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Absztrakt

Az épiiletautomatizdlds komplex és sokrétii folyamat, melynek célja alapvetéen egy olyan élettér vagy
lakotér biztositasa, amelyben a benne tartozkodok kényelme és az optimalis energiafelhasznalas egy-
arant lényeges szempont. Ez dltalanossagban akkor valosithato meg, ha nem csupan néhany jellemzot
automatizalunk, hanem az élettér fizikai paraméterei koziil mindent, illetve, ha a lakoter egészét a lako-
teret tartalmazo épiilettel egyiitt kezeljiik. Ez igen komplex feladat, mivel a tudomanyok szamos kiilon-
bozo teriiletét dleli fel, igy bemutatasa és kutatdsa is iddigényes, részletekbe mend folyamat. Ebben a
cikkben a vilagitasvezérlés egyik lehetséges modjat mutatom be egy WAGO PFC200 750-8212 vezérlo
alkalmazasaval, DMX512 protokollt haszndlva. A tesztkornyezet elddllitasahoz 2 db kétcsatornas S1-
DR tipusu AC Triac Dimmert alkalmaztam, amely alkalmas a vildagitdsvezérlési koncepcio bemutatdsdra
és képes a tényleges DMX halozat miikédését modellezni. Ekképpen épiiletautomatizalasi alkalmazasa
bizonyithato.

Kulcsszavak: WAGO, DMX512, épiiletautomatizalas, okosotthon, vildgitasvezériés

Abstract

Building automation is a complex and multifaceted process, the aim of which is essentially to provide a
living space or living area that is both comfortable for its occupants and energy efficient. In general,
this can be achieved by automating not just a few features, but all the physical parameters of the living
space, and by managing the whole of the living space together with the building containing the living
space. This is a very complex task, as it involves many different fields of science, and is therefore a time-
consuming and detailed process to present and research. In this paper, | will present one possible way
of lighting control using a WAGO PFC200 750-8212 controller and using DMX512 protocol. To create
the test environment, | used 2 dual-channel S1-DR type AC Triac Dimmers, which are suitable for
demonstrating the lighting control concept and can model the actual DMX network operation. Thus,
building automation applications can be demonstrated.
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1. Bevezetés

Az épiiletautomatizalas komplex €s sokrétli folyamat, melynek célja alapvetden egy olyan élettér vagy
lakotér biztositasa, amelyben a benne tartozkodok kényelme és az optimalis energiafelhasznalas egy-
arant lényeges szempont. Ez altalanossagban akkor valosithaté meg, ha nem csupan néhany jellemzot
automatizalunk, hanem az élettér fizikai paraméterei koziil mindent, illetve, ha a lakotér egészét a lako-
teret tartalmazo épiilettel egyiitt kezeljiik. Ez igen komplex feladat, mivel a tudomadnyok szamos kiilon-
boz6 teriiletét Sleli fel, igy bemutatdsa €s kutatasa is idoigényes, részletekbe mend folyamat.

Ezt a komplexitasigényt természetesen az ipari szerepldk is felismerték, emiatt az épiiletautomatiza-
lasi megoldasok tobbnyire 6nalld rendszerként miikddoképesek €s igazan hatékonyak. A piaci elvarasok
miatt természetesen vannak részleges megoldasok is elterjeddben, amelyek tobbnyire a vilagitasvezér-
1ést érintik, hiszen a legegyszeriibb, utélagosan is beépithetd megoldas a vilagitasok cseréje, automati-
zalasa. Ez altalaban intelligens izzokat, €s intelligens ldmpakapcsoldkat jelent. Ennek az az oka, hogy a
kiegészitve egy olyan jelfeldolgozoval, amely képes az érzékeldk altal szolgaltatott jelet feldolgozni, és
ez alapjan a kivant fényer6t beallitani a fényforrason.

Természetesen mindig a megrendeld donti el az igényeket, am tekintettel arra, hogy a megrendeld
altalaban nem automatizaldsi szakember, illetve az okosotthonok megoldasai még egyaltalan nem elter-
jedt megoldasok Magyarorszagon, igy a megrendeld sokszor nincs tisztaban azzal sem, hogy egyaltalan
milyen igényei lehetnek. igy a kivitelezd/tervezd korrekt tajékoztatasa elengedhetetleniil sziikséges.
Amivel azonban a megrendelék mindig tisztaban vannak, azok a sajat anyagi lehetségeik, igy a rend-
szer ara — f6leg maganszemély esetén — mindig szempont lesz, akar a koltséghatékonysag, akar a hival-
koddan magas ar is keriil meghatarozasra f6 szempontként.

