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1 Einleitung

1.1 Einfihrung

Die Gebidudeautomation stellt in der heutigen Zeit ein zentrales Thema der Automatisie-
rungstechnik dar. Im Wohnungs- und Zweckbau hat der Automatisierungsgrad beachtlich
zugenommen. Auch in Zukunft wird dieser weiter zunehmen, da sich Bewohner und Betreiber
immer mehr Komfort, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit ihrer Gebdude wiinschen. Hierbei
kann nicht nur der Nutzer schlichtweg Geld sparen, auch die Gesellschaft profitiert von den
Vorteilen moderner Gebédude. Ein Hauptziel der Gebdudeautomation ist Energieeinsparung
sowie ein intelligentes Energiemanagement. So kann sie gezielt an Stellen verbraucht und
eingespart werden, an denen es sich als sinnvoll erweist. In Zweckgebduden wird eine hohe
Flexibilitit in Bezug auf Anderungen in der Raumnutzung erwartet. Dies wird mithilfe der Ge-
biudesystemtechnik gewéhrleistet und umgesetzt. Ein modernes System wie Konnex (KNXJ),
Local Operating Network (LON)) oder Building Automation and Control Networks (BACnet)
verbindet viele grundlegende Funktionen iiber ein Bussystem. Immer hdufiger werden aber
auch Standard Industriesteuerungen in diesem Aufgabenbereich eingesetzt und sogar im
professionellen Mafle von Unternehmen angeboten. Vorteile dieser Automatisierungslosung
liegen oftmals im Preis und in der Flexibilitét bei der Programmierung. Denn dort kénnen
Funktionalititen individuell angepasst und optimiert werden. Die WAGO Kontakttechnik
GmbH & Co. KG bietet verschiedene Bausteinbibliotheken im Bereich der Gebdudeautomati-
sierung fiir [hre Steuerungen an. Natiirlich ist ein wesentlicher Mehraufwand in Verkabelung
und vor allem Programmierung zu leisten. Dies wird allerdings von Softwareentwicklern,
deren Aufgabengebiet die tigliche Arbeit mit speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPSJ)
beinhaltet, oftmals gern in Kauf genommen. Abweichend von der konventionellen Gebédude-
systemtechnik basierend auf herkdmmlich genannten Kommunikationssystemen, ist es also
auch denkbar und nicht ungewo6hnlich eine Industriesteuerung in diesem Anwendungsgebiet
zum Einsatz zu bringen. Die Dezentralisierung der Automatisierungsfunktionen ist vor allem

bei grolen Gebduden sinnvoll und verbessert zusitzlich die Umstéinde des Verkabelungsauf-
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wandes.

1.2 Aufgabenstellung

Beim Erweiterungsbau der Biiro- und Werkstattflichen der Firma HothoData GmbH soll der
Raumkomfort durch den Einsatz einer intelligenten Steuerung erhoht werden. Um gleichzeitig
die Kernkompetenzen der Firma demonstrieren zu konnen, soll diese Hausautomatisierung
mit einer [SPS] der Firma SIEMENS umgesetzt werden. Hierbei werden gewisse Schwer-
punkte im Vornherein festgelegt. Zu realisieren ist eine Lichtansteuerung mit Raum- und
AuBenhelligkeitsbezug, eine kompakte Jalousiesteuerung mithilfe verschiedener Sensorik, an-
wesenheitbedingtes Zu- und Abschalten der Arbeitsplatz-Elektronik, eine Heizungssteuerung
fiir die einzelnen Biirordume und abrundend eine passende und anschauliche Visualisie-
rung mit Bedienlosung. Hierfiir soll ein Programm basierend auf der internationalen Norm
[ECI61131 entstehen. Im Flur des Neubaus wird ein Touchpanel verbaut, das fiir grundlegende
Beobachtung und Bedienung genutzt werden soll. Aulerdem findet an diesem zentralen Punkt
der Firma eine Anmeldung der Ingenieure fiir die Registrierung der Anwesenheit und die
erwihnte Freigabe der Arbeitsplatz-Elektronik statt. Alle benutzerspezifischen Funktionen
konnen dort eingestellt und Informationen abgerufen werden. Auf dem Personal Compu-
ter (PC) sollen gleiche Moglichkeiten der Raumanpassung moglich sein. Hinzu kommt eine
sinnvolle Einbindung der, mit dem Neubau hinzugekommenen, Photovoltaikanlage (PVA) im

Programm und der Visualisierung.

1.3 Zielsetzung

Das Ziel dieser Arbeit stellt den Versuch, mithilfe unkonventioneller Automatisierungstechnik
eine Gebdudeautomatisierung zu realisieren, dar. Des Weiteren ist die Zufriedenheit der
Nutzer ein zentrales Thema, da die Arbeitsmoral der Ingenieure nicht durch unnotige
Funktionalitdten oder allgemeine Fehlfunktionen negativ beeinflusst werden darf. Das Pro-
gramm muss unter anderem auch fiir eine eventuelle Umstrukturierung der Raumaufteilung
oder anderweitige Verdnderungen geeignet sein. Es wird also Wert auf Individualitiit der
Struktur und Bausteine gelegt. Ein Einarbeiten in die Programmlogik muss unkompliziert

und ziigig von statten gehen konnen. Damit dies gewdhrleistet ist, werden firmeninterne



HothoData GmbH

1 Einleitung paichizel o |

programmiertechnische Gepflogenheiten beriicksichtigt und in den Programmablauf
eingepflegt. Am Ende soll die Steuerung in der Lage sein, alle Komfortfunktionen auf

Wunsch auszufiihren oder die iibliche Handbedienung zu gewihrleisten.

Unter Einbeziehung der genannten Bedingungen stehen im ersten Abschnitt dieser Arbeit
theoretische Grundlagen sowie erste Vorbetrachtungen im Vordergrund. Hierbei werden bend-
tigte Soft- und Hardware erldautert und mogliche Systemvarianten aufgefiihrt. Des Weiteren
ist ein im Vorfeld entwickeltes Konzept dargelegt, welches als funktionelle Orientierung wih-
rend der Programmerstellung dienen soll. Im Hauptteil werden Probleme und deren Losung
erldutert, sowie fertige Programmabschnitte in ithrer Wirkung detailliert erklirt. Aufgegriffen
werden alle Programmteile und die Visualisierung. Auflerdem wird das fertige Programm,
welches die Automatisierungslosung der genannten Aufgabenstellung darstellt, beschrieben.

Im letzten Abschnitt dieser Arbeit wird auf den aktuellen Projektstand hingewiesen.
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2.1 Hausautomatisierung
2.1.1 Beleuchtung

Es hat sich bewihrt, bei modernen Beleuchtungssteuerungen nicht nur eine gewohnliche
Zeitschaltung in die Automatikfunktion zu integrieren, sondern auch Helligkeitssensorik
zu verwenden. Meist ist eine Konstantlichtregelung fiir die Raumautomation unverzichtbar.
Wesentlich komplexer fillt eine lichtgefiihrte Raumhelligkeitsanpassung aus. Diese stellt Vor-
gaben an die Leuchtmittel und setzt Dimmaktorik voraus. Grundsitzlich sind alle Gliih- und
Halogenlampen iiber Phasenan- oder Phasenabschnittdimmer dimmbar. Jedoch trifft dies fiir
Leuchtstoffrohren, Energiesparlampen und Leuchtdioden (LED)) nur unter Zuhilfenahme von
zusitzlichem Aufwand zu, weshalb diese meist nicht im Privatgebrauch zum Einsatz kommen.
Je nach gewiinschter Funktionalitit und gefordertem Komfort konnen alle denkbaren Leuch-
ten verbaut werden. Eine Anwendungsmoglichkeit stellt ein belegungsabhéngiges Beleuchten
oder Freigeben iiber Prisenztaster oder -melder, die den Energieverbrauch reduzieren, dar.
Denkbar ist diese Anwendung beispielsweise in Durchgangsbereichen im Wohnhaus, als
Beleuchtungsfreischaltung des Arbeitsplatzes nach dem Einstechen oder sogar in Verbindung
mit einem Fremdsystem zur Freischaltung der Beleuchtung in Bereichen eines Gebdudes,
z.B. Hotelzimmern oder Abteilungen. Durch Lichtszenen konnen verschiedene Stimmungen
induziert werden, wodurch dem Raum zusitzlich Atmosphére verliehen wird. Hierbei konnten
Einstellungen wie ,,Fernsehen oder ,,Arbeiten definiert werden, welche gewisse Leuch-
ten ansteuern oder gegebenenfalls dimmen. Beim Einsatz dieser Aspekte steht der Komfort
sowie das Wohlbefinden des Nutzers an oberster Stelle. Weiterhin kann eine richtige und
situationsbedingte Beleuchtung die Sicherheit und das Arbeiten in automatisierten Gebduden
erheblich verbessern. Zum einen ist eine Kopplung mit der Einbruchmeldeanlage (EMA)
denkbar, welche Moglichkeiten zur Schaltung einer voreingestellten Lichtszene im Einbruchs-
fall bietet oder fiir die Verriegelung aller Bediengerite sorgt. Aulerdem ist mithilfe eines

Auslosens von Rauchmeldern oder Notschaltern nicht ausgeschlossen, eine Notbeleuchtung
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zu schalten, die auch bei Dunkelheit Notwege und Sammelplétze gut sichtbar macht. Doch
nicht nur Sicherheitsaspekte sind von grofler Bedeutung. Auch das Erleichtern der Arbeit
durch Zusatzfunktionen in automatisierten Gebduden gilt als erstrebenswert. Zum Beispiel
konnte eine Putzlichtschaltung zur Erhohung der Raumbhelligkeit oder eine individuell anpass-
bare Arbeitsplatzbeleuchtung, die sich fiir das Lesen und Schreiben besonders hell und fiir
Computerarbeit dunkler einstellt, realisiert werden. Oftmals sind Diffuslichtregelungen im
Zusammenspiel mit Sonnenstand und Jalousie durch die Verstellung der Lamellen das Ziel

einer komplettierten automatischen Beleuchtungssteuerung [MHH10)].

2.1.2 Beschattung

Eine automatisierte Steuerung von Beschattungselementen im Auflenbereich steht im Zusam-
menhang mit Lichtverhéltnissen der Auenwelt, der Raumhelligkeit und Windeinwirkungen
bei Windbohen o. 4. Um eine Beschiddigung der Komponenten zu verhindern, hat das deutsche
Institut fiir Normung (DIN) mit der européischen Norm (ENJ) [DINIEN] 13659 ein Hochfahren
bei anliegender Maximalgeschwindigkeit des Windes sowie eine Reaktionsverzogerungs-
zeit festgelegt. Diese Zeiten unterscheiden sich je nach Typ (Jalousie, Rolladen, Markisen
etc.), Grofle, Lamellenform und Anbauart. Im Gebédudeinneren ist eher eine Verwendung
als Sichtschutz oder Verdunkelung von z.B. Glasrdumen denkbar. Oberstes Anliegen an die
Automatisierung von Auflenjalousien ist der Komfort und die Energieeinsparung, die mit der
richtigen Jalousiefahrt einhergehen. Beim Aspekt des Komforts wird beispielsweise Wert auf
eine Beschattung bei tiefstehender Sonne, Abdunkelung beim Fernsehen, Zeitschaltung zum
Wecken des Nutzers oder optimaler Raumhelligkeit fiir verschiedene Raumanwendungen
gelegt. Doch auch die Bedeutung des Energiesparens nimmt, unter anderem aufgrund stetig
zunehmender Energiekosten, rapide zu. Grundsétzlich kann durch eine logische Jalousiefiih-
rung tagsiiber der Beleuchtungsaufwand optimiert werden. Dies ist nicht nur im Sinne des
Energiemanagements, sondern auch des Benutzers, da Tageslicht als angenehmer empfunden
wird. Allerdings dient die Sonne nicht nur dem Zweck der Beleuchtung, sondern kann auch
als Wirmequelle genutzt werden. Einerseits kann im Winter das Auskiihlen des Raumes mit
ihrer Hilfe gemindert werden, andererseits gilt es das unkontrollierte Autheizen im Sommer

zu vermeiden. Eine optimale Jalousiefiihrung ersetzt damit zwar keine Klimaregelung, bringt
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aber Einsparungen im Energieaufwand der Klimagerite mit sich.

2.1.3 Heizungs- und Klimaanlagen

Der grofite Teil der verbrauchten Energie im alltdglichen Haushalt wird in die Raumtem-
perierung investiert. Das individuelle Behaglichkeitsgefiihl des Menschen steht dabei im
Vordergrund. Temperatur, Qualitit, Feuchtigkeit sowie die Bewegung der Luft mit der Tem-
peratur der Winde im Verhiltnis zur Tatigkeit sind ausschlaggebend fiir das Wohlbefinden
des Nutzers. Die Automatisierung der Klima- und Heizkomponenten ist energiesparend, aber
ohne Verzicht auf Behaglichkeit und Komfort zu realisieren. Im Bereich Heizung, Liiftung
und Klima (HLK)) sind verschiedene Systeme einsetzbar und individuell umzusetzen. [KNX]
[LONlund BACnet bieten Losungen fiir eine solche Realisierung an und werden kontinuierlich
weiterentwickelt. Grundsitzlich sieht eine Heiz- und Klimasteuerung eine Raumtemperatur-
regelung unter moglicher Anwesenheitseinbeziehung mithilfe der Vorgabe eines Sollwertes
vor. Eine typische Regelung ist die Einzelraumregelung. Diese kann durch Auswerten der
Sensorwerte von Temperatur und Anwesenheit (Bewegungsmelder, Prisenzmelder) in Ver-
bindung mit moglichen Zeitprofilen (Tag, Nacht, Winter, Sommer,. . .) je nach Nutzung eine
gewiinschte Raumtemperatur vorgeben, um den Energiebedarf so niedrig wie moglich halten

zu konnen [KHS09].

2.2 Kommunikation

Kommunikation stellt in allen Bereichen der Technik ein zentrales Thema dar. Sie ist die
Schnittstelle zwischen verschiedensten Teilnehmern und verantwortlich fiir das Verstehen
der zu iibertragenden Information. Offene Kommunikationssysteme werden durch das sog.
[SONOSIHReferenzmodell (Open Systems Interconnection) definiert. Dabei wird die Kommu-
nikation abstrakt in sieben Ebenen untergliedert, wobei die entstehenden Schichten die Art
und Weise der Busphysik, den Datentransport, -zugriff und -austausch sowie auszufiithrende
Applikationen des Anwenders beschreiben. Aufgrund dessen wird dieses Modell auch als
[OSTSchichtenmodell (vgl. Tabelle bezeichnet [SW12, Seite 8 ff.].

Die populérste Datenkommunikation innerhalb eines Rechnernetzes findet iiber das in der

Biirowelt etablierte Ethernet{TCPY[P-Bussystem (Transmission Control Protocol / Internet
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Tabelle 2.1: OSI Schichten

Schicht Bezeichnung (DE) Bezeichnung (EN) Aufgabe

1 Bitiibertragungsschicht Physical Layer Physikalische Ubertragung von

Signalen

2 Sicherungsschicht Data Link Layer Dateniibertragung

3 Vermittlungsschicht Network Layer End-zu-End-Verbindung - zwi-
schen Rechnern

4 Transportschicht Transport Layer Sichere Verbindung herstellen

. . Verbindung  iiber  lédngere
5 Steuerungsschicht Session Layer Zeitriume aufrechterhalten
6 Darstellungsschicht Presentation Layer Systemunabhéngige Datendar-

stellung

Kommunikationsabldaufe einer

7 Anwendungsschicht Application Layer Anwendung

Protocol) statt. Der Trend dieses System auch auf die Produktionswelt auszudehnen ist seit
langem ein Diskussionsthema der Automatisierungsbranche. Ein Ansatz mit diesem Ziel ist
PROFINET (Process Field Ethernet) (PN)), welches das derzeitig eingesetzte Feldbussystem
PROFIBUS in einem einzigen Bussystem zu vereinen versucht. Basierend auf Ethernet, ist das

weltweit genormte [PNIBussystem die standardisierte offen Losung fiir Industrial Ethernet.

2.2.1 Ethernet

Ethernet ist derzeit das meist eingesetzte Bussystem in lokalen Netzwerken. Es bedient die
Schichten 1 und 2 des [OSIFSchichtenmodells. Somit werden Ubertragungsmedien (Kabel-
typen, -arten), Anschliisse (Steckverbindungen) und die damit zusammenhéingenden elek-
trischen Eigenschaften sowie das Buszugriffsverfahren bei der Dateniibertragung definiert.
Dariiber hinaus ist mit dem [TCPIIP}-Protokoll eine sinnvolle Anwendung durch das Bedienen
hoherer Protokollschichten moglich. Dieses befindet sich mit dem Internet-Protokoll (IP))
auf der Schicht 3 oberhalb von Ethernet. Dadurch ermdglicht es ein Routing, also die Suche
nach einem optimalen Verbindungsweg zwischen Kommunikationspartnern. Mithilfe der im

Internet-Protokoll definierten [P Adresse ist eine weltweite Kommunikation beim Zugriff auf

'bedeutet in diesem Zusammenhang, dass eine herstellerunabhiingige Geritekommunikation gewihrleistet
wird
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das Internet moglich. Die Schicht 4, die Transport-Schicht, wird vom sog. Transmission Con-
trol Protocol bedient. Dieses ist wichtig, da eine virtuelle Punkt-zu-Punkt-Verbindung
zwischen zwei Kommunikationspartnern benotigt wird. Es diirfen einzelne Datenpakete einer
Datensequenz weder verloren gehen noch manipuliert werden [SW12, Seite 270 ff.]. In der
Feldebene ist der Einsatz von Ethernet{TCP/IP| mitunter der fehlenden Echtzeitfihigkeit
problematisch. Heutzutage ist aber trotz Defiziten der Datentelegramme die Ubertragungsrate
mit bis zu 10 GBit/s im Vergleich zu konventionellen Feldbussen deutlich schneller. Aufgrund
solcher Aspekte und der kontinuierlichen Weiterentwicklung Ethernet-basierter Bussysteme

gewinnt deren Anwendung in der Automatisierungstechnik immer mehr an Bedeutung.

2.2.2 PROFINET

PROFINET ist modular aufgebaut und kann somit vom Anwender je nach erfordertem
Kommunikationsprofil in seinen Funktionalititen individuell angepasst werden. Letztendlich
besteht PROFINET aus 2 grundlegenden Konzepten. Zum Einen das sog. PROFINET IO,
welches eine [/OFDatensicht auf die dezentrale Peripherie und die Echtzeitgeschwindigkeit
der RT} (Real Time) und [RTFKommunikation (Isochrone Real Time) beschreibt [SW12,
Seite 283 ff.]. Zum Anderen das PROFINET CBA, das sich gut fiir Maschinen-Maschinen-
Kommunikation eignet. Somit versucht PROFINET durch deren Kommunikationskonzepte
optimale Performance je nach gebrauchter Anwendung zu gewihrleisten. Diese Arbeit bezieht
sich lediglich auf die Kommunikation mittels PROFINET IO, da diese Gegenstand der

Automatisierungslosung ist.

PROFINET IO

,,PROFINET IO ist als Konzept eine Nachbildung von PROFIBUS DP auf Indus-
trial Ethernet Basis und Switching-Technologie.* [WZ14, Seite 580]

Grundsitzlich kann der Anschluss von PROFINET IO-Feldgeriten entweder sternformig
[SW12, Seite 8] iiber Mehrport-Switches oder linienférmig [SW12, Seite 3] mit einem
direkt im Feldgerit verbauten Switch erfolgen. Somit steht PROFINET IO fiir das Steue-
rungskonzept mittels dezentraler Peripherien. [/OlDevices sind, wie beim kommunizieren

basierend auf Ethernet iiblich, mit MAC- und [P Adresse, Subnetzmaske und Geritename
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eindeutig identifizierbar. Das verwendete Kommunikationsmodell des Datenverkehrs auf
dem Bus ist prinzipiell dem Master-Slave-Verfahren gleich und wird an dieser Stelle

Provider-Consumer-Verfahren genannt [WZ14), Seite 575 ff.].

Ein [/OFSystem besteht aus [/O-Controller und [/OFDevices (dezentrale Peripherien) mit oder
ohne eigenen Prozessor (CPU)). Der[[/OFSupervisor ist ein[PCl der entweder als Server oder zur
Visualisierung genutzt wird, aber auch als Programmierungs- Diagnose und Wartungsgerit
fungieren kann. Ein Human-Machine Interface (HMI) Panel tibernimmt zusétzlich oder

alleinstehend Visualisierungsaufgaben (vgl. Abbildung [2.T)).

