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EIB − inteligentny dom,
część 1

W†czasach, gdy wyraünie za-
znacza siÍ tendencja rozwoju ìin-
teligencjiî terminali lokalnych, ko-
nieczne staje siÍ zdefiniowanie
sposobu komunikacji pomiÍdzy ni-
mi. Standard EIB (European In-
stallation Bus - rys. 1) definiuje
taki w³aúnie sposÛb i†okreúla úrod-
ki do jego realizacji.
Prezentowane w†artykule urz¹-

dzenia mog¹ byÊ elementami sieci
inteligentnej instalowanej we
w³asnym domu. Ponadto, cechy
sieci EIB s¹ idealne do tego, by
za jej poúrednictwem tworzyÊ ka-
na³ transmisyjny dla komunikacji
urz¹dzeÒ wyposaøonych w†proce-
sory jednouk³adowe. Przyjmuje
siÍ, øe rozleg³oúÊ jednego segmen-
tu sieci EIB moøe dochodziÊ
maksymalnie do 700 m.
W†artykule przedstawiono rÛw-

nieø projekt zasilacza oraz inter-
fejsu umoøliwiaj¹cego komunika-
cjÍ pomiÍdzy komputerem klasy
PC i†urz¹dzeniami sieciowymi
EIB, jak rÛwnieø specjalnie przy-
gotowane proste oprogramowanie
umoøliwiaj¹ce konfigurowanie
i†sterowanie prac¹ systemu. Opi-
sano takøe uniwersalny interfejs
przeznaczony do wysy³ania da-
nych za poúrednictwem interfejsu
RS232 i/lub obserwacji ruchu na
styku ³¹cza szeregowego mikro-
kontrolera.

Co to jest EIB?
EIB jest rozpowszechnionym

w†Europie systemem elektronicz-
nym przeznaczonym do zastoso-
waÒ w†budynkach inteligentnych
(HBES - Home and Buildings
Electronic Systems). System ten
spe³nia funkcje sterowania uk³a-
dÛw automatyki, regulacji wiel-
koúci analogowych, nadzoru, syg-
nalizacji i†monitoringu. Obejmuje
swoim zakresem operacyjnym
m.in.: sterowanie oúwietleniem,
systemem zarz¹dzania zasobami
energetycznymi, klimatyzacj¹,
urz¹dzeniami gospodarstwa domo-
wego, urz¹dzeniami kontrolnymi,
blokadami, systemem alarmowym,
systemem ppoø. itp. Cech¹ cha-

Przedstawiamy sieÊ EIB
przeznaczon¹ do stosowania

w†"inteligentnych" budynkach
oraz opisy urz¹dzeÒ
przystosowanych do

wspÛ³pracy z†ni¹. Moøna
ìprzyjrzeÊ siÍî koncepcji
takiego budynku i jego

zdecentralizowanej
automatyzacji.

Rekomendacje: dziÍki duøej
dawce informacji o††EIB,
artyku³ polecamy nie tylko

Czytelnikom zainteresowanym
szybk¹ automatyzacj¹ swojego
domu, lecz takøe wszystkim
pragn¹cym rozszerzyÊ swoj¹

wiedzÍ o†dzia³aniu EIB.

rakterystyczn¹ EIB jest sterowanie
rozproszone i†orientacja grupowa,
co gwarantuje wydajne wykorzys-
tanie medium transmisyjnego. Ce-
lem, ktÛry w†g³Ûwnej mierze przy-
úwieca idei stosowania systemu
EIB, jest integracja wszystkich
zautomatyzowanych elementÛw
zastosowanych w†budynku lub
w†grupie budynkÛw. Elementy te
powinny komunikowaÊ siÍ pomiÍ-
dzy sob¹ i†reagowaÊ inteligentnie,
nie zaú dzia³aÊ ca³kowicie samo-
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dzielnie. Reakcje systemu w†za-
leønoúci od jego stanu s¹ ³atwo
rekonfigurowalne, bez koniecznoú-
ci ponoszenia dodatkowych kosz-
tÛw instalacyjnych.
Pod okreúleniem ìbudynek in-

