart
<projectEnd2006-09-3%/projectEnc
<maxInstallationCostsurrency"eurd>100006</maxInstallationCosts
<maxRunningCostsurrency"eurd per"montH'>250</maxRunningCosts
<files>
<file>filel.xml</file>
<file>file2.xml</file>
<ffiles>

</project

Im Dokument Projekt gibt es die Elemente <customer> und <file>.HBenente haben die
Referenzen zu den externen Dokumente customer.xml, filel.xml und file2.xml.
Customer.xml enthalt die Informationen Uber den Kunden. Diese sindrtisain projekt.xml
und existieren fur jeden Kunden.

customer.xmil:

<customerschemaVersior'3.0' customerig"customet...>

<name-Muster GmbH/name>

<contactPersons
<contactPerson
<firstName>Xiaojun</firstName>
<lastNameWei</lastName
<emaibbasara@XXX.com/emaib
<phone>123456789/phone
<notesMitteiler</notes
</contactPerson
</contactPersons

</customer

Neben projekt.xml geben die Dokumente filel.xml und file2.xml die zlig@n Informationen
von dem Gebaudegrundriss des Projekts und den Notizen vom Gesprach mit dem Auftraggeber.

Filel.xml erklart den Gebaudegrundriss:

<file schemaVersio#'3.0' fileid="file1"...>
<ref>http://www.XXX.com/private/grundriss.jpgref>
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<type>Gebaudeautomation LGMype>
<descriptiorrSkizze der Raum#descriptior»
<ffile>

File2.xml gibt Notizen vom Gesprach mit dem Auftraggeber:

<file schemaVersio#'3.0" fileid="file2"...>
<ref>http://projects.planning.com/XXX.dedref>
<typestext</type>

<descriptior»

Notizen vom Gesprache mit dem Auftraggeber
</descriptior»
<ffile>

7.4.2 Viewpoint Load

In load.xml wird eine Lastbeschreibung des geplanten Netzwerkgnd8ssiktur wie Bild 7.4.1
ist, grob erklarte.

Zuerst ist Element <devices>. Es besteht aus die Kinderelerseletace>. Die Elemente
beschreiben alle belastenden Gerate des Netzwerkssystems.

Jedes Element <device> hat ein Attribut id, das eine eigenéti#lerom Element <device>
dokumentweit einmalig definiert. Das Kindelement <name> ist dgat@&name in der Praxis.
Kindelement <description> erklart grob die Funktion und Lokation des &eratB. Die erste
<device> ist Sensorll. Der ist ein intelligenter Sensor fir die Leuchtermmetil.
Besonderheiten sind, Router iLON1000 funktioniert als ein Gatewaschem den Protokollen
LonWork/EIA 709.1 und TCP/IP. Dieses Geréat liegt im Zugang dezeyaGebaudes. <device
id="09"> ist ein PC. Der PC ist ein Client, der die Daten i@N-Netzwerksystem abfragt.
Dieser PC muf3 nicht im Geb&ude, sondern kann sehr entfernt (vielleartderer Stadt) stehen.
Der PC ist z.B. durch Ethernet mit LON-Netzwerksystem verbundertthernet dient der PC
auch als Server. Die anderen PCs im Ethernet kdnnen die DatenQileXétzwerksystem aus
diesem Server bekommen.

<loadschemaVersior'3.0' loadid="load'...>
<projectprojekt.xmk/project
<devices
<deviceid="11">
<name-Sensor 1&/name
<descriptiorrintelligente Leuchtsensor in Zimmet/tescriptior»
</device>
<deviceid="12'>
<name>Aktor 12</name>
<descriptiorrintelligente Leuchtbandaktor in Zimmet/tlescriptior»
</device>
<deviceid="13">
<name-Sensor 18/name>
<descriptiorrunintelligente Temperatursensor in Zimmeidescriptiorr
</device>
<deviceid="14">
<name-Aktor 14</name>
<descriptiorrunintelligente Klimaanlageaktor in Zimmet/tlescriptior»
</device>
<deviceid="15">
<name-Kontroller 15/name>
<descriptiorrSensorkontroller in Zimmerldescriptior
</device>
<deviceid="16">
<name-Kontroller 16</name
<descriptiorrAktorkontroller in Zimmer¥/descriptior»
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</device>

<deviceid="17">

<name-L-Switch 1&/name>
<descriptiorrMultiport-Router in Zimmer&/descriptior»
</device>

<deviceid="08">
<name>iLON1000</name
<descriptiorVerbindung zwischen LON und Etherr#tescriptiorr
</device>
<deviceid="09">
<namePC</name>
<descriptiorrein Servex/descriptior»
</device>
</devices

Unter Element <buildautomation> werden alle <device> in 4 Segmestgment> verteilt. Die
ersten 2 Teile sind die zwei Teil-LON-Netze in Zimmerl unchrder2. Der dritte Teil ist
<device> iLON1000, welches eine Verbindung zwischen LON und LAN istvi2ete Teil ist
<device> Server, der an Ethernet angekoppelt ist. <segment> bt ideschreibt das ganze
Netzwerksystem.

<buildautomatior

<segmentd="1">

<name>LON-Bus Segmentd/name>

<containg
<deviceinDocumert"this'>Sensor 1%/device>
<deviceinDocument"this'>Aktor 12</device>
<deviceinDocument"this'>Sensor 18/device>
<deviceinDocument"this'>Aktor 14</device>
<deviceinDocument"this'>Kontroller 15/device>
<deviceinDocument"this'>Kontroller 16</device>
<deviceinDocumenrt"this'>L-Switch 1&/device>
</contains

<internalTrafficrate="KBit" per="second>78</internalTraffic-

</segmert

<segmentd="2">

<name>LON-Bus Segment2name>

<contains
<deviceinDocument"this'>Sensor 2%/device>
<deviceinDocument"this'>Aktor 22</device>
<deviceinDocument"this'>Sensor 28/device>
<deviceinDocument"this'>Aktor 24</device>
<deviceinDocument"this'>Kontroller 25/device>
<deviceinDocumert"this'>Kontroller 26</device>
<deviceinDocumert"this">L-Switch 2'&/device>
</contains

<internalTrafficrate="KBit" per="second>78</internalTraffic-

</segmert

<segmentd="3">

<name>Routex/name>

<containg
<deviceinDocumert"this'>iLON1000</device>
</containg

</segmer

<segmentd="4">

<name-Servek/name

<containg
<deviceinDocument"this'>PC</device>
</containg
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</segmer

<segmentd="5">

<name>Gebaude Busghame

<contains
<segmentteilnDocument"this'>LON-Bus Segment<d/segmenttei
<segmentteilnDocument"this'>LON-Bus Segmentsegmenttei
<segmentteilnDocument"this'>Routex/segmentted
<segmentteilnDocument"this'>Servek/segmentte#

</containg

</segmer

</buildautomatior

Unter Element <connections> werden die Verbindungen von den <seginbkist#4 beschrieben.
In diesen Beschreibungen werden die Datenubertragungsrate und Myqiokdlart. Z.B. bei
Kindelement <connect> mit seinem Attribut id="1" ist eine Varhing von <segment>1 und
<segment>2; das bedeutet: eine Ankoppelung von LON-Netzwerksystéimmerl an einem
LON-Busbackbone. Die Verbindung erfolgt mit Ethernet-Kabel. DieeDi#bertragungsrate ist
1,25 MBit/s und die Protokoll ist LonWork/EIA 709.1.

<connections
<connectiond="1">
<descriptiorrVerbindung zwischen Netz von Zimmerl und Backbddescriptior»
<connects
<segmentteilnDocumert"this'>LON-Bus Segmentd/segmentte
<segmentteilnDocumert"this'>Routek/segmentted
</connects
<type>wired</type>
<traffic rate="MBIt" per="secon>1.25</traffic>
<protokol>LonWork-/EIA 709.k/protokol>
</connectiom
<connectiond="2">
<descriptiorVerbindung zwischen Netz von Zimmer2 und Backkddescriptior
<connects
<segmentteilnDocumert"this'>LON-Bus Segment2segmentte
<segmentteilnDocumert"this'>Routek/segmentted
</connects
<type>wired</type>
<traffic rate="MBIt" per="second>1.25/traffic>
<protokol>LonWork-/EIA 709.k/protokol>
</connectiom
<connectiond="3">
<descriptioVerbindung zwischen Netz von Backbone und Ethevdescriptiorr
<connects
<segmentteilnDocumert"this'>Routek/segmentted
<segmentteilnDocumert"this'>Servek/segmentte
</connects
<type>wired</type>
<traffic rate="MBiIt" per="second>10</traffic>
<protokol>TCP/IR</protokolt>
</connectiom
</connections
</load>

7.4.3 Viewpoint Topology
Viewpoint Topology ist ein Kern von CANDY. Der ist eine Erweiterung von Viewpoint Load

und eine Basis von anderen Viewpoints, z.B. Viewpoint Simulation, ViewpBeometry,
Viewpoint Cost, usw.
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Zur Beschreibung der Topologie sind nicht nur ein XML Dokument, soreler8atz von XML
Dokumenten die Technology, Vendor, Plugprodukte, Mediumprodukte, Sensoren, Akoren,
Controllern, Server und Netzwerkverbindungsgerate (L-Switchs, iLON10§8&jrennt
beschrieben. Die Beziehungen zwischen den Dokumenten ist in Bild 7.4.3.1 gezeigt.

