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ABSTRAKT

Prace se zabyva sbérem dat v oblasti primyslové automatizace pomoci systému TRONIC
2000. Teoreticka cast je uvodem do této problematiky a popisuje technologické moznostmi
a prostfedky, jak sbér dat provadet. Prakticka cast obsahuje konkrétni feSeni sbéru dat s
vyuzitim protokolt M-Bus a MODBUS. V ramci feSeni je vytvofen program v prostiedi
WINLEDA pro opakovatelné pouziti sbéru dat pomoci stanice T2032EX. K uchovani,
zpracovani, prezentaci pro spravu dat v databazi je vyuzit systém VIZLEDA a webové
rozhrani VIZWEB. Déle byl jako soucast prace vytvoren specificky popis pro aplikaci na
dalsi podobné zakazky.

Klicova slova: M-Bus, Modbus, sbér dat, Vizualizace, dalkovy odecet

ABSTRACT

The thesis deals with data collection in the field of industrial automation using the TRONIC
2000 system. The theoretical part is an introduction to this issue and it describes the
technological possibilities and the means of data collection. The practical part contains
specific solutions for data collection using M-Bus and MODBUS protocols. Within the
solution, a program is created in the WINLEDA environment for repeatable use of data
collection using the T2032EX station. The VIZLEDA system and the VIZWEB web
interface are used to store, process, and present data in the database. Furthermore, as part of

the thesis, a specific description has been created, to be used for other similar contracts.

Keywords: M-Bus, Modbus, data collection, Visualization, remote reading
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UvVOoD

Vv

Svét primyslu 1 domacnosti se bez sbéru a kontroly dat z méficl energii neobejde. Soucasti
takového systému musi byt robustnost, ptfesnost a spolehlivost. Hodnoty mohou byt

vyuzivany ke kontrole vyrobniho procesu nebo k fakturaci spotfebované energie.

V dnesni velmi rychlé dobé naroky na spotfebovanou energii rostou enormnim tempem, a
proto je velmi dulezité s rozmyslem vyrobenou energii alokovat a spofit tam, kde je to
vhodné. Aby bylo mozné tento systém provozovat a udrzovat ve spolehlivém chodu, je
potieba méfit jednotlivé Casti a toky energii. Mohou to byt naroky na vytapéni, spotiebu

vody nebo elektrickou energii.

Zpusoby a moznosti toho, jak odecitat, zaznamenavat a vyhodnocovat data je
nepieberné mnozstvi. Od fyzickych odectli az po bezdratové a pocitacové technologie.
Jednou z priorit byva také cena. Ta vétSinou rozhoduje v zakazce o celkové koncepci a
pouzité technologii. Uzivatelé odecth dobfe zvazuji relevanci dat a parametrt, které
potiebuji znat ze svych méefich. Nékdy plati pravidlo, ¢im méné tim 1épe. Pro specifické
piipady moderni zafizeni mohou naopak davat velmi podrobna data o energiich. Také

¢etnost a rychlost zobrazovanych hodnot mohou hrat vyznamnou roli.

V nasledujicich kapitolach bude co nejsrozumitelnéji vysvétleno a popsano, jak bylo
vytvoieno feSeni pro dalkové galvanicky spojené odecty méfict systémem Tronic 2000
pomoci sbérnice M-Bus a konkrétni feSeni vycitani hodnot z analyzatoru sité pomoci
sbérnice Modbus RTU s elektrickym rozhranim RS485. Neni cilem obsdhnout veskeré
informace o jednotlivych sbérnicich, ale spiSe ukazat, jak dany systém pracuje, popis
programu ve stanici a jeho opakovatelnost pro dalsi zakazky. Prace se v teoreticka Casti
zabyva jednotlivymi stavebnimi prvky celé sestavy, které jsou pak rozvinuty a pouzity
v prakticky. Tim ziskdme uceleny piehled o tom, jak dané feseni pracuje, jaké ma vyhody,

a také navod pro jeho opakovatelnost. Zautomatizovanim pouzivani by mél zkuSeny

technik cely systém odectl nasadit, aniz by potieboval zasah od tvlirce nebo programatora.
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1 MOZNOSTI A SYSTEMY PRO ODECTY DAT Z MERICU

1.1 Historie

Historie sbéru dat z méficich ptistrojii sahd az do 19. stoleti. V té dob¢ byly métice energie
pouzivany ptredevsim pro méfeni spotieby plynu a vody. Byly zalozeny na jednoduchych
mechanickych principech, jako jsou pfevodovky a rotujici ¢asti.

V 20. stoleti se méfice energie staly béznéjsimi a byly vylepSeny tak, aby byly presnéjsi a

spolehlivéjsi. Byly vyvinuty nové technologie, jako jsou elektromechanické a elektronické

méfice, které umoziovaly sbér dat a zaznamenavaly spotfebu energie.

V 70. a 80. letech 20. stoleti se objevily prvni digitdlni méefice energie, které dokazaly
zaznamenavat a ukladat data o spotfebé energie. Tyto méfi€e umoziuji rychlejsi a presnéjsi
sbér dat a vyrazn¢ usnadnuji zpracovani fakturace a platby za energii.

VV*WwO

V poslednich desetiletich se technologie sbéru dat z méficl energie stale vice vylepSuji.
Vyvoj smart méficth umoznuje sledovani spotieby energie v redlném case. Dava moznost
informovat o vhodnosti vyuziti spotfeby energie v daném cCase, coz ma vyznamny dopad

na uspory energie a snizeni emisi sklenikovych plynii'.

1.2 Odecty méricich pristroji

Existuji riizné zptisoby toho, jak l1ze odecitat spotiebu energie z metficu. Zde jsou nejcastejsi
nich.

1.2.1 Rucéni odecet

Odecet se provadi manualné pohledem na méfici pfistroj podle potfeby cCetnosti, kdy
uzivatel zapiSe pocCatecni a koncovy stav méfice energie. Tento zplisob se pouzival od
prvopocatku, kdy nebyla moznost zafizeni dalkové odecitat. Mohlo dochézet k chybam

v zapisu a zpusob odectu byl nekomfortni.

! [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z:

https://sever.rozhlas.cz/pocatky-zavadeni-modernich-energii-do-ceskych-domacnosti-8898054
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Zapisovatel se musel fyzicky dostavit k méficimu pfistroji a hodnotu manualn¢ opsat.

Dodnes je v nékterych starsich bytovych zastavbach a domech tento zplisob pouzivany.

1.2.2 Automaticky odecet

Me¢éfice maji zabudovanou technologii, kterd umoziuje automaticky sbér dat o spotiebé

vvvvvv

odectu musi byt pfesny a rychly.

1.2.3 Vzdaleny odecet

Vzdaleny odecet umoznuje dodavateli energie odecitat spotfebu energie z dalky pomoci
bezdratovych technologii. Tento zplisob se pouzivéa hlavné pro vétsi spotiebitele energie,
kteti potfebuji rychlejsi a efektivnéjsi zpisob odecitani. Energetické spolecnost si dalkove
posilaji data z hlavnich fakturacnich méfict. Podruzné méteni naptiklad v bytovém domé
také Ize odecitat dalkovée, vétSinou se provadi pomoci radiového signalu a je nutné byt

v blizkosti zafizeni.

1.2.4 Smart mérice

Tzv. smart méfice maji integrovanou technologii, kterd umoznuje sledovat a fidit spotiebu
energie v readlném Case. Tento zpusob je vyuzivan hlavné pro energeticky efektivni domy
a budovy. V budoucnu se pocitd s tim, ze energetickd spolecnost pro spotiebitele
vyhodnoti, kdy je energie dostatek a uzivatel ptes tuto technologii dostane upozornéni, ze

je mozné aktudlni spotfebu vyuzivat v daném obdobi co nejvice za co nejnizsi cenu.
1.3 Nejcastéji mérené energie
1.3.1 Elektrina

1.3.1.1 Elektromechanické elektroméry

Elektromechanické elektroméry byly vynalezeny v 19. stoleti a jsou zaloZeny na principu
otaCeni disku nebo civek, které jsou pohanény elektromagnetickym polem vytvofenym
pratokem elektrického proudu. Otaceni disku nebo civek je umérné spottebované energii,
pocet otacek je zaznamenan a preveden na jednotky kilowatthodiny [kWh] spotifebované

energie. Odecty musely byt provadény manudlné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

1.3.1.2 Elektronické elektroméry

Moderni elektroméry pouzivaji elektronické €asti, jako jsou polovodicové soucastky a
digitalni displeje, k méteni elektrickych velic¢in. Elektronické elektroméry jsou presnéjsi
nez elektromechanické elektroméry a nabizi dalkovy odecet a pokrocilé funkce, jako je
méfeni spotfeby v redlném case nebo sledovani kvality napdjeni. Digitalni technologie
umoziuje dalkovy odecet a lepsi méfeni spotieby dalSich jednotek jako je naptiklad napéti

[V], proud [A], vykon [W], frekvence [Hz] apod.

1.3.2 Plyn

Odecty plynu byly ptivodné provadény pomoci suchych nebo mokrych plynomért, které

mefily objem plynu prochdzejiciho pfistrojem. Stejné jako u elektfiny i zde museli
1.3.2.1 Suchy plynomér (diafgramovy plynomér)

Suchy plynoméru pouziva sérii membran a komor k méfeni objemu plynu prochézejiciho
pristrojem. Membrany se napousti a vypousti podle pratoku plynu, coz umoziuje urcit
objem spotiebovaného plynu.

1.3.2.2 Mokry plynomér (rotary displacement meter)

Mokry plynomér vyuziva otaCeni lopatek nebo rotorii, které pfenaseji objem plynu ze
vstupu na vystup. Pocet otacek je umérny objemu plynu prochéazejiciho méficem.

1.3.2.3 Turbinovy plynomér

Turbinovy plynomér méfi pritok plynu pomoci malého rotoru nebo turbiny, ktera se otaci,
kdyz proud plynu prochézi pfistrojem. Pocet otacek rotoru je umérny prutoku plynu, coz

umoznuje urcit celkovy objem spotiebovaného plynu.

1.3.2.4 Ultrazvukovy plynomér

Ultrazvukovy plynomér vyuziva ultrazvukové viny k méfeni pratoku plynu. Ultrazvukové

signaly jsou vysilany pies proudici plyn.
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Moderni plynoméry vyuzivaji elektronické technologie, které umoznuji dalkovy odecet a
piesn&jsi méfeni spotieby. Odecita se naptiklad celkovy objem spotiebovaného plynu [m?]

a okamzity pritok plynu za jednotku ¢asu? 3.

1.3.3 Voda

Vodomeéry byly pouzivany jiz ve starovéku, ale moderni vodoméry a pratokoméry vody
byly zavedeny v 19. stoleti. Odecty vodomérii se provadely podobnym zplsobem jako

u elektroméra a plynoméra.

1.3.3.1 Mechanické vodoméry

Mechanické vodoméry zahrnuji pratokové méfice jako jsou kiidlové, lopatkové nebo
turbinové. Dale k nim patii méfice objemové jako jsou pistové nebo otocné. Mechanické
vodoméry méfi objem vody tim, ze plynule sleduji pohyb vody pies métici komoru nebo

rotor.

1.3.3.2 Elektronické vodoméry

Elektronické vodoméry vyuzivaji ultrazvukové nebo magnetické senzory k meéfeni
rychlosti prutoku vody. Elektronické vodoméry maji vétSinou méné¢ omezeni spojenych
s tlakem nebo zvySenou piesnosti mérené vody nez mechanické vodomeéry. V soucasnosti
se stale castéji pouzivaji vodoméry s dalkovym odectem, které usnadiuji sledovani
spotieby vody a maji vyhovujici pfesnost méteni. Méfené veliCiny nejcastéji byvaji

celkovy objem spotfebované vody [m?] a okamZity pritok vody za jednotku dasu)*.

2 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://studijni-svet.cz/plynomery-plynarenstvi/,
3 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://publi.cz/books/177/03.html

4 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z:
https://www.enbra.cz/data/file/8/6308-vodomery-pomucka-k-projekcnim-podkladum_8_198.pdf
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1.3.4 Teplo

Kalorimetry jsou zafizeni urend k méteni tepla, které je vytvotfeno nebo spotfebovano v
reakci nebo procesu. V kontextu méfeni spotieby tepla v budovach se tyto métice pouzivaji
pro dodanou nebo spotfebovanou energii do jednotlivych byt nebo mistnosti v systémech

ustfedniho vytapéni.

1.3.4.1 Spotieba tepla

Meéfiice tepla méfi mnozstvi tepla spotfebovaného v urcitém obdobi, obvykle vyjadiené
v jednotkach kilowatthodiny (kWh) nebo gigajouly (GJ). Tato hodnota se pouziva
k uctovani dodavek tepla. Méfice tepla méfi teplotni rozdil mezi teplou vodou vstupujici
do radiadtoru a chladnou vodou vystupujici z radiatoru. Déle pak méfi prutok vody
v systému. Pratok vody je kombinovan s teplotnim rozdilem, aby se vypocitalo mnozstvi
spotfebovaného tepla. Soucasti jsou senzory pro meieni teploty vody. Tyto je mozno také

vycitat a hodnoty pouzivat pro regulaci teploty vody v systému.

Manualni odecet zahrnuje zdznam hodnot z méteni tepla zaméstnancem dodavatele tepla,
zatimco dalkovy odeCet umoziiuje automaticky prenos dat do centralniho systému pro

zpracovani a Gic¢tovani pomoci komunikacnich technologii.’

3 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/mereni-a-regulace/12467-merice-tepla-a-chladu
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1.4 Technologie dalkového odectu dat z méricu

vvvvv

o spotfebé energie, jako je napiiklad elektfina, plyn, voda nebo teplo z méfict do
centralniho systému pro zpracovani a uctovani. Vyuziva se bud” galvanicky spojeny systém
nebo bezdratovy pienos. Nekteré bézné technologie dalkového odectu dat z métich energii

jsou nasledné uvedeny.
1.4.1 Galvanicky spojené systémy

1.4.1.1 Odecet sbérnici M-BUS

M-Bus (,,Meter-Bus®) je evropsky standard pro dalkovy odecet méticlti podporujicich tuto
plynu, vody, elektfiny ziskava tato sbérnice velky vyznam pro energeticky pramysl jako

relevantni uZivatele®.

1.4.1.2 Odecet po komunikacnim protokolu Modbus RTU

Modbus je komunikacni protokol na trovni aplikaéni vrstvy ISO/OSI modelu umoziujici
komunikaci typu klient-server mezi zatfizenimi na riznych typech siti a sbérnic. Byl
vytvofen v roce 1979 firmou MODICON. V soucasné dobé je podporovana celd fada
komunikacnich médii napf. sériové linky typu RS232, RS422 a RS485, optické a radiové
sit¢ nebo sit’ Ethernet s vyuzitim protokolu TCP/IP. Komunikace probiha metodou
pozadavek-odpoved. Dalkové odeCty se pouzivaji na zafizenich podporujicich tento

protokol, naptiklad data z analyzatord siti. ’

6 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://m-bus.com/overview
7 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf
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1.4.1.3 Power Line Communication (PLC)

PLC technologie vyuziva existujici elektrické vedeni k pfenosu dat mezi métici energii a
centralnim systémem. PLC je Casto pouzivana pro dalkovy odecet elektromérii, protoze

nepotiebuje dodatecnou infrastrukturu pro komunikaci.

Centralni server

=\
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b

PSTN nebo GSM sit

Ethemet / Internet - & RS - 232/IR
Shérad dal
Low Voltage
R
- Y
B
| | [ | N
A =
RS-485 Maric
| Multi-kanalova M_l"E - Trojfdzovy
mefici jednotka | meafic Plynomér Energomer
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=2

Multifunkéni PSS P Vodomér e
Energomér M
Mé&fice pulzd Mosné

Obrazek 1.1 Dalkovy méfici systém s uzkopasmovym PLC prenosem

1.4.1.4 Internet of Things (IoT) sité

IoT sité, jako je LoORaWAN, Sigfox nebo NB-IoT, nabizi ddlkovy odecet métici energii
pomoci pfenosovych, nizkoenergetickych bezdratovych siti. Tyto jsou optimalizovany pro

zafizeni, ktera odebiraji malé objemy pii nizkém vykonu a nizkych nakladech® °.

8 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://www.techtarget.com/iotagenda/definition/Internet-of-Things-loT
? [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://publi.cz/books/256/06.html



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

1.4.2 Bezdratové pienosové systémy

1.4.2.1 Radiofrekvencni (RF) komunikace

RF komunikace vyuziva radiové viny k pfenosu dat z méfich energii do centralniho
systému. RF komunikace mlze zahrnovat rizna feseni, jako jsou bezdratové sit¢, mesh sité
nebo bezdratové sit¢ (GSM, 3G, 4G, 5G). Jde o bezdratovou komunikaci na radiové
frekvenci. VétSina aplikaci pfenosu dat z méfeni je na volném pasmu. V praxi to znamena,
ze neni nutné zadat o ptidéleni frekvencniho pasma ani platit jakékoliv poplatky za jeho

vyuzivani. Pro rozsahlé implementace je vhodné&jsi vyuzit vyhrazené frekvencni pasmo.

1.4.2.2 WiFi

Wi-Fi komunikace mize byt také pouzita pro dalkovy odecet méfict energii, zejména
v prosttedi, kde je dostupnd Wi-Fi infrastruktura, tim jsou zejména domacnosti nebo
komer¢ni budovy. Vyhodou je pak snadna integrace, protoze technologie pfenosu jiz

existuje.

Vybér vhodné technologie dalkového odectu dat z métich energii zavisi na konkrétnich
pozadavcich, infrastruktuie, rozsahu projektu a ndklada. Tyto technologie mohou byt

kombinovany nebo doplnény o dalsi. '

10 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://artemis.ms.mff.cuni.cz/main/tiki-download_file.php?fileld=47
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2 KOMUNIKACNI PROTOKOLY M-BUS A MODBUS

Pro vytvoreni dalkového odectu do systému T2032EX byly zvoleny sbérnice M-Bus a
Modbus. Primyslovéa aplikace byva nejcastéji podminéna pozadavkem robustnosti a
spolehlivosti systému. Umoziuje rozsifovani a upravovani sbiranych hodnot pro specifické
pozadavky zdkaznika. Ma jednoduchou rozsifitelnost poctu meéfich vcetné jejich

kombinovanim na stavajici sbérnici.

