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Et bygningsstremforsyningsstyresystem omfatter et antal moduler
(14,16,18), der er forbundet af et totradsmetverk (10,12). Hvert
modul omfatter en datasender/modtageranordning styret af en mikro-
processor for bdde at udsende data til de andre moduler og til en
centralenhed via totradsnetvaerket og for at modtage information via
totradsnetvarket. Modulerne stremforsynes af totridsnetverket. Nir
to moduler sender samtidigt, fir den ene prioritet for siledes ikke
at forstyrre de udsendte meddelelser.
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Den foreliggende opfindelse angar et teknisk bygningsstyringssystem
med flere datamodtage- og transmissionsmoduler placeret over hele
bygningen, navnlig sensor- og/eller aktuatormoduler, og et central-
enhedsmodul, der er indbyrdes forbundet af et symmetrisk totrads-
netverk for biner datatransmission pa asynkron made.

Det tekniske udstyr i bygninger bliver mere og mere kompliceret, og
styring af visse funktioner, sdsom opvarmning eller belysning, er
ofte automatiseret. Kendte styresystemer er udformet til en bestemt
anvendelse eller installation, og det er vanskeligt at tilpasse
eller udvide dem. De kraver flere elektriske forbindelser, som ofte
er drsag til uheld.

Det er allerede blevet foresldet at anvende programmerbare stan-
dardstyresystemef ti1 bygningsstyring, men disse komplicerede
kostbare systemer er kun berettigede i servicesektoren og i visse
specielle tilfalde.

Der er et behov for et bygningsstyringssystem, som er let at in-
stallere selv i eksisterende bygninger, og som kan udfgre alle de
automatiske styringer med stor fleksibilitet i tilpasning uden at
iverksztte komplicerede kostbare anordninger og flerdobbelte kabel-
forbindelser.

Styresystemet ifglge den foreliggende opfindelse opfylder dette krav
og er ejendommeligt ved, at det, idet hvert modul omfatter en\
datasender og -modtager, omfatter en strgmforsyningsenhed, der er
forbundet med totradsnetvarket for at levere strgm til modulerne,
der er forbundet med netvarket, hvilken strgmforsyningsenhed omfat-
ter en spandingsgenerator med stregmbegraznsning, hvor de binare data,
som sendes via netvarket, moduleres ved to elektriske spandingsni-
veauer mellem de to trade, idet lavspandingsniveauet svarer til
kortslutning af netverket af et af de sendende moduler, og det hejre
niveau svarer til en afbrydestatus af den asynkrone transmissions-
standard, som tillader, at modulerne bliver strgmforsynet.

Sensorerne og styreanordningerne, som er placeret pa forskellige
steder i bygningen, er kun forbundet af et totradsnetvark eller en
totradslinie, som udferer bade datatransmission 0g
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modulstregmforsyning. Hvert modul er tildelt en adresse for modta-
gelse og afsendelse af meddelelser. FEt temperatursensormodul er
f.eks. indrettet til at indikere, at en forud indstillet tempera-
turterskel er overskredet, hvorimod et belysningsfjernstyringsmodul

5 modtager ordre til at koble lamperne ind eller ud. Hvert modul
overvager kontinuerligt signalerne eller bittene, som overfgres af
totradsnetvarket eller -bussen, og udvelger de meddelelser, som
vedrogrer det. Totridsforbindelsen er let at opna selv i gamle
bygninger, og nir den elektriske stremforsyning til modulerne i

10 henhold ti1 opfindelsen tilvejebringes af det samme totradsnetvark,
giver installation af styresystemet ikke anledning til nogen pro-
blemer.

Afbrydetilstanden er den hyppigste normale tilstand af netverket, og
15 transmissionsstandarden valges til i afbrydetilstanden at frembyde

et stremniveau, som tillader, at modulerne forsynes med strgm. Denne

strgmforsyning afbrydes pd de tidspunkter, hvor netverket er kort-

sluttet, og for at opretholde stramforsyningen til det elektroniske

kredslgb i modulerne har disse en stregmreserve til ridighed, f.eks.
20 Teveret af en kondensator. '

Styresystemets stremforsyning indgir i den centrale styringsenhed
eller styrepanel, men adskillelse af de to funktioner er mulig i
visse sarlige anvendelser. Denne strogmforsyning er en spandingsge-

25 nerator med strombegrensning, f.eks. til det dobbelte af det samlede
forbrug af modulerne for at tilvejebringe et passende spendingsfald,
nar der forekommer en kortslutning af netvarket. Forsyningsspendin-
gen er f.eks. 15 volt med kortslutningsstrgmbegransning til 300 mA.
Netvarket er indrettet pi en sidan made, at der, nar der forekommer -

30 kortslutning pad et eller andet sted, opnas et spandingsfald i alle
punkter, der hgjst er 1ig med en fjerdedel af forsyningsspandingen.
I ailmindelighed er langden af netvarket tilstrekkeligt 1ille, og
denne begransning forarsager neppe nogen problemer.

35 I henhold til en-videreudvikling af opfindelsen reduceres strgmfor-
bruget ved anvendelse af komponenter med lavt forbrug og af en modul
standbytilstand under afbrydelsesperioderne. Denne' standbytilstand
afbrydes ved modtagelse af et signal, f.eks. et meddelelsesstart-
signal, og cyklisk for at udfgre opgaverne, som er tildelt
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modulerne, navnlig afsendelse af meddelelser. Udgangsordrerne
udfgres med fordel ved hjazlp af impulser, og sensorerne er kun i en
forbrugstiistand under laseperioderne. Disse arrangementer, som ikke
nedvendigvis alle anvendes i kombination, bidrager til at reducere
styresystemets strgmforbrug, hvilket tillader en forenklet net-
verksstruktur.

Opfindelsen er anvendelig til et netvark, hvis moduler eller hvoraf
nogle af modulerne har en lokal strgmforsyning og derfor ikke
stromforsynes af totrddsnetvarket. Modultransmissionsfunktionen
bliver fortsat forsynet af totridsnetvarket, men de andre funktio-
ner, f.eks. maling, forsynes uafhangigt med galvanisk adskillelse,
navnlig optoelektronisk, fra totradsnetvarket.