" 1

10-System PLC_1 PC-System_1 OPC  WinCC
CPU 1515-2 PN SIMATIC PC Stat... Server RT Adv

= lo|o

PROFINET |

10-Device_1
IM 155-6 PN 5T

PLC_1

10-Device_2
IM 155-6 PN 5T

PLC_1

HMI_1

KTP700 Basic PN :

.

Abbildung 2.1: Aufbau eines PROFINET IO-Systems

2.2.3 Modbus

Heutzutage ist der Modbus in der Modbus{TCP}Variante ein genormtes und standardmiBig
eingesetztes Bussystem in der Kommunikation der Automatisierungstechnik. Weitere Ausfiih-
rungen wiren Modbus{RTU| (Remote Terminal Unit), Modbus-ASCII und Modbus-PLUS.
Erstere kommuniziert mit der direkt in bindrer Form und beschreibt die Ursprungsiiber-
tragungsart von Modbus. Modbus-ASCII iibertrigt seine Daten mittels ASCII-Zeichen und
ist somit fiir den Menschen direkt lesbar. Dies erfolgt aber auf Kosten der Datenrate, welche
somit geringer als bei Modbus{RTU] ausfillt. Beide Varianten kommunizieren tiber serielle
Schnittstellen mit dem Buszugriffsverfahren Master-Slave. Modbus-PLUS hingegen bedient

sich dem Token-Passing-Prinzip, wobei auch hier die Kommunikation seriell erfolgt.
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Modbus-TCP

Modbus{TCPlist ein Industrial-Ethernet basiertes Bussystem, das nicht mit dem
Buszugriffsverfahren (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection), sondern wie
schon die vorhergehenden Modbus-Varianten mittels Master-Slave-Prinzip (Client-Server),
agiert. Grundsitzlich ist dieser Bus zur schnellen Kommunikation von Automatisierungssyste-
men untereinander geeignet, kann aber auch als Backbone-Bus fiir andere prozessnahe Busse
dienen. Das Telegramm ist bis auf den fehlenden Fehlererkennungscode innerhalb des Proto-
kolls den anderen Modbus-Varianten strukturell Zhnlich. Wie schon erwihnt kommuniziert
das Modbus{TCPI-Protokoll auf Basis der Ethernet typischen Busphysik und zusitzlichen
[TCPAIP-Bitmustern.

2.3 Speicherprogrammierbare Steuerung
2.3.1 Hardware

Grundlegend dhnelt die Struktur einer deren letztendliche Funktion vom Anwender
individuell iiber ein Programm bestimmt werden kann, der eines Rechners. Sie ist modular auf-
gebaut und ist bereits mit wenigen Komponenten lauffiahig. Der Hardwareaufbau einer solchen
Steuerung besteht aus einer Stromversorgung, optional in Form einer [PSIBaugruppe (Power
Supply), sowie einer Zentraleinheit, die das Herzstiick eines jeden modernen technischen Ge-
rites darstellt, der[CPUIl (Central Processor Unit). Alle Module werden auf einem Baugruppen-
trdager, der aus Profilschiene und Riickwandbus besteht, montiert und miteinander verbunden.
Auf diesem konnen nach der Signal- (SM)), Technologie- (TM)) oder Kommunikati-
onsbaugruppen (CM)) verbaut werden (vgl. Abbildung [2.2). Die SMlBaugruppen sind die
Schnittstelle zu dem zu steuernden Prozess. Diese konnen als Ein- oder Ausgabebaugruppen
fungieren und sind fiir Digital- oder Analogsignale mit verschiedenen Strémen oder Spannun-
gen geeignet. [TMIBaugruppen iibernehmen Signalverarbeitungen unabhingig von der [CPUL
Hierbei findet eine Signalaufbereitung, -verarbeitung und entweder eine -bereitstellung fiir die
oder eine direkte -riickgabe an den Prozess statt. Die [CM}-Baugruppe ermoglicht einen
Datenverkehr mit unterschiedlichen Kommunikationspartnern itiber Schnittstellen, welche die
beziiglich des Protokolls oder Funktionalitit nicht zur Verfiigung stellt [Ber14].

Heutzutage ist es iiblich ein [SPSI-Steuerungssystem iiber einen Feldbus an eine dezentrale

10
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Peripherie anzukoppeln. Diese besteht aus einem Interfacemodul (IM)) und weiteren
Modulen. AuBler dieser Systeme gibt es[PCh-basierte Steuerungen, die durch die Moglichkeit
eine komplexe Prozessdatenauswertung einfach zu hinterlegen und abzuspeichern, immer
mehr an Bedeutung gewinnen. So kann die Visualisierung und Datenbankerstellung erheblich
vereinfacht werden. Die sogenannte Soft{SPS| (PC mit [SPSI-Software) bringt allerdings eine
geringe Ausfallsicherheit, aufgrund von eventuellen Instabilititen heutiger Betriebssyste-
me, mit sich. Dafiir féllt ein solches System wesentlich billiger aus als ein konventioneller

Steuerungsaufbau [WZ14].

Bestandteile einer $7-1500-Steuerung

Baugruppen-

triiger (Rack) Zentralgerat

\ I n_
PS-Baugruppe
(Power Supply) T —HH—HH—HH— H—FK
CPU-Baugruppe — = : = 4k —HH— E
(Central Processor Unit) i it —
Auf dem Baugruppentriager sind steckbar:
SM-Baugruppen Der Baugruppentrager hat 32 Steckplatze,
(Signal Modules) wobei eine optionale Stromversorgung

Steckplatz 0 und die CPU-Baugruppe

IM-Baugruppen Steckplatz 1 belegen. Rechts von der CPU-

Technol Modul

(Technology Modules) Baugruppe finden noch maximal 30
CM-Baugruppen Baugruppen (einschlieBlich
(Communication Modules) Stromversorgungsbaugruppen) Platz.

Abbildung 2.2: Bestandteile einer S7-1500 Steuerung (Quelle: [Ber14])

2.3.2 Die Norm IEC 61131-3

Das Programmieren ist ein wesentlicher Bestandteil der Automatisierungstechnik und unter-
scheidet sich in Aufbau und Ablauf unter den Automatisierungsfirmen. Um Missverstind-
nisse zu vermeiden, ist ein standardisiertes und herstellerunabhiingiges Programmierkonzept
entstanden, welches das Ziel der Vereinfachung und Geringhaltung der Kosten des Program-
mieraufwandes verfolgt. Die Europanorm Deutsches Institut fiir Normung (DIN]) Européische

Norm (EN)) 61131-3 auf Basis der Weltnorm [EC| 61131-3, hat den Programmierstandard

11
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durch das Definieren grundlegender Konzepte entscheidend vereinheitlicht. Dieses Kon-
zept besteht laut [WZ14] aus den folgenden wesentlichen Teilen. Zum Einen beschreibt die
Datentyp- und Variablenkonzeption alle Datentypen, Konstanten und Variablen verbindlich.
Die so eingefiihrten Datentypen sind Grundlage der Variablendeklaration fiir symbolische
und absolute Adressierung. Zum Anderen ist mit dem Programmorganisationskonzept ein
System, welches sog. Programmorganisationseinheiten ordnet und entsprechend untergliedert,
eingefiihrt worden. Dieses besteht aus einem Haupt- und zwei Unterprogrammtypen. Im We-
sentlichen werden hier Gedédchtnisfunktionen beschrieben, die ihre Werte iiber einen Zyklus
hinaus speichern kénnen (Datenbausteine). Im néchsten Normabschnitt ist das Fachspra-
chenkonzept definiert. Hier werden die Programmiersprachen fiir die Softwareentwicklung
festgelegt. Mit dem Funktionsplan (FUP) und dem Kontaktplan (KOP) existieren zwei gra-
fisch orientierte und mit der Anweisungsliste und dem Strukturierten Text (ST) zwei
textuelle Programmiersprachen. Die Ablaufsprache (AS) beinhaltet sowohl grafische als auch
textuelle Elemente. Als letztes beschreibt der Autor das Taskkonzept, welches die Ausfithrung
einer Automatisierungsaufgabe beschreibt. Diese erfolgt iiber eine priorisierte, zeitzyklische
und ereignisorientierte Programmsteuerung. Somit legt die Norm [DINIEN|61131-3 alle fiir
die herstellerunabhéngige [SPSIProgrammierung wichtigen Konzepte in einer herstellerspe-
zifischen Programmierumgebung, wie z.B. das Controller Development System (CoDeSys))
oder STEP 7 bzw. das Totally Integrated Automation (TTA) Portal, fest.

2.3.3 Programmiersprachen

In der IEC 61131-3 sind, wie bereits erwihnt, alle Programmiersprachen, mit denen eine

Speicherprogrammierbare Steuerung programmiert werden kann, definiert. Die folgen-
den Beispiele sollen die Programmierweise mithilfe der einzelnen Sprachen verdeutlichen.
Diese basieren auf der Darstellungsweise von STEP 7 und sind mit dem [TTA] Portal erstellt
worden. Aufgrund dessen ist die Ansicht der folgenden Netzwerke Siemens spezifisch und

unterscheidet sich von der normierten Darstellungsart.

Funktionsplan (FUP)

Der Funktionsplan ist eine der zwei grafischen Programmiersprachen. Basierend auf Logik-

Gattern nutzt[FUP| gezielt die Vorteile der Ubersichtlichkeit und Nachvollziehbarkeit kleinerer
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Netzwerke und dessen leichtere Handhabung in der Programmierung und Fehleranalyse. Der
Nachteil dieser Darstellungsweise eines [SPSIProgramms ist die immer weiter abnehmende
Ubersicht bei groBen Netzwerken. Dies ist bei grafischen Sprachen ein allgemeines Problem.
Das folgende Beispiel (vgl. Abbildung [2.3) verdeutlicht die Darstellungsweise eines [FUP-

Netzwerkes.

- Metzwerk 1:  Funktionsplan (FUF) Beispiel

W00
"Tag_1" —
W01 ==1
"Tag_2" —0:k —_— %AD .0
"Tag_4"
ED.2 =
"Tag_3" — 3t — -

Abbildung 2.3: Beispielprogramm im Funktionsplan (FUP)

Der Ausgang A0.0 (,,Tag_4‘) wird TRUE wenn entweder E0.0 (,,Tag_1*) TRUE und
E0.1 (,,Tag_2*) FALSE oder E0.2 (,,Tag_3*) TRUE ist. Weiterhin sind hardware- und softwa-
reseitige Adressen erkennbar. Diese sind in Symboltabellen hinterlegt und jederzeit anpassbar.

Alle folgenden Beispielprogramme erfiillen dieselbe Funktion.

Kontaktplan (KOP)

Der zweite Vertreter grafisch orientierter Fachsprachen ist der Kontaktplan. Dieser bedient sich
einer Darstellung dhnlich eines Stromlaufplans (vgl. Abbildung[2.4)). Somit ist er fiir Personen
mit fachspezifischer Expertise in diesem Gebiet ohne spezielle Programmierkenntnisse lesbar
und vor allem nachvollziehbar. Als Vor- und Nachteile sind die gleichen wie bei Funktionsplan

zu benennen.

hd Netzwerk 1:  Kontaktplan (KOF) Beispiel

UE0 .0 W01 TAD .0
"Tag_1" "Tag_2" "Tag_4"

] | ] i }
11T |/= L

%ED.2
"Tag_3"

Abbildung 2.4: Beispielprogramm im Kontaktplan (KOP)
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Anweisungsliste (AWL)

Die Anweisungsliste ist der erste Vertreter der insgesamt zwei textuellen Fachsprachen. Diese
ist an die Assemblersprache angelehnt und ist heutzutage eher selten anzutreffen. In dlteren
Steuerungen ist sie noch im Einsatz, da der Programmcode frither oftmals klein gehalten
werden musste um Speicher zu sparen. Auf aktuellen [SPSISystemen ist sie grotenteils vom
tibergeordneten Strukturierten Text abgelost worden und daher kaum noch in Verwendung.

Anhand des Beispiels (vgl. Abbildung[2.5) wird der[AWL}-Syntax verdeutlicht.

- Netzwerk 1:  Anweisungsliste (AWL) Beispiel

u "Tag_1" 3E0.0
2 i) "Tag_2" 3E0.1
3 o "Tag_3" %ED.2
4 = "Tag 4" 3R0.0

Abbildung 2.5: Beispielprogramm in Anweisungsliste (AWL)

Strukturierter Text (ST)

Der Strukturierte Text (ST), der bei Siemens [S7] der Structured Control Language (SCL)
entspricht, ist die aktuelle Hochsprache in der Programmierung. Angelehnt an den
Pascal-Syntax ist diese Sprache im direkten Vergleich mit besser in ihrer Strukturie-
rung und bietet die Moglichkeit fiir Softwareentwickler ein [SPSIProgramm ohne spezielle

Vorkenntnisse in deren Programmierung nachzuvollziehen (vgl. Abbildung[2.6).

1 /J/ Structured Control Language (SCL) Beispiel

3 "Tag 4" := ("Tag 1" ZND "Tag 2") OR "Tag 3": 3 "Tag_4" ®AD.O
"Tag_1"™ %E0.0
"Tag_2" %EO0.1
"Tag_3" %EO0.2

Abbildung 2.6: Beispielprogramm in Strukturiertem Text (SCL)

Ablaufsprache (AS)

Die Ablaufsprache bietet sowohl grafische als auch textuelle Elemente der Programmierung.
Bei Siemens[S7lwird diese Sprache als[S7F-GRAPH bezeichnet. Im Prinzip funktioniert diese
in Form eines PETRI-Netzes. Grundlegend ist es eine Ablaufkette, die mittels Weiterschalt-

bedingungen (Transitionen) Steuerungsschritte schaltet. Die Transitionen werden mithilfe
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von grafischen Fachsprachen definiert und Aktionen in den Schritten ausgelost (vgl. Abbil-

dung [2.7).

1: Ablaufsprache (AS) Beispiel

§1-Stepl: Timerstart (Bsp. Mororanlauf} -

Interlock _ Ereignis _ Kennung Aktion
) "Tag_1", T#10s "Tag_1" 0.0

<hinasfigen

T1-Trans1: Anlaufbeendet (Bypass mit E0.0} 0 [ T

==1
%00
Tag 1" —

%E0.0
Tag_2" — 3k

52 ET §2 - Step2: Timerstart, Ausgang setzn (Bsp.: Motor an < Aktion ausfuhren) -
Step2 Interlock _ Ereignis _Kennung Aktion
N "Tag_3" "Tag_3" %A0.0

D "Tag_4", T#lm "Tag_1" iM0.1
<hinafigens

Bl
3

T2 -Trans2: Aktion beendet (Schrittkette verlassen) ) m

%01
“Tag_4"

Abbildung 2.7: Beispielprogramm in Ablaufsprache (AS)

Schrittketten werden zu Beginn initialisiert. Da fiir[S7FGRAPH ein Funktionsbaustein (EB)
erstellt wird, ist dies in der Aufrufumgebung an dem [FB}Eingang ,,INIT_SQ‘ moglich. Im
Beispiel ist eine Ansteuerung eines Motors realisiert. Dieser bendtigt eine gewisse Zeit zum
Warmlauf und kann dann seine Aktion ausfiithren. Im Step1l wird der Timer zum Anlauf
gestartet. Dort ist es moglich die Transition (T1) mithilfe des Bypass Signals E0.0 (,,Tag_2*)
zu schalten oder auf den Timerablauf M0.0 (,,Tag_1*) zu warten. Nachdem T1 geschaltet hat
befindet sich der Motor im Run-Zustand (Step2). Hierbei ist eine Bearbeitungszeit vorgesehen
und der Motor wird mit dem Ausgang A0.0 (,,Tag_3*) angesteuert. Dieser wird nach Ablaufen
der Zeit mit dem Merker MO0.1 (,,Tag_4‘) abgeschaltet und die Schrittkette kann nach erneutem

Initialisieren von vorn beginnen.

2.3.4 Totally Integrated Automation Portal

Das[TTAlPortal oder auch STEP 7 Professional gilt als das zentrale Automatisierungswerkzeug
fiir SIMATIC. Mit ihr werden aktuelle oder éltere Steuerungen konfiguriert, projektiert und
programmiert. Ziel dieses Systems ist das Vereinen aller Automation Engineering Systeme in
einer Entwicklungsumgebung. In der derzeitigen Version 13 unterstiitzt das Portal die aktuel-

len Betriebssysteme unter Microsoft Windows und benétigt fiir den Betrieb eine Autorisierung
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in Form einer kostenpflichtigen Lizenz. Die Projektierung eines Siemens Controllers erfolgt
in folgenden Ansichten. Die aufgabenorientierte Portalansicht (vgl. Abbildung[2.8) soll das
Erstellen, Editieren, Verwalten und Migrieren neuer oder vorhandener Projekte vereinfachen
sowie die dafiir notige Ubersichtlichkeit mitbringen. Im Vordergrund stehen die wichtigsten

Werkzeuge und Funktionen des [TTAl Portals mit einfacher und eindeutiger Navigation.

T4 Siemens - Projektl X%

Totally Integrated Automation

Erste Schritte

@ Eestehendes Projekt Sffnen Projekt: "Projekt!” wurde erfolgreich geaffnet. Wahlen Sie den nichsten Schritt:

Neues Projekt erstellen
[ i I \\\

@ Projekt migrieren

@ Projekt schlieBen

'S ny Ein Gerat konfigurieren

@ Welcome T &G PLCProgramm schreiben
elcome Tour

@ Erste Schritte Technologieobjekte
s konfigurieren

I ] Ein HM-Bild projektieren

@ Installierte Software

@ Hilre

@) Oberflichensprache
Projektansicht 5ffnen

P Projektansicht Gebffnetes Projekt: C:Usersleklann\Documents\Automatisierung\Projekt1\Projekt1

Abbildung 2.8: TIA Portal ,,Portalansicht*

Dem gegeniiber steht die eher klassische, objektorientierte Projektansicht (vgl. Abbildung[2.9).
Diese legt den Fokus auf Listeniibersichten und dynamisierte Fensteranzeigen. Der Anwender
hat also die Moglichkeit seine Programmoberfliche unkompliziert und individuell anzupas-
sen [Berl4]. Durch das Zusammenlegen von STEP 7 und Windows Control Center (WinCCl)
ist eine umfangreiche und komfortable Programmieroberfldche entstanden, die viele Automa-

tisierungsaufgaben vereint.

2.4 \Visualisierung

Eine Visualisierung im Sinne der Automatisierungstechnik wird im Allgemeinen als Human-
Machine Interface (HMI) oder zu deutsch Mensch-Maschine-Schnittstelle (MMS)) bezeichnet.
Ein[HMI besteht in der Regel aus der Hardware (Ein- und Ausgabegerite) und Software, mit

der die grafische Oberfliche und der Informationsgehalt einer Visualisierung bestimmt wird.
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T4 Siemens - Projekt]

Projeki Bearbeiten Ansicht  Einfigen Online Exras Werkmuge  Fenster Hife
U (3 Bl rrojekespeichen @ ¥ %5 T2 X O (¥: 5 % MG B R onlineverbinden ¥ onlineverbindung trennen | iy [ M % (1] PORTAL

Projeki1 » PLC_1[CPU 1515-2PN] » Programmbausteine » Baustein_1 [FC1]

Gerite
GeO

Optionen

)

S L EBMECEY EEER s Fad & TN

Baustein_1

~ 11 Projeket
W Neues Gerat hinafiigen

~ [ PLC_1[CPU 15152 PN]
Y Geratekonfiguration 4 . T

I2]
uabunsiamu

Datentyp Defaultert

Netz

© Online & Diagnose 5 @~ Inout
-3

Wl

& Neuen Baustein hinzufigen I CAEL R WHILE.
5 .
£ Viain [081]
& starup[08100]
a

(R

< w B
~ | Enweiterte Anweisungen
Name

e £

U » [] Detum und Uhrasit
» [ Sting + Char

fook [l s

|'<l Eigenschaften  [*i}info i3] 2 Diagnose |

J Aligemein

i E w Bl

Status pac
» [] Zahlen und Nessen

| Die adbare ig » [P0 Control

Al W

Abbildung 2.9: TIA Portal ,,Projektansicht*

Im Bereich der Hardware gibt es verschiedene Anbieter, die in diesem Gebiet unterschiedliche
[HMI-L 6sungen, je nach Anwendungsspezifikationen, anbieten. Dabei sind Einsatzgebiet
und Umgebungseigenschaften ausschlaggebend fiir die Verwendung der [HMI-Hardware.
Wihrend beispielsweise in der prozessnahen Industrieumgebung eher auf ein robustes
Panel gesetzt wird, kommt in einer Leitwarte ein Computer System zum Einsatz. Auf Basis
dessen bekommt der Anwender je nach gefordertem Leistungsbereich eine breite Masse an
[HMI}Systemvarianten geboten. Im Leistungsspektrum der Firma Siemens sind unter anderem
SIMATIC [HMI}Panels von kleinsten Basic- bis hin zu groen Comfort- und sogar mobilen
Ausfithrungen enthalten. AuBler den Panels sind SIMATIC [PCl-Systeme einsetzbar, die fiir
[HMII oder Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)) Anwendungen ausgelegt sind.
dient dem Steuern und Uberwachen eines technischen Prozesses und ist das dem
[HMI iibergeordnete System. Hier sollen beispielsweise alle Anlagenteile global einsehbar,
tiberwachbar und steuerbar sein. Die Visualisierungssoftware oder auch Runtime, dient der
Anzeige wichtiger Anlageniibersichten mit dazugehdrigen Prozesszustinden. Der Anwender
kann Aktualwerte oder Parameter jederzeit auslesen und somit nachvollziehen in welchem
Zustand sich der Prozess befindet. Aulerdem konnen Meldungen, Alarme, Diagnosen, Pa-

rametrierungen, usw. mithilfe von Textmeldungen und Eingabemoglichkeiten einfach vom
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[HMI iibernommen werden, ohne in den Programmablauf eingreifen zu miissen.