2.1 M-Bus

vvvvv

teplo) a centralnimi systémy pro fizeni a i€tovani.

Vyvoj M-Bus byl ptivodné iniciovan spolecnosti Texas Instruments v Némecku, ktera
vytvofila prvni verzi M-Bus protokolu a hardware. Tvurce je dr. Horstem Zieglerem
z University of Paderborn. V pribehu let se M-Bus vyvijel a ziskaval podporu od riiznych
evropskych méfica energii a organizaci, které se zabyvaji fizenim energii a automatizaci
budov.

M-Bus byl formaln¢ standardizovan jako evropskd norma EN 13757, kterd pokryva

fyzickou vrstvu, pienosovou vrstvu, aplikacni vrstvu a komunikacni protokol. Tato norma

byla poprvé publikovéana v roce 2002 a od té doby byla aktualizovédna a roz§ifena.

Dnes je M-Bus Siroce pouzivanym systémem v Evropé a v jinych ¢astech svéta pro dalkovy

vvvvv

energii a automatizace budov. M-Bus je ocenén pro svou jednoduchost, nizkou cenu a
spolehlivost, coz umoziiuje efektivni sledovani a fizeni spotieby energie v riiznych

aplikacich.
2.1.1 Zakladni parametry

2.1.1.1 Fyzickd vrstva

M-Bus vyuziva dvouvodi¢ovou sbérnici, kterd poskytuje jak napajeni, tak komunikaci
rozhrani, které kromé pifenosu dat zajiStuje 1 napdjeni komunikacni casti méfice.

V klidovém stavu je na vystupu prevodniku napéti 28V az 38V (nominaln¢ 36V).
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Kazdy méti¢ odebiréd ze sbérnice proud maximalné 1,5mA (obvykle kolem 1,3mA). Podle
typu pfevodniku 1ze napajet 60 az 250 zatizeni.

Typ a vlastnosti komunikac¢niho pievodniku jsou dany vyrobcem — kazdy prevodnik umi
obsluhovat jen urcity maximalni pocet zafizeni n x1,5mA..

Prevodnik
— nx1,5mA

MEFit 1 MEfic 2 MEfit n-2 MéFic n-1 MEFiE n

36V

Obrazek 2.1 Schéma sbérnice M-Bus

2.1.1.2 Topologii sbérnice a typu komunikacniho kabelu

Typ kabelu NENI uréen, nemusi byt parovy, staéi jakykoli kabel se dvéma Zilami.
Pro dlouhé¢ sbérnice plati:

- Cim vétsi pramér, tim lepsi.

- Propojuje se dvouzilovym vodicem.

- Nezavisi na polarité zil, je unipolarni.

- Mizeme pouzit liniové, stromové i hvézdicové topologie.

- Pro pfipojeni se vyuzivaji Sroubovaci svorky nebo zasuvkové konektory.

L]

EEN
O O O

Figure 2 - Types of topology

1 Line topology
2 Tree topology
3 Star topology

2 3

Obrazek 2.2 Topologie sbérnice M-Bus

2.1.1.3 Prenosové rychlosti

M-Bus podporuje nékolik rychlosti pfenosu dat: 300 Bd (bit za sekundu), 600 Bd, 1200
Bd, 2400 Bd , 4800 Bd a 9600 Bd. Vyssi rychlost az do 38400 Bd jsou také mozné, ale
nejsou tak bézné. Nejcastéji nastavena rychlost na méficich je 2,4 kBd.

Plati, Ze ¢im vyssi rychlost, tim mensi délka sbérnice.
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2.1.2 Vlastnosti a fungovani sbérnice M-Bus
2.1.2.1 Pienos dat na bitové urovni

Bus Voltage at Repeater

Vemark =36V

Current Contumption of a Slave

Mark Space

Slave transmuts to Master

Obrazek 2.3 Napétove a proudové urovné komunikace

Data z ptfevodniku se odesilaji tak, ze pro vyslani bitové hodnoty O se snizi napéti na
vystupu pievodniku z 28 - 38V na 16 - 26V. Pro hodnotu 1 se napéti nezméni. Data z
méfice se odesilaji tak, ze pro vyslani bitové hodnoty 0 se zvysi proud vysilajiciho méfice
0 11 —20mA. Pro hodnotu 1 se proud nezméni.

Data se prenasSeji ve formé ramce, ktery zahrnuje nékolik casti, jako je pfednastavena
sekvence, adresa zafizeni, kontrolni kod, data a kontrolni soucet. Komunikace probiha
mezi centralni jednotkou (master) a méfi¢i (slaves) podle hlavniho/podiizeného
(master/slave) principu, pfi¢emz centrdlni jednotka iniciuje komunikaci a méfice

odpovidaji s pozadovanymi daty. M-Bus je asynchroni.!!

1 [online]. [cit. 2023-05-17]. Dostupné z: https://m-bus.com/documentation-wired/04-physical-layer
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2.1.2.2 Planovani sbérnice M-Bus

Grafy uvedené na obrazcich ukazuji zéavislost poctu odecitanych pfistroji na délku

kabelaze pro rtizné prutfezy kabelu. Priméry vodice jsou 0,6mm, 0,8mm, 1mm, 1,5 mm.

- Modré kiivka a je pro topologii kdy jsou vSechny méti¢e rovnomeérné rozd€leny.
- Fialova kiivka je pro topologii kdy vSechny méfice jsou na konci sbérnice.
- Zluta k¥ivka je pro pfipad, kdy jedna jednotka ma vnitini zkrat.

- Délka sbérnice by neméla byt vétsi nez 4km.
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Obrazek 2.4 Zavislost poctu meficih na primeéru a délce vodice
2.1.2.3 Délka sbérnice vs. pienosova rychlost

Délka sbérnice se ur¢i pomoci piedchozich grafil, ptenosova rychlost zavisi na kapacité
zil v kabelu. Kapacita se spocita jako soucet kapacity prevodniku Cecony (= 200nF),

kapacity méfice Cmet (= 0,5nF) a kapacity kabelu Cecap (urci se z katalogu nebo méienim).

CrotaL = Cconv + Ccas + n x Cmer kde n je pocet métici.

Pfenosova rychlost

<= 800nF 9600Bd
800nF — 1600nF 4800Bd
1600nF — 3000nF 24008Bd
>= 3000 300Bd

Tabulka 2.1 Zavislost pfenosové rychlosti na kapacité vodice.
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2.1.2.4 Adresace M-Bus primdrni adresa
Primarni adresou muzeme adresovat 250 méficu s adresami 1 — 250.

- Adresy 251 a 252 se nemaji pouzivat, jsou pro piipadné dalsi pouziti.

- Adresa 253 je broadcastova a slouzi pro prepnuti vSech méfici do rezimu
sekundarni adresace, nelze ji pouzit pro standardni pfenos hodnot.

- Adresa 254 je broadcastova, na zpravu s touto adresou odpovi kazdé stanice bez
ohledu na nastavenou primarni adresu.

- Adresa 255 je broadcastova, kazdy méfic¢ zpravu s touto adresou piijme, ale

neodpovi. Obvykle slouzi pro nastaveni ptenosové rychlosti.

Ovsem musime si dat pozor na odesilani broadcastovych zprav s odpovédi (adr. 254).
V tomto ptipad¢ odpovi vSechny stanice na busu, okamzity odbér busu se skokoveé zvysi
(kazda stanice zvysi sviij odbér o 11-20 mA), a tim mtze dojit k vypadku zkratové ochrany

pfevodniku a tim vypadek napajeni méfice.

2.1.2.5 Adresace M-Bus sekunddrni adresa

Sekundarni adresace umoziiuje adresovat vice nez 250 stanic na jedné sbérnici. Celkovy
rozsah sekundarnich adres je 0 - 99 999 999. MoZnost maskovani této adresy umoziuje
zrychlené prohledavéani sbérnice. Obvykle je sekundarni adresa rovna vyrobnimu cislu.

oy e

piipadé se jako sekundarni adresa pouziva prvnich 8 Cisel.

2.1.2.6 Komunikacni protokol M-Bus

Komunikac¢ni protokol je MASTER — SLAVE, jedna relace sestava vzdy z dotazu
MASTER a odpovédi SLAVE. Vyjimkou je dotaz na adresu 255, ktery je broadcast bez
odpovédi. Zakladni komunikace si vystaci se dvéma typy zprdv z MASTER SND-NKE a
REQ-UD2:

- SND-NKE se pouzije pro resetovani komunika¢niho rozhrani SLAVE, soucasné
vynuluje interni pocitadlo ramct, takze nasledujici datovy ramec bude zdkladni. To
je dulezité, protoze nékteré meéfiCe vysilaji data v nékolika ramcich po sobé¢.
Uzitecna data jsou vzdy v zakladnim ramci. SLAVE odpovi na SND-NKE jednim

znakem ES5ygex.
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- REQ-UD2 se pouzije pro vycteni dat z métie. Pokud méfi€ vysila vice datovych
ramctl, je zapotiebi bud'to vycist cyklicky vSechny, nebo ptfed kazdym ctenim
poslat piikaz SND-NKE.

V odpovédi je vyznacena hlavicka tvofend dvéma znaky 68 a mezi nimi je dvakrat délka

zpravy — dva stejné znaky v tomto piipadé 82. Sesty znak odpovédi je vzdy vlastni adresa

méfice (2SHEX = 37DEC)!? 13,

Message Maszage —
Baudate [240080 -] @ SND_NE Getdota Save buffer Baxkete [20008d ] S0 _NE Get data Save buffer
 REQ_UD2 Format: & REQ_LD2 Format
Hade Node [
%2  Text 24 @ Text
c  Binar
Staws [ Data message reseived, 1bytes e Stats [ Data message reseived, 136 bytes !
Message R Set primary Message Ret - Set primary
10 % 25 65 16 Linkied 025018 = address
Answer: Answpes
ES 2 08 G52 37 35 80 02 20 2c 01 04 00
50 m@)ﬂmmo&:ummmmx
3187 11 00 OC 59 82 22 00 00 0C 5D 73 22 00
: 0C 61 09 00 00 00 OC 2D 00 00 00 00 0C 3 00 Set BORT to:
iy 00 00 4C 06 00 00 00 0O 4C 14 00 00 00 00 42 i
[70d =] 61 21 0F 37 35 80 02 00 00 00 00 00 00 44 01 B
2 . 00 00 00 DO 00 DO 0O DO 00 00 00 00 03 00 00 2 e
00 4702 00 00 00 00 00 00 16 31 0400 00 01,
Secondary Sean Secondary Scan
I™ SUPERCAL wakeup ™ SUPERCAL wakeup
Ext e |
v
, ’ vy v , .
Obrazek 2.5 Cteni dat métice Obrazek 2.6 Komunikace
’ ) ;o
pomoci povelu SND-NKE pii odeslani povelu REQ-UD2

12 [online]. [cit. 2023-04-26]. Dostupné z: https://m-bus.com/documentation

13 VACHTA, Jifi. \textit{Implementace protokolu M-Bus} [online]. Plzen, 2012 [cit. 2023-04-26]. Dostupné z
https://theses.cz/id/oy6zap/. Diplomova prace. Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta elektrotechnicka. Vedouci
prace Doc. Dr. Ing. VjaCeslav Georgiev.
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2.2 MODBUS

Modbus je komunikaéni protokol vyvinuty v roce 1979 firmou Modicon (nyni Schneider
Electric) pro komunikaci mezi priimyslovymi zatizenimi, jako jsou PLC (Programmable
Logic Controllers), ¢idla, akéni Cleny, stroje a dalsi. Jedna se o jednoduchy a robustni
protokol, ktery se béhem let stal de facto standardem pro primyslovou komunikaci a je

pouzivan v mnoha raznych odvétvich.
2.2.1 Elektrické rozhrani RS485 pro Modbus RTU

2.2.1.1 RS485
RS485:

- Nejpouzivanéjsi komunikacni linka.

Vyhodou je jednoduchost piipojeni vétsiho mnoZzstvi stanic.

Relativné velka délka komunikacni linky.

- Sbérnice je symetricka.

Ptenos dat v tomto elektrickém rozhrani spociva v piivedeni napéti opacné polarity pro
vysilani 0 a 1 na datovy par. Na stran¢ vysilace je velikost vysilaného napéti 5V, na strané
prijimace staci ccal 50mV, tedy30x méné. Soucasné piijima¢ vyhodnocuje pouze polaritu,
nikoli velikost vstupniho signdlu. Mechanicky jsou datové vodi¢e konfigurovany jako
zkrouceny par — to znamena, ze vzhledem k okoli maji pfiblizné shodné parametry
(kapacita, induk¢nost). Rusici napéti se tedy indukuje do obou vodict datového paru stejné,
neovliviiuje (do jisté miry) vyhodnoceni polarity napéti na strané ptijimace. Je dilezité,
aby v kabelu byly Zily zvoleny tak, aby datové Zily tvofily jeden krouceny par. Cim vétsi

pocet zaviti na metr délky kabelu, tim bude vétsi odolnost proti ruSeni.

150mV
[ A
" { E l* . pfiimanddata  data=(Va+A)—(Vb+B)
B + > pokud je Va = Vb plati
J '/ = : | Data=V+A-V-B =A-B

rusici napéti Vb| Va

vysilana data

\

Obrazek 2.7 Schéma elektrického rozhrani RS485

L’
\
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2.2.2 Zakonceni RS485

Kodovani napétovych urovni sbérnice RS485 (A - B)

»
i
~
o
2

-

+

w

<

+5V : A
| . i |
150mv § | L of BV 1200 U 0,6V
1 | v
. 4700 [I ¥

- L

Obrazek 2.8 Plné zakonéeni sbérnice

50mV — ‘r 1200 0,0v
300mv ¥

¥

Obrazek 2.9 Castecné zakonceni sbérnice

Zakonceni sbérnice RS485 je dilezitou ¢asti spravného navrhu a provozu primyslovych a
automatizacnich systémul. Spravné zakonceni sbérnice umoziluje snizit ruSeni a zajistit

spolehlivou komunikaci mezi zafizenimi umozni pouzivat vétsi délky sbérnice.

Zékladnim pravidlem pti zakon¢eni sbérnice RS485 je pouziti rezistoru o vhodné hodnoté
na obou koncich sbérnice.Tento rezistor je obvykle oznacovan jako termindtor a ma za tikol
vyrovnat impedanci a minimalizovat odrazy signdlu. Hodnota tohoto rezistoru by méla

odpovidat charakteristikam pouzité sbérnice, jako je napiiklad RS485.
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2.2.3 Topologie RS485

Max. 1200m

zakonceni ' zakonceni

Max. 50m

Obrazek 2.10 Schématické znazornéni topologie RS485

2.2.3.1 Zakladni parametry sbérnice

- Topologie vzdy liniova.

- Délka linie do 1200 m.

- Odbocky maximaln¢ cca 50 m.

- Zakonceni se na koncich linie mize kombinovat (plné, castecné).

- Teoreticky maximalné 250 stanic na jedné linii.

2.2.4 Modbus TCP/RTU

Modbus vzdy komunikuje v rezimu dotaz - odpoved. Dotaz odesila nadfazend stanice
(MASTER pro Modbus-RTU a CLIENT pro Modbus-TCP). Podfizena stanice vzdy
odesila odpovédi:

- Vyzadana data.

- Potvrzeni ptepisu.

- Negativni (exeption) odpovéd’ pii chybném povelu.
Ob¢ varianty protokolu maji vzdy hlavicku, t€lo zpravy a v piipadé Modbus-RTU jesté
kontrolni blok.

MODBUS-TCP Télo zpravy

Obrazek 2.11 Ramec zpravy Modbusu TCP a RTU




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 28

- MBAP header je sedmibytovy, urcuje potfadové Cislo relace, délku relace a Cislo
stanice pro pfipadny router.

- Timeout uvozuje pocatek zpravy na sbérnici RS485, jeho hodnota zavisi
na prenosové rychlosti a je 3,5ti nasobek délky jednoho znaku (napt. pro 9,6kBd j
4 ms).

- ADR je adresa jednotky na sbérnici RS485, je jednobytova, povolené hodnoty jsou
1 az 253, adresa 0 je vyhrazena pro BROADCAST dotaz.

- CRC je dvoubajtova cyklicka suma celé zpravy vcetné¢ adresy.

2.2.4.1 Popis téla zpravy

Télo zpravy ma délku maximalné 253 byt pro RTU 1 TCP.

Obrazek 2.12 Rozd¢leni na funk¢ni kod a data ve zprave

V datovém prostoru podiizené jednotky jsou definovany 4 datové sekce:

- COILS - bitové pole o velikosti 64K bitii. Hodnoty jednotlivych bit je mozné Cist
1 prepisovat.

- DISCRETE INPUTS - bitové pole o velikosti 64K bitli. Hodnoty jednotlivych bit
je mozné pouze Cist.

-  HOLDING REGISTERS — pole dvoubytovych registrii o velikosti 64K registrii.
Hodnoty registrli je mozno &ist i zapisovat. MSB byte je ve zpravé jako prvni.

- INPUT REGISTERS - pole dvoubytovych registri o velikosti 64K registrii.
Hodnoty registrii je mozno pouze ¢ist. MSB byte je ve zprave jako prvni

- FC — Prvni byte téla zpravy dotazu je funk¢ni kod, ten urcuje smér 1 format
pfenasenych dat. Pokud byla podfizenou jednotkou v dotazu zjisténa chyba, je
funkéni kod odpovédi zmeénén, nejvyssi bit v bytu je nastaven do 1. V praxi to
znamena napf. pti dotazu na neexistujici registr s funkénim kédem 3 bude funkcéni
kod odpovédi mit hodnotu 131. Tato chybova odpovéd’ (exeption frame) obsahuje
kromé funkéniho kédu uz jen kod chyby.
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2.2.4.2 Funkcni kody jednotlivych sluZeb

Jednotlivé sluzby specifikuji implicitné jednak pamétové sekce (COIL, INPUT.....) a

jednak 1 typ manipulace s daty. Soucasné funkéni kody ve zprave urcuji 1 format zpravy.

