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Bussysteme

Neuer Standard fiir einfache und flexible

Lichtsteuerung

Eine neue Busnorm vereinfacht anspruchsvolle Beleuchtungs-
anwendungen in Gebauden

Beleuchtungsanlagen muissen heute mehr kénnen als nur ausrei-
chend Licht bereitstellen: gefragt sind hoher Komfort und die
Maoglichkeit, Licht als wesentliche Komponente einer kreativen
Raumgestaltung einzusetzen. Fir kleinere Gebaude haben sich
die digitalen Installations-Bussysteme EIB und LON als zu auf-
wandig erwiesen. Hier soll jetzt der speziell auf Beleuchtungs-
aufgaben ausgerichtete DALI-Standard Abhilfe schaffen.

Licht muss sich in multifunktionalen
Rédumen einfach und problemlos an un-
terschiedlichste Nutzungssituationen wie
etwa Projektionsvortridge, Diskussions-

Albert Studerus

runden oder Ausstellungen anpassen
lassen. Wie andere Funktionen der
Gebiudeinstallation auch, muss die Be-
leuchtung dariiber hinaus moglichst
energieeffizient realisiert werden — eine
Forderung, die zum Beispiel in Form ta-
geslichtabhingiger Konstantlichtrege-
lung erfiillt wird.

Die Schaffung abrufbereiter, situa-
tionsabhingiger Lichteinstellungen setzt
eine Beleuchtungsanlage voraus, in der
Leuchten zu Gruppen zusammengefasst
und die individuellen Lichtwerte dieser
einzelnen Gruppen gespeichert werden
konnen. Die Kombination dieser unter-
schiedlichen Lichtwerte und Gruppen er-
geben die gewlinschte Lichtszene. Wei-
tere Anforderungen ergeben sich bei der
Integration von Beleuchtungsanlagen in
Gebiudemanagementsysteme: hier miis-
sen Schaltvorginge zentral durchgefiihrt
und Zustandsmeldungen iibermittelt wer-
den konnen.

Mit den Mitteln der traditionellen
Elektroinstallation und selbst mit der weit
verbreiteten analogen 1-10-V-Ansteue-
rung lassen sich solche Wiinsche nur sehr
schwer und nur mit hohem Aufwand rea-
lisieren. Eine Vielzahl von Komponenten
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muss eingesetzt werden, wobei oft auch
Eingriffe in die Verdrahtung erforderlich
sind.

Komfortable Lichtsteuerungssysteme
setzen daher bisher auf die digitalen In-
stallations-Bussysteme Europdischer In-
stallationsbus (EIB) oder Local Opera-
ting Network (LON). Diese Technik er-
fiillt zwar alle Anforderungen, ist aber fiir
wesentlich komplexere Aufgaben in Ge-
biduden ausgelegt und dementsprechend
teuer. Sie erfordert den Einsatz einer spe-
ziellen Steuerleitung sowie teures Exper-
tenwissen und ldsst einfache Einstel-
lungsidnderungen durch den Anwender
kaum zu.

DALI - die neue Norm

Der neue digitale Standard in der
Lichtsteuerung DALI (Digital Addressa-
ble Lighting Interface) prisentiert sich
nun als Alternative fiir Beleuchtungsanla-
gen. Als standardisierte, digitale Schnitt-
stelle fiir elektronische Vorschaltgerite
(EVG) erlaubt DALI eine einfache Instal-
lation mit dem Komfort einer intelligen-
ten Lichtsteuerung. Sie ermdglicht das
Zusammenfassen von EVG zu Gruppen
und die Programmierung von Lichtsze-
nen. Im Weiteren besteht die Moglich-
keit, Riickmeldungen von den EVG iiber
deren Statuszustand zu erhalten und In-
formationen von Licht- und Anwesen-
heitssensoren an das Steuergerit zu iiber-
mitteln. Damit schliesst DALI anwen-

dungstechnisch die Liicke zwischen der
1-10-V-Schnittstelle und aufwindigen
Bussystemen.