Modulation opnas ved klemning af stregmforsyningslinien, som udgdres
af totrddsnetvarket fordelagtigt i overensstemmelse med den asyn-
krone transmissionsstandard ved standardiseret hastighed. Denne
standard er valgt pa grund af dens universelle beskaffenhed, og dens
hviletilstand svarer til modulernes strgmforsyningsniveau. Dens
interfaceforbindelse reduceres.

Hver modul kan kun skifte til transmission, nar Tlinien er fri,
hvilket indebarer permanent aflytning og transmissionssparring, hvis
et andet modul allerede sender en meddelelse. Nar to moduler pabe-
gynder en meddelelse samtidigt, skal et af dem trekke sig tilbage,
og i henhold til opfindelsen er det det modul, som fgrst sender en
bit pa 0 svarende til kortslutning af linien, medens det andet
sender en bit pa 1, der gives prioritet. Prioriteten bliver sédledes
etableret pa den farste byte af meddelelsen. Nir det sender, eller i
det mindste nar det begynder at sende, overvidger modulet tilstanden
af linien, ndr det sender en bit pa 1. Hvis det samtidig ser, at
linien tvinges til 0 af en kortslutning, betyder dette, at en anden
sender har startet udsendelse, samtidig med at det selv gjorde, og
det trekker sig tilbage for sidledes ikke at forstyrre meddelelsen
fra senderen, som sendte 0’et. Senderen, som trak sig tilbage,
fortsatter med at lytte pa linien for sdledes at vide, nar den
bliver fri igen og for at udsende sin meddelelse pa dette tidspunkt.
Meddelelsen, som havde prioritet, bliver ikke forstyrret af den
anden meddelelse,- og det er ikke ngdvendigt at gentage den, selv om
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den er bestemt for det modul, som begyndte at sende pid samme tid.

Styremodulerne er standardenheder, og de bliver individualiseret,

ndr de knyttes til en sensor eller aktuator ved speciel programme-
5 ring. Disse programmer kan vare mere eller mindre standardiserede,

idet det samme program kan anvendes for at alle temperatursensorerne

eller indbrudsdetektorerne i bygningen. Centralenheden eller styre-

panelet tillader, at hele systemet overviges og omfatter navnlig

display-, indikator-, programmerings- og/eller fjernstyringsanord-
10 ninger.

En af de vasentlige tilstande af de automatiske styrekredslgb og af
deres korrekte yirkning “er ‘indikation af en eller anden fejl,
fortrinsvis f@r denne fej1 kan pavirke korrekt drift af installa-

15 tionen. For at muligggre at et brud i totridslinien detekteres under
bevarelse af driftskontinuitet, er linien i henhold til en udfgrel-
sesform for opfindelsen slgjfeforbundet ved hjalp af centralenheden,
som omfatter udgangsterminaler og indgangsterminaler for Tlinien.
Under normal drift er linieudgangen og -indgangen parallelforbundet

20 ved hjelp af en afbryder, og nir en bruddetekteringsoperation finder
sted, bliver indgangen koblet fra udgangen og forbundet med en
modtager, og signalerne, som modtages pd indgangen, og signalerne,
som ligger pa iinieudgangen, sammenlignes for at detektere en
eventuel forskel.

25
Ved slgjfeforbindelse af linien pad centralenheden, som styrer drift
af styresystemet, sendes signalerne af de to ender ud pd linien, og
en afbrydelse af denne pa et eller andet sted pivirker ikke meddel-
elserne, som overféres langs totradslinien. Tjenestekontinuitet er
30 derved tilsikret, men en anden fejl kan forekomme, navniig en anden

afbrydelse af linien, hvilket naturligvis ville isolere de moduler,

som er beliggende mellem de to brud. Ved periodisk at kere en

bruddetekteringsprocedure indikeres et brud i almindelighed, foar et

andet brud forekommer, hvilket muligger, at reparationer udfgres,
35 for fejl pa styresystemet forekommer.

Totradstinien er slgjfeforbundet pid centralenheden, og linieudgangen
og -indgangen er normalt parallelforbundet ved hjzlp af en om-
skifter, der fordelagtigt er af den elektroniske type, som muligger,
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at signaler sendes af de to ender af linien. Med regelmessige
intervaller abner centralenheden omskifteren, som forbinder de to
ender af linien og sender et kontrolsignal til liniens udgangster-
minaler. I tilfelde af kontinuitet af totriddslinien optrader dette
signal pa indgangsterminalerne pa centralenheden og sendes ved hjzlp
af en modtager og en optoelektronisk forbindelse til komparatoren.
Denne komparator kontrollerer identiteten af signalerne, som udsen-
des pa linieudgangen, og af signalerne, som modtages pid linieind-
gangen, og i tilfalde af at signaler ikke modtages pa indgangen, nir
et signal udsendes pa udgangen, indikeres fejlen, der i almindelig-
hed udgeres af en afbrydelse af en af traddene i linien. Denne
kontrolprocedure keres i den normale driftscyklus af styresystemet,
som ikke er forstyrrét. Meddeleises- eller kohtro]signa1erne kan
have en passende formatering, men udferelse af kontroloperationen,
nir en standardmeddelelse udsendes af centralenheden, ville ikke
afvige fra opfindelsens omfang.

I henhold til en videreudvikling af opfindelsen kan detektering
eller Tokalisering af liniebruddet lettes ved successiv forespgrgsel

~af de forskellige moduler og ved aflytning af svarene fra disse. Et

ikke-svar fra et af modulerne bekrzfter ikke-modtagelse af meddel-
elsen pa grund af et brud i linien ovenfor dette modul.

Bruddetekteringsanordningen ggr brug af de sadvanlige bestanddele af
modulerne, navnlig af centralenheden, hvori det er tilstrakkeligt at
indbefatte en omskifterandrdning og en yderligere modtager. Disse
modifikationer er sarlig simple og tilvejebringer rigeligt til-
strekkelig driftssikkerhed for denne type af styresystem.

Modulerne kan udggres af styreanordninger, der er indrettet til over
datatransmissionsnetverket at styre andre moduler, der udger til-
knyttede fjernt beliggende aktuatorer, hvor en enkelt aktuator kan
knyttes til flere styreanordninger.

