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Automatyka budynkowa
Systemy otwarte

KNXJEIB, LonWorks i BACnet to trzy otwarte systemy stosowane
w automatyce budynkowej. Ich popularnos¢ na rynku europejskim,
w tym w Polsce, rosnie. W artykule przestawiamy obszerne
zestawienie informacji dotyczqcych wymienionych systemdéw wraz

Pierwsze popularne systemy na rynku au-
tomatyki budynkéw nalezaty do grupy tzw. sys-
teméw zamknietych. Ich instalacja stanowila
domene nielicznych dostawcéw i wigzata sig
z poniesieniem wysokich kosztéw, informacje
techniczne zwigzane z wykorzystanymi elemen-
tami objete byly tajemnica producenta. Powodo-
walo to, ze automatyzowane byly zwykle duze
budynki, takiej jak biurowce, budynki uzytecz-
nosci publicznej, lotniska czy stadiony.

Od konca lat osiemdziesigtych zaczely po-
jawia¢ sig nowe rozwigzania, nalezace do grupy
tzw. system6éw otwartych. Charakteryzujg sig
one upublicznionym protokolami i architektu-
rami, ktére zatwierdzone sg przez producentéw,
integratoréw i instytucje normalizacyjne. W tym
przypadku praktycznie kazda firma moze wy-
produkowac¢ i wprowadzi¢ na rynek urzadzenie
lub oprogramowanie, ktére stanie si¢ czescia sys-
temu otwartego. Powoduje to, ze rozwéj omawia-
nej dziedziny jest coraz szybszy i coraz wiecej
firm, a koszty instalacji ponoszone przez uzyt-
kownikéw konicowych — mniejsze. Dodatkowo
duza zaletg prezentowanych systeméw jest moz-
liwo$¢ ich wzajemnej wsp6tpracy, co pozwala na
duza elastyczno$¢ w przypadku projektowania
lub modernizacji instalacji w budynku.

LonWorks

System LonWorks zaprojektowany zostat
przez firme Echelon przy wspétpracy z Toshiba
i Motorola. Jego elementami skladowymi sg pro-
tokét komunikacyjny LonTalk, dedykowany kon-
troler Neuron Chip oraz specjalnie zaprojektowa-
ny jezyk programowania bedacy zmodyfikowang

Tabela 1. Warstwy modelu OSI zde-

finiowane w otwartych systemach
automatyki budynkéw

Warstwa modelu OSI \I;\(I):r-ks E”}X/ :étc
Warstwa fizyczna ° . °
Warstwa tacza danych . . °
Warstwa sieci ) . .
Warstwa transportowa ° ° o
Warstwa ses;ji ° o o
Warstwa prezentadji ° o o
Warstwa aplikadji . . °
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z ich krétkq charakterystykq.

wersjag ANSI C do pracy w systemach sterownych
zdarzeniami. Kolejne wersje systemu LonWorks
powstawaly od 1988 roku, jednak dopiero w 1999
roku specyfikacja protokotu LonTalk zostata udo-
stepniona publicznie. LonWorks jest standardem
objetym normg europejska EN 14908.

Realizacje fizyczne. W omawianym syste-
mie zdefinjowano wszystkie warstwy modelu
ISO/OSI (tabela 1). Podstawowym medium jest
jeden z powszechnie stosowanych typéw prze-
wodéw dwuparowych ekranowanych. Mozna
wykorzystywac skretke typu Level IV, skretke
stosowang w systemie KNX, standardowe prze-
wody Belden lub Cat 5. W przypadku stosowania
przewoddéw dane sg transmitowane z predkoscig
78,125 b/s. Do komunikacji w sieci LonWorks
mogg by¢ takze wykorzystywane inne media —
sie¢ energetyczna (LonWorks PL), $wiattowdd
(LonWorks FO) oraz fale radiowe (LonWorks RF).
Umozliwiono takze stosowanie tunelowania IP
(LonWorks/IP).