teligentnyî naleøy rozumieÊ nazwÍ
obiektu, ktÛry dziÍki zainstalowa-
nym w†nim úrodkom technicznym
naleø¹cym do teleinformatycznej
struktury sieciowej, zapewnia
swoim uøytkownikom komfort,
wysok¹ wydajnoúÊ i†bezpieczeÒs-
two korzystania z†jego zasobÛw
funkcjonalnych. Moøna powie-
dzieÊ, øe sensory s¹ zmys³ami
systemu, ktÛry reaguje inteligen-
tnie poprzez akcje wykonywane
przez poszczegÛlne elementy wy-
konawcze. Obiekty takie staj¹ siÍ
coraz bardziej rozpowszechnione
(na razie szczegÛlnie w†Europie
Zachodniej i†w†Stanach Zjedno-
czonych, lecz pojawiaj¹ siÍ stop-
niowo rÛwnieø w†Polsce) i†praw-
dopodobnie w†niedalekiej przy-
sz³oúci stan¹ siÍ standardem, wy-
pieraj¹c przy tym ca³kowicie
obiekty z†instalacjami konwencjo-
nalnymi.
Reasumuj¹c, powstawanie sieci

inteligentnych jest odpowiedzi¹
na naturalne potrzeby uøytkowni-
kÛw, ktÛrzy wymagaj¹ coraz wiÍk-
szego komfortu pracy i†øycia co-
dziennego jak rÛwnieø zmniejsza-
nia kosztÛw†eksploatacyjnych
i†wysokiej elastycznoúci oraz†³at-
wej skalowalnoúci systemu.
Zagadnieniami normalizacyjny-

mi systemu EIB zajmuje siÍ utwo-
rzona w†1990 roku organizacja
EIBA (European Installation Bus
Association) z†siedzib¹ w†Brukseli.

Zastosowania EIB
Obszarem swoich zastosowaÒ

system EIB obejmuje zarÛwno in-
frastrukturÍ nowoczesnych wie-

øowcÛw, np. wynajmowanych na
pomieszczenia biurowe, jak i†in-
frastrukturÍ obiektÛw s³uø¹cych
jakiejkolwiek formie businessu,
pomieszczenia przemys³owe, ho-
tele, hale, supermarkety, szpitale,
szko³y, pomieszczenia administra-
cyjne, kamienice, domy jedno-
i†wielorodzinne a†takøe bardzo po-
pularne mieszkania budownictwa
blokowego. Tak wiÍc, system EIB
przeznaczony jest do wykorzysta-
nia prawie wszÍdzie. RozwÛj sys-
temÛw dedykowanych do zastoso-
waÒ w†budynkach inteligentnych
zwi¹zany jest bezpoúrednio z†roz-
wojem technologii teleinforma-
tycznych i†rozwojem funkcjonal-
noúci, a†takøe tzw. ìinteligencjiî
urz¹dzeÒ elektronicznych.

Charakterystyka sieci EIB
SieÊ EIB, w†odrÛønieniu od

instalacji konwencjonalnej, umoø-
liwia sterowanie, monitorownie
i†informowanie wszystkich objÍ-
tych tym systemem procesÛw po-
przez wspÛlny, dwuøy³owy kabel
magistralny. Wykorzystywany jest
tu standardowy protokÛ³ komuni-
kacyjny opracowany dla tej sieci.
Instalacja EIB w†obiekcie inteligen-
tnym moøe byÊ rozszerzana bez
napotykania na problemy istniej¹-
ce w†instalacjach konwencjonal-
nych, ktÛre cechuj¹ siÍ utrudnio-
nym i†kosztownym przeprowadza-
niem modernizacji, ma³¹ elastycz-
noúci¹ uøytkow¹, znaczn¹ liczb¹
przewodÛw steruj¹cych, prze-
strzeni¹ konieczn¹ do po³oøenia
kabli, wysokimi wymogami mate-
ria³owymi (ppoø.), brakiem kom-
pleksowego zarz¹dzania, trudnoúci¹
konserwacji, niskim komfortem,
brakiem moøliwoúci prostego ³¹-
czenia systemÛw automatyki w†jed-
n¹ funkcjonaln¹ ca³oúÊ (np. system
ogrzewania) itd. EIB eliminuje

wszystkie te wady i†rozszerza za-
kres zastosowaÒ w†przypadku
stosowania napiÍcia bezpiecznego
24 VDC. W†razie koniecznoúci do-
konania zmian funkcjonalnych,
uøytkowych, strukturalnych czy
np. zmiany przeznaczenia danego
pomieszczenia objÍtego systemem
EIB w†danym obiekcie, adaptacja
do nowych za³oøeÒ moøe byÊ
dokonana jedynie przez przepro-
gramowanie wykonywanych funk-
cji, b¹dü adresÛw†poszczegÛlnych
urz¹dzeÒ. Do³¹czanie natomiast no-
wych urz¹dzeÒ jest szczegÛlnie
³atwe w†budynkach okablowanych
strukturalnie.