I henhold til en videreudvikling af opfindelsen omfatter en styre-
anordning aktuatorstatusindikationsorganer styret af styreanordnin-
gens mikroprocessor, som overvager de meddelelser, der udsendes over
netverket og bestemmer aktuatorstatus ud fra disse meddelelser.
Disse organer udggres fortrinsvis af lysemitterende dioder.
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Aktuatorens status indikeres saledes pd hver af sfyreanordningerne,
som er knyttet til den, uanset hvor styreordren kommer fra.

I henhold til en videreudvikling af opfindelsen omfatter mikropro-
5 cessoren en indgang og en udgang, der er forbundet med en interface,
som selv er forbundet med transmissionsnetvarket, idet en styreind-
gang modtager styre- eller mdlesignaler, og mindst én styreudgang pa
aktuatorstatusindikationsorganerne.

10 I en sa2rlig udferelsesform er styreanordningen dannet af et tryk-
knapmodul, og mikroprocessorstyreindgangen er forbundet med en
spandingskilde ved hjalp af en trykknap, idet pavirkning af tryk-
knappen bevirker, at en styremeddelelse sendes af mikroprocessoren
til den tilknyttede aktuator. I et trykknapmodul af denne art kan

15 der tilvejebringes en trestillingsvelgeromskifter, hvis kodede
udgange er forbundet med mikroprocessoren, idet pavirkning af
trykknappen resulterer i en TIL-ordre for den tilknyttede aktuator i
en fgrste stilling af valgeromskifteren, i en FRA-ordre i den anden
stilling og i en statusandringsordre i den tredie stilling.

20
I henhold til en anden sarlig udfgrelsesform er styreanordningen
dannet af et malemodul, og mikroprocessorstyreindgangen er forbundet
med en malesensor, idet mikroprocessofen sammenligner
malesensorudgangssignalerne med forud indstillede tarskelvardier og

25 sender aktuatorstyreordrer i overensstemmelse med de relative
verdier af mdlesignalerne og tarskelvardierne.

Andre fordele og sarlige trazk vil fremgd narmere af den fglgende
beskrivelse af flere udferelsesformer ifglge opfindelsen angivet som
30 ikke begrznsende eksempler og vist pad tegningen, hvor

fig. 1 er et blokdiagram over et teknisk styringssystem ifslge
opfindelsen,

~nN

fig. viser en meddelelsesbyte fra styresystemet ifglge fig. 1,
35 fig. 3 meddelelser udsendt samtidigt af to forskellige moduler,
fig. 4 et delbillede af fig. 1, som viser strgmforsyningen af en

sensor,

fig. 5 et blokdiagram over en systemstrgmforsynet sensor i
styresystemet ifglge fig. 1,
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fig. 6 en serlig udfgrelsesform for stremforsyningsenheden i
styresystemet ifglge fig. 1,

fig. 7 et blokdiagram over et teknisk bygningsstyringssystem
udstyret med en liniebruddetekteringsanordning,

fig. 8 . en serlig udfgrelsesform for et trykknapmodul og

fig. 9 en serlig udfgrelsesform for et interface for et modul
ifglge fig. 8.

I fig. 1 omfatter et teknisk bygningsstyringssystem et datatrans-
missionsnetvark med to trade 10,12, der forbinder forskellige
moduler 14,16,18 og et centralenhedsmodul 15. Modulerne 14 til 18,
der naturligvis kan forefindes i et hvilket som helst antal, er
placeret pd forskellige steder i bygningen og udggres f.eks. af
temperatursensorer, der styrer opvarmning af bygningen, aktuatorer
eller kontaktorer, der styrer motorer, f.eks. til abning og lukning
af skodder eller dere, tilstedevarelses- eller indbrudsdetektorer
osv. Centralenheden 15 omfatter en stremforsyningsenhed 19, som
forsyner de forskellige moduler 14,16,18 via lederne 10,12. Stragm-
forsyningsenheden- udggres af en spandingsgenerator, der leverer en

~ forud indstillet javnspanding U, f.eks. 15 volt, og er begranset i

strgm for sidledes at begrense kortslutningsstrgmmen i netvarket
10,12 til en vaerdi tat pi det dobbelte af den samiede forsynings-
strgm for modulerne 14,16,18. Denne kortslutningsstrom er f.eks. tat
ved 300 mA, men afhangigt af karakteristikkerne for styresystemet
kan den vare betydeligt hgjere eller lavere. Strgmbegraznsning af
stramforsyningsenheden 19 opnis ved hjzlp af hvilke som helst egnede
organer.

En serlig udfgrelsesform for strgmforsyningsenheden 19 er vist i
fig. 6. Enheden 19 omfatter en spandingsregulator 84, som forsynes
af hvilke som helst egnede organer pa kendt made, og en strgmbe-
granser 86, der er tilsluttet efter spandingsregulatoren 84 og
indrettet til at begrense kortslutningsstrgmmen til en forud ind-
stillet verdi. Stremforsyningsenheden 10 opferer sig derfor som en
spendingsgenerator, der forsyner netvarket med en fast jevnspanding
U, sd lange strgmmen ikke overstiger en bestemt verdi, f.eks. 250
mA. Nir netvarket kortsluttes, falder den regulerede spanding
pludseligt, men strpgmbegrznseren 86 tjener til at begrznse stremmen,
siledes at den samlede enhed derpad fungerer som en stremgenerator.
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Modulerne 14,16,18 er alle identiske, og kun et af dem, nemlig
modulet 16, beskrives i det fplgende detaljeret. Modulet 16 er ved
hjzlp af en forbindelse 20 forbundet med lederen 10 og af en for-
bindelse 22 med lederen 12. Forbindelsen 20 forsyner over en diode
5 24 bide en forstarker 26 og en mikroprocessor 28 over en tilpas-
ningsenhed 30. Forbindelsen 22 er jordet ved 32, og en effektlager-
kondensator 34 er forbundet med udgangen pd dioden 24 og med jord.
Forbindelsen 20 er endvidere forbundet med indgangen 36 pa en
forstarker 26, der arbejder som en modtager, og hvis udgang er
10 forbundet med en port 38 pi en mikroprocessor 28. En afbryder 40,
f.eks. en halvleder, der er forbundet med en port 42 pa mikropro-
cessoren 28, forbinder i den lukkede tilstand forbindelserne 20 og
22 og kortslutter lederne 10 og 12. Mikroprocessoren 28 har en eller .
flere udgange 44 og en eller flere indgange 46 til styring af
15 dktuatorer, sisom fjernstyrede omskiftere, og til modtagelse af
malesignaler, f.eks. afgivet af sensorer. Portene 38 og 42 pa
mikroprocessoren 28 er forbundet med en komparatorenhed 48, som i
hvert gjeblik sammenligner signalerne, som findes pa disse to porte,
og sender en kollisionssignal til en indgangsport 50 pa mikropro-
20 cessoren 28. Hvert modul 16 er i stand til at sende signaler ved
Tukning af omskifteren 40 og kortslutning af Tederne 10,12, hvilket
bevirker klemning af linien dannet af disse to ledere og et fald i
speandingen til et lavt niveau. Modulation opnas i overensstemmelse
med den asynkrone transmissionsstandard ved standardiseret hastig-
25 hed, hvis hviletilstand svarer til det hsje forsyningsniveau af
modulerne 14,16,18. Kondensatoren 34 er i stand til at forsyne
modulet i den tid, hvor linien 10,12 er tvunget mod nul af et af
modulerne 14,16,18.