LonWorks pozwala na realizacje topologii
mieszanej trzech topologii polaczen sieciowych

— linii, gwiazdy i pierScienia (rysunek 1). Do
jednego segmentu sieci podlaczone moze by¢ do
128 urzadzen, a w zaleznosci od wykorzystanego
przewodu magistrali oraz rodzaju topologii dtu-
go$¢ jednego segmentu moze wynosi¢ od 320 do
2200 metréw. W przypadku zwiekszenia liczby
urzadzen w podlaczonych do jedne;j sieci istnieje
mozliwos¢ taczenia segmentéw uzywajac repe-
ater6w lub routeréw.

Realizacja logiczna .Kazdy wezet w sieci
charakteryzuje sig okreslonym zbiorem adre-
s6éw. Pierwszym z nich jest adres fizyczny, czy-
li unikatowy adres urzadzenia Neuron Chip.
Kolejnym jest adres logiczny charakteryzujacy
urzadzenie w konkretnej sieci, skladajacy sie
z identyfikatora domeny (do 32385 urzadzen),
identyfikatora podsieci (do 127 urzadzen uzy-
wajacych jednego kanalu lub kilku kanatéw
polaczonych repeaterami, na jedng domeng
przypada 255 podsieci) oraz identyfikator wezta
w danej podsieci. W okre$lonej domenie mozli-
we jest wydzielenie 256 grup wezléw niezalez-
nie od ich fizycznego polozenia, natomiast sama
domena charakteryzowana jest przez tzw. adres
grupowy. Jesli nie jest wymagane potwierdzenie
odebrania pakietu, grupa moze mie¢ nieogra-
niczong liczbe wezléw, natomiast w przypad-
ku wymagania potwierdzenia moze zawiera¢
64 wezly. Ostatnim z adres6w jest tzw. adres
typu broadcast, ktéry identyfikuje wszystkie

Rysunek 1. Topologie sieci w automatyce budynkéw: a) linia, b) gwiazda, c) pierscien,

d) mieszana
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Rysunek 2. Schemat wezta w sieci Lon-
Works

urzadzenia w podsieci lub wszystkie urzadzenia
w domenie.

W przypadku przesylania informacji z wy-
korzystaniem istniejacej instalacji elektroenerge-
tycznej mozliwa jest praca urzadzen w pasmach
o czestotliwosci 110...125 kHz oraz 125...140 kHz
z maksymalng predkoscig 4800 b/s. Stwierdzo-
no, ze mozliwa jest r6wnoczesna, niezakléco-
na praca systeméw KNX i LonWorks w pasmie
125...140 kHz, co jednak wigze si¢ ze znacznym
spadkiem predko$¢ transmisji.

W celu okreslenie dostepu do magistrali
wykorzystywany jest specjalnie opracowany
algorytm nazywany predykcyjnym p-ciaglym
wspélnym dostepem urzadzenr do magistrali
z wykrywaniem noénej (predictive P-persistent
CSMA). Pozwala on poprzez przewidywanie
obciazenia sieci na optymalne wykorzystanie
kanatu informacyjnego i unikanie kolizji. W pro-
tokole LonTalk kazde urzadzenie nastuchuje
wszystkich pakietéw przechodzacych przez ka-
nal transmisyjny i jezeli pakiet skierowany jest
do niego sprawdza, czy jest to rozkaz, zmienna
sieciowa i wysyla potwierdzenie do urzadzenia
nadajacego.