Dvojice prostorti (COIL-HOLDING, DISCRETE-INPUT) se mohou ptekryvat, takze napf.
¢tenil6 bithh z COIL prostoru adresy 32 pienese stejnd data jako Cteni 1 registru z prostoru

HOLDING z adresy 2 !4 1516,

m nazev Vyznam

READ COILS Cteni vice hodnot z prostoru COILS
READ DISCRETE INPUTS Cteni vice hodnot z prostoru DISCRETE
READ HOLDING REGISTERS Cteni vice hodnot z prostoru HOLDING
READ INPUT REGISTERS
WRITE SINGLE COIL

WRITE SINGLE REGISTER

15 WRITE MULTIPLE COILS

16 WRITE MULTIPLE REGISTERS

Cteni vice hodnot z prostoru INPUTS
Zapis jednoho bitu do prostoru COILS

O e W N =

Zapis jednoho registru do prostoru HOLDING
Zapis vice bitd do prostoru COILS
Zapis vice registr( do prostoru HOLDING

Tabulka 2.2 Oznaceni kodu, ndzvu a popisu sluzby

2.2.4.3 Modbus zpravy

1 1 2 2 1 1 1

READ COILS NODE 01 |STARTADR  BITENT NODE| 01 lm‘r BIT DATA START ADR - pocétetni adresa bitové nebo
— registrova
2 Z 2 : S O § BIT CNT - poget bitdi
READ DISCRETE B Gy A ’
START. BITCNT BCNT 8 — potet registrll
INPUTS NODE 02 | STARTADR NODEG2 E fmam BENT - pocet ndsledujicich byt
A % a BIT DATA - bitové pole, z3ina na nejnizsim
READ HOLDING bitu prvniho bajtu
NODE 03 |BCNT REGISTR DATA REGISTER DATA - pole Sestnéctibitovych
REGISTERS . registrls
READ INPUT 1 1 : BIT ADR - bitova adresa prepisovaneho
bitu
NooEREs [W HEGISTR GRIR BIT VAL - hodnots ON = FFOD, OFF = 0000
REGISTERS :
F i 4 s i i 5 5 ::z c:r - ng.\slmvavahd;ssa -
" ~ zapisovana nota registru
WRITE SINGLE = s
BIT ADR BITADR FAIL - kéd chyby: 01 - chybnd funkce
colL ops 03 | BIT VAL NODE| 05 BIT VAL Rl
13 2 2 S 2 2 03 - chyba dat
04 = chyba jednotky
WRITESINGLE ODE 06 | REGADR = REG VAL NODE 06 | REGADR | REG VAL
REGISTER 4 | |:
11 2 2 11 2 2
e ODE 06 L REGADR  REG VAL NODE 06 | REGADR ~ REGVAL EXEPTION FRAME  NODE| 86 | FAIL
REGISTER b S B
1 1 2 2 p 8 1 1 2 2
WRITE NODE OF | STARTADR REGCNT |BCNT  BITDATA NODE OF | STARTADR REGCNT
MULTIPLE COIL |
11 2 2 1 Y 2 2
il NODE| OF | STARTADR  REG CNT e NODE OF | STARTADR REG CNT
MULTIPLE ReGS. "% %7 LWJ S

Obrazek 2.13 Zpravy jednotlivych sluzeb

14 [online]. [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://diskuse.elektrika.cz/index.php/topic,37159.0.html

15 [online]. [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: http://home.zcu.cz/~ronesova/bastl/files/modbus.pdf

16 [online]. [cit. 2023-04-27]. Dostupné z: https://modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b3.pdf
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2.2.5 Elektrické rozhrani RS232 — sériova linka

- Sériova linka RS232 umoznuje spojeni dvou tcastniki.

- Je FULL DUPLEX, to znamena, ze datové cesty v obou smérech jsou nezavislg,
data je mozné prenaSet v obou smérech soucasne.

- Délka sériové linky je maximalné 30 m (100 ft.).

- Data se prenaseji napétove, vysilané hodnoty 0 a 1 jsou v napetovych pasmech
5 =15V resp.-5 - -15V. Oblast mezi +5V a -5V je zakdzana. Pfijimana oblast je
v napétovych pasmech 3 —13V resp.-3 - -13V. Oblast mezi +3V a -3V je zakazana.

Vysilani TxD Pfijem RxD

15V
13v

5V
3v

-3v

GND
-5V

-15V

-13v

Obrazek 2.14 Napétové hodnoty sériové linky

Sériovou linku RS232 v zédkladni podobé¢ tvofi 3 vodice nazvané¢ TX (TD), RX (RD) a
GND. Napétova pasma pro vysilani a piijem jsou vzdy vztazeny k GND. TxD je vystup a

RxD je vstup signalu, z toho vyplyva, Ze signaly mezi stanicemi musi byt piekiizené!’.

X TX
DTE RX > Rx DCE
(Transmitter) (Receiver)
GND GND

Obrazek 2.15 Schéma zapojeni sériové linky

17 Tonline]. [cit. 2023-05-15]. Dostupné z: https://circuitdigest.com/article/rs232-serial-communication-protocol-
basics-specifications
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Signaly stac¢i pro minimdalni pfenos dat, pokud je sériovy kanal vybaven fizenim pienosu,

musi byt pouzity jesté signaly CTS, RTS, DTR a DSR. Standardnim konektorem pro linku

RS232 je konektor CANON DB9'®,

Minimum
PG
= & s
e Se L 1] . RI
le 8o o8 o3l CTS
7o X Lle7
2o eZ|RD
e o6 DSR
1o e1|DCD

Obrazek 2.16 Minimalni zapojeni konektori

Full

p Bo—:’ ob

g “"\.._\ r,..-"'."; =
o0

4o
Be | ——/ a8

= S—— A e I
¥ a— af

e ol

PG

RD
pCh

\.#/\._1/

i
CTS

D3R

Obrazek 2.17 PIné zapojeni konektorti

18 [online]. [cit. 2023-05-15]. Dostupné z:

https://cw.fel.cvut.cz/b221/_media/courses/b2m37mam/lectures/mam_2022-prednasky_13.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

3 TECHNOLOGICKE PROSTREDKY

3.1 Programovatelna stanice T2032EX

Nejnovéjsi stanici z fady firmy TRONIC CONTROL je programovatelna fidici stanice
TRONIC 2032 EX. Stanice je zamétena jak pro diskrétni, tak i pro analogové fizeni.
Obsahuje také rozmanité moznosti v komunikacnich protokolech a kandlech. Pouziva
vykonovy 32 bit procesor. HW systému je modularni. Obsahuje kompaktni regulator i

rozsifitelné expanzni moduly pro vstupné vystupni stranu.
3.1.1 Zakladni parametry stanice

3.1.1.1 Vstupy a vystupy

- 6 analogovych vstupd.

- 4 analogové vystupy s napétovym rozsahem (0 - 10V).

- 8 dvouhodnotovych vstupt — aktivovany vstupnim napétim 24 V.

- 8reléovych vystupli — 2 ptepinaci, 6 spinacich.
(Vystupy mohou spinat i napéti 230 V do hodnoty proudu 2 A napiiklad relé nebo
stykace s ovladaci fazi VAC 230 V).

3.1.1.2 Komunikacni rozhrani

- RS232 sériova linka

- Opentherm

- Kandl s volitelnym rozhranim (RS232, RS422, RS485, M-Bus pro tii méfice),
- Ethernet.

- RS485 pro expanzni moduly

- USB 1.1 (pro nahravani FW nebo program do stanice).

3.1.1.3 Terminal

Vizuédlni zprostfedkovani dat a zaddvani hodnot Ize obsluhovat na grafickém

OLED terminalu.

Obrézek 3.1 Programovatelna stanice T2032EX
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TRONIC 2032EX - PARAMETRY

modul pocet typ signalu
analogoveé - volitelné:
T2032EX 6 * napéti 0+ 10 VDC

= proud 0+ 20 mADC

> * teplomér Pt 1000 (), -50 + 200 °C
2 * teplomér Ni 1000 Q, -50 + 200 °C
w | EBAIZ00 6
- * teplomér Pt 500 Q, -50 + 200 °C
= opdporovy vysilac 0 + 2,5 k()
T2032EX 8 dvouhodnotové [ citacové: 12 + 30 VDC
EBDI200 8 dvouhodnotové / ¢itacové: 12 + 30 VDC
T2032EX 4
EBAO200 2 analogové: napéti 0+10VDC
S dvouhodnotové 230 VAC/2 A, 48VDC/05A
S | T2032EX 6 * spinaci kontakt
‘E‘ 2 * prepinaci kontakt

dvouhodnotové 230 VAC/2 A, 48VDC/0,5A
EBDO200 3 = spinaci kontakt

1 * prepinaci kontakt
komunikace pocet typ signalu
1 Ethernet 10/100 MBd
iy g 1 RS485 - pfipojeni pfidavnych v/v modull
::;‘I'"'k“"' 1 RS232 / 422 / 485 / MBUS - univerzalni kanal
Gk RS232 - pripojeni externiho terminalu
1 OPENTHERM (alternativné k DI8)

zvyseni poctu kanald pfidavny modul EKOM200
2 kanaly R5232 / 422 [ 485 / MBUS

obsluha
terminal obsluhy na éele * ogvladac se 4 smérovymi a 1 potvrzovaci
modulu T2032EX klavesou a otofnym prstencem
» praficky displej 6x20 znak( (128x64 hodi)
ostatni
napajeni 12 VDC (230 VAC se zdrojem PWSP200)
rozméry T2032EX | 160 x 90 x 58 mm (3,v,h)
EBxx200 | 53 x90x 58 mm (5,v,h)
EKOM200

EGTW200 | 36 x90x 58 mm (5,v,h)

pwsp200 | 71 x90x 58 mm (5,v,h)

Tabulka 3.1 Zakladni parametry stanice a expanznich modult
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3.1.2 Komunika¢ni kanaly

3.1.2.1 Komunikacni kanal COM 1

- Konfigurovatelny sériovy komunikacni kanal.

- Vstupni vodice se piipojuji na svorkovnici znaCenou piny 28-32 (maximalni
primér vodi¢a je 0,75 mm?.

- Maximalni utahovaci moment je 0,6Nm.

- Komunikacni rozhrani se nastavuje pomoci SW EXSet, ale také ptisluSnou HW

vybavou.

3.1.2.2 HW ¢lanky pro komunikacni kandal COM 1

KOMU RS 485 KOMU RS 485
bez zakonceni

E cinEfwlcs

TN aRLe

INRERERSAENERR

Obrazek 3.2 Komunikacni ¢lanky pro stanici T2032EX
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SVORKY KOMUNIKACNIHO KANALU COM1
SVORKA RS232 RS422 RS485 MBUS
28 GND GND GND NC
29 RTS TxD* DATA* MBUSG
30 CTS TxD DATA MBUS
31 TxO RxD" RTS* MBUSG
32 RxD RxD RTS MBUS
Komunikatni 8lanek| KOMU232G | KOMU422G | KOMU485G | KOMU MBUS

Tabulka 3.2 Vyuziti a zapojeni komunikaéniho kanalu COM1

3.1.2.3 Komunikacni kanal XC2

- Sbérnice LBEX (RS485).

- Ridici kanal pro rozsifujici expanzni moduly.

- Maximalni moznost rozsiteni je 64 moduli.

- Lokalni sbérnice zafizuje jak komunikaci, tak napajeni moduld.

- Pro pfipojeni je vyuzit konektor RJ45 6/6.

- Proposledni expanzni modul je podminka zakonc¢eni na zkratovaci spojce JP2-BUS

TERM zakoncovaci odporem.

3.1.2.4 Komunikacni kanal XC1

- LAN.

- Ethernetové piipojeni slouzi ke komunikaci na lokalni nebo internetovou sit’.

- Nevyuziva DHCP, ale je vZzdy zadana staticka IP adresa.

- Pfipojeni je realizovano standartnim konektorem RJ45 10/100 BASE-T.

3.1.2.5 Sériova linka RS232 XC3

-V nastavovacim syst¢ému znac¢ena COM 2.

- Linka RS232.

- Pfipojeni externiho terminalu nebo naptiklad GSM modemu.

- Konektor pro piipojeni je RJ45 6/6.
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3.1.2.6 OPENTHERM

- Komunikaéni rozhrani navrzeno pro fizeni plynovych kotlt.

- HW se nastavuje propojenym pinem na fidici desce stanice.

- SW nastaveni EXSetu.

- Pfipojeni je na digitalnim vstupu (DI8) znaeném piny 24, 25.

- Doporu¢eny komunikaéni kabel je jakykoliv napiiklad FTP.

3.2 Inteligentni prevodnim IMP 5001 RS232-MBus

Indikacni LED
M Napajen

B L)
MEBUS - pitjem
Bl MBUS - vysiini

Obrazek 3.3 HW provedeni pfevodnikt IMP 5001

3.2.1 Technické parametry

- Pfevodnik elektrického rozhrani RS232 na M-Bus

- Napajeci napéti AC 24V

- Mozno pfipojit az 250 pfistroju

- M-Bus je galvanicky spojen s napajenim

- Vystupni proud rozhrani M-Bus je pii zkratu omezen na 8OmA.

- Vycet dat je realizovan podle normy CSN EN 1424.3 2021,

19 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z: http://www.tronic.cz/file/d51/T2032EX-UM-1.pdf

20 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z:

https://www.svtechnics.cz/cs/sber-dat/imp-5001-inteligentni-prevodnik-rs232-mbus/

2! [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z:
https://www.svtechnics.cz/fileadmin/Dokumenty/SVTech/Manualy/SVTechnics_IMP5001_CZ.pdf
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3.3 Vodomér s prevodnikem EMBRA DN15 ER-AM

Obrazek 3.4 Vodomeéry s prevodnikem

Bytovy vodomér ER-AM je suchobézny jednovtokovy vodomér vyznacujici se mimotradné
zdatilou konstrukei s pouzitim mnoha technickych vylepseni. To spolu s precizni vyrobou
zajistuje presnost méfidla nejen pii ustaleném pratoku vody, ale také pii rychlém nabéhu

a dob&hu priitoku, coz je dillezité zv1asté u pakovych baterii.??

Modul M-Bus je vyhradné uréen pro vodoméry typu ER-AM umoznuje dalkovy odecet
o spotiebé vody i priitoku. Pfevodnik je odolny proti magnetickému poli a lze jej osadit na

vodomeér 1 dodate¢né.

Soucasti prevodniku je vzdy sériové Cislo prevodniku, které se shoduje se sekundarni
adresou pro komunikaci M-BUS. Celkové nastaveni pro (rychlost, primarni adresaci nebo

hodnoty naméfené spotieby) se vyuziva piimo dodany sw od firmy APATOR. 2?

22 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z: https://www.enbra.cz/vodomer-enbra-er-am-dn20-g3-4-sv-mid

23 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z: https://www.enbra.cz/data/file/5/57235-enbra-produktovy-list-er-am-
prislusenstvi-10-2016-cz_113_248.pdf
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3.4 Elektromér Carlo Gavazzi - EM111DIN-AV81X-M1X

| Pt

L LU AT

Obrazek 3.5 Jednofazovy elektromér s rozhranim M-Bus

Jednofazovy elektromér s analyzou parametra sité pro ptimé méfeni do 32 A ma vystupy
Modbus, M-Bus nebo moznost elektrickych pulzi S0. Elektromér méfi ¢innou a jalovou
energii, pfi zapnutém rezimu ,,Easy Connection‘ s¢itd nebo rozliSuje odebranou energii od
dodané energie. RozliSuje také dva tarify podle stavu na digitalnim vstupu. Mlze byt
vybaven volitelnym vystupem pro komunikaci: pulzni vystup SO, RS485 Modbus nebo
M-Bus. Montazni Sitka je jeden DIN modul. M4 podsviceny LCD displej s dotykovymi
plochami misto tlacitek pro pifepindni zobrazeni a nastaveni parametri. Celkova
dokumentace pro rozhrani M-Bus je dostupna z citace uvedené nize. Protokol, ktery tento

elektromér pouziva, je piesné dodrzen s predepsanou normou®* ° .

24 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z: https://www.enika.cz/em111din-av81x-m1x_z22302/

25 [online].[cit.20230430].Dostupné z:
https://www.enika.cz/data/files/produkty/eergy%20m/ELMac1F/EM111%20n%C3%A1vod%20CZ.pdf
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Table 1 - EM111 and EM112-DIN

Length VARIABLE Data Notes #5UB | VIF VIFE
(byta) ENG. UNIT Format UNIT | byte | byte
FRAME #1 {transmitted first)
4 KWh {(+) TOT INT32 Enginesdng unit Wh*100 1] 1 -
4 Kwarh {+} TOT INT32 Enginearing unit kvarh*0,1 1] 1 2
4 W INT32 Engineering unit Watt*0.1 1] 1 -
4 VAR INT32 Enginearing unit kvar*0.0001 1] 1 2
4 WA INT32 Enginearing unit kKVA*0.0001 o 1 2
4 AL INT32 Engineering unit: Ampere *0.001 o 1 1
4 VLN INT32 Enginesring unit Yol *0.1 1] 1 1
Megative velues comespond to exported acive
2 PF INT16 power, posilive valees cormespond i imported o 1 2
BCiive POWer.
Enginesring wnit PF*0.001
2 He INT1& Enginearing unit Hz*0_1 1] 1 1
FRAME #2
4 OMD W INT32 Engineering unit Watt"(.1 1 1
4 DMD W max INT32 Enginesnng unit Watt*0.1 2 1
[] EWh (+) PAR INT32 Enginesfing unit Wh*100 1 1
4 Kuerh [+} PAR INT32 Enginesnng unit kVarh*0,1 1 1 2
4 KMWh {+] tariff 1 INT32 Enginaanng unit Wh*100 3 1
L KWh {+] tariff 2 INT32 Enginaaring unit Wh*100 4 1
i KA + anft 2 114 i ¥, | = 188 C t Wh®
FRAME #3
4 KWh (-} TOT INT32 Enginesring unit Wh*100 2 1 -
4 Kwarh (-} TOT INT32 Engineering unit kVarh'0.1 2 1 2
13 i E ) 2
Table 2 -EM111 and EM112 M-Bus Measurement Unit Coding (VIF/VIFE).
Measurement Unit ViF VIFE #1 VIFE #2
Watt"0.1 001010100 = 2Ah - -
Wh*100 000001010 = OSh - - PRIMARY M-BUS CODES
Hour*0.01 [operating ime) | 10100110b = ASh | 01110100b = 74h -
Vaoit*0.1 111111010k = FDh | 01001000b = 4Bh -
Ampers * 0.001 11111101b=FDh | 01011001b = 58h -
PE'0.001 (dimensioniess) | 11111101k = FDh | 101110106 =BAh | 01110011b= 73h E“E"sl’;l’]"s%;;;m“"'
Hz*01 11111011b=FBh | 00101110b = 2Eh =
Kyarh * 0.1 11111011b = FBh | 100000010b=82h | 01110101b = 75h
Kvar * 0.0001 11111011b=FBh | 10010111b=87h [ 01110010b=72h
K = 00001 11111011b = FBh 101101116 =BTh 01110010b = 72h
Colors:

Tabulka 3.3 Ramce v komunikaci s rozliSenim dat, které poskytuji

Reference k tabulce®.