Die Zielsetzung bei der Entwicklung
von DALI war es, allen Anforderungen
an eine moderne Lichtsteuerung in Form
eines Standards einfach und kostengiin-
stig gerecht zu werden. Zudem garantiert
der neue Standard die Austauschbarkeit
der Betriebsgerite von verschiedenen
Herstellern in einer lichttechnischen An-
lage. Dies gibt dem Anwender die Garan-
tie, einen firmeniibergreifenden Schnitt-
stellenstandard fiir sein Beleuchtungssys-
tem zu verwenden. Die Funktionalitit
eines jeden DALI-EVG — als Teil eines
Lichtsystems — geht hierbei weit {iber das
Mass der bisherigen analogen 1-10-V-
Schnittstelle hinaus (Tabelle I). Bis zu 64
einzeln adressierbare EVG lassen sich
von einer einzigen Kontrolleinheit an-
sprechen und individuell programmieren.
Die einzelnen EVG konnen 16 frei defi-
nierbaren Gruppen zugeordnet und es
konnen bis zu 16 Lichtszenen gespeichert
werden. Dieser Standard wird in der Vor-
schaltgerite-Norm IEC 60929" beschrie-
ben.

DALI wurde von fithrenden Vorschalt-
geriteherstellern gemeinsam geschaffen,
um dem Markt der Lichttechnik einen
Standard zu bieten, der dessen Erforder-
nissen entspricht. Der Standard ist fiir die
Belange der Lichttechnik optimiert,
wobei Kommunikation und Installation

1-10-V-System DALI

Potenzialfreier
Steuereingang

Potenzialfreier
Steuereingang
Zweidrahtleitung Zweidrahtleitung

Dimmbereich 1-10%,
lineare Kennlinie

Dimmbereich 1-10%,
logarithmische Kennlinie

Individueller Riickkanal

Gruppen-, Individual-
und Broadcastadresse

Szenenspeicher

Programmierbare
Dimmzeiten

Integrierter Netzschalter

Tabelle |  Vergleich zwischen 1-10-V-System und
DALI



Beleuchtung

Biphase-
codiertes
Datenbit
mit Wert 1

Biphase-
codiertes
Datenbit
A mit Wert 0

Spannung '

Lowpegel

- - - ankommendes
Datentelegramm

Stromaufnahme < 2 mA

e

Highpegel (=Ruhezustand)
X

Stromaufnahme < 250 mA
(aktive Begrenzung durch
die D. Ll—VersoArgung)

Die Funktion der
Schnittstelle ist bei
den meisten DALI-
Vorschaltgeriten
unabhiingig von der
Polung der Steuer-
leitungen. Zusitz-
lich verhindert ein
integrierter Uber-
spannungsschutz
Beschidigungen,
wenn versehentlich
Netzspannung an
den Steuerklemmen
durch eine even-
tuelle Fehlverdrah-
tung anliegt.

Intelligente

Biphasen-Codierung und Stromaufnahme wahrend der Kommunikation
Die aufsteigende Signalflanke entspricht dem Wert «1», die abfallende dem

Wert «0».

so weit wie moglich vereinfacht wurden.
So werden weder Besonderheiten bei der
Verdrahtung der Datenleitung gefordert,
noch miissen Abschlusswiderstinde an-
gebracht werden.

Die bei DALI verwendete
Technik

Die analoge 1-10-V-Schnittstelle zur
Ansteuerung von Lichtkomponenten hat
Massstibe hinsichtlich Funktionssicher-
heit, einfacher Installation und Handha-
bung gesetzt — Massstibe, an denen auch
zukiinftige Systeme gemessen werden.
Die neue Schnittstellendefinition DALI,
die mittelfristig die 1-10-V-Technik ab-
16sen wird, wird diese Vorgabe erfiillen
und zusitzlich viele Vorteile bieten.