Wezly sieci. Podstawowym elementem sieci
LonWorks jest wezel, czyli urzadzenie zawiera-
jace Neuron Chip i postugujace sie protokotem
LonTalk. Neuron Chip jest mikroprocesorowym
kontrolerem, ktéry realizuje funkcje odpowia-
dajgce za rozwigzywanie konfliktéw dostepu do
wspdlnej magistrali, adresowanie i dostarczanie
przesylek sieciowych, zabezpieczenie transmi-
sji, formatowanie danych przesylanych przez
sie¢, autoryzacje wezléw, zapewnienie maksy-
malnej przepustowosci faczy. Ma on unikatowy,
niepowtarzalny 48 bitowy numer identyfikacyj-
ny (adres fizyczny), ktéry przydzielany przez
komisje firmy Echelon Corporation. Nadzér nad
prawidlows implementacja protokotu LonTalk
w urzadzeniach z Neuron Chip pozwala na za-
gwarantowanie zgodno$ci komunikacji pomig-
dzy urzadzeniami pochodzacymi od réznych
producentéw. Wezet komunikuje sig z magistralg
poprzez urzadzenie nadawczo/odbiorcze, ktére
pozwala na fizyczne polaczenie z medium trans-
misyjnym i ttumienie zakl6cenr pojawiajacych
sie przy przesylaniu danych. Schemat wezla
w sieci LonWorks pokazano na rysunku 2
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Dane pomigdzy wezlami przesylane sg
w postaci standardowych zmiennych siecio-
wych (SNVT - Standard Network Variable Ty-
pes) przechowujacych np. wielkosci mierzone
przez czujniki lub wielkosci zadane urzadzen
wykonawczych. Dtugoé¢ standardowych zmien-
nych sieciowych wynosi 32 bity i moze zawiera¢
warto$¢ binarna, dowolng liczbe oraz zmienne
faicuchowe w kodzie ASCII. Zmienne dzielo-
ne sg na wyjsciowe i wejsciowe. Przekazywanie
danych odbywa sie przez powiazanie przez pro-
gram zarzadzajacy siecia zmiennej wyjsciowej
urzadzenia nadajacego ze zmienng wejSciowa
urzadzenia odbierajacego.

KNX/EIB

Europejska Magistrala Instalacyjna (Euro-
pean Installation Bus, EIB) to nazwa systemu
wspieranego przez czolowych europejskich
producentéw i rozwijany jako otwarta specy-
fikacja od 1990 roku przez stowarzyszenie EIB
(European Installation Bus Association, EIBA).
W 2002 roku dokonano polgczenia standardéow
EIB, Batibus oraz EHS (European Home System),
w wyniku ktérego powstat jednolity, europejski,
standard KNX. Wszystkie organizacje odpowie-
dzialne za polaczone technologie utworzyly
stowarzyszenie Konnex. Specyfikacja EIB istnie-
je wewnatrz standardu KNX jako zbiér profili
o0 obiegowej nazwie , KNX/EIB” i jest standardem
objetym europejska normg EN 50090 (KNX).

Architektura systemu. KNX/EIB sklada sig
z 5 warstw zgodnych z modelem ISO/OSI (bez
warstwy sesji i prezentacji, tabela 1). Podstawo-
wym medium jest tutaj przew6d magistralowy
bedacy wariantem miedzianego przewodu dwu-
parowego, ekranowanego typu skretki ekrano-
wanej — tzw. KNX TP1. Zgodnie z pierwotnymi
zalozeniami KNX/EIB charakteryzuje sie odsepa-
rowaniem obwod6w zasilania elektroenergetycz-
nego urzadzen od obwod6w systemu sterowania.
Oprécz przesylania sygnalu sterujacego, magi-
stralg przesyta sig takze zasilanie 29 V., ktére
pochodzi z zasilacza z transformatorem majgcym
podwdijna izolacje i charakteryzujacym sie bra-
kiem polaczen z przewodami ochronnymi.

W omawianym systemie dane transmitowa-
ne sg z predkoscig 9600 b/s. KNX TP1 pozwala
realizacje trzech topologii polaczen sieciowych
— linii, gwiazdy oraz pierScienia i lgczenie ich
w dowolny sposéb, czyli w opisanej wczesniej
topologii mieszanej (rysunek 1). Kazdy seg-
ment skretki moze mie¢ maksymalng diugosé
1000 metréw, a podstawowsq czescia sieci KNX/
EIB jest linia, ktéra grupowac¢ moze do 64 urza-
dzen magistralowych. Typowymi urzadzeniami
magistralowymi, tzw. wezlami, sg czujniki gene-
rujace sygnaly odpowiadajace mierzonym wiel-
kosciom fizycznym oraz urzadzenia wykonaw-
cze, ktére wykonuja rozkazy otrzymywane z ma-
gistrali i sterujace okre$lonymi odbiornikami.