Plugproduk

Mediumproduk

Vendor
Senso
/E‘\ Topology

Servel

Technologi

Verbindungprodukt (L-
Switch, iLON1000)

Bild 7.4.3.1 Beziehungen von den XML Dokumenten \dewpoint Topologie

Die Vorteile von diesem getrennten Programmierungsverfahnehh dass entsprechend der
Anderung der Praxis nur wenige isolierte Dokumente veranderteweFlir die Benutzer von
CANDY und Verwalter von Datenbank ist das Verfahren einfach und taiicht man wenig
Arbeit. Aber fur die Programmierer sind die vielen XML Dokumentgonenten und
Anweisungen der Beziehungen zwischen den Dokumenten schwer und kompliziert.

Hier muss man bemerkt die groBaterschiedender Topologiebeschreibungen zwischen dem

Rechnernetz und dem Geb&udeautomationsnetz.:

I. In dem Rechnernetz sind PCs die Hauptgerate. Sie sind ClientewmtsS Die Andere sind
die Netzkopplungselemente z.B. Router, Switch, Gateway, Bridgelnsyer Diplomarbeit
»Optimierung der Fachsprache NDML mit Abbildung in eine XML-basi®atenbank* von
Robert Hanel haben die XML-Dokumente, die diese Gerate (PCs und
Netzkopplungselemente) beschreiben, vonamem XML-Schemadefiniert.

ii. Aber in dem Gebaudeautomationsnetz gibt es nicht nur PCs, die fuali¥isrung,
Verwaltung oder Datenbank verwendet werden, sondern auch die Adiemetpsgerate
z.B. DDC, LON-Geréat. Die Funktionen dieser Gerate sind untersattiedth habe diese
Geréte in meinem Beleg mit den XML-Dokumente beschrieben, itidem XML-Schemen
.Sensor.xsd", »actor.xsd", ~controller.xsd*, .server.xsd* und
sverbindungdevice.xsd" definiert werden. Damit werden die Funktionen dieser Gerate mehr
detailliert erklart. Aber fur die externe Navigationen zwischerseh XML-Schemen von
den Gerate und dem Schema ,topology.xsd“ ist es zu kompliziert und ibeflé®/enn die
Automationsgerate von einer neuern Art im Gebaudeautomationsnetztemseten, ist die
Topologie-Beschreibung wegen der komplizierten Navigationen und Verknipfuclysars
zu erweitern. Deshalb hat die Topologie-Beschreibung in meinerg Bednig externe
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Navigationen und Verknipfungen Die Funktionen von Navigationen und
Verkntpfungen werden von dem Verwaltungsmechanismus (z.B.eBkeley DB XML) in
der Datenbank oder anderen zusatzlichen Navigationsbeschreibgsdokumenten
realisiert.

Technologyl.xmil:

Technologyl.xml beschreibt die Kabeltechnik flr LON-Bus-VerkabeluingZimmer, die
TP/FP-10 genannt ist. Hier benutzt man die TP (Twisted PaioeK Man darf STP (Shielded
Twisted Pair) oder UTP (Unshielded Twisted Pair) auswahlenDRtenibertragungsrate ist 78
KBit/s. Die max. Lange jedes Segments ist 1400 Meter. An jeslegment werden max. 64
LON-Gerate angekoppelt.

<technologyschemaVersic'3.0' technologyig"technology? ...>
<nameTP/FP-1&/name
<descriptiorrein LON-Bus Kabet/descriptior
<dataTransferRatenit="KBit" per"second>78</dataTransferRate
<compatibleMedia
<categorymaxLengtk"1400' unit="metel'>stp</category
<categorymaxLengt"1400' unit="metef'>utp</category
</compatibleMedia
<maxStationsPerMediumé4</maxStationsPerMedium
</technology

Technology2.xml:

Technology2.xml beschreibt die Kabeltechnik fir LON-Bus-BackboneTi¥P-1250 genannt
ist. Fur diese Kabeltechnik darf man auch STP oder UTP aumwdbie Dateniibertragungsrate
ist 1,25 MBIt/s. Die max. Lange jedes Segments ist 130 Metereden Segment werden auch
max. 64 LON-Gerate angekoppelt.

<technologyschemaVersior'3.0' technologyie"technology?2 ...>
<nameTP/XF-125G/name>
<descriptiorrein LON-Bus Kabet/descriptior
<dataTransferRatenit="MBit" per="second>1.25</dataTransferRate
<compatibleMedia
<categorymaxLengtk"130' unit="metel'>stp</category
<categorymaxLengtk"130' unit="metef>utp</category
</compatibleMedia
<maxStationsPerMediumé4</maxStationsPerMedium
</technology

Technology3.xml:

Technology3.xml beschreibt die Kabeltechnik fur Ethernet, die 10Bgsmannt ist. Hier
benutzt man die TP Kabel. Man darf STP oder UTP auswahlen. Beikdhn man aus die
Alternativen UPT_CAT3, UTP_CAT4, UTP_CATS5 oder UTP_CAT®6 einen ggestKabeltyp
auswahlen. Die Datenubertragungsrate ist 10 MBit/s. Die mamge. jedes Segments ist 100
Meter.

<technologyschemaVersior'3.0' technologyie"technology3 ...>
<name>10Basek/name

<descriptior802.3</descriptiorr

<dataTransferRatenit="MBit" per="second>10</dataTransferRate
<compatibleMedia

<categorymaxLengtk"100' unit="metel'>stp</category
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<categorymaxLengts"100' unit="metef>utp_cat3/category
<categorymaxLengts"100' unit="metef>utp_cat4&/category
<categorymaxLengtk"100' unit="metef>utp_cats/category
<categorymaxLengtk"100' unit="metef>utp_cat&/category
</compatibleMedia
</technology

Vendorl.xml:

Im Projekt gibt es zwei Handler. Ein ist vendorl.xml. Das Dokurnntfiir ein LON-Gerate
Handler. Das andere Dokument vendor2.xml ist fur ein normalen Netferdte Handler.
Hier ist nur vendorl Dokument als ein Beispiel:

<vendorschemaVersio#'3.0' vendorig="vendor2...>
<name>Netzwerkhardware Sheyname>

<descriptiorrein Handler von Netzwerkhardwaveescriptior»
<emaibNetwork_Device @inwh-shop.gémaib
<phone-333/9879&/phone
<homepagehttp://www.Networkhardware.dghomepage
</vendop

plugProductl.xml:

Plugproduct Dokumente beschreiben die zwei Stecker jedes Kabels. gadugRf.xml
beschreibt die Stecker vom Ethernetkabel. Sein Name ist RJ%:atlve ist weild. Der ist vom
Fabrik ,Noname* hergestellt. Die Lebenszeit ist 10 Jahre. Deis st 0.45 Euro pro Stlck,
39,00 Euro per 100 Stucken. Weitere Informationen kann man auf der Webseit
Lhttp://mwww.LonWorks.de* finden.

<plugProductschemaVersio#'3.0" plugProducti¢"plugProductl ...>
<name>RJ45-Stecket/name>

<descriptiorrFarbe: weiss/descriptior»
<manufacturesNoname/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices

<price currency"eurd' quantity="1">0.45</price>

<price currency"eurd' quantity="100">39.00</price>
</prices

<vendopvendorl.xmk/vendop

<type>RJI4X/type>
</plugProduct

plugProduct2.xml:

plugProduckt2.xml beschreibt die Stecker vom LON-Buskabel. Sein Nam®&AiFT10. Der ist
entsprechend TP/FT10 Transceiver. Die anderen Informationen sind chahmhie
plugProduktl.xml.

<plugProductschemaVersiod'3.0' plugProducti¢"plugProduct?2...>
<nameTP/FT10-Stecket/name>

<descriptiorrfir LON-Bus Transceivet/descriptior»
<manufacturesNoname/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices

<price currency"eurd' quantity="1">0.60</price>

<price currency"eurd' quantity="100">60.00</price>
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</prices
<vendopvendorl.xmk/vendop
<type>TP/FT1G/type>
</plugProduct

plugProduct3.xml:

plugProduckt2.xml beschreibt die Stecker vom LON-Busbackbone. Sein iNafe/FT1250.
Der ist entsprechend TP/XF1250 Transceiver. Die anderen Informat@néndhnlich wie
plugProduktl.xml.

<plugProductschemaVersio#'3.0" plugProducti¢"plugProduct3 ...>
<nameTP/XF1250-Stecket/name>

<descriptiorrfir LON-Bus Transceivet/descriptior»
<manufacturesNoname/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices

<price currency"eurd' quantity="1">0.65</price>

<price currency"eurd' quantity="100">65.00</price>
</prices

<vendopvendorl.xmk/vendop

<type>TP/XF125C/type>
</plugProduct

mediumProductl.xmil:

mediumProducktl.xml beschreibt ein Ethernetkabel. Sein Name isOATB. Der Widerstand
ist 100 Ohm. Der Kabeltyp wird auch vom Fabrik ,Noname“ herges®#in Steckertyp ist
RJ45. Die Lebenszeit ist dauert auch 10 Jahre. Der Prdi®&Euro pro ein Meter, 7,49 Euro
per 3 Meter, 9,99 Euro per 5 Meter, 12,49 Euro per 10 Meter, 14,99 Euro et@0 Weitere
Informationen siehe ,http://www.LonWorks.de".

