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Licht-Betriebsgerate im Vergleich

Gegeniiberstellung von Dali-Schnittstelle mit IP-Ansteuerung

Die Anforderung, dass sich Kunstlicht den Nutzerbeddrf-
nissen anpasst oder sich an jede Veranderung in der
Raum- oder Gebdudenutzung adaptieren lasst, ist nicht
neu. Mit dem Einzug der LED wurde der Schritt von
Analog zu Digital vollzogen und die Anforderungen an
das flexible Licht sind enorm gestiegen. Wer heute in
moderne Blrordume oder in ein Blrogebadude investiert,
sollte mogliche Veranderungen Uber den gesamten
Nutzungszyklus einrechnen. Flexible Installationskon-

zepte sind da nétig.

Markus Christen

Mit der Einfiihrung von elektroni-
schen Vorschaltgeridten fiir Leuchtstoff-
lampen in den 1980er-Jahren kamen
auch die dimmbaren Vorschaltgerate auf.
Damals haben sich die Hersteller auf ei-
nen Standard geeinigt: die 1-10V-
Schnittstelle. Diese gentigt aber heutigen
Anforderungen nicht, denn sie erlaubt
nicht das Ansprechen einzelner Leuch-
ten in einem Verbund.

Deshalb wurden seit den 1980er-Jah-
ren Installations-Bussysteme entwickelt,
die eine digitale Kommunikation zwi-
schen allen beteiligten Komponenten ei-
ner Beleuchtungsanlage oder mit dem
Gebdudemanagement erméglichen. Das
Austauschen von Befehlen zwischen Steu-
ereinheiten und elektrischen Verbrau-
chern stellt in diesen Systemen eine hohe
Funktionalitdt und Flexibilitat sicher.

Um das Marktbediirfnis der einfachen
Lichtsteuerung erfiillen zu kénnen, hat
die lichttechnische Industrie einen Stan-
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dard zur digitalen Kommunikation zwi-
schen einzelnen Komponenten einer
lichttechnischen Anlage definiert: Dali
(Digital Addressable Lighting Interface).
Ziel war die Schaffung einer anwender-
freundlichen Schnittstelle in einem Sys-
tem mit preisgiinstigen Komponenten.
Dabei wurde bewusst auf die maximal
mogliche Funktionalitdt eines komple-
xen Gebdudemanagementsystems ver-
zichtet. Gewdhlt wurde eine einfache
Kommunikationsstruktur mit sinnvollen
Funktionen zur Beleuchtungseinstellung
auf der Basis eines optimierten Befehls.
Der Begriff Dali steht also nicht fiir
komplexes Gebdudemanagement, son-
dern fiir intelligentes, funktionales Licht-
management, das einfach anzuwenden
und wirtschaftlich effizient ist.
Mittlerweile setzt sich der Digitalisie-
rungstrend fort und alle elektronischen
Gerite vernetzen sich. Laut einer Studie
von McKinsey wird sich die Zahl der ver-
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Dali bietet eine einfache und robuste Kommunikationsstruktur.
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netzten Gerdte bis ins Jahr 2020 von 10
auf 30 Milliarden verdreifachen. Doch es
sind nicht die Gerite, nicht die «Dinge»,
die das Internet of Things (IoT) ausma-
chen, es ist die Vernetzung. Sie sorgt da-
fiir, dass die in die Gerite eingebettete
Elektronik tiber sich hinauswachsen
kann, dass sich die Beleuchtung im Biiro
mit dem Smartphone verbindet.

Fallstudie

Eine kleine Fallstudie soll aufzeigen,
was heute bendétigt wird, um eine Dali
resp. TCP/IP-Umwelt zu schaffen, um
Licht zeitgemaiss steuern zu konnen.

In einem Grossraumbiiro soll {iber das
Tageslicht mit dem Kunstlicht Energie
eingespart werden konnen, zugleich
sollte jeder Mitarbeiter an seinem Ar-
beitsplatz sein individuelles Licht einstel-
len konnen: Jeder kann sein Licht ein-
und ausschalten, dimmen sowie seine
Lichtfarbe wahlen.