Altalanosan igaz az, hogy az élvonal termékei mindig magasabb arral keriilnek bevezetésre, mint a
kategoriajukon beliili mas termékek, és az okosotthonok egyelére még az élvonalhoz tartoznak. Ezért
ez sajnos az arazasukon is megjelenik — féleg abban az esetben, ha valamely gyarté teljes rendszerét
vasaroljuk meg, vezérlével, szenzorokkal és beavatkozokkal egyiitt. A rendszerek kozott korlatozott
kompatibilitds van csupan, igy ra vagyunk utalva a gyarto, vagy rendszer altal felkinalt lehet6ségekre,
még olyan esetben is, ahol egy masik rendszer tetszetOsebb, vagy hatékonyabb megoldast tud felmutatni.

Ezért egy atfogo kutatasban azt a lehetéséget vizsgaljuk, hogy milyen moédon tudunk olyan megol-
dasokat kidolgozni, amivel az okosotthon-rendszerek, 1étesitményautomatizalasi megoldasok az atlagos
megrendel szamara is megfizethetd, redlis alternativat tudnak nyajtani. Ebben a cikkben a vilagitasve-
zérlésre mutatunk be egy lehetséges alternativat.

1.1. A piacon 1évé megoldasok

A piac szamos, szabvanyos megoldast biztosit vilagitasvezérlésre. Ezekb6l van olyan, ami csak vilagi-
tasvezérlésre alkalmas (pl. DALI), és van olyan, ami egy komplex épiilet teljes 1étesitményautomatiza-
lasi feladatkorét képes lefedni (pl. KNX). Szintén sok lehetdséget tartalmaz a BACnet szabvany, ami az
eszkozok kozti kommunikacion feliil képes egyfajta atjarod szerepet is betdlteni, igy alkalmazasaval a
kiilonb6z6 szabvanyok integraciodja is megvalosithato.

Ezen rendszerek tagadhatatlan elénye a kiforrottsaguk és mind ipari, mind lakberendezési oldalrol
magas tamogatottsaguk. fgy a szimunkra megfelel rendszer kivalasztasaval konnyen specifikalhatjuk
a kivanalmaknak megfeleld aktuatorok, szenzorok szamat, katalogusbol azok tipusait, illetve a kihu-
zando vezetékek tipusat és hosszat.
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Jelentds hatranyuk azonban, hogy a hagyomanyos, nem-okos rendszerekhez képest jelentds koltség-
tobbletet mutatnak mind Kivitelezés, mind termék oldalon. Nyilvanvaldan a szenzorok, az esetlegesen
sziikséges gateway-ek, hubok, HMI-k mind plusz kéltséget képviselnek egy okosrendszerben, am ezeket
nem szamitva, a normal beavatkozok, pl.: lampatestek, thermo-szelepek koltségei is sokkal magasabbak
egy hagyomanyos eszkdzhoz képest.

2. A DMXS512 protokoll

A DMX512 egy digitalis kommunikacios protokoll, amelyet jellemzéen vilagitas és szinpadi, intelligens
lampak vezérlésére hasznalnak. Eredetileg is erre fejlesztették ki, mivel megjelenése eldtt a szinpadi
vilagitoberendezések vezérlését egymassal nem kompatibilis rendszerekkel tudtak megoldani. Segitsé-
gével azonban nemcsak a vilagitas vezérlését lehet megoldani, hanem szamos, mas, a szinpadon hasznalt
eszkozokét is, mint pl. gyengearamu allitbmotorok, fliggonyvezérlés, flistgép, stroboszkop stb. Rugal-
massaga és egyszert hasznalata hamar egyeduralkodova tette ezen a teriileten, DMX keverdpultok je-
lentek meg, a hozzajuk tartozo vilagitoegységekkel, szinpadtechnikakkal egyfitt.