SIMATIC WinCC (TIA Portal)

Diese Variante der [ HMIl Visualisierungs- und Projektierungssoftware ist eng mit dem aktuel-
len [TTA]l Portal verbunden. Der Anwender kann so alle Automatisierungsaufgaben in einer
Entwicklungsumgebung vorfinden. Die Anwendungen sind einerseits in maschinennaher
Programmierung und zusitzlich im Prozessvisualisierungs- oder SCADA-Umfeld abgedeckt.
Des Weiteren bietet Siemens die vier Projektierungswerkzeuge (vgl. Abbildung [2.10) zur
Projektierung der aktuellen SIMATIC HMI-Bediengerite an. Mithilfe von WinCC Basic,
Comfort, Advanced und Professional konnen Panels, Industrie-PCs oder PC-basierte Systeme

zur Visualisierung genutzt werden (vgl. Abbildung [2.10).

Engineering
Soltware

Basic Panals Comfort Panels PC-basiarte PC-basierte Mehrplatzsystemea
Maobile Panels Einzelplatzsysiame SCADA-Funktionalitat
«TT Paneds und z B.: SIMATIC IFC
Multi Panals
Integrigres Runtime Integrigries Runtime WinCC Runtime WinC.C Runtime Professional
Modul Maodul Advnted

=

Abbildung 2.10: WinCC Lizenzen-Ubersicht (Quelle: [Siel4g]])

Runtime Software
und Zielsysteme

—
G_STR0_XK_00451

Abstufungen in den lizenzierten Varianten von [WinCC| sind beziiglich der Leistungsanfor-
derung einer Visualisierung hinzunehmen. Bei Kleinanlagen mit {ibersichtlicher Anzahl an
Prozessvariablen reicht WinCC| Basic vollstindig aus. Mit der Einschrinkung, dass die Basic
Ausfiihrung lediglich auf SIMATIC Basic-Panels lauft. Die Comfort-Variante schlieBt die
Projektierung von Comfort-Panels mit ein. Die Runtime ist bei den Panels in Form eines Mo-
duls integriert. Im Gegensatz dazu konnen mit[WinCC Advanced neben den konventionellen

SIMATIC-Panels auch[PChbasierte Einzelplatzsysteme, z.B. SIMATIC IPC oder Windows-
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[PCk, projektiert werden. Die Visualisierungsumgebung ,[WinCQ Runtime Advanced* wird
dann als Programm auf dem [PC installiert. Fiir Funktionalitit wird das umfang-
reichste WinCCl-Paket bendtigt. Die ,[WinCQ Runtime Professional* bietet genau diese fiir
den Mehrplatzbetrieb von [PCl-Systemen. Mit diesen Varianten deckt[WinCClalle Aufgaben

eines [HMI}FSystems der Automatisierungstechnik ab.
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3 Vorbetrachtung

Die Modernisierung heutiger Gebdude kann vielseitig und individuell von statten gehen.
Eine groBles Feld deckt die Gebdudesystemtechnik ab. In dieser haben sich mittlerweile
einige Systeme etabliert und es wird weiterhin viel Entwicklung betrieben, da die Zukunft
von energiesparenden und komfortablen Gebduden profitieren wird. Bei der Wahl eines sol-
chen Hausautomatisierungssystems sind Vor- und Nachteile, eigene Wiinsche, finanzielle
Vorstellungen und der Automatisierungsumfang in Bezug auf Hardware- und Programmier-
aufwand besonders interessant. Im folgenden Abschnitt sind konventionelle Varianten der
Gebidudesystemtechnik aufgefiihrt. Ziel dieser Vorbetrachtung ist das Ausschlieen nicht
in Frage kommender Systemausfithrungen und das Erlidutern der Herangehensweise an die

anschlieBende Automatisierungslosung, basierend auf einer Konzepterstellung.

3.1 Systemvarianten moéglicher Automatisierungslésungen
3.1.1  Konnex (KNX)
Allgemein

In vielen der heutigen Gebéuden, die eine Gebiudesystemtechnik fiihren, ist[KNXl anzutreffen.
Ein Grund dafiir ist die beachtliche Anzahl an Normen, die dieses System als einzig offene

Standard hervorbringt.

JKNX]ist ein industrielles Kommunikationssystem, welches in der Haus- und
Gebidudesystemtechnik zur informationstechnischen Vernetzung von Geriten
(Sensoren, Aktoren, Steuer- und Regelgerite, Bedien- und Beobachtungsgerite
genutzt wird. Sein Einsatz ist auf die Elektroinstallation abgestimmt, wodurch
Funktionen und automatisierte Abldufe in einem Gebidude sichergestellt wer-

den“ [MHHIO0, S. 63].

[KNX] geht aus der European Installation Bus Association (EIBAJ), die den urspriinglichen eu-

ropdischen Installationsbus [EIBl weiterentwickelt haben, hervor. Nach dem Zusammenschluss

lauch hier ist herstellerunabhiingige Geritekommunikation gewihrleistet
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mit dem BatiBUS Club International und der European Home Systems Associati-
on griindete sich die heutige Konnex Association, welche den ehemaligen [EIB] unter
dem Namen [KNX] vermarktet. Seitdem ist dieses Bussystem eines der meist eingesetzten

Systeme in Europa [MHH10].

Kriterien

Das grofite Problem von [KNX] ist die Finanzierbarkeit, sowie der Freiheitsgrad bei der
Programmierung. Trotz der Ersparnisse bei der Verkabelung wird ein solches System bei
groflen Umfang der Automatisierungsaufgabe relativ teuer. Oftmals ein Grund sich gegen
eine Buslosung zu entscheiden ist aber nicht nur finanzielle Aspekt, da genauso die Indivi-
dualitét der Einzelfunktionen durch das Vorgeben von Bibliotheksbausteinen zwangsweise
eingeschriankt wird. Natiirlich ist durch solche Bausteine ein unproblematischer Betrieb ge-
wihrleistet und bietet Einsteigern einen Vorteil gegeniiber der freien Programmierung. Dies
stellt aber fiir einige Anwender ein unschones Hindernis dar. Bei diesem Projekt hat die
gesamte Automatisierung aber nicht nur die Funktion des Komforts, sondern soll reprisentativ
den Leistungsumfang der Firma deutlich machen. In Verbindung mit allen Einschrinkungen

erwies sich dies letztlich als ausschlaggebende Begriindung gegen eine [KNXH .6sung.

3.1.2 Local Operating Network (LON)
Allgemein

LonWorks oder kurz stellt im Gegensatz zu [KNX] deutlich hohere Anforderungen an
die Leistungsfihigkeit der Prozessoren und den Programmieraufwand. LON]ist iiberwiegend
in Regelbausteinen der Gebdudeautomation und in dezentralen Komponenten der Gebiude-
systemtechnik vorzufinden. Die Einsatzgebiete beschrinken sich aber nicht nur darauf, denn
es kann genauso gut eine Licht- oder Jalousieansteuerung iibernechmen. Somit steht LONlin
direkter Konkurrenz zum [KNX}-Bussystem. Die beiden Systeme haben aber einen dhnlichen
Systemansatz und ergénzen sich teilweise so gut, dass in manchen Fillen beide Protokolle mit-
hilfe eines Busankopplers verwendet werden. Entwickelt wurde die LonWorks-Technologie

von der Firma Echolon und ist auf Basis der[EN] 14 908 genormt [MHH10].
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Kriterien

ist bei einer Gebidudeautomation im groflen Stil grundsitzlich immer in Betracht zu
ziehen. So hat diese Buslosung entscheidende Vorteile gegeniiber anderen Systemen dieser
Art, wie z.B. der erwihnten Leistungsfihigkeit oder der erhohten Mdoglichkeiten in Dezentra-
lisation und Kommunikation. Diese Aspekte konnen fiir manchen Anwender entscheidend
in der Wahl gegen ein Welt-genormtes [KNXFSystem oder eine Losung basierend auf einer
Steuerung sein. Trotz der genannten Vorteile wird es nicht zum Einsatz kommen, da die
Handhabung eines [LON}Systems nicht unproblematisch ist und einiges an Erfahrung mit
dessen Programmierung voraussetzt. Des Weiteren entspricht eine solche Losung nicht dem

Leistungsspektrum der Firma und somit nicht der erwihnten Forderung der Reprisentativitit.

3.1.3 Building Automation and Control Networks (BACnet)
Allgemein

ist mit der DINJENIISOI 16484-5, im Gegensatz zu[LON| wie auch schon [KNX] welt-
weit genormt. Dieses Kommunikationssystem ist iiblicherweise in der Managementebene des
Schichtenmodells zu finden. Grundsitzlich konnte es in allen Ebenen der Gebdudeautomation
eingesetzt werden, wird aber aufgrund besonderer Stirken hiufig tibergeordnet in Verbindung
mit einem untergeordneten KNX} oder LON}System verwendet. ist vielseitig und
bietet, trotz unterschiedlicher Hard- und Software, ein gutes Kommunikationsprotokoll, das

Markttransparenz und Herstellerunabhingigkeit in vielen Féllen ermoglicht [MHH10].

Kriterien

Fiir den Einsatz im Neubau ist[BACnet nicht notig. Dieses Protokoll ist wie erwéhnt fiir einen
iibergeordneten Einsatz optimiert und wiirde fiir etwaige Anwendungen iiberdimensioniert
sein. Das Gebédude ist nicht grofl genug um eine Dezentralisierung zu realisieren, in der ein

solches System in seinen Moglichkeiten sinnvoll ausgereizt werden wiirde.

3.1.4 Steuerung

Die HothoData GmbH hat bei ihrem Vorhaben das neue Gebdude zu automatisieren bereits

konkrete Vorstellungen. Dazu gehort das System mit welcher die Hausautomatisierung reali-
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siert werden soll. Wie zuvor schon erwédhnt wird das System eine reprasentative Wirkung der
Firma bieten. AuBBerdem soll von den dortigen Ingenieuren ohne groBBen Aufwand einfach
und schnell Anderungen vorgenommen werden konnen. Da Steuerungen deren tigliches
Handwerk sind, ist diese Forderung bei der Wahl des Systems natiirlich ausschlaggebend. Des
Weiteren besitzt die Firma Elektroingenieure, die Schaltschrank und Elektropléine entwickeln
und ein solches Vorhaben unterstiitzen konnen. Die Werkstatt kann dann das Verkabeln und
Verdrahten unkompliziert tibernehmen. Somit kann alles innerhalb der Firma entwickelt und
umgesetzt werden. Diese Kriterien fiihrten zu einer nicht {iblichen aber durchaus interessan-
ten Gebdudeautomatisierung mittels [SPS| Steuerungen in Gebduden kénnen durchaus eine
lohnende Alternative fiir [SPSFEntwickler sein. Das Haus braucht kein spezielles Bussystem
und dieses muss bei Bestandsbauten nicht nachgeriistet werden. Es braucht lediglich die
Hard- und Software des Steuerungssystems und weitere Schiitze und Relais zum Schalten
der Aktorik. Sicherungen und Hauptschalter konnen natiirlich auch im Schaltschrank unter-
gebracht werden. Je nach Anforderung und Vorstellungen konnen hier Steuerungssysteme
von verschiedenen Herstellern zum Einsatz kommen. Das Unternehmen beschéftigt sich
iberwiegend mit Steuerungen der Firma Siemens. Somit fiel die Wahl auf eine der aktuellen

[S7-1500 Automatisierungssysteme. Der gesamte Aufbau wird im Folgenden aufgefiihrt.

3.2 Konzept

Das Konzept beinhaltet verschiedene Moglichkeiten, welche die Realisierung einer solchen
Gebidudeautomatisierung mit sich bringen konnten. Nicht alle der Funktionen werden an der
realen Steuerung umgesetzt, sollten aber trotzdem beachtet werden, um zukiinftige Anderun-

gen zeitnah und ohne groen Aufwand implementieren zu kdnnen.

3.2.1 Hardware

Die Hardwarekonfiguration wird mit dem[TTAlSelection Tool (www.siemens.com/tia-selection-
tool) der Firma Siemens aufgebaut. Anhand dessen konnen die erforderlichen Hardwarebau-
teile nach erfolgreicher Kalkulation und Absprache mit dem Projektleiter bestellt werden.
Eine Vorstellung des realen Steuerungsaufbaus (vgl. Anlage[A.3] Seite[A-3) und des Schalt-
schranks (vgl. Anlage[A.5] Seite[A-5)) sind der Anlage zu entnehmen.
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CPU 1515-2 PN + Memory Card 4 MB

Diese [CPU] besitzt 2 [PNFSchnittstellen. Die erste (X1)
besteht aus 2 Ports. Dieser unterstiitzt PROFINET

SIEMENS

und [RTl Nur an dieser Schnittstelle ist eine Echtzeit-
Einstellung projektierbar. Sie wird zur Kommunikation
zwischen dem [Mlund der genutzt. Die zweite [PN-
Schnittstelle (X2) besitzt lediglich einen Port und wird
zur Kommunikation mit einem iibergeordneten Netz oder
einer anderen Maschine verwendet. Die Schnittstelle ist
nicht fiir einen [/O-Controller gedacht und unterstiitzt
somit nur Basisfunktionalititen des[PN| Bussystems. An
diesem Port wird eine Kommunikation mit dem Firme-
nethernet erfolgen. Der integrierte Webserver kann die

Bedienung verschiedener Funktionen iiber jeden [PClim

Firmennetz gewdihrleisten. AuB8erdem sind so verschie-
Abbildung 3.1: CPU1515-2 PN dene Diagnosen durchfiihrbar, z.B kann der aktuelle Be-
triebszustand der [CPU] abgerufen, Informationen iiber Baugruppenzustinde, aktuelle Meldun-
gen oder Status der Topologie/PNIGerite ausgelesen bzw. abgerufen werden. Des Weiteren
unterstiitzt die diverse Funktionalititen wie Firmware Updates, PROFlenergy, Traces,
Motion Control, integrierte Regler usw., welche aber fiir den geplanten Einsatz lediglich
eine untergeordnete Rolle spielen. Auffallend ist das neue Farbdisplay, welches nicht nur
der Optik zugutekommt, sondern auch den Diagnosemdglichkeiten direkt an der Steuerung.
Somit entfallen beispielsweise Leuchtdioden fiir Sammelfehler oder interne Fehler und das
Display iibernimmt dessen Anzeigen. Schiitzend fiir die Anschlusstechnik der[CPUlist eine
Frontschutzklappe angebracht, die Netzwerkstecker, Betriebsartenschalter und Spannungs-
versorgungsanschliisse abdeckt. Diese Klappe ist mittels einer Verriegelungslasche noch
zusitzlich versiegelbar. An der Riickseite sind eine Riickwandbus Steckverbindung, Schirm-
kontaktflichen und Befestigungsschrauben fiir die Profilschienenbefestigung eingearbeitet.

AuBerdem besitzt die einen Schacht fiir die SIMATIC Memory Card (MC) (6ES7954-
8LCO1-0AAOQ). Diese ist fiir den Ladespeicher der [CPUl wichtig und wird unbedingt bendotigt.
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Die gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen. Unter anderem mit 4 MB Speicherplatz,
welche fiir das Projekt eingesetzt wird [Siel4f].

ET 200SP, Interfacemodul IM 155-6 PN ST inkl. Servermodul & Busadapter

0 1 2 3 4 5 & 7 B %" MM U M M B MY WY DD BB N>

Abbildung 3.2: ET 200SP Interfacemodul (0) und Servermodul (25)

Das Interfacemodul (vgl. Anlage[A.4] Seite[A-4]) verbindet das [DP-System ET 200SP iiber
PROFINET [/Ol mit der[CPU] (vgl. Abbildung [3.2). Dieses wird durch die Versorgungsspan-

nung 1L+ 24V gespeist und iiber den mitgelieferten Anschlussstecker verdrahtet. An
das [Mlkonnen bis zu 32 Peripheriemodule mit maximal 256 Byte Input/Output (I[/O) Daten
angeschlossen werden. Dies kann sich bis auf einen Meter Riickwandbus ohne Interfacemodul
ausdehnen. Der PROFINET IO-Anschluss erfolgt iiber den mitgelieferten BAI2xRJ45. Das
Servermodul ist auch im Lieferumfang enthalten und hat die Aufgabe den Riickwandbus
des dezentralen Peripheriesystems ET 200SP abzuschlie3en und gegebenenfalls eine Sam-
meldiagnose iiber eine fehlende Versorgungsspannung pro Potenzialgruppe auszugeben. Im

Projekt wird das [Ml die Kommunikation zwischen [CPU| und den [/O-Peripheriemodulen
iibernehmen [Sie13].

ET 200SP BaseUnit
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Abbildung 3.3: ET 200SP BaseUnits
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Die BaseUnits existieren in verschiedenen Ausfithrungen. Fiir das Projekt werden nur BaseU-
nits vom Typ ,,A0/A1* gebraucht (vgl. Abbildung [3.3). Es gibt von diesem Typ speisende
und briickende Elemente. Fiir das Peripheriemodul Al 4xRTD/TC 2-,3-,4-wire HF wird des
Weiteren eine zusitzliche BU (BU15-P16+A0+12D/T) benétigt, die die Klemmentemperatur
erfassen kann, um die interne Temperatur zu kompensieren. Somit wird bei angeschlossenem
Thermowiderstand der Messwert nicht verfdlscht. Mit den speisenden BaseUnits (BU15-
P16+A0+2D) werden neue Potenzialgruppen eroffnet. Die Anzahl der einsetzbaren Periphe-
riemodule pro Potenzialgruppe ist abhingig vom Strombedarf der betriebenen Module und der
daran angeschlossenen Lasten. In diesem Projekt werden die Potenzialgruppen zur Trennung
der Spannungsversorgung fiir einzelne Peripheriemodulgruppen verwendet. Zum Beispiel
wird die Versorgungsspannung abends abgeschaltet, da aber Jalousien auch in der Nacht
funktionieren miissen (Wind), werden diese mithilfe einer extra Spannungsversorgung ge-
speist. Die briickende [BUI (BU-P16+A0+2B) erweitert eine bestehende Potenzialgruppe. Thre
Klemmen haben eine Stromtragfidhigkeit von max. 2A. Alle eingesetzten BaseUnits besitzen

16 Klemmen, welche immer vom angeschlossenen Peripheriemodul belegt werden .

ET 200SP, digitales Eingangsmodul, DI 16x24VDC ST

1 2 3 4 5 . ’ . . L L) °w " " " . L1 Bl LU " i a4 B
iim IRIBIRIZIZIRIR IR IR i LN LN LN AN Ly
i piogiepegepepepepeE-L LL L L L L L L EE

Abbildung 3.4: ET 200SP Digitaleingabemodul (1-4) (24 nachgeriistet)

Dieses Digitaleingabemodul (vgl. Abbildung [3.4)) bietet 16 Eingéinge und eignet sich fiir den
Anschluss von Schaltern und 2 Drahtsensoren nach International Electrotechnical Commissi-
on (IEC) 61131-3. Des Weiteren ist kanalweise eine parametrierbare Eingangsverzégerung
und modulweise eine parametrierbare Diagnose projektierbar. Dieses Modul ist nur in Kombi-

nation mit einer passenden [BUl einsetzbar [Siel2c].
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ET 200SP, digitales Ausgangsmodul, DQ 16x24VDC/0,5A ST

Abbildung 3.5: ET 200SP Digitalausgabemodul (5-14)

Das Digitalausgabemodul (vgl. Abbildung [3.5) besitzt 16 Ausgidnge und eignet sich fiir
Magnetventile, Gleichstromschiitze und Meldeleuchten. Im Fall dieses Projektes werden
vorrangig Relais angesteuert. Der Ausgangsstrom entspricht 0,5 A je Kanal und ist P-schaltend.
Auch hier ist eine Diagnose parametrierbar. Wie beim Digitalausgabemodul sind gewisse
Funktionen implementiert. Zum Beispiel ist eine Umparametrierung im RUN Zustand moglich.
Des Weiteren ist auch dieses Modul nur in Kombination mit der passenden BaseUnit einsetzbar

und setzt eine korrekte Lastgruppenbildung voraus [Sie12bl].