26 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z: https://www.enika.cz/data/files/produkty/energy%20m/CP/EM100%20-

%201-phase%20MBUS%20serial%20protocol%20rev.%204.0%20031214.pdf
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3.5 Analyzator elektrickych siti NA 96

NA 36 SOCHRALCK

u P-Q-5 E-T

Obrazek 3.6 Analyzator sité NA 96

3.5.1 Technické parametry

- Meéreni elektrickych veli¢in ve ¢tytech kvadrantech.
- 3 nebo 4vodicové zapojeni v nerovnomérném zatizeni.
- Nepiimé méfeni pies externi transformatory.

- Ptidavné moduly pro komunikaci a informativni alarmové stavy.

RS485 KONTAKTY

Popis Pocet Poloha modulu na pfistroji
modulu moduld A B [+ D
R5485 1 -

R5232 1 b

Impulzni vystupy 2 - - - -
Analogové vystupy 2 - -
Alarmové kontakty 2 - - - -

Obrazek 3.7 Zobrazeni ptidavnych moduli véetné moznosti zapojeni
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3.5.2 Mérené veli¢iny

Napéti (fazové a sdruzené, minimum a maximum na fazi, vyss$i harmonické ve

fazich).

- Proud (fazovy a nulovy vodic, stiedni hodnota v jednotlivych fazich, maximum na
fazich, celkovy proud, vyssi harmonické proudy na fazich).

- Vykon (¢inny, jalovy, zdanlivy, vykony v kazdé¢ fazi, stfedni maximalni hodnoty).

- Celkovy ucinik.

- Frekvence.

- Provozni hodiny.

- Cinna energie (pozitivni v kazdé fazi, negativni celkova).

- Jalova energie (pozitivni v kazdé fazi, negativni celkova)?’.

27 [online]. [cit. 2023-04-30]. Dostupné z:

https://image.schrackcdn.com/katalogseiten/k_mericipristroje08-20-21_cs.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

42

II. PRAKTICKA CAST
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4 HW PROVEDENI DALKOVYCH ODECTU

Realizace dalkovych odecta byla realizovana pomoci dvou stanic T2032EX. Model, ktery
byl pouzil pii odlad’ovani programu Mbus, je v pfenosném kufru cely sestaveny pomoci
prevodniku IMP5001 a tfi Mbusovych méficti. Program pro dalkovy odecet z analyzatoru

sit¢ NA96 z cenovych divodii nebyl mozny vytvofit do modelu, pouze je zde stanice

s ptisluSnym nastavenim a odlad’ovani programu probihalo pfimo na stavbg¢.

Obrazek 4.1 Lokalni a externi pracovisté pro vyvoj programit Mbus a Schrack
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4.1 HW konfigurace odectu sbérnici M-BUS

IP: 192.168.1.100

1P:178.17.2.164

p —— Sbé&mice M-BUS
Komunikace sérioveé linky

Obrazek 4.2 Blokové schéma zapojeni systému Mbus

Cel¢ zapojeni je konfigurované pro stanici T2032EX s komunika¢nim ¢lankem RS232
vloZzenym do COM 1. Napajeci zdroj je 12 V, stejnosmérny a stabilizovany. Byl pouzit
zdroj PWSP 200 firmy Tronic Control.

Komunikaci pro odesilani dat zprostiedkovdva rozhrani ETHERNET. Ve vnitinim
nastaveni stanice se pfifadi, na které servery jsou data zasilana. Stanice v zékladu umoznuje
odesilani na 4 servery, ale po patficné SW upravé je tento pocet mozné rozsitit az na 12
riznych piijemct zprav. Nejcastéji se vyuziva lokalni pracovisté v ramci podnikové sité,
nebo odesilani dat na webovy server Tronic Control s IP adresou 178.17.2.164.

vvvvv

prevadi napétové a proudové stavy ze sbérnice M-Bus na hodnoty sériové linky. Je napajen
transformatorem s napétovym vystupem 24 V AC. Pievodnik se nijak nestard o ukladani
nebo interpretaci dat. Je elektrickym prostfednikem dvou rozhrani. Dokaze obsluhovat 1-
250 zafizeni na sbérnici. Omezeni tvofi moznosti adresace piistrojii z divodl vyhrazeni
adres pro obsluhu sbérnice M-Bus. Pro moZnost ptipojeni do tii pfistrojit miize byt tento

ptevodnik vynechan a nahrazen komunika¢nim ¢lankem M-Bus pfimo do COM1.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 45

V tomto konkrétnim feSeni je systém limitovan také programovatelnou stanici, kterd je

navrzena pro instance objektd s indexaci 1-99.

Realna maximalni konfigurace je tedy 96 zatizeni na sbérnici. Prvni tii instance v programu
jsou indexované 1-3. Jsou urCeny pro obsluhu vstupné vystupni strany, také k tvorbé

terminalu a programu zpracovavajici komunikaci s okolim.

Zatizeni na sbérnici mohou byt rtiznoroda (napft. elektroméry, vodoméry, kalorimetry aj.)
s podminkou, ze dodrzuji pfedepsanou normu sbérnice M-Bus. Jsou zapojena ve

hvézdicovité topologii.

Na trhu se objevuji zafizeni, kterd deklaruji, ze umi protokol M-Bus, ale pfi podrobnéjSim
zkoumani se ukaze, Ze naprosto ignoruji stanovenou normu. Pfi této praci jsem se
s takovym zafizenim setkal. Vnitini funkce stanice, které jsou pouzity pro komunikaci,
nebyly schopny davat relevantni vysledky. Vyrobce elektroméru EASTRON SDM630
naprosto ignoroval a nepochopil principy M-Busu. Jakoukoliv veli¢inu (hodnotu energie)

oznacovali stejné 0C 04 xex.
Zatizeni pouzitd v této praci a pii tvorbé programu dodrzuji zdkladni normu a vyrobce
chape a pouziva jasn¢ dana pravidla pro naprogramovani svych pfistroji. Kazdou hodnotu

rozliSuje riznou hexadecimalni hodnotou.
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4.2 HW konfigurace odectu sbérnici MODBUS RTU

IP:178.17.2.164 -

IP: 152.168.1.100

ETHERNET

v

Komunikace MODBUS

Obrazek 4.3 Blokové schéma zapojeni systémem Modbus

Blokové schéma zobrazuje, jak je mozné HW piipojit programovatelnou stanici T2032EX
ke sbérnici Modbus RTU. Napgjeni je vzdy stejné. Stabilizovanym stejnosmérnym

12V zdrojem oznacenym PWSP200.
Komunikace do venkovniho okoli je zajisténa také pomoci ethernetu.

Pfimé sbérnice a jeji elektrické rozhrani je zde feSeno jiz bez externiho pfevodniku.
Do komunika¢niho portu COM1 se vlozi ¢lanek RS485. Ten zajistuje piimo napetové
hodnoty pro rozhrani RS485. Topologie pfipojeni zafizeni je liniova. V tomto piipadé¢ byly
pripojeny dva stejné analyzatory sit€ NA96 pro méfeni a zobrazovani hodnot v hlavnim
rozvadeci administrativni budovy. Omezeni poctu pfipojenych zafizeni je dano moZznosti

programu stanice na 96 piistrojl.

Komunikace Modbus je velmi pouzivanym standardem v prumyslu, proto vyrobci dodrzuji
normu. Nékdy hodnoty i jednotlivé sluzby rozmisti do nesmyslnych ramct, a program pak
zbyte¢n¢ musi preskakovat mezi proménnymi na vétsi pocet dotazl. Zdrzuje to celou
komunikaci. Analyzator sit¢ NA96 tento problém nema a da se vycitat za velmi kratkou

dobu.
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5 PROGRAMY PRO DALKOVE ODECTY

Tvorba programu pro stanici T2032EX je realizovan jazykem LEDA v prosttedi
WINLEDA. Vyznacuje se blokovou strukturou s moznosti deklarovat globalni nebo
lokalni proménné, které 1ze pak pomoci indexace rozsifovat pro pouziti na vice objekti se
stejnymi vlastnostmi a parametry. Vyuziva vnitini funkce stanice, které pak interpretuje do
vys$i urovné. Objekty byly tvofeny pro moznost opakovatelného pouziti do dalSich
podobnych zakazek pro dalkové odeCty energii a jinych veli¢in. 1 technik bez
programovacich dovednosti mize takto stanici nahrat a pouzit. Zobrazeni dat je také
kopirovatelné. WINLEDA a termindlovy syst¢tm TERLEDA jsou piedpfipraveny pro

snadnou tvorbu aplikaci. 28

5.1 SW pro dalkovy odecet M-BUS

Program pro dalkovy odeCet méficich pfistroji je nazvan Mbus.PRE. Umoziluje
komunikacni sbér dat z méfict pres sbérnici M-Bus pro systém Tronic T2032EX na
komunika¢nim kandlu COM1. Aplikace je odzkouSena a ladéna na tfech pfistrojich. Jedna
se o vodoméry pro studenou a teplou vodu firmy EMBRA a elektromér CARLO

GAVAZZI. V instanci vloZzené do programu je vlastnost znacena ID 040 - M¢&fic M-Bus
pripojeny ptes pievodnik MBUS-RS232 COM1-T2032EX.

V programu WINLEDA se ke kazdému ID zaznamu méfeni vlozi jedna instance objektu
MERIC.OBJ. (indexace objektu). V tabulce regulace (SETBOX) se pak zadava M-Bus,

adresa méfidla a ID zdznamu.

5.1.1 Tabulka regulace

/*SETBOX™/

S ar Adresa xx < 0;/*S ar Adresa xx=Adresa méridla (pro IS TOTRON)*/
S ar MeridloS xx < 0, /*S ar MeridloS xx=ID zdznamu (pro IS TOTRON)*/
/*ENDSETBOX*/

28 KLIMENT, Dusan. Priruc¢ka programatora: interni podklad pro jazyk LEDA. 1994,
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& WinlEDA
Soubor Upravy Zobrazit Generace Ridicistanice Nastaveni Napovéda

ol 2] |nlzlo) [Fxs =wa Ao 6 o

o] D%l 7% 99

B!

L

i [Viastnosti  metody
MERIC1(1)

2] Viastnost [

ME7iE MBUS piipojeny pres COW-T2032EX | Wafic MBUS pripojeny pres prevodni MBUS-RS232,CON1-T2032EX
Vstupy 8 vystupy <Vstupy a vystupy>

Parameiry <Parametry>

R Reguiace>

Konirola <Konirola»

Poruchy <Poruchy=

Registrace <Registrace>

IIIFI%Illml%llil

EEE SRR L

esa méfidia (pro 15 TOTRON)
4znamu (pro IS TOTRON)

ELEEEEEE

Obrazek 5.1 Grafické rozhrani WinLEDA s tabulkou regulace

Adresa méfidla a ID zdznamu jsou nasledné pouzity pfi spusténi programu pro vytvoreni
seznamu mefich v komunikacnim systému MBus T2032EX. Provadi se zde zména
hodnot téchto proménnych pro piislusnou adresu métice a oznaceni zaznamu. Adresy
jednotlivych métich jsou do komunikacniho systému piidavany pomoci funkce
ADDMETER. Ptidéavaji se pouze instance méteni s adresou vétsi nez 0 do velikosti 250
pek. Pocet pridanych instanci méfeni se uchova v proménné.

num_nodemt; /* pocet pridanych mericich mist */

Ywr r

5.1.2 Vyssi pocet ziznamu z jednoho mériciho pristroje

V piipad¢, Ze méti€ vytvaii vice ID zdznamt, vloZi se do programu tolik instanci objektu,
kolik je ID zdznamt s maximalnim poctem 96. Komunikac¢ni syst¢ém M-Bus pak uklada
do zésobniku rekordii jednotlivé zdznamy zvySené o +1. ZvySené hodnoty ID se nastavi v
dalSich instancich v parametru ID zaznamu. Adresy méfidla se v jednotlivych instancich
ponechaji shodné. FW systému zajisti, ze se fyzicky do komunikaéniho systému M-Bus
ptida pouze jedna adresa méfeni, ale s vice ID zdznamy.

/* FW zaridi ze se neprida stejna adresa */

Program pak pomoci funkce GETMETER jednotlivé zdznamy ze zasobniku rekordi
vybira. Jeden vybrany zdznam se nasledné ptedava do programu a dekoduje podle

hodnoty ID zdznamu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 49

5.1.3 Kod programu pro pridani mérice

5.1.3.1 INB soubor

Soubor slouzici k propojovani objektti se fadi do celého kodu ptfed vykonnou casti

programu za terminal. Pfi spusténi programu se vynuluje ¢ita¢ s poctem mefica.

/* Vynulovani poctu mericu pri START | RESTART programu */
IF((CSTART>IMP) | (RSTART>IMP)) { 0 > num_nodemt, },

V kazdé¢ instanci objektu je ¢itac poctu pruchodu pies vSechny instance méteni, proménna

cnt_nodemt

/* Citac pruchodu vsech siti mericich mist */
cnt nodemt + 1 > cnt_nodemt,;

Tento ¢itac je prichodem ptes kazdou instanci méteni inkrementovan o hodnotu +1 a po
pruchodu pfes vSechny instance méfeni je opét nastaven na hodnotu 1, ale to pouze v prvni
instanci objektu méfeni. Tim je docileno toho, Ze se ze zasobniku rekordt vybird v prvni
instanci méfeni jen jeden zdznam. Zaznam v sob¢ nese hodnotu ID (ident) deklarovanou
proménnou pro typ rekordu délky 44 byte pro T2032EX, a je tak spravné dekédovan pouze

prislusnou instanci méteni, kde se ID shoduje se zadanym ID zaznamu.

5.1.3.2 Pridani instance méreni

Pfi startu nebo restartu programu se pomoci funkce ADDMETER piidavaji jednotlivé

instance méteni do komunika¢niho systému MBus.

/* Pridani merice do seznamu */
IF((CSTART>IMP) | (RSTART>IMP)) // start ( nebo | ) restart programu
{
S ar Adresa xx > node Adresa xx; // adresa méreni
S ar MeridloS xx > node Id xx; // ID zaznamu
/* FW zaridi ze se neprida stejna adresa */
IF(node_Adresa_xx >> (0) // Pridavaji se pouze instance méreni s adresou >> (.
{
/* rozsireni poctu parametru */
/* chan,node? ID?,typExp? > ADDMETER > leave? */
/* nechame shodne node a ID */
/* typExp zde neni vyuzit, jedna se o pridavne expanzni mereni */
COM1,node _Adresa xx,node Id xx, > ADDMETER > COMI _leavemt,
/* COM1 _leavemt = zbyvajici pocet MT ... (Buffer pro MAX 128 MT) */
num_nodemt + 1 > num_nodemt; /* pocet pridanych mericich mist */

}’.
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5.1.3.3 Vybér jednoho zaznamu ze zdsobniku rekordi

Zavolani funkce GETMETER vybere ze zasobniku rekordll jeden zaznam a pteda hodnoty
do proménnych:
- RecByte = byte pole zaznamu 44 byte

- Resultmt = Probiha cyklus sbéru dat z métice (hodnota >> 0 znamena, ze byl vycten

zaznam)

- Recrem = Pocet zbyvajicich zdznamli méfict k vycteni

Proménna [0 |Adresa [welkost  [sit Reprezsntace | Hodnota

recByte BYTEARRAY [0.43] | 4684 44 basic_net 0, 187, 141, 82,0, 10, 255,2,0, 0,0, 0,0,0,0, 0,0, 108, 221,0,0,0,0, 0, 0, 0, 0, 0, 64, 169, 153, 154,61, 52, 57,88, 0,0, 0,0, 0,0, 0, 0,
i Eis -7 e o 13 0220 ] 3 ] ] : : i i
getmeters BOOL [E o | basic_net K

resuttmt BYTE 14682 1 basic_net 1

recrem BYTE | 450D 1 basic_net [

Obrazek 5.2 44 Bytové pole se zdznamem elektroméru

Reas =@ | [Ethernet (192.168.1.200,:25000) - OK [16:53:39 15.05.2023
Proménnd [Tve [Adresa [velkost  [sit | Reprezentacs | Hodnota
recByte BYTE ARRAY [0.43] | 4684 44 basic_net | 0, 187, 141, 85, 0, 20, 256, 7, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,0, 4,234,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 0, 0,
ident TFxp | 4888 IE3 basic_net | | 20
oetmeters |BOOL {o02 o basic_net | 1
resuttmt |BYTE | 4682 1 basic_net 1
recfe}n' BYTE 45DD 1 basic_net 1

Obrazek 5.3 44 bytové pole se zaznamy vodomeéru
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Po prichodu vsSech instanci méfeni se vynuluje proménna getmeters a cita¢ prachodu
cnt_nodemt se nastavi na hodnotu 1. Tim zacind nové kolo, vycteni dal§iho zaznamu

ze zasobniku rekordd a nasledné dekodovani.

