SPS und LONWORKS®
Hannes Leidenroth, Thomas Imhoff, LeiTech GbR

Die Gebaudeautomation kann nicht neu erfunden werden, dafiir hat sie sich
schon zu sehr etabliert. Aber es gibt aus den zurickliegenden zehn Jahren
sehr viele Erfahrungswerte, die immer wieder zu neuen Produkten und Syste-
men fuhren. Diese neuen Systeme sollen den Anforderungen der Praxis noch
besser entsprechen und dabei moglichst die Automatisierungskosten weiter
reduzieren. Das nachfolgend beschriebene System TOPLON® der Firma WAGO
ist ein entscheidender Schritt in diese Richtung.

Die Erfahrungswerte

Die anspruchsvollere Gebaudeautomation basiert heute auf Bus-Systemen, wie z. B.
dem Européaischen Installations-Bus (EIB) oder dem local operating network (LON).
In Zukunft wird auch das Thema Ethernet eine Rolle spielen. Obwohl diese Systeme
auf einer dezentralen Philosophie basieren, hat die zurlickliegende Zeit gezeigt, dass
im Elektroinstallationsbereich die Aktorik gerne in zentralen Unterverteilern platziert
wird. Dafur sprechen ganz praktische Griinde: Die mehrkanaligen Geréate sind relativ
kostenglinstig, sind jederzeit gut zuganglich und solche Lésungen lassen sich gut
dokumentieren. AulRerdem ist die Einweisung derjenigen, die Installationskabel ver-
legen, recht einfach. Bei guter Vorplanung kénnen Verteilungen sogar fertig verdrah-
tet und gepruft angeliefert werden. Diese Grinde werden auch in Zukunft ein solches
Gewicht haben, dass Unterverteilungen bleiben. Auf diese Annahme stitzt sich das
TOPLON-System, weil es ausschlie3lich aus Komponenten besteht, die sich im Ver-
teiler befinden. Ein weiterer Erfahrungswert der Bus-Technik zeigt, dass sich die Ge-
ratekosten durch mehrkanalige Aktoren im Verteiler reduzieren lassen. Dieser Vorteil
gilt jedoch nicht im gleichen Mal3e fur die Sensorik. Zwar ist die Leistungsfahigkeit
von Bedienelementen multifunktional geworden, trotzdem straubt sich der Nutzer
nach wie vor gegen eine "schwierige" Bedienung. Diese Diskussion hat mit dem Ein-
zug der Bus-Technik leider sogar noch zugenommen und sollte sehr ernst genom-
men werden, denn der Schlissel zum Erfolg liegt in einer einfachen Bedienbarkeit.
Die Verkabelung der Sensorik mittels Busleitung ist so einfach, dass es hier keine
Akzeptanzprobleme zu beseitigen gab. Aber die dezentrale Intelligenz der Sensorik
verursacht eben auch dezentrale Kosten. Fir jeden einfachen Tastsensor muss der
Wasserkopf Hardware bezahlt werden, bestehend aus Prozessor, Speicher und In-
terface-Elektronik - und der Preis des Busankopplers ist nicht in dem Malie gefallen,
wie die Stlickzahlen gestiegen sind. Was wére die Alternative? Die Praxis bei der
Aktorik hat es bereits bewiesen: Die Strategie heil3t heute sternférmig zum Unterver-
teiler. Bei der Sensorik kdnnte es &hnlich sein - und darauf baut das System
TOPLON. Es bietet nicht nur digitale Ausgange ("Ausgangsklemmen), sondern auch
digitale Eingénge ("Eingangsklemmen"). Diese Eingange lassen sich mit konventio-
nellem Schaltermaterial oder sonstigen Kontakten bedienen. Je nach Geschmack
kann das auf 230V- oder auf 24V-Basis geschehen. Neben diesen digitalen Klem-
men gibt es analoge Eingange ("analoge Eingangsklemme") und analoge Ausgange
("analoge Ausgangsklemme"), entweder als 10V-Spannungs- oder 20mA-
Stromschnittstelle. Der Sensorik-Markt, der Messwertgeber mit solchen Schnittstellen
produziert, ist sehr grof3. Daher gibt es entsprechend preiswerte Sensoren bei guter
Auswahl. Auf spezielle busfahige Sensoren ist man beim TOPLON-System nicht an-
gewiesen. Naturlich gibt es auch beim EIB oder LON solche analogen Ein- bzw.
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Ausgange, diese weisen jedoch stets den o. g. kostentreibenden Hardware-
Wasserkopf auf.