ET 200SP, analoges Eingangsmodul, Al 4xU/l 2-wire ST

Abbildung 3.6: ET 200SP U/I-Analogeingabemodul(15-18)

Das Modul (vgl. Abbildung [3.6) besitzt 4 Eingénge fiir Strom- und Spannungsmessung und 2
Drahtmessumformer. Die Eingangsbereiche fiir die Spannungsmessung sind: + 10 V oder £+ 5
V, mit einer Auflésung von 16 Bit inklusive Vorzeichen, 1 bis 5 V oder 0 bis 10 V mit einer
Auflésung von 15 Bit. Die Strommessung besitzt folgende Eingangsbereiche: 4 bis 20 mA
oder 0 bis 20 mA mit einer 15 Bit Auflosung. Bei der Spannungsmessung sind die Eingéinge

potenzialgetrennt also, passiv zur Versorgungsspannung. Auch hier ist wieder eine Diagnose
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parametrierbar. Integrierte Funktionen sind den anderen Modulen dhnlich. Eine [BUist wie

bei den anderen [/OFBaugruppen erforderlich [Siel4el].

ET 200SP, analoges Eingangsmodul, Al 4xRTD/TC 2-,3-,4-wire HF
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Abbildung 3.7: ET 200SP RTD/TC-Analogeingabemodul (19-23)

Die Analogeingabebaugruppe (vgl. Abbildung hat 4 Eingéinge mit einer Auflosung von 16
Bit inklusive Vorzeichen. Die Messart ist fiir jeden Kanal einstellbar. Dieses Modul ist fiir die
eingesetzten Pt100 Sensoren gedacht und wird dementsprechend parametriert. Diagnose und
ein Alarm bei Grenzwertiiberschreitungen sind integriert und jederzeit abrutbar. Verschiedene

Funktionen wie Kalibrierung zur Laufzeit oder Wertstatus bei PROFINET IO sind auch
vorhanden [SieT4d].

3.2.2 Lichtsteuerung

Das folgende Konzept fiir eine Lichtsteuerung beinhaltet mogliche Ein- und Ausgaben im
Rahmen der gewiinschten Funktionalitdten. Damit ein einfaches Bedienen und eine komforta-
ble Automatik gewihrleistet ist, werden die Zusammenhénge und Funktionen tabellarisch
aufgegriffen und geordnet. Auf Basis der entstehenden Tabelle (vgl. Tabelle [3.1) konnen
Programmstrukturen erarbeitet und unter Beriicksichtigung aller Ein- und Ausgéinge Code-

bausteine programmiert werden.

3.2.3 Jalousiesteuerung

Die Konzepterstellung einer Jalousieansteuerung umfasst mehrere Bereiche der Signalver-
arbeitung. Es sind nicht nur Interface- oder Schaltereingaben zu beachten. Auflerdem sind
Wind-, Regen- (vgl. Anlage[A.6] Seite [A-6), Helligkeits- und ggf. Tempereatursensoriken

in die Realisierung einzubeziehen. Damit diese so einfach wie moglich erfolgen kann, ist
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Tabelle 3.1: Lichtsteuerungskonzept

Eingaben Ausgaben
* Interface-Eingaben * Leuchten
— Handbetrieb fiir Bereichsbeleuch- — Ein- oder Ausschalten
tung

¢ Dimmaktor

— Analogausgang: 0 - 10 V, 4 - 20 mA,
programmseitig 0 - 100 %

— Licht ein oder aus und ggf. Dimm-
funktion

— Arbeitsplatzbeleuchtung getrennt
von Bereichsbeleuchtung (separier-
ter Handbetrieb)

— auch digitale Ansteuerung moglich

* Interface-Anzeigen
— Automatik ohne Jalousiesteuerung

(abhéngig von innen Lux, auflen
Lux) — aktuelle Betriebsart

— Leuchtenzustand

— Alarmfunktion der Beleuchtung ak-

— Autobetrieb mit Jalousiesteuerung v :
tiv/inaktiv

— Definieren verschiedener Helligkei-
ten (Arbeiten, Besprechung, Prisen-
tation, usw.)

— momentane Helligkeit in Raum oder
AuBenbereich (moglicherweise tiber
Grenzwerte Bezeichnungen definie-
ren, wie beispielsweise ,,Direkte
Sonneneinstrahlung*)

— Alarmmodus (z.B. Einschalten)

* Hardware-Schalter
— Lichtspiele (bei dimmbaren Leuch-

— Licht ein und aus per Tastendruck )
ten

— Unterscheidung der Betétigungslédn-
ge fiir Zusatzfunktionen (Dimmen,
Zentralschalter.. . .)

» Helligkeitssensor im Aufenbereich
— Analogeingang: 0 - 10 V, 4 - 20 mA
— Messbereich: 0 - mind. 60000 Lux

— ggf. AuBlenlichtsteuerung mit Bewe-
gungssensorik

— Helligkeitsautomatik mit Jalousie

* Helligkeitssensor im Innenbereich
— Analogeingang: 0- 10V, 4 - 20 mA
Messbereich: 0 - mind. 1000 Lux

Momentane Helligkeit fiir Automa-
tikbetrieb

Lichtspiele (Dimmbare Leuchten)

Helligkeitsautomatik ohne Jalousie
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eine tabellarische Ubersicht (vgl. Tabelle entstanden, die alle denkbaren Funktionen mit

entsprechenden Eingaben in Verbindung bringen soll.

3.2.4 Heizungs- und Klimasteuerung

Das Heizen wird in diesem Projekt mithilfe von digitalen Heizkreisventilen von statten
gehen. Die Innenraumklimagerite werden iiber Fernbedienungen ein- oder ausgeschaltet.
Die Steuerung kann lediglich die AuBlengerite der Klimaanlage unter Beriicksichtigung

verschiedener Aspekte freigeben (vgl. Tabelle [3.3).

3.2.5 Programmierumgebung

Neben der Hardware ist die Software ein fundamentaler Bestandteil eines Automatisierungs-
systems. Die Entwicklungsumgebung von Siemens zum Programmieren und Projektieren
der aktuellen Siemens Hardware ist das [TTAl Portal Version 13 (V13) (vgl. Abschnitt[2.3.4]
Seite[T5]). Weiterhin ist eine Lizenz dieser Version bereits innerhalb der Firma vorhanden und
muss nicht zusitzlich gekauft werden. Das [TIAl Portal gehort zum alltidglichen Handwerk
der Softwareabteilung. Die Visualisierung wird mithilfe der WinCO Runtime Advanced von
Siemens fiir einen Windows{P(Clrealisiert. Dieser ist einfach und unproblematisch iiber das
[TTAl Portal zu Projektieren und anschlieBend zu Programmieren. Auf Basis dieses Systems
soll am Haupteingang des Neubaus ein Touchscreen installiert werden, der die Aufgabe einer
Gesamtiibersicht des Gebiudes und weitere Komfortfunktionen iibernimmt. Dabei soll natiir-
lich die reprisentative Wirkung auf den Betrachter durch ein modernes Visualisierungsdesign

gegeben sein.
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Tabelle 3.2: Jalousiesteuerungskonzept

Eingaben

Ausgaben

* Interface-Eingaben

Betriebsart

Auf- oder Abfahren (automatisches
Umschalten auf Handbetrieb)

impulsartiges Lamellen verstellen

ggf. maximaler Windbelastungswert
dnderbar (Zugriffsrechte benotigt)

— Referenzfahrt zur Aktualisierung der
Maximalfahrzeiten
* Hardware-Schalter

— Auf, Abfahren mit resultierender La-
mellenverstellung

— Unterscheidung der Betitigungslidn-
ge fiir Haltefunktion beim Fahren
der Jalousie

» Helligkeitssensoren im Innen- und Auf3en-
bereich

— Analogeingang und Messbereich
(vgl. Tabelle [3.1))

— Beschattung bei direkter Sonnenein-
strahlung

— Nachtbetrieb (Jalousien schlief3en)

— Automatikbetrieb

* Wind- Temperatur und Regensensor
— Wind- und Regensensor digital

— Temperatur 4 - 20 mA Analogein-
gang

— Schutz vor Beschiddigung (Wind,
Frostschutz)

— Bedienverriegelung bei anstehen-
dem Maximalwind

— Reaktionshysterese

¢ Jalousieaktoren

— Motor Auf- und Abfahren (mit Si-
gnalhaltung bei langer Tasterbetiti-

gung)
— Lamellenverstellung (per Impuls bei
[HMI}Eingabe und direkt mit Taster)
* Interface-Anzeigen

— aktuelle Jalousieposition skaliert in
einen %-Wert (mithilfe der Fahrzeit)

— aktuelle Betriebsart

— mittels Grafikliste ggf. Jalousielage
und Lamellenstand verdeutlichen
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Tabelle 3.3: Heizungs- und Klimakonzept
Eingaben Ausgaben
* Interface-Eingaben * Heizkreisventil
— Betriebsart — Offnen oder SchlieBen

— Heizen iiber Vorgabe eines Sollwer-
tes der Temperatur

— mogliche Abhéngigkeiten der Frei-
gebe des AuBlengerites verdnderbar
(Zugriffsrechte benotigt)

* Temperatursensor (Thermowiderstand)
im Innen- und Au3enbereich

— Verriegelung des Kiihlaggregats
oder Heizkreisventils (mittels Tem-
peraturgrenzen) bei Kélte und Wir-
me

— Bei Frost Heizkreisventil 6ffnen
(Zwangsheizen der Heizung zulas-
sen)

— Reaktionshysterese bei iiber- oder
unterschreiten des Sollwertes

* Kiihlaggregat
— Freigabe bei bestimmter Temperatur
unter Einbeziehung gewisser Bedin-
gungen (z.B.[PVAFErzeugung, Ener-
gieverbrauch)
* Interface-Anzeigen
— aktuelle Betriebsart

— aktuelle Temperaturwerte(Raum-,
AuBentemperatur)

— Soll-, Hysteresewert
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4 Automatisierungslosung

Das folgende Programm stellt die Grundlage fiir die Gebdudeautomatisierung des Neubaus
dar. Alle Programmbausteine wurden mithilfe des vorgestellten [TTA]l Portals programmiert,
wobei ein Grofiteil auf den Sprachen und basieren. Einige wenige Teile sind
aufgrund der besseren Ubersicht mithilfe von entstanden. Im folgenden Abschnitt
werden einzelne Programmbausteine nédher erldutert und deren Realisierung anhand von
Programmausziigen (vgl. Anlage [B]) erkldrt. Diese beschrianken sich auf einige wenige, da eine
vollstindige sowie untergliederte Version der Programmdokumentation auf der beiliegenden

CD-ROM (vgl. Anlage C) alle genannten Codebausteine beinhaltet.

4.1 Probleme

In der Automatisierungstechnik ergeben sich immer wieder Probleme, die von der Konzept-
entwicklung bis hin zur letztendlichen Umsetzung der Hard- und Software einer technischen
Anlage reichen. Somit ist deren Losung ein wichtiger Bestandteil der Automation. Solche
Probleme konnen verschiedenster Natur sein, wobei sich das Spektrum vom simplen Platz-
mangel oder nicht passenden Schrauben bis zu falsch dimensionierten Motoren ausweitet.
In dieser Arbeit sollen einige Probleme, die die Hausautomatisierung des Neubaus mit sich
bringt, aufgezihlt und erldutert werden. Die Problembehebung konnte in den meisten Fillen

durch aufwindigere Programmierung erfolgen.

4.1.1 Endlagen der AuBenjalousie

Eines der groften Probleme bei der Programmentwicklung bereitet die fehlende Endlagen-
riickmeldung der Jalousie. Auch der Antrieb selbst gibt keine analoge Positionsinformation
aus. Dieser ist aber mit eigenen Endlagen ausgestattet, sodass ein dauerhaftes Signal keine
Funktionsbeeintrichtigung darstellt. Doch ohne die Signale gestaltet sich eine Positions-
berechnung fiir deren Anzeige sowie die Realisierung eines automatischen Signalabfalls
der Motoransteuerung beim Erreichen einer Endlage problematisch. Eine entsprechende

Problemldsung konnte ein Nachriisten von Niherungssensoren an den jeweiligen Enden der
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Jalousie bieten. Damit wiirde die Fahrzeit die Position der Jalousie kontinuierlich ermittelt und
die Ansteuerung der Aktorik mit dem Erreichen der Endlage verriegelt. Eine Konfiguration
der maximalen Fahrzeiten ist bei dieser Losung relativ einfach, da das Programm mittels
Referenzfahrten diese selbst definieren kann. In diesem Projekt wurde darauf verzichtet und
die zweite kompliziertere Variante entwickelt. Auch hier ist die entscheidende Information
die Ansteuerungszeit der jeweiligen Drehrichtung des Antriebes. Aber ohne Endlagen ist ein
automatisches Abfallen dieses Signals ohne Zusatzaufwand nicht moglich. Deshalb ist hierbei
die Definition der maximalen Fahrzeit, mit deren Hilfe das Ansteuern verriegelt werden kann,
umso wichtiger. Nicht 16sbar ist die abnehmende Genauigkeit der Positionsanzeige iiber einen
gewissen Zeitraum. Es wird eine manuelle Referenzfahrt, bei welcher der Nutzer die Jalousie
in der jeweiligen Endlage selbst stoppen muss, existieren. Diese Losung wird aber immer
mit Ungenauigkeit behaftet sein, weshalb dieser Vorgang in regelmifligen Zeitabstinden

wiederholt werden sollte.

4.1.2 Dimmen

Ein Dimmen der Innenraumbeleuchtung ist von der Firma nicht vorgesehen wurden. Dieser
Umstand schriinkt eine Erstellung von Lichtszenen oder das Erreichen gewisser Helligkeiten
ein. Hierbei muss grundsétzlich beachtet werden, dass ein gewisser Spielraum in der Sollwert-
vorgabe der Helligkeit garantiert und gegebenenfalls Verzogerung beim Schalten der Aktorik
gewihrleistet werden sollte. Im Vordergrund steht immer der Komfort des Menschen und da-
mit verbunden dessen Wohlbefinden. Aufgrund der nicht vorhandenen Dimmbarkeit bringt ein
Ein- und Ausschalten des Lichtes nicht immer den gewiinschten Effekt auf den Komfort mit
sich. Somit erfordert die in diesem Projekt zum Einsatz kommendn Beleuchtungssteuerung

Hysteresen im Automatikbetrieb.

4.1.3 Anwesenheitsregistrierung

Das eingesetzte radio-frequency identification (REID)-Lesegerit registriert den fiir jeden
[RFID-Transponder eindeutigen Identifikator (ID) und dessen Daten. Dieser IDlkann in der
Software weiterverwendet werden (vgl. Abschnitt Seite [41)). Von der Firma ist eine
Identifizierung der Person und deren Registrierung der Anwesenheit im System zum spéteren

Abrufen gewiinscht. Als erste Idee zur Umsetzung dieser Funktion bot sich die Meldeanzeige
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vom Vorteil dieser Losung ist eine einfache Einbindung in die Visualisierung. Das
Problem hierbei ist die dynamisierte Nutzerregistrierung. Da alle REIDI Tags in das System
eingepflegt werden miissen, soll das Hinzufiigen neuer unidentifizierter [Ds gewéhrleistet sein,
ohne diese direkt im Programm hinterlegen zu miissen. Die Meldeanzeige ist derzeit nicht in
der Lage variablenabhiingige Texte fehlersicher auszugeben. Deswegen kann die Anzeige des
aktuellen Namens des Nutzers mit diesem Chip nicht mittels Meldeanzeige realisiert werden.
Die zum FEinsatz kommende zweite Moglichkeit wird das Hinterlegen der anwesenden Nutzer
in einer Datenbank zur Folge haben. Hierbei kann basierend auf dieser mithilfe verschiedener

Skripte eine Anwesenheitsanzeige realisiert werden.

4.1.4 Programmfehler

Wihrend der Programmierung sind sporadisch Programmfehler aufgetreten, weshalb der
[OBI121 implementiert wurde (vgl. Abschnitt 4.3] Seite [36). Derzeit ist dafiir noch keine
Losung gefunden wurden. Der Fehler miisste weiterhin beobachtet und im[OBI121 behoben

werden. Eine weiterer Ansatz wire das Umschreiben der fehlerverursachenden Funktion.

4.2 Hardware-Projektierung

Im Portal wird der reale Steuerungsaufbau hinterlegt. Dort werden alle Baugruppen
parametriert und Diagnosefunktionen, Schnittstellen, Adressen, Potenzialgruppen, Messart der
[[/O-Module, usw. eingestellt. Sobald die gesamte Hardware richtig im Projekt eingearbeitet ist,
kann das Programmieren der[SPS|beginnen. In der sog. Netzsicht (vgl. Abbildung werden
alle vorhandenen Stationen und deren Vernetzung innerhalb des Projekts angezeigt. Diese
sind mittels PROFIBUS (griine Linien) untereinander verbunden, wodurch zwei Subnetze
entstehen. Die Steuerung wird mit der dezentralen Peripherie ET 200SP iiber die Schnittstelle
X1 verbunden, wihrend sie an ihrem Port X2 mit dem Firmenethernet, in dem sich der
Visualisierungs{PCl befindet, kommuniziert (vgl. Abschnitt[3.2.1] Seite 24). In der zweiten
Ansicht, der Topologiesicht, wird die Vernetzung der Stationen am Ethernet-Bussystem
aufgezeigt. Hierbei werden die realen Port-Verbindungen deutlich. Eine Deaktivierung der
Topologiesicht der kann je nach Hardwareaufbau erfolgen. Diese wird notwendig, wenn

die Verbindung zum [HMIl projektiert werden soll, da sich im Firmenethernet viele Teilnehmer
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befinden und somit keine direkte Port-Verschaltung stattfinden kann.

PLC_1 10-Device_1 PC-System_1 WinCC
CFU 1515-2 PN IM 155-6 FM ST SIMATIC PC Staf... RT Adv
PLC_1 D
IR
PMJIE_1
PM/IE_2

Abbildung 4.1: Netzsicht des Hardwareaufbaus

4.3 Organisationsbausteine

Ein Organisationsbaustein (OB]) bildet die Grundlage der Abarbeitung eines [SPSIProgramms.
Dieser arbeitet zyklisch, d.h. ein Programm wird Schritt fiir Schritt in einer bestimmten Zeit
durchlaufen, Eingiinge ausgelesen, verarbeitet und Ausgéinge geschrieben. Die Zykluszeit
hingt von den Eigenschaften eines Organisationsbausteins ab. Hierbei sind au3erdem Prio-
ritditen und Alarm-, Fehler- sowie Anlaufoptionen definiert. In Bezug auf Sicherheit und
Schnelligkeit wurden in diesem Projekt weniger hohe Anforderungen an das Programm ge-
stellt. Deshalb sind nur der[OBIl fiir das Anwenderprogramm und der [OBI100 fiir den Anlauf
der sowie der[OBII 21 fiir das Erkennen eines Programmfehlers im Einsatz.

4.3.1 Main [OB1]

Um die Anforderung, einen [CPUFAusfall erkennen zu konnen, zu erfiillen, wird am Anfang
der Bausteinabarbeitung ein 2 Hz Takt auf einen Ausgang geschrieben. Dieses Signal wiir-
de bei einem Ausfall je nach Parametrierung des Hardwareausgangs entweder den zuletzt
durchlaufenen Zustand halten oder abfallen. Ein Watchdog-Relais erkennt das Ausharren
des Signals auf einem Wert und hat die Aufgabe, eine Notbeleuchtung zu schalten. Des
Weiteren konnen nicht gebrauchte Module iiber ein sogenanntes ,,Haupt_ein*“-Signal in der
Nacht abgeschaltet werden. Dieses steht in Verbindung mit der EMAI und ist bei scharfer
Alarmanlage deaktiviert. Als nichstes werden die Hardwareeingiinge ausgelesen und in
Datenbausteinen hinterlegt (vgl. Abschnitt #.5.2] Seite #1). Im Anschluss werden Alarme
abgehandelt, damit diese Global im Anwenderprogramm zur Verfiigung stehen. Nun folgt

die Abarbeitung des eigentlichen Anwenderprogramms. Die Anordnung innerhalb des [OBIl
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ist an die Ordnerstruktur in der Projektnavigation angelehnt. So ist beispielsweise die Ja-
lousiesteuerung vor dem Heizungs- und Klimaprogrammabschnitt und unmittelbar nach
der Lichtsteuerung vorzufinden (vgl. Abbildung 4.2} Seite [37). Zum Schluss werden alle
Programmausgaben aus einem Datenbaustein direkt auf die jeweiligen Hardwareadressen

iibertragen (vgl. Anlage Seite [B-T)).

