European Installation Bus

Topologie und Gerate

Beim EIB sind die Busteilnehmer hierarchisch ange-
ordnet. Diese Topologie erlaubt von der kleinsten bis zur
grossten Anlage eine gute Ubersicht iiber die eingesetz-
ten Gerate und deren Zusammenschaltung. Der EIB ist in
Bereiche, Hauptlinien und Linien gegliedert. Dieser
Beitrag befasst sich mit der Topologie und den dazu-

gehorenden Geraten.

Erich Schwaninger

Die Topologie des Europiischen Installa-
tionsbusses ist in Bereiche und Linien un-
terteilt. Die kleinste Einheit ist die Linie.
Jede Linie ist an einem Linienkoppler
(LK) angeschlossen und umfasst bis zu 64
Busteilnehmer. Je 15 solcher Linien kon-
nen tber einen Bereichskoppler (BK) zu
einem Bereich zusammengeschaltet wer-
den. Die Bereichslinie verbindet maximal
15 Bereichskoppler miteinander (Bild 1).
Die Teilnehmer tauschen ihre Informa-
tionen tiber Telegramme nach exakt fest-
gelegten Regeln (Busprotokoll) aus. Aus-
ser der Ringstruktur sind die tiblichen
Topologien wie Bus, Stern und Baum

moglich.

In einer EIB-Topologie gibt es die Linie,
die Hauptlinie und die Bereichslinie. Die
Bereichslinie wird auch Backbone ge-
nannt. Die kleinste Ausbaustufe ist die Li-
nie. Eine Linie ist die Strecke nach dem
Linienkoppler. Sie besteht in ihrer klein-
sten Konfiguration aus einer Spannungs-
versorgung, einem Sensor und einem Ak-
tor.

Die Hauptlinie oder Linie 0 verbindet die
maximal 15 Linienkoppler zu einem Be-
reich (Bild 2). Fiir jede Linie, auch fiir die
Hauptlinie, ist eine Spannungsversorgung
erforderlich.

Eine Linie kann mit insgesamt 64 Teil-
nehmern bestiickt werden. Es empfiehlt
sich aber, am Anfang nur etwa 50 Teil-

nehmer zu belegen. Diese Reserve er-
moglicht den nétigen Projektierungs-
spielraum. Die tatsichliche Teilnehmer-
zahl ist von der Spannungsversorgung
und der Leistungsaufnahme der einzel-
nen Gerite abhingig.

Bestiickung der Hauptlinie: Auch die
Hauptlinie kann grundsitzlich mit 64
Teilnehmern belegt werden. Das wirkt
sich jedoch auf den Systemkomfort nach-
teilig aus und wird kaum angewendet. Auf
der Hauptlinie werden hingegen gerne
ibergeordnete Funktionen wie ein Zen-
tralaus installiert. Die Teilnehmer auf der
Linie 0 verringern sich um die Anzahl der
eingesetzten Linienkoppler.

Die Bereichslinie — auch Backbone ge-
nannt —verbindet die einzelnen Bereichs-
koppler miteinander (Bild 2). Auf der Be-
reichslinie konnen wiederum Teilnehmer
angeschlossen werden. Beziiglich Anzahl
und Systemkomfort gelten die Aussagen
der Hauptlinie.

Der EIB ist offen zu anderen Systemen.
Die Bereichslinie kann iiber Schnittstel-
len (Gateway) mit anderen Systemen der
Gebiudeautomation zusammengeschlos-
sen werden. Diese Verbindung ist auch
iiber jede andere Linie moglich.

Wenn an eine Linie mehr als 64 Teilneh-
mer angeschlossen oder grosse Distanzen
iiberbriickt werden sollen, kommt der Li-
nienverstirker (LV) zum Einsatz. Durch
den Linienverstirker wird eine zusitzli-
che Linie mit weiteren moglichen 64 Teil-
nehmern gebildet. Eine Linie kann mit
maximal 3 Linienverstirkern erweitert
werden (Bild 3). Jeder Linienverstirker
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Bereichslinie

Hauptlinie = Linie 0

Linie 1

Linie 15

BK = Bereichskoppler
LK = Linienkoppler
TLN = Teilnehmer

Ein Bereich umfasst die Hauptline mit maximal 15 Linienkopplern
a 64 Teilnehmern. Jede Bereichs-, Hauptlinie und Linie benétigt eine Spannungs-

versorgung (Quelle: EIBA).

benétigt eine Spannungsversorgung. In
der Haupt- und Bereichslinie sind keine
Linienverstirker erlaubt.