Magistrala i adresowanie. Magistrala cha-
rakteryzuje sig jedng linig gléwna, do ktérej
w miare rozbudowy sieci dolgczane mogg by¢
kolejne linie z wykorzystaniem tzw. sprzegiet

liniowych. W standardzie KNX/EIB jedna linia
gltéwna moze Iaczy¢ ze sobg do 15 linii, tworzac
tzw. obszar — dalsza rozbudowa systemu polega
na dotaczeniu nastepnych podobnych obszaréw
(facznie do 15), ktére taczone sg ze soba linig
obszarowg z wykorzystaniem tzw. sprzegiet ob-
szarowych. Sprzegla takie zasilane sg zawsze
z linii nizszej w hierarchii — sprzegta liniowe
z zasilacza swojej linii, sprzeglo obszarowe
z zasilacza linii gléwnej, natomiast linia obsza-
rowa nie musi mie¢ zasilacza jesli poza liniami
gléwnymi nie ma do niej przylaczonych innych
urzadzen. Sprzegla stuza do separacji galwa-
nicznej poszczeg6lnych linii oraz do odbierania
telegram6w, ktére sg adresowane jedynie do
urzadzen ograniczonych danym obszarem. Je-
§li liczba urzadzen podtaczonych do danej linii
jest zbyt mata, istnieje mozliwos¢ jej rozbudowy
o tzw. segment liniowy poprzez przylgczeniu
w miejsce urzadzenia o numerze 64 sprzegla,
tzw. repetytora liniowego, za ktérym budowana
jest dodatkowa linia z mozliwymi 64 dalszymi
elementami. W standardzie KNX/EIB istnieje
mozliwo$¢ rozbudowania linii o 3 segmenty li-
niowe, przy czym kazdy segment liniowy musi
mie¢ swoj wlasny zasilacz. Najwieksza instalacja
moze wiec obstuzy¢ teoretycznie okolo 57 tys.
urzadzen magistralowych.

W systemie KNX istniejg dwa typy adre-
séw — fizyczny i grupowy. Pierwszy z nich to
niepowtarzalny numer okreslajgcy rzeczywiste
polozenie elementu w systemie, natomiast adres
grupowy ma na celu okreslenie grupy urzadzen
wspélpracujgcych i przyporzadkowuje dany
element do funkcji, jakg powinien spetniaé.
Dostep urzadzen do magistrali okresla zastoso-
wana metoda wspélnego dostepu urzadzen do
magistrali z wykrywaniem nosnej i unikaniem
kolizji (CSMA/CA), gdzie o kolejnosci dostepu
urzadzenia do magistrali decyduje jego priory-
tet. W przypadku réwnoczesnego nadawania sy-
gnalu przez dwa urzadzenia o tym samym prio-
rytecie, urzadzenie o nizszym adresie fizycznym
(priorytecie) czeka na skonczenie transmisji
przez inne. Mechanizm taki, w polaczeniu z ad-
resowaniem grupowym, umozliwia utrzymanie
wysokiej przepustowosci sieci.

Budowa wezlow. KNX/EIB jest systemem
otwartym, rozproszonym i wykorzystujacym
zdecentralizowany sieciowy system operacyjny.
Strukture zdecentralizowang uzyskano przez
wyposazenie wszystkich elementéw realizu-
jacych komunikacje w mikroprocesory zawie-
rajace wbudowany system odpowiedzialny za
Tacznosé z siecig i tzw. aplikacje wlasng. Glow-
nym elementem wezla jest port magistralowy,
ktéry pod wzgledem funkcjonalnym mozna
podzieli¢ na dwa moduly — komunikacji z ma-
gistralg i modul sterownika (rysunek 3). Modut
komunikacyjny odpowiada m.in. za sterowanie
procesem wysylania i odbioru danych, spraw-
dzanie poprawnosci przesylanych telegraméw,
oddzielanie stalego napiecie zasilania magistrali
od cyfrowych strumieni danych oraz ochrone
portu magistralnego. Modut sterownika sktada
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Modut aplikacji
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ROM zawiera oprogramowanie
systemowe wpisane przez produ-
centa, RAM wykorzystuje sie do
przechowywania i przetwarzanych chwilowych
warto$ci systemu i aplikacji. Z kolei pamiec¢
EEPROM, sluzy do przechowywania aplikacji
obstugujacej urzadzenie oraz adresu fizycznego
i grupowego wezla.