T4 Siemens - HD_Neubau —ax
Projeks  Bearbeiten Ansicht  Einfigen ADnhnE Exiras  Werkmuge Fenster Hilfe Tl (G RED
% (3 Bl Projekespeichern & M 22 = X WY& (¥: [ T MG & & onlineverbinden & online-Verbindung wennen  fo [N I %' (1] PORTAL
HD_Neubau » PLC_1[CPU 15152 PN] » Programmbausteine » Main [0B1] - EX
Gerite Optionen 32
. N Em 5= — =G A B o X i >
GeQ Bloi#s & ERERE: G:EHP CLB2B ' &2 B = e
Main ~ | Favoriten z
~ | ] HD_Neubau [=] Neme Datentyp Defaultwert Kommentar AE
[ Neues Gerat hinaufigen 1@~ nput b e =
i Gerate & Netz 2 @ initsl_call Bool Initia| all of this OB N
~ @ PLc_1[cPu 15152 PN] El- ) Remanence Bool =True, if remanent dats are svailsble v ‘ Einfache Anweisungen E
[IY Gergtekonfiguration 4 @~ Temp Name Versid o
3 orine & piagnese 5 a  inafigens » [ Allgemein e
~ [ Programmbausteine & 4@ v Constant » [ Bitverknipfungen g
[ Neuen Baustein hinaufigen ; ) [ zeiten
2 Main [0B1] S » [ zahler =]
2 Programming error [0B121] — » [] Vergleicher >
=& Starwp [08100] = 4 —o o o] s] Ar] Ark Ak » [£] Mathematische Funktion.. &
» [&2] 0. Global > 5 verschieben F3
» &3] 1. Ein- & Ausgange ¥ Bausteintitel: “Main Frogram Sweep (Gycle)” 21y B umwandler L
2 Interface emments » 5 Frogrammsteverung L
3. Lichtsteuerun: [ Wortverkniipfungen
2 > Netzwerk 1: wistchdag D |+ | i i e
» & Schieben und Rotieren
5. Heizn & Kahlen »  Netzwerk 2: Haupispannung sin 24h Karten Speisen D |5 e AT
» [is] 6. Steckdosen » Netzwerk 3:  Di ~
: Digitaleingange lesen
» [ Systembausteine [ w1
VIPY chrola5eobke »  Netzwerk4: fnalogeingange lesen > | Erweiterte Anweisungen
» [ Bxceme Quellen »  Netzwerk 5: Alarmsignale und Rauch- Warmeabmg (RWA) =| v | Technologie —
Dl (R S T = =
i ;ﬂ FLETs B REm S e » [ Zahlen und Messen 2
» (53l Beobachtungs-und Forcetabellen — LEIEI T 6 » [] #ID Control
= = » Netzwerk 8: Energie Bilanz berechnen » [ Wotion Contral
»  Netzwerk 9: MODEUS Kommuni kation
s Details »  Netzwerk 10:  Lichisteuerung
[ Fe_slousiesteuerung FBS0 »  [Netzwerk 11: slousiesteuerung| ]
DB_lalousiesteuerun: DB50
[ 2 ) Netzwerk12: Heiaing und Kiims
= > Netzwerk 13: EGSteckdosen
[tal Programme <[ ] L[] [100% |2 e o < i
| Eigenschaften  [*i}info & [%) Diagnose > | Kommunikation
« Portalansicht + Das Projekt HD_Neubau wurde erfolgre.

Abbildung 4.2: Struktur des OB1

4.3.2 Startup [0OB100]

Der[OBI100 stellt einen definierten Ausgangszustand nach einem [CPUl Ausfall her. In diesem
Projekt wird beispielsweise die Modbus-Kommunikation wiederhergestellt. Derzeit ist noch
keine weitere Funktion implementiert. Zuerst miissten an dieser Stelle gewollte Ausgangsstel-
lungen fiir alle Funktionen definiert werden. Dabei wire ein Auffahren aller Jalousien oder
ein Einschalten aller Steckdosen, je nach geforderter Funktionalitiit, denkbar. Bei Einberech-
nung der Moglichkeit einer Fehlstellung der Jalousie oder durch Halten der Ausgangssignale,
sowie Remanenz bei Datenbausteinvariablen, sind nicht unbedingt alle Angaben im [OBI100
notwendig. Nach einem [CPUL-Stopp ist es theoretisch moglich, den Betrieb aufzunehmen
ohne den Ausfall bemerkt zu haben. Dies ist mit der Einschrankung verbunden, dass wihrend

des [CPUL-Stopps auf Eingaben keine Reaktion mehr erfolgt. Trotz solcher Moglichkeiten ist
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der [OBI100 fiir den erwiihnten Kommunikationsaufbau sowie fiir eventuelle Aktivititen im

Nachhinein vorgesehen.

4.4 Global
4.4.1 Datenbausteine

Globale Datenbausteine dienen dem Programmierer zur Sammlung und Verwaltung verschie-
dener Prozessdaten. Alles was im Programm global zur Verfiigung stehen soll, kann zu besse-
rer Ubersicht und Kommunikationszwecken in Datenbausteinen hinterlegt werden. In diesem
Projekt stehen insbesondere Nutzereingaben und Nutzerdaten im Vordergrund, da Beleuch-
tung, Jalousie, Arbeitsplitze, usw. auf diese reagieren sollen. Somit werden beispielsweise
Interface-Eingaben in einem speziell dafiir vorgesehenen Datenbaustein ,[DB| HMI [[DBB]*
und Nutzerdaten in einem Nutzer{DBI,[DB| Nutzer [DBB]* hinterlegt. Alarm- und Zustands-
signale fiillen einen zweiten AuBerdem ist ein Simulations-Datenbaustein wihrend der
Programmerstellung zum Einsatz gekommen, der als spétere Diagnosemoglichkeit wahrge-
nommen werden kann. Die Ansteuerungen fiir Heizung, Jalousie und Beleuchtung bendtigen
Instanz-Datenbausteine, welche Unterprogramme instanziiert um Speicher zu sparen und die
Ubersicht zu wahren. In den Instanzen knnen Merker und Timer genutzt werden ohne auf

den CPU-Adressbereich zuzugreifen. [S7 IEC-Timer basieren ohnehin auf Datenbausteinen,

wodurch dieser Umstand effektiv genutzt werden kann.

4.4.2 Funktionen und Funktionsbausteine

Die Funktion ,,Aulenhelligkeit [EC]1 ] wird iiberall dort, wo eine AuBenhelligkeit beschrieben
werden muss, eingesetzt. Dieser Baustein steht somit global zur Verfiigung und gibt eine
Beschreibung sowie eine verwertbare Integer-Zahl der aktuellen Auflenhelligkeit aus.

Fiir die Alarmauswertung und die Reaktion des Rauch- Wirmeabzugs darauf, beschreibt
der Funktionsbaustein (EB) ,[FBl RWA_Alarme [[EBH4]“. In diesem werden durch Timer
Verzdgerungen eines Signalabfalls realisiert, um beispielsweise ein verfriihtes Freischalten
der Jalousie bei Wind zu verhindern oder ein Frostgefahr-Signal zu generieren.

Mit dem ,[FB| Speicherfunktion [EBO6]“ konnen Prozesswerte in einem Array gespeichert
werden. Mithilfe des Befehls , MOVE_BLK_VARIANT* ist es moglich, einen Wert mit dem
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Datentyp Variant in Abhéngigkeit eines Indexes, bei einer positiven Flanke eines Trigger-
Bits in die jeweilige Array-Position zu schreiben. Danach wird der Index erhoht und das
Array kann erneut beschrieben werden. Dieser [EB| wird zum GroBteil bei der Positionsbe-
rechnung der Jalousie benotigt. Die Speicherung erfolgt wie bei einem Umlaufspeicher, d.h.

nach dem Ankommen am Array-Ende wird der erste Wert iiberschrieben und von dort aus

weitergefiihrt (vgl. Anlage Seite B-6)).

4.4.3 Anwenderdatentypen
Nutzer

Der Nutzer-Anwenderdatentyp beinhaltet alle notwendigen Informationen zur Beschreibung
eines Nutzers innerhalb des Programms. Dieser ist aufgebaut wie eine Struktur und enthélt
Datentypen wie Bool fiir Anrede, Int fiir die Arbeitsplatznummer, Lint fiir die Transponder-IDI
oder Strings fiir Vor- und Nachname sowie einen Abteilungsnamen. Dieser Anwenderdatentyp

ist im Datenbaustein (DB) ,[DB| Nutzer [DBB]* vertreten.

Licht

Als Schnittstelle zwischen [HMIlund Programm fungiert der Licht-Anwenderdatentyp. Hier
wird ein virtueller Schalter zur Lichtschaltung, Automatik- und Handbetrieb-Umschaltung
sowie ein Helligkeitssollwert und eine Zeit zum Ausschalten einer Leuchte bei Nichtanwesen-
heit des Benutzers definiert. Zu guter letzt wird einer Variable im ,JDB] HMI [[DBB]* dieser

Datentyp, je nach Etage und Bereich sowie Arbeitsplatz, zugeordnet.

Jalousie

Der Jalousie-Anwenderdatentyp beschreibt Interface-Eingaben fiir die Jalousiesteuerung
genauso. Dabei werden beispielsweise Jalousiefahrten, -position, -fahrzeiten usw. im Datentyp
verankert. Auch dieser wird anschlieBend im ,]DB| HMI [DBB]*“ fiir jede Jalousie eines

Arbeitsbereiches einer Variable zugeordnet.

Kihlaggregat

Der Anwenderdatentyp Kiihlaggregat dient zur Verinderung der Freischaltbedingungen

eines Kiihlaggregates iiber das Interface. Die Einbindung erfolgt gleichermal3en im selben
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Datenbaustein wie bei zuvorigen Datentypen.

4.5 Ein- und Ausgénge
4.5.1 Adressierung

Hiufig ist das Verarbeiten der Datenpunkte der erste Schritt in der Programmierung. Damit der
Programmierer weill welche Adressen fiir welchen Zweck gedacht sind, ist eine symbolische
Adressierung mit logischen und vor allem eindeutigen Namen unabdingbar [Kaf14]]. Alle
Eingangs- und Ausgangsadressen konnen relativ einfach mithilfe des Namens im Programm
eingepflegt und verarbeitet werden. In diesem Projekt wurde dieser Prozess anhand einer vor-
her angelegten Excel Tabelle zur Ubersicht aller benétigten Datenpunkte unterstiitzt (vgl. An-
lage C: Haus-Automatisierung ([/Ol- Tabelle)). Die [/OFBelegung der [SPSIBaugruppen ist
logisch nach Etagen oder Bereichen des Gebiudes (vgl. Anlage [A.T] Seite[A-T|und[A.2] Sei-

te [A-2) und Anwendung angelegt, um dadurch spitere Suchen nach Adressbereichen zu
vereinfachen. So sind z.B. Beleuchtung und Jalousie nacheinander Etagenweise angeordnet.
Nachdem die Hardwareadressen ausgelegt werden konnten, wird die erwihnte symbolische
Adressierung durchgefiihrt. Die Grundidee bei diesem Projekt ist das Zusammenlegen der
Bereiche, in dem die einzelnen Datenpunkte tiitig sein werden. Hierbei werden verschiedene
Variablentabellen, wie z.B. Beleuchtung, Jalousie, Steckdosen, Heizen und Kiihlen, usw.,
erstellt (vgl. Anlage C: Programmdokumentation). Eine solche symbolische Adresse ist in

Etage, Bereich und Geriit (vgl. Abbildung[4.3)) unterteilt.

Beleuchtung
Mame Datentyp Adresse | Kommentar
12 41 =G31+AB01-501 Boaol %E2.0 Schalter-Arbeitsbereich

Abbildung 4.3: Adresse eines Bereichsschalters fiir die Beleuchtung

Hierbei bedeutet ,,=G31“ Gebaude 3 Obergeschoss 1, ,,+AB01*“ Arbeitsbereich 1 und ,,-SO1°*
Schalter 1 in diesem Bereich. Mithilfe von Kommentaren an den einzelnen Variablen ist die
Anwendung ersichtlich. Schalter fiir die Beleuchtung werden vor den Jalousie-Tastern immer
zuerst nummeriert. So ist an vielen Stellen sofort klar, um welchen Schalter mit welcher

Funktion es sich handelt.
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4.5.2 Signalverarbeitung

Die Softwareabteilung der Firma arbeitet bei der Signalbehandlung innerhalb eines STEP
7 (S7)-Programms mit Datenbausteinen, in welche alle Ein- und Ausgiénge iiber Funktio-
nen mit einem [AWI}Quelltext geschrieben und von dort aus im ganzen Programm weiter-
verwendet werden. Diese sind je nach Ein- oder Ausgang am Anfang oder am Ende des
Organisationsbausteins angeordnet. Somit werden zu Beginn eines Bearbeitungszyklus des
[OBIl alle hardwareseitigen Eingéinge gelesen und im entsprechenden hinterlegt, sowie
zum Schluss Programmausgaben ausgelesen und auf die entsprechenden Hardwareausginge
geschrieben. Unterschieden werden normale und ganztigige (24h) Ein- und Ausginge. Fiir

diesen Unterscheidungsvorgang ist jeweils ein [DBI vorgesehen und entsprechend bezeichnet.

4.6 Interface
4.6.1 Modbus-Kommunikation

Mittels fertigen Siemens Bausteinen ist eine Modbus-TCP (vgl. Abschnitt[2.2.3] Seite [I0)
Kommunikation realisiert. Diese hat den Zweck, verschiedene Informationen iiber Netzbezug
und -einspeisung der Firma zu erhalten. Die Steuerung kann mit diesen und denen der [PVAI
einen aktuellen Stromverbrauch berechnen. Dies ist fiir eine spétere Anzeige interessant. Die
Realisierung der Programmbausteine wurde von der Firma iibernommen und ist nicht Inhalt

dieser Arbeit gewesen.

4.6.2 Nutzeranmeldung

Wie bereits erwihnt wird mithilfe eines REFIDFLesegerites jeder Nutzer registriert und in ei-
nem Datenbaustein dessen Daten hinterlegt. Auf dem Visualisierungs{PCl sorgt ein Programm
fiir die Datenkommunikation zwischen der Steuerung und dem RFIDFLesegerit. Auf Basis
dieser Information ist die in der Lage, einen automatischen Bildwechsel zu realisieren. Im
[HMI kann als Bereichszeiger ein Steuerungsauftrag projektiert werden, der in der Steuerung
als Array aus vier Variablen mit dem Datentyp WORD angelegt und diesem zugewiesen wird.
Um nun einen Bildwechsel im zu erzwingen, wird die Konstante fiir den Bildwechsel
in die Variable Steuerungsauftrag[0] ,,51* und die geforderte Bildnummer in die Variable

Steuerungsauftrag[1] eingetragen (vgl. Abbildung[4.4).
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J/ Bildwechselauftrag nur wenn das aktuelle Bild nicht achon aktiv iat
IF "DB_HMI".Panel.aktives_Bild <> "DB_HMI".FPanel.Bild.Homesacreen THEN
"DB_HMI".S3teuerungsauftrag[0] := #auftragsnummer;
"DB_HMI".3teuerungsauftrag([l] := "DB_HMI".Panel.Bild.Homescreen;
"DB HMI".Panel.aktivea Bild := "DB HMI™.Panel.Bild.Homeacreen;
END IF; '

Abbildung 4.4: Steuerungsauftrag

Die restlichen Array-Variablen werden fiir diese Anwendung nicht beschrieben. Grundsitzlich
ist es nun moglich, jeden Nutzer automatisch auf sein individuelles Bild zu verweisen, um

von dort seine gewiinschten Einstellungen vorzunehmen.

FB_RFID [FB97]

In diesem [FBl werden alle Reaktionen auf eine Nutzeranmeldung realisiert. Dabei wird in der
Funktion ,[FC| aktueller_Nutzer [EC|1]* iiber die Transponder{[Dldes Chips detektiert, ob die
aktuelle [Dlim System bereits einem Nutzer zugeordnet werden kann. Wenn derjenige vor-
handen ist, werden die anliegenden Nutzerdaten aus dem Datenbaustein ,JFB| Nutzer [DBB]*
in die Struktur ,,aktueller_Nutzer” im ,[]DB] HMI [DB4]“ geschrieben und iiber eine weitere
Funktion ,JFC| AB_Screens [FCR]“ auf ein ,,Lobby-Bild*“ weitergeleitet. Wenn der Nutzer
nicht im System vermerkt ist, wird derjenige iiber einen Bildwechsel darauf entsprechend
hingewiesen. Dabei gibt es die Moglichkeit, die [Dlim System zu hinterlegen. Aktionen dieser
Nutzeranmeldung sind z.B. das Zuschalten des Arbeitsplatzes und das Abschalten bei Ab-
meldung. In dem [EBlist auBerdem ein automatischer Bildwechsel nach einem Timer-Ablauf,
sofern keine Eingabe getitigt wird, realisiert. Dadurch kann verhindert werden, dass das Nut-
zerbild bestehen bleibt, sollte derjenige nicht selbst quittieren. So kann einem unberechtigten

Eingreifen in die Licht-, Heizungs- oder Jalousiesteuerung vorgebeugt werden (vgl. Anla-

ge[B.3] Seite [B-8§).

4.7 Lichtsteuerung

Die Grundidee der Programmierung dieser Lichtsteuerung ist eine bewusste Instanziierung
aller Funktionalitdten innerhalb der einzelnen Rdume. Dies hat den Vorteil, dass der komplette
Abschnitt innerhalb eines Instanz-Datenbausteins realisiert werden kann. Mithilfe von dupli-

zierten Funktionsbausteinen werden Stockwerke voneinander getrennt, worin sich wiederum
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die Rdume wiederfinden lassen. Somit ist im letztendlichen [OBIl ein einziger Funktionsbau-
stein aktiv, an dem globale Signale angeschlossen werden konnen. Die gesamte Lichtsteuerung
ist iiber universelle Funktionsbausteine realisiert. Diese sind sowohl im Erdgeschoss als auch

in den Biirordumen einsetzbar (vgl. Anlage C: Programmdokumentation).

4.7.1 Prioritatsschalten [FC7]

WFCT
“Prioritatsschalten”
=t EN
#rauch_brand —f rauch_brand priorsiertes_|  #Pricrititsschalte
#einbruch — einbruch schalten — n_aktiv
#haupt_ein = haupt_ein ENO —

Abbildung 4.5: Baustein Prioritédtsschalten [FC7]

Die Beleuchtung soll beim Anstehen eines Alarmsignals einen definierten Zustand einnehmen.
So werden beispielsweise alle Leuchten nach dem Einschalten der Alarmanlage ausgeschaltet.
Dieser Codebaustein ist dauerhaft aktiv und bendtigt deshalb einen Merker (#ausfiihren),
der die Bearbeitung freigibt. Der Ausgang priorisiertes_schalten zeigt einerseits, dass die
Funktion aktiv ist und sorgt andererseits fiir das Deaktivieren der Funktionsbausteine, die
fiir den Normalbetrieb zustindig sind. Dadurch ist es moglich, Tastereingaben bei Nacht zu
verriegeln und ein nicht gewolltes Einschalten zu verhindern. Alle Leuchten werden direkt
iber ihren Datenbausteineintrag angesprochen und nehmen den geforderten Zustand iiber den

Merker #schaltart ein.

