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PLC TECOMAT A SBERNICE
ENOCEAN

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva vytvorenim knihovny, kte-
réa zaclenuje EnOcean prvky do ekosystému PLC Tecomat
od spolecnosti Teco a.s. Prace teoreticky popisuje obé tech-
nologie a jejich nasledné propojeni. Prakticka ¢ast popisuje
tvorbu knihovny a vytvorené vzorové programy s jejim vyuzi-
tim. Vysledek prace bude soucasti programovaciho prostfedi
Mosaic od spolecnosti Teco a.s.

Klicova slova: PLC Tecomat, Teco a.s., EnOcean, prostiedi
Mosaic, protokol Modbus

TECOMAT PLC AND ENOCEAN
BUS

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of a library that
integrates EnOcean devices into the Tecomat PLC ecosystem
from Teco a.s. The thesis theoretically describes both tech-
nologies and their subsequent interconnection. The practical
part describes the creation of the library and the sample pro-
grams created using it. The result of the work will be part of
the Mosaic programming environment from Teco a.s.

Keywords: Tecomat PLC, Teco a.s., EnOcean, software
Mosaic, Modbus protocol



PODEKOVANI

Rad bych podékoval svému vedoucimu prace Ing. MiloSi Her-
nychovi za vstficny pfistup a poskytnuté rady. Dale bych rad
podékoval firmé Teco a.s. za moznost realizovat svou baka-
laFskou praci. Speciadlni podékovani patfi Ing. Lubosi Urbanovi
za odborné rady. V neposledni fadé bych rad podékoval pra-
teldm a rodiné za podporu pfi psani této prace.



0BSAH

Seznam zKkrateKk . . . . . . . . e e e e e e e e e e
Seznam obrazkl . . . . vt e e e e e e e e

Seznamtabulek . . . . . ... ...
Uvod

1 Automatizace budov
11 Systémova elektroinstalace . . ... ... .. ..
1.2 Bezdratové technologie ... ...........

2 PLC Tecomat a EnOcean
21 PLCTecomat. ... .. ... ... . . ..o.....
211 Mosaic . . ... e
21.2 NormalEC61131-3 ... ... ......

21.3 CIBsbérnice . . . . . . . . e e e e e
2.2 ENOCeAN . . . . . e e e e e e e e e e e e e e

2.21 EnOcean Radio Protocol . . .. ... ...
2.2.2 Energy Harvesting . ............
2.2.3 Konkurence EnOcean ...........
2.3 Propojeni PLC Tecomata EnOcean. . . ... ..
2.31 Prevodnik ENOCEAN-GWY-MOD. . . ..
2.3.2 NastaveniMosaic . . ... .........
233 Modbus. . ... ... .. .. ...
2.3.4 Knihovha ModbusRTU . . ... ... ...

3 Tvorba knihovny a vzoroveé programy
31 Tvorbaknihovny. . ... ..............
3.2 Vzorovy program s vyuzitim knihovny EnOcean
3.21 Pouzité EnOceanprvky . ... ......
3.2.2 Vzorovy program . . . .. .. . ... ...
3.3 Vzorova dokumentace bloku A5_02_xx_EnOcean

Zaver

Pouzita literatura

©O ©

10

1
1
12

14
14
14
15
16
17
17
19
19
20
20
21
21
23

26
26
30
30
31
32

34
36



SEZNAM ZKRATEK

ASCIl American Standard Code for Information Interchange
ASK  Amplitude-shift keying

CFC Continuous Function Chart

ciB Common Installation Bus

CRC Cyclic Redundancy Check

EEP EnOcean Equipment Profiles

ERP EnOcean Radio Protocol

FBD Function Block Diagram

FSK Frequency-shift keying

HVAC Heating, ventilation, and air conditioning
ID Identification

IEC International Electrotechnical Commission
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IL Instruction List