A technoloégia azonban nem allt meg itt, és olyan teriileteken is elkezdték hasznalni, ahol korabban
nem is gondoltak volna. igy megjelentek a koncerteken, rendezvényvilagitisoknal, reklamtablédkon, ka-
racsonyi diszvilagitasokban, és megjelentek a kiilsd és belso épiiletvilagitasokban is. A DMX512 nem
alkalmas veszélyes lizemil egységek vezérlésére, mint pl. pirotechnika, ennek ellenére sok helyen talal-
kozni DMX512-vel ilyen teriileten is. Tehat a protokoll egyszerii felépitése és konnyli programozhat6-
saga mara mar szinte barhol felhasznalhatova teszi, csak a képzelet szab neki hatart. Masik elénye, hogy
a szabvanyt tamogato dekdoderek ara rendkiviil olcso, nagyszamu gyartonal elérhetdek, szamos kivitel-
ben. Ha vilagitasvezérlésre hasznaljuk, akkor masik oriasi elénye, hogy ezek a vezérl6k a hagyomanyos
fényforrasokkal egyiitt is hasznalhatok — legalabbis a legtobbel. Amely vilagitotest fényerdszabalyoz-
hat6 (dimmelhet6), az gyakorlatilag azonnal a dekoderre kotheté — természetesen a fényforras mitkod-
tetd fesziiltségi specifikacidinak megfelelden.

Az 1. dbra kett6 vezérl6t mutat, amelyek szabvanyos 24VDC tapfesziiltségli, RGBW ledszalagokat
vezérelnek.

Lathato, hogy a jelvezeték sorolva van a két vezérlo kozott és lehetdség szerint tovabb is flizheté mas
vezérlok szamara. Ebben az esetben a buszcsatlakozd RJ45-0s tipust haszndl, illetve mutat be az dbran.
A vezgrlok szamara nincs sziikség kiilon tapvezetékre, hanem a fényforrast taplalo fesziiltségforras tap-
lalja a dekodert is. A buszvezeték nem tovabbit tapfesziiltséget, csupan digitalis jelet tovabbit. Az RJ45-
0Os tipusu csatlakozas altalaban valamilyen Ethernet alapti kommunikaciot feltételez, és bar 1étezik olyan
intelligens csatol6 (bridge), amelyik képes a DMX512 jelet Ethernet alapu, TCP/IP vagy UDP kommu-
nikéciot hasznalva tovabbitani, de ebben az esetben nem errdl van szd. A bekdtésnél ennél a tipusnal
ezért erre kiilon figyelmet kell forditani. A DMX512 szabvanyos, illetve nem szabvanyos, de mégis
hasznalt csatlakozofeliileteirdl a kovetkez6 alfejezetekben lesz majd szo.
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1. abra. 2108FA-RJI45-DIN DMX512 vezérild bekitése [2]

2.1. Szabvanyok

A DMX512 (Digital Multiplex with 512 pieces of information) szabvanyt eredetileg a United States
Institute for Theatre Technology (USITT) fejlesztette ki 1986-ban, majd ezt dolgoztak at 1990-ben
DMX512/1990 néven.

A DMX512 rogziti, hogy a rendszer 512 elemet (csatornat) tartalmazhat maximum, amely csatornak
egyenként 256-féle értéket tudnak felvenni. Ertelemszertien a csatorndk értékei a fényerésség nagysagat
hivatottak jelenteni — 0 a kikapcsolt, 255 pedig a legfényesebb allapot. A kommunikacidhoz egyirany,
RS-485 alapu differencidlis jelatvitelt hasznal a fizikai rétegben, egy valtozé méretii, csomagalapt pro-
tokollal egyiitt. Automatikus hibaellendrzést nem hasznal, igy nem hasznalhato olyan teriileteken, ahol
ebbdl fakaddan veszélyes lehet a hasznalata. Ilyen helyek lehetnek példaul a pirotechnika és a szinhazi
kotélzet is, mivel kommunikécios hiba esetén kdzvetlen vagy kdzvetett modon sériiléshez vezethet hasz-
nalatuk. llyen kommunikacids hiba keletkezhet elektromos zavar, elektronikus kisiilés, csatlakozasi
problémak vagy akar a nem megfeleléen megvalasztott kabelhossz miatt.