Sicherheit

Sowohl die durch Spannung und
Strom gegebenen physikalischen Eigen-
schaften an der Schnittstelle als auch die
Eigenschaften der Leitungen als Ubertra-
gungsmedium — z.B. abgeschirmte oder
nicht abgeschirmte Leitung — konnen die
Sicherheit des Steuersystems kritisch
beeinflussen. Bei DALI schliessen ein
grossziigig ausgelegter Storspannungsab-
stand und zusitzlich die weiten Bereiche
fiir digital «Low» und «High» eine Sto-
rung der Dateniibertragung weit gehend
aus, weshalb geschirmte Steuerleitungen
nicht erforderlich sind.

Netz- und Steuereingang sind in den
EVG galvanisch getrennt. Um eine kos-
tengiinstige Installation ohne spezielle
Leitungen und Kabeldurchfiihrungen zu
ermoglichen, wurde auf die Verwendung
von Schutzkleinspannung verzichtet.

20

Komponenten

Das Steuergeriit
arbeitet als Master
und kontrolliert die
Kommunikation
auf der Steuerleitung. EVG diirfen als
Slave dagegen nur auf Anfrage des Mas-
ters antworten. DALI setzt konsequent
auf ein System mit verteilter Intelligenz:
ein intelligentes Steuergeridt kommuni-
ziert mit intelligenten Komponenten. Der
Prozessor des Steuergerites kommuni-
ziert mit den Prozessoren in den EVG. So
gibt beispielsweise das Steuergerit den
Befehl «Szene 1», und der Prozessor des
EVG stellt dann den gewiinschten Licht-
zielwert ein, der im EVG abgelegt ist.

Der Prozessor des EVG vergleicht den
gespeicherten Lichtwert von Szene 1 mit
seinem aktuellen Helligkeitswert und er-
mittelt die Differenz. Aus dieser und der
festen vorgegebenen Dimmdauer berech-
net der Prozessor dann die Dimmge-
schwindigkeit. Daraus ergibt sich, dass
alle Gerite synchron dimmen, d.h. dass
der Dimmvorgang tiberall gleichzeitig
beendet ist, unabhingig davon, von wel-
chem Helligkeitswert aus gestartet
wurde.

Bei DALI-Systemen werden unter an-
derem folgende Daten in den EVG ge-
speichert:

— Gruppenzugehorigkeit des DALI-

EVG (maximal 16 Gruppen, wobei

Querschnitt Léange
2 x 0,5 mm® 116 m
2 x 0,75 mm’ 174 m
2 x 1,0 mm? 232m
2x1,5 mm’ 300 m

Tabelle Il Zulassige Kabellénge als Funktion des
Leiterquerschnitts

eine mehrfache Zuordnung moglich
ist);

— Einzeladresse zum direkten Anspre-
chen jedes EVG (maximal 64 Einzel-
adressen);

— Lichtwerte fiir die einzelnen Szenen
(maximal 16);

— Dimmzeit;

— Verhalten bei Ausfall der Spannung an
der Schnittstelle (Notstromeigenschaf-
ten).

Integrierte Fehlererkennung

Alle Datenbits auf der Steuerleitung
werden als zwei Halb-Bits unterschied-
licher Logikzustinde iibertragen (Bild).
Diese als «Biphase»- oder «Manchester»-
Codierung bezeichnete Form der Uber-
tragung wird aus Griinden der Zuverlis-
sigkeit eingesetzt. Damit lassen sich Fre-
quenzschwankungen ausgleichen, da eine
Synchronisierung auf die Flanke in der
Mitte jedes Datenbits jederzeit moglich
ist. Fehler im Datentelegramm fiihren zu
einer Verletzung der Codiervorschrift und
werden somit erkannt und herausgefiltert.