IP Internet Protocol

LD Ladder Diagram

LED Light-emitting diode

LRC Longitudinal Redundancy Check

MS Master-Slave

oSl Open Systems Interconnection

PLC Programmable logic controller

POU Program organization unit

RTU Remote Terminal Unit

Rx Receive

SFC Sequential Function Chart

ST Structured Text

TCP  Transmission Control Protocol

TP Token Passing

Tx Transmit

USB Universal Serial Bus

Wi-Fi Wireless Fidelity



SEZNAM OBRAZKU

1.1

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

3.1

3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8

Princip zapojeni centralizovaného, hybridniho a decentralizo-

vaného fidicthosystému [2] . . . ... ... .. .. ... ..... 12
Zakladni strukturaPOU[6] ... ... ... ... ... .. ... 16
Trielementy EEP[5] . ... ... .. . . ... . . . . .. .. 18
Zalozka Rx Channels v programu EnOcean Tools . . ... ... 20
Zalozka Tx Channels v programu EnOcean Tools . . ... ... 21
Komunikacéni rdmec Modbus RTU[15] . . . . ... ... ... .. 22
Funkéni blok ModbusRTUmas [7] . . . .. .. ... ... ..... 24
Modbus komunikace vjazyce CFC . . . . .. ... ... .. ... 25
Vzhled funkéniho bloku A5_02_xx_EnOcean . .......... 27
Vlastni datovy typ RXEnOcean . .. ... ... ... ... .... 27
Funkce ModbusCmd volana ve funkénimbloku . ... ... .. 28
Funk&ni blok D2_01_xx_EnOcean . . ... .. ... ........ 29
Vzorovy programvijazyce CFC . . . . ... .. .. ... ..... 31
Vykonavany vzorovy program v jazyce CFC . ... ... . ... 31
Vizualni dokumentace bloku A5_02_xx_EnOcean .. ... ... 32

Vzorovy program v jazyce ST pro funkéni blok
A5_02_xx_EnOcean a ukazka daného EnOcean prvku pfi-
daného v programu EnOceanTools . . .............. 33

SEZNAM TABULEK

2.1
2.2
2.3

3.1
3.2

OSlvrstvy ERPT1[10] . . .. ... . . .. 17
Typy EnOcean Telegramu [5] . . ... ... ............ 18
Zakladni funkce protokolu Modbus [7] . ... ... ... .... 22
Funkéni bloky knihovny . . . ... ... ... ... ... ..., 26
Vystupy funkénich blokl . . . .. ... .. ... .. .. .. ... 28



Tato bakalarska prace vznikla ve spolupraci s firmou Teco a.s., ktera je
pfednim vyrobcem primyslovych fidicich systémd PLC. Firma vznikla v roce
1993, kdy se osamostatnila divize automatizac¢ni techniky ze zavodu TESLA
Kolin. Hlavnim cilem prace bylo vytvofit knihovnu, ktera integruje EnOcean
prvky do ekosystému PLC Tecomat. K zadani jsem se dostal b&hem povinné
praxe v zimnim semestru tfetiho roéniku, kterou jsem absolvoval zde.

V prvni kapitole je pfedstaven pojem ,Automatizace budov”, jaké dva
typy elektroinstalaci se zde pouzivaji a detailnéji je popsana systémova
elektroinstalace. Protoze EnOcean je bezdratovy standard, je zde popsano,
co je bezdratova technologie a jaké dalSi bezdratové technologie se dnes
v automatizaci budov nejCastéji vyuzivaiji.

Druha kapitola predstavuje PLC Tecomat, jeho programovaci prostredi
Mosaic. Protoze se v Mosaicu programuje podle normy IEC 61 131, je zde
pfedstavena tfeti ¢ast této normy, konkrétné jaké jsou programovaci jazyky
a co je to POU. Nasleduje podkapitola o bezdratové technologii EnOcean.
U této technologie mé nejvice zaujalo ziskavani energie ve formé Energy
Harvesting, ktera je zde také popsana. Posledni ¢ast tfeti kapitoly se zabyva
propojenim téchto dvou systémud pomoci prevodniku od firmy Firvena s.r.o.,
ktery jsem mél pro tyto uUcely k dispozici. Ten pfevadi EnOcean telegramy
na zpravy podle Modbus protokolu, o kterém je zde také zminka véetné
knihovny ModbusRTU, ktera byla pfi programovani pouzita.

