PROJEKTY

System automatyki
inteligentnego
budynku,

Gwattowny rozwdj
mikroelektroniki i systemdéw
mikroprocesorowych, ktéry miat
miejsce w ostatnich latach
spowodowal, ze coraz wiecej
urzqdzen powszechnego uzytku
zyskuje dodatkowe cechy
uzytkowe, ktérych uzyskanie
nie byloby mozliwe bez
wykorzystania polqczenia czesci
sprzetowej z oprogramowaniem.
Dodatkowo, coraz wiecej takich
urzqdzen potrafi wspdlpracowaé
ze sobq wykorzystujqc réznego
rodzaju media komunikacyjne,
co wrezultacie staje sie
przyczynkiem powstawania
inteligentnego otoczenia,

w ktérym zyje czlowiek. Bardzo
popularng tendencjq staje sie
obecnie  projektowanie systemow
sprzetowo—informatycznych
pozwalajqcych na realizacje idei
inteligentnych mieszkan, domdéw
czy biur.

Rekomendacje:

w artykule przedstawiono projekt
uktadu sprzetowego oraz
odpowiednie oprogramowanie
przeznaczone do budowy
systemu automatyki. Zwrdécono
jednak szczegélng uwage

na aplikacje zwiqzane

ze sterowaniem urzqdzern
wchodzqcych w sklad obiektow
mieszkalnych, biurowych itym
podobnych — w celu stworzenia
struktury inteligentnego budynku.
Artykut jest przeznaczony

dla wszystkich Czytelnikéw

— zaréwno tych, ktérzy planujq
konstrukcje podobnego systemu,
Iub po prostu zainteresowanych

nowymi zastosowaniami
elektroniki.
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Podstawowa cechg prezentowane-
go systemu jest jego uniwersalno$é.
W celu jej zapewnienia przewidzia-
no mozliwo$¢ zmiany oprogramowa-
nia czeSci nadzorczej, pozwalajacy
na zmiang sposobu dzialania syste-
mu. Rozwigzanie to umozliwia réw-
niez zaprojektowanie i dotaczenie do
systemu nowych komponentéw.

Dziatanie cze$ci sprzetowej zosta-
to oparte o mikrokontrolery rodziny
'51 oraz oinne specjalizowane ukla-
dy scalone. Dobér konkretnego typu
mikrokontrolera do realizacji danego

PROJEKT
Z OKEADKI

modutu nastgpowal na drodze oceny
jego mozliwosci obliczeniowych po
przeanalizowaniu zloZzonosci algoryt-
mu sterowania rozwazanej aplikagcji.
Jako mikrokontroler nadrzedny (ste-
rujacy pracg modutu nadrzednego)
zastosowany zostal mikrokontroler
DS89C450 firmy Maxim, dysponujacy
obecnie jedng z najwigkszych mocy
obliczeniowych wéréd mikrokontro-
leréw kompatybilnych ze standardo-
wym 8051. Wybdr mikrokontroleréw
rodziny '51 zostal podyktowany ich
popularnoécia. Nic jednak nie stoi

Inteligentny dom

Idea inteligentnego domu jest
implementowana na wiele
ré6znych sposob6w, sposréd
ktérych najwigksze uznanie
(w skali przemystowej) zyskal
system EIB. Niezaleznie od
wykorzystywanych medidéw,
idea pozostaje taka sama:
zintegrowanie systeméw ste-
rowania oraz zautomatyzo-
wanie obstugi wszelkiego
rodzaju urzadzen domowych.
Jedng z mozliwych realizacji
tej idei przedstawiamy w ar-
tykule.
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na przeszkodzie, aby podobny system
zostal zbudowany w oparciu o innego
rodzaju mikrokontrolery, zwlaszcza,
Ze oprogramowanie napisane w jezyku
C moze by¢ latwo przeniesione na
platformy inne niz '51 - oczywiscie
w takim przypadku bedzie konieczna
przerébka ukladéw sprzetowych.

Architektury systemow
automatyki

Tendencja budowania nowocze-
snych budynkéw wyposazonych w in-
teligentne systemy automatyki wymu-
sita na dostawcach sprzetu elektro-
nicznego i producentach mikrokon-
troleréw opracowanie odpowiednich
technologii mogacych sprosta¢ tego
typu zadaniom. Nie wnikajac w moz-
liwosci funkcjonalne konkretnych
systeméw, warto zwréci¢ uwage na
wystepujace wéréd nich architektury.