Verschiedene Leitungstypen konnen
eingesetzt werden

DALI stellt nur sehr geringe Anforde-
rungen an die Ubertragungsleitung. Prin-
zipiell ldsst sich jeder Leitungstyp mit
Isolation fiir Netzspannung verwenden,
solange der zuldssige Spannungsabfall
auf der Schnittstellenleitung beachtet
wird. Er darf maximal 2V bei 250 mA
betragen. Netzversorgung und Steuerlei-
tung diirfen dabei im gleichen Kabel ge-
fiihrt werden, so dass beispielsweise ein
S-adriges NYM-Kabel zum Anschluss
der DALI-EVG problemlos eingesetzt
werden kann. Die maximale Leitungs-
linge zwischen den beiden am weitesten
entfernten DALI-Komponenten betrigt
300 m (Tabelle II).

Die Struktur der Anbindung der unter-
schiedlichen Komponenten ist nicht fest-
gelegt, so dass neben Linien- oder Baum-
strukturen auch Stern- und Mischstruktu-
ren moglich sind. Grundsiitzlich sollten
aber ringférmige Verbindungen von
Komponenten vermieden werden.

Die Adress-Struktur

Unter einer Adresse versteht man die
eindeutige Benennung der Betriebsgerite
in einem DALI-System. Eine Adresse ist
vergleichbar mit einer Hausnummer in
einer Strasse. Die Strasse ist dabei mit der
Schnittstellenlinie vergleichbar.

In einem DALI-System wird jedem
Betriebsgerit eine eigene Adresse zuge-
ordnet; damit kann es individuell ange-

(weiter auf Seite 21)
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Typ Verwendung

0 Standardgerate

1 Gerate fur Notlicht

2 Geréte fur Entladungslampen

3 Geréte fur Niederspannungs-
Halogenglihlampen

4 Dimmgerate flr Glihlampen

5 1-10-V-Schnittstellenumsetzer

6-255 reserviert fir zukunftige Gerate

Tabelle Il Die Gerétetypen der DALI-Norm

sprochen werden, obwohl es an der glei-
chen DALI-Systemleitung angeschlossen
ist wie alle anderen Gerite. Die Adress-
vergabe erfolgt wihrend der Inbetrieb-
nahme des Systems.

Uber einen Rundruf (Broadcast) kon-
nen auch gleichzeitig alle Gerite eines
Systems angesprochen werden. Es wird
zwischen individuellen Adressen und
Gruppenadressen unterschieden. Zusitz-
lich kann jedem Betriebsgerit die Zuge-
horigkeit zu maximal 16 Gruppen zuge-
ordnet werden. Die Adressenvergabe und
somit die Vergabe der Gruppenadressen
erfolgt im Allgemeinen softwareméssig.
Dadurch kann ohne Verinderung der In-
stallation die Systemkonfiguration geén-
dert werden.

Die DALI-Definition begrenzt die An-
zahl der individuellen Adressen auf 64.
Zusitzlich gilt die Begrenzung von
250 mA. Falls ausschliesslich DALI-
EVG angeschlossen werden, wird das
Strommaximum nicht ausgeschopft. Falls
jedoch zusitzliche Kontrolleinheiten
(Kontroller, Sensoren usw.) gespeist wer-
den, muss der Gesamtversorgungsstrom
tiberpriift werden.

Die Kompatibilitit der Vorschaltgeriite
mit dem Steuergerit ist bei Verwendung
des Standards garantiert. Fiir alle anderen
Geritevarianten wie Sensoren und Taster
muss die Absicherung der Kompatibilitit
durch den Planer sichergestellt werden.
Im Entwurf des Standards sind die in Ta-
belle III aufgefiihrten Geritetypen defi-
niert.

Die Spannungsversorgung

Die Schnittstellenspannung liegt zwi-
schen 9,5V und 22,5V, wobei die Versor-
gung der Schnittstelle iiber eine separate,
zentrale Schnittstellenversorgung, iiber
ein Steuergerdt mit integrierter Schnitt-
stellenversorgung oder iiber Betriebsge-
rite, die zusitzlich eine interne Schnitt-
stellenversorgung aufweisen, erfolgen
kann.