Topologia
Topologia sieci wp³ywa bezpo-

úrednio na jej wydajnoúÊ i†jest
úciúle zwi¹zana z†mechanizmem
reagowania na ewentualnie wystÍ-
puj¹ce b³Ídy transmisyjne. åciúle
zaleøny od topografii jest rÛw-
nieø†mechanizm uzyskiwania do-
stÍpu do sieci. W†EIB, ze wzglÍdu
na wykorzystywan¹ metodÍ trans-
misji danych CSMA/CA (Carrier
Sense Multiply Access with Col-
lision Avoidance), istnieje moøli-
woúÊ dokonywania detekcji zajÍ-
toúci medium transmisyjnego
przez zdalnych uøytkownikÛw sie-
ci. UwzglÍdniaj¹c obowi¹zuj¹c¹
prÍdkoúÊ bitow¹ transmisji wyno-
sz¹c¹ 9600 bd i†typowe parametry
rezystancyjno-pojemnoúciowe toru
transmisyjnego przy danej czÍstot-
liwoúci sygna³u transmitowanego
w†medium EIB, moøna obliczyÊ,
iø opÛünienie sygna³u po pokona-
niu odleg³oúci 700 m, dziel¹cej
najbardziej oddalone terminale,
mieúci siÍ w†granicach czasu
o†oko³o rz¹d wielkoúci niøszych
aniøeli czas trwania pojedynczego
bitu informacji. Tak wiÍc, zarÛ-
wno detekcja zajÍtoúci czy kolizji
jak i†mechanizm reagowania na tÍ
sytuacjÍ moøe byÊ zrealizowana
z†opÛünieniem maksymalnym
mniejszym od czasu trwania pier-
wszego bitu.
W†EIB jako medium transmi-

syjne wykorzystuje siÍ skrÍtkÍ
jednoparow¹ (druga para pe³ni
funkcje redundancyjne) posiada
topografiÍ magistrali. Po³¹czone
segmenty liniowe tworz¹ struktu-
rÍ drzewiast¹ w†przypadku rozbu-
dowanej sieci. Struktura drzewias-
ta sk³ada siÍ zatem z†poszczegÛl-
nych linii po³¹czonych ze sob¹ za

Rys. 1. Przykładowa konfiguracja sieci EIB
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pomoc¹ specjalizowanych mostÛw,
ktÛrych g³Ûwnym zadaniem jest
filtrowanie ruchu przychodz¹cego
i†wychodz¹cego oraz ograniczanie
obci¹øenia sieci w†sensie elekt-
rycznym. W†przypadku, gdy wia-
domoúÊ jest zaadresowana np. do
urz¹dzenia znajduj¹cego siÍ poza
obszarem linii obs³ugiwanej przez
dany most, retransmituje on tÍ
wiadomoúÊ poza jej obrÍb. Mosty
zmniejszaj¹ domenÍ kolizji, wiÍc
dziÍki nim przep³yw informacji
pomiÍdzy elementami zainstalo-
wanymi w†jednej linii nie wp³ywa
na wzrost ruchu w†innej.
Naleøy zaznaczyÊ, øe

w†jednej linii sieci EIB
moøe pracowaÊ 256 urz¹-
dzeÒ, tzw. elementÛw ma-
gistralnych, ktÛre moøna
nazwaÊ terminalami (w
sieci EIB stosowane mog¹
byÊ repeatery). Ograniczenie mak-
symalnej liczby terminali z†inter-
fejsami EIB w†jednym segmencie
do 256 wynika ze zmniejszania
poziomu i†deformacji kszta³tu syg-
na³u cyfrowego w†zwi¹zku ze
wzrastaj¹cym obci¹øeniem sieci.
Maksymalna liczba urz¹dzeÒ pra-
cuj¹cych w†jednej sieci to 15
(obszarÛw) * 15 (linii) * 256
(elementÛw magistralnych) =
57600. W†typowych rozwi¹zaniach
z†duøym zapasem wystarczy jed-
nak wykorzystanie jednej tylko
linii (256 elementÛw magistral-
nych). Najwyøszym adresem w†sie-
ci EIB jest adres 15.15.255.
Ze wzglÍdu na sw¹ topografiÍ

(rys. 2), sieÊ EIB posiada nastÍ-
puj¹ce cechy:
1. Wielopunktowy dostÍp do

medium transmisyjnego, z†czego
wynika, øe wszystkie wÍz³y mog¹
byÊ rÛwnolegle pod³¹czone do

toru transmisyjnego, czyli wspÛ³-
dziel¹ wspÛln¹ magistralÍ (2 prze-
wody).
2. Kaødy wÍze³ monitoruje