Systemy o sterowaniu
skupionym

Dzialanie systemdéw tego typu
oparte jest na wspélpracy jednost-
ki centralnej (sterownik mikroproce-
sorowy, komputer, itp.) z zespolem
urzagdzen (czujniki, elementy wy-
konawcze) nie potrafiacych wyko-
nywaé¢ swoich zadan bez nadzoru.
Rozwigzanie takie stosuje sie obec-
nie coraz rzadziej ze wzgledu na
duze koszty budowy systemu.

Systemy typu Master — Slave
Praca tego typu ukladéw auto-
matyki opiera si¢ na wspéldziata-
niu sterownika nadrzednego z pew-
ng liczba inteligentnych ukladow
podrzednych. Zaletg tego rozwigza-
nia jest mozliwo$¢ stosowania prak-
tycznie dowolnego medium trans-
misyjnego. Niezaleznie od liczby
wspélpracujacych elementéw, ich
inteligencja pozwala na pelng reali-
zacje transmisji danych przy uzyciu
pojedynczej pary przewodéw. Wada
tego rozwigzania jest konieczno$c
zapewnienia niezakléconej komuni-
kacji ze sterownikiem nadrzednym.

Systemy rozproszone
Rozproszone systemy sterowania
sg obecnie stosowane coraz czesciej
ze wzgledu na ich niewatpliwg za-
lete, jaka jest bezposrednie komuni-
kowanie sig ze soba elementéw sys-
temu chcacych wymieni¢ dane. Przy
wykorzystaniu odpowiednio szybkie-
go medium transmisyjnego rozwig-
zanie to pozwala na jednoczesne
wykonywanie wielu operacji, bez
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koniecznosci wprowadzania jakie-
gokolwiek urzadzenia nadzorczego.
Dodatkowa zaleta tego typu instala-
cji jest mozliwo$¢ dzialania czesci
systemu w przypadku uszkodzenia
linii transmisyjnej. Duza elastycz-
noé¢ konfiguracyjna rozproszonych
uktadéw sterowania jest okupiona
niestety konieczno$cia stosowania
skomplikowanych protokotéw komu-
nikacyjnych, zapewniajacych bezkoli-
zyjng ipewng transmisje danych.

Nasz system — konfiguracja
mieszana

Zalety i wady poszczeg6lnych
systemow daja sie tatwo grupowac
i wzajemnie eliminowaé, tworzac
w ten spos6b ukiad o pozadanych
w danym momencie cechach. Naj-
czeSciej stosuje sie polaczenie sys-
tem6éw rozproszonych i systeméw
Master-Slave. Zazwyczaj stosuje sie
w takich rozwiagzaniach komunikacje
oparta o strukture pytanie-odpowiedz,
co eliminuje mozliwo$¢ wystepowa-
nia kolizji w kanale transmisyjnym.
Kazdy sterownik podrzedny posiada
tez mozliwo$¢ wykonywania prostych
zadan niezaleznie od dzialania cafe-
go systemu ibez wprowadzania do-
datkowego obcigzenia dla sterownika
gtéwnego. Prezentowany system auto-
matyki inteligentnego budynku nalezy
wlasnie do tej grupy konfiguracyjne;j.

Rozwiazania sprzetowe
systemu

Ponizej przedstawiono opis roz-
wigzan sprzetowych zastosowanych
do budowy prezentowanego syste-
mu. Oméwiono tutaj zar6wno spo-
sob rozwiazania okablowania struk-

Modut nadrzedny:

- mikrokontroler DS89C450,

- wyéwietlacz LCD 2x16 znakoéw,
- wyswietlacz LED i diody LED,

- linijka diodowa,

- klawiatura 16-przyciskowa,

turalnego, jak réwniez rozwigzania
uktadowe wykorzystane do budowy
wspdlpracujacych moduléw tworza-
cych wspélnie kompletny system
automatyki. Na rys. 1 przedstawio-
no schemat blokowy systemu opi-
sywanego w tym artykule. Przedsta-
wiony system sklada sie z modutu
nadrzednego (Master) oraz trzech
modultéw podrzednych (Slave).