30 Styresystemet arbejder som fglger:

I hviletilstanden opretholder strgmforsyningsenheden 19 linien 10,12
pa et hgjt spandingsniveau, f.eks. 15 volt, svarende til en 1 bit af
de digitale signaler udsendt af 1linien eller netvarket 10,12,
35 Modulerne 14,16,18 forsynes af denne linie 10,12, og kondensatorerne
34 oplades. Overfgring af en meddelelse, f.eks. af modulet 16, er
styret af dens mikroprocessor, som bringer afbryderen 40 til at
Tukke for at klemme Tinien 10,12 og tvinge den mod en spznding tat
pd 0 volt svarende til en 0 bit. Hver meddelelse, som overfgres via
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"1inien 10,12, omfatter en adresse svarende til det pigzldende modul

14,16,18, og hvert modul lytter permanent efter meddelelserne, som
udsendes via 1inieﬁ 10,12. Nir mikroprocessoren 28 genkender adres-
sen hgrende til dens modul, udferer den operationerne svarende til
den modtagne meddelelse. Disse operationer udsendes af udgangene 44
til aktuatorerne eller sensorerne styret af modulet. Centralenheds-
modulet 15 eller styrepanelet kan overvige drift af styresystemet og
muligggre centraliseret fjernstyring med display eller modtagelse af
meddelelserne fra de forskellige moduler. I dette sjemed er cen-
tralenheden 15 udstyret med en sender/modtager svarende til den, der
findes i modulerne 14,16,18.

Hvert modul 14,16,18 overvager 1inien kontinuerligt og sender kun en
meddelelse, hvis linien 10,12 er fri. En bit pad 0 svarende til en
kortslutning af linien 10,12 har prioritet over en bit pd 1 svarende
ti1 modulernes strgmforsyningsniveau. Ved at forhindre samtidig
transmission af flere moduler forbundet af Tlinien 10,12 undgés
forringelse af meddelelserne. Nir to sendere konstaterer, at linien
10,12 er fri og beslutter at sende pa samme tid, forstyrrer kolli-
sion af de to meddelelser transmissionen. Transmissionsprotokollen
giver i dette tilfelde prioritet til en af meddelelserne, idet denne
prioritet gives til den meddelelse, som sender den fgrste 0 pa
linien, medens den anden sender en bit pd 1. Dette betyder, at et
modul, som sender, kontinuerligt skal overvage status af linien,
navnlig nar det sender en bit pd 1. Hvis det pad dette tidspunkt ser,
at linien 10,12 er tvunget mod status 0, skyldes dette, at en anden
sender er begyndt pi samme tid som den selv. Den, der sender en 1
forst i dette tilfelde, trazkker sig tilbage for saledes ikke at
forstyrre meddelelsen fra det modul, som samtidigt udsender et O.
Modulet, som trak sig tilbage, fortsztter med at lytte pa linien, og
nir denne er fri, sender det sin meddelelse. I fig. 3 kan det ses,
at meddelelsen 52, som er afsendt af et af modulerne, sender et
nulsignal 54 ferst, hvorimod meddelelsen 56 udsendt af et andet
modul sender et hgjt signal 58 pd samme tid. Da det sidstnzvnte
modul ferst sendte et 1 signal, ophgrer det med at sende, og den
udsendte meddelelse 60 svarer til den, der er vist ved 52. Priori-
tetssignalet 52 bliver ikke forstyrret af denne kollision, og det er
ungdvendigt at gentage det. Kollisionen detekteres af komparatoren
48, som pa sine indgange modtager signalerne, der modtages pa porten
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38, og signalerne udsendt af porten 42 pd mikroprocessoren 28. Nir
komparatoren 48 detekterer en forskel mellem de modtagne og de
udsendte signaler, udsender den et kollisionssignal til porten 50,
0g mikroprocessoren bestemmer prioriteten og beslutter om nedven-

5 digt, hvorvidt udsendelsen skal fortsztte, eller om den skal afbry-
des.

Sensorerne eller aktuatorerne, der er skematisk vist ved en kontakt
62 i fig. 4, kan forsynes af transmissionslinien 10,12, i hvilket
10 tilfelde det er fordelagtigt at reducere deres effektforbrug for
ikke at overdimensionere transmissionsnetvarket. Kontakten 62 er pi
den ene side forbundet med tilpasningsenheden 30 og pd den anden
side over en modstand 36 til en udgang 64 pa mikroprocessoren 28.
Indgangen 46 pi mikroprocessoren er forbundet med forbindelsespunk-
15 tet mellem modstanden 66 og kontakten 62. 1 den ibne stilling af
kontakten 62 modtager indgangen 46 et nulsignal, medens lukning af
kontakten 62 kobler indgangen til et hgjere potential. Normalt
ligger udgangsporten 64 pi et hgjt potential, f.eks. +5 volt, og
Tukning eller &bning af kontakten 62 bevirker ikke, at der 1lgber
20 nogen strem, og stremforbruget i sensoren er derfor nul. Nir mikro-
processoren beslutter at aflzse sensoren 62, skifter den potentialet
pd udgangen 64 til niveau 0, hvilket bevirker, at der lgber en strgm
gennem modstanden 66, nar kontakten 62 lukkes. Dette stremforbrug
forekommer kun i Tzsetiden, idet mikroprocessoren skifter udgangen
25 64 tilbage til det hgje potential, si snart den har registreret
signalet, som modtages pad indgangen 46. Strgmforbruget bliver
sdledes merkbart reduceret.