Nach der Lichtplanung, bei der jeder
Arbeitsplatz optimal ausgeleuchtet ist,
erhidlt man die Anzahl Leuchten, 20
Stiick. Bei einer Dali-Installation wiirde
das heissen, wir speisen mit einem
5x1,5 mm? vom Tableau aus die Leistung
inkl. Dali-Leitung ein. Dabei darf die Lei-
tungsldnge von 300 m nicht {iberschrit-
ten werden. Die Installation kann mit
handelsiiblichen 230-V-Produkten ausge-
fithrt werden, d.h. ev. Flachband in der
Hohldecke, Abzweigverbinder fiir die
optisch passende Anschlussleistung. Die
Topologie der Installation kann fast be-
liebig erfolgen (sternformig, baumformig,
aber kein Ring). Der Spannungsabfall
von dem Steuergerdt bis zur letzten
Leuchte darf hochstens 2 V betragen. Fiir
die Funktionalitdt sorgt das entspre-
chende Steuergerit, das auch die Mog-
lichkeit fiir eine einfache Bedienung bie-
tet, wie eine Steuerung tiber das IT-Netz-
werk via Tablet.

Die Kommunikation zwischen dem
Steuergerdt und den Leuchten ist mit
1200 bit/s relativ langsam, aber ausrei-
chend fiir die Ansteuerung von Kunstlicht
im Biiro. Es gibt bereits viele Anbieter, die
eine Dali-Steuerung anbieten oder auch
Schnittstellen zu herkommlichen Bussys-
temen wie KNX, LON, Luxmate etc.

Um verschiedene Kategorien von
Leuchten ansteuern zu kénnen, wurden
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bei Dali die sogenannten Device-Typen
definiert, z.B. Device-Typ 8 fiir Leuchten,
bei denen {iber eine Adresse die Licht-
farbe verdndert werden kann.

Was ist Dali?

Dali ist ein standardisiertes Protokoll
(IEC 62386, seit 2002) fiir digitale Kom-
munikation von lichttechnischen Kom-
ponenten. Ein Befehl ist bindr, besteht
also nicht aus einem analogen Span-
nungswert. Dali definiert die Kommuni-
kation zwischen Lichtbetriebsgerdten
und einer Steuereinheit. Mit diesem
Standard ist die Austauschbarkeit der
Betriebsgerdte von verschiedenen Her-
stellern in einer lichttechnischen Anlage
garantiert. Dali wurde von allen fiihren-
den Vorschaltgerdteherstellern gemein-
sam geschaffen, um dem Markt der Licht-
technik einen Standard zu bieten, der
dessen Erfordernissen entspricht. Mit
diesem Standard sind nun die Hersteller
von Beleuchtungskomponenten in der
Lage, komplexe Beleuchtungsaufgaben
einfach und komfortabel zu 16sen. In der
Normierung ist zurzeit Dali 2 der Stan-
dard.

Fakten zu Dali

Einzeladressierte dimmbare elektroni-
sche Vorschaltgerdate konnen mit Dali
verwendet werden. Uber die Dali-Leitung
kann geschaltet und gedimmt werden.
Die Dimmkennlinie ist logarithmisch -
d.h. der Augenempfindlichkeit angepasst.
Die Dimmgeschwindigkeit (Fading) und
die Betriebsgrenzwerte der Lampen (Be-
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grenzung des Minimal- oder Maximal-
werts) konnen eingestellt werden.

Bis zu 64 Adressen lassen sich pro Dali-
Leitung ansprechen, mit 16 Lichtgruppen
und 16 Lichtszenen. Bei einem Szenenauf-
ruf ist das automatische synchrone Dim-
men aller Betriebsgeridte maoglich.

Der Dali-Standard ermoglicht die
Austauschbarkeit der Geridte und sorgt
fiir eine einfache Verdrahtung der Steu-
erleitung (keine Gruppenbildung, keine
Polaritdat). Mit Dali ist immer eine
gleichzeitige Steuerung aller Betriebsge-
rate moglich (BCAST-Befehle).

Ein weiteres Qualitdtskriterium von
Dali ist die storsichere Kommunikation.
Es wird eine Riickfrage iiber den Status-
zustand der Betriebsgerite (Betriebsge-
rédte- und Leuchtmittelfehler) verschickt,
die Betriebsgerdte werden automatisch
gesucht und Leuchten konnen lokali-
siert werden.

Dali verwendet ein serielles, asyn-
chrones Datenprotokoll mit einer Uber-
tragungsrate von 1200 bit/s. Die Steuer-
leitung ist galvanisch getrennt und pola-
ritdtsfrei (verpolungssicher). Im Stan-
dard ist keine Festlegung fiir zu
verwendende Stecker, Klemmen und
Leitungen getroffen worden. Die Leitun-
gen konnen in fast beliebigen Topolo-
gien, also Stern, Linien- oder Baumstruk-
turen verlegt werden. Eine ringformige
Verbindung der Komponenten ist nicht
gestattet. Die Leitungsldnge zwischen
den zwei am weitesten voneinander ent-
fernten Geraten ist (abhéngig vom Lei-
tungsquerschnitt, da der Spannungsab-
fall auf 2V begrenzt ist) auf maximal
300 m begrenzt. Es sind keine Abschluss-
widerstinde am Ende einer Leitung not-
wendig.