<mediumProducschemaVersio#'3.0' mediumProductid"mediumProductl..>
<name-UTP-Kabel Cat§/name>
<descriptiorrlmpedanz: 100 Ohgidescriptior
<manufacturesNoname/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices
<price currency"eurd quantity="1" unit="metet'>4.99%/price>
<price currency"eurd quantity="3" unit="metetr'>7.49%/price>
<price currency"eurd quantity="5" unit="metet'>9.99%/price>
<price currency¥"eurd quantity="10" uni="metef>12.4%/price>
<price currency"eurd quantity="20" uni="metetf>14.9%/price>
</prices
<vendoprvendorl.xmk/vendop
<categoryutp_cats/category
<compatiblePlugs
<plugTyperRJI4=/plugType>
</compatiblePlugs
</mediumProduct

MediumProduct2.xml:

MediumProduckt2.xml beschreibt ein LON-Buskabel. Der ist auch vom WK-abri
.Noname* hergestellt. Der Kabeltyp ist UPT. Sein Steckeisyplr P/FT10. Die Lebenszeit ist
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dauert auch 10 Jahre. Der Preis ist 3.99 Euro pro 3 Meter, 5,99 Elrdviater, 8,99 Euro per

10 Meter. Fur mehre Informationen darf man nach ,http://www.LonWorks.de" bexsuch
<mediumProducschemaVersios'3.0' mediumProductid"mediumProduct2...>
<name>LON-Bus Kabet/name>
<descriptiorrmit TP/FT10-Stecket/descriptior»
<manufacturesNoname/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices
<price currency"eurd' quantity="3" unit="metet'>3.9%/price>
<price currency"eurd quantity="5" unit="metet'>5.99%</price>
<price currency"eurd’ quantity="10" unit="metet'>8.9%/price>
</prices
<vendopvendorl.xmk/vendop
<categoryutp</category
<compatiblePlugs
<plugType-TP/FT1G/plugType>
</compatiblePlugs
</mediumProduct

MediumProduct3.xml:

MediumProduckt3.xml beschreibt ein LON-Busbackbone. Der ist auch vom Fabrik
.Noname* hergestellt. Der Kabeltyp ist UPT. Sein SteckesydP/XF1250. Die Lebenszeit ist
dauert auch 10 Jahre. Der Preis ist &hnlich wie MediumProdukct2.iimhédhre Informationen
darf man nach ,http://www.LonWorks.de" besuchen.

<mediumProducschemaVersio#'3.0' mediumProductid"mediumProduct3..>
<name>LON-Backbone&/name>
<descriptiorrmit TP/XF1250-Steckerdescriptiorr
<manufacturesNoname/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www.LonWorks.de/morelnformatior
<prices
<price currency"eurd quantity="3" unit="metet'>3.99%/price>
<price currency"eurd quantity="5" unit="metet'>5.99%/price>
<price currency"eurd’ quantity="10" unit="metet'>8.9%/price>
</prices
<vendoprvendorl.xmk/vendop
<categoryutp</category
<compatiblePlugs
<plugType-TP/XF125G/plugType>
</compatiblePlugs
</mediumProduct

Sensorll.xml:

Im Projekt gibt es vier Sensoren. Im Zimmerl liegen Sensorllo@énsind im Zimmer2
liegen Sensor21 und Sensor23. Hier werden nur Sensorll und Sensorl3 als die Beispiele erkla
Sensorll.xml besitzt ein Attribut ,,deviceProductid* mit Wert ,seh$trEr ist ein intelligentes
LON-Gerat mit der Funktion von Leuchtsensor und ist vom Fabrik ,LonWorks
Hersteller* hergestellt. Die Lebenszeit ist dauert auch 1@ J8&8mr Preis ist 79 Euro. Fir mehre
Informationen darf man nach ,http://www.LonWorks.de“ besuchen. Bemé&i¢ <location>

wird Sensorll im Zimmerl lokalisiert.

Wie in Kapital 6.2 LON-Gerat nimmt ein LON-Sensor die Dates &mgebungen mit dem
Frequenz von 0,3Hz bis 2,5Hz per 0,5 Tast durch I/0O_0 bis I/0O_10 im NEUR@Nauf. Die

Dauer der zwei diskreten Pulse ist von 0,2 ms bis 1,678 s und mit faemimmt das Gerét 8
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Bit Signale. Das heil3t, dass Element <timer> mit Wert vonnis2bis 1678ms sein kann,
Element <frequency> mit Wert von 0,3 Hz bis 2500000 Hz sein kann und <daten> 8 Bit ist.
Element <transceiver> beschreibt einen einzelnen Transceitedemiein LON-Sensor an den
LON-Bus angekoppelt wird. Die Plugtyp des Transceivers igETE) mit Technologyl. Seine
Datenuibertragungsrate ist 78 KBit/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte.

Dieser LON-Sensor skaliert die Helligkeit in O bis 10 Gradztdst Element <brightness> mit
Wert 5 Grad.

<deviceSensoschemaVersior'3.0' deviceProductid'sensorll ...>
<name>Leuchtsenset/name>
<descriptiorrintelligente LON-Sensorgerdidescriptiorr
<manufacturesLonWorks Herstellet/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/productsi/imorelnformatioer
<pricecurrency"eurd quantity="1">79</price>
<vendoprvendorl.xmk/vendop
<categorySenso«r/category
<functior>Sensor fir die Helligkeit des Zimmevéunctior>
<locatior=Zimmeri</locatior»
<inputdater
<timer unit="ms' per="puls'>1678/timer>
<freqeuncyunit="Hz" per="0,5Tastverhaltnls>2500006&/freqeuncy
<datenunit="Bit" per="tast>8</daterr
<descriptiorrDaten Uber Sensor aus der Umgebudgscriptior»
</inputdater
<transceiverGroup
<transceivetransceiverig"1" plugType="TP/FT10>
<technologytechnologyl.xn#/technology
<rateunit="KBit" per="secont>78</rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptiorrDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver
</transceiverGroup
<brightnesaunit="lux">5</brightness
</deviceSensor

Sensorl3.xml

Wie Sensorll.xml besitzt sensorl3.xml auch ein Attribut ,deviceProduetid“ Wert
.sensorl3®. Aber der ist kein intelligentes LON-Gerat und darf nicimittelbar, sondern tGber
einem LON-Kontroller an LON-Bus verbunden werden. Das bedeutet, dkasSensor tber
eigener Stichleitung an LON-Kontroller angekoppelt wird. Dieserns&e ist ein
Temperatursensor und ist vom Fabrik ,LonWorks Hersteller* hergesisi Lebenszeit ist
dauert auch 10 Jahre. Der Preis ist 39 Euro. Fur mehre Informataeménman nach
Lhttp://mwvww.LonWorks.de“ besuchen. Bei Element <location> wird densBe auch im
Zimmerl lokalisiert.

Dieser Sensor skaliert die Temperatur des Zimmers von -10 @5biS. Jetzt ist Element
<temperatur> mit Wert 25 C.

<deviceSensoschemaVersior'3.0' deviceProductid"sensorl3...>
<nameTemperatursensemame>

<descriptiorrunintelligente Senserdescriptior»

<manufacturerLonWorks Herstellet/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/products/imorelnformatioe
<pricecurrency"eurd quantity="1">39</price>

<vendoprvendorl.xmk/vendop

<categorySensox/category
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<functior>Sensor fur die Temperatur des Zimm#fsnctior>
<locatior=Zimmeri</locatiorr

<inputsplug

<descriptiorDatensendung von Sensor direkt zur Kontrollerli@scriptiorr
</inputsplug

<temperatuunit="C">25</temperatus
</deviceSensor

Actorl2.xmil:

Im Projekt gibt es vier Aktoren. Im Zimmer1 liegen Aktorl2, Aktorl4 undZimmer2 liegen
Aktor22 und Aktor24. Hier werden nur Aktorl2 und Aktorl4 als die Beispiele erklart.
Aktorll.xml besitzt ein Attribut ,deviceProductid* mit Wert ,aktor12Nie Sensorll ist der
Aktor ein intelligentes LON-Gerat mit der Funktion von Leuchtbandsahgdiaktor und ist vom
Fabrik ,LonWorks Hersteller” hergestellt. Die Lebenszeitdatert auch 10 Jahre. Der Preis ist
79 Euro. Fur mehre Informationen darf man nach
~http://mww1.euro.dell.com/content/......" besuchen. Bei Element <locatioind Aktorl2 im
Zimmerl lokalisiert.

Gegen Sensorll entwickelt LON-Aktorl2 die Umgebungen mit dem Frequen2,3idn bis
2,5Hz per 0,5 Tast durch 1/0O_0 bis I/0_10. Die Dauer der zwei diskreten Pulse ist vonbis2 ms
1,678 s und mit jedem Puls gibt das Gerat 8 Bit Signale aus. Oats tass Element <timer>
mit Wert von 0,2 ms bis 1678ms sein kann, Element <fregeuncy> mit WerD,3 Hz bis
2500000 Hz sein kann und <daten> 8 Bit ist.