Poprzez siec¢ i bezprzewodowo. W specyfi-
kacji omawianego standardu okreslony jest takze
sposéb komunikacji z wykorzystaniem istniejg-
cych w budynku przewodéw elektroenergetycz-
nych (KNX PL). W tym przypadku fala nosna
o czestotliwosci 50 Hz zostaje zmodulowana
przez pakiety informacji systemu z wykorzysta-
niem techniki modulacji sygnatu sinusoidalne-
go o nazwie rozszerzone kluczowanie zmiang
czgstotliwosci (Spread Frequency Shift Keying).
Istnieje mozliwoé¢ pracy w dwoch zakresach
czestotliwosci: 90...125 kHz (predkos¢ 1200 b/s)
oraz 125...140 kHz (2400 b/s). Podczas komu-
nikacji z wykorzystaniem sieci elektroenerge-
tycznej maksymalna odleglos¢ miedzy dwoma
urzadzeniami bez stosowania repeatera wynosi
600 metréw. W rzeczywistosci jest ona jednak
mniejsza, gdyz na komunikacje maja istotny
wplyw zaburzenia elektromagnetyczne i stan
techniczny instalacji.

Kolejnym medium komunikacyjnym okre-
Slonym w specyfikacji KNX/EIB sg fale radiowe
(KNX RF). Dla urzadzen tego typu przyjeto, ze
majg sie one charakteryzowa¢ malym zasie-
giem nadawania i odbioru (SRD - Short Range
Devices) i wybrano pasmo wokét czestotliwosci
868 MHz. Jest ono dostepne w calej Europie, za-

warstwy zdefiniowane
w standardzie BACnet

Rysunek 3. Schemat wezta w sieci KNX

pewniajac wysokg niezawodno$¢ systemu, oraz
niskie koszty jego eksploatacji. Obecnie KNX RF
zapewnia tacznos¢ jednostronng i dwustronna,
co znacznie zwiegksza jego elastycznoéé. Urza-
dzeniom przydzielono odpowiednie pasma pra-
cy w zaleznoéci od liczby cykli pracy na godzine,
a co za tym idzie predkosci. Topologia KNX RF
odpowiada tej okreslonej w specyfikacji KNX
TP, przy czym linii TP odpowiada jeden kanat
czestotliwosci reprezentujacy podsie¢ z 64 we-
zlami. Dopuszcza sig stosowanie trzech kanaléw
w kazdym pasmie czestotliwosci. Urzadzenia
wykorzystujace komunikacje radiowg sg rozréz-
niane przez adres fizyczny i prace w tym samym
zakresie czestotliwosci. Komunikacje pomiedzy
kanalami umozliwiajg routery, ktérych zasieg
transmisji wynosi w otwartej przestrzeni okoto
300 metréw. W systemie KNX/EIB umozliwiono
takze udostepnianie pewnych ustug sieciowych
z wykorzystaniem tunelowania w sieci IP (EIB-

net/IP).

BACnet

Ostatni z omawianych systeméw to BACnet,
ktory jest rozwijany od 1987 roku przez organi-
zacje ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers).
Pierwsza publicznie dostgpna wersja BACnet
pojawila sie w 1995 roku, system jest standary-
zowany jako EN/ISO 16484-5.

