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BESCHREIBUNG UND INSTALLATIONSHANDBUCH ZUM
SMARTHBUILDING-SYSTEM

Dieses Handbuch ist ein wichtiger Bestandteil des smart-building-Systems. Das Handbuch
enthélt wichtige Sicherheitsinformationen. Lesen Sie es daher sorgféltig.

Das smart-building-System darf ausschlief3lich fur den vorgesehenen Zweck
eingesetzt werden. Jede andere Art der Verwendung ist méglicherweise gefahrlich. Der
Hersteller ibernimmt keine Verantwortung fiir die unsachgemaRe Verwendung. Des
Weiteren Ubernimmt der Hersteller keinerlei Verantwortung fiir die Folgen, die 0O aus der
Verwendung nicht originaler Ersatzteile resultieren.

Dieses Handbuch kann jederzeit ohne Vorankiindigung geandert werden.
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1 Systembeschreibung

Die UWP 3.0 dient als Uberwachungsgateway und Steuerung fiir Installationen, in denen Funktionen
von Energieeffizienz-Management, Gebaudeautomation und Parkleitsystemen benétigt werden. Das
System Uberwacht und steuert angeschlossene Gerate lber seine lokalen Busverwaltungsfunktionen.
Es enthalt einen Webserver mit einer leistungsstarken und intuitiven Benutzeroberflache zur Anzeige
von angepassten Kontrolltafeln und Kommunikation mit lokalen Geraten und remote Systemen. Der
integrierte Automationsserver der UWP 3.0 erlaubt Datenaustausch lokal oder remote tber Standard-
Internetprotokolle. UWP 3.0 kann das vollstandige Beleuchtungskontrollsystem gegriindet auf DALI
Auslosern fuhren, und es kann als ein BACNET/IP Torweg arbeiten.
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1.1 Das Hauptmodul: UWP 3.0

CARLO GAVAZZI

Das System beruht auf UWP 3.0, ein Linux gegrundeter eingebetteter PC, der datalogger, Torweg
einbettet, Kontrolleur und Webserver fungieren in klein 2DIN Einheit. Der Ethernet-Hafen erlaubt sowohl

lokal als auch entfernt Kommunikation durch eine breite Reihe von Protokollen; das

Datenerfassungssystem kann jeden Wert/Ereignis Herkommen registrieren(aufnehmen) die Feldbusse.
Meter, Sensoren und Ausldser kdnnen verbunden und konfiguriert werden, um in Platz zu setzen

notwendige Mischung der Uberwachung und Kontrollfunktionen.

Im Folgenden finden Sie eine schematische Darstellung des Systems.

System

Modbus Modbus Modbus Modbus
master slave 1 slave 2 slave n
D A B | GO A- e GhD A T GO A e
B 11 7 i oo 5] ]
RS485 RS485
2 &
LT |

Modbus-RTU-Verbindungsschema. COM 1 Slave, COM 2 Master
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Beispiel fur Verbindung von Smart-Dupline-Modulen vermittels Master-Kanalgeneratoren
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Hardware

Die folgende Tabelle enthéalt eine Ubersicht tiber die Eigenschaften des Produkts:

Anschliisse 1 x 15 bis 30 VDC Stromversorgung (Al+ und A2-)
2 x RS-485 (COM1 und COM2):

Daten — (A)
COM1 | Daten + (B+)
Masse
Daten — (A)
COM2 | Daten + (B+)

Masse

1 RJ-45-Anschluss fur 10/100 Base-T-Ethernet (Kommunikation)

Anschluss 1 TX+
Anschluss 2 TX-
Anschluss 3 Rx+
Anschluss 6 Rx-

EIA/TIA-5688B

1 x Standard-USB
1 x Mini-USB Connection
1 Steckplatz fir microSD- oder microSDHC-Speicherkarte

Leistungsaufnahme Max. 5 W

Installation des UWP 3.0-Systems
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Umgebungsbedingung

en -25 °C bis 40 °C

Beide COM-Anschlisse sind intern mit einem Abschlusswiderstand von
150 Q terminiert und mit zwei 511-Q-Widerstanden polarisiert (zwischen
.B+“und +5 V sowie zwischen ,A-“ und Masse). Im Ergebnis wird keine
weitere externe Verbindung auf Seiten des UWP 3.0 bendétigt (siehe
Anhang A flir andere Terminierung).

Terminierung der
COM-Anschlisse

1.1.1 Beschreibung des UWP 3.0-Busses

Lokaler Bus 1: Dieser befindet sich am Anschluss auf der rechten Seite und wird als
Hochgeschwindigkeitsbus (High Speed Bus, HSBUS) bezeichnet. Dieser Bus dient zum Anschluss der
Dupline®-Generatoren am UWP 3.0.

Lokaler Bus 2: Dieser befindet sich am Anschluss auf der linken Seite. Hierbei handelt es sich um einen
USB-Bus, welcher den Anschluss des Universal-Mobilfunkmodems Mobilfunkmodems und des USB-
Funkverbindungsmoduls SH2DSP24 an den SH2UMMF124 erméglicht®.
®

Das SH2UMMF124 ist nicht mehr erhaltlich.

RS-485-Anschluss 1: Dies ist ein serieller Anschluss zum Anschluss serieller Geréate von
Drittanbietern.

RS-485-Anschluss 2: Dies ist ein serieller Anschluss, der als Modbus-Master arbeiten kann. Er dient
zum Anschluss der Energiemessgerate von Carlo Gavazzi.

USB-Anschluss: Dieser befindet sich auf der Oberseite des Geh&uses. Er kann zum Andern der
IPAdresse sowie zum Hoch- und Herunterladen der Firmware, der Konfiguration und der aufgezeichneten
Daten verwendet werden.

SD-Karte: Der UWP 3.0 kann Daten von einer microSD-Karte lesen oder darauf schreiben. Die Karte
muss frontal hinter der kleinen Klappe eingesteckt werden. Sie kann ausschlieRlich zum Andern der
IPAdresse verwendet werden.

Ethernet-Anschluss: Dieser befindet sich auf der Oberseite des Gehauses. Er dient zum Herstellen
einer Verbindung mit dem UWP 3.0-Tool.

Die Busse kénnen wie unten abgebildet zusammengefasst werden.

Installation des UWP 3.0-Systems
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UWP 3.0 architecture overview
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Beachten Sie: Alle in den folgenden Abschnitten beschriebenen Verbindungen dirfen nur in
stromlosem Zustand hergestellt werden.

1.1.2. RS485 und MODBUS/RTU

1.1.2.1. Abstrakt
UWP 3.0 hat 2 RS485-Hafen. COM halten nach Backbord 2 des UWP 3.0 sind ein RS-485-Hafen mit
Modbus Meister-Fahigkeit. COM halten 1 nach Backbord kann als Modbus Meister oder Modbus Sklave
konfiguriert werden.

1.1.2.2. UWP 3.0 als ein Modbus Meister
Jeder Modbus/RTU Einfall kann zu COM1 oder COM2, dank des Modbus Herausgeber-Werkzeugs
(MDE), ein Software-Paket-Teil des UWP 3.0 Werkzeug verbunden werden, das Benutzern erlaubt, jedes
Modbus Protokoll in einen UWP 3.0's Treiber zusammenzufassen. Es ist auch mdglich, Befehle von
Modbus an einen Sklaven von Modbus, dank der spezifischen Eigenschaft von UWP 3.0 zu senden.

1.1.2.3. UWP 3.0 als ein Sklave von Modbus
COML1 kann als ein Sklave-Hafen von Modbus konfiguriert werden. In diesem Fall, durch Verwenden vom
UWP 3.0 Werkzeug, ist es moglich, den gewlnschten Modbus zu vermessen, tragt sich von den
zusammenhéangenden Einfallen oder Funktionen zu einer MODBUS/RTU-Karte an.

Hinweis: prufen Sie bitte den UWP 3.0 Werkzeug-Handbuch fiir eine ausfiihrliche Erklarung nach.

1.1.2.4. So schliel3en Sie die Energiemessgerate an

Der COM-Anschluss 2 des UWP 3.0 ist ein RS-485-Anschluss, der als Modbus-Master arbeiten
kann. COM- Anschluss 1 kann als Modbus-Master oder Modbus-Slave konfiguriert werden.

Installation des UWP 3.0-Systems
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An einem UWP 3.0 kdnnen bis zu 128 Energiemessgerate angeschlossen werden.
* Bis zu 64 kbnnen an COM2 angeschlossen werden;

* Bis zu 64 konnen an COM1 angeschlossen werden, nur wenn es als Modbus Master
konfiguriert ist;

Alle in der Modbus Map des Energiemessgerats verfligbaren Werte stehen auf dem UWP 3.0 zur
Verfugung.

Die Daten werden als XLSX- oder CSV-Datei gespeichert und kénnen mithilfe des UWP 3.0-Tools
oder mithilfe eines Computers tber den Webserver des UWP 3.0 heruntergeladen werden.

Ein Beispiel fur den Anschluss eines Energiemessgerats am UWP 3.0 ist unten abgebildet:

{ ‘Elhevne( A2 a1
Port =) (+)

CJusB Port

&

COM 1 COM 2

ceeeee®

!

Verschiedene Typen von Energiemessgeraten kdnnen gemischt werden, und sie kdnnen auch mit
verschiedenen Bitraten pro Sekunde arbeiten. (Weitere Informationen zur Konfiguration des UWP
3.0 fir die Verwaltung der Energiemessgeréate finden Sie im Softwarehandbuch des UWP 3.0-Tools.)