2.1.1. DMX512/1990

A szabvany 1990-es atdolgozasa nem vezetett inkompatibilitashoz, és radikalis ujdonsagot sem tartal-
mazott, inkabb aktualizaltdk a felhasznalas kdzben felmertilt igényeknek megfelelden. Az egyik ilyen
ujdonsag az lett, hogy definialtak az 5 polusu XLR csatlakozot az alabbi kiosztas szerint (2. dbra).

A kabeleken a fesziiltségatvitel az EIA-485 szabvany szerint torténik, igy a maximalis fesziiltség
6 VDC, a maximalis aram pedig 250 mA lehet vezetékenként, érintkezonként.

Erdemes itt megjegyezni, hogy a busz végét 100-120 Q koriili véglezard ellenallassal kell lezarni,
igy elkeriilhet6 a nagyfrekvencias jelek mellett kialakulo allohullamok megjelenése. Tovabba a buszve-
zeték kihuzasanal, illetve a topologia elkészitése soran sorolt elrendezést kell alkalmazni, mivel a T-, €s
Y-elagazasok hibas jelatvitelt eredményezhetnek.

6
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Az 1990-es szabvany masik Iényeges eleme volt az id6zités kérdése, mivel korlatoztak az idozitések
késleltetését 8 us-ban a fogado oldalon, hogy felismerhetéek legyenek az atviteli sziinetek. Az ad6 ol-
dalon a késleltetések 12 ps-ben voltak limitalva. Ezek a késleltetések teszik lehetévé a csomagalapu
informéaciéellendrzést, amit a DMX512 biztosit. igy minimalis az adatvesztés féleg a 16 bites Start cso-
magok esetén.

Visszatérve a csatlakozdtipusokhoz, érdemes megjegyezni, hogy nem csupan az 5 polusi XLR csat-
lakozot hasznaljak a DMX jelvezetékeken, hanem az altaldnosabban elterjedt, 3 polusut is. Ez azért

lehetséges, mert ahogyan a Male XLR connector is latjuk, a Secondary
(pin side)

Common

(Opticonal)
(shield)

Data positive-
Secondary data link

(Optional)
Data negative -
Secondary data link

Data negative -
Primary data link

Data positive-
Primary data link

data link Data (+) és Data (—) érintkez6i hasznalata opciondlis. 3 polusu XLR alkalmazésa esetén csak
a Primary data link vezetékei vannak bekotve, a kovetkezo labkiosztassal: PIN1 — Common, PIN2 —
Data (—), PIN3 — Data (+).

Erdemes megfigyelni, hogy a DMX vezérlépultok, illetve okoslampék, okoseszkézok altalaban ez
utobbi, 3 érintkez6s XLR csatlakozot hasznaljak.

Male XLR connector
(pin side)

Common

(Opticnal)
(shield)

Data positive-
Secondary data link

(Optional)
Data negative-
Secondary data link

Data negative-
Primary data link

Data positive-
Primary data link

2. dbra. Az 5 polusu XLR, csatlakozo labkiosztasa DMX512/1990 szabvany szerint [4]
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2.1.2. DMX512-A

A DMX512-A a jelenlegi, legfrissebb valtozat a DMX512-es szabvanyban. 1998-ban az ESTA vette
gondozasba a szabvanyt, azzal a céllal, hogy ANSI szabvannya fejlessze azt. [3] Ennek roviditett neve
az USITT DMXS512A, vagy még rovidebben DMX512A. Ebben a szabvanyban tobbek kozott
definidltak egy tjabb, 8PSC tipusii csatlakozot a jeltovabbitashoz, amit jellemzéen az RJ45-0s
csatlakozoval szoktunk hasznalni.

A 3. dbra a 8P8C tipusu csatlakozo labkiosztasat mutatja be. Vegyiik észre, hogy a 8 polusbdl 2 nem
hasznalt (4, 5), illetve a k6z0s vezeték pedig duplazva van. Ekképpen az 5 vezetékes labkiosztas — amit
a korabbiakban a DMX-szabvanyokban definidltak — egyaltalan nem sériil, pusztan egy ujfajta
csatlakozohoz igazitottak azt. Es egyuttal az is igaz, hogy a Secondary data link (vagyis Data 2)
vezetékei tovabbra is opcionalisak, igy a 3 vezetékes kiosztas is mikddik. Ebben az esetben csupan a
narancssarga ¢s a barna vezetékeket hasznaljuk az 1, 2 és 7, 8 érintkezékon keresztill. Erdemes
megjegyezni, hogy a DMX512 altalanosan arnyékolt jelvezetéket ir el6 a kommunikacidhoz, ezért
javasolt STP-kabel hasznalata és RJ48-as tipust (vagy arnyékolt RJ45) csatlakozok hasznalata.