Im Zusammenhang mit Linienverstir-
kern wird eine gesamte Linie in Linien-
segemente eingeteilt. Auf Bild 3 tibertra-
gen heisst das, dass die Linie mit den
Teilnehmern 1.1.0 bis 1.1.53 Linienseg-
ment 1, die Linie 1.1.64 bis 1.1.127 Li-
niensegment 2, Linie 1.1.128 bis 1.1.191
Liniensegment 3 und Linie 1.1.192 bis
1.1.255 Liniensegment 4 bildet. Pro Linie
sind maximal 4 Liniensegmente moglich.

An einen EIB konnen grundsitzlich
14400 Teilnehmer angeschlossen werden:
15 Bereiche X 15 Linien X 64 Teilneh-
mer. Dazu kommen je nach Topologie
weitere Teilnehmer auf der Bereichslinie,
auf den Hauptlinien und auf den zusitzli-
chen Liniensegmenten der Linienverstir-
ker. Die theoretisch maximale Teilneh-
merzahl anzugeben macht allerdings
keinen Sinn. Offiziell wird von 14400
Teilnehmern ausgegangen.

Jede Linie, Haupt- und Bereichslinie
benotigt eine eigene Spannungsversor-
gung (Bild 2). Das erhoht die Sicherheit.
Fillt eine Spannungsversorgung (SV) aus,
ist die Kommunikation nur in einem Seg-
ment gestort. Der Rest der Anlage funk-
tioniert uneingeschrinkt weiter.

Eine Spannungsversorgung speist das
Bussystem mit Sicherheitskleinspannung
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SELV (Safety Extra Low Voltage) von 29
VDC. Eingangsseitig wird die SV an 230
VAC (L, N, PE) angeschlossen. Die Bus-
spannung ist polarititsabhingig (rot =
Plus-, schwarz = Minuspol). Die Strom-
stirke betrigt 640 mA. Bei einer durch-
schnittlichen Stromaufnahme von 10 mA
pro Teilnehmer ergibt das die 64 Teilneh-
mer je Linie. Die Teilnehmer sind bis mi-
nimal 21 V betriebsbereit.

Die Spannungsversorgung ist spannungs-
und stromgeregelt, also kurzschlussfest.
Netzunterbriiche bis mindestens 200 ms
werden iiberbriickt (Pufferzeit).

Drosselspule: Jede Spannungsversorgung
benotigt eine in der Regel integrierte
Drosselspule. Die Drossel nimmt die von
der Spannungsversorgung unverdrosselt
auf die dusseren Leiterbahnen der Daten-
schiene abgebenen 29 VDC auf und gibt
sie als Busspannung verdrosselt auf die
mittleren 2 Leiterbahnen, im Bild 4 rot
und schwarz dargestellt, ab (Entkoppe-
lung). Zudem verhindert die Drosselspu-
le, dass die Telegramme auf die Span-
nungsversorgung gelangen.

Eine Spannungsversorgung weist somit

folgende Funktionseigenschaften auf:

* cine gedrosselte (gefilterte) Spannung
von 29 VDC zur Versorgung einer Bus-
linie auf der Datenschiene;

® cine unverdrosselte (ungefilterte)
Spannung von 29 VDC als Hilfsspan-
nung fiir ein Busgerit oder zur Spei-
sung einer zweiten Buslinie (Bild 4);

* Bus-Reset-Schalter: erméglicht die ge-
filterte 29-V-Spannung zu unterbre-
chen; die ungefilterte Spannung bleibt
verfiigbar.

* Visualisierung des Betriebszustandes
mit LEDs.

Datenschienen werden benotigt, um die
Reiheneinbaugerite (REG) wie Span-
nungsversorgung, Drossel, Verbinder,
Jalousieaktor oder Binidrausgang zu befe-
stigen und miteinander zu verbinden. Die
elektrische Verbindung erfolgt iiber
Druckkontakte von den Geriten auf die
4 Leiterbahnen der Datenschiene. Plus-
und Minuspol der Spannungsversorgung
liegen auf den dusseren Leiterbahnen. Die
entkoppelte Busspannung (29 VDC) wird
in den mittleren beiden Leiterbahnen ge-

fihre (Bild 4).