Beachten Sie: Die Energiemessgerdte missen wie in der entsprechenden
Bedienungsanleitung angegeben konfiguriert und angeschlossen werden. Weder die
Konfiguration noch die Erkennung kénnen mit dem UWP 3.0-Tool ausgefuihrt werden.

Weitere Informationen zur Verkabelung des RS-485-Busses finden Sie in Anhang A.

Installation des UWP 3.0-Systems
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1.1.3 BACnet

UWP 3.0 kann als ein BACNET Server arbeiten, vorhanden, was fir setzen, Variablen BACNET
AuBenklienten oder BM-Systemen machend; prifen Sie bitte den UWP 3.0 Werkzeug-Handbuch fir
weitere Details nach.

1.1.4 Modbus/TCP
1.1.4.1. Auszug

UWP 3.0 hat einen Ethernet-Hafen, durch den es mdglich ist, sowohl Modbus/TCP Sklaven als auch
Modbus/TCP Meister gleichzeitig zu verbinden.

1.1.4.2. UWP 3.0 als ein Modbus/TCP Meister

Jeder Modbus/TCP Einfall kann zu UWP 3.0, dank des MODBUS Herausgeber-Werkzeugs (MDE) ein
Software-Paket-Teil des UWP 3.0 Werkzeug verbunden werden, das erlaubt, jedes Modbus Protokoll in
einen UWP 3.0 Treiber zusammenzufassen. Es ist auch méglich, Befehle von Modbus an einen
Sklaven von Modbus, dank der spezifischen Eigenschaft von UWP 3.0 zu senden.

1.1.4.3. UWP 3.0 als ein Modbus/TCP Sklave

Der Ethernet-Hafen kann auch durch Aufbau, um als ein Modbus/TCP Sklave-Hafen zu arbeiten. In
diesem Fall, durch Verwenden vom UWP 3.0 Werkzeug, ist es moglich, den gewlinschten Modbus zu
vermessen, tragt sich von den zusammenhéngenden Einfallen oder Funktionen zu einer Modbus/TCP-
Karte an.

Prufen Sie bitte den UWP 3.0 Werkzeug-Handbuch fiir weitere Details nach.

Installation des UWP 3.0-Systems
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1.2 Handhaben zuséatzlicher Feldbusse: der Busgenerator-Begriff

Der UWP 3.0 ist das Gehirn des Energie-Management-Systems, aber es kann nicht allein arbeiten, und
es braucht die notwendigen Busverbindungen, um mit der echten Welt aufeinander zu wirken. Im Fall
von Dupline ® spezifische Busbusgeneratoren sind erforderlich, Befehle an die Sklave-Module und
Kollekte-Information von ihnen zu senden. Sie werden zum UWP 3.0 durch den Hochleistungsbus
verbunden, der sowohl auf dem lokalen Bus als auch auf den Terminals an der Unterseite von den
Busgeneratoren gegenwartig ist. Das bedeutet, dass die Verbindung sehr schnell und in einem Kabinett
einfach ist, da die Module nur zusammen zugestopft werden mussen, ohne jede Verdrahtung, und
gleichzeitig ist es sehr aufrichtig(sehr geradeaus gerichtet), wenn die Busgeneratoren in verschiedenen

Kabinetten bestiegen(inszeniert) werden missen. Bis zu 7 Busgeneratoren kann verbunden werden.

HSBU
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Beispiel 2: Die Busgeneratoren sind in verschiedenen Schaltschranken montiert.

UWP 3.0 SHaMCG24 SHauCo2e

Cabinet 1

4= HSBUS on local bus

----------------- Cabinet 2
4
— <«— HSBUS on local bus
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Beispiel 3: Die Busgeneratoren SH2MCG24 mussen nicht alle auf einer DIN-Schiene angebracht werden,
und sie kénnen wie unten abgebildet mit Dupline®-Modulen gemischt werden.

UWP 3. 0 SH2MCG24  SH2RE16A4 SH2RE16A4 SH2MCG24 SH2INDI424 SH2INDI424 SH2MCG24
" 099933 l, 2 » OOOQQQ...... .....O PP993D
]

' D+ D- A1 A2 A1 A2 . ~DDMMMM A2 A D+ D- A1 AZ A1 A2
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:’ //@T//@T/// // T// T / / > HSBUS
(’f:;w, ol B Rl ?i! e

| " ‘amart-house
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N L.L‘ L.L...
ecetee gp000 @ o | @ éoooooo"i’!f‘_’! oovvee eooaep
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Auch in diesem Fall ist es nicht erforderlich, den RS-485-Bus mit dem Hochgeschwindigkeitsbus zu
beschalten, da der lokale Busanschluss der Dupline®-Module fiir den Hochgeschwindigkeitsbus
transparent ist. Der Installateur muss lediglich den Hochgeschwindigkeitsbus am letzten Busgenerator
des RS-485-Netzwerks terminieren.

1.2.1 Verkabelung des Hochgeschwindigkeitsbusses

Der Hochgeschwindigkeitsbus ist ein RS-485-Bus mit einer Datenrate von 256 Kbit/s.

Kabel

Das RS-485-Kommunikationskabel ist ein geschirmtes Twisted-Pair-Kabel. Viele Kabelhersteller bieten
Kabel in ihrem Sortiment, welche dem RS-485-Standard entsprechen. Andere Kabel wie Telefonkabel,
Koaxialkabel und mehradrige Kabel dirfen nicht verwendet werden, da sie moglicherweise Probleme
verursachen konnten und nur unzureichende Leistung bieten. Der Kabelquerschnitt muss mindestens
0,5 mm betragen.

Topologie

Das Kabel muss so installiert werden, dass es unmittelbar an jedem Knoten vorbeifiihrt. Abzweige
(Kabelstiicke zum Verbinden eines Knotens mit der Leitung), Sterne (mehrere Kabelsegmente, die zu
einem zentralen Punkt zurlickfihren) und Schleifen dirfen nicht verwendet werden.

Kabellange

Die maximale Lange eines einzelnen Kabelwegs betragt 600 Meter.

Anschluss der Kabelschirmung

Die Abschirmung des RS-485-Kabels erzeugt eine Referenzspannung fiir die RS-485-
Signalanschlisse.

Der ,Anschlussdraht® der Abschirmung muss so kurz wie mdglich sein. Die Abschirmung muss
kontinuierlich in der gesamten Installation gewébhrleistet sein. Die beste Méglichkeit besteht darin, die
Abschirmung nur an einem Punkt so nah wie méglich am SH2MCG24 mit der Masseerdung zu verbinden
(am besten an dem Anschluss, mit dem das Kabel verbunden wird). Diese Verbindung darf nicht
gemeinsam mit anderen Geraten verwendet werden, da diese externes Rauschen oder Stérungen
verursachen kdnnten. Terminierung

Das Netzwerk muss an jedem Ende am letzten Busgenerator im Netzwerk terminiert werden (siehe
TAnschlusse in der Abbildung oben). Am UWP 3.0 ist es bereits terminiert. Die Terminierung dient dazu,
Reflexionen zu vermeiden, welche die Kommunikation unterbrechen kénnten. Kabelisolierung

Das Kommunikationskabel darf nicht durch Kabelschachte gefiihrt, in denen Stromleitungen verlaufen,
oder in der N@he von Stromleitungen verlegt werden. Stromstdfl3e in Stromleitungen, die durch hohe
Einschaltstrome oder durch den Ausfall elektrischer Geréate verursacht werden, kénnen dazu fuhren,
dass die Kommunikation unterbrochen wird.

Weitere Informationen finden Sie in Anhang A.

Installation des UWP 3.0-Systems
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1.3 Der Dupline®-Bus

Der Dupline®-Bus ist ein Signaliibertragungssystem, welches im Vergleich zu einer herkdmmlichen
Installation die Anzahl der bendtigten Leiter reduziert. Unter Verwendung von nur zwei Drahten kdnnen
die Daten (ber eine Entfernung von bis zu zwei Kilometern tUbertragen werden. Dabei dienen dieselben
zwei Leitungen zur Versorgung einer Vielzahl von Eingangs- und Ausgangsmodulen. Auf dem Bus sind
zur selben Zeit sowohl digitale (an-aus) als auch analoge Daten (z. B. Temperatur, Beleuchtungsstérke,
Windgeschwindigkeit und anderes) vorhanden, die vom SH2MCG24 erfasst und anschlie3end vom UWP
3.0 verarbeitet werden.

Der SH2MCG24 ist der Dupline®-Busgenerator, der den Dupline®-Bus am lokalen Bus und an den
Anschlissen auf der Oberseite antreibt. Alle Dupline®-Slave-Module missen mit einem SH2MCG24
verbunden werden, um Bestandteil des smart-building-Systems zu werden. Der SH2MCG24 wird mit
einer Spannung von 15 bis 30 VDC betrieben.

HSBUS
onoacBe) 1 A

i
299995

Die Dupline®-Module im smart-building-System kénnen in zwei Gruppen unterteilt werden:

- Dezentrale Module: Dies sind alle Module, die in den Wandverteilern oder an Wé&nden
montiert werden, zum Beispiel Lichtschalter, PIR-Sensoren, Helligkeitssensoren, dezentrale
E/A-Module usw.

- Zentrale Schaltschrankmodule: Dies sind die Module, die Uber ein DIN-Geh&use mit einer
Breite von 1 oder 2 Modulen verfligen und zur Montage auf DIN-Schienen vorgesehen sind.