Das System

Die typische Verteilerbestiickung eines TOPLON-Systems zeigt Bild 1. Es ist grund-
satzlich modular aufgebaut. Ganz links befindet sich der Feldbus-Controller. Es ist
sozusagen der "Superbusankoppler”. Die Auswahl an Controllern ist grof3. Folgende
Datenbusse werden im Wesentlichen unterstitzt:

e PROFIBUS

INTERBUS

ETHERNET

CANopen

MODBUS

LONWORKS®

Bild1l Ein TOPLON-Knoten im Verteiler

An den Controller lassen sich seitlich alle Eingangs- und Ausgangsklemmen anflan-
schen (steckbare Module). Diese kommunizieren Uber einen internen Bus mit dem
Controller. Eine Klemme hat eine Breite von 12 mm. Bezogen auf digitale Eingédnge
verfligt solch ein steckbares Modul nicht nur Uber einen Eingang, sondern besitzt
zwei, vier oder acht getrennte Eingangskanéle (24V), oder zwei Eingangskanéle bei
230V - je nach Modultyp. Der Controller - wie auch die 24V-Prozessklemmen - ben6-
tigen eine externe 24V Gleichspannung. Die Kopplung an den LON tbernimmt ein
Tranceiver vom Typ FTT10A, so dass der LON-Bus selbst kein Netzteil benétigen
wurde. Der Controller stellt praktisch eine leistungsfahige SPS dar, die lokal alle Ein-
und Ausgange im Verteiler miteinander verknipft und lokale Regelungs- und Steue-
rungsaufgaben wahrnimmt. Alle diese Funktionen belasten den LON-Bus nicht. Die
Verknupfungen erzeugen keinerlei Buslast. Bei Bedarf kdnnen jedoch ausgewahlite
Eingange oder Verknupfungsergebnisse Bustelegramme auf dem LON ausldsen.
Umgekehrt lassen sich Zentralbefehle Gber den LON in den Verteilerknoten einspei-
sen. Der LON dient also nur der Vernetzung vieler SPS-Steuerungen (Feldbus-
Controllern). Fur einfachste Anforderungen gibt es neben dem Controller noch einen
abgespeckten Feldbus-Koppler, der sich begrenzt parametrieren lasst (mit dem Plug-
In TOPLON-IF). In der Praxis wird jedoch Uberwiegend der Controller mit seiner vol-
len SPS-Funktionalitéat eingesetzt. Der Preis des LONWORKS®-Controllers betragt
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285 Euro. Die maximale Zahl der seitlich ansteckbaren Busklemmen betragt 62. Pro
Controller (Knoten) lassen sich hochstens zusammen 496 digitale Ein- und Ausgéan-
ge verknupfen (oder 248 analoge). Angesichts dieses Ausbauumfangs eines Kno-
tens relativieren sich die Controller-Kosten. Eine hypothetische Rechnung sei an die-
ser Stelle erlaubt: Die Zustande von 248 Eingangen sollen via LON Uber Ausgangs-
klemmen in einem anderen Verteiler abgebildet werden. Die Materialkosten des Ein-
gangsknotens betragen (zuzigl. MwSt.):

1 Stick LON-Feldbus-Controller: 285 Euro

31 Stiick 8kanal Digital-Input: 31 x 39 Euro = 1209 Euro

1 Stlick 24V-Netzteil: 100 Euro

Summe: 1594 Euro

D. h., pro Eingangskanal liegen die Materialkosten bei ca. 6,50 Euro. Dieser Idealfall
wird bekanntlich sehr selten eintreten. Trotzdem soll das Beispiel deutlich machen,
dass bei geschickter Knotenplanung sehr giinstige Kanalpreise zu erreichen sind.
Dieser Ansatz liegt dem System zugrunde.