Element <transceiver> beschreibt einen einzelnen Transceierdem ein LON-Aktor an
LON-Bus angekoppelt wird. Die Plugtyp des Transceivers igETE) mit Technologyl. Seine
Datenuibertragungsrate ist 78 KBit/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte.

Dieser Aktor hat Element <actorstate> mit die ,Boolean‘ré/e,1“ bedeutet die Einschaltung
des Leuchtbands, ,,0“ bedeutet die Ausschaltung des Leuchtbands.

<deviceAktorschemaVersio#'3.0' deviceProductid"actorl? ...>
<name>Leuchtbandactename
<descriptiorrintelligente LON-Sensorgeridescriptiorr
<manufacturesLonWorks Hersteller/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www1.euro.dell.com/content/products//imorelnformatior
<pricecurrency"eurd quantity="1">79</price>
<vendoprvendorl.xmk/vendop
<categoryAktor</category
<functiormAktor fur die Helligkeit des Zimmergfunctior>
<locatior=Zimmeri</locatiorr
<outputdatem
<timer unit="ms' per="plus'>1678/timer>
<freqgeuncyunit="Hz" per="0,5Tastverhaltnls>2500006/freqeuncy
<datenunit="Bit" per="tast>8</dater»
<descriptiorrDaten fiir Aktivierung des Aktorgdescriptior
</outputdaten
<transceiverGroup
<transceivetransceiverig"1" plugType="TP/FT10>
<technologytechnologyl.xmi/technology
<rateunit="KBit" per="second>78</rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptioDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver
</transceiverGroup
<actorstatel</actorstate
</deviceAktor
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Actorl4.xmil:

Wie Sensorl13.xml ist der Aktorl4 auch kein intelligentes LON-QGerdtdarf nicht unmittelbar,
sondern nur Uber einem LON-Kontroller an LON-Bus verbunden werden. Der wikd tber
eine eigene Stichleitung an LON-Kontroller angekoppelt. Dieser Akist ein
Klimaanlageschaltungsaktor und ist vom Fabrik ,LonWorks Herstelt@rgestellt. Die
Lebenszeit ist dauert auch 10 Jahre. Der Preis ist 39 Euro. Mhile iméormationen darf man
nach ,http://www1.euro.dell.com/......" besuchen. Bei Element <location>derdensor auch
im Zimmer1 lokalisiert. Der Aktor hat eine Energieversorgung mit 24 VD@@DCurrent).
Dieser Aktor hat Element <actorstate> mit die ,Boolean‘ré/e,1“ bedeutet die Einschaltung
der Klimaanlage, ,0* bedeutet die Ausschaltung der Klimaanlage.

<deviceAktorschemaVersior'3.0' deviceProductid'actorl4...>
<name>Klimaanlageaktof/name>

<descriptiorrunintelligente Aktox/descriptiorr

<manufacturesLonWorks Herstellet/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/productsi/imorelnformatioer
<pricecurrency"eurd quantity="1">39</price>
<vendopvendorl.xmk/vendop

<categoryAktor</category

<functior>Aktor fur die Klimaanlage/functior>
<locatior=Zimmeri</locatiorr

<outputsplug

<descriptiorrDatensendung von Aktor direkt zur Kontrolleri@escriptior»
</outputsplug

<voltageunit="VDC">24</voltage>

<actorstatel</actorstate
</deviceAktor

Controllerl5.xml:

Im Projekt gibt es vier Controller. Im Hier werden nur Controlletk Controllerl6 im
Zimmerl als die Beispiele erklart.

controllerl5.xml besitzt ein Attribut ,deviceProductid“ mit Werbrollerl5“. Alle Controller
sind intelligente LON-Geréte. Controllerl5 verbindet Sensorl3 bh@N-Bus und verwaltet
Sensorl3. Der Controller ist vom Fabrik ,LonWorks Hersteller* heedjesDie Lebenszeit ist
dauert auch 10 Jahre. Der Preis ist 179 Euro. Fir mehre Informatday&érman nach
Lhttp://wwwl.euro.dell.com/......” besuchen. Bei Element <location> wird Cdetid im
Zimmerl lokalisiert.

Eigentlich kann Controllerl5 mit 12 unintelligente Sensoren verbunden wedbddshalb hat
Element <inputsportGroup> 12 Kindelemente <inputsport>. Bei jedem Elerimgnitsport> ist
das Kindelement <timer> mit Werten von 0,2 ms bis 1678ms belegtelémeénte <frequency>
mit Werten von 0,3 Hz bis 2500000 Hz und <daten> mit 8 Bits. Hier istrdé® Inputport mit
Sensorl3 verbunden.

Element <transceiver> beschreibt einen einzelnen Transceiitetem ein Controller an LON-
Bus angekoppelt wird. Die Plugtyp des Transceivers ist TP/FhtOTechnologyl. Seine
Datenuibertragungsrate ist 78 KBit/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte.

<deviceControlleschemaVersio#'3.0' deviceProductid'controllerl5...>
<name>SensorKontrollex/name>

<descriptiorrintelligente LON-Kontrollerger&t/descriptior»
<manufacturerLonWorks Herstelles/manufacturer

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/products//imorelnformatioe
<price currency"eurd quantity="1">179%/price>
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<vendopvendorl.xmk/vendop

<categoryKontroller</category

<functior>Kontroller von den unintelligenten Sensuffsinctior>

<locatior=Zimmeri</locatiorr

<inputsportGrouportsquantity"12'>

<timer unit="ms' per="plus'>1678/timer>

<freqeuncyunit="Hz" per="0,5Tastverhaltnls>2500006&/freqeuncy
<datenunit="Bit" per="tast>8</dater»

<descriptiorrDaten Uber Sensor im Kontrollddescriptior»
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptiorr
<temperatuunit="C">25</temperatus

</inputsport

<inputsportid="12">
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptior»
<f/inputsport

</inputsportGroup

<transceiverGroup

<transceivetransceiverig"1" plugType="TP/FT10>
<technologytechnologyl.xn#/technology
<rateunit="KBit" per="secont>78</rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptiorrDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver

</transceiverGroup

</deviceController

Controller16.xml:

Controllerl6.xml besitzt ein Attribut ,deviceProductid“ mit Wertogtrollerl6“. Controllerl6
verbindet Aktorl4 mit LON-Bus und verwaltet Aktorl4. Der Controlleraisth vom Fabrik
.LonWorks Hersteller* hergestellt. Die Lebenszeit dauerthal@ Jahre. Der Preis ist 179 Euro
wie Controllerl5. Far mehre Informationen darf man nach
Lhttp://lwww1.euro.dell.com/content/......" besuchen. Bei Element <locatioingt Aktorl2 im
Zimmerl lokalisiert.

Gleich wie Controllerl5 kann Controllerl6 mit 12 unintelligente Aktorerbweden werden.
Aber gegen Controllerl5 hat Element <outputsportGroup> des Controllerl6s 16. bis
Kinderelemente <outputsport> mit 24VDC Energieversorgung und 7. bis ih@er€lemente
<outputsport> mit 230VAC Energieversorgung. Bei jedem Element <mpput ist
Kinderelement <timer> mit Wert von 0,2 ms bis 1678ms sein kann, Kiedeeak <freqeuncy>
mit Wert von 0,3 Hz bis 2500000 Hz sein kann und <daten> 8 Bit ist. Hiederserste
Outputport mit Aktorl4 verbunden.

Element <transceiver> beschreibt der einzelne Transceivedieses LON-Aktor an LON-Bus
angekoppelt wird. Die Plugtyp des Transceivers ist TP/FT10 mithndogyl. Seine
Datenuibertragungsrate ist 78 KBit/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte.

<deviceControlleschemaVersior'3.0" deviceProductid"controllerl6...>
<name>AktorKontroller</name>

<descriptiorrintelligente LON-Kontrollerger&t/descriptior»
<manufacturerLonWorks Herstellet/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/products//imorelnformatioer
<price currency"eurd’ quantity="1">179%/price>
<vendoprvendorl.xmk/vendop

<categoryKontroller</category

<functior=Kontroller von den unintelligenten AktotSunctior>
<locatior=Zimmeri</locatiorr
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<outputsportGroumortsquantity"12'>

<timer unit="ms' per="plus'>1678/timer>

<freqeuncyunit="Hz" per="0,5Tastverhaltnls>2500006&/freqeuncy
<datenunit="Bit" per="tast>8</daterr

<descriptioDaten uber Sensor im Kontrol&descriptior»
<outputsporid="1">
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptior»
<voltageunit="VDC">24</voltage>
<actorstatel</actorstate

</outputsport

<outputsporid="6">
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptior»
<voltageuni="VDC">24</voltage>

</outputsport

<outputsporid="7">
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptior»
<voltageunit="VAC">230</voltage>

</outputsport

<outputsporid="12">
<descriptiorrdirekt verbinden mit einem unintelligenten Sergdescriptior»
<voltageunit="VAC">230/voltage>

</outputsport

</outputsportGroup

<transceiverGroup

<transceivetransceiverig"1" plugType"TP/FT10>
<technologytechnologyl.xmi/technology
<rateunit="KBit" per="second>78</rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptioDatentausch mit LON-Bugdescriptior»

</transceiver

</transceiverGroup

</deviceController

Nic.xml:

nic.xml besitzt ein Attribut ,interfaceProductid® mit Wert ¢ii Die Netzwerkkarte wird
,PILA8460BN“ genannt und vom Fabrik ,Intel* hergestellt. Die Lebeilitsist dauert auch 10
Jahre. Der Preis ist 19 Euro. Fir mehre Informationen darf manh nac
Lhttp://www.Networkhardware.de” besuchen.