Das kleinstmogliche System (1 EVG
und 1 Kontrolleinheit) benétigt neben
einem Strom von maximal 2 mA fiir das
elektronische Vorschaltgerit zusitzlich
den Strom fiir die Kontrolleinheit. Fiir
Kontrolleinheiten (Sensoren usw.) ist der
maximale Strom nicht begrenzt, da in der
Praxis die Impedanzen verschiedener
Schnittstellenkomponenten nicht einheit-
lich sind. Deshalb muss die Wahl der
Systemstromversorgung der Summe der
Strome der einzelnen Komponenten ent-
sprechen. Es hat sich bewihrt, einen ge-
niigend grossen Spielraum fiir den Ver-
sorgungsstrom  vorzusehen. Dadurch
wird eine zuverldssige Funktion des Sys-
tems unter verschiedenen Bedingungen
garantiert und eine geniigende Flexibilitit
fiir mogliche Systemerweiterungen ge-
wiihrleistet. Mehrere Systemstromversor-
gungen konnen an derselben Schnittstel-
lenlinie betrieben werden. Die Summe
des Stroms, den alle Systemversorgungen

tion.

Nouvelle norme pour une commande

lumineuse simple et flexible

Une nouvelle norme de bus simplifie les applications
complexes d’'éclairage dans les batiments

On attend actuellement des installations d’éclairage davantage que la simple
mise a disposition d’une lumiére suffisante: il est demandé un confort élevé et la
possibilité d’utiliser la lumiere comme composant essentiel d’un agencement
créatif des locaux. Pour les petits batiments, les systemes de bus d’installation
numériques EIB et LON se sont avérés trop complexes. La nouvelle norme DALI,
congue spécialement en fonction des tiches d’éclairage, devrait apporter la solu-
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Bussysteme

maximal liefern konnen, darf 250 mA
nicht iiberschreiten.

Vernetzung und Betrieb

Grundsiitzlich gibt es zwei Moglich-
keiten, Aktoren, Kontrolleinheiten und
Betriebsgeriite miteinander zu vernetzen.

Variante A

Betrieb mit nur einer Kontrolleinheit
fiir die Schnittstellenlinie: In dieser Be-
triebsart werden die angeschlossenen Be-
triebsgerite von einer Kontrolleinheit, an
welcher die Tasten und Sensoren ange-
schlossen sind, gesteuert. Die Vorschalt-
geriite geben Informationen nur auf An-
forderung der Kontrolleinheit weiter. Das
gesamte Handling wird von der Kontroll-
einheit gesteuert (Single Master).

Variante B

Der Betrieb mit mehreren Kontroll-
einheiten fiir eine Schnittstellenlinie: In
dieser Betriebsart konnen verschiedene
Kontrolleinheiten (z.B. Sensoren oder
Schalttafeln) direkt mit den Betriebsgeri-
ten kommunizieren. Die Kontrolleinhei-
ten miissen dafiir entsprechend eingerich-
tet sein, um Datenkollisionen zu verhin-
dern.

Elektromagnetische
Vertraglichkeit

Weil die Flankensteilheit der Ubertra-
gungssignale und die Hohe der Span-
nungspegel begrenzt sind, gehen von den
Signalleitungen keine unzulidssigen Stor-
pegel aus. Alle Betriebsgerite in einer
Anlage miissen den Bedingungen nach
CISPR 15%, IEC 61547", IEC 61000-3-
2D und 1IEC 61000-3-3" in der jeweils
giiltigen Ausgabe entsprechen.

Quellen

- Handbuch DALI, DALI AG, Frankfurt
- Div. interne Grundlagen von Osram
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AG in Winterthur. Er ist Vorstandsmitglied in der
Schweizerischen Licht Gesellschaft (SLG). Ebenfalls ist
er Mitglied der Fachgruppen1 (Innenraumbeleuch-
tung mit kiinstlichem Licht und Tageslicht) und 7 (Of-
fentliche Beleuchtung) der SLG.
albert.studerus@osram.ch

"'www.snv.ch, www.normenshop.ch

2 CISPR: International Special Committee on Radio
Interference
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