Die SPS-Software

In der Praxis muss sich der Systemintegrator bei TOPLON mit drei Softwaretools
beschéftigen. Das liegt am Aufbau des Controllers und an dessen Feldbus-Kopplung
(Bild 2). Die Arbeitsweise entspricht dabei der Richtung vom Prozess in Richtung
LON-Netzwerk. Die VerknlUpfung aller Ein- und Ausgange eines Knotens (eines
Controllers) ist mit der Software WAGO-10-PRO 32 zu erledigen. Mit diesem Pro-
gramm bewegt sich der Systemintegrator in der SPS-Welt, d. h., die Programmierung
verhalt sich konform zur Norm IEC 61131-3. Durch diese internationale Norm ist es
gelungen, SPS-Programmierarbeiten weitestgehend zu standardisieren - unabhangig
vom Hersteller. Auf die Programmiermdglichkeiten nach IEC 61131-3 kann hier nicht
im Detail eingegangen werden. Dabei sind sechs Sprachen nutzbar, wie z. B.

e Anweisungsliste (AWL)

e Strukturierter Text (ST)

e Ablaufsprache (AS)

e Funktionsplan (FUP)

In diesem Zusammenhang sind jedoch die umfangreichen Bibliotheken flr Gebaude-
technik erwéhnenswert, auf die der Programmierer zurickgreifen kann. Sie enthalten
alle gangigen Funktionsbldcke, wie z. B. unstetige und stetige Regler, Dimmer, Sze-
nen, Treppenlicht- und Stromstol3funktionen, Betriebsstundenzéhler, Zufallsgenerato-
ren usw. Dartber hinaus stellt WAGO auch Funktionsblocke fur Applikationen im Be-
reich der Automatisierung komplexer Heizungs-, Luftungs- und Klimaanlagen zur
Verfuigung. Hier kommt das Prinzip der freien Programmierung mit Hilfe von wieder-
verwendbaren, modularen Funktionsblécken optimal zum Tragen. Durch einfaches
Verknupfen vorprogrammierter und getesteter Bausteine lassen sich beliebige Appli-
kationen zusammenstellen. Zu diesen Bausteinen gehoren z. B. Stérmeldelberwa-
chung, Anfahrschaltung, Frostschutziiberwachung, Ventilatorsteuerung, Mischluft-
klappensteuerung, Regelung Lufterhitzer/Luftkihler, Raum-/Zulufttemperatur-
Kaskadenregelung, Sommer-/Winterkompensation, Filteriberwachung usw. Es exis-
tiert auch eine Bibliothek zur Automation von raumlufttechnischen Anlagen (RLT).
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Bild 2 Bestandteile des Feldbus-Controllers
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Innerhalb der SPS-Programmierung werden auch die Variablen deklariert, die fur
eine Kommunikation mit dem LON-Bus erforderlich sind. Dabei handelt es sich nur
um die Informationen, die diesen Knoten verlassen mussen, weil sie woanders im
Gebéaude ausgewertet werden sollen - oder um Zentralbefehle, die in diesen Knoten
eingespeist werden sollen. Diese Variablen werden zunéchst in einer separaten Da-
tei verwaltet (SYM-Datei), und sie sind nach wie vor konform zur IEC61131-3, d. h.,
die LON-typischen Formate (SNVTSs) sind an dieser Stelle noch nicht relevant. Die
SPS-Programmierung findet also praktisch auf der rechten Seite des Dual-Port-Ram
statt (Bild 2). Das ist ein Speicherbaustein, auf den von zwei Seiten aus zugegriffen
werden kann. Ist das SPS-Programm erstellt, kann es Uber eine separate serielle
Verbindung in den Controller geladen und getestet werden, dazu ist noch keine LON-
Verbindung erforderlich. Spater lasst sich der Download des SPS-Programmes na-
turlich auch Gber den LON in alle Knoten durchfihren (Download eines kompilierten
HEX-Files). Die weitere Arbeit findet auf der linken Seite des Dual-Port-Ram statt.
Dazu ist das LNS-konforme Plug-In TOPLON-PRIO erforderlich.