[ 1 I L . W 7 WHT/BRN DATA 1 COM
[ | # & =N DATA 2 -
[e—— . - W S5 WHT/BLU NfC
— # 4 BLU N/C
(—— W LW h W I W 2 WHT/GRN DATA 2 +

[ ] 1 | 1 2 ORG DATA 1 -

[ ] 5 I W 1 WHT/ORG DATA 1+

3. abra. DMX512 jelvezeték labkiosztas RJ45 csatlakozo esetén
3. A fizikai tesztkornyezet bemutatasa

3.1. WAGO PFC-200 750-8212 PLC

A tesztrendszer kiépitését a 4. dbra. A tesztrendszer fizikai felépitése mutatja be. A rendszer lelkét egy
WAGO PFC200 750-8212 tipusu, 2. generacios PLC alkotja. A 2. generacié modositasai elsdsorban a
CPU-t érintették, mivel a PLC-ben a korabbi 600 MHz-es Cortex A8 lapka helyett egy 1 GHz-es Cortex
A8 processzor dolgozik. De természetesen memoria tekintetében is béviilt a hardver, korabban 256 MB
volt egyarant a RAM és a belsd, flashmemoria mérete is, a generaciovaltassal azonban a RAM mérete
megduplazodott és 512 MB-ra modosult. A hattértar mérete (flashmemoria) 4 GB-ra nétt. A PLC erds
hardverének kdszonhetden a taszkok szamara elérhet6 legalacsonyabb ciklusid6é 100 ps, ami masodper-
cenként 10 000 lefutast engedélyez. Ez a sebesség igen rugalmas felhasznalast tesz lehetévé, és mini-
malis megkotést jelent a gyartasi/elemzési feladatok tervezése soran.

A hardver mellett azonban a szoftver is modosult, és lényegi elem, hogy a PLC immaéron felhdalapu
tamogatast is kapott. Ezaltal elérhet6vé valt az okosotthonok esetében gyakran hasznalt MQTT Any-
Cloud, de lehetéségiink van a Microsoft Azure megoldasat, vagy a WAGO sajat felhészolgaltatasat, a
WAGO Cloudot is hasznalni. Ezen feliil a PLC leirasa az IBM Cloud, az Amazon Web Services és az
SAP IoT Services szolgaltatasairol is emlitést tesz, mint lehetséges felhdszolgaltatokrol.
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4. dbra. A tesztrendszer fizikai felépitése

Szintén 1ényeges kiilonbség van a tamogatott kommunikacios protokollok kozott. Az elsé generaci-
6ban alapvetden a Modbus megoldasai voltak elérhetdek Ethernet, illetve soros portot hasznalva. A ma-
sodik generacioban ez jelentdsen kiboviilt, mivel a Modbus tamogatasat megtartva, megjelent az Ether-
net/IP, az MQTT, az EtherCAT ¢és a BACNet/IP tAmogatas is. A két utobbi protokoll tdmogatasa tovabbi
licenceket igényel a PLC-n, igy a felhasznaloi program mellett a megvasarolt licencek is letoltésre ke-
rilnek a PLC-re a fejlesztokornyezetbol.