ruch sieciowy, co implikuje moø-
liwoúÊ transmisji informacji roz-
g³oszeniowych - mechanizm bez-
poúrednio zwi¹zany z†podstawo-
w¹ cech¹, a†zarazem atrybutem
sieci EIB jak¹†jest wysokowydajna
komunikacja zorientowana grupo-
wo, dziÍki ktÛrej jeden telegram
(rys. 3) moøe wywo³aÊ reakcje
praktycznie nieograniczonej liczby
odbiorcÛw
3. Metoda dostÍpu do kana³u

transmisyjnego z†unikaniem koliz-
ji CSMA/CA.
4. Relatywnie wysoka prze-

p³ywnoúÊ (jest to cecha ogÛlna
sieci liniowych, w†sieci EIB wy-
korzystywana jest przep³ywnoúÊ
9600 bd).
5. Uszkodzenie (np. deinstala-

cja) ktÛregokolwiek wÍz³a nie
wp³ywa niekorzystnie na wymia-
nÍ informacji pomiÍdzy innymi
wÍz³ami sieci.
6. MoøliwoúÊ wykrycia uszko-

dzenia (np. braku) ktÛregokolwiek
z†terminali przez inne terminale
sieciowe.

Adresowanie
W†sieci EIB wykorzystuje siÍ

dwa rodzaje adresowania:
1. Adresowanie fizyczne (one

to one), stosowane podczas usta-
nawiania po³¹czenia z†urz¹dze-
niem posiadaj¹cym unikalny w†da-
nej sieci adres fizyczny postaci
X.Y.Z (X = 0...15, Y†= 0...15, Y†=
0...255)
2. Adresowanie grupowe (mul-

ticast) postaci Q/V/W (Q = 0...15,
V†= 0...7, W†= 0...255), stosowane
podczas transmisji telegramÛw za-
adresowanych do urz¹dzeÒ fizycz-
nych, naleø¹cych do wspÛlnej gru-
py funkcjonalnej (liczba urz¹dzeÒ
naleø¹cych do tej samej grupy nie
jest bezpoúrednio ograniczona).

W†sieci EIB istnieje ponadto
moøliwoúÊ transmisji telegramÛw
w†trybie rozg³oszeniowym (broad-
cast). Telegramy rozg³oszeniowe
s¹ odbierane, np. przez urz¹dze-
nia znajduj¹ce siÍ w†trybie pro-
gramowania. W†taki tryb urz¹dze-
nia EIB s¹ wprowadzane poprzez
za³¹czenie dedykowanego przycis-
ku zainstalowanego w†kaødym
z†nich. Do tego przycisku dostÍp
powinien byÊ raczej utrudniony,
by zmniejszyÊ prawdopodobieÒ-
stwo przypadkowego wprowadze-
nia danego urz¹dzenia w†tryb pro-
gramowania i†aby w†efekcie nie
nast¹pi³a, np. niezamierzona, zdal-
na zmiana jego adresu fizycznego
za poúrednictwem komputera PC
i†programu konfiguruj¹cego. Oczy-
wiúcie, sieÊ EIB umoøliwia rÛw-
nieø stosowanie mechanizmÛw au-
toryzacyjnych, dziÍki ktÛrym ca³-
kowicie moøna wyeliminowaÊ po-
dobne sytuacje. Mechanizmy te s¹
bardzo przydatne, np. w†syste-
mach alarmowych.

Medium komunikacyjne
SkrÍtka jednoparowa jest w†sie-

ci EIB zarÛwno noúnikiem zasi-
lania jak i†medium komunikacyj-

nym. G³Ûwne cechy kabli
t r a n sm i s y j n y c h s ¹
okreúlane przez ich cha-
rakterystyki t³umieniowe,
charakterystyki impedan-
cyjne oraz stopieÒ odpor-
noúci na przes³uchy. Prze-
sy³anie danych przez nie-

symetrycznie sterowan¹ parÍ prze-
wodÛw wi¹øe siÍ z†duø¹ wraøli-
woúci¹ takiego uk³adu na zewnÍt-
rzne wp³ywy zak³Ûcaj¹ce, np. na
impulsy napiÍcia w†przewodzie
masy. Z†tego teø wzglÍdu w†sys-
temach teletransmisyjnych bar-
dziej korzystne jest symetryczne
przesy³anie sygna³Ûw informacyj-
nych i†tak¹ w³aúnie metodÍ zasto-
sowano rÛwnieø w†sieci EIB.