Element <hardwarelnterface> beschreibt die Verbindung mit PC durchl&®CI-S

Element <ports> beschreibt den Port zu Ethernet mit RJ45 Plugtyp und Technology3.

<interfaceProducschemaVersio#'3.0" interfaceProducti'nic" ...>
<name>PILA8460BN</name>
<descriptiorNetzwerkkarte PCI , 10/100 MBit/s ,</descriptior»
<manufacturerIntel</manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www.Networkhardware.d@morelnformatior
<prices
<price quantity="1" currency"eurd>19</price>
<vendopvendor2.xmk/vendopr
</prices
<hardwarelnterfaces
<hardwarelnterfacepci</hardwarelnterface
</hardwarelnterfaces
<portGroups
<portsplugType="RJ45>1</ports>
<technologytechnology3.xmt/technology
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</portGroups
<home>PC</home>
</interfaceProduct

Server09.xmil:

Server09.xml besitzt ein Attribut ,deviceProductid* mit Wert ry@09“. Der PC-Name ist
.PowerEdge 1800 Server‘ und vom Fabrik ,Dell GmbH" hergestellt. Li&benszeit ist dauert
auch 10 Jahre. Der Preis ist 1279 Euro. Fir mehre Informationen darf naeh
Lhttp://www.Networkhardware.de” besuchen.

Unter Element < portGroups> beschreibt Kinderelement <ports> dezd&thernet mit RJ45
Plugtyp und Technology3.

<deviceServeschemaVersior'3.0' deviceProductid"serverQ9 ...>
<name-PowerEdge 1800 Servw@hame>
<descriptiorrintel Xeon 2.8 GHz , </descriptior»
<manufacturexDell GmbH</manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www.Networkhardware.d@morelnformatiom
<price currency"eurd’ quantity="1">127%/price>
<vendoprvendor2.xmk/vendop
<categoryservek/category
<functiorrentfernte Kontrollierung von LON-Bus Uber Etherrf&inctiors
<locatiorrEntfernung:/locatior>
<interfaces
<interfaceinterfaceig"1">
<descriptiorrOnboard-Netzwerkadaptedescriptior
<portGroup®
<portsplugType"RJ45>1</ports>
<technologytechnology3.xmt/technology
</portGroups
<finterface»
<finterfaces
<upgradeSlots
<slotshardwarelnterface'pci'>3</slots>
</upgradeSlots
</deviceServer

L_Switchl7.xml:

L _Switchl7 und L_Switch27 sind 5-Multiports-Routeren. Sie setzen die L&ieGusammen
und verbinden sie mit LON-Busbackbone. L_Switchl7 wird fir Zimmerl desiad

L Switch27 fir Zimmer2. Die beiden XML-Dokumente sind von XML-Schema
»verbindungdevice.xsd" definiert. Hier wird L_Switch17 als ein Beispiel etklar

L _Switchl7.xml besitzt ein Attribut ,deviceProductid* mit Wert ,lwichl17“. Der ist vom
Fabrik ,LonWorks Hersteller” hergestellt. Die Lebenszeitdatert auch 10 Jahre. Der Preis ist
279 Euro. Far mehre Informationen darf man nach
Lhttp://www1.euro.dell.com/content/products/...“ besuchen. Bei Element <docatiwird

L _Switchl7 im Zimmerl lokalisiert.

Unter Element <transceiverGroup> gibt es vier Kinderelementeansteiver> mit
JLransceiverid“ von 1 bis 4 fur die LON-Geréate von Zimmerl. BPiegtyp des Transceivers ist
TP/FT10 mit Technologyl. Seine Datenlbertragungsrate ist 78 KBi#anBx. Paketlange ist
31 Byte.

Und gibt es noch ein Kindelement <transceiver> mit ,transceieron 5. Mit diesem
Transceiver wird L_Switchl7 Uber LON-Busbackbone an Router iLON10d8uneen. Die

104



Plugtyp dieses Transceivers ist TP/XF1250 mit Technology2. SeatenObertragungsrate ist
1,25 MBiIt/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte.

<deviceVerbindungchemaVersio#'3.0' deviceProductid'L-Switch17' ...>
<name-L-Switch</name
<descriptiorrMultiports LON-Routerger&t/descriptior
<manufacturerLonWorks Herstellet/manufactures
<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatioerhttp://www1.euro.dell.com/content/products//imorelnformatior
<price currency¥"eurd' quantity="1">279%/price>
<vendopvendorl.xmk/vendop
<category5ports-Routes/category
<functior>Switch fiir die LON-Gerate des Zimmeyginctiors
<locatior=Zimmeri</locatiorr
<transceiverGroup
<transceivetransceiverig"1" plugType="TP/FT10>
<technologytechnologyl.xmi/technology
<rateunit="KBit" per="secont>78</rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptiorrDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver

<transceivetransceiveri¢"5" plugType"TP/XF1250>
<technologytechnology2.xmi/technology
<rateunit="MBit" pe="second>1.25/rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptioDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver

</transceiverGroup

</deviceVerbindunyg

ILON1000 08.xml:

ILON1000 funktioniert als ein Gateway zwischen LON-Bussystem uhdriet. Sie Ubersetzt
die Protokolle LonWork/EIA709.1 und TCP/IP von einander.

ILON1000 08.xml besitzt ein Attribut ,,deviceProductid“ mit Wert ,,iN2000 08“. Der ist vom
Fabrik ,LonWorks Hersteller” hergestellt. Die Lebenszeitdatert auch 10 Jahre. Der Preis ist
279 Euro. Far mehre Informationen darf man nach
Lhttp://www1.euro.dell.com/content/products/...“ besuchen. Bei Element <docatiwird

L _Switchl7 im Zimmerl lokalisiert.

Unter Element <transceiverGroup> gibt es zwei Kindelementeansteiver> mit
sransceiverid“ von 1 bis 2. Die sind mit L_Switch17 und L_Switch27 verbunden PRigtyp
dieses Transceivers ist TP/XF1250 mit Technology2. Seine Datersighergsrate ist 1,25
MBit/s. Die max. Paketlange ist 31 Byte. (Hier muss man b&mne entsprechend
verschiedenem Typ dieses Routers gibt es unterschiedlichgpdadiir die zwei Transceiver,
im ungleichen Anwendungsgebiete zu benutzen, z.B. TP/FT10.)

Fur die Verbindung mit Ethernet hat iLON1000 noch ein Kindelement <gares> mit
Jransceiverid® von 3. Die Plugtyp dieses Transceivers ist 10B&#&I5 mit Technology?2.
Seine Datenubertragungsrate ist 10 MBit/s.

Dieses XML-Dokument ist auch von XML-Schema ,verbindungdevice.xsd“ definiert.

<deviceVerbindungchemaVersiodd'3.0' deviceProductid'iLON1000 08 ...>
<name*iLON1000</name>

<descriptior’LON-Routergerat als Gatewailescriptior»

<manufacturesLonWorks Hersteller/manufactures

<lifetime unit="Jaht'>10</lifetime>
<morelnformatiorhttp://wwwl.euro.dell.com/content/products//imorelnformatioer

105



<price currency¥"eurd' quantity="1">279%/price>

<vendopvendorl.xmk/vendop

<categorylP-Routek/category

<functior-Gateway zwischen LON-Bus und Ethern@inctior>

<locatior-Etage/locatior»

<transceiverGroup

<transceivetransceiverig¢"1l" plugType"TP/XF1250>
<technologytechnology2.xmi/technology
<rateunit="MBIt" per="second>1.25/rate>
<maxmessagelengtmit="Byte">31</maxmessagelength
<descriptiorrDatentausch mit LON-Bugdescriptior»
</transceiver

<transceivetransceiverid"3" plugType="10BaseT RJ4%5
<technologytechnology3.xm¢/technology
<rateunit="MBIit" per="second>10</rate>
<descriptioDatentausch mit Etherngtescriptior»
</transceiver

</transceiverGroup

</deviceVerbindunyg

Topology.xmil:

Topology.xml ist eine detaillierte Erweiterung auf dem Grund ldad.xml Dokuments. Das
Dokument beschreibt die Struktur des Netzwerksystems.

Zuerst werden die Gerate oder so genannte Knoten mit den Kerderdgen <device> unter
Element <devices> erklart. Die Elemente beschreiben allestbatien Geréate des
Netzwerkssystems.

Wie im load.xml Dokument hat jedes Element <device> ein Attrithudas eine eigene Identitat
vom Element <device> dokumentweit einmalig definiert. Kinderelemarmme> ist der
Geratname im Praxis. Kinderelement <description> erklart dim-unktion und Lokation des
Gerates. z.B. Die erste <device> ist Sensorll. Der ist ein intelligense/Sur die Leuchten im
Zimmerl.