Sensorerne eller aktuatorerne kan naturligvis have deres egen
30 stremforsyningskilde, f.eks. en ﬁja]pestramki]de, og denne lgsning
er egnet til sensorer eller aktuatorer, der arbejder sammen med det
elektriske stromforsyningsnet. Aktuatoren kan vare en kontaktor, der
styrer en motor, hvis elektromagnet forsynes af strgmforsyningsnet-

tet, medens den styres af energistyresystemet. Fig. 5 reprasenterer
35 en sensor med en hjzlpestrgmkilde, specielt en stremmaleanordning
for et trefasenet R,S,V. En toroideformet stremtransformator
68,70,72 er knyttet til hver fase R,S,V for at levere et signal
proportionalt med strgmmen, som lgber i den tilsvarende faseleder.
Signalerne, som afgives af toroiderne 68,70,72, sendes af ledere 74
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(tre gange to trade) til en mikroprocessorbaseret behandlingsanord-
ning 76. En strgmforsyningsenhed 78 for behandlingsanordningen 76
modtager sin energi fra stremtransformatorerne 68,70,72 over en
forbindelse 80 (seks trade). Udgangen pa behandlingsanordningen 76
er ved hjelp af en optoelektronisk serieforbindelse 82 forbundet med
indgangen 46 pa mikroprocessoren i modulet 16. Dette modul 16 sender
dataene svarende til de stremme, der lpber i faserne R,S,V over
totradsnetvarket 10,12 ti1 de andre moduler, som er forbundet med
totradsnetvarket.

Signalbehandlingsenergien aftages siledes fra trefasenettet R,S,V,
medens datatransmissionsmodulet 16 'forsynes. af totrddsnetverket
10,12 pid den ovenfor beskrevne mide. Den optoelektroniske forbin-
delse 82 isolerer miledelen, der er knyttet til trefasenettet R,S,V
fra transmissionsdelen, som er forbundet med totradsnetverket 10,12.
Datatransmission fungerer selv i tilfalde af en svigt pa nettet
R,S,V. Stremforsyningen af midleanordningen komplicerer ikke instal-
lationen og muligger en besparelse i energien, som udsendes af
totradsnetvarket 10,12. En sensor af den type, der er vist i fig. 5,
kan fjernstyre en aktuator, f.eks. beskyttelseskontaktor for en
motor, der forsynes af trefasenettet R,S,V. Milingerne og/eller
ordrerne overferes af totradsnetvarket 10,12, der udger forbindelsen
mellem sensoren og aktuatoren.

Moduterne 14,16,18 er fortrinsvis af en standardtype, idet indivi-
dualisering opnis ved udferelsen af styresystemet, navnlig ndr et
modul tildeles en bestemt funktion. Hvert modul programmeres til at
udfere den funktion, som tildeles det, og det gives en Vis autonomi.
Centralenheden 15 for styringssystemet indbefatter yderligere
funktioner, f.eks. datadisplay eller centralisering, for at styre
hele installationen. Stremforsyningsenheden 19 kan naturligvis vare
adskilt fra centralenheden 15, eller visse funktioner af centralen-
heden kan adskilles fra denne, f.eks. displayanordningen. Forbin-
delsen via et totradsnetvark 10,12 er sazrlig fleksibel og muliggar,
at modulerne placeres pa en hvilken som helst made i bygningen.

I fig. 7 er linien 10,12 pa udgangssiden forbundet med et par
terminaler 114 i en centralenhed 116. De modsatte ender af totrads-
Tinien 10,12 er forbundet med et andet par indgangsterminaler 118 pa
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centralenheden 116. Moduler 120 af samme type som modulet 16 be-
skrevet under henvisning til fig. 1 er anbragt langs totrddslinien
10,12. De forskellige moduler 120 stremforsynes af en strgmforsy-
ningsenhed 122 hgrende til centralenheden 116. De to par terminaler

5 114,118 er i centralenheden 116 forbundet af en slgjfe 124, hvori en
afbryder 126, der fortrinsvis er elektronisk, er indsat for at
muliggere, at forbindelsen afbrydes. I den Tukkede stilling af
afbryderen 126 forsyner stremforsyningsenheden 122 totradslinien
10,12 ved dens to ender, hvilket muligger, at den tilsyneladende

10 elektriske resistans af linien reduceres. Centralenheden omfatter en
sender/modtageranbrdning af samme type som modulet 16 i fig. 1, som
er parallelforbundet med strgmforsyningsenheden 122, og-som er i
stand til at udSende og modtage meddelelserne,. der overfgres pa
totradslinien 10,12.

15
Komparatorenhedens indgang, der er forbundet med modtagerporten 38
(R) pd mikroprocessoren er forbundet med en omskifter 136, der er
sammenkoblet med afbryderen 126 og ibner sammen med denne for at
afbryde overfgringen til komparatoren og til mikroprocessoren af

20 signalerne, som modtages af forstaerkeren 26 under
afbrydelsesdetekteringsfasen svarende til abning af afbryderen 126
og for at forbindes med en modtager 140. Modtageren 140 er forbundet
med indgangsterminalerne 118, og de modtagne signaler overferes af
en optoelektronisk forbindelse 142 til omskifteren 136.