/* kontrolni citac zh2 xx muze pricitat pouze v prvnim objektu v poradi */
IF(cnt_nodemt >> num_nodemt) { 0 > getmeters, 1 > cnt nodemt; zh2 xx + 1 > zh2 xx;

}’.
IF(Igetmeters)

{

1 > getmeters, // v prvni instanci objektu méreni se nastavi do promeénné hodnota 1
// tim se zajisti, Ze ostatni instance jiz nevyctou dalsi zaznam

/* Funkce GETMETER se muze volat pouze jednou pri tomto zpusobu zpracovani, */
/* kdy kazde merici misto ma svou sit. */
/* Plneni zasobniku recordu v FW je totiz asynchronni,*/
/* takze pri dalsim zavolani funkce GETMETER */
/*
by se predal ihned dalsi record ze zasobniku a tim by se stalo, ze by byl rekord zahozen */
/* Takze funkce GETMETER se muze zavolat pouze Ix a pak se musi najit */
/* meric, kteremu zaznam nalezi */

GETMETER > recByte,resultmt,recrem;
zhl xx + 1> zhl xx;
/* kontrolni citac zhl xx muze pricitat pouze v prvnim objektu v poradi */

P8
5.1.3.4 Dekodovani zaznamu podle hodnoty ID zaznamu

V piipadé, Ze je ptedan zaznam ze zasobniku, proménna resultmt se nastavuje takto:
Resultmt >> 0, (hodnota >> (0 znamend, Ze byl vycten zaznam), adresa >> 0.

V proménné ident je ve vycteném zdznamu hodnota ID a porovnava se se zadanou
hodnotou ID zdznamu méfice. V pripad¢€, ze se hodnoty ID rovnaji (== ), je provedeno
dekodovani zaznamu a kopirovani hodnot do jednotlivych proménnych. Dekdédovani se
provadi na zaklad¢ jednotlivych reprezentacich proménnych a pievod obstardva FW

stanice.

/* Dekodovani recordu MBUS */
IF ((resultmt >> 0) & (S_ar_Adresa_xx >> 0) & (ident == S_ar MeridloS xx))

{

0> A _ar _cnt tout mer xx; /* Vynuluj citac vypadku komunikace s mericem */
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//kopirovani hodnot do jednotlivych promennych,
// Deklarace - jednotlivé promenné pro ulozeni zaznamu z merice MBUS
/* novy 44B record */

energy / 1000/ 1000 > MT Energie xx; /* FU73.GJ , bez REP. MJ */
energy / 3600 > MT Energiel xx;/* FU73.kWh , bez REP. Wh */

energy > MT Energie? xx, /* , bez REP. Ws */

volume > MT Objem _xx; /*FU73.m3 , bezREP.l */

power > MT Vykon xx; /*FU33.kW , bez REP. W */

flow > MT Prutok xx; /* FU33.m3/h, bez REP. l/h */

/* Pro elektromer je na pozici flow (Prutok) , Proud */

flow > MT Proud xx; /*MT Proud xx=Proud [A];FU31.4;S*/

tepFlow * 10.0 > MT_Te_pTop_xx; /*¥TT.°C , bez REP. 0.1°C */
tempRet * 10.0 > MT TepZp xx; /*TT.°C , bez REP. 0.1°C */
MT TepTop xx - MT TepZp xx > MT dtTep xx;

¥

5.1.3.5 Asynchronni start cyklu sbéru dat 7 méiici MBUS

vvvvv

kandlu COM1 v T2032EX, (nastaveni pies EXSet). Komunikaci Ize spustit také
asynchronné¢ mimo tyto nastavené parametry piikazem STARTMETER. Spousti se

nastavenim hodnoty 1 do proménné, ktera je uvedena v tabulce Parametry.

StartCykIMT < 0 ;/*StartCykIMT=Asynchronni  start cyklu sbéru dat z
mericu, #1="1"#0="0"*/

/* kontrolni citac zh3 xx muze pricitat pouze v prvnim objektu v poradi */
IF(StartCykIMT) { 0 > StartCykIMT; COM1 > STARTMETER; zh3 xx + 1 > zh3 xx; };

5.1.3.6 Proménné pro uloZeni zaznamu 7 méiice MBUS

MT Energie xx; /*MT Energie xx=FEnergie [GJ];FU73.GJ;S*/

MT Energiel xx; /*MT Energiel xx=FEnergie [kWh], FU73.kWh;S*/
MT Energie2 xx; /*MT Energie? xx=FEnergie [Ws];.Ws;S*/

MT Objem xx; /*MT Objem xx=Objem [m3];FU73.m3;S*/

MT Vykon xx; /*MT Vykon xx=Vykon [kW];,FU33.kW;S*/

MT Prutok xx; /*MT Prutok xx=Prutok [m3/h];FU33.m3/h;S*/

/* Pro elektromer je na pozici flow (Prutok) , Proud */

MT Proud xx; /*MT Proud xx=Proud [A];FU31.4;S*/

MT TepTop xx; /*MT TepTop xx=Teplota média [°C];TT;S*/

MT TepZp xx; /*MT TepZp xx=Teplota vratna [°C];TT;S*/

MT dtTep xx; /*MT dtTep xx=dT Teplota média - vratna [°C],;TT;S*/
/*ENDDIALOGBOX*/

5.1.4 Tabulka Parametry

/*DIALOGBOX™/
StartCykIMT < 0 ;/*StartCykIMT=Asynchronni  start cyklu sbéru dat z
meéricu, #1="1"#0="0"*/

vvvvv
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recrem,/*recrem=Pocet zbyvajicich zaznamu méricu k vycteni;;S*/
S ar _cnt tout mer xx < 5 ;/*S ar cnt tout mer xx=Nastaveni timeout komunikace s

meéricem v [min], po kteréem se vyhlasi chyba

[S ar cnt _tout mer xx]*/

komunikace s

meéricem

A_ar cnt_tout_mer xx;/*A_ar cnt tout mer xx=Citac timeout komunikace s mericem v
[min], po kterém se vyhlasi chyba komunikace s mericem [A_ar cnt tout mer xxJ;;S*/

‘Eﬁ Tabulka parametrd objektu <MERIC2(2)>

[} X

Nazev

Default | Akt hod.

| Nova hod. |

Asynchrenni start cyklu sbéru dat z méfich

Probiha cyklus sbéru dat z méficd

Potet zbyrvajicich zaznami mEfiEn k vyéteni

Nastaveni timeout kemunikace = méficem v [min], po kterém se vyhlasi chyba komunikace = méfiem [S_ar_cnt_tout_mer_xx]

Citad timeout komunikace s méficem v [min], po kerém se vyhisi chyba komunikace s méfitem [4_ar_cnt_tout_mer_xx]

Proménné pro uloZeni zdznamu z méfice MBUS
Energie [GJ]
Energie [KWh]
Energie [Ws]
Objem [m3]
Wikon [KA]
Priitok [m3/h]
Proud [A]
Teplota média [*C]
Teplota vratna [*C]
dT Teplota média - vratna [*C]

| [
o c

Tabulka 5.1 Parametry méfenych veli¢in v programu WinLEDA - vodomér

% Tabulka parametrii objektu <MERICT(1)> - O X
Nazev Defautt | Akt. hod. | Nova hod. |8
Asynchronni start cyklu sbéru dat = mEFitd i} E
Probihé cyklus sbéru dat z méfich 1
Poéet zbyvajicich zaznami maFich k vyéteni 0
Mastaveni timeout komunikace s méficem v [min], po kterém se vyhldsi chyba komunikace s méficem [S_ar_cnt_tout_mer_xx] 5
Cita timeout komunikace s méficem v [min], po kterém se vyhlasi chyba komunikace s méficem [4_ar_cnt_tout_mer_xx] Ei]
Proménné pro uloZeni zaznamu z méfige MBUS o
Energie [GJ] 0000000.004 G
Energie [KWh] 000000 277 KiWh
Energie [Ws] 4600000 Ws
Objem [m3] 0000000000 m3
Wikon [KA] 000006 KW
Pritok [m3/h] 000,000 m3fh
Proud [A] 00004
Teplota média [C] [
Teplota vratna [C] [
dT Teplota média - vratna ['C] [

Tabulka 5.2 Parametry méfenych veli€in v programu WinLEDA - elektromér
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5.2 SW pro dalkovy odecet Modbus RTU analyzatoru sité NA96

Objekt NA96.0OBJ umoznuje komunikacni sbér dat z analyzatort sit€¢ NA96 Schrack pies
sbérnici Modbus RTU pro systém Tronic T2032EX na komunika¢nim kandlu COMI1
RS485. Jednotlivé sluzby a proménné jsou komunikovany podle komunikaéniho protokolu
vytvofenym vyrobcem. Program pro dalkovy odecet zanalyzatoru sit¢ je nazvan
Schrack.PRE. Aplikace je odzkouSena a ladéna na zafizeni umisténé v rozvadéci
administrativni budovy, kde do stavajiciho analyzatoru byl umistén pfevodnik pro Modbus
RTU, a tak mohla byt data vycitdna na lokalni siti. Protokol Modbus RTU dodrzuje
hlavicku s adresou a zdkladnimi parametry, ale télo programu a sluzby vyvolavani
proménnych jsou vzdy jiné a to tak, jak je navrhne vyrobce zatizeni. Kazda komunikace
touto sbérnici musi byt tedy navrhovéna pro kazdé¢ zatizeni individualné. Objekt obsahujici
program byl nazvan NA96.0OBJ. Cely systém je piipraven vycitat dve zafizeni s oznacenim

RH a RTC se stejnym komunikaénim protokolem.*’

Addrass l Deacription Unit

cap

Tabulka 5.3 Adresace a typy registra komunikaéniho protokolu castl

29 [online]. [cit. 2023-05-08]. Dostupné z: https://image.schrackcdn.com/montageanleitungen/b_mgf3900r_en.pdf
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Operating tim
Dutpat relay

2 ;7 mrror

Tabulka 5.4 Adresace a typy registri komunika¢niho protokolu ¢ast2

5.2.1 Tabulka parametry

V tabulce parametry mtize technik ménit adresy pro jednotliva zafizeni.

/*DIALOGBOX*/

S ar node xx < 250 ;/*S ar node xx=Adresa analyzatoru*/
/*ENDDIALOGBOX*/

% Tabulka parametrd objektu <Schrack NA96 Analyzétor sité RTC(2)> = m] X

|Nizev

Defauft [ Akt hod. [Nova hod

Adresa analyzétoru

Tabulka 5.5 Grafické rozhrani pro zménu adresy

Z tabulky Parametry jsou adresy analyzatorii zafazeny do projektu a ndsledné pouzity

v komunikac¢nim stroji Modbus T2032EX v souboru SCHRACK.INB. Komunika¢ni stroj

v INB souboru je nyni pfipraven pro komunikaci se dvéma zafizenimi.

Instance analyzatora sit¢ NA96 Schrack jsou rozliSeny Cislem xx na konci proménné.

WINLEDA pfi generaci programu v kazdé instanci objektu v projektu ptidéli proménnym

jedinecné ID.

- Objekt [ Schrack NA96 Analyzator siti RH | ma Winledou pridélené xx, 03.
- Objekt [Schrack NA96 Analyzator siti RTC | ma Winledou pridélené xx, 04.
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5.2.2 Kod programu pro vycitani dat protokolem Modbus RTU

5.2.2.1 INB soubor

INB soubor je umistén v adresati projektu Winleda, ktery jej pfi generaci programu zatadi
na odkaz soubor INCLUDE do vygenerovaného zdrojového kédu LED.V INB souboru

jsou 3 sité.

basic_net — } END /* sitWL - ukonceni site basic_net *

Standardné¢ WINLEDA vklada INB soubor na konec zékladni sité basic net, a proto se

v tomto INB souboru nemtize vyskytnout dalsi BEGIN sit’. KdyZ se ale pouzije ukonceni
sit¢ basic_net, mohou se dalsi sité pouzit.

/* sitWL - ukonceni site basic_net */.

Sit’ 0 je periodicka, provadi dotazy na data a vysild zpravy Modbus.

BEGIN sitO(perl,,,);

Sit’ 1 je udalostni, provadi ptijem a dekdodovani zprav Modbus.

BEGIN EVENT sitl(,,ModbusReceivedCl,);

5.2.2.2 RozSiieni komunikace na vice analyzatori

V piipadé rozsifeni komunikace na vice analyzatorti se musi do projektu vlozit dalsi

instance objektu NA96.0OBJ a v INB souboru ru¢né doplnit ptislusny kod na 3 pozicich.
- 1 Pozice: Nastaveni INB souboru
#DEFINE MAX SELECT 3 /* Maximalni pocet analyzatorii sitée */
- 2 Pozice: V dotazu na stazeni dat doplnit do SWI dalsi case 3 a nastavit adresu.

_xxna 05 (resp. podle toho jaké xx vygeneruje WINLEDA)

/* Dotaz na stazeni dat podle cisla relace v promeénné select */

/* Podle cisla relace nastavit adresu analyzatoru */

/* POZOR! ve jménech promennych S _ar node xx se musi uvest spravné cislo
_xx, objektu (NA96), které vygenerovala WINLEDA */

SWi(select)
{
1: { /* dotaz na stazeni dat z analyzatoru sité 1 */
S ar node 03 > node; /* adresa analyzatoru */

) /*end case: */

2: { /* dotaz na stazeni dat z analyzatoru site 2 */
S ar node 04 > node; /* adresa analyzatoru */
) /*end case: */
/*Doplnéni analyzatoru sité 3.*/
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3: {/* dotaz na stazeni dat z analyzatoru site 3 */
S ar node 05 > node; /* adresa analyzatoru */
) /*end case: */

}’.
/*en
SWi(select)*/

- 3 Pozice: V event siti piijmu zpravy z Modbus doplnime do SWI dalsi case.

Probéhne tak zména u ptijmového pole.

device xxna 05 (resp. podle toho jaké xx vygeneruje WINLEDA)
/* Prijem datové zpravy z Modbus */
BEGIN EVENT sitl(,,ModbusReceivedCl,);

/* Podle cisla relace nastavit data z analyzatoru do promeénnych prislusného
objektu NA96 */

/* POZOR! ve jménech proménnych device xx se musi uvést spravné cislo xx,
objektu (NAY6), které vygenerovala WINLEDA */

SWi(select)
{
1: { /*data z analyzatoru site 1 */
/* Nakopiruj prijatd data z pole DataSem do pole device xx prislusného objektu NA96
*/ DataSem,78,tBYTE, 1,0 > COPY > device 03;
1 /*end case: */
2: { /*data z analyzatoru site 2 */
/* Nakopiruj prijata data z pole DataSem do pole device xx prislusného objektu NA96
*/ DataSem,78,tBYTE, 1,0 > COPY > device 04,
1 /*end case: */
3. { /*data z analyzatoru sité 3 */
/* Nakopiruj prijata data z pole DataSem do pole device xx prislusného objektu NA96
*/ DataSem,78,tBYTE, 1,0 > COPY > device 05,
1 /*end case: */
}y /Fend SWl(select)*/

Dotazy na data z jednotlivych analyzatort sité se provadi po 5 sec v siti 0. Pro provedeni
jedné relace se nastavi hodnota 1 do proménné proved_relaci. Cislo relace je uchovano
v proménné select. Po dosazeni max poctu relaci MAX SELECT se promé&nna select

vynuluje a za¢ina se dalsi kolo dotazt.

/* Citac periody komunikace s analyzatory site NA96 */
IF(MSEC > DIF) { cnt_select + 1 > cnt_select; };
/* kazdych 5 sec proved relaci, dotaz na staZeni dat z jednoho analyzatoru site NA96
*/
IF(cnt _select >=5)
{
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/* Kontrola dosazeni maximalniho poctu relaci */
[F(select >= MAX SELECT)
{
0 > select; /* vynuluj cislo relace pro dalsi kolo dotazii */
}y /*end IF (select >= MAX SELECT)*/
select + 1 > select; /* Cislo relace na prislusny analyzator site NA96 */
0 > cnt _select;  /* vynuluj citac */
1 > proved relaci; /* nastav flag na provedeni relace *
} /*end IF (cnt_select >= 5)*/

Pti nastaveni proménné proved_relaci na hodnotu 1 je provedena jedna relace. Po
provedeni relace je proménné vynulovana

0 > proved_relaci; /* Vynuluj flag na provedeni relace®/

Hlavicka dotazu z jednotlivych analyzatort je shodna.

funkce 3 — Ctent vice registrii
3 > func; /* funkce 3 - cteni pole registrii */
Adresa prvniho registru je 1000 Hex, tj. 16 x 256 = 4096Dec, dokumentace Schrack —

Communication Protocol NA96/NA96+.

16 > DataVen[0]; /* horni byte adresy prvniho registru */
0 > DataVen[l1]; /* dolni byte adresy prvniho registru */
Pocet ¢tenych registru je 78.
0 > DataVen[2]; /* horni byte poctu registrii */
78 > DataVen[3]; /* dolni byte poctu registru */

Provedeni jedné relace:

IF (proved_relaci)
{

/* Hodnoty hlavicky dotazu jsou shodné pro vsechny analyzatory site NA96 */
3 > func; /* funkce 3 - Cteni pole registrii */

16 > DataVen[0]; /* horni byte adresy prvniho registru */
0 > DataVen[l1]; /* dolni byte adresy prvniho registru */

0 > DataVen[2]; /* horni byte poctu registrii */

78 > DataVen[3]; /* dolni byte poctu registru */

/* Dotaz na stazeni dat podle cisla relace v proménné select */
/* Podle cisla relace nastavit adresu analyzatoru */

/* POZOR! ve jménech proménnych S_ar node_xx se musi uvést spravné cislo _xx,

objektu (NA96), ktere vygenerovala WINLEDA */
SWi(select)
{
1: { /* dotaz na stazeni dat z analyzatoru site 1 */
S ar node 03 > node, /* adresa analyzatoru */
1 /*end case: */
2: { /* dotaz na staZeni dat z analyzatoru sité 2 */
S ar node 04 > node, /* adresa analyzatoru */
1} /*end case: */
) /*end SWl(select)*/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

59

5.2.3 Vyslani zpravy Modbus

Vysléani dotazu provadi funkce MODBUSSND.