3.2. Modulok

A PFC200-as fejegység mellett, az eredetileg kitizott cél megvaldsithatosagahoz sziikség van tovabbi
1/0 és kommunikacios modulokra is. Ezért a tesztrendszerben helyet kapott 2 db 16 csatornas DI (750-
1405), 1 db 16 csatornas DO (750-1504), és 1 db RS-232/RS-485 soros interfész (750-652). Ez utobbi
azért Iényeges, mert bar a PFC200-as fejegység rendelkezik soros interfésszel, amelyhez D9 tipusu csat-
lakozoval tudunk csatlakozni, 4m ez a csatlakozas els6dlegesen a Modbus-RTU kommunikéciot hivatott
kiszolgalni. A soros interfész DMX szabvanynak megfelel paraméterezése csak kiilon modulon old-
hat6é meg. A tesztkdrnyezet lizemeltetéséhez sziikség van néhany manualis beavatkozé pontra, am ezt
néhany DI/DO csatornaval le lehet fedni. Tekintettel azonban arra, hogy maga a vilagitasvezérlés az
okosotthon-vezérlések csupan egy szegmensét fedi le, igy a bévithetség jegyében sokcsatornas modu-
lokat alkalmaztunk. Ezek esetében ugyanis az egyetlen csatornara vetitett koltség 1ényegesen kedvezob-
ben alakul. A 4. dbradn, balrél jobbra helyezkednek el a fenti sorrendben az egyes elemek. Legvégiil
van tehat a soros interfész, illetve a 750-600-as végzard modul, ami a PLC bels6 lokalis buszanak vég-
zar¢ ellenallasat tartalmazza.

3.3. Fizikai kiépités
A tesztrendszer miikodéséhez tovabbi elemek is sziikségesek, igy elsé korben sziikség van egy tapegy-
ségre, amelyhez egy Weidmiiller Pro-M 120 W-o0s, 24 VDC tipust valasztottunk. Van 2 db 3 allasu,

bistabil kapcsolo, amellyel a PLC programot — ekképpen a vilagitasvezérlés miikodését tudjuk befolya-
solni. Ezek a kapcsolok a DI modul 3-as és 4-es bemenetére vannak kétve. A két kimeneti modul 32
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csatornajabol jelenleg csupan egyet hasznalunk, ami kdzvetett mddon, a vilagitdsvezérlési beavatkozok
tapfesziiltségét kapcsolja egy relén keresztiil. Ekképpen biztosithatd, hogy a PLC iizemszer(i mitkodése
mellett is szerelhetéek legyenek az aktuatorok — akar villamos oldalon is.

3.4. DMX beavatkozok

Végiil nézziik meg a rendszer tényleges beavatkozé elemeit, a DMX-beavatkozokat — 5. dbra. Ezek a
tipusu fényerdszabalyozok fazishasitasos elven miikodnek — amely miikodés sematikus abraja az 5. abra
grafikonjain is kdvethetd. [1] Elonye ennek a tipusu szabalyozasnak, hogy folyamatosan szabalyozhato,
hatranya azonban, hogy visszahat a halozatra igy a hdlozati fesziiltség tisztan szinusz jelén felharmoni-
kusok jelennek meg. Ezért ezek a tipustt dimmerek altalaban néhany ampert képesek csak kapcsolni, igy
korlatozva a halozati visszahatast. Esetemben ennek a néhany amperes teljesitménynek is csupan tore-
déke jelenik meg, mivel az izzok egyenként 5-10 W-0sak — tekintettel arra, hogy a meghajtott fényfor-
rasok LED-izzok. Ez igy ebben a formaban egy energia- és koltségtakarékos megoldas, hatuliitje vi-
szont, hogy a LED-izzok meghajtoelektronikaja nem képes a teljes tartomanyban szabalyozni. Ezért az
also szegmensben — tapasztalataim szerint 10-15%-os teljesitmény alatt —a LED-izz6 egész egyszertien
kikapcsol.

» Forward-phase control dimmer
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5. abra. S1-DR tipusu, 2 csatornds AC Triac Dimmer (AC100 — 250V) és a fazishasitds miikodése

Tovabbi probléma, hogy ezen a hatarteljesitményen némelyik izzé lathaté modon vibralva vilagit.
Ezért az egyes csatornakhoz célszeriien egy minimumértéket is definialtunk, amely ala a szabalyozast
nem engedjiik menni.

4. Osszefoglalas

Ebben a cikkben bemutattuk azt a szabvanyt, és azokat a beavatkozokat, amelyen keresztiil egy oko-
sotthon lehetséges vilagitasvezérlési modszere kivitelezhet6 és megoldhatd. Bemutattuk azt az eszkozt,
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amely vezérloként fog funkcionalni, illetve bemutattuk azt a tesztkornyezetet is, amelyen keresztiil a
vilagitasvezérlés miikddése kiprobalhato, tesztelhetd.
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