4.7.2 Licht_Handsteuerung [FB35]

Das Herzstiick der Lichtsteuerung bildet der FBBS5 (vgl. Abbildung [4.6). Dieser ist univer-
sell aufgebaut, sodass er alle gebrauchten Funktionen der Handsteuerung abwickeln kann.
Grundsitzlich erfolgt ein Schalten des Lichtes entweder mithilfe eines Schalters oder tiber
gewisse Zustinde. Jeder Raum besitzt einen Bereichsschalter, dessen Betitigung vorher vom
[FBB7 als lang oder kurz identifiziert wird (vgl. Abschnitt Seite 43)). Bei lingerer Beti-
tigung werden je nach Anwendung mehrere Leuchten geschaltet. In den Arbeitsbereichen

werden so beispielsweise alle Leuchten ausgeschaltet, sofern noch eine eingeschaltet sein
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AB_Hand
B35
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EKurzer_ ab_schalter_
Tastendruck — kurz_einiaus
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DB7 .77
"DE_HMI".AF_  |anwesenheit_ hal
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a ktiv — ...
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. DB7.77?
S ;;";E“”he"— “DB_HM" Licht.
o 3] OG1.ABOT.
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schalter —{schalter EMNO —

Abbildung 4.6: Baustein Licht_Handsteuerung [FB35]

sollte. Ein gesonderter Interface-Schalter und ein Bewegungsmelder-Eingang sorgen fiir den
selben Effekt wie bei einer kurzen Tasterbetéitigung des Hardwareschalters fiir ein Ein- und

Ausschalten der Leuchte. Zusatzfunktionen fiir die Nutzeranwesenheitsschaltung sind mit
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den jeweiligen Eingingen moglich. Wenn niemand in gewissen Arbeitsbereichen angemeldet
ist, wird mithilfe eines Timers nach einer festen Zeit ein Ausschalten der Leuchte erwirkt.

AufBerdem sind Merker fiir den aktuellen Leuchtenzustand nach auflen gefiihrt. Auch hier

sind Zusatzfunktionen fiir eine Zentralschaltung moglich.

4.7.3 Licht_Automatik [FB36]

#0G1_Licht_
AB_Automatik

#ab_automatik —
#auBenluxmeter

#raumluxmeter

YWFB36
“Licht_Automatik™
EM
gulenluxmeter

raumluxmeter

#helligkeit_ sall_

sollwert —| raumhelligkeit
#helligkeit_ #auto_reaktion_
hystereswert — pyeteresewert reaktion =—ab
#helligkeit_ leuchte = #zchalten.ab
VErZagerung — verzigerung ENO —

Abbildung 4.7: Baustein Licht_Automatik [FB36]

Die automatische Lichtsteuerung ist aufgrund der derzeit nicht dimmbaren Leuchten lediglich
zum Einschalten bei Dunkelheit und Ausschalten, falls es zu hell ist, zustdndig. Dafiir wird
ihr eine Raumbhelligkeit sowie ein Hysteresewert und eine Schaltverzogerungszeit vorgegeben.
Raum- und AuBenluxmeter sorgen fiir die entsprechenden Istwerte. Innerhalb des Bausteins
wird iiber die Funktion ,,Auenhelligkeit [ECI1]* die aktuelle AuBenhelligkeit unterschieden
und einem Zahlenwert zugeordnet (vgl. Abschnitt[d.4.2] Seite[38)). Dieser wird in einer CASE-
Anweisung abgehandelt und die entsprechenden Aktionen werden zugewiesen. Wenn kein
Raumluxmeter am Baustein angeschlossen ist, wird nur in Abhéngigkeit der Auenhelligkeit

geschaltet.

4.7.4 Tastendruckerkennung [FB37]

Die Tastendruckerkennung spielt eine Rolle fiir Sonderfunktionen. Es soll z.B. moglich
sein, mit dem Flurlichtschalter einmal das Flurlicht ein- und aus-, aber auch die komplette

Beleuchtung im Erdgeschoss abzuschalten. Als Grundlage fiir das Definieren solcher Aktionen
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#Tastendruckerke

nnung_~AB
YFB37
"Tastendruckerkennung®

langer_ #lLanger_
tastendruck — Testendruck

kurzer_| #Kurzer_
= EN tastendruck — Tastendruck

#ab_schalter — schalter ENO —

Abbildung 4.8: Baustein Tastendruckerkennung [FB37]

dient der[FBB7. Er unterscheidet ein Halten eines Tasters mittels Timer und verriegelt eine
mehrfache Erkennung durch einen Impuls am Ausgang. Ein kurzer Tastendruck bleibt fiir

einen Zyklus aktiv. So kann relativ schnell ein zweiter erkannt werden.

4.7.5 Zentralfunktion [FB38]

Wie bereits erwihnt ist im Erdgeschoss eine Zentralschaltung vorgesehen. Wird der Zen-
tralschalter kurz bestitigt, schaltet sich das Durchgangslicht, bestehend aus den ersten drei
Arbeitsbereichsleuchten und Flurlicht, im EG ein. Bei einem langen Tastendruck wird die Be-
leuchtung im gesamten EG ausgeschaltet. Die Leuchtenzustinde und die Interface-Eingaben
werden an den Funktionsbaustein iibergeben. Der Baustein registriert, ob eine Leuchte an ist
und setzt einen Ausgang zur Weiterverarbeitung. Aulerdem wird der Interface-Zentralschalter
im Baustein behandelt und je nach Leuchtenzustand gesetzt und riickgesetzt, um auf der

Visualisierung anzuzeigen, ob ein Ausschalten von Noten ist oder nicht.

4.8 Jalousiesteuerung

Wie schon bei der Lichtsteuerung wird auch bei der Jalousiesteuerung mittels Unterinstanzen
programmiert. Dabei wird ein Funktionsbaustein die gesamte Ansteuerung der Jalousien
beinhalten. Auch hier stellt die Ubersichtlichkeit im Main [[OBIll] einen Vorteil dar. Die
folgenden Programmteile werden dann fiir jeden Raum dupliziert und in der entsprechenden

Instanz eingepflegt (vgl. Anlage C: Programmdokumentation).
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4.8.1 Prioritatsfahren [FC8]

YWFca
“Prioritatsfahren”
= EN
#rmax_wind = max wind
#frostgefahr — frostgefahr priorisiertes_|  #Pricritatsfahre_
grauch_brand — rauch_brand fahren — aktiv
#einbruch = ginbruch ENO —

Abbildung 4.9: Baustein Prioritédtsfahren [FC8]

Diese Funktion gilt als Pendant zum Prioritdtsschalten innerhalb der Lichtsteuerung. Genau
wie dort ist es wichtig, dass die Jalousien bei anstehendem Alarmsignal in eine definierte
Position fahren. Dieser Baustein ist allen Funktionen iibergeordnet, d.h. er verriegelt alle
Eingaben oder Ausgaben des Normalbetriebes indem er die Instanz-Funktionsbausteine, die
dafiir verantwortlich sind, deaktiviert (vgl. Anlage C: Programmdokumentation). Realisiert
wird ein Hochfahren beim Uberschreiten des maximal zuldssigen Windes fiir die Jalousien bei
Frostgefahr (AuBentemperatur unter 5°C), bei einer Brand oder Rauchwarnung von der
und bei Einbruchalarm. Durch den Ausgang priorisiertes_fahren wird die angesprochene

Verriegelung der Eingaben bewirkt.

4.8.2 Nachtbetrieb [FB62]

#Machtbetrieb_
Instance
“WFB62
"Machtbetrieb®
= EN freigabe — #freigegeben
#haupt_sin — haupt_ein auffahren = #motor_hoch
#abfahrverriegelu | abfahrverriegel abfahren —— #motor_runter
ng —ung ENO —

Abbildung 4.10: Baustein Nachtbetrieb [FB62]

In der Nacht ist es erforderlich, die Jalousien soweit zu verriegeln, dass sie nicht mehr manuell
fahrbar sind. Damit dies geschieht, wird durch diesen Funktionsbaustein der Normalbetrieb
tiberhaupt erst freigeben. Dadurch ist die Hand- und Automatiksteuerung erst tagsiiber funk-

tionstiichtig (vgl. Anlage C: Programmdokumentation). Das ,,Haupt_ein*-Signal sorgt fiir
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genau diesen Zustand. Damit die Jalousie nicht weiter angesteuert wird wenn sie unten ist,

wird mithilfe des Eingangs ,,abfahrverriegelung*“eine unnétige Ansteuerung verhindert.

4.8.3 Jalousie_Handsteuerung [FB63]

#Handsteuerung_

Instance
& “FBEG63
greferendfahre —0 “alousie_Handsteuerung®
#freigegeben — 3 EM
#rchalter_ schalter_

jalousie_hoch —jalousie_hach

schalter_
#schalter_  |jalousie_
jglousie_runter — runter

#endlagenstopp — endlagenstopp

#auffahrverriegel auffahrverriegel
LUng —ung

#abfahrverriegelu | abfahrverriegel
Ng — ung
#interface_stopp — stopp

#interface_ interface_
jglousie_hoch — guffahren

#interface_ interface_
jelousie_runter — ghfahren

interface_
#interface_ lamellen_
lamellen_hoch = hach

auffa hren = #motor_hoch

interface_
#interface_ lamellen abfahren — #motor_runter
lamellen_runter — runter ENQ —

Abbildung 4.11: Baustein Jalousie_Handsteuerung [FB63]

Einen zentralen Punkt der Jalousiesteuerung stellt eine korrekte und komfortable Hand-
steuerung dar. Die Herausforderung besteht hierbei in der Verbindung zwischen den realen
Schaltern und den Interface-Eingaben. Es soll beispielsweise eine Handeingabe auf der An-
zeige sichtbar werden. Mithilfe verschiedener Merker fiir das Ansteuern wird der Bezug
hergestellt. Zum Stoppen dient innerhalb dieses Funktionsbausteins ein Stopp-Merker. An
diesen wird die Interface-Stopp-Eingabe gelegt. So kann einerseits bei einem kurzen Betétigen

des Jalousie-Tasters oder andererseits mit dem Interface ein Stopp der Jalousie hervorgeru-
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fen werden. Damit der Merker nicht dauerhaft beschalten ist, wird mit Flanken gearbeitet.
Diese garantieren eine Bedienung vom Interface aus. Ahnlich ist der Ansatz beim Fahren
der Jalousie. Im [HMIl wird ein Fahren, welches den Ausgang hélt und ein Verstellen der
Lamellen, das impulsweise arbeitet, unterschieden. Fiir diese beiden Arten der Ansteuerung
sind Merker definiert, auf die das Interface zugreift und die von Schaltern je nach Betiiti-
gungslidnge gesetzt werden konnen. Wenn die Jalousie in einer Endlage ankommt, kann sie
mit einem gewollten Endlagenstopp zum Anhalten werden. Dabei werden lediglich Merker
riickgesetzt und stattdessen der Stopp-Merker durch die entstehende negative Flanke gesetzt.

Die Endlagenmeldungen kommen vom [EB6S5.

4.8.4 Jalousie Automatik [FB64]

#automatik_
& Instance
#referendahrt —0 YFB64
#freigegeben —— “lalousie_Automatik”

Fautomnatik — — E [

#aulenluxmeter auBenluxmeter

#raumluxmeter raumluxmeter

ghelligkeit_  |sall_
sollwert —| raumhelligkeit

#helligkeit_
hystereswert — hysteresewert

#helligkeit_
verzigerung verzigerung

#auffahrverriegel | auffahrverriegel reaktion F— #auto_reaktion

ung — ung auffahren — #motor_hoch

#abfahrverriegelu | abfahrverriegel abfahren — #mator_runter

Ng — ung EMNO —

Abbildung 4.12: Baustein Jalousie_Automatik [FB64]

Auch in der Automatikansteuerung der Jalousie wird mit Raum- und Auflenhelligkeit gearbei-
tet. Es besteht aber auch hier das Problem, dass nicht in allen Rdumen Innenraumluxmeter
verbaut sind. Somit muss die Automatik auf zwei Arten funktionieren. Entweder auf Ba-
sis einer Raumhelligkeitsregelung mit untergeordneter Auflenhelligkeit oder ausschlielich

auBenhelligkeitsabhéngig. Dem Baustein werden auflerdem die iiblichen Parameter der Hel-
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ligkeit und die Auf- und Abfahrverriegelungssignale iibergeben. Auf Grundlage dieser wird
der Ausgang zur Ansteuerung der Jalousieaktoren beschaltet. Die alleinstehende Auf3enhellig-
keitsregelung sieht lediglich eine Beschattung bei direkter Sonneneinstrahlung vor. Dabei wird
beim Ankommen der Jalousie in der unteren Endlage ein Auf-Impuls erzeugt, der fiir eine
beschattete Offnung der Jalousie sorgen soll. Die Raumhelligkeitsregelung dient sowohl dem
Beschatten als auch der Helligkeitserhaltung im Raum. Uber- oder unterschreitet der Wert
eine Grenze, wird der statische Merker zum Auf- oder Abfahren gesetzt. Alle Schaltvorhaben
sind am Ausgang ,,reaktion*“abzulesen. Die Bausteinausgaben, die fiir ein reales Fahren der

Jalousie sorgen, werden zeitverzogert durchgeschaltet.

4.8.5 Positionsberechnung [FB65]

Dieser Funktionsbaustein ist notwendig, um die aktuelle Position der Jalousie zu erken-
nen (vgl. Abschnitt[4.1.1] Seite[33)). Wie bereits erwihnt wird dies auf Basis der Fahrzeiten
erfolgen. Als erstes wird ein Index erzeugt, der jeweils den letzten gespeicherten Wert in-
diziert. Die aktuellen Fahrzeiten werden mittels Timer erfasst und nach einem Stoppsignal
(Trigger) gespeichert (vgl. Abschnitt[4.4.2] Seite[38)). Fiir die Anzeige wird jeweils der letzte
Zeitwert in einem hinterlegt. Anschliefend werden die Zeiten normiert, mit dem letz-
ten normierten Positionswert verrechnet und in einem Array gespeichert. Der [FB65 gibt
auBerdem mit einer Verzogerung, die ein komplettes Auf- oder Zufahren der Jalousie ga-
rantieren soll, eine Verriegelung der Ansteuerung aus. Mithilfe einer IF-Anweisung wird
der normierte Positionswert auf seinem Maximum gehalten um Verfédlschungen der Position
zu verhindern. Zur Anzeige kommt der skalierte Positionswert, der am Bausteinende auf
den entsprechenden Ausgang geschrieben wird. Zuletzt wird auch ein Anzeigenriicksetzen

realisiert, das bei Berechnungsfehlern die Positionsberechnung auf den Ausgangszustand

zuriickfiihrt (vgl. Anlage Seite [B-14).
4.8.6 Referenzfahrt [FB66]

Die Referenzfahrt hat den Hintergrund, Maximalfahrzeiten in beide Richtungen zu aktualisie-
ren. Bei groBBen Jalousien sind die Fahrzeiten richtungsabhingig unterschiedlich. AuBBerdem
konnen diese aufgrund von Verschleilerscheinungen der Motoren variieren. Der [FB66 rich-

tet die Jalousie, indem er sie auffihrt, bis das Ankommen am oberen Ende vom Benutzer
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Abbildung 4.13: Baustein Positionsberechnung [FB65]

bestitigt wird. Danach wird ein Abfahren bewirkt und der Nutzer bestitigt im Moment des
Ankommens der Jalousie am unteren Ende. Diese Zeit wird gespeichert und am Ende iiber-
nommen. Nach dem selben Prinzip wird auch die Hochfahrzeit bestimmt. Zum Schluss der
Bearbeitung kann der Nutzer die Werte iibernehmen, neu aufnehmen oder verwerfen (vgl
Abbildung {.14). Der aktuelle Bearbeitungsschritt wird in einer Integer-Variablen #Bild

hinterlegt. Im [HMI ist dadurch mithilfe von Sichtbarkeiten ein Menii fiir die Referenzfahrt
entstanden (vgl. Anlage B.5] Seite B-19).
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Abbildung 4.14: Prinzip der Referenzfahrt

Nein

4.9 Heizen und Kiihlen

Die Bausteine fiir die Heizung oder Kiihlaggregate werden in einem dafiir vorgesehenen [FBI
angeordnet (vgl. Anlage C: Programmdokumentation). Dieser kann dann im Main [[OBIl ]
aufgerufen und abgearbeitet werden. Unterinstanzen sind nicht notwendig, da keinerlei
Gedichtnis zur Abarbeitung der Funktionen benotigt wird. Alle gebrauchten Werte werden

aus einem globalen [DBlentnommen.

4.9.1 Heizungssteuerung [FC9]

Der Heizungssteuerung werden die Raumtemperatur mit Grenzen und Hysterese sowie
Bits zur Verdnderung des Sollwertes vorgegeben. Beim reinitialisieren der Datenbausteine
werden alle Variablen mit ihren Startwerten initialisiert, weswegen am Anfang des Bausteins
der Sollwert festgelegt wird. Auf diesen kann der Nutzer entweder basierend auf den dafiir
vorgesehenen Bits oder direkt Einfluss nehmen. Damit die Abstidnde immer schrittweise gleich
bleiben, wird der Wert entweder gerundet oder die Kommastelle auf jeweils ein halbes Grad
gesetzt. Wird der maximal mogliche Sollwert der Raumtemperatur iiber- oder unterschritten,
erfolgt ein Uberschreiben auf das Maximum mittels IF-Anweisung. Des Weiteren sind je
nach angegebenem Differenzwert Reaktionsgrenzen des Heizkreisventils definiert. Dieser ist
standardmiBig gleich 2°C, es sei denn, keine Grenzen sollen verwendet werden. Fiir diesen
Fall wird er auf 0°C gesetzt. Natiirlich kann das Interface genauso beeinflusst werden. Die
eigentliche Ansteuerung des Heizkreisventils ist auch nur bei aktivem Haupt_ein Signal

moglich. Letztendlich kommt es zum Heizen, wenn der Grenzwert unterschritten wird.
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4.9.2 EG_Kuhlaggregat [FC10]

Fiir das Erdgeschoss sind derzeit keine Temperatursensoren angeschlossen und im Programm
somit nicht verarbeitet. Fiir eine eventuell spitere Nachriistung sind aber vorgesehene Ein-
ginge bereits vorhanden und mit den geplanten Sensoren verschaltet. Die Freischaltung des
Kiihlaggregates erfolgt bei unscharfer Alarmanlage basierend auf der Aulentemperatur. Befin-
det sich diese iiber einer gewissen Temperatur, kann im EG gekiihlt werden. Als Besonderheit
gilt das Einbeziehen der[PVAFErzeugung. So wiirde diese das Kiihlen verhindern, wenn sie

zu gering ausfillt. Es ist moglich, die Funktion iiber das[HMI zu deaktivieren.

4.9.3 OG1_Kihlaggregate [FC11]

Im Grunde funktioniert die Freischaltung der Kiihlaggregate genauso wie beim [FC10 mit
dem Unterschied, dass hier groftenteils Innenraumtemperaturen vorliegen. Somit ist die
Einbeziehung der AuBlentemperatur nur noch optional. An einem Kiihlaggregat sind mehrere
Raumgerite angeschlossen, wodurch der wiarmste Raum fiir eine Freischaltung des Aggregates
sorgt. Dies wird innerhalb des Programms basierend auf einem Vergleich aller Raumwerte mit
dem Sollwert der Raumtemperatur realisiert. Die Verkniipfung dieser Vergleiche mit einem
ODER stellt sicher, dass der warmste Raum beriicksichtigt und somit ein Kiihlen ermoglicht
wird. Aufgrund der Individualitit dieses Bausteins kann die dritte Raumtemperatur nur
einbezogen werden, wenn es sich um das Aullengerit handelt, welches nicht wie iiblich zwei

sondern drei Innengerite versorgt.

4.10 Steckdosen

Im Neubau sind die Steckdosen nicht dauerhaft einfach aktiv. Je nach Anwesenheit, Funktion
oder Stockwerk variieren die Bedingungen in ihrer Speisung. Die dafiir verantwortlichen
Funktionen sind direkt im Main [[OBIl1] verankert. Ein Testen der Steckdosen ist durch das

Deaktivieren der folgenden Funktionen moglich.

4.10.1 EG_Steckdosen [FC12]

Das Erdgeschoss besitzt unterschiedliche Verwendungsorte von Steckdosen. Es soll zum Bei-

spiel ein Laden von Geriten tiber Nacht moglich sein. Dieser Umstand setzt eine Unterschei-
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dung der Steckdosen voraus. Die Warmwasserpatrone ist abhdngig von der Stromerzeugung
der[PVAlund wird somit erst geschaltet, wenn ein Stromiiberschuss zu verzeichnen ist. Alle
AB-Steckdosen sind iiber Nacht abgeschaltet, um unnétige Stand-By-Verbraucher aus dem

Netz zu nehmen.

4.10.2 OG1_Steckdosen [FC13]

Diese Funktion besitzt die gleiche Aufgabe wie die oben genannte. Der einzige Unterschied be-
steht darin, dass die Benutzeranwesenheit eine Freischaltung der Arbeitsplatz-Steckdosen zur
Folge hat. Die Erkennung der Arbeitsplatzanwesenheit erfolgt in einem dafiir vorgesehenen

Baustein FC_AP_Anwesenheit.