Das Plug-In

Das Plug-In TOPLON-PRIO ist ein komfortables Zusatzprogramm, das die Konfigura-
tion, Bedienung und Fehlersuche eines TOPLON-Controllers wesentlich vereinfacht.
Jede Bearbeitung eines neuen Controllers (in der Praxis: einer neuen Untervertei-
lung) beginnt mit der Konfiguration "Hardware", da zunachst bekannt sein muss, wie
viele digitale Ein- und Ausgange, bzw. Analogkomponenten, vorhanden sind. Besteht
wahrend der Projektierungsphase eine online-Verbindung zum Controller, erkennt
das Plug-In die Klemmenbestiickung automatisch (Bild 3), was wiederum eine Ar-
beitserleichterung darstellt. Die fertige Controllerbestiickung erscheint als "echte”
Abbildung der vorhandenen Klemmen. Natirlich lasst sich die Konfiguration mit Hilfe
der beiden oberen Fenster nachtraglich jederzeit anpassen.
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Bild 3 Automatische Konfiguration der Hardware
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Nach dem Laden der SYM-Datei, die die "LON-fahigen" Variablen der SPS-Seite
enthalt, beginnt die Konfiguration der Software. In diesem Teil der Projektierung fin-
det die Zuordnung der SPS-Variablen zu den LON-Netzwerkvariablen statt. Dabei
muss gleichzeitig eine Zuordnung zwischen den Datentypen der SPS-Variablen und
den "gewunschten" LON-Netzwerkvariablen vorgenommen werden (Bild 4).

Bild 4 Definition der NVIs/NVOs
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Eine besondere Betonung liegt hier tatsachlich auf dem Begriff "gewtinscht”, weil die
freie Wahl des Standard-Netzwerkvariablentyps (SNVT) ein herausragendes Merk-
mal dieses Plug-Ins darstellt. Diese Flexibilitat erweist sich in der Praxis stets als hilf-
reich. Bild 4 zeigt fur die NVI Sonne-Sud das Auswahlmeni der SNVTSs. Diese Aus-
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wahl ist selbstverstandlich vor einem Binding mit anderen LON-Geraten zu erfolgen.
Aber nicht nur der Variablentyp ist auswéhlbar, auch die Werte kbénnen in diesem Tell
des Plug-Ins definiert werden (Bild 5).

Bild 5 Werte definieren
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Im Bild sind die Einschaltwerte der SNVT-switch-Variable Sonne-Ost dargestellt (Sta-
te und Value). Wurde eine Time-Out-Uberwachung parametriert, lasst sich hier auch
die zugehorige Vorzugslage einstellen. Durch diese Leistungsmerkmale lasst der
Controller optimal an LON-Gerate anderer Hersteller anpassen, die evtl. als Senso-
ren im LON-Netzwerk ebenfalls vorhanden sind. Insgesamt kénnen in Richtung LON
(oder umgekehrt) 52 Netzwerkvariablen zum Einsatz kommen. Das klingt angesichts
der moglichen Klemmenzahl relativ gering. Es gibt aber komplexe Netzwerkvariab-
len, die Datenstrukturen aufweisen, so dass trotzdem gréf3ere Datenmengen trans-
portiert werden kdnnen. Den letzten Schritt der Projektierungsarbeit zeigt Bild 6.