Alle unsere dezentralen Dupline®-Gerate werden Uber eine einzelne Zweidrahtleitung miteinander
verbunden. Diese Leitung flihrt das Kommunikationssignal, das vom Busgenerator SH2MCG24 erzeugt
wird. Diese Zweidrahtleitung fuhrt ein pulsierendes Niederspannungs-Gleichspannungssignal. Daher
muss die richtige Polaritat des Anschlusses beachtet werden.

Der Bus ist gegen Uberlastung und Kurzschluss geschiitzt. Es zahlt jedoch grundsétzlich zur
guten Praxis, eine Vertauschung der Polaritat zu vermeiden.

Die Module sind nur fur die Dupline®-Signalspannung (5,5 V bis 10 V) ausgelegt und kénnen bei héheren
Spannungen beschadigt werden.

Installation des UWP 3.0-Systems
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UWP30  SHIMCG24 SHASXLS4TH SHASXPIOL SHASXTEMDIS

Die auch als dezentral bezeichneten Module kénnen in folgende Gruppen unterteilt werden: -
Lichtschalter
- PIR-Sensoren
- Temperaturdisplays
- Wasser- und Rauchmelder
- Windsensoren
- Feuchtesensoren
- Lichtsensoren
- Dezentrale Eingangs-/Ausgangsmodule

Die Installation muss nicht ausgehend vom Dupline®-Bus entworfen werden, da dieser an die
Anwendung angepasst werden kann. Das Kabel kann in Linien-, Stern- oder Ringform oder in einer
beliebigen Kombination dieser Formen verlegt werden.

Durchgehend - . : Die Ring: Die beste Position fir

beste Position fir den den SH2MCG24 ware in der

SH2MCG24 ware in der Mitte der Mitte zwischen den beiden

Leitung. Modulen mit der grofRten
Entfernung.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Stern: Die beste Position flir den
SH2MCG24 ware in der
Mitte des Sterns.

Installation des UWP 3.0-Systems

Kombiniert: Die beste
Position fir den SH2MCG24
ware in der Mitte zwischen
den beiden Modulen mit der
gréRten Entfernung.
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1.3.1 So erweitern Sie den Dupline®-Bus

1.3.1.1 Netzwerkaufbau

Gelegentlich wird es bei neuen oder vorhandenen Installationen notwendig, die Lange des
Dupline®Netzwerks Uber die typische Dupline®-Betriebsentfernung hinaus zu erweitern. Unter
Umstanden mussen gleichzeitig auch Module am Ende des Dupline®-Netwerks platziert werden,
wodurch die Module nicht mehr gleichmafig verteilt werden kénnen: Der Kabelwiderstand und die
Belastung durch busgespeiste Module flihren zu einem UbermafRigen Spannungsabfall, sodass
Module, die weit vom Dupline®-Generator entfernt sind, mdoglicherweise nicht mehr
ordnungsgemal arbeiten.

Das SB2REP230-Modul ist ein Dupline®-Repeater und -Trennelement, das mit einer
Versorgungsspannung von 115 bis 230 VAC arbeitet und die ideale Lésung darstellt, um das oben
erlauterte Problem zu umgehen. Dieses Modul ermdglicht eine Vereinfachung des Netzwerkaufbaus
und kann an jedem beliebigen Punkt mit dem Dupline®-Bus verbunden werden.

Die folgende Abbildung zeigt ein vereinfachtes Schaltschema zwischen dem Dupline®-Repeater und
dem Dupline®-Generator:

GESAMTENTFERNUNG

A

A 4

ENTFERNUNG IM MASTER-NETZWERK ENTFERNUNG IM ERWEITERTEN NETZWERK

Dupline®- Dupline®-
module ~TTTTTTT module

SH2MCG24 SB2REP230
PRIMARE DUPLINE®-SEITE SEKUNDARE DUPLINE®-SEITE

1.3.1.2 Verkabelung des Repeaters

Der Repeater regeneriert den Spannungspegel des Dupline®-Signals vom Busgenerator und liefert
zusatzlich einen Ausgangsstrom von bis zu 300 mA. Da die meisten Dupline-Slave-Module
busgespeist sind, stellt der SB2REP230 Uber den Bus die Stromversorgung fiir die Module bereit,
die mit ihm verbunden sind.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Hinweis: Der lokale Bus ist auf beiden Seiten mit der priméren Seite des Dupline-Netzwerks

verbunden. Daher muss die sekundare Seite stets mit den Anschlissen REP+ und REP-

verbunden werden.

Die Dupline-Stromversorgung fiir die Module A und B wird vom Dupline®-Generator bereitgestellt.

Die Dupline-Stromversorgung fiir die Module C und D wird vom Dupline®-Repeater bereitgestellt.
Der Dupline®-Repeater erzeugt kein neues Dupline®-Netzwerk: samtliche mit dem SB2REP230
verbundenen Dupline®-Slave-Module sind Bestandteil des gleichen, vom SH2MCG24 erzeugten

Netzwerks, mit dem auch der Repeater verbunden ist.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Beispiel 2: Die folgende Abbildung zeigt die Netzwerktopologie

Netzwerk| [Netzwerk

Module Module
C

. e

5" oooooo
el S e
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r e | ont3F L A
&

Uk NBAan) T A |l-l-l.-u|-n....T!
voee OOOTquooooo ""‘ g H
UVP 3.0 2

e

¢sesed
5H2MCG24 SH2MCG24 SH2RE16A4 SH2RE16A4 SHZSSTRI424

» Dupline®-Bus

Dupline®-Bus

1

(lokaler Bus: priméare Dupline®-Seite des Netzwerks 1)

(Rep+ Rep-: sekundéare Dupline®-Seite des Netzwerks 1)

T

Modul D und E sind Bestandteil des Dupline®-Netzwerks 1

Modul A, B und C sind Bestandteil des Dupline®-Netzwerks 2
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1.3.1.3 Trennschalterfunktion

Die Trennschalterfunktion tragt zusatzlich dazu bei, die beiden Seiten des Busses voneinander zu
trennen, um maximale Sicherheit zu gewahrleisten. Das primare und das sekundare Dupline®-
Signal sind voneinander isoliert. Daher arbeitet die primare Seite, die aus den am Dupline®-
Generator angeschlossenen Modulen besteht, bei einem Kurzschluss auf der sekundéren Seite,
welche sich aus den mit dem Dupline®-Repeater verbundenen Modulen zusammensetzt, normal
weiter.

Wie in der folgenden Abbildung dargestellt, arbeiten die mit dem Dupline-Generator verbundenen
Module (dargestellt im griinen Rahmen) weiter, wenn auf der sekundaren Seite (dargestellt im roten
Rahmen) ein Kurzschluss auftritt.

Beispiel 3:
Dupline®- Dupline®-
Module ] 77Tt Module ~=77777T7TT
SH2MCG24 SB2REP230
PRIMARE DUPLINE®-SEITE SEKUNDARE DUPLINE®-SEITE

Sobald der Kurzschluss beseitigt wurde, nimmt die Sekundérseite wieder den Betrieb auf.

Hinweis: Bei einem Kurzschluss auf der primaren Dupline®-Seite geht auch die sekundare
Dupline®Seite auller Betrieb: Bis der Kurzschluss beseitigt wurde (siehe oben), bleiben beide
Dupline-Seiten funktionslos.

1.3.1.4 Platzierung des SB2REP230 in einem Projekt

Um einen Dupline-Repeater mit einem Netzwerk zu verbinden, muss das transparente Dupline-
Modul SH1DUPFT verwendet werden: Die Anschliisse auf der Oberseite des SH2MCG24 werden
mit dem transparenten Modul verbunden, und der Dupline-Repeater wird einfach in den Anschluss
fur den lokalen Bus gesteckt. Ublicherweise wird der Dupline®-Repeater in einem weiteren
Schaltschrank montiert, der sich in einiger Entfernung vom SH2MCG24 befindet.

Die Sekundéarseite muss mit den Anschlissen REP+ und REP- verbunden werden (siehe
Abbildungen auf Seite 18 und 19).

Installation des UWP 3.0-Systems
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Der Dupline-Repeater kann die Busspannung ab einem Minimalpegel von 5,5 V regenerieren: Es
ist darauf zu achten, dass der Repeater angeschlossen wird, bevor die Spannung unter diesen
Mindestwert fallt.

Empfehlung:

Repeater dirfen nicht in Serie geschaltet werden, sondern es darf hdchstens ein Repeater an jedem
Zweig des Busses angeschlossen werden: Die in der folgenden Abbildung dargestellte Verkabelung
muss unbedingt vermieden werden.

\x’
& 4

SH2MCG24 SB2REP230 SB2REP230 Dupline®-Module
PRIMARE DUPLINE®-SEITE SEKUNDARE DUPLINE®-SEITE

Beispiel fur die korrekte Verkabelung:

Die Abbildung unten zeigt einen ordnungsgeméafien Netzwerkaufbau, bei dem der Installateur die
Dupline®-DIN-Hutschienenmodule in verschiedenen Schaltschrénken platziert hat und die
Entfernungen basierend auf dem Kabelquerschnitt und dem durch die angeschlossenen,
busgespeisten Module bewirkten Spannungsabfall berechnet wurden.