Opis uk³adu elementu
magistralnego
Bardzo ³atwo moøna dokonaÊ

zmiany funkcji kaødego z†elemen-
tÛw magistralnych EIB. UczyniÊ
to moøna niezaleønie od tego czy
jest to element spe³niaj¹cy funkcje

Rys. 2. Topografia sieci EIB

Rys. 3. Budowa telegramu EIB

Dbałość o niezawodność
Okablowanie EIB jest redundantne, czyli
nadmiarowe. Dodatkowa para przewodów

transmisyjnych zmniejsza prawdopodobieństwo
wystąpienia awarii.
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Rys. 4. Schemat elektryczny sterownika mikroprocesorowego

sensora, elementu wyko-
nawczego, czy mieszane.
Pos³uømy siÍ tu najpros-
t szym, sz tandarowym
przyk³adem, np. jakiegoú
w³¹cznika oúwietlenia za-
instalowanego w†korytarzu.
Przyjmijmy, øe powinien
za³¹czaÊ jednoczeúnie nie
tylko oúwietlenie w†kory-
tarzu, ale takøe przed
drzwiami wejúciowymi.
Tam jednak tylko na kilka
minut, po czym powinien
úwiat³o wy³¹czyÊ, jednak
pozostawiaj¹c je za³¹czone
ca³y czas w korytarzu, aø
do chwili wykonania przez
uøytkownika operacji wy-
³¹czenia rÍcznego. Taka
zmiana wymaga jedynie
pod³¹czenia komputera PC
do sieci EIB z†wykorzys-
taniem odpowiedniego in-
ter fe jsu (przyk³adowo
RS232/EIB lub Ethernet/
EIB czy teø Radio/EIB)
i†przes³ania odpowiednich
telegramÛw konfiguruj¹-
cych, zaleønych úciúle od
funkcji zaimplementowa-
nych w†danym urz¹dze-
niu. Nie wi¹øe siÍ to
z†øadn¹ zmian¹ okablowa-
nia, kuciem tynkÛw i†kosz-
tami wynikaj¹cymi z†wy-
konywania tych prac, nie
mÛwi¹c juø o†zasadniczej
korzyúci, jak¹ jest przede
wszystkim komfort i†wyso-
ka elastycznoúÊ wynikaj¹-
ca z†zastosowania systemu
inteligentnego. Pozostaj¹c
przy przyk³adzie oúwietle-
nia, w†szczegÛlnoúci moø-
na np. jednym przycis-
kiem wy³¹czaÊ i†za³¹czaÊ
lampy w†ca³ym budynku.
Oczywiúcie, przyk³ady

takie i†znacznie wykracza-
j¹ce poza zastosowania
w†sterowaniu oúwietleniem
moøna by mnoøyÊ. OgÛl-
nie moøna powiedzieÊ, iø
prawie kaød¹ potrzebÍ
uøytkownika moøna na-
tychmiast zrealizowaÊ bez
ponoszenia dodatkowych
kosztÛw, zmieniaj¹c jedy-
nie zdalnie konfiguracje
istniej¹cych urz¹dzeÒ.
Oczywiúcie, w†instalacjach
wykorzystuj¹cych sieÊ EIB
napiÍcie sieciowe (moc)
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Rys. 5. Schemat elektryczny modułu z układem TP−UART

wystarczy doprowadzaÊ tylko do
urz¹dzeÒ wykonawczych (nie trze-
ba tworzyÊ pÍtli 230 VAC, np.
pomiÍdzy lamp¹ oúwietleniow¹
a†w³¹cznikiem). Wynika to z†za³o-
øenia, øe systemy standardu EIB
opieraj¹ siÍ na oddzieleniu linii
zasilaj¹cej od steruj¹cej (rys. 1).
UwzglÍdniaj¹c zaú fakt, iø mamy
do czynienia z†systemem zdecen-
tralizowanym, uwzglÍdnienie po-
wyøszego za³oøenia nie nastrÍcza
wiÍkszych trudnoúci.

Opis uk³adu
Prezentowany element magist-

ralny zosta³ zaprojektowany z†wy-
korzystaniem mikrokontrolera
AT89C4051 i†uk³adu TP-UART
(Twisted Pair - Universal Asynchro-
nous Receiver Transmitter) dedyko-
wanego do zastosowaÒ w†sieci EIB
w postaci modu³u dostÍpowego
(wykorzystano uk³ad produkcji fir-
my Siemens). Wewn¹trz uk³adu
TP-UART zaimplementowane s¹
specjalizowane uk³ady nadawczo-