Bild 6 Netzwerkmanagement-Tool

Leidenroth / 26.11.03 toplon-text-wago.doc Seite 6



I@ File Edit Wiew Insert Format Tools Shape LonMaker Window Help

ID-BE-HB9 GRY | iBEY o-o-|[hgf-A-O-/
‘Nl:urmal ~ " Arial - lept. ~ | B H|§E§|£'£'&'
IEILDHM&kE[BEISiDShEIDES J"é"|||||3|||||I|||I|||I||4|I|||I|||I|||I||5|I|
211 =
_ [ ] = 15
Dewice  Functional Rauter — ?Q'T
Block i m
15 i02_aussentermp
= B E-
Channel  Subsysterm  i.LOMN .n_: ﬂur&entemp
} ’ . - [ rival2_stoening_ema
Inpurt Cutpurt Connector —_ Em
Hetwork  Metwork ]
‘Jarable ‘Jarable E
!.:!' LNE i Frn 0 _stoeming_ts
Metwork  LMS Text =
Senice Merge  Box Cortrol ] RWA
Dewice E
m=g_in m=g_out —:
E .
| 819 UYT4_1 A
=l 1

Mit einem geeigneten LON-Netzwerkmanagement-Tool wird der Controller mit seiner
Umgebung "verdrahtet" (Binding). Die Wahl des Tools bleibt dem Nutzer grundsatz-
lich freigestellt, weil hier der eigentliche TOPLON-Bereich in den allgemeinen LON-
Bereich Ubergeht. In der Praxis sind hier zwei Tools anzutreffen: a) LonMaker (Eche-
lon) und b) Networker (Littwin). Nach der Projektierung folgt die Inbetriebnahme - und
auch hier hat der Systemintegrator "ein Recht" auf praxisnahe Unterstiitzung. Es ge-
hort zwar nicht zum Bestandteil dieses Plug-Ins, sondern muss als separate Software
gekauft werden, aber zumindest gibt es ein einfaches Prifprogramm flr den schnel-
len Test eines Controllers und dessen Klemmen (Bild 7). Es heil3t IO-Check und
dient der Prifung aller Ein- und Ausgange, unabhangig vom SPS-Programm (und
dessen moglicher Fehler). Dadurch ist eine Funktionsprifung der Hardware nebst
zugehdriger Verdrahtung maglich, ohne dass eine Softwarefunktionalitat erforderlich
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ist, oder sich stérend bemerkbar machen konnte. Mittels LED-Anzeigen auf dem
Bildschirm (siehe Bild 7) ist eine schnelle Beurteilung der Funktionsfahigkeit gege-
ben. Auch solche Instrumente erleichtern die tagliche Inbetriebnahmearbeit. Eine
klare Trennung der Verantwortlichkeiten Hardware/Verdrahtung und Software ist so-
mit moglich.

Bild 7 Hardwaretest mittels 1/O-Check
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Die Details