Schaltschrank 3 Schaltschrank 4
Smart-Dupline-Module SB2REP230
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

700 m

Schaltschrank 2
Smart-Dupline-Module
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

| 150 m | Schaltschrank 5
dl »

< »| Smart-Dupline-Module
(z. B: 4 x SH2RE16A4)

m

Hauptschaltschrank
UWP 3.0 + SH2MCG24
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Im Hauptschaltschrank, der in der obigen Abbildung durch das schwarze Quadrat dargestellt ist, hat
der Installateur den UWP 3.0 und den SH2MCG24 platziert.
Die anderen Schaltschranke sind farbig dargestellt:

- Der rote Schaltschrank befindet sich in einer Entfernung von 150 Meter zum SH2MCG24:
Aufgrund der geringen Entfernung und der geringen Anschlussbelastung wird kein Repeater
bendtigt.

- Der gelbe Schaltschrank befindet sich neben dem violetten Schaltschrank, beide sind
170 Meter vom Dupline-Generator entfernt. Hier hat der Installateur 6 DIN-
Hutschienenmodule (SH2RE16A4) platziert, die keinen allzu hohen Spannungsabfall
bewirken, da die Stromaufnahme der vier Relais aus dem Bus unter Normalbedingungen
bei 6 mA liegt (auch wenn sich dieser Wert beim Ein-/Ausschalten eines Relais kurzzeitig
erhoéht).

- Imvioletten Schaltschrank hat der Installateur weitere 6 SH2RE16A4-Module platziert.

- Der grune Schaltschrank ist 700 Meter vom violetten Schaltschrank entfernt, und hier wurde
der Repeater platziert, um den Strom und die Spannung zu verstarken, die andernfalls nicht
ausreichen wirden, um die sonstigen hier platzierten Relaismodule zu versorgen.

Beispiel fur die Stromberechnung des Dupline-Busses (siehe Datei zum Spannungsabfall)

Um den Spannungsabfall am Ende der 700 Meter zu berechnen, wie er im oben dargestellten Beispiel im
grunen Schaltschrank auftritt, muss der Installateur die Excel-Datei verwenden, die auf unserer Website zur
Produktauswahl auf den Seiten zum SB2WEB24 und zum SH2WEB24 zur Verfiigung steht.

Im obigen Beispiel werden zur Berechnung des Spannungsabfalls folgende Daten
verwendet: - Kabelquerschnitt: 0,75 mm?;
- Anzahl der Module im gelben und violetten Schaltschrank: 12
- Stromverbrauch eines SH2RE16A4: 6 mA
- Gesamtstromverbrauch des Netzwerks: circa 72 mA
- Gemessene Spannung am Ende der 700 m: 5,5V

Installation des UWP 3.0-Systems
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1.3.2 Tipps zum Kabel und zur Installation

1.3.2.1 Planung von Neuinstallationen

Bei der Planung von Neuinstallationen kann ein gewodhnliches Buskabel verwendet werden: Es ist
besser, ein verdrilltes Kabel einzusetzen, um die gegenseitige Beeinflussung der Leiter durch
elektrisches Rauschen zu vermeiden, was zu einem unsymmetrischen Dupline®-System fuhren wirde.
Bei Installationen mit starkem Rauschen (mit Rauschquellen wie Schaltern, induktiven Lasten usw.) wird
der Einsatz eines geschirmten Kabels empfohlen.

1.3.2.2 Kabelspezifikationen

Carlo Gavazzi empfiehlt Installateuren, in allen Dupline®-Installationen 2*1,5 mm? (oder AWG 16)
verdrillte, nicht abgeschirmte Kabel zu verwenden. Das Kabel sollte immer eine geringe Kapazitat haben
(< 80 nF/Km).

Nur in sehr seltenen Féllen (zB, wenn das Kabel in der N&he von Verbrauchern mit mehr als 1kW verlegt
wird) wird ein geschirmtes Kabel empfohlen.

Die folgende Tabelle zeigt die typischen Widerstandswerte in Bezug auf die verschiedenen Kabelgréi3en,
die Installateure fiir die Dupline®-Buslénge beriicksichtigen sollten:

Entfernung KabelgrofRe Widerstand bei 20°C (Q/km)
Lang 1,5 mm?2/ AWG 16 12-15
Mittel 1,0 mm?2/ AWG 18 18-22
0,75 mm?2/ AWG 19 25-28
Kurz 0,5 mm?2 / AWG 20 35-39
0,35 mm2/ AWG 22 50-54

Hinweis: Diese Werte variieren aufgrund der Reinheit und des Herstellungsprozesses bei
Temperaturdnderungen um einige Prozent. Bitte beachten Sie das Datenblatt des Leiterherstellers. Der
unten angegebene Link ist ein Beispiel:
https://www.sab-cable.com/cables-wires-harnessing-temperature-measurement/technical-data/cables-
and-wires/american-cable-stranding.html

1.3.2.3 KabelgréRe und Stromaufnahme

Das richtige Kabel kann anhand der Tabelle unten bestimmt werden. Dazu muss lediglich die maximale
Entfernung zwischen dem SH2MCG24 und dem am weitesten entfernten Modul in der Installation
ermittelt und anschliel3end in der Tabelle Gberprift werden.

Die in der Tabelle aufgefihrten Werte wurden ausgehend von einer ausgeglichenen Verteilung der
Module auf dem Dupline®-Bus berechnet.

Installationen, bei denen sich der Grof3teil der Module am Ende des Netzwerks befindet, kdnnen kritisch
sein, und werden daher nicht empfohlen (die Tabelle ist in diesem Fall ungultig).

Die in der Tabelle aufgefuhrten Werte sind auch fir Installationen geeignet, bei denen sich der Grof3teil
der Module am Anfang des Netzwerks befindet (nahe am SH2MCG24). Diese Art des Anschlusses stellt
die beste Konfiguration dar, um die optimale Leistung des Systems zu gewahrleisten.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Tabelle zur Kabelauswabhl:
Max. Kabelquerschnitt
Stromverbra _ .
el 0,75 mm? (AWG 19), verdrillt 1 mm? (AWG 18), 1,5 mm? (AWG 16), verdrillt
verdrillt
450 mA 50 m 70m 100 m
350 mA 65 m 90 m 130 m
300 mA 75 m 100 m 150 m
250 mA 90 m 120 m 180 m
200 mA 115 m 150 m 230 m
150 mA 150 m 200 m 300 m
100 mA 225 m 300 m 450 m
50 mA 450 m 600 m 900 m

Es wird empfohlen, die Kabel anhand des Stromverbrauchs am Ende des Kabels gemaR obiger Tabelle
auszuwahlen. AulRerdem empfiehlt sich die Verwendung einer Polyethylen-Leiterisolierung, um die
Kabelkapazitat zu reduzieren.

Der Gesamtverbrauch aller Module, die vom Dupline®-Bus versorgt werden (zum Beispiel Lichtschalter,
PIR-Sensoren und Helligkeitssensoren) und der Kabelwiderstand wirken sich auf die Spannung des
Dupline®-Busses aus.

Der Abfall in der Busspannung kann dazu fiihren, dass Module, die weit vom SH2MCG24 entfernt
platziert wurden, nicht ordnungsgemalr arbeiten.

1.3.2.4 Installation auf vorhandenen Leitungen

Wenn bei der Installation bereits vorhandene Leitungen genutzt werden, muss unbedingt der Querschnitt
der Leitungen anhand der obigen Tabelle zum Kabelquerschnitt Gberprift werden. Nachdem der
Kabelquerschnitt geprift wurde, muss sichergestellt werden, dass zwischen den beiden Leitern und
ebenso zwischen den Leitern und der Erde bzw. der Abschirmung kein Leckstrom flie3t. Die beste
Methode zum Testen auf Leckstréme vor dem Anschluss irgendeines Dupline®-Moduls besteht darin,
ein Isolationsprifgerat (min. 500 V) zu verwenden und sicherzustellen, dass der Widerstand mehr als
100.000 kQ betragt.

1.3.2.5 Kabelfuhrung

Das Dupline®-Kabel ist ein Signalkabel und muss daher wie ein solches verlegt werden. Dies bedeutet,
dass es besser ist, das Kabel getrennt von Stromleitungen, starken Rauschquellen wie Schaltern,
geschalteten induktiven Lasten usw. zu fulhren. Falls jedoch keine andere Mdglichkeit besteht, kann das
Dupline®-Kabel auch in der Nahe von Stromleitungen gefiihrt werden. Falls die Stromleitungen stark
rauschen, wird der Einsatz geschirmter Kabel empfohlen.

Installation des UWP 3.0-Systems
28



, CARLO GAVAZZI
Automation Components

1.3.2.6 KabelspleiBung und -verbindungen

Kabelspleiungen bilden haufig die Ursache von Problemen.

Es wird dringend empfohlen, nur Kabel mit gleichen Eigenschaften (Querschnitt der Leiter, Kapazitat
usw.) zu spleiBen. Der Kontaktwiderstand der SpleiRstelle muss moglichst niedrig liegen.
SpleiRverbindungen, die aus verdrillten Leitungen hergestellt wurden und sich unter Kabelmuffen oder
unter Klemmenleisten befinden, kdnnen sich im Laufe der Zeit abnutzen, was zu einer Verschlechterung
ihrer Eigenschaften fuhrt. Daher empfiehlt es sich, die Splei3stellen zu verldten. Bei geschirmten Kabeln
muss die Abschirmung fortgefiihrt werden. Sie darf an den Splei3stellen jedoch nicht geerdet werden.
Die SpleiBungen miussen wasserdicht sein, um das Eindringen von Wasser in das Kabel zu verhindern,
was zu einer Erhdhung der Kapazitét fuhren kdnnte.