odbiorcze, ktÛrych stosowanie jest
wymuszone za³oøeniem, iø magis-
trala EIB jest dla urz¹dzeÒ siecio-
wych ürÛd³em zarÛwno zasilania
jak i†informacji, a†co za tym idzie,
sygna³ informacyjny nie jest galwa-
nicznie oddzielony od napiÍcia
zasilaj¹cego 24 VDC. Ponadto, TP-
UART spe³nia funkcje okreúlania
parzystoúci, obliczania sumy kon-
trolnej czy retransmisji. Projektant
musi jednak zadbaÊ o†takie szcze-
gÛ³y, jak np. adresowanie czy
okreúlanie d³ugoúci wiadomoúci.
Komunikacja pomiÍdzy uk³adem
TP-UART a†mikrokontrolerem od-
bywa siÍ za poúrednictwem inter-
fejsu szeregowego z†wykorzystaniem
standardowego protoko³u dla sieci
EIB. Ponadto, na opisany element
magistralny sk³ada siÍ rÛwnieø pa-
miÍÊ nieulotna EEPROM 24C02,
z†ktÛr¹ mikrokontroler wymienia
informacje za poúrednictwem ma-
gistrali I2C.
PoszczegÛlne elementy magist-

ralne sieci EIB (schematy szcze-

gÛ³owe przedstawiono na rys. 4
i†rys. 5) nie wymagaj¹ w³asnych
ürÛde³ zasilania, gdyø†maj¹ moø-
liwoúÊ korzystania ze wspÛlnego
zasilacza sieciowego 24 VDC do-
³¹czonego do wspÛlnej magistrali.
Nie oznacza to jednak, øe w
przypadku zapotrzebowania na
moc wiÍksz¹, niø ta, jaka moøe
byÊ dostarczona z†sieci, b¹dü teø
w†przypadku koniecznoúci pod-
trzymania zasilania, np. gdy za-
silacz sieciowy ulegnie uszkodze-
niu, nie moøna pod³¹czyÊ rÛwnieø
do danego urz¹dzenia w³asnego
zasilacza. Prezentowany uk³ad nie
ma takiego wbudowanego zasila-
cza, a†energiÍ pobiera tylko i†wy-
³¹cznie z†magistrali. Gdyby posia-
da³ wbudowany zasilacz, mÛg³by
dostarczaÊ†energiÍ rÛwnieø do sie-
ci. W†przypadku, gdy wszystkie,
b¹dü wiÍkszoúÊ urz¹dzeÒ do³¹czo-
nych do magistrali jest wyposa-
øonych we w³asne ürÛd³a zasila-
nia, nie jest moøliwe zawieszenie
sieci z†powodu awarii zasilacza
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centralnego. Wzrastaj¹ca liczba
urz¹dzeÒ dostarczaj¹cych energiÍ
do magistrali, b¹dü teø zwiÍkszo-
na liczba zasilaczy magistralnych
zmniejsza prawdopodobieÒstwo
wyst¹pienia podobnego zdarzenia.
Ze wzglÍdu na wykorzystanie
dwÛch przewodÛw magistralnych,
zarÛwno do przesy³u informacji
jak i†do dystrybucji zasilania po-
miÍdzy urz¹dzenia magistralne,
konieczne staje siÍ rozwi¹zanie
problemu rozdzielenia obu tych
sygna³Ûw. Jak juø wspomniano
wyøej, wykorzystanie TP-UART-a
rozwi¹zuje to zagadnienie, ponie-
waø uk³ad ten realizuje rozdzie-
lenie zasilania od informacji, zde-
jmuj¹c z†projektanta obowi¹zek
rozwi¹zania tego problemu. Uk³ad
TP-UART moøna generalnie po-
dzieliÊ na czÍúÊ realizuj¹c¹ dostÍp
do medium transmisyjnego EIB
i†na czÍúÊ odpowiedzialn¹ za wy-
mianÍ informacji z†modu³em ap-
likacyjnym urz¹dzenia za poúred-
nictwem ³¹cza szeregowego. Ta-
kim modu³em aplikacyjnym moøe
byÊ, np. mikrokontroler zawiera-
j¹cy odpowiednie oprogramowa-
nie (w projekcie wykorzystano
AT89C4051) jak rÛwnieø kompu-
ter klasy PC wraz z†uruchomion¹
dedykowan¹ aplikacj¹. Wyprowa-
dzenia (TxD, RxD) interfejsÛw
szeregowych mikrokontrolera i†TP-
UART-a s¹ po³¹czone ze sob¹
poprzez rezystory R13 i†R14. PrÍd-
koúÊ transmisji na tych liniach
zosta³a ustalona na 19200 bd.
Uk³ad TP-UART jest taktowany
sygna³em z oscylatora z rezona-
torem kwarcowym 2,4576 MHz.
Z³¹cze J1 umoøliwia wzajemne
roz³¹czenie interfejsÛw szerego-

wych mikrokontrolera i†TP-UART-
a i†pod³¹czenie w†to miejsce, za
pomoc¹ odpowiedniego sprzÍgu,
np. komputera PC z†odpowiednim
oprogramowaniem. SprzÍg ten jest
zasilany napiÍciem 5†V, rÛwnieø
doprowadzonym do ³¹cznika J1.
DziÍki temu, za pomoc¹ dowol-
nego programu umoøliwiaj¹cego
sterowanie portem szeregowym,
moøna dwukierunkowo wymieniaÊ
informacje z†mikrokontrolerem lub
TP-UART-em. Moøe to byÊ przy-
datne podczas testowania urz¹-
dzenia.
Poprzez wyprowadzenia VB+,