Zum Schluss sollen noch einige Details des Systems genannt werden, ohne dass
eine ausfuhrliche Erklarung folgt. Trotzdem sollen diese Details das Bild abrunden.
Bei der Fertigung aller Komponenten werden strenge Qualitatsmal3stéabe eingehal-
ten. Das gilt sowohl fur EMV-Prifungen, als auch einem echten Burn-In-Test, d. h.,
die Hardware wird bei unterschiedlichen Temperaturen geprift. Das schlagt sich in
unterschiedlichen Zulassungen wieder, die z. B. auch fur den Schiffseinsatz gelten:
GL (Germanischer Lloyd) und LR (Lloyd’s Register). Ebenfalls gibt es eigensichere
Komponenten (Zone 0 und 1) und Klemmen fur explosionsgefahrdete Bereiche (Zo-
ne 2). Eine ruttelsichere, schnelle und wartungsfreie Verbindungstechnik ftr 0,08
mm?2 bis 2,5 mm? bieten die bekannten CAGE CLAMP® -Anschlisse von WAGO.
Alle Klemmen verfligen tber herausziehbare Gruppenbezeichnungstrager fir objekt-
bezogene Klartextbeschriftung. Integrierte LEDs erleichtern eine schnelle Diagnose.
Trotz angeschlossenem Leiter kdnnen Prifspitzen angesetzt werden, so dass eine
Signalverfolgung maéglich ist. Fur das Durchschleifen von gemeinsamen Spannungs-
versorgungen lassen sich sogenannte Einspeiseklemmen setzen. Uber seitlich an-
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geordnete Messerkontakte werden dann z. B. L, N und PE von einer Klemme zur
nachsten automatisch durchgeschleift. Diese "Stromschiene" ist mit 10 A belastbar.
Beispiel: Es wird eine Einspeiseklemme flr 230 V gesetzt. An diese Klemme durfen
zwei zweikanalige Relais-Ausgangsklemmen (250 V/2 A) angeflanscht werden, falls
eine gemeinsame Phase erwiinscht ist (dto. fir N/PE). Es gibt auch Klemmen mit 1 x
16A bei 230 V. Diese haben dann jedoch eine (doppelte) Breite von 24 mm und kos-
ten 49 Euro. Was fehlt, ist eine preiswertere, schmale Relais-Ausgangsklemme mit z.
B. 10 A, denn der Schritt von 2 A auf 16 A ist sehr grof3 und kostenintensiv. Weiterhin
gibt es keine Klemme, die einen Dimmer-Leistungsteil enthalt, um z. B. Gluhlampen
oder Tronic-Trafos zu Dimmen. Zum Dimmen kann nur die analoge 10 V -
Ausgangsklemme verwendet werden, die dann ein EVG mit 10 V-Schnittstelle steu-
ert. Aber auch hier gibt es noch eine technische Hurde: Herkommliche EVGs stellen
eine Stromquelle dar, die sich dann Uber eine vorgeschaltete Steuereinheit passiv
"dimmen" |asst. Der analoge 10 V-Ausgang stellt jedoch ebenfalls eine aktive Strom-
guelle dar, so dass eine technische nicht optimale Konfiguration vorliegt. Allerdings
gibt es Gerate auf dem Markt, die zwischen Analogausgang und EVG geschaltet
werden kdnnen, damit eine einwandfreie Schnittstelle vorliegt. Damit ergibt sich aber
wieder ein Mehraufwand bei der Verdrahtung. Als zuklnftiger Ausweg wird die DALI-
Technik angesehen, die die analoge Lichtsteuerung Uber kurz oder lang verdrangen
wird. Auch dafur sind Klemmen lieferbar. Auch die weitere Auswahl an Klemmen ist
grol3. Es gibt viele Klemmen auf 24 V-Basis, die positiv oder negativ schaltend sind.
AulRerdem sind integrierte Sicherungen, Einbruchsmeldungen und Diagnosefunktio-
nen optional erhaltlich. Sonderklemmen bieten Z&hler, Incremental-Encoder-Interface
16 oder 32 Bit, RS232, RS485-Schnittstellen und Funktechnik basierend auf der bat-
terielosen EnOcean Technologie.

Zusammenfassung

Das TOPLON-System verfolgt einen erfolgversprechenden Ansatz. Es kombiniert die
ausgereifte und mittlerweile relativ standardisierte SPS-Technik (IEC 61131-3) mit
Bustechnologien, wobei hier eine freie Wahl besteht (LON, Profibus, Ethernet u. a.).
Diese Adaptabilitat auf unterschiedliche Feldbustechniken ist im heutigen schnellle-
bigen technischen Zeitalter wichtig, dabei dndert sich die Schnittstelle zum Prozess
(in diesem Falle zur Geb&audetechnik) nicht. Als ebenfalls gelungen muss die Variab-
len-Schnittstelle zwischen SPS und (in diesem Falle) LON bezeichnet werden.
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