Hinweis: Schlecht ausgefiihrte SpleiBungen und/oder offenliegende SpleiBungen, die feuchten
Umgebungsbedingungen ausgesetzt sind, kdnnen kritische Probleme verursachen und die Kabelfihrung
schwierig machen.

Bei der Installation eines jeden Moduls muss die Lange der externen Leitungen (Eingang/Ausgang)
gemal den Angaben im Datenblatt ausgewahlt werden.

Diese Leitungen mussen als Signalkabel behandelt und von Schaltern, Relais, Motoren und anderen
induktiven Rauschquellen ferngehalten werden. In Extremfallen muss ein geschirmtes Kabel verwendet
werden. Auch hier darf die Abschirmung jedoch nur an einem Punkt ordnungsgemaf geerdet werden.
Unter Bericksichtigung der hohen Flexibilitat von Dupline® sollten die Eingangs- und Ausgangsleitungen
so kurz wie mdglich gehalten werden, und der Dupline®-Bus sollte méglichst nah zu den Punkten
gebracht werden, an denen Signale Ubertragen oder empfangen werden.

Hinweis: Beim Dimmermodul darf die L&ange des Kabels zwischen dem Schaltschrankmodul und
der Lampe 25 Meter nicht Uberschreiten.

Hinweis: Bei Eingangsmodulen mit Kontakteingdngen muss der Kurzschlussstrom (im jeweiligen
Datenblatt angegeben) beachtet und fur den fehlerfreien Betrieb eine geeignete Schaltvorrichtung
ausgewahlt werden.

Hinweis: Bei Verwendung mehradriger Kabel, bei denen einige Adern frei sind, wird empfohlen, die
freien Adern mit Masse zu verbinden (idealerweise nahe am SH2MCG24). Dadurch wird die
»<Antennenwirkung® der nicht verbundenen Adern reduziert.

Empfehlungen:
1) Verbinden Sie keine der Adern mit anderen Spannungspotenzialen.
2) Verbinden Sie keine der Adern mit der Schutzerde (Protective Earth, PE).
3) Schalten Sie keine Adern parallel, um den Querschnitt der Leiter zu erhéhen.
4) Verwenden Sie keine Kabelguerschnitte von mehr als 1,5 mm?2 .

Installation des UWP 3.0-Systems
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Anschlussbeispiele:

Falscher Anschluss:

Schaltschrank 5
Dupline-Module
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

150 m

CARLO GAVAZZI
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Schaltschrank 4
Dupline-Module
(z. B: 4 x SH2RE16A4)

:l

|A
|‘

Schaltschrank 2
Dupline-Module
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

150 m

»l

|l
[<€

Hauptschaltschrank
UWP 3.0 + SH2MCG24

Schaltschrank 3
Dupline-Module
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

Dieser Netzwerkaufbau wird nicht empfohlen, da der Kabelwiderstand und die Belastung durch

busgespeiste Module zu einem UbermaRigen Spannungsabfall fihren.
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Richtiger Anschluss:
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Schaltschrank 5
Dupline-Module
(z. B: 6 x SH2RE16A4)

Netzwerk 2

Roter und violetter Schaltschrank

150 m

Schaltschrank 4 |

SH2MCG24
+ Dupline-Module I
(z. B: 4 x SH2RE16A4) |

;l

r
|
|
|
[T
|
|
|

RS-485-Leitung, 500 m

|_ _____________________ 1
Netzwerk 1 |
haltschrank 2
I gﬁpﬁntj_c,wéme Orange und gruner Schaltschrank |
| (z.B:6x SH2RE16A4)
I 150 m I
la »l I
I ) &
I Schaltschrank 3 I
I Dupline-Module
| £ (z. B: 6 x SH2RE16A4) |
S ]
Hauptschaltschrank RS-485
UWP 3.0 + SH2MCG24 HSBUS vom
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1.3.3 So legen Sie die Anzahl der Dupline®-Netzwerke fest

Das smart-building-System basiert auf einem neuen Protokoll, das Giber den Dupline®-Bus Ubertragen
und als SmartDupline® bezeichnet wird.

Smart Dupline® ist die Implementierung eines Master-Slave-Protokolls, das Uber standardméRige
Dupline®-Netzwerke Ubertragen wird.

Das Prinzip von SmartDupline® beruht auf der SIN: Dabei handelt es sich um eine eindeutige
Identifikationsnummer, die fur jedes hergestellte Dupline®-Modul eindeutig ist. Sie wird beim
Herstellungsprozess in das Modul geschrieben und kann nicht gedndert werden. Der SIN-Code ist auf
dem Produktschild vermerkt und hat folgendes Format:

SIN: 255.255.255

Er enthalt Informationen zum Typ des Dupline®-Moduls (Lichtschalter, PIR-Sensor, E/A-Modul usw.), die
Firmwareversion und vieles mehr.

SmartDupline® erweitert das vorherige Protokoll um folgende Funktionen:

1) Der Master kann mithilfe der eindeutigen Identifikationsnummer (SIN) die Netzwerkadresse ADD
(1..250) in jedem Gerat programmieren.

2) Der Master kann mithilfe der Netzwerkadresse die standardmafigen Dupline®-Kanaladressen und
alle anderen Modulparameter programmieren.

3) Der Master kann mithilfe der Netzwerkadresse auf alle Daten von Eingangs- und Ausgangsmodulen
zugreifen.

4) In einem Nachrichtenrahmen kénnen nun Informationen mit doppelter Wortlange Gibertragen werden.

5) Es wurde eine CRC-Kontrolle fir Abfrage- und Antwort-Rahmen implementiert. Falls ein Fehler
auftritt, sendet der Busgenerator die Abfrage erneut, bis er einen fehlerfreien Rahmen empfangt.

Analogdaten werden Uber das SmartDupline®-Protokoll Ubertragen, ohne digitale E/A-Kandle zu
verwenden.

160 Dupline channels, Max 112 output channels, Max 120 input channels, 160msec frame time 112 outputs
SmanDuBIine Reguest Standard Dupline outputs (Pulse-width) [ |
Add Datal Data2 Data3 Datad CRC == 8.15 16.23 24 .31 32.39 40.47 48.55 56.63 64.71 72..79 80..87 88.95 96..103104.111
A B c D E F G H | J K L M N 0] P Q R S T
0.7 8.15 16.23 24..31 32.39 40.47 485 atal Data2 Data3 Datad CRC
Standard Dupline inputs (Pull-down) SmartDupline Reply
120 inputs

Um die Anzahl der bendtigten SH2MCG24 zu berechnen, miissen folgende Punkte in Betracht gezogen
werden:
1) Jeder SH2MCG24 kann bis zu 250 Dupline®-Module antreiben (wie oben erlautert kann er
Netzwerkadressen von 1 bis 250 zuweisen).
2) Jeder SH2MCG24 kann bis zu 112 Ausgangssignale verwalten (z. B. Ausgangsrelais, LEDs,
Dimmer usw.).
3) Jeder SH2MCG24 kann bis zu 120 Eingangssignale verwalten (z. B. Lichtschalter,
Digitaleingdnge usw.).
4) Da die meisten Dupline®-Slave-Module tUber den Bus mit Strom versorgt werden, liefert der
SH2MCG24 einen maximalen Ausgangsstrom von 450 mA (bei einer Temperatur von 30 °C). Je
weniger Strom flief3t, desto hoher ist die Lebensdauer des Gesamtsystems.
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Der Installateur muss die Summe der benétigten Module und ihren Bedarf in Bezug auf Stromverbrauch
und Eingangs-/Ausgangssignale ermitteln: Wenn einer der vier oben genannten Grenzwerte
Uberschritten wird, muss ein neues Dupline®-Netzwerk (d. h., ein neuer SH2MCG24) hinzugefugt
werden.

Fur den optimalen Entwurf von Dupline®-Netzwerken wird empfohlen, die Netzwerke auf bestimmte
Bereiche zu beschranken (z. B. auf Etagen) und den Bus nicht bis zur maximalen Last zu beschalten.
Dadurch bleibt Freiraum fur zukunftige Erweiterungen, und die Lebensdauer wird verlangert.

Der Bedarf an Eingangs-/Ausgangssignalen und der Stromverbrauch aller Dupline®-Slave-Module ist im
jeweiligen Datenblatt angegeben.

Stromverbrauch: Dieser ist bei jedem Modul stets im Abschnitt Technische Daten des Dupline®-Busses
des Datenblatts/der Bedienungsanleitung angegeben.

Dupline® Specifications
Voltage 8.2V
Maximum Dupline® voltage 10V

Minimum Dupline® voltage 5.5V
Maximum Dupline® current 2 mA

Bedarf an Dupline®-Kanélen: Dieser ist stets im Abschnitt Betriebsmodus des Datenblatts/der
Bedienungsanleitung unter Kodierung/Adressierung angegeben.

Mode of Operation

Coding/Addressing

If the light switch module Is
connected to the SH2WEB24
controller, no addressing is
needed since the module is
provided with a specific
identification number (SIN):
the user has only to insert
the SIN in the SH tool when
creating the system configu-
ration

Used channels: 4 Input
channels, 4 output channels.

1.3.4 Dupline®-Bus im Schaltschrank

Dank des lokalen Buskonzepts kdnnen die Slave-Module firr die DIN-Schienenmontage (Dimmer, Relais,
Rollladenmodule usw.) einfach am SH2MCG24 angesteckt werden, ohne das eine Verkabelung
erforderlich ist. Die dezentralen Module wie Lichtschalter, PIR-Sensoren, Temperaturdisplays usw.
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werden mithilfe der Zweidrahtleitung an den SH2MCG24 angeschlossen, die mit den Anschlissen auf
der Oberseite verbunden ist.