25 )
Afbryde]sesdetekteringsanordningen fungerer som fglger:

Under normal drift er afbryderen 126 1lukket, og kontakten 136
forbinder forstazrkeren 26 med modtagerporten R. Styresystemet
30 arbejder normalt, idet effekten leveres af enheden 122, og signa-
lerne, som udsendes af centralenheden, overferes af bade udgangen og
indgangen pa totriadslinien. Denne stremforsyning og overfaring af de
to ender modificerer ikke funktionen, men muligger tvertimod, at
tabene i totrddslinien reduceres. Med regelmessige mellemrum kgrer
35 mikroprocessoren i centralenheden 116 en
Tinieafbrydelsesdetekteringsprocedure ved abning af afbryderen 116
og ved at sende en styremeddelelse ved abning og lukning af trans-
missionsafbryderen 40. Samtidig med at afbryderen 126, som isolerer
indgangsterminalerne 118 fra udgangsterminalerne 114,  abner
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skifteromskifteren 136 stilling for at koble modtagelse fra modta-
geren 140 til modtagerporten 38 pi mikroprocessoren. Overforing af
disse signaler udferes af den optoelektroniske forbindelse 142 til
mikroprocessorens modtagerport og til komparatorenheden, som kon-
trollerer overensstemmelsen mellem signalerne, som udsendes pa
udgangsterminalerne 114, og signalerne, som modtages pa indgangs-
terminalerne 118. Ikke-modtagelse af signalerne pd indgangstermina-
Jerne 118 svarer til en afbrydelse i linien, dvs. af en af de to
trade 10,12. Nir signalerne stemmer overens, bekrzftes kontinuiteten
af linien, og anordningen vender tilbage til den oprindelige normale
driftsstilling. Kontrolproceduren er relativt kort og kan keres
under normal drift'af:styresystemet;-som ikke forstyrres. Frekvénsen
af kontrollen afhaznger tydeligvis af kvaliteten af kontrollen og af
risikoen for brud pd nettet eller totradslinien 10,12.

Nir en afbrydelse i totradslinien 10,12 detekteres, kan det vare
nyttigt at lokalisere fejlen, og i henhold til en udferelsesform for
opfindelsen opnis denne 1lokalisering ved hjelp af meddelelser
udsendt af centralenheden 116 til de forskellige moduler 120. Disse
foresporges efter information og skal svare, og rzkkefglgen af
sporgsmal og svar svarer fortrinsvis til anbringelsen af modulerne
120 langs totradslinien 10,12. Intet svar svarer til ikke-modtagelse
af meddelelsen, dvs. til en linieafbrydelse ovenfor modulet, som
jkke svarede. Denne forespgrgselsprocedure kan keres, nér afbryderen
126 er iben for at undgd enhver interferens mellem signalerne, som
udsendes pa indgangen og pi udgangen af centralenheden 116.

Afbryde]sesdetektéringsproceduren for totradslinien og anordningen
er serlig simple og velegnede til et teknisk styringssystem for en
bygning, hvis struktur praktisk taget ikke modificeres.

Fig. 8 viser detaljeret en styreanordning, som udggres af et tryk-
knapmodul 218. Modulet 218 er forbundet med netvarket 10,12 og
udformet til at styre en tilknyttet aktuator (ikke vist), som selv
er forbundet med netvarket. Denne aktuator kan styres af centralen-
heden 15 og af flere tilknyttede styreanordninger indbefattende
trykknapmodulet 218.

Modulet 218 kan f.eks. anvendes til at styre en lampe eller et
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husholdningsapparat placeret i et andet rum i bygningen, som styres
af styresystemet. I henhold til en udfgrelsesform for opfindelsen
tilvejebringes en statusindikation af den tilknyttede aktuator pa
modulet 218.

Trykknapmodulet 218 omfatter en mikroprocessor 220, som har en

indgangsport Pl og en udgangsport P2, der af en interface 222 er

forbundet med netverket. Modulet 218 kan siledes sende meddelelser,

der overfgres af netvarket til den tilknyttede aktuator 0g overvige
10 alle meddelelserne, som overfpres af netvarket.

En styreindgangsport P3 pi mikroprocessoren er normalt Jjordet via en
modstand RO. En tfrykknap 224 muligger, at denne_indgang P3 midler-
tidigt forbindes med modulets forsyningsspandingr(SV). Lukning af’

15 trykknappen 224 resulterer i, at en meddelelse eller styreordre
sendes af mikroprocessoren 220 til aktuatoren, der er knyttet til
modulet.

En adresse kan tildeles modulet 218 ved hj2lp af et adresseringssy-
20 stem 226, der f.eks. udgeres af et fingerhjul. I den viste udfgrel-

sesform forsyner adresseringssystemet, der muliggar, at dets fire

udgange forbindes selektivt med forsyningsspendingen, mikroproces-

soren med en kodet adresse pa 4 bit. I en foretrukken udferelsesform

bliver den samme adresse tildelt en aktuator og de forskellige
25 styreanordningr knyttet dertil.

Meddelelsen, som udsendes af modulet 218, nar trykknappen 224

aktiveres, indeholder denne adresse og indikerer siledes overfor

mikroprocessoren for den tilknyttede aktuator, at denne meddelelse
30 er adresseret til den.

En indikatorlampe 228, som kan udgares af en lysemitterende diode,
er forbundet mellem en udgang P4 pa mikroprocessoren og jord. Denne
indikatorlampe er indrettet til at angive status af aktuatoren
35 knyttet til modulet 218. Mikroprocessoren 220 i modulet 218 overvi-
ger permanent de meddelelser, som udsendes over netvarket.. Den
detekterer ved hjelp af deres adresse alle de meddelelser, der er
bestemt for den tilknyttede aktuator, og idet den siledes kender de
efter hinanden fglgende ordrer, f.eks. TIL, FRA eller statusandring,
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som er adresseret til aktuatoren, udleder den deraf status af
sidstnavnte og styrer sin udgang P4, sdledes at indikatorlampen 228
giver en indikation af aktuatorstatus. Som et eksempel kan indika-
torlampen 228 tendes, idet mikroprocessorudgangen P4 skiftes til
forsyningsspandingen for at indikere TIL-status af aktuatoren, og
slukkes, idet udgangen P4 jordes for at indikere, at indikatoren er
FRA.

I henhold til en anden ikke vist udfgrelsesform udgeres indikatoren
af en tofarvet lysemitterende diode, f.eks. gren og red, som styres
af mikroprocessoren pid en sadan made, at den blinker grgnt, nar den
tilknyttede aktuator er TIL, og redt, ndr aktuatoren er FRA.

I den omhandlede udfgrelsesform omfatter trykknapmodulet 218 en
velgeromskifter 230, der muligger, at driftsmaden for modulet
valges.