Medium transmisyjne
Standardowym i obecnie ciggle
najczedciej stosowanym rozwigzaniem
jest transmisja danych przy uzyciu
przewodéw. Transmisja przewodowa
wymaga jednak budowy instalacji
polaczeniowej pomigdzy wszystkimi
elementami systemu, co nie zawsze
jest tanie iproste. W przypadku bu-
dynkéw nowo budowanych (zwlasz-
cza o przeznaczeniu biurowym czy
komercyjnym) wyposaza sie je
w okablowanie strukturalne zapew-
niajace transmisje danych réwniez
dla ukladéw automatyki.
Alternatywa do stosowania po-
faczenn przewodowych jest wykorzy-
stanie do transmisji danych sieci
energetycznej 230 V (technologia
PLC). Dzieki odpowiednim ukta-
dom transmisyjnym mozna za po-
mocg instalacji elektrycznej prze-
syla¢ dane w obrebie calego bu-
dynku. Wadg takiego rozwigzania
jest zazwyczaj niewielka predkosc
transmisji. W przypadku stosowania
skomplikowanych technik modula-
cyjnych ograniczenie to co prawda
moze byé wyeliminowane, jednak
pojawia sie wowczas niebezpieczen-
stwo dziatania instalacji elektrycznej
budynku w charakterze anteny emi-

Modut cyfrowy:
- mikrokontroler AT89C2051,
- 3 buforowane wejscia cyfrowe,

- zegar czasu rzeczywistego,

- pamie¢ nieulotna EEPROM,

- podtrzymanie napigcia zasilania,

- interfejs obstugi telefonu
komérkowego,

- programowanie mikrokontrolera
w systemie.

Zasilanie ~12V

Magistrala
komunikacyjna
i zasilajaca

- 3 buforowane wyjscia cyfrowe,
- 2 wyjscia 230V wyposazone
w grupowy regulator mocy.

Modut analogowy:
- mikrokontroler ADuC814,

- 4 wejécia analogowe,
- 2 wyjécia analogowe,
- pomiar temperatury.

Modut dostepowy:
- mikrokontroler AT89C2051,
- klawiatura 12-przyciskowa,

- czytnik identyfikacyjny,
- 2 sygnalizacyjne diody LED
i brzeczyk.

Rys. 1. Schemat blokowy systemu inteligentnego budynku
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Skretka komputerowa

/(Iub przewdd telefoniczny)

\

Transceivery RS-485
Rys. 2. Struktura magistrali RS-485

tujacej szerokopasmowe zakl6cenia
wplywajace negatywnie na tgcznosé
radiowa.

Wystepowanie w ukladzie automa-
tyki elementéw pracujacych w sposéb
mobilny, pociagga za sobg koniecz-
no$¢ zastosowania bezprzewodowego
medium transmisyjnego. W przypadku
komunikacji na niewielkie odlegto-
$ci wykorzystywane jest najczesciej
Swiatlo podczerwone, natomiast przy
wiekszych odleglosciach stosowana
jest komunikacja z uzyciem fal ra-
diowych o czestotliwoséciach lezacych
w jednym z ogélnie dostgpnych pasm.
W przypadku transmisji radiowej sta-
je sie niestety konieczne zapewnienie
poufnoéci przesytanych danych (ko-
dowanie), gdyz ich znaczny zasieg
mogtby umozliwi¢ wlamanie sie do
systemu z zewnatrz.

W przypadku prezentowane-
go systemu podstawowym medium
transmisyjnym jest standardowa
skretka komputerowa, czesto insta-
lowana w nowo budowanych obiek-
tach z przeznaczeniem nie tylko
na realizacje sieci komputerowych.
Jednoczes$nie oprocz transmisji sy-
gnaléw, dwie zyly kabla lgczacego
urzadzenia wchodzace w sktad sys-
temu odpowiadajg za dostarczanie
napiecia zasilajgcego do sterowni-
kéw podrzednych.

Jako elektryczny standard transmi-
sji. wybrano lacze dzialajace wedlug
specyfikacji RS—485, ktére charakte-
ryzuje sig¢ znacznym zasiegiem, la-
twoscig stosowania oraz stosunkowo
niska cena. Standard RS-485 zostal
opracowany z myS$lag o polgczeniach
na znaczne odlegltosci o duzej od-
pornos$ci na zakl6cenia. Charakte-
rystyczng cechg tego standardu jest
wykorzystanie do transmisji w obu
kierunkach jednej linii symetrycznej
(o przewodach oznaczanych A iB),
mogacej pracowa¢ w ukladzie magi-
strali z wieloma niezaleznymi urzg-
dzeniami. Przesylanie sygnalu na
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magistrali odbywa sie w trybie sim-
pleksowym - jedno urzadzenie na-
daje, reszta odbiera. Symetryczna
magistrala komunikacyjna musi by¢
obustronnie terminowana (zakoficzona
rezystorami o warto$ciach odpowiada-
jacych jej impedancji falowej) imo-
ze osiagga¢ dlugos¢ do 1200 m (do
4800 m przy wykorzystaniu czterech
pojedynczych odcinkéw sprzezonych
przy uzyciu wzmacniaczy).