VB- uk³ad TP-UART pod³¹czony
jest do sieci EIB i†st¹d czerpie
energiÍ zasilaj¹c¹ (napiÍcie zna-
mionowe w†sieci EIB wynosi
24†V). Sygna³ informacyjny nato-
miast przesy³any jest za poúred-
nictwem wyprowadzeÒ RxIN
i†TxO. Poprzez wyprowadzenie
VCC, TP-UART zasila zewnÍtrzne
uk³ady o†ma³ym poborze pr¹du
napiÍciem o†wartoúci 5†V. £¹cznik
J12 s³uøy do okreúlania prÍdkoúci
transmisji obowi¹zuj¹cej na styku
interfejsu szeregowego mikrokon-
troler<->TP-UART. W†przypadku,
gdy za pomoc¹ tego ³¹cznika linia
TSTIN po³¹czona zostaje z†GND,
prÍdkoúÊ transmisji wynosi 19200
bd, a w†przeciwnym razie prÍd-
koúÊ ta wynosi 9600 bd. PrÍdkoúÊ
transmisji na magistrali EIB wy-
nosi zawsze 9600 bd.
NapiÍcie 24 V†pobierane z†ma-

gistrali EIB (Z3) jest wykorzysty-
wane rÛwnieø do zasilania mono-
litycznego uk³adu przetwornicy
DC/DC MC34063A. Uk³ad ten do-
starcza napiÍcie 5†V, ktÛre jest
nastÍpnie wykorzystywane przede

wszystkim do zasilania mikrokon-
trolera i†uk³adu pamiÍci EEPROM
24C02. Wyznaczenie wartoúci na-
piÍcia regulowanego odbywa siÍ
poprzez zmianÍ wartoúci rezystan-
cji opornikÛw R20 i†R21.
Funkcjonalnie urz¹dzenie moø-

na podzieliÊ na modu³ dostÍpu do
sieci i†czÍúÊ zwi¹zan¹ z†wykona-
niem programu aplikacyjnego,
wspÛ³oddzia³uj¹c¹ z†peryferiami,
takimi jak np. przycisk i†øarÛwka.
Prezentowane urz¹dzenie posiada
dwa wejúcia binarne i†dwa wyj-
úcia binarne. Moøe wiÍc spe³niaÊ
rolÍ zarÛwno sensora jak i†ele-
mentu wykonawczego. Moøe takøe
pe³niÊ funkcje zarÛwno jednego
jak i†drugiego jednoczeúnie.
UwzglÍdniaj¹c stan wejúcio-

wych sygna³Ûw zewnÍtrznych (np.
w³¹cznika, termostatu) pod³¹czo-
nych do†zaciskÛw z³¹cz Z1 i†Z2,
na podstawie informacji uzyska-
nych z†sieci EIB za poúrednict-
wem uk³adu TP-UART, mikrokon-
troler steruje stanem przekaüni-
kÛw RL1 i†RL2. Za ich poúred-
nictwem wp³ywa bezpoúrednio na
zachowanie urz¹dzeÒ zewnÍt-
rznych (np. silnikÛw, øarÛwek),
pod³¹czonych do zaciskÛw z³¹cz
Z4 i†Z5. Stany wejúÊ binarnych
i†wyjúÊ binarnych s¹ wizualizowa-
ne za pomoc¹ diod elektrolumi-
nescencyjnych D3, D4, D5 i†D6.
Stan wejúÊ zaleøy od stanu

peryferii do nich pod³¹czonych.
Stan wyjúÊ natomiast zaleøny jest
od treúci rozkazÛw†zawartych
w†odbieranych telegramach (bez-
poúrednio po za³¹czeniu wyjúcia
znajduj¹ siÍ w†stanie nieaktyw-
nym). TreúÊ wysy³anego telegramu
jest zaleøna od stanu sygna³u

Rys. 7. Rozmieszczenie elementów na płytce
interfejsu z układem TP−UART

Rys. 6. Rozmieszczenie elementów na płytce
sterownika mikroprocesorowego
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WYKAZ ELEMENTÓW
Moduł z rys. 5