Dupline®-Bus (Kabel)
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Wenn mehrere Busgeneratoren auf der DIN-Schiene montiert werden, mussen diese nicht
nebeneinander angebracht werden, sondern kénnen auch mit den Dupline®-E/A-Modulen gemischt
werden. Die einzige Regel, die der Installateur beachten muss, besteht darin, dass ein Dupline®-

E/AModul mit dem Dupline®-Netzwerk verbunden werden muss, das vom letzten SH2MCG24 an seiner
linken Seite erzeugt wird. Siehe Abbildung unten.

Beispiel 1:
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UWP 3.0 SH2MCG2 H2MCG24 'SH2RE16A4 SH2RE16A4 SH2SSTRI424

Die Module A, B und C sind mit dem Dupline®-Netzwerk 2 verbunden.
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Beispiel 2:
Netzwerk Modul Modul
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Die Module A und B sind mit dem Dupline®-Netzwerk 1 verbunden.
Modul C ist mit dem Dupline®-Netzwerk 2 verbunden.
Modul D ist mit dem Dupline®-Netzwerk 3 verbunden.

CARLO GAVAZZI

Da auf der Oberseite der Slave-Module keine Dupline®-Anschliisse vorhanden sind, mittels derer der
Dupline®-Bus zwischen den verschiedenen Schienen in einem Schaltschrank verbunden werden kdnnte,
muss das transparente Dupline®-Modul SH1IDUPFT verwendet werden.
Das SH1DUPFT vereinfacht die Verdrahtung von smart-building-Installationen: Es wird am Anfang einer
Schienenreihe angeschlossen und verbindet den Dupline®-Bus am oberen und unteren Anschluss mit
dem internen Bus, und umgekehrt. Intern sind die drei Anschlisse kurzgeschlossen. Dies bedeutet, dass
sich die Busse, welche mit dem oberen und dem unteren Anschluss verbunden sind, im gleichen
Dupline®-Netzwerk befinden missen.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Empfehlungen:

Verwenden Sie das SH1DUPFT nicht, um zwei Dupline®-Netzwerke miteinander zu verbinden, da die beiden Busse
andernfalls kurzgeschlossen werden. Diese Situation ist zu vermeiden.
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1.4 Der drahtlose WiDup-Bus

CARLO GAVAZZI

Diese Verbindung darf nicht hergestellt werden, da
andernfalls die Dupline®-Netzwerke
kurzgeschlossen werden. Falls eine solche
Verbindung hergestellt wird, wird das System nicht
beschédigt, da der Bus geschiitzt ist. Das System
wird jedoch nicht ordnungsgema&nR funktionieren.

Weitere Informationen finden Sie im Handbuch Installation des smart-building-Wireless-Systems (How to

install the smart-building wireless system).

1.5 So schlieRen Sie das Modem an

Das Universal-Mobilfunkmodem SH2UMMF124 bzw. das USB-Funkverbindungsmodul SH2DSP24
werden am Hilfsbus auf der linken Seite des UWP 3.0 angeschlossen. Das Modem ermdglicht den
Versand und Empfang von Nachrichten sowie den Zugang zum Internet, wenn keine LAN-Verbindung

zur Verfligung steht.
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Das Modem wird mithilfe des UWP 3.0-Softwaretools konfiguriert. Dazu missen die Art des genutzten
Modems, falls erforderlich die PPP-Parameter, die Telefonnummern, die zum Empfang und Versand von
Nachrichten genutzt werden sollen und die gewilnschte Verbindungsart festgelegt werden
(Datenverbindung immer aktiv, Datenverbindung, wenn LAN nicht verfuigbar, nur LAN).

1.5.1 So schlieRen Sie das USB-Funkverbindungsmodul SH2DSP24 an

Das SH2DSP?24 ist ein Zubehdrmodul fiir den UWP 3.0, das ein Modem fiir Mobilfunknetzwerke enthalt
und dadurch auf kostengiinstige Weise einen zuverlassigen Internetzugang bereitstellt.

Der Installateur muss folgende Schritte ausfihren:
1. Anschluss des SH2DSP24 auf der linken Seite des UWP 3.0-Controllers
2. Einlegen der SIM-Karte in den SIM-Steckkartenplatz des USB-Modems®. Sicherstellen, dass die
SIM-Karte nicht durch einen PIN-Code geschitzt ist (in diesem Fall muss der Schutz
deaktiviert werden). Weitere Informationen sind im Benutzerhandbuch zu finden.
3. Anschluss des USB-Modems am USB-Anschluss auf der Oberseite des SH2DSP24-Moduls

4. Anschluss der 24-V-DC-Stromversorgung

5. Konfiguration mithilfe des UWP 3.0-Softwaretool.

Modem

f

| e |

Speziell fur —_—
vorgesehener Modem Lokaler USB-Bus
oo

USB-Anschluss

SH2DSP24 UWP 3.0

®
Die Tabelle enthalt eine Liste kompatibler USB-Modems:
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Hersteller Modell Typ
HUAWEI MS2131
HUAWEI E3531
D-LINK DWM 157 (Fw. 2 oder 3) UMTS-Modem
Multitech QuickCarrier® | USB-D

Empfehlung:

Platzieren Sie das Modem an einer Position mit gutem Signalempfang. Dies kann mithilfe des UWP 3.0-
Tools Uberpruft werden: Am unteren Rand der Benutzeroberflache werden wie im Bild dargestellt 5
Balken angezeigt, die die Empfangsstéarke angeben.

Hinweis: Das Modem verwendet denselben USB-Anschluss des UWP 3.0, der auch flir USBSticks
genutzt wird. Daher kann kein USB-Stick verwendet werden, wenn bereits ein Modem
angeschlossen ist.
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1.6 Ethernet-Anschluss

Der UWP 3.0 wird mithilfe des UWP 3.0-Tools konfiguriert, das Uber den Netzwerkanschluss auf der
Oberseite des UWP 3.0 mit diesem verbunden werden muss.
Wenn ein Netzwerkkabel angeschlossen wird, leuchten die LEDs des Ethernet-Anschlusses auf.

Informationen zur Konfiguration der IP-Adresse finden Sie im Softwarehandbuch des UWP 3.0-Tool.
Der Netzwerkanschluss kann verwendet werden, um den UWP 3.0 mit einem Ethernet-Netzwerk zu verbinden,
wenn er Uber TCP/IP mit anderen Geraten wie dem Display BTM-Tx-24 verbunden werden soll.

UWP 3.0

Uber eine Peer-to-Peer-Verbindung mit festen IP-Adressen kann das TCP/IP-Gerét direkt mit dem
UWP 3.0 verbunden werden (Informationen zur Konfiguration einer festen IP-Adresse finden Sie im
Handbuch des UWP 3.0-Tool).
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Die TCP/IP-Gerate kénnen Uber einen Router mit dem UWP 3.0 verbunden werden. Dabei kénnen
sowohl Adressvergabe per DHCP als auch feste IP-Adressen mit NAT-Forwarding verwendet
werden, wenn der UWP 3.0 Uber das Internet erreichbar gemacht werden soll.

1.7 MicroSD-Karte

Die IP-Adresse kann mithilfe einer microSD-Karte oder einer microSDHC-Karte geandert werden, die
ordnungsgemaln in den entsprechenden Steckplatz eingelegt wird (siehe Softwarehandbuch des UWP
3.0 Tools).

Beachten Sie: Die maximale Kapazitat der microSD-Karte betragt 16 GB.

1. Offnen Sie die Klappe, die sich an der Vorderseite des UWP 3.0 befindet. Lokalisieren Sie den
Steckplatz, der speziell fir das Einlegen einer microSD-Speicherkarte vorgesehen ist.

Micro SD

USB
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Legen Sie die microSD-Karte ein. Stellen Sie sicher, dass diese nicht schreibgeschitzt und
ordnungsgemalf formatiert ist (FAT32).

SchlieBen Sie die Klappe. Achtung: Wenn die Klappe nicht richtig geschlossen wird, lasst der UWP
3.0 keinerlei Lese- oder Schreibvorgange zu (das SchlieBen der Klappe wird mithilfe eines
Mikroschalters unter der Klappe Gberpriift).

Sobald die Klappe geschlossen wurde, installiert der UWP 3.0 die neu eingelegte Speicherkarte und
aktualisiert die IP-Adresse. Achtung: Wenn die Klappe wahrend eines laufenden Schreibvorgangs
gedffnet wird, wird die Datenubertragung unterbrochen und die microSDSpeicherkarte
moglicherweise beschadigt.

1.8 Installation eines USB-Sticks

Die IP-Adresse kann mithilfe eines USB-Sticks gedndert werden.
Beachten Sie: Die maximale Kapazitat der microSD-Karte betragt 16 GB.

1.

Lokalisieren Sie den USB-Anschluss, der speziell zum Anschluss eines USB-Speichersticks
vorgesehen ist.

Stecken Sie den USB-Stick ein. Stellen Sie sicher, dass er nicht schreibgeschitzt und
ordnungsgeman formatiert ist (FAT32).