Transmisja i topologia. BACnet sklada sie
z 4 warstw zgodnych z modelem ISO/OSI - fi-

warstwy
modelu OSI

BACnet - Warstwa Aplikacji

Warstwa Aplikacji

BACnet - Warstwa Sieci

Warstwa Sieci

BVLL
ISO 8802-2
UDP IP (IEEE 802.3) MS/TP PTP Warstwa Danych
LonTalk
ISO 8802-3
IEEE 802.3) | ARCNET
( ,Ethernet" ) EIA 485 EIA 232 Warstwa Fizyczna

Rysunek 4. Idea sieci KNX/EIB
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REKLAMA

SQCA 244

- osiowy sterownik siinika krokowego

Stopnie mocy dla maks. 4 silnikéw krokowych

I Regulowany prad silnika — do 4A na faze

I Regulowany podzial kroku do 1/64

Zlacze LPT do polaczenia z komputerem
(wspdlpraca z programami np. MACH2/ 3)

4 uniwersalne wejscia cyfrowe
2 uniwersalne wyjscia przekaznikowe

SQCA244 to czteroosiowy sterownik silnikow kroko-
wych, dedykowany do sterowania maszyn typu CNC.
Umeoélivia on sterowanie czterema silnikami kroko-
wymi o pradzie do 4A, z podzialem krokowym maksy-
malnie do 1/64 kroku.

Sterownik wyposaZzony zostat w przetaczniki umozli-
wiajgce zmiang podzialu kroku oraz pradu dla kazdej
osi osobno. Dodatkowo posiada standardowe wejscia
sygnalow CLK/DIR dla kazdej osi osobno oraz wspdl-
ne wejscie ENABLE. SQCAZ244 wyposaZony zostal w
zlacze komunikacyjne LPT, ktére pozwala na bezpo-
srednie sterowanie silnikami z poziomu komputera
PC (np. za pomoca popularnego oprogramowania
MACH). Uzytkownik posiada rowniez mozliwosé wy-
korzystania (przy uzyciu portu LPT) dwéch wyjsc prze-
kaznikowych oraz czterech wejs¢ optoizolowanych, w
ktare zostal wyposazony nowy sterownik firmy VWODbit.

W hniczne

+48 61 291 22 25

Obstuga Klienta

+48 61 835 08 00

Internet
wobit@wobit.com.pl
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zycznej, danych, sieci oraz aplikacji (tabela 1).
Standaryzuje on warstwe sieci i aplikacji, nato-
miast nie okresla dokladnie dwéch pozostatych,
co pozwala na elastyczne wykorzystanie r6znych
mediéw transmisyjnych. Moga nimi by¢ Ether-
net (maksymalna predko$¢ transmisji 10 Mby/s),
ARCNET (19 kb/s do 10 Mb/s), Master-Slave/
Token-Passing realizowany poprzez RS-485 (do
76,8 kb/s), LonTalk (32 kb/s do 5 Mby/s) oraz Point-
to-Point realizowany poprzez RS-232 (do 56 kb/s)
i tunelowanie w sieci IP (UDP/IP). Poszczeg6lne
warstwy modelu OSI charakteryzujace system
BACnet zostaly przedstawione na rysunku 4.
W standardzie nie okreslono mozliwosci wyko-
rzystania sieci oraz mediéw komunikacyjnych
innego typu oprécz wymienionych. Dotyczy to
szczegblnie sieci radiowych — obecnie prowadzo-
ne sg prace badawcze sprawdzajace mozliwosé
aczenia sieci BACnet i sieci bezprzewodowych
—np. ZigBee (tzw. BACnet over ZigBee).

W omawianej sieci kazde urzadzenie dola-
czone jest do tzw. segmentu fizycznego. W celu
zwiekszenia odlegloéci pomiedzy segmentami
wykorzystywane sg repeatery lub mosty. Pola-
czenia te nazywane sg podsiecig BACnet i cha-
rakteryzujacy si¢ dwubitowym adresem. Kazde
urzadzenie w podsieci BACnet ma réwniez
lokalny adres MAC (Medium Access Control),
ktéry wraz z adresem podsieci jednoznacznie
okresla polozenie urzadzenia w sieci. Powstale
podsieci sa taczone z wykorzystaniem router6w
w siec gléwna tzw. intersie¢ BACnet (BACnet In-
ternetwork).