Besonderheiten sind: Router iLON1000 funktioniert als ein Gatewagchem den Protokollen
LonWork/EIA 709.1 und TCP/IP. Und man liegt dieses Gerat im Zugasgganzen Gebaudes.
Die <device id="09"> ist ein PC. Der PC ist ein Client, dex Diaten im LON-Netzwerksystem
abfragt. Dieser PC kann im Gebaude, aber auch sehr entfernti¢liteileanderer Stadt) stehen.
Der PC ist durch Ethernet mit LON-Netzwerksystem verbunderkttharnet dient der PC auch
als Server. Die anderen PCs im Ethernet kdnnen die Daten i¢sNetzwerksystem von
diesem Server bekommen.

<topologyschemaVersios'3.0" topologyid="topology'...>
<projectprojekt.xmk/project
<devices
<deviceid="s11'>
<name>sensor 1&/name
<productid>sensorl&/productid
<descriptiorrintelligente Senserdescriptior»
</device>

<deviceid="al2'>

<name-actor 1Z/name
<productid>actorlz/productidc>
<descriptiorrintelligente Aktok/descriptior»
</device>

<deviceid="s13">
<name>sensor 18/name
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<productid>sensorl8/productid>
<descriptiorrunintelligente senseardescriptior»

</device>

<deviceid="al4'>

<name-actor 1&/name
<productid>actorl4/productid
<descriptiorrunintelligente aktot/descriptior»
</device>

<deviceid="c15">
<name-cl</name
<productic>controller15/productic>
<descriptiorrSensorKontroller/descriptior

</device>

<deviceid="c16'>

<name-controller 1&/name>
<productid>controller16/productic>
<descriptiorrAktorKontroller</descriptior»
</device>

<deviceid="L-S17'>

<name-L-Switch 1'&/name>
<productic>L-Switchl&/productic>
<descriptiorr5 ports-Routes/descriptiorr
</device>

<deviceid="iL08">
<name>iLON1000</name
<productic>iLON1000 08/productid>
<descriptiorrGateway/descriptiorr
</device>

<deviceid="server09>
<name-PC</name>
<productic>server0%/productid>
<descriptiorrServek/descriptiorr
</device>

</devices

Unter Element <media> wird jedes Kabel mit Element <meditschrieben. Jedes Element
<medium> hat ein Attribut ,id“, mit dem kann jedes Kabel im Dokumtaygology.xml
identifiziert wird. Mit Elemente <connectedTo> und <plugs> verklart, an welche Geréte das
Kabel angekoppelt wird und welche zwei Stecker an dem Kabel zusammengeseén.

<media>
<mediumid="m1">
<name-m l1</name>
<descriptiorrdirekt verbindung zwischen unintelligente sensart@ sensorcontroller¥sdescriptiorr

<connectedTn
<deviceinputsport"0" inDocument"this'>sensor 18/device>
<deviceinputsport"1" inDocument"this'>controller 15/device>
</connectedTn»

</mediun®

<mediumid="m3">
<name-m 3/name>
<descriptiorrdirekt verbindung zwischen unintelligente aktorh#l @ktorcontroller16/descriptiorr

<connectedTn
<deviceoutputsport"0" inDocument"this'>actor 14&/device>
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<deviceoutputsport"1" inDocumert"this'>controller 16/device>
</connectedTn»
</mediunv

<mediumid="m5">
<name>m 5</name>
<descriptiorrVerbindung von intelligente sensorll mit L-Switckidescriptiorr
<producticcmediumProduct&/productid>
<plugs>
<productID>plugProduct2/productID>
<productID>plugProduct2/productID>
</plugs>
<connectedTn
<devicetransceiverig"1" inDocumert"this'>sensor 1&/device>
<devicetransceiverig"1" inDocumert"this'>L-Switch 1'&/device>
</connectedTn
<usedTechnologstechnology¥/usedTechnology
</mediunv

<mediumid="m7">
<name>m 7</name>
<descriptiorVerbindung von intelligente aktor12 mit L-Switchd/descriptior»
<producticemediumProduct&/productic>
<plugs>
<productID>plugProduct2/productID>
<productID>plugProduct®/productID>
</plugs>
<connectedTn
<devicetransceiverig"1" inDocumert"this'>actor 1%/device>
<devicetransceiverig"2" inDocumert"this'>L-Switch 1'&/device>
</connectedTn
<usedTechnologgtechnology¥/usedTechnology
</mediun»

<mediumid="m9">
<name-m X/name>
<descriptiorVerbindung von sensorcontrollerl5 mit L-Switckddescriptiorr
<producticemediumProduct&/productid>
<plugs>
<productID>plugProduct®/productID>
<productID>plugProduct®/productID>
</plugs>
<connectedTs
<devicetransceiverig"1" inDocumert"this'>controller 15/device>
<devicetransceiverig¢"3" inDocument"this'>L-Switch 1&/device>
</connectedTn
<usedTechnologgtechnology¥/usedTechnology
</mediun®

<mediumid="m11">
<name>m ll</name
<descriptiorrVerbindung von aktorcontroller16 mit L-Switchd/descriptior»
<producticemediumProduct&/producticd>
<plugs>
<productID>plugProduct2/productID>
<productID>plugProduct2/productID>
</plugs>
<connectedTn
<devicetransceiverig"1" inDocumert"this'>controller 16/device>
<devicetransceiverig¢"4" inDocument"this'>L-Switch 1&/device>
</connectedTn
<usedTechnologstechnology¥/usedTechnology
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</mediun®

<mediumid="m13">
<namem 13X/name
<descriptiorrVerbindung von L-Switch17 mit iLON1000 @&lescriptior»
<producticemediumProduct&/productid>
<plugs>
<productID>plugProduct3/productID>
<productID>plugProduct3/productID>
</plugs>
<connectedTs
<devicetransceiverig¢"5" inDocument"this'>L-Switch 1&/device>
<devicetransceiverig"1" inDocument"this'>ILON1000</device>
</connectedTn
<usedTechnologstechnology2/usedTechnology
</mediun»

<mediumid="m15">
<name-m 15/name
<descriptiorrVerbindung von iLON1000 08 mit Servddescriptiorr
<producticemediumProductd/productic>
<plugs>
<productID>plugProduct%/productiD>
<productID>plugProduct%/productiD>
</plugs>
<connectedTn
<devicetransceiverig"3" inDocumert"this'>iLON1000</device>
<deviceinterfaceic"1" inDocument"this'>PC</device>
</connectedTn
<usedTechnologstechnology3/usedTechnology
</mediunv
</media>

Unter Element <networks> werden alle <medium> in 4 Kinderetgen<network> verteilt. Die
ersten 2 Teile sind die zwei Teil-LON-Netze in Zimmerl unchrder2. Der dritte Teil ist
<medium> LON-Busbackbone. Der vierte Teil ist Ethernet. <netwonk>d="n5" beschreibt

das ganze Netzwerksystem.

<networks

<networkid="n1">

<namevteil lon-bus von zimmerd/name>
<containg
<mediuminDocumenrt"this'>m 1</mediun®
<mediuminDocumenrt"this'>m 3</mediun®
<mediuminDocumenrt"this'>m 5</mediun®
<mediuminDocumenrt"this'>m 7</mediun®
<mediuminDocumenrt"this'>m 9%</mediun®
<mediuminDocument"this'>m 11</mediun®
</containg

</network>

<networkid="n3">
<name-lon-bus mit backborgname>
<containg
<mediuminDocumert"this'>m 13/mediun®
<mediuminDocument"this'>m 14</mediun®
</contains
</network>
<networkid="n4">
<name-Ethernet/name>
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<containg
<mediuminDocumert"this'>m 15</mediun®
</containg
</network>
<networkid="n5">
<name>Gesamtenetname>
<containg
<teilnetworkinDocumenrt"this">teil lon-bus von zimmer/teilnetwork>
<teilnetworkinDocument"this">teil lon-bus von zimmer2teilnetwork>
<teilnetworkinDocument"this'>lon-bus mit backbongteilnetwork>
<teilnetworkinDocument"this'>Ethernet/teilnetwork>
</containg
</network>
</networks

7.4.4 Viewpoint Simulation

Im Netzwerksystem gibt es neun Simulationsendknoten. Sensorll, Sensor@,2 Akbd
Aktor22 sind die Endknoten. Server ist auch ein Endknoten. Besonderheiten sind die
Kontrollerl5, Kontrollerl6, Kontroller25 und Kontroller26. Sie sind LON-Getétd sind mit
unintelligenten Sensoren und Aktoren verbunden. Die unintelligente SensoreAktordn
werden hier nicht als Simulationsendkonten gestellt. Statt desselenw&ontroller als die
Simulationsendknoten fur die unintelligente Aktoren und Sensoren dargestellt.

Diese Simulationsdokumente werden durch Element <homedice> von dem
entsprechenden Dokument jedes Gerats (Sensor, Aktor, Cantler, Server) geknipft. Es
ist ungleich als die Diplomarbeit von Robert Hanel. In seiner Arbghd die
Simulationsdokumente von Topologiebeschreibungsdokument geknupft.

Bei Viewpoint Simulation werden hier die XML Simulationsdokumente Sensorl1l, Aktorl2,
Kontrollerl5, Kontrollerl6 im Zimmerl und ServerQ9 erklart.