Device-Typ

Die Dali-Aktoren sind in «Device ty-
pes» eingeteilt. Diese beschreiben die Art
des Aktors. Jeder Device-Typ kann mit
spezifischen Befehlen (Tabelle) angespro-
chen werden.

Installation tiber TCP/ IP

Diese Schnittstelle ist auch standardi-
siert: gemdss ISO/IEC 11801 und EN
50173. TCP/IP ist eine Protokoll-Familie
fiir die Vermittlung und den Transport
von Datenpaketen in einem dezentralen
Netzwerk. Die Abkiirzung TCP/IP steht
fiir die beiden Protokolle Transmission
Control Protocol (TCP) und Internet Pro-
tocol (IP). Es gibt bereits Leuchten, die
einen TCP/IP-Anschluss aufweisen, aber
die Auswahl an Leuchten ist noch be-

grenzt. Es muss eine IT-Netzwerkstruktur
aufgebaut werden. Dabei ist zu entschei-
den, ob die Leistung separat oder iiber
das Netzwerkkabel (Power-over-Ether-
net (PoE) zugefiihrt werden soll. Dieser
Standard ermdglicht die sternférmige
Verdrahtung der Leuchten.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist
enorm, je nach Netzwerk kann sie zwi-
schen 10 bis 120 MByte/s liegen. Je
schneller die Ubertragung sein soll, desto
hohere Anforderungen werden an die
einzusetzenden Kabel gestellt. Dabei ist
zu beachten, dass die maximale Kabel-
lange (Kupferkabel) laut EN 50173 zwi-
schen Etagenverteiler und Arbeitsplatz-
anschlussdose / Leuchte 90 m nicht iiber-
schreiten darf. Die eingesetzten Kabel
sollten Cat. 5 entsprechen. Weiter diirfen
die Krifte auf das Kabel beim Einziehen
nicht zu gross sein und zu viele Biegun-
gen iiber 90° konnen die Ubertragungs-
rate schwidchen. Das bedeutet fiir unser
Beispiel: Wir bendtigen 20 IP-Kabel
Cat. 5, die wir auf die Leuchten fiihren,
mit entsprechendem Switch oder Router,
der es uns erlaubt, die Leuchten ins IT-
Netzwerk einzubinden.

Die ganze Installation kénnte verein-
facht werden, wenn die Leuchten ohne
eine drahtgebundene Kommunikations-
schnittstelle auskommen. Auch fiir die
Bedienung oder Einbindung der Sensoren
miissen entsprechende Gerédte mit TCP/
IP-Schnittstellen installiert werden. Damit
die Leuchten mit den Bedienstellen etc.
zusammenarbeiten, wird eine Software
bendtigt. Auch hier gibt es bereits Losun-
gen auf dem Markt, die aber noch propri-
etédr sind, d.h. ein Austausch von verschie-
denen Produkten ist noch nicht moglich.

Fazit

Die Technologisierung wird weiter vor-
anschreiten und der Bedarf an Flexibilitdt

Device-Typ

Standardgerat, Leuchtstofflampe, EVG, mehr
Einzelbatterie-versorgtes Notlichtgerat
Halogen-Metalldampflampe
Niederspannungs-Halogenlampen
Phasendimmer

Analogkonverter, Analogausgang
LED-Betriebsgerate

Relais

Leuchte mit veranderlicher Farbe
Sequenzer

10 Optische Kontrolle
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Gerdtetypen konnen mit spezifischen Befehlen
(AEC) angesprochen werden.
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und einfacher Kommunikation zwischen m
Gerdten wird zunehmen. Dafiir werden Comparaison d’'appareils de commande d'éclairage