Dette kan nemlig, hver gang trykknappen 224 aktiveres, sende enten
en indkoblingsordre eller en  udkoblingsordre eller en
statuszndringsordre til den tilknyttede aktuator via netvarket. Den
valgte driftstilstand kan forprogrammeres i mikroprocessoren. I den
foretrukne udfgrelsesform kan den kravede driftstilstand imidlertid
velges manuelt af en operatgr ved hjzlp af valgeromskifteren 230. I
figuren har trestillingsvalgeromskifteren 230 to udgange, der er
forbundet med mikroprocessoren, og disse to udgange kan forbindes
selektivt med forsyningsspzndingen. I en fgrste stilling af valge-
romskifteren er ingen af udgangene forbundet med forsyningsspzndin-
gen. I den anden stilling af velgeromskifteren er en fegrste udgang
forbundet med forsyningsspandingen, medens kun den anden udgang er
forbundet med forsyningsspandingen i den tredie stilling. Hver af
stillingerne svarer til en af de tre driftstilstande, som er be-
skrevet tidligere.

Fig. 9 viser en sarlig udferelsesform for en interface 222.

En spandingsdeler dannet af to modstande Rl og R2, som er forbundet
i serie mellem de to trade i netvarket, muligger, at meddelelserne,
som overfgres over netvarket, overvages, idet det fzlles punkt af
modstandene er forbundet med mikroprocessorens indgang Pl. En
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transistor T, hvis emitter-kollektorovergang er monteret mellem de
to trade i netverket, og hvis basis er forbundet med mikroprocesso-
rens udgang P2, tilvejebringer udgangsinterface mellem mikroproces-
soren og netvarket. En meddelelse, som sendes af mikroprocessoren i

5 form af efter hinanden fglgende impulser, der fares til transisto-
rens basis, frembringer en rzkke af kortslutninger af netvarkets
tride. Netvarket leverer ogsi modulets stregmforsyning: en diode D er
forbundet i serie med en kondensator C mellem netvarkets trade, idet
kondensatoren er parallelforbundet med en modstand R3 0g en serie-

10 ~ forbundet zenerdiode. Modulets forsyningsspanding er si til ridighed
pa zenerdiodens terminaler.

Statusindikation af en aktiveret aktuator er ikke begraznset til et
trykknapmodul, men kan anvendes til en hvilken som helst mikropro-

15 cessorbaseret styreanordning indrettet til at styre en aktuator via
et datatransmissionsnet. Styreordren kan leveres manuelt til styre-
anordningen af en trykknap, en afbryder eller et hvilket som helst
andet mekanisk organ, der er monteret i styreanordningen, automatisk
ved sammenligning af en malt sterrelse med en terskelvardi eller ved

20 programmering. For at give et eksempel kan en automatisk styrean-
ordning vere dannet af en temperatursensor omfattende en tempera-
turfgler, hvis milesignaler fgres til styreindgangen P3 pi mikro-
processoren. Denne sammenligner amplituden af disse signaler med
mindst én forudbestemt tarskel og sender TIL- eller FRA-ordrer til

25 en aktuator, der er indrettet til at abne eller 1lukke en
varmeventil.

De ovenfor beskrevne eksempler henviser kun tii styreordrer af alt-
eller intet-typen, som bringer den tilknyttede aktuator til at
30 kobles til eller fra. Det samme princip kan ogsd anvendes til
styreanordninger og til en tilknyttet aktuator, der arbejder .i
analog tilstand eller med flere driftstzrskelvardier. I dette
tilfelde tilfejes et analogt signalskalleringskredsigb og en ana-
log-til-digital omsaztter eller komparatorer. For at angive et
35 eksempel kan temperatursensoren sammenligne temperatursignalerne,
som den modtager, med flere tarskelverdier adskilt af forud ind-
stillede intervaller og sende egnede ordrer til styring af den
tilknyttede aktuator, f.eks. lukning, fuld abning, 60% dbning, 50%
abning osv. I dette tilfzlde skal indikatoren tilpasses for at
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tillade differentieret indikation af aktuatorstatus. Antallet og
placeringen af lyselementerne kan tilpasses efter behov. En indika-
torlampe kan muliggere, at to statustilstande indikeres, FRA eller
TIL, uden at skelne mellem statustilstandene svarende til drift med
reduceret hastighed. Den kan ogsd muliggere, at tre statustilstande
indikeres, idet drift ved reduceret hastighed kan angives ved
blinkning af indikatorlampen. Et antal indikatorlamper kan tilveje-
bringes svarende til antallet af forskellige statustilstande, som
indikatoren kan antage, for siledes at indikere de forskellige
aktuatorstatustilstande ngjagtigt ved styreanordningen.

I den beskrevne udfgrelsesform har aktuatoren og de tilknyttede
styreanordninger ‘den samme adresse, hvilket ger det let for de
forskellige styreanordninger at genkende de meddelelser, der er
bestemt for den tilknyttede aktuator. Hver styreanordning og hver
aktuator kan imidlertid tildeles forske]]ig adresse. I dette til-
fzlde skal hver styreanordning programmeres for sdledes at kende
adressen pi den tilhgrende aktuator. Alle meddelelserne, som sendes
ti1 aktuatoren, indeholder dens adresse, bestemmelsesadressen, og
styreanordningerne programmeres til ved hjalp af denne bestemmel-
sesadresse at detektere alle de meddelelser, der er bestemt for
aktuatoren, uanset hvor de kommer fra, og kan feglgelig bestemme
aktuatorens status.

I de hidtil beskrevne udferelsesformer bestemmes aktuatorens status
ud fra en analyse af de ordrer, som sendes til den, og som overfgres
via netverket. Indikatoren indikerer derfor den status, som
aktuatoren normalt skulle have, eller den krzvede status. Denne
status kan f.eks. i tilfelde af svigt af aktuatoren vare forskellig
fra den aktuelle aktuatorstatus. For at opnd en indikation af den
aktuelle aktuatorstatus kan der tilfgjes en svarmeddelelse, som
sendes af aktuatoren som svar pid en styreordre, og som indikerer,
hvorvidt ordren er blevet taget i betragtning eller ikke. Mikropro-
cessorerne i styreanordningerne knyttet til aktuatoren tager derpa
hensyn til disse svarmeddelelser for at bestemme den aktuelle status
af aktuatoren, som indikeres i styreanordningerne.
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PATENTKRAV.