Sobald Sie den USB-Stick eingesteckt haben, installiert der UWP 3.0 den neu eingesteckten Speicher
und aktualisiert die IP-Adresse. Wahrend der Installation und bei laufenden Schreibvorgangen blinkt
die USB-LED (blau) an der Vorderseite. Achtung: Wenn der USB-Stick wahrend eines laufenden
Schreibvorgangs abgezogen wird, wird die Dateniibertragung unterbrochen.

1.9 Dimensionierung des DC-Netzteils von Carlo Gavazzi

Das smart-building-System wird mit einer Nennspannung von 24 VDC betrieben (15-30 VDC).

Da die meisten der dezentralen Dupline®-Slave-Module Uber den Bus mit Strom versorgt werden, muss
die Dimensionierung des Netzteils ausgehend von den DIN-Schienenmodulen erfolgen, und zwar den
Modulen mit einer Versorgungsspannung von 15 bis 30 VDC. Die Leistungsdimmer und die
Relaisausgangsmodule, die zum Schalten von Lasten mit einer Spannung von 230 VAC dienen, werden
mit einer Versorgungsspannung von 230 VAC betrieben.

Installation des UWP 3.0-Systems
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Die Tabelle unten enthélt eine Auflistung der Gerate mit dem jeweiligen Stromverbrauch, der bei der
Dimensionierung des Netzteils zugrunde gelegt werden muss.

Artikelnummer Beschreibung Betriebsleistung
UWP 3.0 Master-Modul 50w
SH2MCG24 Busgenerator 6,5W
SH2RODC224 Rollladenmodul fir DC-Motor 3,0wW
SH2ROAC224 Rollladenmodul fir AC-Motor 3.0W
SH2INDI424 Digitaleingangsmodul 0,4W
SH2SSTRI424 Halbleiterrelais-Ausgangsmodul 0,4W
SH2D10Vv424 Dimmer, 1 bis 10 Volt 0,4W
SH2UMMF124 Universal-Mobilfunkmodem 50W

Folgende Serien werden empfohlen: SPDT24xx, SPM3241, SPM4241, SPM5 und SPM5B
(Batterieladegeréate). Die richtigen Modelle miissen anhand der benétigten Leistung ausgewahlt werden.

1.9.1 So ermitteln Sie die bendétigte Leistung

Um die bendtigte Leistung zu ermitteln, muss die Summe des Stromverbrauchs aller DINSchienenmodule
berechnet werden.

Wenn bei einer Installation zum Beispiel die folgenden Module verbaut sind, muss der Gesamtverbrauch
anhand der Spalte Stromverbrauch in der folgenden Tabelle berechnet werden:

Artikelnummer Anzahl Stromverbrauch
UWP 3.0 1 1x50=500W
SH2MCG?24 2 2x65=13,0W
SH2RODC224 0
SH2ROAC224 4 4x30=12,0W
SH2INDI424 2 2x0,4=080W
SH2SSTRI424 0
SH2D10V424 5 5x0,4=200W
SH2UMMF124 1 1x50=500W
Bendotigte 37,80 W
Gesamtleistun
g

In diesem Fall ist ein Netzteil mit einer Leistung von 40 W die richtige Wahl.

1.9.2 So verkabeln Sie das Netzteil

Die DIN-Schienenmodule mit einer Nennbetriebsspannung von 24 VDC (15-30 VDC) sind mit Eingangs-
/Ausgangsanschliissen ausgestattet, um die Verkabelung zu beschleunigen: Es gibt zwei Al(+)-
Anschlisse, die intern kurzgeschlossen sind, sowie zwei A2(-)-Anschliisse, die ebenfalls
kurzgeschlossen sind.

Im ldealfall wird die Verkabelung wie unten abgebildet ausgefuihrt. Die EMV-Storfestigkeit kann
verbessert werden, indem der Minuspol des DC-Netzteils des Systems (-) mit der Masseerdung
verbunden wird.

Installation des UWP 3.0-Systems
43



CARLO GAVAZZ]

Automation Components

CARLO GAVAZZI

24Vdc

.v-----.'m--'.,alxu.--
\‘\\ n:|:u!l._4:-uJ
CRC RN URD) i

o500s5 ..00.. escene Covees

COM 1
ceeeee

To the shield of the RS-485 cable if present

Im Lieferumfang aller DIN-Schienenmodule mit Eingangs-/Ausgangsanschliissen sind zwei kurze
Leitungen enthalten, die bereits mit den Anschlissen Al und A2 verschraubt sind, um die Bereitstellung

zu beschleunigen.

Empfehlungen:

1)

2)

3)

Nutzen Sie eine unterbrechungsfreie Stromversorgung, um das Abschalten der Installation bei
Stromausfallen zu verhindern.

Achten Sie darauf, dass der Gesamtstrom des Netzteils nicht mehr als 3 A betragt, wenn Sie die
Eingangs-/Ausgangsanschliisse verwenden. Dies ist die maximale Stromstarke, fir die die
internen Verbindungen ausgelegt sind.

Wenn zur Steuerung der Rollladen oder der Fenster DC-Motoren eingesetzt werden, verwenden
Sie nicht die Eingangs-/Ausgangsanschlisse, um diese Motoren mit Strom zu versorgen, da die
maximale Strombelastbarkeit dieser Anschliisse 3 A betrégt (siehe unten: in diesem Fall muss
bei der Dimensionierung des Netzteils auch der Stromverbrauch des Motors berucksichtigt
werden).

Es wird empfohlen, das System mit einer Versorgungsspannung von 24 VVDC zu betreiben, um
die Stromstarke zu reduzieren und damit die Belastung der internen Elektronikkomponenten zu
verringern. Dies fuihrt zu einer langeren Lebensdauer der Module.

24Vdc s

- cusspot 8

W

coM 1

comz

Installation des UWP 3.0-Systems

44



CARLO GAVAZZI
Automation Components

2 Installation des smart-building-Systems

Der Installateur muss folgende Schritte ausfiihren, um ein smart-building-System zu installieren:

1. Definition der bendtigten smart-building-Funktionen und der entsprechenden smart-building
Module

2. Definition der erforderlichen Busgeneratoren gemaf den Empfehlungen im Abschnitt So legen
Sie die Anzahl der Dupline®-Netzwerke fest

3. Dimensionierung des 24-VDC-Netzteils wie im Abschnitt Dimensionierung des DC-Netzteils von

Carlo Gavazzi beschrieben

Installation des Dupline®-Busses gemal den Empfehlungen im Abschnitt Der Dupline®-Bus

5. Korrekte Positionierung und Einrichtung des Schaltschranks bzw. der Schaltschranke geman

den Empfehlungen in der Beschreibung des Dupline®-Busses und des

Hochgeschwindigkeitsbusses

Wenn das Modem zur Installation gehort, muss es links vom UWP 3.0 platziert werden.

7. Das DIN-Schienenmodul muss wie in den Abschnitten zum Dupline®-Bus und zum
Hochgeschwindigkeitsbus beschrieben platziert werden.

8. Anschluss der Lasten und Eingange/Ausgange wie im jeweiligen Datenblatt der
DINSchienenmodule beschrieben (EIN/AUS Licht, dimmbares Licht, Rollladenmotoren usw.)

9. Falls vorhanden, Anschluss der Energiemessgerdte an den seriellen Anschluss COM 2 und
Konfiguration der Energiemessgerate (Modbus-Adresse, Bitrate pro Sekunde usw.)

10. Falls vorhanden, Anschluss des Netzwerks per Ethernet-Anschluss

11. Anschluss der Stromversorgung: 24 VDC und 230 VAC

E

o

Beim Einschalten des UWP 3.0 leuchten auf der Vorderseite folgende LEDs auf: griine LED ,ON* (EIN,
zeigt an, dass die Stromversorgung des Gerats hergestellt wurde), gelbe LED ,BUS® (zeigt

Aktivitdt auf dem Hochgeschwindigkeitsbus an), gelbe LED ,COM2“ (zeigt COM-Tlraktivitat an), blaue
LED ,USB* (zeigt das Vorhandensein eines USB-Geréts an) und eine rote LED ,Status® (leuchtet beim
ersten Einschalten auf, um anzuzeigen, dass keine Konfiguration vorhanden ist). Wenn ein
Netzwerkkabel angeschlossen wird, leuchten die LEDs des Ethernet-Anschlusses auf.

Beim Einschalten des SH2MCG24 leuchten auf der Vorderseite folgende LEDs auf: grine LED ,ON*
(EIN, zeigt an, dass die Stromversorgung des Gerats hergestellt wurde), gelbe LED ,BUS* (zeigt Aktivitat
auf dem Hochgeschwindigkeitsbus an), gelbe Dupline®-LED (zeigt Aktivitat auf dem Dupline®Bus an).

Beim Einschalten des SH2UMMF124 leuchten auf der Vorderseite folgende LEDs auf:
- Grine LED: ,ON" (EIN, zeigt an, dass die Stromversorgung des Geréats hergestellt wurde)

- Blaue LED: schnelles Blinken: Funksignal wird gesucht / nicht angemeldet / wird ausgeschaltet.
langsames Blinken: Die Anmeldung am Funknetz ist erfolgt und das Signal ist verflgbar.
dauerhaft an: Laufender Kommunikationsvorgang.

Beim Einschalten des SH2DSP24 leuchtet die grine LED auf, um anzuzeigen, dass das Modul
eingeschaltet wurde.
Informationen zum Zustand der Mobilfunkverbindung kénnen Sie aus der LED bzw. den LEDs des USB-
Modems entnehmen.