4.11 \Visualisierung
4.11.1 Aufbau und Navigation

Vom Grundbild ,,Home* ist die Navigation durch die 6ffentlichen Bilder moglich. Hierbei
konnen Energiedaten und spiter auch Anwesenheiten eingesehen werden. Eine nachtréigliche
Erweiterung der Funktionen und des Bildumfangs ist wiinschenswert. In der oberen Navi-
gationsleiste sind vier Symbole zu sehen, links davon eine Temperaturanzeige und in der
rechten oberen Ecke ein Auswahlmenii. In dieses konnen weitere Funktionen eingepflegt
werden. Der Hauptaugenmerk liegt derzeit auf den Gesamtiibersichten der Stockwerke. Diese
werden spiter zu den Administrator-Bildern gehoren, da von dort aus alle Eingaben zur
Steuerung gemacht werden konnen. Es ist eine 6ffentliche Variante dieser Ubersichten ge-
plant, doch die Implementierung steht noch aus. Die wesentlich komplexeren Bildstrukturen
benotigt die Nutzeranmeldung und -regisitrierung. Diese werden iiber Steuerungsauftrige der
aufgerufen (vgl. Abschnitt4.6.2] Seite #1). In dieser Struktur sind alle Arbeitsbereichs-
und Nutzerverwaltungsbilder hinterlegt. Alle Gegenstinde der Visualisierung konnen der
beiliegenden CD-ROM entnommen werden (vgl. Anlage C: Programmdokumentation (voll-

standig) oder Anlage C: Visualisierungs{PC).
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Nutzernavigation

Nachdem ein Nutzer sich an dem [RFIDLesegerit angemeldet hat, wird dieser entweder auf
das Bild ,,Lobby* oder ,,Nutzer_Fehler* weitergeleitet. Wenn die [[D]des Transponders nicht
vorhanden ist, kann der Benutzer sich mithilfe des Bildes ,,neuer_Nutzer* hinzufiigen oder
zum Startbild zuriickkehren. Bei vorhandener [[D] wird der hinterlegte Nutzer mit seinem
Namen begriifit. Von hier aus kann er auf seinen Arbeitsplatz navigieren und Einstellungen
vornehmen. Des Weiteren kann er sich abmelden, indem er weitere Bilder wie den ,,Abmel-
descreen und den ,,A-Bestitigungsscreen® , der den positiven Bescheid einer erfolgreichen
Abmeldung prisentieren soll, durchlduft (vgl. Abbildung@4.15). Auch sind Erweiterungen
in allen Bereichen moglich und sollten nach der Inbetriebnahme des Systems individuell

angepasst werden.

Startbildschirm

Firma HothoData Neubau

Lobbybild ID vorhanden? i Nutzer nicht vorhanden

PR —

Waillkommen Herr DOC0000000000L

Arbeitsbereich Abmelden Nutzer hinzufagen

Weitere Bilder . Abmelde-Bestatigung,

Erfolgreich abgemeidet

Abbildung 4.15: Nutzernavigation
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4.11.2 Skripte

In werden Skripte auf Basis der Programmiersprache Visual Basic for Applicati-
ons (VBAJ) geschrieben. Diese Sprache ist eine von Microsoft entwickelte, ereignisorientierte
Codesprache fiir Makros. Die Sprache wird nicht zum programmieren eigensténdiger Pro-
gramme genutzt. Alle in dem Projekt vorkommenden Skripte dienen dem Ausfiihren gewisser
Routinen. Die zugehdrigen Quelltexte konnen den Anlagen entnommen werden (vgl. Anla-

ge C: Programmdokumentation).

»screen_info*

Dieses Skript dient dem Zweck, den aktuellen Titel des Bildes in eine String-Variable zu
schreiben. Auflerdem wird die Sichtbarkeit eines Objekts verdndert. Es wird im Aufgabenpla-

ner nach jedem Bildwechsel ausgefiihrt.

,animation

In der Visualisierung kommen zwei animierte Objekte mit hinterlegten Grafiklisten vor. Die
Animation wird mithilfe des [CPU}Taktes und diesem Skript erzeugt. Es sind insgesamt fiinf
Grafiken vorhanden, die die Animation hervorrufen sollen. In Abhédngigkeit einer Integer-
Variablen werden sie weitergeblittert. Damit die Animation von vorn beginnen kann, wird

unter Zuhilfenahme dieses Skriptes die Variable zuriickgesetzt.

»appear_info*

Informationen zu erstellten Funktionalitidten sind wichtig, um den Benutzer auf gewisse
Dinge aufmerksam zu machen. Damit dies aber auch noch optisch hochwertig von statten
gehen kann, ist es die Aufgabe des Skriptes einerseits das Bit fiir die Informationsanzeige
zuriickzusetzen und andererseits das Erscheinen eines Informationsdialoges zu verschonern.
Nachdem ein Infobutton auf der Visualisierung aktiviert wurde, gleitet die Infobox aus dem

Button heraus nach oben. Das Gleiten wird mithilfe des Skriptes ,,wait* realisiert.

,wait”

Diese Funktion ist als untergeordneter Programmcode zu verstehen. Dieser wird an mehreren

Stellen innerhalb der Skripte bendtigt und kann somit einheitlich dort verwendet werden. Der
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Inhalt dieses Skriptes beschrinkt sich auf einen Timer, der die Skriptabarbeitung verlangsamen
soll. So wird ermoglicht, dass eine Variable, die das Verschieben eines Objektes bewirkt,
langsam erhoht werden kann und dadurch der Gleiteffekt entsteht. Dem Skript wird eine Zeit

als Parameter vorgegeben, wobei die Timerschnelligkeit nach oben hin begrenzt ist.

»Slide_up“ und ,,slide_down*

Auch diese Skripte nutzen den Gleiteffekt. Auf Basis dieser wird ein Auswahlmenii realisiert,

welches mehrere Objekte gleiten lésst.

,show_time“

Das letzte Skript verarbeitet den Datentyp TIME. Dieser wird in Millisekunden an das
[HMI iibergeben und ist somit fiir den Benutzer eher unkomfortabel zu lesen. Dieses Skript
berechnet Sekunden und Minuten aus den gegebenen Millisekunden. Diese werden dann mit
einem Doppelpunkt von einander getrennt und in eine String-Variable iibernommen. Wenn ein

Zeitablauf dargestellt werden soll, muss die maximale Zeit als Parameter iibergeben werden.
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5 Schlussbemerkung

5.1 Zusammenfassung

Die Gebidudeautomation spielt eine bedeutende Rolle fiir die Moderne. Der immer wichtiger
werdende Energieaspekt motiviert Gesellschaft und Technik, diesen Bereich kontinuierlich
weiterzuentwickeln. In diesem Zusammenhang gibt es Systeme, deren Ziel eine immer effizi-
entere Gebdudeautomatisierung darstellt. Das Anliegen dieser Arbeit ist das Programmieren
und Dokumentieren einer Automatisierungslosung eines solchen Vorhabens. Fiir eine solche
Umsetzung erwiesen sich im Vornherein einige Schritte als notwendig. Zuerst musste das Sys-
tem unter Berticksichtigung verschiedener Kriterien gewéhlt werden. Anhand dessen wurde
sich fiir eine Losung mittels Speicherprogrammierbarer Steuerung entschieden. Anschlieend
erfolgte die Planung des Steuerungsaufbaus, der fiir die zu realisierenden Aufgaben benotigt
wird. Dazu mussten zukiinftige Ein- und Ausgaben analysiert, strukturiert und entsprechenden
Baugruppen zugeordnet werden. Je nach Automatisierungsumfang musste eine moglichst
giinstige und passende Steuerung gewihlt werden. Um dies zu erreichen, wurde der Aufbau
geplant und in Absprache mit dem Projektverantwortlichen kalkuliert. Im Anschluss konnten
alle Baugruppen bestellt und in den Schaltschrank verbaut werden. Neben der Hardware galt
es die Software zu programmieren, welches den grofften Anteil dieser Arbeit in Anspruch
nahm. Dafiir entstand vorerst ein Konzept, das wihrend der Programmierung als funktionel-
ler Leitfaden diente. Auerdem wurden hardwareseitige Ein- und Ausgiinge auf Basis von
symbolischen Adressen in das Softwareprojekt eingearbeitet, um die Programmierung zu
erleichtern. Letztendlich konnte unter Zuhilfenahme der Steuerungskonzepte beziiglich der
Vorgaben an die Automatisierungslosung ein Programm entstehen, das einen GroBteil der
gewollten Anforderungen erfiillt. Unter den realisierten Funktionen befanden sich beispiels-
weise eine automatisierte Beleuchtungssteuerung mit Betétigungslingenunterscheidung, eine
Jalousiesteuerung, eine Heizungs- und Klimasteuerung, ein belegungsabhingiges Arbeits-
platzfreischalten, eine Anmeldung und eine zugehdrige Visualisierung. Fiir das Umsetzen der

Visualisierung entstanden verschiedene Skripte, die diese funktionell oder optisch aufwerteten.
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Nicht alle Funktionalitdten konnten aufgrund von zeitlichen und technischen Engpissen aus-
reichend getestet oder implementiert werden, weshalb im Nachhinein noch Beobachtungen

und Verbesserungen zu téitigen sind.

5.2 Ausblick

In Anlehnung an das Beschriebene sind Verbesserungen beziiglich der Hard- und Software
wiinschenswert. Das angesprochene Problem der Endlagenriickmeldungen der Jalousie konnte
vermieden werden, indem beispielsweise Sensoren nachgeriistet werden, die gleichzeitig die
Referenzfahrt hinfillig machen konnten sowie eine kontinuierliche Positionsaktualisierung
zur Folge hitten. Die fehlende Dimmbarkeit der Leuchten ist ein groles Manko der auto-
matisierten Beleuchtungssteuerung im Neubau. Da sich die Firma aufgrund verschiedener
Umstidnde gegen eine Nachriistung bendétigter Aktorik entschied, ist dafiir vorerst keine Lo-
sung in Sicht. Die Anwesenheitsregistrierung erfordert eine ausfiihrliche Testphase, um die
vollstindige Funktionalitit testen zu konnen. Diese sollte vor dem schlussendlichen Einzug
stattgefunden haben, um ungewollte Verzogerungen zu vermeiden. Gleichzeitig miisste die
Programmabarbeitung beobachtet und kontinuierlich angepasst und verbessert werden. Die
Programmerstellung wurde durch auBerplanmiBige Anderungen immer wieder unterbrochen
und verlangsamt. Des Weiteren war der Neubau erst spit fiir Testungen vorbereitet und somit
konnten viele Funktionen erst in der Schlussphase der praktischen Phase dieser Arbeit erarbei-
tet und eingepflegt werden. Im Groflen und Ganzen besteht bei der Programmierung weiterhin
Anpassungs- und Anderungsbedarf. Viele der umgesetzten Funktionen konnen moglicherwei-
se noch individueller gestaltet und je nach Bedarf verbessert werden. Fiir die Zukunft wire
eine Erweiterung gewisser Funktionen im Programm und der Visualisierung anzustreben.
Einige Umsetzungsvorschlige sind noch offen und benéstigen eine Anderung des Quellco-
des. AbschlieBend ist noch einiges an Arbeit zu leisten, damit das automatisierte Gebdude
letztendlich den Komfort- und Qualititsanspriichen einer modernen Hausautomatisierung

entspricht.
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Main [OB1]

Main Eigenschaften

Name Main Nummer 1 Typ OB
Sprache FUP Nummerier- automatisch
ung
Titel "Main Program Sweep Autor Kommentar
(Cycle)"
Familie Version 0.1 Anwenderde-
finierte ID
Name Datentyp Defaultwert
w Input
Initial_Call Bool
Remanence Bool
Temp
Constant

Netzwerk 1: Watchdog

"DB_write_DO(
24h)".
"Watchdog CPU
I Notlicht (=

G30+HVO1-
14K1)"

%M2.3

"Clock_2Hz" — —_

Netzwerk 2: Hauptspannung ein -> 24h Karten Speisen

>=1
"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+
HRO1-DIOT)"

"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
EMA Alarm (=
G10+EMAO1-
DI01)"

“DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
EMA Brand/
Rauch (=G10+
EMA01-DI02)" __

£

"DB_write_DO(

24h)"."Haupt-
Ein (24h) (=
G30+HVO1-
10K1)"

Netzwerk 3: Digitaleingdnge lesen

B-1
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%FC92
"FC_read_DI"

-~ EN ENO —

Netzwerk 4: Analogeingdnge lesen

%DB8
"Instanz_DB_
read_Al"
%FB94
"FB_read_AlI"

- —EN ENO —

Netzwerk 5: Alarmsignale und Rauch- Warmeabzug (RWA)

%DB4
"DB_RWA_Alarme"
%FBA44
>=1 "FB_RWA_Alarme"
..—EN
"DB_read_DI( “DB_read_DI(
- 24h)", 24h)""DI-
'Windmessung ( Interface -
:632+AW00; Haupt-Ein (
swoty" __ 24h) (=G10+
HRO1-DIOT)" __ EERLE
“DB_read_DI( N
24h)". "DB_read_Al(
"Windmessung ( 24h)".0G2_ auBentemperat
=G32+Slm)02(;; AuBentemperatur "DB._Signale".
— 3 wind_signal regen — Regen
"DBireangDl( "DB_Signale".
24h)"."DI- frostgefahr — Frostgefahr
Interface -
EMA Brand/ "DB_Signale".
=0 brand_signal verriegelung_  "DB_Signale”.
"DB_read_DI( max_wind — "Max Wind"
24h)""DI-
Interface - "DB_Signale".
EMA Alarm (= zeit_bis_ ~ Wind_bis_
G10+EMAO1)— kein_ alarm reset_wind — reset_Time
DIo1)" P =
—o signal verriegelung_  "DB_Signale".
rauch_brand — "Brand Rauch”
"DB_read_DI(
24h)". zeit_bis_  "DB_Signale”.
"Regensensor ( reset_rauch_  Brand_bis_
=G32+AW00- brand — reset_Time
SROTY' regen_signal ENO —
Netzwerk 6: RFID
%DB97
"DB_RFID"
%FB97
“FB_RFID"
- —EN ENO —

Netzwerk 7: MODBUS Client
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%FC32
"MODBUS_Client"
—EN ENO —
Netzwerk 8: Energie Bilanz berechnen
%FC31
"Energy_Bilanz"
— EN ENO —

Netzwerk 9: MODBUS Kommunikation

%DB99
"MODBUS_DB"
%FB98
"MODBUS_communication"
.= EN ENO —
Netzwerk 10: Lichtsteuerung
%DB10
"DB_
Lichtsteuerung”
%FB10
"FB_Lichtsteuerung"
.= EN
"Simulation”.  auBentemperat
Sim_AuBentemp ur
"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+
HRO1-DIO1)" q
— haupt_ein
"DB_Signale".
"Brand Rauch” — raych_brand
"DB_Signale".
Einbruch — einbruch ENO —

Netzwerk 11: Jalousiesteuerung

B-3
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"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+
HRO1-DIO1)"

"DB_read_Al(
24h)".0G2_
Helligkeit_vorn

"DB_read_Al(
24h)".0G2_
Helligkeit_hinten

"DB_Signale".
Frostgefahr

"DB_Signale".
"Max Wind"

"DB_Signale".
Regen

"DB_Signale".
“"Brand Rauch”

"DB_Signale".
Einbruch

%DB50
"DB_
Jalousiesteuerun
q'

%FB50
"FB_Jalousiesteuerung”

—EN

— haupt_ein

auBenluxmeter
_vorn

auBenluxmeter
_hinten

— frostgefahr
— max_wind
— regen

= rauch_brand

— einbruch ENO —

Netzwerk 12: Heizung und Klima

"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+
HRO1-DIO1)"

"DB_read_Al(
24h)".0G2_
AuBentemperatur

%DB80
"DB_
Heizungs&Klimaste
uerung"

%FB80
"FB_Heizungs&Klimasteuerung

—EN

— haupt_ein

auBentemperat
r ENO —

Netzwerk 13: EG Steckdosen
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%FC12
"EG_Steckdosen"

DB7.???
"DB_HMI".
Panel.EG_

Steckdosentest o g

"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+

HRO1-DIO1)" .
— haupt_ein

%DB6.DBD88
"DB_PV_

_ Anlage”.  stromerzeugun
Energie_erzeugt g

%DB6.DBD92
"DB_PV_
Anlage".
Energie_

stromverbrauc
verbraucht __

ENO —

Netzwerk 14: OG1 Steckdosen

%FC13
"OG1_Steckdosen"

DB7.???

"DB_HMI".

Panel.OG1_
Steckdosentest —o EN

"DB_read_DI(
24h)"."DI-
Interface -
Haupt-Ein (
24h) (=G10+

HRO1-DIOT)" i
— haupt_ein ENO —

Netzwerk 15: Digitalausgange schreiben

%FC93
"FC_write_DO"

.= EN ENO —

B-5
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Speicherfunktion [FB96]

Speicherfunktion Eigenschaften

Name Speicherfunktion Nummer 96 Typ FB
Sprache SCL Nummerier- | manuell
ung
Titel Speicherfunktion |Autor Klann Kommentar Fir diese Funktion wird

ein zu speichernder Wert
[wert], einen Speicherort
in Form eines Arrays
[speicherort_array]... !
Achtung: Datentyp der
Elemente des Arrays
muss gleich dem des
Wertes sein! ...und ein
Speicherereignis [trigger]
zugewiesen. Der Baus-
tein schreibt die Werte an
den angegebenen Ort.
Die Ldnge das Arrays
kann beliebig sein [0...n].
Ausgaben sind [daten-
typfehler] und [kopier-
fehler]. Hinweise auf
eventuelle Falscheinga-

ben.
Familie Version 0.1 Anwenderde-
finierte ID
Name Datentyp Defaultwert Remanenz
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent
InOut
w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
w Temp
lange_array Int
Constant
0001 ( xx KA *
0002 * *x *Kkx *hk * % Speicherfunktion *hk *Kkx *x *Kkx
0003 * ** *kx R *kx R R R x)
0004

0005 // Datentyp von Array und vom zu speichernden Wert muss Ubereinstimmen

0006 (* Naturlich muss das Array auch wirklich ein Array sein ansonsten wird

0007 Datentypfehler ausgegeben *)

0008 IF TypeOf(#wert) = TypeOfElements(#speicherort_array) AND IS _ARRAY(#speicher-
ort_array) THEN
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0009
0010
0011
0012
0013
0014
0015
0016
0017
0018
0019
0020

0021
0022
0023
0024
0025
0026
0027
0028
0029
0030
0031

#datentypfehler := false;
ELSE

#datentypfehler := true;
END_IF;

// Erkennen der Arraylange
#lange_array := UDINT_TO_INT(CountOfElements(#speicherort_array) - 1);

(* bei positiver Triggerflanke Ubergebener #wert in das Array schreiben und
index hochzéhlen *)
IF NOT #trigger_alt AND #trigger THEN
#kopierfehler := MOVE_BLK_VARIANT(SRC := #wert, COUNT := 1, SRC_INDEX :=
0, DEST_INDEX := #index, DEST => #speicherort_array);

IF #index < #lange_array THEN

#index :-= #index + 1;
ELSE

#index := 0;
END_IF;

END_IF;

#trigger_alt :-= #trigger;
#aktueller_index := #index;

B-7
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FB_RFID Eigenschaften

Name FB_RFID Nummer 97 Typ FB
Sprache FUP Nummerier- | manuell
ung
Titel FB_RFID Autor Kommentar
Familie Version 0.1 Anwenderde-
finierte ID
Name Datentyp Defaultwert Remanenz
Input
Output
InOut
w Static
Merker_Startscreen Bool false Nicht remanent
Merker_Lobbyscreen Bool false Nicht remanent
Merker_Fehlerscreen Bool false Nicht remanent
Merker_AB_Screen Bool false Nicht remanent
Merker_Abmeldescreen Bool false Nicht remanent
Merker_A-Bestaetigungsscreen Bool false Nicht remanent
Chip_da Bool false Nicht remanent
w Auto_Home_Timer IEC_TIMER Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0Oms Nicht remanent
ET Time T#Oms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w Ausschalverzégerung IEC_TIMER Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0Oms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w Auto_Start_Timer IEC_TIMER Nicht remanent
ST Time T#Oms Nicht remanent
PT Time T#Oms Nicht remanent
ET Time T#Oms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
Zeit_bis_SC Time T#0ms Nicht remanent
Zeit_bis_SC_DiInt Dint 0 Nicht remanent
Zeit_bis_SC_Anzeige DInt 0 Nicht remanent
Temp
Constant
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Netzwerk 1: erkennen des aktuellen Nutzers
%FC2
"FC_aktueller_Nutzer"
#Merker_
Startscreen — gN ENO —
Netzwerk 2: Automatisch das Grundbild aufrufen
Netzwerk 2: Automatisch das Grundbild aufrufen
&
#Merker_AB_
Screen —
%DB7.DBX2490.1
"DB_HMI".
Anderung. >=1
Referenzfahrt _g s —
#Ausschalverzége
#Merker_ rung
Lobbyscreen — TOF
#Merker_ Time
Abmeldescreen — s — N
ET
T#1s PT Q { 1>
#Auto_Home_
Timer
ILON %DB7.DBX2444.0
Ve "DB_HMI".
IN Reset_ID
ET — o s
T#30s PT Q -