Rezystory
R1, R2, R8, R12, R13, R15: 10kΩ
1206
R3...R5, R9: 470Ω 1206
R6, R7: 150Ω 1206
R10, R11: 4,7kΩ 1206
R16...R19: 100kΩ 1206
Kondensatory
C1, C3, C6: 100nF 1206
C2: 10µF/16V
C4, C5: 27pF 1206
Półprzewodniki
D1, D5, D6: LED red 5mm
D2: LED yell 5mm
D3, D4: LED green 5mm
D9, D10: 1N4148 smd
U1: AT89C4051 DIP 20
U2: AT24C02 DIP 8
Q1, Q3: BC847 SOT−23
Q2, Q4...Q6: BC857 SOT−23
Różne
J1: listwa dwurzędowa JMP 2x3
J6, J7: listwa jednorzędowa JMP
1x8
J8, J9: jumper JMP3
J10...J14: jumper JMP2
X1: 18,432MHz
RL1, RL2: mikro przekaźnik 5A

Moduł z rys. 5
Rezystory
R12: 22Ω 1206
R13, R14: 1kΩ 1206
R20: 0,33Ω 1206
R21: 3,6kΩ 1206
R22: 2,2Ω 1206
R23: 1,2kΩ 1206
R24: 68Ω/1W
Kondensatory
C7: 470pF 1206
C8: 100nF 1206
C9: 100µF/35V
C10: 470µF/10V
C11: 100µF/10V
C12, C13: 47nF 1206
C14, C17: 10nF 1206
C15: 6,8µF/10V
C16: 100µF/16V
Półprzewodniki
D7, D8: 1N5819
DZ1, DZ2: BZX85C39
U3: MC34063D SO8
U4: TP−UART01
Różne
J1: listwa dwurzędowa JMP 2x3
J10, J11: listwa stykowa PMS−08S
L1: 220µH
L2: 1µH
X1: 2,4576 MHz
Z1, Z2, Z3, Z4, Z5: terminal block
TB5002S

wejúciowego. Moøe to byÊ tele-
gram za³¹czaj¹cy lub wy³¹czaj¹cy
(ruch na magistrali sygnalizowa-
ny jest diod¹ D2). Oczywiúcie,
w†zaleønoúci od programu mÛg³-
by to byÊ telegram zmieniaj¹cy
stan grupy. W†takim przypadku
wskazane by³oby uøycie przycis-
ku monostabilnego. I†tak np.
w†budynku mog³oby byÊ zainsta-
lowanych kilka takich przycis-
kÛw, dziÍki ktÛrym z†kaødego
miejsca, z†jakiego istnieje do nich
dostÍp, moøna by zmieniaÊ, np.
stan oúwietlenia: za³¹czaÊ, gdy
jest wy³¹czone i†wy³¹czaÊ, gdy
jest za³¹czone (podobnie jak z
³¹cznikami krzyøowymi, z†niepo-
rÛwnywalnie jednak wiÍksz¹ fun-
kcjonalnoúci¹ i†elastycznoúci¹ kon-
figuracji).
Czujniki wejúciowe mog¹ byÊ

pod³¹czone na kilka sposobÛw.
W†zaleønoúci od po³oøenia zwory
na ³¹cznikach J8 i†J9, detekcji
moøe byÊ poddawany potencja³ +,
-, b¹dü po prostu zwarcie pomiÍ-
dzy zaciskami ³¹cznika, czy to Z1
czy Z2.
W†zaleønoúci od konfiguracji

dokonanej z†uøyciem dedykowa-
nego programu za poúrednictwem
sieci EIB, wejúcia mog¹ byÊ trak-
towane przez mikrokontroler jako
mono b¹dü bistabilne. W†najpros-
tszym przypadku, jeúli na wejúcie
pod³¹czony jest zewnÍtrzny ter-
mostat to powinno to byÊ wejúcie
bistabilne. Jeúli natomiast wejúcie
jest pod³¹czone do monostabilne-
go w³¹cznika oúwietlenia, to po-
winno ono byÊ rÛwnieø prawid-
³owo skonfigurowane jako mono-
stabilne.
Parametry, adresy fizyczne

i†adresy grupowe zawarte s¹ w†pa-
miÍci EEPROM. W†prezentowa-
nym urz¹dzeniu zaimplementowa-
no uk³ad 24C02. W†magistrali I2C
zastosowano rezystory podci¹gaj¹-
ce R10 i†R11. Dane pomiÍdzy
mikrokontrolerem i†pamiÍci¹ wy-
mieniane s¹ lini¹ SDA, przy czym
ich przep³yw sterowany jest lini¹
SCL, zgodnie ze specyfikacj¹ tej
magistrali.
Robert Zduñski i Witold Tonderski
robert.zdunski@wp.pl
witold.tonderski@wp.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP1/2004B w katalogu PCB.
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