V posledni kapitole je popsana tvorba EnOcean knihovny pro PLC Te-

comat. Kapitola predstavuje jednotlivé funkéni bloky. Je zde vzorovy
program v CFC jazyce, ktery ukazuje mozné vyuziti funkénich blokd.
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Automatizace budov vyuziva modernich technologii za u¢elem zlepSeni pro-
vozu budovy. Zabyva se HVAC (vytapéni, ventilace, klimatizace) systémy,
elektrickymi systémy, systémy osvétleni, pozarnimi nebo tieba bezpelénost-
nimi systémy. VSechny tyto systémy jsou monitorovany pfislusnymi senzory
a nasledné dle potieby fizeny. Pro monitorovani systémd existuje dnes jiz
celd fada rdznych typl senzorl. Mezi hlavni néklady na provoz budovy patfi
naklady na energie pro vytapeéni, klimatizaci a osvétleni. Jednim z hlavnich
cild automatizace budov je tyto naklady snizovat. [1]

Pro automatizaci budov se vyuziva bud klasicka elektroinstalace nebo
systémova elektroinstalace. ZaleZi na vybéru a pouZziti pfistroji pouzitych
pro automatizaci. U klasické elektroinstalace nedochazi k zadnému posilani
informaci. Jednotlivé systémy jsou rozdéleny do samostatnych obvodd,
dochazi pfimo ke spinani pfislusného spotfebice. [2]

V dnesnidobé se ¢im dal vice zacina v budovach vyskytovat systémova elek-
troinstalace. Jednotlivé funkce, kterymi jsou ovladany rolety, Zaluzie, osvét-
leni nebo tfeba topeni, jsou zahrnuté do jednoho spole¢ného systému. Ko-
munikaci mezi zafizenimi mizZe zprostfedkovavat centrdini jednotka, nebo
zarfizeni spolu mohou komunikovat napfimo. Z tohoto hlediska délime systé-
movou elektroinstalaci na:

» centralizovany systém
U centralizovaného systému se v elektroinstalaci vzdy nachazi cent-
ralni jednotka, ktera je propojena se vSemi ostatnimi ucastniky. Cent-
ralni jednotka stoji za veSkerou komunikaci mezi u¢astniky. Typickym
pfikladem fidici jednotky mUze byt PLC. Vyhodou i nevyhodou tohoto
systému je, ze veSkera komunikace je zavisla na jednom ¢lenu. [2]

» decentralizovany systém
Oproti centralizovanému systému se zde nevyskytuje Zadna centralni
jednotka, tim je zajiSténa vétsi spolehlivost. Kazdy &len systému mu-
si mit vlastni inteligenci. Komunikace mezi jednotlivymi &leny probiha
pomoci rliznych komunikacnich protokold. [2]
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e hybridni systém
Hybridni systém je kombinaci centralizovaného a decentralizovaného
systému. Zatimco senzory jsou zapojeny na sbérnici a slouzi jako
vstupy do centralni jednotky, aktory jsou vystupy centralni jednotky,
se kterou jsou hvézdicovée propojeny. [2]

AT |

W \ \ N vstupy (senzory) senzory (vstupy)
—’4 | n @ |
" l "y Yy T \
SVADAN S i spemiee
L;* A
‘/ \. ” \ - \ M) |
® |:‘l:| (@ ‘R; M “E’:] vystupy (aktory) I aktory (vistupy)

vystupy

Obrazek 1.1: Princip zapojeni centralizovaného, hybridniho a decentralizova-
ného Fidiciho systému [2]

Bezdratové technologie pfinesly novou moznost, jak pfekonat naro¢nou ka-
belovou instalaci v automatizaci budov. V nékterych objektech je to jedina
moznost, jak automatizaci uskutecnit. Vzhledem k absenci fyzického pro-
pojeni jednotlivych zafizeni mdizZe uzivatel libovolné premistovat senzory pro
ziskani potfebnych dat. Pravé jiz zminéna flexibilita a snadna instalace jsou
hlavnimi vyhodami pouziti bezdratové technologie. V dnesni dobé existuje
mnoho bezdratovych technologii s kratkym dosahem pouzivanych v réiznych
odvétvi. S pojmem automatizace budov nejvice souviseji kromé znaméjsSich
technologii Wi-Fi a Bluetooth nasledujici bezdratové technologie: [1]