Die selbstklebende Datenschiene wird
dauerhaftin der 35 X 7,5 DIN-Hutprofil-
schiene befestigt. Die Datenschienen (EN
50022) sind in genormten Lingen erhilt-
lich, welche den Normverteilern (Schalt-
geritekombinationen) angepasst sind. Die
Lingen der Datenschienen sind begrenzt
und entsprechen einem Vielfachen einer
Modulbreite von 17,5 mm. Den Norm-
lingen liegen 10, 12, 13 und 24 Module
zugrunde.

Freie Abschnitte miissen durch Ab-
deckungen geschiitzt sein. Im Gegensatz
zu den Busleitungen sind die Schienen
nichtverdrillt. Das kann zu EMV-Proble-
men fithren. Daher die Lingenbeschrin-
kung. Datenschienen diirfen nicht selbst
gekiirzt werden, weil dann die geforder-

1. Sammelbegriff fir die Vernetzung der
Feld- (Raum-), Automations- und Ma-
nagementebene zum Messen, Steuern,
Regeln und Leiten von gebidudetechni-
schen Anlagen.

2. EIBA, EIBA Swiss, Userclub.

3. CAN, LON, PROFIBUS.

4. Einsatzbereich, Herkunft des Bussy-
stems, Verbreitung am Markt u.a.m.

5. Installationsbus, Home Electronic Sy-
stem (HES), Powernet, EIB-Funk.

6. EIB ist ein Standard und kein Produkt.
Busgerite verschiedenster Hersteller,
welche die EIBA-Bedingungen erfiillen,

koénnen eingesetzt werden.
7. Powernet und EIB-Funk.

8. Flexible Nutzung, Energieoptimierung,
Verkniipfung der Gewerke, Betriebsopti-

mierung.

9. 9600 bit/s

10. Grosse Flexibilitit, hohe Funktionalitit,
kleiner ~Verkabelungsaufwand, gute

Ubersichtlichkeit, keine Sternpunkte.
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Die Koppler werden als Linienkoppler,
Bereichskoppler und Linienverstirker
eingesetzt. Thre Funktion erhalten die
Koppler durch den Einbauort und die
entsprechend definierte physikalische
Adresse. Die Adresse 9.3.0 bestimmt z. B.
einen Koppler als Linienkoppler im Be-
reich 9 und Linie 3. Technisch sind die
Gerite identisch. Linien- und Bereichs-

koppler haben allgemein die Aufgabe,
Linien untereinander galvanisch zu tren-
nen und Filtertabellen anzuwenden. Die
galvanische Trennung hat den Vorteil,
dass ein Kurzschluss der Versorgungslei-
tungen nur eine Linie ausser Funktion
setzen kann. Daneben wirken die Koppler
als Bustelegrammverstirker (Repeater).

Linienkoppler, Bereichskoppler und Lini-
enverstirker bendtigen eine Spannungs-

versorgung. Eine Kleinstinstallation von
weniger als 64 Teilnehmern benétigt kei-
nen Linienkoppler, aber eine Spannungs-
versorgung.

In die Koppler werden Filtertabellen ge-
laden. Diese leiten nur diejenigen Tele-
gramme weiter, die in anderen Linien
benétigt werden. Dadurch arbeitet jede
Linie selbstindig. Die weiterzuleitenden
oder zu sperrenden Telegramme erkennt
die Filtertabelle an der Gruppenadresse.
Im Gegensatz zu den Linien- und Be-
reichskopplern sendet der Linienverstir-
ker alle Telegramme weiter. Die Filterta-
bellen werden bei der Projektierung mit
der ETS automatisch erstellt.

Die Adressierung der Busteilnehmer er-
folgt mit der physikalischen Adresse und
der Gruppenadresse.

® Physikalische Adresse: Die physikalische
Adresse identifiziert die einzelnen Bus-
teilnehmer. Sie dient der Programmie-
rung, Diagnose und Fehlersuche und gibt
an, in welchem Bereich und in welcher Li-
nie das Gerit installiert ist. Die physikali-
sche Adresse wird einmal vergeben und
dann beibehalten (vergleichbar mit dem
Namen einer Person). Die Vergabe der
physikalischen Adresse geschieht norma-
lerweise bei der Projektierung mit der
ETS.