1. Teknisk bygningsstyringssystem med flere moduler (14,16,18)
placeret overalt i bygningen, navnlig  sensor- og/eller
5 aktuatormoduler (16,18) og et centralenhedsmodul (14), der er
indbyrdes forbundet af et symmetrisk totradsnetvark (10,12) for
binar datatransmission pa asynkron mdde, k endetegnet ved,
at hvert modul, som omfatter en datasender og -modtager, omfatter en
stromforsyningsenhed (19), der er forbundet med totraddsnetvarket
10 (10,12) for at levere strgm til modulerne (14,16,18), der er for-
bundet med netvarket, hvilken stromforsyningsenhed (19) omfatter en
spandingsgenerator med strgmbegrensning, hvor de binazre data, som
overfpres via netvarket, moduleres ved to elektriske spandingsni-
veauer mellem de to tride, idet det lave spendingsniveau svarer til
15 Kortslutning af netvarket af et af de moduler (14,16,18), som
sender, og det hgje niveau svarer til en afbrydelsesstatus af den
asynkrone transmissionsstandard, som muligger, at modulerne strem-
forsynes, idet hvert modul har et energilagerorgan (34), der er
tilstrakkeligt til at forsyne modulet pa de tidspunkter, hvor
20 netverket (10,12) er kortsluttet.

2. Styresystem ifslge krav I, kendetegnet ved, at cen-
tralenheden (15) omfatter stremforsyningsenheden (19), idet hvert
modul (14,16,18) omfatter en styremikroprocessor (28), der er

25 forbundet med modulets sender og modtager for siledes kontinuerligt
at lytte efter de meddelelser, som udsendes over totradsnetvarket
(10,12) og for at forhindre en eventue] transmission, nir netvarket
ikke er frit.

30 3. Styresystem ifplge krav 2, kende t egnet ved, at hvert
modul (14,16,18) omfatter en komparator (48) til at sammenligne
signalerne, som udsendes af dets sender (42), og signalerne, som "
modtages af dets modtager (26,38), hvilken komparator styrer umid-
delbar standsning af transmissionen, nir det udsendte signal er pa
35 det hgje niveau, og SIgnalet, som modtages ved det lave niveau, for
saledes ikke at fbrstyrre transmissionen af modulet, som har frem-
bragt det lave niveau.

4. Styresystem ifolge krav 2, kende t e gnet ved, at modulet
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omfatter en sensor og/eller aktuator (62), som stremforsynes af
netverket (10,12), hvor mikroprocessoren (28) i modulet har en
udgang (64), der er forbundet med sensoren og/eller aktuatoren for
kun at forsyne denne i perioder, hvor sensoren lases, eller
aktuatoren styres af mikroprocessoren.

5. Styresystem ifglge krav 1, kendetegnet ved, at styre-
systemets centralenhed (116) omfatter et par forbindelsesterminaler
for forbindelse til netvarksudgangen (114), et par forbindelsester-
minaler for forbindelse til netvarksindgangen (118) og en afbryder
(126), som forbinder terminalparrene i parallel under normal drift
og kobler dem fra.hinanden i afbrydelsesdetekteringsfasen, hvor
modtageren og senderen (128) i centralenheden er forbundet med
udgangen (114), og hvor centralenheden omfatter en anden modtager
(140), der er forbundet med indgangen (118), og en komparator under
normal drift sammenligner signalerne, som modtages af modtageren,

med signalerne, som udsendes pa udgangen, og at en
deaktiveringsanordning (136) afbryder modtageren, som er forbundet
med udgangen (114) fra komparatoren under

afbrydelsesdetekteringsfasen og forbinder den anden modtager (140)
med komparatoren for sdledes at muligggre, at signalerne, som
udsendes pa udgangen, og signalerne, som modtages pa indgangen,
sammenlignes.

6. Styresystem ifglge krav 5, kendetegnet ved, at cen-
tralenheden (116), efter at en afbrydelse er blevet detekteret,
kerer en afbrydelseslokaliseringscyklus ved successive forespergsel
i forbindelsesrzkkefglge af de forskellige moduler (120) til net-
verket.

7. Styresystem ifglge krav 1, kendetegnet ved, at det
omfatter et antal moduler, der udggres af styreanordninger (218) og
aktuatorer, idet en enkelt aktuator kan knyttes til flere styremo-
duier, hvor styreanordningen omfatter en mikroprocessor (220),
adresseringsorganer (226) indrettet til at tildele den en adresse,
hvilken mikroprocessor frembringer og over netvarket udsender
meddelelser bestemt til at styre den tilknyttede aktuator, hvor
styreanordningen omfatter aktuatorstatus, indikeringsorganer (228)
styret af mikroprocessoren, som overviger meddelelserne, der
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udsendes over netvarket og bestemmer aktuatorstatus ud fra disse
meddelelser.

8. Styresystem ifelge krav 7, kendetegnet ved, at styre-
5 anordningens mikroprocessor har en indgang (Pl) og en udgang (P2),
der er forbundet med en interface (222), som selv er forbundet med
transmissionsnetvarket, en styreindgang (P3), som modtager styre-
eller milesignaler, og mindst én styreudgang (P4) for den tilknyt-
tede aktuators statusindikeringsorganer (228).
10
9. Styresystem ifglge krav 8, kendetegnet ved, at Styre-
indgangen (P3) pd styreanordningens mikroprocessor er forbundet med
en spandingskilde ved hj2lp af en trykknap (224), idet pavirkning af
trykknappen bevirker, at en styremeddelelse udsendes af mikropro-
15 cessoren til den tilknyttede aktuator.

10. Styresystem ifglge krav 8, kendetegnet ved, at
styreindgangen (P3) pd styreanordningens mikroprocessor er forbundet
med en milesensor, at mikroprocessoren sammenligner mé]esensoréns

20 udgangssignal med forud indstillede tarskelvardier og sender
aktuatorstyreordrer i overensstemmelse med de relative vardier af
malesignalerne og tarskelverdierne.

11. Styresystem ifglge krav 7, kendetegnet ved, at en
25 enkelt adresse er tildelt en aktuator og alle styreanordningerne
knyttet dertil.

12. Styresystem. ifplge krav 7, kendetegnet ved, at
aktuatorstatusindikeringsorganerne (228) udggres af lysemitterende
30 dioder. )
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Fig.4
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