Warstwa aplikacji i obiekty. W systemie
BACnet warstwe tg mozna podzieli¢c na dwie
zalezne od siebie czesci — model informacji za-
wartej w urzadzeniu automatyki budynku oraz
grupe funkcji wykorzystywanych do wymiany
informacji pomiedzy urzadzeniami. Wewnetrz-
na budowa i konfiguracja urzadzenia dziatajace-
go w sieci BACnet zalezy od jego producenta, tak
wiec w standardzie nie ma definicji tych elemen-
tow, co réwniez dotyczy struktur danych i logiki

Proces
Aplikacji
Program
Aplikaciji
7777777777 API
Warstwa Jednostka
Aplikaciji Aplikaciji
Element
Uzytkownika
BACnet
Jednostka
Ustugi
Aplikacji BACnet
Warstwa
Sieci

Rysunek 5. Warstwy zdefiniowane
w standardzie BACnet i odpowiadajace
im warstwy modelu OSI
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sterowania. W celu umozliwienia wymiany da-
nych pomiedzy urzadzeniami pochodzacymi od
r6znych producentéw mozliwa jest komunikacja
poprzez zdefiniowanie zbioru abstrakcyjnych
struktur danych — tzw. obiekt6w, ktére okreslaja
spos6b identyfikacji i dostgpu do informacji bez
wymagania wiedzy o budowie urzadzenia. Urza-
dzenie jest wiec reprezentowane w BACnet jako
zbiér obiektéw, ktérych wilasnosci reprezentujg
r6zne aspekty rozwigzan sprzetowych, progra-
mowych oraz dzialania urzadzenia. Mapowanie
pomiedzy standardowymi obiektami BACnet
a odpowiadajacymi im rzeczywistymi danymi
i procesami jest pozostawiona producentowi
urzadzenia.

Oprogramowanie komunikacyjne wewnatrz
urzadzenia interpretuje zapytania o okreslong
informacje dotyczaca obiektéw abstrakcyjnych
i thumaczy informacje z rzeczywistych struktur
danych urzadzenia. Funkcjonalno$¢ ta nazywa-
na procesem aplikacji. Kazdy proces jest podzie-
lony na program aplikacji oraz jednostke apli-
kacji, przy czym program jest czeScig aplikacji
zewnetrznej i nie jest okreslony w specyfikacji,
natomiast jednostka odnosi sie do cze$ci we-
wnatrz warstwy aplikacji i jest odpowiedzialna
za komunikacje z urzgdzeniami w sieci BACnet.
Zawiera ona zbidr ustug i jest odpowiedzialna za
implementacje API oraz procedur kazdej ustugi
(rysunek 5). W standardzie BACnet zdefiniowa-
no sze$¢ klas zgodnosci okreslajacych zbiér wy-
maganych ustug aplikacyjnych. Pozwalajg one
okresli¢c mozliwosci urzadzen w sieci BACnet,
zgodnie z rosngcym numerem klasy, od prostego
czujnika (klasa 1) do uniwersalnego sterownika
(klasa 6).

Dostep do obiektow. Kazdy obiekt zawiera
zbi6r wlasnoéci, przy czym wykorzystywany jest
odpowiedni kod specyfikujacy czy wlasnosc jest
opcjonalna, obecna i mozliwa do odczytu czy
obecna i mozliwa do odczytu i zapisu. Nie ma
wymagania, aby wszystkie obiekty okreslonego
typu mialy te samg kombinacje wlasnosci opcjo-
nalnych. W standardzie BACnet zdefiniowany
zostal i rozbudowywany zbiér obiektéw, tak aby
mozna bylo je zaimplementowa¢ w urzadze-
niach o r6znych mozliwosciach. Przyktadem sg
obiekty typu wejscie analogowe, wyjscie binar-
ne, planer, kalendarz i ich wlasnosci, ktére stu-
zg do opisania stanu systemu lub do wysytania
komend. Wsréd obiektéw charakteryzujacych
kazde urzadzenie musi znajdowaé sig jeden
obiekt typu urzadzenie zawierajacy unikalne
dane dotyczace danego urzadzenia (numer mo-
delu, nazwa producenta, wspierana wersja pro-
tokotu, wspierane typy obiektéw, itp.). Dostep
do kazdego z nich okreslony jest przez identyfi-
kator obiektu (Object Identifier), jednoznacznie
okreslajacy kazdy obiekt wewnatrz urzadzenia.
Kolejng istotng wlasnoscia jest nazwa obiek-
tu (Object Name), bedaca taiicuchem znakéw
identyfikujacym obiekt w postaci zrozumialej
dla operatora.