Die physikalische Adresse ist nach Be-
reich, Linie und Gerit gegliedert und for-
mal durch Punkte getrennt. Die Ziffern-
folge 2.4.7 hat also folgende Bedeutung:
Im 2. Bereich der 4. Linie Teilnehmer

Nummer 7.

* Gruppenadresse: Die Gruppenadresse,
auch logische Adresse genannt, legt fest,
welche Busgerite zusammenwirken (wel-
cher Sensor steuert welchen Aktor). Ak-
toren konnen auf mehrere Gruppen-
adressen horen. Sensoren hingegen
konnen nur eine Gruppenadresse senden.
Jede Gruppenadresse kann den Teilneh-
mern beliebig zugeordnet und wieder
geindert werden, gleichgiiltig, in welcher
Linie sie sich befinden.

Hauptgruppe Mittelgruppe Untergruppe Gruppenadresse
1 Beleuchtung 2 Erdgeschoss 4 Verkaufsbiiro 1/2/4
3 Jalousie 3 Obergeschoss 1 Empfang 3/3/1

Unterteilung der Gruppenadressen: Bewahrt hat sich: Die Haupt-
gruppen nach Gewerken, die Mittel- und Untergruppen nach Orten und Raumen.
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Die Gruppenadressen sind in einer Zwei-
ebenen- oder Dreiebenenstruktur ausge-
fiihrt. Dadurch besteht die Moglichkeit,
die Funktionen in Haupt- und Unter-
gruppen oder in Haupt-, Mittel- und Un-
tergruppen einzuteilen. Die Gruppen-
adressen werden durch Schrigstriche
getrennt geschrieben, z.B. 1/4/18. Es ste-
hen 16 Hauptgruppen mit je 2048 Unter-
gruppen (zwei Ebenen) oder 16 Haupt-,
16 Mittel- und 256 Untergruppen (drei
Ebenen) zur Verfiigung. Die Wahl zwi-
schen zwei oder drei Ebenen kann in der
ETS vorgenommen werden.

Die Gruppenadressen kénnen nach ver-
schiedenen Kriterien geordnet werden.
Bewihrt hat sich folgende Unterteilung:
Die Hauptgruppen nach Gewerken, die
Mittel- und Untergruppen nach Orten
und Riumen. Ein Beispiel zeigt Tabelle 1.

Die physikalische Adresse wird den Teil-
nehmern bei der Programmierung mit
der ETS vergeben. Idealerweise werden
die Adressen pro Linie liickenlos zuge-
teilt. Das ergibt eine gute Ubersicht. Die
Vergabe der physikalischen Adressen er-
folgt nach einem festen System (Bild 2).

Tolegramm
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® Bereich (B):

B = 1 bis 15; Adressen fiir die Bereiche 1
bis 15.

B = 0; Adresse fiir die Teilnehmer an der
Bereichslinie. Die 15 Bereichs-
koppler erhalten die Nummern

1.0.0 bis 15.0.0.

® Linie (L)

L = 1 bis 15; Adressen fiir die Linien
1 bis 15; innerhalb der definierten
Bereiche.

L = 0; Adresse fiir die Hauptlinie.

T = 1 bis 256; Adressen fiir die Teil-
nehmer an einer Linie bzw. Linien-
segmenten.

T = 0; Adresse fiir den Linienkoppler.
Die 15 Linienkoppler an der
Hauptlinie vom Bereich 1 erhalten

die Adressen 1.1.0 bis 1.15.0.

Die Linienverstirker werden wie die iibri-
gen Teilnehmer numeriert (Bild 3).

Die Informationen zwischen den einzel-
nen Busteilnehmern werden iiber Tele-
gramme ausgetauscht. Das Telegramm
des EIB besteht aus einer Folge von 1-
und 0-Signalen, sogenannten Zeichen.
Die Zeichen mit zusammengehérendem

Ein
EIB-Telegramm
besteht aus
einem Kontroll-,
Adressen-,
Daten- und
Sicherungsfeld

(Quelle:
ZVEI/ZVEH).
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BK = Bereichskoppler
LK = Linienkoppler
T =Taster

1/2/4 L =Leuchten

S = Helligkeitssensor

Der Weg eines bereichstibergreifenden Telegrammes fiihrt Gber die
Bereichs- und Linienkoppler (Quelle: EIBA).
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1. Beschreiben Sie den Aufbau einer phy-
sikalischen und einer Gruppenadresse.