ZigBee

ZigBee je bezdratova technologie definovana pod IEEE 802.15.4 standar-
dem. Tuto technologii je mozné popsat jako samoformuijici sit, to znamena,
Ze pokud se jednou ZigBee zafizeni pfipoji do sité, zaCne vyhledavat ostat-
ni ZigBee zafizeni a automaticky zacne vytvaret sit souvisejicich zafizeni.
Diky tomu je sit odolna na vypadky zafizeni, protoze kdyz jedno selze, sit
se dokaze zformovat a fungovat dale. Zaroven kazdé zafizeni mizZe opako-
vat zpravy dal$im ucastniklm sité. Tato technologie vyZaduje mit v siti fidici
¢len. ZigBee vyuziva stejnou radiovou frekvenci jako Wi-Fi 2,4 GHz, takze
v nékterych pfipadech se tyto technologie mohou navzajem rusit. [3]
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Z-Wave

Z-Wave je bezdratova technologie zalozena na topologii Mesh, takze kazdé
zarfizeni je zaroven opakovacem signalu. Jeji dosah je v otevieném prostoru
okolo 100 metr(, v uzavienych prostorech se doporucuje mit jedno zafize-
ni kazdych 9 metr(. Kazda Z-Wave sit mlzZe mit pfipojeno az 232 zafizeni.
Stejné jako EnOcean i Z-Wave v Evropé funguje na frekvenci 868 MHz. Mezi
pfednosti této technologie patfi vysoké zabezpeceni, nebot Z-Wave pouziva
podobné Sifrovani, jako pouzivaji banky pro sva online bankovnictvi. [4]

EnOcean

EnOcean je bezdratovy a bezbateriovy standard pouzivajici se vyhradné
v automatizaci budov. Tento standard vyuziva technologii zvanou Ener-
gy Harvesting, kterd umoznuje bezdratovym senzorlim a aktorlm ziskavat
energii pro pfenos telegramd z okolniho prostifedi. Technologii vyvinula stej-
nojmenna firma EnOcean GmbH, ktera ma hlavni sidlo v Oberhachingu, Né-
mecku. V roce 2008 bylo firmou zalozeno konsorcium nesouci nazev EnOce-
an Alliance za u¢elem vyvoje a propagace bezdratové technologie EnOcean,
které ma pres 400 spole¢nosti. [5]
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PLC Tecomat je rodina programovatelnych logickych automatd vyvijenych
firmou Teco a.s. dle mezinarodni normy IEC 61 131. Existuje mnoho typt PLC
Tecomat, v dnesni dobé se vSak nejvice uplatfuje Foxtrot a TC700. K napro-
gramovani EnOcean knihovny bylo pouzito PLC Foxtrot druhé generace.

211 Mosaic

Mosaic je programovaci prostfedi firmy Teco a.s. uréené pro programova-
ni systém( Tecomat. Program je volné stazitelny zdarma na strankach firmy
v lite verzi, kde je mozné vyuzit Sirokou Skalu funkci. Jednotlivé nastroje i ar-
chitektura prostredi se fidi normou IEC 61 131-3 [6]. K dispozici ma uzivatel
dle normy moznost programovat v grafickych jazycich LD (Ladder Diagram)
a FBD (Function Block Diagram), textovych jazycich IL (Instruction List) a ST
(Structured Text) a jazykem SFC (Sequential Function Chart). Mosaic nabizi
moznost vyuziti dalSiho grafického jazyku CFC (Continuous Function Chart),
ktery v8ak normou definovan neni. CFC je obdobou jazyka FBD, oproti nému
vSak disponuje volnéjSimi pravidly pro zakreslovani schémat. Bloky nemusi
byt Fazeny zleva doprava, z ¢ehoz plyne jednodussi zakreslovani a program
byva pro uzivatele prehlednéjsi.

Knihovna funkci a funkénich bloku

Knihovna pfinasi do programu jinde vytvofenou sadu funkci, funkénich blo-
kd, typl a globalnich proménnych, ktery uZivatel mdlzZe pouzivat bez nutnosti
vlastnich Uprav téchto prvk({. Podle jejich vystavby mizZeme knihovny roz-
délit nasledovné:

e vestavéné knihovny
» standardné dodavané externi knihovny

e uzivatelsky definované knihovny [7]

14



WebMaker

WebMaker je primarné uréen pro vytvareni webovych stranek pro systémy
od firmy Teco a.s. obsahujici webové rozhrani. Velmi ¢asto se vSak tento
nastroj pouziva pro vizualizaci a odladovani programd v prostiedi Mosaic.
Této funkce mohou systémy vyuzivat bez ohledu na to, zda obsahuji webovy
server.