Parametry funkce:

- DataVen — pole pro vyslani.
- Func — typ funkce /* funkce 3 - ¢teni pole registra */.
- 4 —pocet vysilanych byte z pole DataVen.
- COMI — komunikaéni kanal.
node — adresa analyzatoru site /* S _ar node xx */
/* vyslat dotaz na sbérnici MODBUS */
DataVen,func,4,node, COM1 > MODBUSSND;

0 > proved_relaci; /* Vynuluj flag na provedeni relace*/
2} /*end IF (proved_relaci)*/

5.2.4 Prijem zpravy Modbus a zpracovani dat

5.2.4.1 Prijem dat 7 analyzatorii v EVENT siti

/* Prijem datové zpravy z MODBUS */
BEGIN EVENT sitl(,,ModbusReceivedCl,);
Ptijem zpravy provadi funkce MODBUSRCV.

Parametry funkce:

- 248 — max. pocet byte.

- COMI — komunikaéni kanal.

- DataSem — pole pro piijem dat.

- RecvType — typ funkce.

- RecvLen — délka pfijatych dat , pocet bytu.

/* Prijem zpravy z MODBUS na portu COM1 */
248, COM1 > MODBUSRCYV > DataSem,recvIype,recvLen,



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 60

Pti piijmu zpravy Modbus je nastaven Event bit ModbusReceivedC1. Od tohoto bitu je
spusténa Event sit'1, ve které je provedeno éteni pfijatych dat. Cteni dat Modbus provadi
funkce MODBUSRCYV, data uklada do pole DataSem. Nasledné se podle Cisla relace

select ulozi data z ptisluSného analyzatoru sité do pole:

- DataSem,78, tBYTE,1, 0 > COPY > device xx;

- Funkce COPY zkopiruje 78 byte (tBYTE) z pole DataSem od indexu 1, do pole
device xx od indexu 0.

-V objektu NA96.0OBJ jsou pies pole device xx, pomoci EQU polozeny jednotlivé

proménné registri analyzatoru ... v ndzvu proménné je _dev_Xxx.

5.2.4.2 Dekodovani piijatych dat Modbus podle Cisla relace

/* Podle cisla relace nastavit data z analyzatoru do promeénnych prislusného objektu
NA96 */ /* POZOR! ve jménech proménnych device xx se musi uvést spravné cislo_xx,
instance objektu (NA96), které vygenerovala WINLEDA */

- Instance [ Schrack NA96 Analyzator siti RH ] md Winledou pridélené¢ xx, 03.

- Instance [Schrack NA96 Analyzator siti RTC ] ma Winledou piidélené xx, 04.

- Funkce COPY zkopiruje 78 byte (tBYTE) z pole DataSem od indexu 1, do pole
device xx od indexu 0.

SWi(select)
{
1: { /*data z analyzatoru site 1 */
/* Nakopiruj prijatd data z pole DataSem do pole device xx prislusného objektu NA96
*/ DataSem,78,tBYTE, 1,0 > COPY > device 03;
} /*end case: */
2: {/*data z analyzatoru site 2 */
/* Nakopiruj prijatd data z pole DataSem do pole device xx prislusného objektu NA96
*/ DataSem,78,tBYTE, 1,0 > COPY > device 04,
1} /*end case: */
1y /*end SWil(select)*/
/* sit]l ukonci WL */
/* end - SCHRACK.INB */
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5.2.4.3 Zobrazeni zaznamu 7 méiice NA96 v tabulce Regulace

Pted ulozenim dat z pfijmového pole do proménnych pro zobrazeni v objektu se provede

piepoCet podle pouzitych reprezentaci. Proménné pro uloZeni zdznamu z Modbusu

zobrazené v tabulce Regulace (SETBOX).

Hodnoty se jiz zobrazuji v ptepocitanych jednotkéach a vydélené odpovidajici dekadou.

‘39 Tabulka parametri regulace objektu <Schrac RT O *
Nazev | Defautt | Akt. hod. | Hova hod.
Napé&ti L1 0000V

Napéti L2 B o000

Nap&ti L3 B cooov

Proud L1 N o000

Proud L2 N cooo00 -

Proud L3 N o000

Proud N I co0 00~

Napéti L1/.2 B o000

Napéti L2/L3 B ooy

Napé&ti L3/L1 B o000

&inny viken B o000 v
jalovi wirkon B o000 kvar
zdénlivy viken B o000 oo
Ginik N o o0

sektor Giniku (1=induktivni, 2=kapacitni) B o

kmito st I oooH:
Znac_cinny vykon - 0 stav
Znac_jalovy vykon [ e
Klad_ginna Energy I coo00000 ke
Klad_jalowva Energy I coooo000 kvarh
Zap_Cinna Energy - 00000000 KWh
Zap._jalova Energy I ccoo0000 kvarh

Tabulka 5.6 Grafické zobrazeni hodnot vyctenych z analyzatoru sité
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6 PREZENTACE A ZOBRAZENI ODECTENYCH DAT

Prezentaci sbiranych dat nebo hodnot pro technologicky proces nejcastéji provadime na
ttech mistech. Termindl zafizeni — program Terleda, lokalni PC — program Vizleda a
pomoci webového rozhrani — program VizWEB. Pro zobrazovani je vzdy klicové co
nejjednodussi a ptehledna prezentace. Nékdy pro zékaznika méné je vice. Jsou aplikace,
kde je zapottebi mit jen celkovy prehled v tomto piikladé (celkové energie), jindy zase
uzivatel vyzaduje sebemensi podrobnost o kazdé¢ méiené veli¢ingé. Také je dobré si
moznosti nastavovani napiiklad adres umistit pfimo na terminal pro moznost vymény

zafizeni.
6.1 Terminal

Pro navrh termindlu je pouzit program Terleda. Program je soucésti grafického rozhrani
Winleda. Vystupni kdéd se generuje automaticky z ptredem sestavenych obrazovek. Lze jej
pied celkovym ptekladem zdrojového kodu, jakkoliv upravovat a tvorit. Terminal pro
program odectu Mbus byl navrzen stromovitym zptisobem pro kazdy méfic samostatné.
Nejprve zobrazim ndzev méfice sériové Cislo a jeho adresu. V menu lze listovat

jednoduchymi kroky v hodnotach, které méfi¢ zasila. *°

MBUS T2032EX COM - Ter EDA - [C:\TRONICCONTROL\WS\MBUS\MBUS tip]
Projekt Displej Zobrazit Népovéda

oEv

SES® Y

@it BEERR

Strom displejd.
E-Z3 CATRONICCONTROL\WS\MBUS\MBUS
Hiavni displey
i€ 1 ELM50043376
esy

T2008E

Celkovy objem
G000t dbom3

* Celkouj ebjem

Objekt Cslkovy objen
Typhenu la. Zobrazeni hodnoty/stavu 1 informadniho bodu
Popisl Celkovy objen

InfoBodl Objen [n3]|MT_Objem 04

Obrazek 6.1 Navrh obrazovek pro terminal

30 MRAZ, Vit. WINLEDA pFirucka uZivatele: vyvojové prostfedi WIinLEDA a tvorba software pomoci objektového
programovani [online]. 12.2001. Praha [cit. 2023-05-07].



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 63

Ovladat termindl Ize Sipkami nebo oto¢nym koleCkem na stanici. Obrazovky s ,,+“pied
textem signalizuji, Ze se zde nachazi vicetiroviiové menu. Toto menu lze ovladat pomoci

Sipek.

v

Popis a adresa méfice

| 4568863783 ADR
P0002

v w

Dal3i hodnoty poskytujici méficem

Obrazek 6.2 Zobrazeni hodnot a parametrti na terminalu

Stejné tak miizeme zobrazovat i jednotlivé hodnoty z analyzatoru sit¢ NA96.
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6.2 VIZLEDA

Program navrzeny a vytvofeny ve vyvojovém prostiedi Microsoft Visual studio jazykem
Visual Basic. Jadro programu bylo vytvoieno sw navrharem Ing.Vitem Mrazem. Vystupem
je vzdy program vizleda.exe, ktery bézi na lokélnich sitich a pocitacich. Neni zde vystup
na internetovou stranu. Piistup k pocitaci je vzdy feSen individualné. Napiiklad vzdalenou
plochou ptes VPN nebo programem TeamViewer. Jadro je vzdy zachovano. Programator
tvofi obrazovky. Vizualizace jednotlivych obrazovek a menu odpovidéa vzdy pozadavkim

konkrétnich uzivateld a parametrim programu nahranych ve stanici.

V praxi se vzdy vyuziva jadro programu vcéetné komunikacniho systému TDS serveru a
tvorby databazi pro zobrazovani a prezentovani dat na lokalnich pracovistich. Byla

vytvoiena piehledna obrazovka pro odecty systémem M-Bus a pro data z analyzatoru sité.

6.2.1 Komunikac¢ni nastaveni pro zobrazovani dat

Zdrojovy kod byl nazvan ODECTY .sln, ze kterého je pak po pielozeni vygenerovan
program vizleda.exe. Ten muze byt nasazen na lokdlnim PC. Databaze pro zapis dat je

piipravena v syst¢ému MySQL pod nazvem ODECTY _db.

Pred generaci programu stanice se zvoli varianta posilani dat. Byla zvolena varianta
zasilani ethernetem. Adresa stanice je identifikator pro komunikaci do vizualizace

serverem TDS. Takto se nastavuji komunikacni parametry stanice.

Q‘} Doplnénifpotvrzeni parametrd pro generaci *

Jméno programu Heszla a telefonni &izla

Vyberte ty komunikacni prostredky, které bude Was program pouZivat a
nastavte spravné parametry komunikace pfip. adresu stanice. Pozor!
Vybranym komunikaénim prostfedkim musi odpovidat hardware ®

r 10kBd

Komunikaéni Neni - Rychlost

kanal 1

Komunikaéni ’_‘ Rychlost

kanal 2

Komunikadni Meni - Rychlost

kanal 3

Ethernet v Adre;a 18
stanice
ModBus TCP/RTU I

Pokracovat | Zpét ‘

Obrazek 6.3 Nastaveni parametri komunikace do vizualizace
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Po ptekladu kédu program Winleda generuje program znaceny koncovkou com. Uzivatel

muze volit, které proménné maji komunikovat.

[ Vybér informaénich bodd pro komunikaci

O

*

Informacni bod

Objekt Viastnost

| vysiat| PFiimat| SMS kod| Perioda| skryt] |

Adresa analyzatoru

MNapéti L1

Napéti L2

Napéti L3

Proud L1

Proud L2

Proud L3

Proud N

Napéti L1/L2

Mapéti L2/L3

Napéti L3/L1

Einny vykon

Analyzator sité Schrack
Schrack NASS | aog

jalovy vkon

Analyzator

zdanlivy vikon

sit& RH(1)

Giinik

sektor O&iniku(1=induktivni, 2=kapacitni)

kmitoEet

Znac_&inny vykon

Znac_jalovy vykon

Klad_g&inna Energy

Klad_jalowé Energy

Zap_ginna Energy

Zap_jalova Energy

Velikost korekce teploty Easového programu

ReZim éasového programu

Casovy program

Blokovani okruhu

Chod okruhu

[ STAT BYTE ARRAY device_xx[0..80] ]

Adresa analyzatoru

Schrack NASE

Analyzator sité Schrack

><><><><><><| A A A A A A A A A A A A A A A A

Napéti L1 Anatyzator e
Napéti L2 sié gTC(Z} i -
Napéti L3 p—
Proud L1 .
Proud L2 e

e Otehratvis ‘ Vysilﬁ:lrié—evybrat ‘ Vysilalliré—:debrat R vy ral Pfijem‘:;edebrat

X

Nastavit

Tabulka 6.1 Vybér dat pro komunikaci

Na zakladé¢ téchto dat se vytvori komunikacni soubor.

/*0BIECT=Schrack NA96 Analyzator sité RH(1)

/*REGISTRACE=

/*PROPERTY=Analyzator sit& Schrack NA96=ID 067 82

1]146]001

1]20]e|ee02

|| lee1]2s5

1]14|7]e01]ee8| [Chod okruhu|chod_okruh_xx|

1]18|e|oe2|e11

1]30|e|oed|e13

1]31|e|ee4|e13

1]22|@]002]@11| [kmitolet|kmitocet xx|FU2L.Hz|08.8[Hz||03|Schrack NAYS
1]32|@|ee2]e11| [Napeti L1|napetill xx|FU31.V|ee@.8|V||83|Schrack NAIS
1]27|e|ee2]e11| [Napeti L1/L2|napetilil2_xx|FU3L.v|eee.8|V| |e3|schrack
1]28|e|ee2]e11| [Napeti L2|napetil2 xx|FU31.V|eee.8|V||03|Schrack NAYG
1|3e|e|ee2|e11| [Napeti L2/L3|napetil2L3_xx|FU3l.v|eee.o|v||e3|schrack
1]31|@]002]@11] [Nap&ti L3|napetil3 »x|FU31.V|008.8|V||03|Schrack NAYS
1]25|@]002]e11| [Nap&ti L3/L1|napetil3L1 xx|FU31.V|@08.8]V||03|Schrack
1]26/@|002]@11| [Proud L1|proudLl xx|FU32.A|8@0.88|A| |@3|Schrack NAJE Analyzator sitd
1]33|e|ee2]e11| |Proud L2|proudL2_xx|FU32.A|e@e.@e|A| [@3]Schrack NAJS Analyzator sité
1]35|e|ee2]e11| |Proud L3|proudL3_xx|Fu32.Aleee.ee|A|[e3]Schrack NAJE Analyzator sitd
1|34|e|ee2]e11| [Proud N|proudLl_xx|Fu32.Ale

1]29|e|ee2|011

1]24|@|@02]@11| |sektor deiniku(l=induktivni, 2=kapacitni)|sektorUcin xx|#1="KAP"#
1]21|e|e02]e11

1]33|e|ee4|e13

1]32|e|ee4|e13

1]19|e|ee2]e11

1]23|e|e02[e11

1]17|e]ee2|e11

e

08| | Blokovani okruhu|blok_okruh xx|#1="BLOK"#8="0K" |OK| | |03|Schrack NAS6 Analyzitor sit& RH|ID_807_82|Analyzstor sit& Schrack NMA96|[|[1]2][]]

11| |inny vykon|cinnyVykon xx|FU41.ki|@00@.8|ki| |@3|Schrack NAJ6 Analyzdtor sité RH|ID 807 02|Analyzator sité Schrack NA96||[[L1]2]]]]

| [ STAT BYTE ARRAY device_xx[0..80] ]|device_e3[e..80]||e0eee|||e3|Schrack NAJE Analyzétor sitd RH|ID_6@7_02|Analyzator sité Schrack NA9G||
CHOD"#8="STOP" |STOP| | [@3| Schrack NA96 Analyzator sité RH|ID_8@7_e2|Analyzator sité Schrack NA96|||1]2]]

Jalovy vyken|jalovyVykon xx|FU4L.KVAr|@@@@.@|kvAr||@3|Schrack NA96 Analyzator sité RH|ID_0@7_82|Analyzator sité Schrack NA9s|||[1]2[]]]
Klad_tinna Energy|klad_cinnaEnergy_xx|FUBO.kkh|@0@06000 | kih | |03|Schrack NA96 Analyzdtor sité RH|ID_087_62|Analyzétor sité Schrack NA9G||[[1]2[[]]

Klad_jalovs Energy|klad jalovaEnergy xx|FU88.kVArh|@0@e0@ee|kVArh||@3|Schrack NASE Analyzstor sitd RH|ID 807 82|Analyzitor sit& Schrack NA96||[[1[2]]]]
Schrack NASS| | [11]2]]]]
& Schrack NA96][|[1]2]]]]
sit& Schrack NA96| ||
Schrack Nags|||]1]2
sit& Schrack NA9G| |
Schrack NA9S||[]1]2
sit& Schrack NA96||

|

|

|

20| A| |@3|Schrack NA96 Analyzator sit& RH|ID,

Analyzstor sit& RH|ID 07 @2|Analyzitor sit&
Analyzdtor sité RH|ID_0@7_82|Analyzator si
NA96 Analyzator sit& RH|ID_067_82|Analyzator
Analyzator sité RH|ID_0e7_82|Analyzstor sit&
NA96 Analyzator sit& RH|ID_@@7_e2|Analyzator

bt

Analyzitor sitd RH|ID 087 82|Analyzitor sité
NA96 Analyzator sit& RH|ID_@87_82|Analyzator
RH|ID_B87_82|Analyzator sitd
RH| ID_887_2|Analyzator sité

Schrack NAS6|||[1]2
Schrack NAS6| || [1]2
RH| ID_6@7_2|Analyzator sité Schrack NA%|||[1]2
7_082|Analyzator sité Schrack NA96||[[1]2]]

Adresa analyzdtoru|S_ar_node x| |80008| | |03|Schrack NA9G Analyzdtor sitd RH|ID_807_62|Analyzétor sité Schrack NA96|1|8]@[1[1]]]]

Gzinik|ucinik_xx|FU12|@.00] | |83|Schrack NA96 Analyzitor sit& RH|ID_@87_82|Analyzator sit& Schrack NA96||[[1]2]]]|

Z5p_¢inna Energy|zap_cinnaEnergy xx|FU88.klih|808E0EER |kih| |83 |Schrack NA9S Analyzitor sité RH|ID_8@7 82|Analyzator sité Schrack NA96|||]1]2
Z8p_jalova Energy|zap_jalovaEnergy_xx|FUSB.kVArh|8860@ee@|kVArh||@3|Schrack NAS6 Analyzator sité RH|ID_B67_82|Analyzator sité Schrack NAJ6|
zdénlivy vykon|zdanlivyVykon_xx|FU41.kVA|@@ee.o|kvA| |@3|Schrack NAS6 Analyzitor sité RH|ID_8@7_@2|Analyzator sité Schrack NA96||||1[2]|]]

7_02|Analyzator sité Schrack NA96||[1]2[[]]
82| Analyzdtor sit& Schrack NA96||[[L1[2]]]]

Znac_tinny vykon|znac_cinnyVykon_or| FU18.stav|@|stav| |@3|Schrack NA96 Analyzator sité RH|ID.
Znac_jalovy vikon|znac_jalovyVykon_xx|FU1@.stav|@|stav] |@3|Schrack NAS6 Analyzitor sité RH|ID_

ENDPROPERTY=Analyzdtor sitd& Schrack NA96

Obrazek 6.4 Ukazka komunikacniho souboru programu SCHRACK

112121111
I

111
1H12[111

=" IND"#8="XXX" | XXX| | | 83| Schrack NA96 Analyzitor sitd RH|ID_8@87 82 |Analyzdtor sitd Schrack NASS||||1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

TS ==

ze | Node. [ Msgl.. [ St [ EndET [ Packet | Connection Point [ Vasisblefle | NodelD | Usage |
21 0012 1

000101 1700000000, 61 1681

01010111 0000 04.07 04 07 05 17 00 CO 22C. /12 168.1 B8 25000/11/192 168.1 200 o0t 1
0007 01 120000 0407 04 07 0517 00,00 00 00.