2. Wieviele Teilnehmer kénnen grundsitz-
lich an einen EIB angeschlossen werden?
Rechnung.

3. Welche Felder beinhaltet ein EIB-Tele-
gramm?

4. Welche Busteilnehmer haben die Adres-
sen 14.7.0 bzw. 11.0.0?

5. Skizzieren Sie umfassend die EIB-Topo-
logie.

6. Wie hoch ist die Ausgangsspannung und
die Stromstirke einer Spannungsversor-

gung?

7. Welches ist die kleinste Einheit in der
EIB-Topologie?

8. Was ist die Aufgabe einer Filtertabelle?

9. Wasist die Aufgabe der Quell- und Ziel-
adresse eines Telegramms?

10. Nennen Sie 2 Aufgaben der Drosselspu-
le einer Spannungsversorgung.

11. Nennen Sie 2 Merkmale einer Daten-
schiene.

12. Was gilt beim EIB beziiglich Polaritit?

Antworten: siebe nichste Elektrotechnik

Informationsgehalt werden zu Feldern
zusammengefasst. Dadurch entsteht ein
Telegrammaufbau, wie in Bild 5 darge-
stellt.

Die Daten des Kontroll- und Sicherungs-
feldes sorgen fiir einen reibungslosen
Telegrammverkehr. Sie werden von den
angesprochenen Teilnehmern ausgewer-
tet. Das Adressfeld beinhaltet die Quell-
adresse und die Zieladresse. Die Quell-
adresse entspricht der physikalischen
Adresse. Sie gibt an, in welchem Bereich
und in welcher Linie das sendende Gerit
angeordnet ist.

Die Zieladresse definiert die Kommuni-
kationspartner. Dies kann ein Einzelgerit
oder eine Geritegruppe sein. Ein Gerit
kann mehreren Gruppen angehéren.

Das Telegramm besteht aus verschiede-
nen Ubertragungsbl(’jcken. Die einzelnen
Daten werden asynchron und seriell iiber-
tragen. Durch Start- und Stop-Bits wird
die Ubertragung synchronisiert. Die ein-
zelnen Telegramme kénnen verschieden
lang sein. Dies ist abhingig von der
Grosse des Nutzsignals. Das Nutzsignal
ist im Datenfeld eingebettet und kann
eine Grosse von 2 bis 16 Byte besitzen.
Die Ubertragungsgeschwindigkeit be-
trigt 9600 bit/s, die Ubertragungszeit von
1 Bit demnach 104 Mikrosekunden. Pro
Sekunde kénnen rund 50 Telegramme
ibertragen werden.



Telegramme konnen linienintern, lini-
eniibergreifend und bereichsiibergreifend
gesendet werden. Ein Beispiel einer be-
reichsiibergreifenden Informationsiiber-
mittlung zeigt Bild 6. Der Helligkeitssen-
sor S1 sendet mit der Gruppenadresse
1/2/5 eine Information an die Aktoren der
Leuchten L11 und L.21 im Bereich 1, Li-
nie 1. Das Telegramm gelangt iiber die
Bereichskoppler BK2 und BK1 und den
Linienkoppler LK1 zu den Empfingern.

Der Zugriff auf den_.Bus muss eindeutig
geregelt sein. Das Ubertragungsprinzip
erfolgt nach dem CSMA/CA-Verfahren

(Carrier Sense Multiple Access/Collision
Advoidance). Beim CSMA/CA-Verfahren
horen alle Teilnehmer mit, aber nur die
mit ihrer Adresse angesprochenen Akto-
ren reagieren. Will ein Teilnehmer sen-
den, muss er zuerst den Bus abhéren und
warten, bis kein anderer Teilnehmer mehr
sendet (Carrier Sense). Ist der Bus frei,
kann prinzipiell jeder Teilnehmer mit
dem Sendevorgang beginnen (Multiple
Access).

Beginnen zwei Teilnehmer gleichzeitig zu
senden, setzt sich der Teilnehmer mit
hoherer Prioritit verzogerungsfrei am
Bus durch (Collision Avoidance). Der an-
dere Teilnehmer zieht sich zuriick und
startet den Sendevorgang zu einem spite-

ren Zeitpunkt erneut. Haben beide Teil-
nehmer die gleiche Prioritit, setzt sich
derjenige mit der kleineren physikali-
schen Adresse durch. ET08

Erich Schwaninger
eidg. dipl. Elektroinstallateur
Feldstrasse 23, 8902 Urdorf
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