Ss1l1.xml;

Ss11.xml ist ein Dokument, um eine Simulation auf Sensorll zu beschregdmtnd®&in Grol3en
Beleg ,Performancesimulation mit NS-2“, der von Pfeifer. Gcgasben wurde, wird Element
<simulationTime> mit Wert 20 ms definiert und <traceCount> ist 4.

Unter Element <agents> ist Kinderelement <agent> mit ,adetags11Null™ ein
Empfangendknoten von Pakete auf Sensorll.

Kindelement <agent agentid="ags11UDP1"> ist ein Sendendknoten von Pakét®ensorll.
Er sendet Pakete nach dem Empfangendknoten auf Aktorl2. DerypaisttiJDP. Unter
Kinderelement <application> ist die Traffictyp ein inneres flctaDie PaketgrofRe ist 27 Byte
und die max. Grol3e ist 31 Byte. Die Paketsendzeit ist 500 MaljeDazwischen ist ein Pause
von 100 ms. Die Paketlbertragungsrate ist 13,5 KByte/s.

Unter Kindelement <agent agentid="ags11UDP2"> ist der Zielknoten vketdemdung den
Empfangendknoten auf Server09. Der Pakettyp ist UDP. Unter Kindexete<application> ist
der Traffictyp ein externes Traffic. Die Paketgro3e7idyte und die max. Grof3e ist 31 Byte.
Die Paketsendezeit ist 500 ms . Dazwischen ist eine Pause von 500Dm
PaketlUbertragungsrate ist 3,5 KByte/s.

<simulationschemaVersio#'3.0" simulationig="ss11 projectid="projekt'...>
<descriptiorrSignaltausch von Sensor/@lescriptior
<homeDevicesensorl¥/homeDevice
<simulationTimeunit="ms'>20</simulationTime
<traceCour#4</traceCours
<tracefileNameflaschenhals-tragétracefileName

<agents
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<agenteagentic"ags11Null>
<type>Null</type>
</agente
<agentaagenti¢"ags11UDP1>
<type>UDP</type>
<targetagal2Nuk/target
<applicationapplicationi¢"aps111>
<descriptiorrPaketsendung nach Aktor12 fur Datenubertragioescriptior»
<type>traffic/parete/type>
<packetSizaunit="Byte">27</packetSize
<burstTimeunit="ms'>500</burstTime>
<idleTime uni="ms'>100</idleTime>
<rateunit="KByte">13.5/rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatior»
</agentz
<agentaagenti¢"ags11UDP2>
<type>UDP</type>
<targetagserverO9Nud/target
<applicationapplicationié"aps112>
<descriptiorrPaketsendung nach Server fur Statustberwactidegcriptior»
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizaunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms'>500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatior»
</agentz
</agents
</simulatior

Sal2.xml;

Sal2.xml ist ein Dokument, um eine Simulation auf Aktorl2 zu beschreibens$¥1.xml
geschrieben, wird Element <simulationTime> mit Wert 20 ms definiert unde@@unt> ist 4.

Unter Element <agents> ist Kindelement <agent> mit ,agetdagsl2Null™ ein
Empfangendknoten von Pakete auf Aktorl2.

Gegeniber ssll.xml gibt es im Dokument sal2.xml nur einen Agent <agent
agentid="agal2UDP1">. Unter Element <agent agentid="agal2UDBtLter Zielknoten von
Paketsendung den Empfangendknoten auf Server09. Der Pakettyp ist UBFKidderelement
<application> ist der Traffictyp ein externes Traffic. DiakBtgrofRe ist 7 Byte und die max.
GrolR3e ist 31 Byte. Die Paketsendzeit ist 500 ms. DazwischemésPause von 500 ms. Die
PaketlUbertragungsrate ist 3,5 KByte/s.

<simulationschemaVersio#'3.0" simulationig="sal2 projectid="projekt'...>
<descriptiorrSignaltausch von AktorXZdescriptior»
<homeDeviceaktorlx/homeDevice
<simulationTimeunit="ms'>20</simulationTime>
<traceCour#4</traceCourw
<tracefileNameflaschenhals-tracgtracefileName
<agents

<agenteagentid"agal2Null>

<type>Null</type>

</agente

<agentaagenti¢-"agal2UDP1>

<type>UDP</type>

111



<targetagserverO9Nud/target
<applicationapplicationiég"apal21>
<descriptiorPaketsendung nach Server fur Statusiberwaetidegcriptior»
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms">500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz
</agents
</simulatior

Scl15.xml;

Sc15.xml ist ein Dokument, um eine Simulation auf Controllerl5 zu bebehréiVie ss11.xml
geschrieben, wird Element <simulationTime> mit Wert 20 ms definiert unde@@unt> ist 4.
Unter Element <agents> ist Kindelement <agent> mit ,agetdagiSNull™ ein
Empfangendknoten von Pakete auf Controllerl5.

Kindelement <agent agentid="agcl5UDP1"> ist ein Sendendknoten von Pakefen
Controllerl5. Er sendet Pakete nach dem Empfangendknoten auf ControllerFaketyp ist
UDP. Unter Kindelement <application> ist der Traffictyp ein maseTraffic. Die Paketgrof3e ist
27 Byte und die max. Grol3e ist 31 Byte. Die Paketsendezeit ist 508 khal. Dazwischen ist
eine Pause von 100 ms. Die Paketubertragungsrate ist 13,5 KByte/s.

Unter Kinderelement <agent agentid="agc15UDP2"> ist dekoden von Paketsendung der
Empfangendknoten auf Server09. Der Pakettyp ist UDP. Unter Kindelerapptication> ist
die Traffictyp ein externes Traffic. Die Paketgrof3e istyfeBund die max. Groéfie ist 31 Byte.
Die Paketsendzeit ist 500 ms. Dazwischen ist eine Pause von 50@enRPaletibertragungsrate
ist 3,5 KByte/s.

<simulationschemaVersioe'3.0" simulationié"sc15 projectic="projekt'...>
<descriptiorrSignaltausch von Controller&Blescriptio
<homeDevicecontroller15/homeDevice
<simulationTimeunit="ms">20</simulationTime>
<traceCour#4</traceCourw
<tracefileNameflaschenhals-tracgtracefileName
<agents
<agenteagentig"agc15Nult>
<type>Null</type>
</agente
<agentaagentic"agc15UDP1>
<type>UDP</type>
<targetagcl6Nulk/target
<applicationapplicationiég"apc151>
<descriptiorrPaketsendung nach Controller16 fir Datenlbertragfdiegcriptior»
<type>traffic/parete/type>
<packetSizaunit="Byte">27</packetSize
<burstTimeunit="ms">500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>100</idleTime>
<rateunit="KByte">13.5/rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatior»
</agentz
<agentaagentid"agcl5UDP2>
<type>UDP</type>
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<targetagserverO9Nud/target
<applicationapplicationié"apc152>
<descriptiorPaketsendung nach Server fur Statusiberwaetidegcriptior»
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms">500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz
</agents
</simulatior

Scl6.xml;

Sc16.xml ist ein Dokument, um eine Simulation auf Controllerl6 zu bebehraiVie ss11.xml
geschrieben, wird Element <simulationTime> mit Wert 20 ms definiert undeG@unt> ist 4.

Unter Element <agents> ist Kinderelement <agent> mit ,adetdggcl6Null™ ein
Empfangendknoten von Paketen auf Controllerl6.

Gegenuber scl15.xml gibt es im Dokument scl6.xml nur einen Agent <agent
agentid="agc1l6UDP1">. Unter Element <agent agentid="agcl6UDRL'ter Zielknoten von
Paketsendung der Empfangendknoten auf Server09. Der Pakettyp istJa@P Kindelement
<application> ist die Traffictyp ein externes Traffic. DiakBtgrofRe ist 7 Byte und die max.
GrolRRe ist 31 Byte. Die Paketsendzeit ist 500 ms je Mal. Dalzernsist ein Pause von 500 ms.

Die Paketuibertragungsrate ist 3,5 KByte/s.
<simulationschemaVersioe'3.0" simulationig"sc16 projectic="projekt'...>
<descriptiorrSignaltausch von Controlleri@lescriptiorr
<homeDevicecontrollerl&/homeDevice
<simulationTimeunit="ms'>20</simulationTime>
<traceCourm4</traceCourm
<tracefileNameflaschenhals-tragétracefileName
<agents
<agenteagentid"agcl6Nulf>
<type>Null</type>
</agente
<agentaagentid"agcl6UDP1>
<type>UDP</type>
<targetagserverO9Nud/target
<applicationapplicationic"apc161>
<descriptiorPaketsendung nach Server fut Statusuberwactidescriptiorr
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms'>500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz
</agents
</simulatior»
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Sserver09.xml

Sserver09.xml ist ein Dokument, um eine Simulation auf Server zu bésanr Element
<simulationTime> ist mit Wert 20 ms definiert und <traceCouist>4. <tracefileName> ist
Jlaschenhals-trace”.

Unter Element <agents> ist Kinderelement <agent> mit ,adehtiagserverO9Null® ein
Empfangendknoten von Pakete auf Server09.

Kindelement <agent agentid="agserverO6UDP1"> ist ein Sendendknoten akwmtei? auf
Server09. Er sendet Pakete nach dem Empfangendknoten auf Sensorldkddyp st UDP.
Unter Kinderelement <application> ist der Traffictyp ein innéfesffic. Die Paketgrol3e ist 7
Byte und die max. GroR3e ist 31 Byte. Die Paketsendzeit ist 500 aasvizhen ist ein Pause
von 500 ms. Die Paketlbertragungsrate ist 3,5 KByte/s.