Netzwerk 3: fiir das registrieren einer Nutzer Eingabe -> setzt Auto Timer zuriick

Time
#Auto_Home_
Timer.ET — N1 &
T#0:
#0s — N2 | %DB7.DBX2490.0

"DB_HMI".
Anderung.aktiv
%DB7.DBX2490.0
~ "DB_HMI". R
Anderung.aktiv — s _ —_

Netzwerk 4: fiir das registrieren einer Nutzer Eingabe -> setzt Auto Timer zuriick

#Auto_Home_
Timer %DB7.DBX2490.2
~ "DB_HMI".
RT Anderung.Timer_
Riicksetzen

%DB7.DBX2490.0
~ "DB_HMI". R
Anderung.aktiv — — L
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Netzwerk 5: Screen-Auswahl Funktion

%FC3
"FC_Screens"
..—EN
%DB7.DBW1140
"DB_HMI".
aktueller_Nutzer.  aktueller
Index — nutzer_index

#Merker_
Startscreen — startscreen

#Merker_
Lobbyscreen — |opbyscreen

#Merker_
Fehlerscreen — fahlerscreen

#Merker_AB_
Screen — ab_screen

%DB7.DBW1398

"DB_HMI". aktueller_
aktueller_Nutzer. nutzer_ab_
"AB-Screen" _ screen

#Merker_

Abmeldescreen — apmeldescreen

#"Merker_A- a-
Bestaetigungsscr  pestitigungssc
een” — reen ENO —

Netzwerk 6: Startscreen-Merker

#Auto_Start_
Timer
TON
Time
#"Merker_A- 2=t
Bestaetigungsscr #Auto_Home_
een” |y ET — #Zeit_bis_SC Timer.Q —
T#4s PT Q
#Merker_
Startscreen
%DB7.DBX2488.0
"DB_HMI". SR
Eingaben.Home — ;. —_
& >=1
#Merki
%DB7.DBX1138.0 Lobbysecrreeer;—
“DB_HMI".
aktueller_Nutzer. #Merker_
existiert _g Abmeldescreen —
#Chip_da — 3§ —_— —R1 Q—

Netzwerk 7: Lobbyscreen-Merker
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%DB7.DBX1138.0
"DB_HMI".
aktueller_Nutzer.
existiert — >=1
#Chip_da — sk —_—
#Merker_
%DB7.DBX2488.1 Lobbyscreen
"DB_HMI".
Eingaben.Zur_ SR
Lobby . _—
>=1
#Auto_Home_
Timer.Q —
#Merker_
Abmeldescreen —
#Merker_AB_
Screen —
%DB7.DBX2488.0
"DB_HMI".
Eingaben.Home — .. —R1 Q—
Netzwerk 8: Fehlerscreen-Merker
&
%DB7.DBX1138.0
"DB_HMI". #Merker_
aktueller_Nutzer. Fehlerscreen
existiert _g SR
#Chip_da — 3¢ —_—s
>=1
%DB7.DBX2488.0
"DB_HMI".
Eingaben.Home —
#Merker_
Lobbyscreen —
#Auto_Home_
Timer.Q — s —R1 Q—
Netzwerk 9: Arbeitsbereichsscreen-Merker
>=1
#Auto_l_-lome_
Timer.Q — #Merker_AB_
Screen
%DB7.DBX2488.1
"DB_HMI". SR
Eingaben.Zur_
Lobby %DB7.DBX2488.2
"DB_HMI".
%DB7.DBX2488.0 Eingaben.Zum_
"DB_HMI". Arbeitplatz — ¢
Eingaben.Home — ;¢ _r Q—
Netzwerk 10: Abmeldescreen-Merker
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%DB7.DBX2488.4
"DB_HMI".
Eingaben.

Abmeldebestétig
ung

%DB7.DBX2488.0
"DB_HMI". #Merker_
Eingaben.Home — Abmeldescreen
#Auto_Home_ SR
Timer.Q —
%DB7.DBX2488.3
"DB_HMI".
Eingaben.Zum_
Abmeldescreen — ¢

%DB7.DBX2488.1
"DB_HMI".
Eingaben.Zur_
Lobby — ... e — T Q—

Netzwerk 11: Abmelde-Bestdtigungsscreen-Merker

#"Merker_A-
Bestaetigungsscr

een”

SR
%DB7.DBX2488.4
"DB_HMI".
Eingaben.
Abmeldebestatig

ung _ ¢
#Merker_
Startscreen — pq Q—

Netzwerk 12: Behandlung der Abmelde-Bestatigungsscreen-Zeit (1/3)

T_CONV
Time TO Dint

- —EN ouT #Zeit_bis_SC_DInt
#Zeit_bis_SC IN ENO —

Netzwerk 13: Behandlung der Abmelde-Bestédtigungsscreen-Zeit (2/3)

DIV
Dint
«—EN #Zeit_bis_SC_
#Zeit_bis_SC_DInt — N1 —L OUT — Anzeige
1000 IN2 —_

Netzwerk 14: Behandlung der Abmelde-Bestatigungsscreen-Zeit (3/3)
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%DB7.DBW2486
"DB_HMI".
Panel.Anzeige.

. —EN A
3—IN1 Bestatigungsscre
enzeit"
#Zeit_bis_SC_ ouTt

Anzeige IN2
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Positionsberechnung [FB65]
Positionsberechnung Eigenschaften
Name Positionsberechnung Nummer 65 Typ FB
Sprache SCL Nummerier- |automatisch
ung
Titel Autor Kommentar |
Familie Version 0.1 Anwenderde-
finierte ID
Name Datentyp Defaultwert Remanenz
w Input
motor_hoch Bool false Nicht remanent
motor_runter Bool false Nicht remanent
max_auffahrzeit Time T#Oms Nicht remanent
max_abfahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
stoppsignal Bool false Nicht remanent
w Output
position_% Int 0 Nicht remanent
auffahrverriegelung Bool false Nicht remanent
abffahrverriegelung Bool false Nicht remanent
letzte_auffahrzeit Time T#Oms Nicht remanent
letzte_abfahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
w InOut
reset Bool false Nicht remanent
w speicher_auffahrzeit Array[0..10] of
Time
speicher_auffahrzeit[0] Time
speicher_auffahrzeit[1] Time
speicher_auffahrzeit[2] Time
speicher_auffahrzeit[3] Time
speicher_auffahrzeit[4] Time
speicher_auffahrzeit[5] Time
speicher_auffahrzeit[6] Time
speicher_auffahrzeit[7] Time
speicher_auffahrzeit[8] Time
speicher_auffahrzeit[9] Time
speicher_auffahrzeit[10] Time
w speicher_abfahrzeit Array[0..10] of
Time
speicher_abfahrzeit[0] Time
speicher_abfahrzeit[1] Time
speicher_abfahrzeit[2] Time
speicher_abfahrzeit[3] Time
speicher_abfahrzeit[4] Time
speicher_abfahrzeit[5] Time
speicher_abfahrzeit[6] Time
speicher_abfahrzeit[7] Time
speicher_abfahrzeit[8] Time
speicher_abfahrzeit[9] Time
speicher_abfahrzeit[10] Time
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Name Datentyp Defaultwert Remanenz
w speicher_positionswerte Array[0..10] of Re-
al
speicher_positionswerte[0] Real
speicher_positionswerte[1] Real
speicher_positionswerte[2] Real
speicher_positionswerte[3] Real
speicher_positionswerte[4] Real
speicher_positionswerte[5] Real
speicher_positionswerte[6] Real
speicher_positionswerte[7] Real
speicher_positionswerte[8] Real
speicher_positionswerte[9] Real
speicher_positionswerte[10] Real
w Static
i Int 0 Nicht remanent
j Int 0 Nicht remanent
i_minus_1 Int 0 Nicht remanent
obere_endlage Bool false Nicht remanent
untere_endlage Bool false Nicht remanent
Fahrrichtung Bool false Nicht remanent
w oben_verzégerung TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
W unten_verzégerung TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w auffahrtimer TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w abfahrtimer TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w ausschalt TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
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Name Datentyp Defaultwert Remanenz
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
auffahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
abfahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
w Bearbeitung Struct Nicht remanent
normiert_auf Real 0.0 Nicht remanent
normiert_ab Real 0.0 Nicht remanent
skaliert_auf Int 0 Nicht remanent
skaliert_ab Int 0 Nicht remanent
normierte_Position Real 0.0 Nicht remanent
Position Int 0 Nicht remanent
w auffahrzeiten_speichern "Speicherfunktion”
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent
InOut
w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
w abfahrzeiten_speichern "Speicherfunktion”
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent
InOut
w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
w positionswerte_speichern "Speicherfunktion”
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent

InOut
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w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
w positionswerte_rlicksetzen "Speicherfunktion”
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent
InOut
w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
Temp
Constant
0001 (
0002 Berechnung der Jalousieposition
0003 )}
0004
0005 // Index fur den letzten Wert im Array
0006 IF #i = 0 THEN
0007 #i_minus_1 := 10;
0008 ELSE
0009 #i_minus_1 = #i - 1;
0010 END_IF;
0011
0012 // Werte speichern
0013 #auffahrzeiten_speichern(wert := #auffahrzeit,
0014 trigger := #stoppsignal,
0015 speicherort_array := #speicher_auffahrzeit,
0016 aktueller_index => #i);
0017
0018 #abfahrzeiten_speichern(wert := #abfahrzeit,
0019 trigger := #stoppsignal,
0020 speicherort_array := #speicher_abfahrzeit,
0021 aktueller_index => #i);
0022
0023 //Fahrtimer
0024 #auffahrtimer(IN := #motor_hoch,
0025 PT := #max_auffahrzeit,
0026 ET => #auffahrzeit);
0027
0028 #abfahrtimer(IN := #motor_runter,
0029 PT := #max_abfahrzeit,
0030 ET => #abfahrzeit);
0031
0032 // Zur Anzeige der letzten aktiven Fahrzeit
0033 IF #stoppsignal AND (#auffahrzeit = T#0s OR #abfahrzeit = T#0s) THEN
0034 #letzte_auffahrzeit := #speicher_auffahrzeit[#i_minus_1];
0035 #letzte_abfahrzeit := #speicher_abfahrzeit[#i_minus_1];
0036 END_IF;
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0037
0038

0039

0040
0041
0042
0043

0044
0045
0046
0047

0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067

0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086
0087
0088
0089
0090

#Bearbeitung.normiert_auf := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #auffahrzeit, MAX :=
TIME_TO_DINT(#max_auffahrzeit));

#Bearbeitung.normiert_ab := NORM_X(MIN := 0, VALUE := #abfahrzeit, MAX :=
TIME_TO_DINT(#max_abfahrzeit));

// \Wertberechnung der normierten Werte
IF #Bearbeitung.normiert_auf <> 0.0 THEN

#Bearbeitung.normierte_Position := #speicher_positionswerte[#i_minus_1]
#Bearbeitung.normiert_auf;
END_IF;
IF #Bearbeitung.normiert_ab <> 0.0 THEN

#Bearbeitung.normierte_Position := #speicher_positionswerte[#i_minus_1]
#Bearbeitung.normiert_ab;
END_IF;
#positionswerte_speichern(wert := #Bearbeitung.normierte_Position,

trigger := #stoppsignal,
speicherort_array := #speicher_positionswerte,
aktueller_index => #i);

// Anzeige begrenzen
IF #Bearbeitung.normierte_Position >= 1.0 THEN

#Bearbeitung.normierte_Position = 1.0;
#obere_endlage := false;
#untere_endlage := true;

ELSIF #Bearbeitung.normierte_Position <= 0.0 THEN
#Bearbeitung.normierte_Position = 0.0;
#obere_endlage := true;

#untere_endlage := false;

ELSE
#obere_endlage := false;

#untere_endlage := false;

#Bearbeitung.Position := SCALE X(MIN := 0, VALUE := #Bearbeitung.nor-
mierte_Position, MAX := 100);
END_IF;

#oben_verzoégerung(IN := #obere_endlage,
PT := T#2s,
Q => #auffahrverriegelung);

#unten_verzogerung(IN := #untere_endlage,
PT := T#2s,
Q => #abffahrverriegelung);

// Reset der Anzeige
IF #reset AND #Bearbeitung.normierte_Position <> 0.0 THEN
#Bearbeitung.normierte_Position := 0;
FOR #j = 0 TO 10 DO
#speicher_positionswerte[#j] := O;
END_FOR;
#reset = false;
END_IF;

// Position Ausgeben
#'"position_%'" := #Bearbeitung.Position;

+
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Referenzfahrt [FB66]
Referenzfahrt Eigenschaften
Name Referenzfahrt Nummer 66 Typ FB
Sprache SCL Nummerier- |automatisch
ung
Titel Autor Kommentar
Familie Version 0.1 Anwenderde-
finierte ID
Name Datentyp Defaultwert Remanenz
Input
w Output
auffahren Bool false Nicht remanent
abfahren Bool false Nicht remanent
w InOut
referenzfahrt Bool false Nicht remanent
bild Int 0 Nicht remanent
stopp Bool false Nicht remanent
start Bool false Nicht remanent
neustart Bool false Nicht remanent
fehler Bool false Nicht remanent
gerichtet Bool false Nicht remanent
verwerfen Bool false Nicht remanent
abbrechen Bool false Nicht remanent
max_auffahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
max_abfahrzeit Time T#0Oms Nicht remanent
w speicher Array[0..1] of Time
speicher[0] Time
speicher[1] Time
w Static
w Timer_Richten TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
w Timer_max_Abfahrzeit TON_TIME Nicht remanent
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0Oms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
neue_max_Abfahrzeit Time T#Oms Nicht remanent
max_Abfahrzeit_speicherort Int 0 Nicht remanent
abfahren_fertig Bool false Nicht remanent
w Timer_max_Auffahrzeit TON_TIME Nicht remanent
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Name Datentyp Defaultwert Remanenz
ST Time T#0ms Nicht remanent
PT Time T#0ms Nicht remanent
ET Time T#0ms Nicht remanent
RU Bool false Nicht remanent
IN Bool false Nicht remanent
Q Bool false Nicht remanent
neue_max_Auffahrzeit Time T#0ms Nicht remanent
max_Auffahrzeit_speicherort Int 0 Nicht remanent
auffahren_fertig Bool false Nicht remanent
motor_hoch Bool false Nicht remanent
motor_runter Bool false Nicht remanent
w Speicherfunktion "Speicherfunktion”
w Input
wert Variant
trigger Bool false Nicht remanent
speicherort_array Variant
w Output
aktueller_index Int 0 Nicht remanent
datentypfehler Bool false Nicht remanent
kopierfehler Int 0 Nicht remanent
InOut
w Static
index Int 0 Nicht remanent
trigger_alt Bool false Nicht remanent
Temp
Constant
0001 (
0002 Referenzfahrt
0003 ))
0004

0005 (* Init *)
0006 IF #bild = O THEN

0007 #stopp := Talse;

0008 #motor_hoch := false;

0009 #auffahren := false;

0010 #motor_runter := fTalse;
0011 #abfahren := false;

0012 #abfahren_fertig := false;
0013 #auffahren_fertig := false;
0014 END_IF;

0015

0016

0017 (* Abbruch *)
0018 IF #abbrechen THEN

0019 #motor_hoch := false;
0020 #auffahren := false;
0021 #motor_runter := false;
0022 #abfahren := false;
0023 #gerichtet := false;
0024 #neustart := false;
0025 #bild = 0;

0026

0027 #abbrechen := false;
0028
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0029

0030
0031
0032
0033
0034
0035
0036
0037
0038
0039
0040
0041
0042
0043
0044
0045
0046
0047
0048
0049
0050
0051
0052
0053
0054
0055
0056
0057
0058
0059
0060
0061
0062
0063
0064
0065
0066
0067
0068
0069
0070
0071
0072
0073
0074
0075
0076
0077
0078
0079
0080
0081
0082
0083
0084
0085
0086

#referenzfahrt
sung!!!
fihrt zur Bausteinbeendigung®)
END_IF;

(* Fehler (Timer Ablauf) *)
IF #fehler THEN
#start := false;

#gerichtet := false;

#neustart := Talse;

#bild := 8;

#fehler := false; //zur Einmaligen Ausfihrung der IF-Abfrage
END_IF;

(* Neustart *)
IF #neustart THEN
#start := false;

#gerichtet := false;
#fehler := fTalse;
#bild = 1;
#neustart := false; //zur Einmaligen Ausfihrung der IF-Abfrage
END_IF;
( ))
IF #referenzfahrt AND #bild = O THEN
#bild = 1;
END_IF;
( ))
(* Richtvorgang *)
IF #start AND NOT #gerichtet AND NOT #fehler THEN
#bild = 2;
#Timer_Richten(IN := #motor_hoch,
PT := T#2m,
Q => #fehler);
IF #stopp THEN
#motor_hoch := false;
#gerichtet := true;
#start = fTalse;
#stopp := false;
ELSE
#motor_hoch := true;
END_IF;
#auffahren := #motor_hoch;
END_IF;
(¢ )
IF #gerichtet AND (#bild = 1 OR #bild = 2) THEN
#bild := 3;
END_IF;
( )

:= false; (*Zuweisung MUSS an LETZTE Stelle der IF-Anwei-
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0087 (* neue Abfahrzeit bestimmen *)

0088 IF #start AND NOT #abfahren_fertig AND #gerichtet AND NOT #fehler THEN

0089

0090 #bild := 4;

0091

0092 #Timer_max_Abfahrzeit(IN := #motor_runter,

0093 PT = T#2m,

0094 Q => #fehler,

0095 ET => #neue_max_Abfahrzeit);

0096

0097 #Speicherfunktion(wert := #neue_max_Abfahrzeit,

0098 trigger := #stopp,

0099 speicherort_array := #speicher,

0100 aktueller_index => #max_Auffahrzeit_speicherort); //
gibt immer den néchsten index aus

0101

0102 IF #stopp THEN

0103 #motor_runter := false;

0104 #abfahren_fertig := true;

0105 #start := false;

0106 #stopp := false;

0107 #bild = 5;

0108 ELSE

0109 #motor_runter :I= true;

0110 END_IF;

0111

0112 #abfahren := #motor_runter;

0113

0114 END_IF;

0115 ( )}

0116

0117 ( )}

0118 (* neue Auffahrzeit bestimmen *)

0119 IF #start AND NOT #auffahren_fertig AND #abfahren_fertig THEN

0120

0121 #bild = 6;

0122

0123 #Timer_max_Abfahrzeit(IN := #motor_hoch,

0124 PT := T#2m,

0125 Q => #fehler,

0126 ET => #neue_max_Auffahrzeit);

0127

0128 #Speicherfunktion(wert := #neue_max_Auffahrzeit,

0129 trigger := #stopp,

0130 speicherort_array := #speicher,

0131 aktueller_index => #max_Abfahrzeit_speicherort); //gibt
immer den nachsten index aus

0132

0133 IF #stopp THEN

0134 #motor_hoch := false;

0135 #auffahren_fertig := true;

0136 #start = false;

0137 #stopp := false;

0138 #bild = 7;

0139 ELSE

0140 #motor_hoch := true;

0141 END_IF;

0142

0143 #auffahren := #motor_hoch;
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0144
0145 END_IF;

0146 ( )
0147

0148 ( )

0149 (* Zeiten schreiben... *)
0150 IF #start AND #abfahren_fertig AND #auffahren_fertig THEN

0151 #max_auffahrzeit := #speicher[#max_Auffahrzeit_speicherort];
0152 #max_abfahrzeit := #speicher[#max_Abfahrzeit_speicherort];
0153 #start = false;

0154 #bild := 0;

0155 #referenzfahrt := false;

0156

0157 (* ... oder verwerfen *)

0158 ELSIF #verwerfen AND #abfahren_fertig AND #auffahren_fertig THEN
0159 #verwerfen := false;

0160 #bild = 0;

0161 #referenzfahrt := false;

0162 END_IF;

0163

0164 ( D)
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