21.2 NormalEC 61131-3

Norma IEC 61131 reprezentuje souhrn pozadavk{ pro moderni fidici systémy.
Sklada se z péti zakladnich ¢asti. Jednotlivé ¢asti se zabyvaji nejen technic-
kym, ale i programovym vybaveni systémd. Tieti ¢ast této normy s oznace-
nim IEC 61131-3 se da rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Témijsou programovaci
jazyky a spole¢né prvky. [6]

Programovaci jazyky

 Ladder Diagram (LD)
Tento programovaci jazyk vychazi z releové logiky. Schéma je ohrani-
¢eno dvéma svislymi ¢arami. Jednotlivé kontakty ¢i funkéni bloky se
poté vkladaji vodorovné mezi né a vznika tak pomysliny vzhled Zebfiku.
Vystupy zde reprezentuje objekt s ndzvem ,civka“. Hlavni vyhodou ja-
zyka LD je jeho jednoduchost a pro nenaro¢né aplikace i prehlednost.

[8]

 Function Block Diagram (FBD)
Function block diagram se sklada z funkci a funkénich blokd, které re-
prezentuji obdélnikové znacky. Ty jsou vzajemné propojeny a vytvari
tak systém prvkd, ktery nasledné zpracovava signal. [8]

« Instruction List (IL)
Instruction list je programovaci jazyk, kde se program sestavuje z tex-
tovych zkratek zakladnich instrukci. [8]

o Structured Text (ST)
Structured text je jazyk, ktery vychazi z programovacich jazykl Pas-
cal a C. Pii programovani mlze uzivatel vyuzivat napriklad vétveni (IF-
-THEN-ELSE a CASE OF) nebo iteraéni smy¢ky (FOR, WHILE a REPEAT).

kd, které mohou pak byt pouZity v jinych programovacich jazycich. [8]

» Sequential Function Chart (SFC)
Sequential function chart je graficky jazyk. Sklada se z obdélnikd, ty
reprezentuji kroky, a spojnicemi mezi nimi. Na spojnicich je poté zna-
zornéna podminka, ktera pfi splnéni umozni pfechod mezi jednotlivymi
kroky. [8]
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POU - Programova orgranizacni jednotka

Programova organizacni jednotka je nejmens$i nezavisla ¢ast uzivatelského
programu. Kazda POU muze volat jinou POU a umoZiuji si mezi sebou preda-
vat jeden &i vice parametrl. Mezi tfi zékladni typy POU patfi funkce, funkéni
blok a program. Funkce je nejjednodussi POU a hlavni charakteristikou je,
Ze kdyz je volana se stejnymi vstupnimi parametry, vzdy musi davat stej-
ny vysledek. Navratova hodnota u funkce je pouze jedna. To je rozdil oproti
funkénimu bloku, ktery hodnot mUze vracet vice. Dal$im rozdilem je, Zze na
stejné vstupni parametry nemusi vracet stejny vysledek. Funkéni blok ma
schopnost zapamatovat si hodnoty z pfedchozich volani ve své paméti. Ty
poté mohou vysledek ovlivnit. Poslednim zakladnim typem POU je program.
O programu by se dalofict, ze se jedna o logické propojeni funkci a funkénich
blokl. Kazda POU ma dvé zakladni ¢asti. Deklaraéni ¢ast slouzi pro definici
proménnych potfebnych pro fungovani POU. Vykonna ¢ast nasledné obsa-
huje vlastni pfikazy s vyuzitim proménnych pro realizovani pozadovaného
algoritmu. [6]

PROGRAMijénOProg FUNCTION_BLOCK jménoFB FUNCTIO’JijénoFUN

T

Vstupni a vystupni promé&nné /'// Y
. Deklaragnf cast

Lokalni promé&nné S o

[ |
END_PROGRAM END_FUNCTION_BLOCK END_FUNCTION

Obréazek 2.1: Zakladni struktura POU [6]