Unter Kinderelement <agent agentid="agserverO6UDP2"> ist @¢knodten von Paketsendung
der Empfangendknoten auf Aktorl2. Der Pakettyp ist UDP. Unter Kiletheeat <application>
ist der Traffictyp ein externes Traffic. Die Paketgro3€ iBlyte und die max. Grol3e ist 31 Byte.
Die Paketsendzeit ist 500 ms. Dazwischen ist eine Pause von 50@enRPaletibertragungsrate
ist 3,5 KByte/s.

Kinderelement <agent agentid="agserverO6UDP3"> ist ein SendendknoterPakate auf
Server09. Er sendet Pakete nach dem Empfangendknoten auf Controllerl5. Die ande
Informationen sind wie unter Element <agent agentid="agserverO6UDP1">.

Der Zielsimulationsendknoten von Kinderelement <agent agentid="ag3&u@P4"> ist
Controller16.

Und die Zielknoten von <agent> mit den id ,agserverO6UDP5", ,agee®bDP6",
.agserverO6UDP7“ und ,agserverO6UDP8" sind Sensor2l, Aktor22, Con2®llemd
Controller26.

<simulationschemaVersioe'3.0" simulationic"sserver09 projectic="projekt'...>
<descriptiorrSignaltausch von Server@@lescriptiorr
<homeDeviceserver0%/homeDevice
<simulationTimeunit="ms'>20</simulationTime>
<traceCourm4</traceCourw
<tracefileNameflaschenhals-tragétracefileName
<agents
<agenteagentid"agserverO9Nulb
<type>Null</type>
</agente
<agentaagentid"agserverO6UDP'>
<type>UDP</type>
<targetagsl1Nuk/target
<applicationapplicationic="apserver09t
<descriptiorPaketsendung nach Sensotfiescriptiorr
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms'>500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz
<agentaagentic¢"agserver06UDP2
<type>UDP</type>
<targetagal2Nuk/target
<applicationapplicationic="apserver092
<descriptiorPaketsendung nach Aktord/2lescriptiorr
<type>traffic/exponentiat/type>

114



<packetSizaunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms'>500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatior»
</agentz
<agentaagenti¢"agserverO6UDP3
<type>UDP</type>
<targetagcl5Nulk/target
<applicationapplicationic-"apserver093-
<descriptiorrPaketsendung nach Controllexl&escriptior»
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms">500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5/rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz
<agentaagenti¢"agserver06UDP%
<type>UDP</type>
<targetagcl6Nulk/target
<applicationapplicationic="apserver094>
<descriptiomrPaketsendung nach Controllexl@escriptior»
<type>traffic/exponentiat/type>
<packetSizeunit="Byte">7</packetSize
<burstTimeunit="ms">500</burstTime>
<idleTime unit="ms'>500</idleTime>
<rateunit="KByte">3.5</rate>
<shapel.5</shape
<maxPackets31</maxPackets
</applicatiorr
</agentz

</agents
</simulatior»

Die vorliegenden XML-Dokumente sind nur grobe Beispiele von einem LON-
Bussystemszenario im Bild 7.4.]ein Szenario von Geb&udeautomationssystem mit zwei
Zimmern*“. Die detaillierten XML-Dokumente und seine XML-Schemeie das Szenario
beschreiben und durch ,Exchanger XML Lite 3.2* und ,Altova XMLSpay“eckeit werden,
sind in einer CD gespeichert.
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8. Zusammenfassung

In diesem Grol3en Beleg wird der LON-Bus als ein Schwerpunkt voeleiudeautomation
erklart. LON-Bustechnik ist eine sehr glnstige Automationstechwtkt mur fir Gebaude mit
einigen Zimmern (Hausautomation), sondern auch fur groRe Gebaude z.B.Ktatdlenhaus,
usw. LON-Bus darf man mit einfachen Netzverbindungsgeraten fir rmtetfe
Automatisierungsverwaltung an LAN ankoppeln. Damit kann man nicht ne Gebaude mit
dem LON-Automationsnetzwerk designen, sondern man kann auch alte Gebi#ud®N-
Automatisierung erweitern.

Wegen des CMSA-Zugriffverfahrens im LON-Bussystem gibt e&sen Nachteil bei
Echtzeitanforderungen, besonders in den entfernten Verwaltungen tbsrdEih vrschiedenen
Stadten. Dafir kann man z.B. mehrere LON-Busse entsprechend untdicohie
Anforderungen getrennt in ein Gebaude stellen. Das heil3t, z.B. kann ma@NeBus fur die
Leuchtenuberwachung und den LON-Bus fur den Feueralarm und Feuerloggimmont im
Gebaude realisieren. Die Leuchteniberwachung wird tUber Internetnéntalisiert, und der
Feueralarm und -l6schung werden durch Sensoren, Aktoren und Kontrolleren lokalrtealisie
Candy ist ein Netzwerk-Design-Werkzeug. Auf Basis der ErgebnisseetisgeB kann ein LON-
Bus-System auch in CANDY entworfen und simuliert werden.

Zur Zeit wird die Struktur von CANDY als Client-Server Architektentwickelt. Fir LON-
Netzwerkdesign kann man auch die Tools z.B. NDML Editor, Rule checkeuiqy tool, Bill
reporter, Projektmanager, usw. in CANDYBOX nutzen.

Aber das Automatisierungsnetzwerk hat viele eigene Eigensaohaifigleich zu LAN, z.B. darf
die Zahl von den Knoten des LON-Netzsystems nicht 32385 Uberschreitamt&igchiedliche
Automatisierungsfeldbusse sind die Eigenschaften vielfaltig ADtematisierungsverwaltungen
konnen auch ,wireless” realisiert werden. Deshalb muss man nicH{asien, sondern auch
Echtzeitanforderung und die max. Anzahl der Knoten tberdenken und einelepiopalogy
des Netzes wéahlen.

Die Gebaudeautomationstechnik kann auch fir die WeiRwaresteuerung/asBhmaschine-,
Kihlschranksteuerung... verwendet werden.

In Zukunft werden die Anwendungen von CANDY um das Geb&udeautomationsngizde
erweitert; dabei kann man die meisten Komponenten von CANDY weneuden. Fur das
Gebaudeautomationsdesign muf3 man einige Tools und Komponente des CANDXewerd
und weiterentwickeln. Die Vorschlage der Entwicklung des CANDYSs sind in Bild 8.1 @iggiez
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In dieser Client-Server-Struktur braucht man zwei Datenbankee, it fur die den LAN-Bus
beschreibenden XML-Dokumente, die andere ist fur die feldbusbeschreibexii-
Dokumente. Oder kann man eine grof3e Datenbank im CANDYSTOREzeinsé&t der die
zwei Sorte von Beschreibungsdokumenten getrennt abgelegt werdenD@tesenverden durch
z.B. Berkeley DB XML zusammenverwaltet, weil ein gesan@ebaudeautomationsnetzwerk
immer aus Feldbus und Rechnernetz zusammensetzt wird.

Der Schwerpunkt liegt in den Datenbankverwaltungen im CANDYSTORE. N\DML3.0
werden die Komponenten des Rechnernetzsystems und seine Eigenstchaften kleinen
Einheiten beschrieben. D.h. in jeder Einheit wird nur eine KomponenteAlt&, Sensor) oder
eine Eigenschaft (z.B. Technology, Simulation) mit XML besdieie Es gibt viele kleinen
XML-Dokumente und seine XML-schemen. Diese Dokumente werden entspdecisdartiger
Eigenschaften und Funktionen in den unterschiedlichen Verzeichnissenchespéafir sind
die Navigationen und Verknipfungen schwerer und komplexer als in NDML1.0 uNLRID.
Das muss man in Zukunft verbessern.

Bei den Clients werden einige CANDY-Tools auch veréandert. Z.Bldest-Rechner flr den
Feldbus errechnet nicht nur die Gesamtkosten des Netzwerks, sonderdieatreaktionszeit
von Sensor bis Aktor entsprechend verschiedenen Topologien. Und die Funktiongditoon
und Browser werden auch fur Feldbusse und seine Geréte erweitert und verstarkt.

In diesem Grol3en Beleg werden die XML-Dokumente von Viewpoint Basiad, Topology
und Simulation mit XML-Schemen in einer CD gespeichert. WeatgmWeiterentwicklungen
des CANDY-Tools und seiner verschiedenen Komponenten mussen die XML-Botauomd
ihre  Schemen auch verbessert werden (fir diese Komponentgen ligiele XML-
Beschreibungsdokumente z.Zt. nicht mit XML-Schema, sondern mit DTD vor).
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Anhang

Die XML-Dokumente und seine XML-Schemen beschreiben das LONyBiggsszenario im
Bild 7.4.1.,ein Szenario von Gebaudeautomationssystem mit zwei Zimmern®.

Ich habe diese XML-Dokumente und XML-Schemen durch ,Exchanger XMé& Bi2“ und
»Altova XMLSpay*“ entwickelt.

Weil es zu viele die XML-Dokumente und XML-Schemen gibt, speiclaraliese Dokumente
in einer CD.
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