010101 110000040703 07 0517 00C0 22C.

0007 01 120000 04.07 03 07 0517 0000 00 00.

010101 170000040702 070517 00C022C.

0007 01 120000 0407 02 07 0517 0000 00 00.

01010117 0000040701 070517 00C0 22,

0001 01 120000 0A 07 01 070517 0000 00 00 .

01010117 0000 04.07 00 07 05 17 00 CO 22C.

Pocketsze,  Packetdata [eg. offselobyter.)

Lokalts: Tabulka mistnost’ 071052023 10,0752 Uspiné naéten éasongch programi

Obrazek 6.5 Propojeni stanic do vizualizace TDS serverem

Data jsou pfendsena do serveru TDS, coz je program navrzeny pro komunikaci mezi stanici
TRONIC a vizualizacnim programem VIZLEDA. Vzdy je zprava zahajena ethalonem

(hlavickou), ktera nese informaci o délce zpravy, ¢asu a identifikatoru stanice.

Nastaveni parametrl stanice pro propojeni je zapsano v databazi v tabulce changedata.

£ MySQL Query Browser - root@localhost:3306 / ODECTY_db
Fie Edit View Query Seipt Tools Help

SELECT *+ FROM changedata c

@ Rostsat 1|

 1D_sTATION ADRBUS  COMMTYP  TELNUMBER SHORTNAME  LONGNAME PATHFILE TYP LOKALITA  MPX  MAPY
| SR 17 ETH Judp/192.168.1.06:25000/ADR/192.168.1.200.2500004...  MBUS MBUS L 1004 Otiokovice 615 )
SCHAACK 18 ETH Judp/192.168.1.88:25000/ADR/192.168.1.201:2500074...  SCHRACK. SCHRACK  MIED Cay W Simodbusy,  MEEMEIED 1004 Dtwokovice B0 1770

Tabulka 6.2 Chagedata - nastaveni komunika¢nich parametra a popisu stanice

- ID STATION nazev programu nahran¢ho ve stanici.

- ADRBUS dekadicky zapsana adresa stanice v TDS zobrazované hexadecimalné.

- COMMTYP typ komunikace ETHERNET.

-  TELNUMBER IP adresy stanice a lokalniho PC pro komunikaci UDP pakety.

- SHORTNAME popis nazvu programu.

- LONGNAME popis nazvu programu pro podrobnéjsi popis.

- PATHFILE cesta ulozeni komunikac¢niho souboru.

- TYP oznaceni case vybéru v kodu vizualizace pro adekvatni vybér obrazovky
stanice.

- LOKALITA oznaceni ivodni lokality pro dan¢ stanice ve vizualizaci.

- MAPX, MAPY umisténi horniho pravého rohu zobrazované stanice v lokalité.
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6.2.2 Prezentace dat ve vizualizaci

6.2.2.1 Parametry stanice

Pfimo na uvodni obrazovce lze zobrazit v parametrech fizeni komunikovana data.
Aktualizace probiha tak rychle, jak je nastavené vysilani stanice. Nemusi se nic tvofit,
program tuto funkcionalitu mé jiz definovanou. Tabulka parametrti je tvotena posloupnosti

proménnych v komunika¢nim souboru.

| MBUS TZ032EX COMI [l ]
- T n [ Uleat || Udesiat |
Wyslat Hromadné Zadani a VZechny | & SR S
Parametry zadani | povely body _Serwsmdma| hmitszmdun ; | m;luu;\e;rfu.
Okruh Mastnost [ Parametr I Hodnota | Zadéni
{ER -in } chyba kemunikace s méfidlem OK
[LD_EmorAm_sx] ]
[LD_Chybal_d 000
[LD_ChybalAm_xx] ]
[LD_Chyba? ] 0no
[LD_ChybaZAm_xx] ]
{ER - mem) chyba kemunikace s méfidiem oK
dT Teplota média - vratna ['C] 00°C |
Energie [GJ] 0000000.005GJ |
Energie [kWh] 0000001583 kWh |
Energie [Ws] 035 |
Objem [m3] 0000000.000m3 |
. Proud [A] 000.0 A
MERICT ’ﬁ‘eﬂ: M,EUFSES Prutok [m3/n] 000.000m3/h
EODM{?%EZEX Teplote meédia [C] 00T
Teplota vratna ['C] 00°C
Wkon kW] 000.006 kW
Pofet zbyvajicich zaznaml méfca k vydteni 001
Probiha cyklus sbénu dat z méficd il
Adresa méfidla oooo1
Mastaveni timeout komunikace & méficem v [min],
po kterém se vyhlasi chyba komunikace s 00005
méfigem [S_ar_cnt_tout_mer_xx]
Typ zaznamu l]‘;l;n 1S TOTRON) 0ao1o
Agynchronni start cyklu sbéru dat z méRcy 0
Citac timeout komunikace s méficem v [min], po i

Tabulka 6.3 Komunikované veli¢iny programem Mbus

| Schrack NASG
[ S e I Ule2it Udeslat
oo | " | | W S| s |k

Okmih_ [Wastrost | Parametr | Hednota | Zadani
Einny wykon - RH 001B5kW
jalovy wykon - RH 0011.0 kWA
Kad_ginna Enengy - RH 00851358 k'Wh
Kad_jalova Enengy - RH 00000019 kVAH
kmitoget - RH 439 Hz
Napéti L1-RH 2393V
Napéti L1/L2- RH 4137V
Napéti L2 - RH 2389V
Napéti L2713 - RH 4153V
Napéti L3-RH 2400V
Napéti L3/L1 - RH 4151V

Analyzator sité RH Proud L1-RH 031044

RH100 Proud L2-RH 031124
Proud L3-RH 03120 A
Proud N - RH 01736 A
sektor Elc':in_iku - RH{1=induktivni, IND
Z=kapacitni)
Géinik-RH_ 0.82
Zap_&innd Enengy - RH 00000000 kWh
Zap_jalova Energy - RH 00310892 kVAH
zdaniivy wykon - RH 0022 3kVA
Znac_ginny wykon - RH 0 stav
Znac_jalovy wykon - RH 1 stav
&inny wykon - RTC 0025.5kW

Analyzator sité RTC | jalowy vykon - RTC 00071 kVAr =

Wlad Zinns Fnaem - RTC ANRETRA LR

Tabulka 6.4 Komunikované veli¢iny programem Schrack
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6.2.2.2 Technologicka obrazovka

Pro uzivatelské rozhrani a okamzity néhled na technologii je vzdy lepSi vytvofit
individualni obrazovku s pozadovanymi parametry k zobrazeni. Mapa obrazovky je
vytvoiena pomoci 3D modelovaciho programu BLENDER. Rozmisténi dat je vzdy
individudlni praci programatora a propojeni ze serveru TDS do zobrazeni jednotlivych poli
probihd pomoci tagli. Data mohou byt jakakoliv, jestlize jejich proménné jsou zapsany ve

V_xx sekei a jsou soucasti komunikacniho protokolu.

52/ RO Technlogie MIE - Fipady dopliujicr popis sanice ==
p—— Anclistor sits NASS e Zaoad 0 A
Technologe MNB o - L o
& i 1 21 o
amérowanes  AMIT Aa5Y
- ot Vicnod TP A e
READ G - P -
Vst panaty ——
Parametny -natavent Vichad SNP_A oy
- P& - o
- -
fichad SHP_A hwed SHP_E
. o - i3 3P_ g Zised NP5
. 0
[T [ (e
0% 1A - -
L oo it A o i
A Zioat NP i
= - 0 b
— -
ichad 1WA =
€ o = Zapad WP A
o - L
— o I
Vichod 2P - = I
- o = . ) |
Zipad 2NP_B .
- D “Zioad 2NP_h D i "
. 0 S - .
o [l ] I
vzTA- 7P
PP T 1T Podiahové
. - ﬂ wiapént
! - PP

Obrazek 6.6 Technologicka obrazovka s daty analyzatoru sité

6.2.2.3 Grafy — registrace

Zobrazeni grafli je soucasti vizualizacniho programu. Vybiraji se zapisovand data
z databaze pro urcity Cas. Zapis probiha tak, jak nastavi programator, nejcastéji vSak
kazdou minut s tim, Ze data jsou uchovavana 4 roky a pak se postupn¢ odmazavaji. Zaloha

databaze probihd automaticky kazdy tyden.

. Geay-Registrace =
] $ Starice || Méfeni | Do Q];D AP vsek 00 [07.05.202318.00 - | [ [P oo: [ps05.202307.00 (Bl

Grafy-Registrace 7.5.2023 13:00 - 8.5.2023 7:00

Obrazek 6.7 Registrace fazi z analyzatoru sité sazby C02
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6.2.2.4 Tabulkové rozhrani s moznosti csv souboru

Registrované hodnoty v systémovém souboru REGISTR.TXT mohou byt také zobrazeny
v prehledné tabulce pro velmi jednoduchou praci naptiklad s hlavnimi energiemi. Data jsou
registrovana do databaze piislusné vizualizace a pak vyvoldna My SQL piikazy.
Programator miize data skladat do tzv sestav, aby mél uzivatel prace co nejjednodussi.

Systémova obrazovka pro vybér hodnot z databaze je soucasti jadra programu VIZLEDA.

Zapis do tabulky Registr.txt

sanalyzdtor sité sazbaCSe

@704=RM1_1.RH10Q. cinnyVykon_RTC[1|2inny wyken (56]Einny wykon C56]10]@]0|ku|e

9705~M1_1,RH100. jalovyVykon RTC|1|Jalovy wiken C56|jalovy wyken C56[12]0[e|kvar|o
0706-FM1_1.RH100. klad_cinnanergy RTC|1|Klad_ginnd Energy C56|Klad_¢innd Energy C56]18]8]8|kkh|o
@707=RM1_1,RH189. klad_falovaEnergy RTC|1|Klad_jalovd Erergy C56]Klad_jalovd Energy C56]10|8|@|kvArh]e
2708-AM1_1.RH189. knitocet_RTC|1|kmitafet C56|kmitofet C56]10[8[8[Hz][8

@709-RM1_1.RH103. napetill_RTC|1[Hapiei L1 C56[Haphei L1 C36]18]@|a|v|e
@710-AM1_1 RH183. napetil1L_ATC|] [Hapdti L1/L2 C56|Napei L1/L2 C56|18|@je|v|e
B711-AM1_1 . R¥180. napetil?_RATC|1[Napdti L2 C56|Hapdes L2 C36|18(@{a|v|e
B712-AM1_1 . RH183. napetil 213 ATC|1[Hapdrd L2/L3 C56|Napdti 12/13 C56[18(@ja|v|e

B713-AM1_1.RH188. napetil3_RTC|1|Napiti L3 £56|Hapiti L3 C56]18|aja|v|e
B714=AM1_1.RH180. napetil 3L1_RTC[1[Mapéti L3/L1 C56]Napéri L3/L1 CS6|1@]aja|v|e
8715=AM1_1.RH18@. provdll RTC|1|Proud L1 C56]Proud L1 £56]18]0(@|ale

B716=AML_1.Rr189. proudL2_RTC|1|Proud L2 C56]Proud L2 (5618]0j@|ale

@717=AML_1.R180. proudl3_RTC| 1] Proud L3 C56]Proud L3 C56|10]0)@|ale

B718=AML_1.RH188. proudLN_RTC|1|Proud N C56|Proud N C56]18]0(0|a]0
@719~AM1_1. k180, sektorlcin_RTC|1|sektor dfiniku €56{1=induktivnl, Z=kapacitnl)|sektor Gfiniku €56(1l=induktivni, 2-kapacitni)|ie|e|d||e
@720=RML_1.RH18@, ucinik RTC|1]d¢inik C56|deinik C56]10(8]8] (6

@721-RM1_1,RH180. zap_cinnaEnergy RTC|1|Zdp_Cinnd Energy C56|Zdp Einnd Energy €5610(8]@]kkh|@
0722-AM1_1,RH100. zap_jalovafnergy ATC|1|2dp_jalové Energy C56|28p_falovd Energy C56/1010[8|kvarh|e
0723-AML_1, RH100. zdanlivyVykon_RTC|1]zdénlivy viken C56|zdénlivy viken C56[10]@|0[kvale
@724-AM1_1, RH10Q, znac_cinnyVykon_RTC]1|Znac_tdnng vikon €56|Znac_Einny vykon C56|18|0|8|stav]e
B725-AM1_1. RH100, znac_jalovyVykon ATC|1|Znac_jalowy vikon C56[Znac_jalovy vykon C56(18]8(0]stav|e

Tabulka s daty méFica
~ Odacty a spotieby energie - o x
Analizitor sté NASE Havni energie sarby C56 kWh]

(]
+

% 0805 2023 0730

08.05.2023 0730

(@) Zobract odalet miAd ) Zabrazt spobfebu + cbdoh

Zobrazt odecet/spotiebu ménl | 0 _vajpuﬂuvhml

| Tk Expot LSV farmat

b sesavs zobrazeni mERS

[Anakadtor 528 NASG Hawni enerae sazhy C36 BwWhl ~

oot slotpc v CSV soubors
® eaka
) sfednic

Csv soubor s daty méFica

Al v fe Analizator sité NA96 hlavni energie sazby C56 [kWh] ,08.05.2023 07:30
A A | B c D

1 |Analizator sité& NA9G hlavni energie sazby C56 [kwh] ,08.05.2023 07:30 |

2

3 |jalovy vykon C56,7.8kVAr

4 | Klad_ginna Energy C56,1056777.0kWh
5 |Klad_jalova Energy C56,2889.0kVArh
& |Zép_cinna Energy C56,0.0kWh

7 |Zap_jalové Energy £56,152481.0kVArh
£ |zdanlivy vykon C56,32.8kVA

9 |Znac_tinny vykon C56,0.0stav

10 |Znac_jalovy vykon C56,1.0stav

1

Obrazek 6.8 Ptiprava a zobrazeni dat z métictu
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6.3 VIZWEB

Vizualiza¢ni rozhrani navrzené Ing. Vojtéchem Mrazem se nazyvad VizZWEB. Jedna se o
serverovou aplikaci, kterd poskytuje REST API rozhrani. Je to propojeni fidicich stanic
systémem TWCS na webové rozhrani bézicim na serveru firmy Tronic Control. IP adresa
serveru je 178.17.2.164 nebo lze vyuzit ptistup odkazem do webového rozhrani url adresou
www.vizleda.com. Navrh jednotlivych aplikaci se provadi v programu VizWEB Designer,
kde kazdy z programatora firmy ma dohled nad svymi aplikacemi. Hlavnim benefitem pro
uzivatele aplikaci je, ze je ma dostupné odkudkoliv, kde je internetové pfipojeni a nemusi
byt pfipojen v lokalni siti. Data jsou chranéna ptistupovymi udaji a pravy uZzivateld.
Technologie, kontrola dat nebo vycet energii mohou byt zobrazovany v realném case na

jakémkoliv zafizeni s webovym prohlizecem.

6.3.1 Komunikac¢ni nastaveni pro zobrazovani dat

Pro webové rozhrani se netvoii manudlné zadny zdrojovy kod, systém je navrzen tak, ze i
technik bez programovacich dovednosti dokaze zobrazovat data. Supervizor pro tviirce
aplikace vycleni ptislusné ID, které je pak pouzivano jako etalon pii tvorb¢ aplikace.

Jako v pfedchozim ptikladu se ke komunikaci vyuzivda COM soubor a také MAP soubor.
Oba jsou generovany piekladacem automaticky pii piekladu programu do stanice.

J MBUS.MAP — Poznamkowy blok

Soubor Upravy Format Zobrazeni Napovéda

=== End of net * Comhet’

====Global symbols of net * MDB1Ewenthet"®

| Identifier Adress Length Type

|

| cntrecstyped .20005974.000004 STAT LONG
| cntrecstypel .20e@5973.000004 STAT LONG
| maxlen .00R@4BA4. 000801 STAT BYTE
| sumrecsmdb .0000597C. 000004 STAT LONG
| type .00PBABAS.8BBB61 STAT BYTE
| typenumberofmess .Beee4dBA6 . 00001 STAT BYTE
|

=== End of net * MDB1lEventNet®

====Local symbols of net ' MDB1Eventhet'

| Identifier Adress Length Type

|

|

=== End of net * MDB1EventNet'

Obrazek 6.9 Ukéazka map souboru z programu M-Bus

Data jsou pfenasena do serveru TWCS. Jedna se o program navrzeny pro komunikaci mezi

stanicemi TRONIC a vizualiza¢nim programem VizZWEB.
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Jestlize pouzijeme pro vysilani dat ze stanice vice jak jeden server a chceme vysilat do
program VizWEB, je nutné doplnit do programu INE soubor, ktery obsahuje nasledujici
kod.

/* SCHRACK.INE */
/* Komunikace TWCS - pridani druhého ethernetu pro vysilani ze stanice */

BEGIN vars_ine(perc, , ,);

{
83 > VysDataBY1[5]; /* Horni byte ID FIXP */

0> VysDataBY1[6]; /* Dolni byte ID FIXP */

VysDataBY1[1],DEL V1,1 > ETHSND;

/
END

Na patém bytu proménné VysDataBY 1 se zadd komunikacni ID ptidélené supervizorem
pro piislusnou stanici. Prvni byte této proménné urcuje, na kolik IP adres se bude vysilat a
kde kon¢i zprava. Pocita se od 0, tudiz hodnota jedna znamena zasilani zprav na dvé IP

adresy, které jsou nastavené ve stanici pomoci EXSetu.
6.3.2 Prezentace dat VIZWEB

6.3.2.1 Parametry stanice

Cela tvorba prezentace dat probiha konfigurovatelnym programem na webové strance:

http://designer.vizleda.com/#/project/edit/77.