21.3 CIB sbérnice

CIB sbérnice je dvoudratova sbérnice vyvinuta spole¢nosti Teco a.s., ktera
se nejCastéji pouziva pro propojeni perifernich prvkd k PLC Foxtrot. Napajeci
napéti i data jsou vedena po dvou vodi¢ich spole¢né. Sbérnice mize mit
libovolnou topologii, jedina vyjimka je uzavfeni do kruhu, které nastat nesmi.
Napajena je zdrojem stejnosmérného napéti 27,2 V nebo 24 V. Komunikace
probihd v modelu master-slave, pficemz na jednu vétev se mlzZe pfipojit az
32 zafizeni. Moznost je i rozSifit pocet vétvi PLC Foxtrot pomoci externich
moduld. [9]
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2.21 EnOcean Radio Protocol

K pfenosu dat vyuziva EnOcean vlastni radiovy protokol nesouci nazev EnO-
cean Radio Protocol. V Evropé se pouziva EnOcean Radio Protocol 1, ktery
funguje na frekvenci 868 MHz a vyuziva ASK modulaci. Pro Severni Ameriku
a Japonsko je vytvofen EnOcean Radio Protocol 2, ktery oproti ERP1 vyuziva
FSK modulaci. Severni Amerika vyuziva frekvenéni pasmo 902 MHz a Japon-
sko 928 MHz. [5] [10]

OSl vrstvy ERP1

Tabulka 2.1: OSI vrstvy ERP1 [10]

Vrstva Sluzby Datové jednotky
Aplika&ni EnOcean EqumenthroflIes (EEP) DATA

RPC/RMCC zpracovani
Prezentadni %!oracc?v?nl radiovych telegramu DATA

Sifrovani
Relaéni nepouziva se -

, Smart Ack ,

Transportni mart A TELEGRAM/ZPRAVA

Vzdalené fizeni

Adresovani telegram(

(ADT zapouzdreni/vypouzdreni)
Sitova Pfepinani konverze telegramu TELEGRAM
(vybér/zpracovani stavu)
Opakovani (zpracovani stavu)

Struktura subtelegramu
Vypocet kontrolni sumy
Casovani subtelegramu
Funkce Listen before Talk

Linkova SUBTELEGRAM

Kédovani/dekddovani
Fyzicka (inverzni bity) BITY/RAMEC
Radiovy pfijem/pfenos
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EnOcean Equipment Profiles

EnOcean Equipment Profiles spada do aplika¢ni vrstvy. Protoze EnOcean vy-
uziva velmi malo energie na pfenos a doba pfenosu je mensi nez 1 ms, je
dllezité, aby se v telegramu nenachdazely zadné véci navic. Z tohoto dlivodu
jsou telegramy redukovany podle typu telegramu. Ten je uréen pravé EEP,
ktery se sklada ze tfech elementd.

< 8-BITS > < 6-BITS > < 7=BITS >

TYPE

Obrazek 2.2: Tti elementy EEP [5]

e RORG - uréuje typ telegramu u radiového pfenosu ERP

Tabulka 2.2: Typy EnOcean Telegramu [5]

RORG Telegram Definice

F6 RPS Repeated Switch Communication

D5 1BS 1-byte Communication

A5 4BS 4-byte Communication

D2 VLD Variable Length Data

D1 MSC Manufacturer-specific Communication
A6 ADT Addressing Destination Telegram

o FUNC - uréuje funkci zafizeni, jestli se jedna o vypinac, teplotni senzor,
tlakovy senzor apod.

e TYPE - uréuje pfesny typ zafizeni, u senzoru napfiklad uréuje rozsah
méfené veli¢iny, u vypinacl kolik ma kanall [5]
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2.2.2 Energy Harvesting

Jedna z nejvétSich pfednosti EnOceanu je bezpochyby Energy Harvesting.
Moduly ziskavaiji energii z okolniho prostfedi pomoci tfi zplsobU:

e pohyb
e svétlo

e rozdil teplot

Energie z pohybu

Energii z pohybu vyuzivaji pfedevsim vypinace. Obsahuji maly elektromecha-
nicky pfevodnik ECO 200, ktery pfeméni mechanickou energii stisku na elek-
trickou energii, ktera se nasledné vyuzije pro odeslani telegramu. Pfi sprav-
nych podminkach dosahuje Zivotnost energy harvester modulu az jednoho
milionu zmén spinaciho cyklu. Pfestoze vypinace se od béznych vzhledové
moc nelisi, pro jejich stisk je nutno vynalozit vétsi silu pravé k vygenerova-
ni dostate¢né energie. Tato technologie se kromé jiz zminénych vypinacd
pouziva napfiklad u okennich kontaktd. [11] [12]