klar definierte Schnittstellen bendétigt, Protocole Dali vs commande IP
Normen fiir Soft- und Hardware und die Afin de pouvoir satisfaire aux besoins du marché en matiére de commande d'éclairage
zu definierende kostengiinstige Elektro- simple, I'industrie a défini un standard de communication numérique entre les composants
installation. Heute kénnen {iiber die Dali- d’une installation d'éclairage. Son nom: Dali (Digital addressable lighting interface). L'objectif
Schnittstelle die Bediirfnisse an eine mo- consistait a créer une interface conviviale dans un systeme doté de composants économique-
derne Beleuchtungssteuerung einfach und ment avantageux. Entre-temps, la tendance a la numérisation s'est poursuivie et les appareils
kosteneffizient abgedeckt werden. Ein électroniques sont connectés les uns aux autres. Cette mise en réseau de I'Internet des objets
Zusammenspiel ~ {iber  verschiedene (IoT) permet a I'électronique embarquée des appareils de se surpasser et de relier |'éclairage
Schnittstellen bis hin zu TCP/IP ist heute du bureau au smartphone.
bereits moglich, es bendtigt aber noch viel Les besoins en flexibilité vont continuer de croitre. Des interfaces clairement définies seront
Definitionsaufwand, um alle Schnittstel- nécessaires pour la communication requise, tout comme des normes relatives aux logiciels et
len auf TCP/IP zu harmonisieren. au hardware, ainsi qu'une installation électrique peu onéreuse qui reste a déterminer. A

I'heure actuelle, le protocole Dali permet de couvrir les besoins en commande d'éclairage de
Autor facon simple et rentable. Une interaction de différentes interfaces allant jusqu’aux protocoles
Markus Christen ist Field Marketing Manager Sys- TCP/IP est d'ores et déja possible. Elle exige toutefois encore beaucoup de travail de
temne b Z_u miabel, ) définition pour harmoniser toutes les interfaces a ces derniers. No
Zumtobel Licht AG, 8050 Ziirich
Markus.Christen@zumtobelgroup.com
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LANZ moderne Kabelfihrung
aus rostfreiem Stahl A4

e Kabelschonend ¢ E 30/E 90 e Korrosionsbestandig
e Koordinierbar e Preisgiinstig e Sofort lieferbar

LANZ fabriziert fir die Lebensmittelindustrie, fur die
chem. Industrie, fiir Abwasserreinigungs- und
Kehrichtverbrennungsanlagen, Spitéler, unterir-
dische Bauten, Metro-, Bahn- und Strassentunnel:

® LANZ C*- und G*-Kanale 50 x 50 mm bis 75 x 100 mm

® ESTA Elektro-Installationsrohre @ M16 — M40*

® | ANZ Gitterbahnen 100 mm - 400 mm Breite*

® | ANZ Flachbahnen nur 70 mm hoch

® Multibahnen* und Weitspann-MB 100 mm - 400 mm,
3 m lang, mit verzahntem MULTIFIX-Tragermaterial

® V-Rohrschellen fiir koordinierbare Installationen

= Stahl A4 WN 1.4571 und 1.4539 korrosionsbesténdig
-> Schockgepriift 1 bar Basisschutz (ACS) und

Einfach - Selbsterklérend - mentgefihrt
NIV und NIN Installationsprifungen
FI Prifungen Typ B und B+

- *Gepriift fiir Funktionserhalt im Brandfall E 30 / E 90 und Automatische Tes"’l'b'“fe' Messdatenspeicher
- Gepriift auf Erdbebensicherheit (EMPA). Schnittstellen RS232 und USB
&< - Software EuroLinkPRO inkl.
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[J Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung! "—’, "-"' ,'
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C.A6117 CH

Elektroinstallationen prifen - einfach, schnell und bequem

(Ra/Ses)

ineltecC.

Halle 1.1, Stand D 137

Das Multifunktionsgerat fir
die Installationspriifung

600V CAT Il - 300V CAT IV

BR-Code scannen und
technische Details
online lesen
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CAT Il

C.A 6117

INSTALLATION TESTER

NEUE FUNKTIONEN

* Messung des Spannungsfall in Leitungen

* FI-Schutzschalter-Prifung, Typ AC, A und B, im Rampen- oder
Impulsmodus, mit oder ohne Auslésung

* Grafikanzeige in Farbe, 5,7" (115x86mm),
1/4 VGA (320x240 Punkte)

e LHON Akku

* Gewicht 300g leichter

e Spannungsmessung

e Durchgangsprifung und Widerstand

* |solationswiderstandsmessung

* Erdungswiderstandsmessung (mit 3 Erdspiessen)
 Schleifenimpedanzmessung (Zs)

* Erdungswiderstandsmessung unter Spannung (mit Zusatzsonde]
* Berechnung des Kurzschlussstroms und der Fehlerspannungen
* Netzinnenimpedanzmessung (Zi)

* Strommessungen (mit optionaler Stromzange)

* Bestimmung der Phasenfolge der Aussenleiter

Moosacherstrasse 15 Tel. Q4427 7555
CH-8804 Au Eax \044V/.27 V556
www.chauvin-arnoux.ch  info@chauvin-arnoux.ch
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