Beim Einschalten der anderen E/A-Module fiir die DIN-Schienenmontage leuchten auf der Vorderseite
folgende LEDs auf: griine LED ,,ON*“ (EIN, zeigt an, dass die Stromversorgung des Gerats hergestellt
wurde), gelbe Dupline®-LED ,,ON“ (EIN, zeigt Aktivitat auf dem Dupline®-Bus an), rote E/A-LEDs (zeigen
den jeweiligen Eingangs-/Ausgangszustand an).
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Nachdem Sie den UWP 3.0 angeschlossen und die Stromversorgung hergestellt haben, stellen Sie eine
Verbindung mit dem UWP 3.0-Tool her. Folgen Sie dazu den Anweisungen im Handbuch des UWP 3.0-
Tools.

Die IP-Einstellungen des UWP 3.0 sind werkseitig auf DHCP voreingestellt. Wenn kein Router vorhanden
ist, andern Sie die IP-Adresse mithilfe eines USB-Sticks wie im Handbuch des UWP 3.0-Tools
beschrieben.

Folgenden Sie den Anweisungen im Handbuch des UWP 3.0-Tools, um eine Konfiguration zu erstellen.
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3 Anhang A — Leitfaden zum RS-485-Netzwerk
3.1 Leitfaden zu MODBUS uber serielle Leitungen (RS-485)

3.1.1 Einfuhrung

Das RS-485-Netzwerk ist ein Halbduplex-Mehrpunktnetz: mehrere Sende- und Empfangsstationen
verwenden gleichzeitig dieselbe Leitung, aber es darf zu jedem Zeitpunkt nur eine Sendestation aktiv
sein. Die TIA/EIA-485-A-Norm enthalt keinerlei Vorgaben zum Kommunikationsprotokoll, das genutzt
werden soll.

Der MODBUS-Standard definiert ein Nachrichtenprotokoll auf der Anwendungsschicht. Das Protokoll
MODBUS uber serielle Leitungen (MODBUS Serial Line) ist ein Master-Slave-Protokoll, welches RS485
als physische Schnittstelle nutzen kann.

3.1.2 RS-485-Kabel

Als Kabel wird eine geschirmte und verdrillte Dreidrahtleitung empfohlen. Die Adern missen Uber einen
Durchmesser von mindestens 0,5 mm verfiigen. Der typische Kabelwiderstand muss zwischen 100 und 120
Ohm liegen.

3.1.3 RS-485-Erdung

Die Kommunikation in einem RS-485-System erfolgt Uber ein symmetrisches Adernpaar mit
gemeinsamer Masse, sodass eine Dreidrahtleitung bendétigt wird. Die Abschirmung muss direkt mit der
Masseerdung verbunden werden, idealerweise nur an einem Punkt fir den gesamten RS-485-Bus.
Dieser Punkt sollte generell am Master-Gerat oder seiner Anzapfung liegen und nicht gemeinsam mit
anderen Gerédten (Wechselrichter usw.) genutzt werden, die externes Rauschen oder Stdérungen
verursachen kénnten.

3.1.4 RS-485-Abschirmung

Um einen hohen Grad an EMV-Storfestigkeit und Unempfindlichkeit gegen Blitzschlag zu gewéhrleisten,
ist ein geschirmtes Kabel erforderlich.

Zusatzlich kann die EMV-Storfestigkeit verbessert werden, indem der Minuspol des DC-Netzteils des
Systems (=) mit der Masseerdung verbunden wird.

3.1.5 RS-485-Terminierung

Eine Terminierung ist an jedem Ende des Busses erforderlich. Die Terminierung darf ausschlief3lich an
den Enden erfolgen.
Folgende Terminierungen werden empfohlen:

Empfohlene Terminierungen fir MODBUS uber serielle RS-485-Leitungen

Beschreibung Typ Anschluss Empfohlene Terminierung | Hinweise
Dreidraht-RS-485 | Nur auf EM- Zwischen den beiden Adern der | R = 150 Ohm/0,5 W | EM24,
Seite symmetrischen Leitung (nahe an | (Widerstand) EM33

jedem Ende des Busses)

Beim SH2MCG24, EM21 und EM26 missen die entsprechenden Anschliisse kurzgeschlossen werden.

Installation des UWP 3.0-Systems
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3.1.6 Vorgehensweise bei der Verkabelung des RS-485-Busses

Fur die Verkabelung missen geeignete Aderendhilsen verwendet werden. Falls eine KabelspleiRung
erforderlich sein sollte, muss die SpleiRung verlétet werden. Dabei ist insbesondere darauf zu achten,
dass die SpleiBung mit einer geeigneten Kabelabschirmung versehen wird, um die Vollstandigkeit der
Abschirmung zu gewdhrleisten.

3.1.7 RS-485-Topologie

Aufgrund von Problemen durch Signalreflexion kann die Topologie nicht frei gewahlt werden. Stattdessen sind
nur bestimmte Konfigurationen erlaubt. Die einzige Konfiguration, die ausreichende Zuverlassigkeit
gewabhrleistet, ist die Reihenschaltung per Daisy Chain. Die maximale Lange einer Abzweigung betragt einen
Meter.

llll. @

Daisy Chain (best)

B,

Backbone with stars or clusters (avoid)

.Liii. & I.ﬁﬁ.l

Backbone stubs (workable) Stars network (avoid)

&

Ring (avoid)

B

B
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4 Anhang B — Sicherheitsrichtlinien

Dieser Abschnitt enthalt wichtige Informationen zur Sicherheit. Falls diese Richtlinien nicht genauestens
eingehalten werden, kann dies zu ernsthaften Beschédigungen an Geréten oder Maschinen sowie zu
schweren oder tédlichen Verletzungen von Personen fuhren. Lesen Sie dieses Handbuch sorgfaltig,
bevor Sie mit jeglichen Installations-, Wartungs- oder Betriebsaktivititen beginnen.

Die Sicherheitsrichtlinien sind bei der Installation, beim Betrieb und bei der Wartung der Geréte
einzuhalten.

SICHERHEITSRICHTLINIEN Der Hersteller lehnt jegliche direkte oder indirekte
Haftung fir Folgen ab, die aus der Nichtbeachtung

der Sicherheitsrichtlinien und missbrauchlicher
Verwendung der Geréte resultieren.

Das Produkt enthalt elektrische Bauteile, die
permanent unter Spannung stehen.

BERUHREN pIUl={&iz| Die Abdeckung des Gerats darf nur von
U\ == e =AY/ ==El0 =\ Fachpersonal gedffnet werden, das (ber die
erforderliche Ausbildung zur Arbeit an permanent
unter Spannung stehenden Schaltkreisen verfligt.

Es dirfen keine Wasserstrahlen oder andere

Flissigkeiten mit der elektrischen Schalttafel in
K kt gel .

KEIN  WASSER  zuM [aaiisaliet

LOSCHEN VERWENDEN

Direkter Einfall von Sonnenlicht kann zu Uberhitzung
fuhren, selbst wenn die

Umgebungstemperatur innerhalb des zuldassigen
Bereichs liegt. Installieren Sie das Gerat nicht in der
N&ahe von Warmequellen.

INSTALLATION AN
ORTEN MIT DIREKTER
SONNENEINSTRAHLUNG
VERMEIDEN

Es darf keine Versorgungsspannung angeschlossen
werden, welche die Nennwerte Uberschreitet, um
Beschadigungen am Geréat zu vermeiden und das
Risiko von schweren oder tddlichen Verletzungen
des Bedieners auszuschlie3en.

KEINE SPANNUNGEN
OBERHALB DER
NENNWERTE
ANSCHLIESSEN
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Die Anschlisse (+) wund (-) ddrfen nicht
kurzgeschlossen werden, um Beschadigungen am
Gerat zu vermeiden und das Risiko von schweren
oder tddlichen Verletzungen des Bedieners
auszuschlief3en.

ELEKTRISCHE

BAUTEILE UNTER
PERMANENTER
HOCHSPANNUNG
GEFAHR!

RISIKO VON

BESCHADIGUNGEN UND
VERLETZUNGEN BEI
FEHLERHAFTER
VERKABELUNG

GEFAHR!

RISIKO VON
BESCHADIGUNGEN UND
VERLETZUNGEN BEI
FEHLERHAFTER
ERDUNG

GEFAHR!
BRANDGEFAHR
ANWESENHEIT
BRENNBARER GASE

BE

SCHRAUBEN STETS

ORDNUNGSGEMASS
ANZIEHEN

Installation des UWP 3.0-Systems

Der Hersteller lehnt jegliche direkte oder indirekte
Haftung fur Folgen ab, die aus der Nichtbeachtung
der Sicherheitsrichtlinien und missbrauchlicher
Verwendung der Gerate resultieren.

Prifen Sie die Verkabelung sorgféltig. Eine
fehlerhafte Verkabelung der Gerateanschliisse kann

irreversible Beschadigungen am Gerat und
Verletzungen beim Bediener verursachen.
Verwenden Sie bei allen Leitungen

Kabelendhilsen.

Prifen Sie die Erdung sorgfaltig. Der Anwender
muss ein Erdungssystem bereitstellen, das die
Anforderungen der fir die verwendete Installation
geltenden gesetzlichen Bestimmungen und
Vorschriften erflillt.

Es besteht Brand- sowie Explosionsgefahr, wenn
das Gerat in Anwesenheit brennbarer Gase
installiert wird.

Das Gerat darf nicht an Orten installiert werden, an
denen Explosions- oder Brandgefahr besteht.

Ziehen Sie die Befestigungsschrauben der

Kabelklemmen stets ordnungsgeman fest.
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