Przesylanie danych. Sie¢ BACnet umozli-
wia przesytanie danych, wsréd ktérych mozna

wyszczeg6lni¢: binarne i analogowe sygnaly
wejSciowe oraz wyjSciowe wspdlpracujacych
urzadzen i aplikacjach, informacje o planowa-
niu, informacje o obstugiwanych zdarzeniach
i alarmach, pliki oraz informacje dotyczace ste-
rowania. W standardzie zdefiniowane zostaly
podstawowe funkcje umozliwiajgce dostep do
urzadzen oraz informacji przesytanych w sieci
- sg nimi opisane wczesniej ustugi aplikacji. Po-
zwalaja one takze na dodatkowe czynnosci, jak
np. obstuga alarméw lub zapewnienie bezpie-
czenstwa. Wéréd nich wyréznia sie 6 kategorii,
w tym ustugi obstugujace alarmy i zdarzenia,
ustugi dostepu do obiektu, do pliku, ustugi zdal-
nego zarzadzania urzadzeniem i inne.

W kierunku otwartosci

Zaprezentowane w artykule rozwigzania
charakteryzujg sie publicznie dostepnym, jaw-
nym protokolem komunikacji, jak tez sg silnie
wspierane ze strony rozwijajacych je organizacji
i zwigzanych z nimi producentéw. Pomimo zZe
technologie te sg stosunkowo nowe, wzrasta ich
rola w automatyce budynkowej, gdzie dotych-
czas dominowaly systemy zamkniete. Ich rozwdj
podyktowany jest relatywnie niskimi kosztami
wdrazania i zastosowania nowoczesnych tech-
nologii. Nalezy podkresli¢, Ze istnieje mozliwo$¢
integracji kilku przedstawionych rozwigzan, co
znacznie zwigksza mozliwosci projektowanego
systemu. W praktyce w zautomatyzowanym bu-
dynku stosownych jest kilka systeméw, w tym
te zamkniete, o niejawnym protokole, ktére za-
pewniaja wyzsze bezpieczefistwo komunikacji
pomiedzy urzadzeniami.

Coraz czeSciej systemy automatyki budyn-
kéw sg instalowane w domach mieszkalnych.
Ich wykorzystanie jest podyktowane wymaga-
niami prawnymi dotyczacymi oszczednosci
energetycznej. Mozna przypuszczac, Ze z cza-
sem nowe budynki mieszkalne bedg standardo-
wo wyposazone w odpowiednie media (kable,
routery, bramy, repeatery) stuzace pdzniejszej
instalacji systemu.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ o istot-
nym zagadnieniu, jakim jest rzeczywista imple-
mentacja wspomnianych technologii. Obecnie
wiekszo$¢ system6w jest wcigz instalowana
bez $cislych formalnych metod projektowania.
W szczegblnoéei dotyczy to systeméw otwar-
tych. Integratorzy zwykle polegaja na nabytej
wiedzy i doswiadczeniu, dlatego wazna jest tutaj
Scista wspélpraca z firmami budowlanymi i ar-
chitektami juz na wczesnym etapie projektowa-
nia instalacji. Z tego powodu wciaz rozwijane sg
aplikacje 1 metody pozwalajace na lepsze prze-
widywanie wlasnosci zaprojektowanego syste-
mu oraz okrelenie jakosci stosowanych w nim
urzadzen. W chwili obecnej, pomimo istnienia
zaawansowanych narzedzi do projektowania
system6éw automatyki budynkowej, kompletna
analiza i dokladne modelowanie zachowania
systemu jest bardzo zfozonym zagadnieniem.
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