Ze wzgledu na do$¢ ostre wy-
magania co do parametréw elemen-
tow wspoblpracujacych z magistrala,
trudno jest wtym przypadku zasto-
sowa¢ uktady nadajnikéw i odbior-
nikéw oparte o elementy dyskretne
(tranzystory) czy standardowe bram-
ki logiczne. Z tego powodu do reali-
zacji transceiver6w RS-485 wybiera
sie specjalizowane uklady scalone
opracowane z uwzglednieniem pet-
nej specyfiki standardu. Na rys. 2
przedstawiono przykladowa struktu-
re magistrali RS-485.

W prezentowanym systemie do
realizacji linii transmisyjnej zalozo-
no stosowanie dwdch oddzielnych
linii (dwie pary skretki), w celu
umozliwienia komunikacji dwukie-
runkowej z maksymalng predkoscia
(full duplex), w przypadku rozbu-
dowy systemu o dodatkowe urza-
dzenia. Jedna linia stuzy do prze-
sylu danych zjednostki nadrzednej
do sterownikéw podrzednych i jest
stale wysterowana przez nadajnik
linii sterownika nadrzednego (ukla-
dy podrzedne stuchaja na tej linii),
natomiast druga odpowiedzialna jest
za transmisje w przeciwnym kie-
runku (do sterownika), a wystero-
wana jest tylko podczas transmisji
z konkretnego modulu podrzednego.
W omawianym systemie przyktado-
wym, mozliwosci magistrali z dwo-
ma kanalami transmisyjnymi sg
niewykorzystane (transmisja duosim-
pleksowa), jednak rezerwa w posta-
ci drugiego kanalu transmisyjnego

moze byé potrzebna przy proébie
rozbudowy. W kablu pozostaje wol-
na jeszcze jedna para skretki (jedna
przeznaczona na zasilanie), ktéra
moze byé wykorzystana w dowolny
sposéb przez uzytkownika.

Zasilanie systemu.

Do zasilania calos$ci systemu
przewidziano wykorzystanie sieci
energetycznej 230 V i transformato-
ra dostarczajagcego do poszczegdl-
nych moduléw napiecie przemienne
o wartoSci skutecznej 12 V. W zalez-
noéci od potrzeb, uklady wspélpra-
cujacych sterownikéw moga posia-
da¢ wlasne obwody zasilania awa-
ryjnego (podtrzymujace) o niewiel-
kiej pojemnosci. Takie podtrzymanie
napiecia zasilajgcego ma opracowa-
ny sterownik nadrzedny.

Dostarczenie zasilania do po-
szczeg6lnych modutéw skladowych
systemu rozwigzano dwojako, w za-
leznosci od przewidywanego obcig-
zenia. Zasilanie czesci inteligentnej
moduléw zrealizowano wykorzystu-
jac wspomniang wczeéniej dodat-
kowa pare przewodéw kabla ko-
munikacyjnego, dostarczajac za jej
posrednictwem napigcie przemienne
12 V z transformatora znajdujacego
sie w poblizu modutu nadrzedne-
go. Umozliwilo to eliminacje do-
datkowych przewodéw zasilajgcych
dla zespoléw o niewielkim poborze
mocy. Zastosowanie napiecia nie-
stabilizowanego (a dodatkowo prze-
miennego) podyktowane zostato
koniecznoscia jego dostarczenia na
znaczng odleglos¢ (réwna odleglosci
pomiedzy modulem nadrzednym,
a najbardziej oddalonym modutem
podrzednym). Wykorzystanie w ta-
kim samym ukladzie stabilizowane-
go napiecia stalego prowadziloby do
wystepowania strat i w krytycznej
sytuacji uniemozliwiloby poprawng
prace systemu poprzez niewystar-
czajaca warto$¢ napiecia zasilajace-
go. Dlatego kazdy z moduléw sam
dba o stabilizacje napiecia zasilania.

W przypadku komponentéw wy-
magajacych wiekszych mocy za-
stosowano zasilanie doprowadzane
zewnetrznie do odseparowanych od
reszty urzadzenia ukladéw steru-
jacych i przetaczajacych, zdolnych
do pracy przy wysokich napigciach
i pradach. Rozwiazanie takie zasto-
sowano w module wejsé-wyjs¢ cy-
frowych omawianego systemu.
Pawet Hadam
Marek Kopec¢
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