Pfidava se zde stanice jeji nastaveni i komunikaéni soubory. Nasleduje pak vytvoteni
uzivatele a jeho hesla. Zobrazovani zkusSebniho a ladiciho projektu probiha na webu:

http://vizleda.com/#/login

Uzivatelské jménu je: UTB , Heslo: UTB

€ 3 C ) A Nembepelew | vialedacom/# secis
St W WTibe @ SACCACONNECT T Cperi @ Folhaz- e Q roi0.. ([0 Wby Tele & Sodeo Gactn et = Mobin banko BB Cebh [ Kienssnz. £ 7

e iruomc
C4coNTROL

Obrazek 6.10 Uvodni obrazovka projektu
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Piktogramy slouZi k pfepindni mezi obrazovkami pro zobrazovani dat stanice.

Obrazek 6.11 Piktogramy pro pfepindni obrazovek
Vyznamy piktogramii:

- Bryle — otevieni projektu

- Cerveny zvonedek — aktualni poruchy

- Papir s tuzkou — Udalosti (okamzité stavy v grafech)
- Blok — Registrace (data zobrazena grafy s historii)

- Bily zvonecek — poruchy v zaznamu

Registrace hodnot, vytvafeni databaze a tvorba seznamil proménnych probihéd automaticky
pfi tvorbé projektu z dat uvedenych v COM a MAP souborech. Po zapnuti projektu lze
v parametrech stanice odecitat veSkeré komunikované hodnoty. Lze také vytvaret
technologické obrazovky pomoci programu VisualDesigner, ktery vygeneruje program
v jazyce JSON (JavaScript Object Notation). Pii zpracovani ¢islicovych dat jako jsou

napiiklad odecty z méftidel je tato moznost zbytecna.

€ 3 C O A Nessberpesens | virledacom/#ipraisctiviensTT cew OO0

TRON =
el = S

Phipojenc @ 7w nieact © °

MBUS T2032EX COM1
INOUT

Obrazek 6.12 Zobrazeni dat z instance MERIC1
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6.3.2.2 Grafy - registrace

Pro uzivatele je zobrazeni dat pomoci grafii tou nejkomfortn&j$i moznosti. Trendy a
zdznamy se zapisuji do databaze serveru firmy Tronic Control. Registrované hodnoty 1ze
vyvolat v raznych Casovych usecich s moznosti ulozeni do csv souboru. Po zapnuti

obrazovky piktogramem (blok) uZzivatel vybere pfislusnou stanici z projektu a vytvoii

t31

sestavu zobrazovanych dat . Ma zde jednoduchy névod, jak data zpracovava

EEENEEEDEEEEREE

Nahlizeni grafu Valitsine

( Spatrsba FOF Repert ‘ Odetet FOF Report

Obrazek 6.14 Grafické zobrazeni hlavni energie instance MERIC1

31 ronline]. [cit. 2023-05-17]. Dostupné z: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/86595/F8-DP-2020-Mraz-
Vojtech-thesis.pdf?sequence=-1&isAllowed=y
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7 NASAZENi PROGRAMU MBUS A SCHRACK

7.1 HW konfigurace a nastaveni zarizeni

7.1.1 HW Kkonfigurace
Ptiprava stanice pro jednotlivd komunikac¢ni rozhrani:

- Kontrola spravného ¢lanku v komunikaénim portu COMI.

- M-Bus ¢lanek RS232 s ptipojenym pievodnikem.

- Modbus clanek RS485 naptimo (zakonceny, ¢asteéné zakonceny).

- Elektrické zapojeni a hodnoty na voltmetru musi ukazovat sprdvna potencialni
napéti pro komunikaci, kterou budeme na sbérnici provozovat.

- Prométenim napéti a také odhalime piipadny zkrat.

- U ptevodniku IMP5001 je také vizualni indikator zkratu.

L e B B
Ll.l\-*ll.i.h ity |

indikaéni LED
B Napdjeni
| = Lmit

| Obrézek 7.5 Pfevonik Obrazek 7.3 Korektné
indikujici zkrat probihajici komunikace
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7.1.2 Nastaveni stanice T2032EX

Pro nastavovani stanice T2032EX nam slouzi program ExSet. Nastaveni mlze byt zadano i

manualné na termindlu pomoci tlacitek.
Parametry, které nejcastéji nastavujeme:

- Nastaveni komunikacénich protokola.

- Rychlost, na které probiha spojeni.

- Parita.

- Ethernetové spojeni pro piijem a vysilani dat do vizualizace na lokdlnim PC a

serveru TRONIC.

User User

[ Lukét Vackve, Tronic Contrl | ks vadavic, Tronic Conirol Inputs/Outputs
Status Yoboard Stats 1/0 board
Node connected, configutation loaded FOE SopEercEa Node connected, configutation loaded Eeaw S
I ——— | o Losa l
1P add T2032EX Settings X 1P add| T20326X Settings x
T — T20326X e | P 120326
= Settings = Settings
System System
£ Co - Com Setfings
- Com Seltings
_| LB Seltings Baudrate | LB Settings Baudrate
oy - Etheret Sefiing Lo Ethernet Seting
| - Digital Inputs Seting parity i | - Diatal Inputs Setting Parity
DigitalInput 1 L Digita Input 1 L
DigitelInput 2 Digiel Input 2
- Digital Input 3 Detail Settings I - Digisl Input 3 F
2 Digital Input 4 . L N Digital Input 4 L
DigitelInput 5 DigtalInput §
DigitelInput & DitalInput &
DigitalInput 7 Digel Input 7
DigitalInput 8 Digel Input 8
51 Analog Inpuls Seti- v = Ainalog Inpuls Setir v
< > < >

Obrézek 7.4 Parametry Modbus Obrazek 7.5 Parametry MBus

Exset V210 T2032EX Settings X
User Product ID Pl Ethernet Settings L 12032EX
LukéE Vadavik, Tronic Contral EF Settings
[ Inputs/Outputs S Paddess [ 192 . 18 . 1 . 200 Port [ 25000
£+ Com Seftings
Subnet
nfig start -
Node connected, configutation loaded | Com Setiings bt o2 THeST & rim
Gateway
Real tme Coldstart FLASH i KeepAive [ 191 . 18 . 1 . 201 Check min
Paddress | 192 . 158 . 1 . 200 - Digital Inputs Setting. Server pde
Pin Check
e System Info Warmstart RAM ga::::;::; v AR IR W‘odD
seport [ 25000
Lo || DigitalInput 3 T
et Status WWarmstart FLASH Digital Input 4
Digieal Input 5 P0.0.0.0 P0.0.02
Comect and Reset Digital Input & 192,168 . 1 .88 0.0 .0 .0 Check
Upioad e | - Diatal Input 7 | | | values
L J DigiealInput & P0.0.0.1 P0.0.03
Load Fomfie || 'swetifle: || Downsad Stop Exec £ Anslogrpuis Seltirw | [(178 . 17 2 164 [0 .0 .0 .0 | [oamk
< >
Exit
Dawrload to T2032E5 and Exit Ext

Obrazek 7.6 Parametry ethernetového kanalu

@ WD

s ERR |

Obrazek 7.7 Parametry v konfiguracnim menu
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7.1.3 Nastaveni zarizeni na sbérnici

Nastaveni zafizeni, se kterym chceme komunikovat, musi odpovidat stejnym parametrim
jaké jsou definovany ve stanici T2032EX. Komunikac¢ni parametry v pfipojenych zatizeni
musi byt totozné. Ty lze konfigurovat dvojim zplUsobem. Zafizeni s terminidlem ma
moznost manudlniho nastaveni parametrii bez externiho softwaru. Neni-li na zafizeni
terminal k dispozici, vyuZijeme program dodavany vyrobcem. U zatizeni NA96 analyzator
sit¢ byl vyuzit termindl pro manudlni zaddni parametr®’. Pro nastaveni testovaciho
elektroméru byl pouZit stejny zptisob*>. Vodoméry tuto moZnost nemaji a nastaveni bylo

provedeno pomoci doddvaného sw vyrobcem AT MBUS.**

-

ot AT MBUS confwl.07 = {al=)

|| Backward flow L

[ Mirv/Ma: flow JS 16 &

|| Leakage duration * 10 minutes (1-255)

Iﬁmaﬁmllm

[ Lock of flow

|

[% =

Total volume [L]

Obrazek 7.8 Parametry nastaveni pro pievodniky AT-MBUS-01

32 [online].[cit.2023-05-15] .Dostupné z:
https://www.schrack.cz/fileadmin/f/cz/Bilder/Ke_stazeni/Navody/Analyzatory/Manual_NA96_NA96HD__2021.pdf

3lonline].[cit.20230515].Dostupnéz:https://www.enika.cz/data/files/produkty/energy%20m/ELMac1F/EM111%20n%
C3%ATvod%20CZ.pdf

34 57236-navod-na-nastaveni-at-mbus-01_1 14_248.vnd.openxmlformats-officedocument.wordprocessingml (1)
[online]. In: .[cit. 2023-05-15]. Dostupné z:
https://www.enbra.cz/m-bus-modul-pro-vodomery-er-am-apt-mbus-na-1-c
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7.2 SW konfigurace programi MBUS a SCHRACK

7.2.1 Program MBUS

Pro technika nasazujici program do stanice je zasadnim parametrem adresace a pocet relaci
posilanych pristrojem. Pocet pfistrojii, které chceme odecitat, je realizovan spravnym
poctem instanci objektu do programu ve stanici. Zakladni parametry méfeni jsou
definovany pro méfice elekttiny, vody a tepla. Dekoduji se automaticky z 44bytového pole,
které nam zprostiedkovava FW stanice. Ukolem technika je dobie nastavit adresy t&chto
zafizeni a urCit spravny ident. Program je univerzalni pro zatizeni, jejichZ vyrobce dodrzuje
normu M-Bus.V programu je vzdy nutné zachovat na poslednim misté instanci
s nastavenym parametrem adresy 254, kterd zajistuje vysilani NKE, pro inicializaci
pristrojti. Viz bod 2.1.2.6. Po dodrzeni podminek a nahrani programu do stanice muze

uzivatel sbérnici M-Bus vycitat.

WERIC pro vyslani NKE na sbernici MBUS(4)

WEFE IIBUS pipajeny ples prevodnk MBUS-RE232, CONH T2032EX
<Vstupy a vistupy>

ro 1S TOTRON)
TOTRON)

Obrazek 7.9 Instance s adresou 254
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7.2.2 Program SCHRACK

Program Schrack je prioritn€ uréen pro ¢teni dat z analyzatoru sit¢ NA96. U protokolu
Modbus neexistuje jedno feSeni pro riizna zafizeni. Program v zakladu dokaze vycitat
hodnoty ze dvou pfipojenych zafizeni. Technik mulize konfigurovanou sestavu bez
probléma pouzivat. Pro pfidani dalSich analyzatord nestaci pouze doplnit instance do
hlavniho téla programu, ale také je potieba doplnit komunikaéni stroj o dalsi vycitané

relace adresovanych pfistroji. Viz bod 5.2.2.2.

Pro dvé zafizeni je program plné pfipraven k pouzivani. Po dodrzeni vsSech prfedem
vyjmenovanych nastavenim jej 1ze opakovateln¢ vyuzivat. Konfigurace adresy vycitanych
piistroju je nastavitelna v tabulce parametry u piislusné instance. V softwaru nahraném ve
stanice je také ptipravena tabulka regulace, ktera zobrazuje zakladni hodnoty méfenych

veli¢in se spravnym pievodem.

o Upravy Zobrazit Generace Ridicistanice Nastaveni Napovédo

el ale SohHO| Eo2 == MO

ulel vl 7% /e

x

[schrack nase Anaiyzator sté RTe(2)

R CEEEL

& Tabulka parametril regulace objektu <Schrack NAZ6 Analyzator sté RIC(2)>

"] Nazev
Napéti L1
NapétiL2

NapéiiL3
Proud L1
Proud L2
Proug L3
Proud 1
Hapéti L2

E]
Bl
=
H|

[Disiogov ok pro nasiavent parametr objeki

Obrazek 7.10 Parametry instance pro analyzator sit¢ NA 96
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7.3 Postup pro prezentaci dat ve VIZLEDE A VIZWEBU

7.3.1 Popis Gprav programu Vizleda k zobrazeni dat

Vizualiza¢ni nastroj pro zobrazovani dat ze stanice T2032EX ma pravidla pro instalaci.
Kostra programu je pevné dand vcetné systému umoziujicim praci s daty. Nestaci ale
pouze dany program do lokalniho pocitace nakopirovat, ale také je potteba dodrzet urcity
postup, aby celd vizualizace fungovala tak, jak ma. Postup je vytvofen na zakladé

zkuSenosti s instalovanim programu VIZLEDA64.
PC musi obsahovat:

- MS Net Framework 4.0 ¢i vyS$si, mize byt i MS Net Framework 4.0 Multi Target
Pack pro servery.

- Nakopirovat do \SYSWOW64 knihovnu func.dll
nakopirovat do \SYSWOW64 obsah slozky VBControls a VBControls-2 a spustit
jako administrator .BAT davky pro zaregistrovani a nahrani licence.

- Nainstalovat SAP CrystalReport (CRforVS 13 0 7.exe) - neinstalovat 64bit verzi.

- Nainstalovat cSxGraph.exe.

- Kopirovat do pracovniho adresite (\WINLEDA\WORK\ndzev zakazky\)
nakopirujte obsah nakopirujte obsah slozek "TOTRON Library" a "VIZLEDA
Library" doplite .EXE program a vSechny konfigurace - CONFIG.INI,
DDESRVR.INIL, REGISTR.TXT, ALARM.TXT, UDALOSTLTXT a TIGR.TXT.

- Konfigurace vyse uvedenych soubort podle ndzvu databéze.

-V souboru registrace spravn¢ popsat méfice tak jak je vyZaduje uzivatel.

- Instalace TDS serveru.

- Nastaveni databaze pro piislusné stanice.

7.3.2 Popis uprav pro program VIZWEB k zobrazeni dat

Vizualiza¢ni nastroj VizZWEB je velmi konfiguraéné privetivy. Neni nutné se nijak zaobirat
skladbou jednotlivych programi pro jeho funk¢nost. VSe se tvoii autonomné, kde technik
pouze konfiguruje parametry uzivatele a komunikovana data. Je jen nutné dodrzet ustaleny
postup pro pifidavéani stanice do tohoto systému. Ten obnasi doplnén programu o kod
s vysilanim a dodrzeni spravné hodnoty piidélené ID stanice. Nejsou zde potieba zadné

konfigura¢ni nastroje nebo zmény pro instalaci.
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ZAVER

Uspésné se podafilo vytvofit programy pro stanici T2032EX umoziiujici dalkovy odeéet
zafizeni, které komunikuji pomoci protokolt MBus a Modbus. Cely systém je rozlozen do
tfi arovni navazujicich na sebe. Vnitini firmware stanice je prvnim stupném. Funkce, které
poskytuje, pak ve druhém stupni programy Mbus a Schrack vyuzivaji, interpretuji a
dekoduji. Treti stupeni je zobrazeni hodnot ve vizualizaCnich prostiedich s ukladanim dat

do databaze.

Program Mbus se povedlo dovést do formy jednoduchosti a Citelnosti pro techniky, ktefti
mohou dany software ptizptsobit pozadavkiim podobnych projektti, aniz by museli cokoliv
programovat. VSe lze pouhym nastavovani a upravovanim programu pouzit v mnoha
variantach pro sbér dat z méfich, které umi komunikovat protokolem Mbus. Velkou
vyhodou této sbérnice je univerzalnost, jez byla vyuzita i v tomto programu. Nemusime
znat ani k jakému druhu pfistroji pfistupujeme. Program zvladne interpretovat veliiny
méfich zaméfenych na elektfinu, vodu i teplo. Pomoci tohoto programu muze byt uzivateli
poskytovano celé spektrum hodnot, které meéfici pfistroj vycita a nasledné zasila v
komunikaci Mbus ve vSech relacich. Nemusime se tedy spokojit jen s informaci o hlavni
veli¢ing.

Program Schrack je pfipraven pro vycet dat ze dvou analyzatorti sit€ NA96 Schrack
komunika¢nim protokolem Modbus. Technik miize tento program nahrat do
programovatelné stanice, pfipojit k zafizenim a okamzité ¢ist data, aniz by musel jakkoliv
zasahovat do programu. Pro programatora lze velmi snadnou formou program rozsitit na
vice analyzatori stejného typu. Protokol Modbus neni univerzalni. Pro jina zafizeni musi
byt vzdy konkrétn¢ upraven. Program je podrobné okomentovan a lze jej pouzit jako

vychozi inspiraci pro navrh dalSich programt pro vyuzivajici komunikaci Modbus RTU.

Vizualiza¢ni a zobrazovaci programy mutize uzivatel brat jako inspiraci pro vlastni realizaci
podobnych zakdzek. Je ukdzano, jaké mozZnosti pro zobrazeni dat mohou technici a

realizatoii projektl na stanicich T2032EX pouzit.

Oba programy byly Gspésné otestovany a nasazeny do ostrého provozu na konkrétni projekt
dalkového odectu méticlt administrativni budovy v Brné€. Kontroluji nejen hlavni energie,
ale také okamzité vykony a pritoky médii pti provozu. V blizké budoucnosti programy

budou vyuzity na dalSich podobnych zakéazkach pro systém dalkovych odecti.
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Diky dal§imu vyvoji a vzniku novych programovatelnych stanic firmy Tronic Control bude

probihat nejen Gprava programt, ale také se rozsiti jejich vyuziti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

HW Hardware

SW Software

FW Firmware

TCP Transmission Control Protocol
RTU Remote terminal unit

PLC Power line communication
IoT Internet of Things

MBAP  Modbus application Protocol
ADR Adresa

CRC Check sum

FTP Foil shielded Twisted Pair
TDS Tronic data server

TWCS Tronic web control server
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Ptiloha 1 — CD se zdrojovymi kody



PRILOHA P1I: CD SE ZDROJOVYMI KODY

- Readme.txt — stru¢ny popis obsahu CD
- Fulltext.pdf — elektronickéd forma BP prace
- Mbus — adresat se zdrojovymi kédy programu Mbus

- Modbus — adresar se zdrojovymi kédy programu Schrack