Energie ze svétla

Bezdratové snimacde obsahuji maly solarni panel ECS 300. Ten je slozen z os-
mi solarnich ¢lankd a jeho rozméry se pohybuji okolo 35,0 x 12,8 mm. Tyto
solarni ¢lanky mohou fungovat pouze z osvétleni uvnitf mistnosti, protoze
pro svlj provoz jim stadi pouze 200 lux(. Senzory si samy ukladaji veske-
rou energii, takze senzor miiZze v UpIné tmé pracovat az ¢tyfi dny. Energii ze
svétla vyuzivaji napfiklad senzory vihkosti, teploty nebo pohybové senzory.
[11] [13]

Energie z rozdilu teplot

EnOcean prvky vyuzivajici rozdilu teplot musi obsahovat Peltierliv ¢lanek
a DC/DC méni¢ (ECT 310). Energy harvester modul ECT 310 se stava ak-
tivnim pfi 20 mV, coZ odpovida rozdilu 2 °C na Peltierovu ¢lanku. Na vystupu
se pak dle vstupnich napéti mize objevovat 3-5 V. Idedlni pouziti této me-
tody je u termostatické hlavice, kde mizeme vyuzit rozdilu teplot radiatoru
a okolniho prostfedi v mistnosti. [11] [14]

2.2.3 Konkurence EnOcean

EnOcean uvadi jako svoji konkurenci Wi-fi, Bluetooth, ZigBee a Z-Wave.
VSechny tyto technologie jsou bezdratové a jejich vyuziti je stejné jako
u EnOceanu v chytrych budovach. Oproti konkurenci se vS§ak EnOcean znac-
né lisi v ziskavani energie, protoze vyuziva svoji patentovanou technologii na
Energy Harvesting. [5]
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Firma Teco a.s. momentalné nedisponuje vlastnim modulem pro pfijimani
EnOcean telegramd, proto je nutnost pouziti externiho prevodniku. K pfipoje-
ni je vyuzit pfevodnik od firmy Firvena s.r.0. s nazvem ENOCEAN-GWY-MOD,
ten umoznuje Cist EnOcean telegramy pres rozhrani RS-232 nebo RS-485
protokolu Modbus RTU. Firma Firvena s.r.o. nabizi jesté dalSi tfi EnOcean pre-
vodniky. Jeden prevadi EnOcean na Modbus TCP/IP, dalsSi dva pfevadi EnO-
cean na komunikacni protokol BACnet, konkrétné to jsou protokoly BACnet
IP a BACnet MS/TP.

2.31 Prevodnik ENOCEAN-GWY-MOD

Prevodnik je pfipojen k pocitaci pomoci USB. Pfidavani a nasledné nastavo-
vani EnOcean prvk{ probihd v programu EnOcean Tools, ktery je volné stazi-
telny na strankach firmy Firvena s.r.o. a umozfuje nam pfipojit az 40 EnOce-
an zarizeni. Nejprve je nutné se k prevodniku pfipojit v horni listé programu,
kde se akorat nastavi spravny port pocitace. Po stisknuti tlaitka Connect by
se pfi spravném pfipojeni mélo ukazat zelené napsané ,Connected - answer
OK".

EnOcean zafizeni pro Cteni se pridavaji v sekci ,,Rx Channels”. MoZnost
pfidat zafizeni jde dvéma zpUsoby. Budto je mozné vyuzit funkci Teach in,
pfi které se ID zafizeni zapiSe po stisknuti kombinace pro parovani, nebo
pokud ID zname, mlZeme ho zapsat manualné. Nasledné je u zafizeni nutné
vyplnit EEP a m{zeme zafizeni vioZit na uréeny kanal. Cislo kanalu nemé s ad-
resou samotného zafizeni nic spole¢ného, ale je to ukazatel na ¢ast registrd,
z které pfi komunikaci chceme gist. V seznamu pfidanych zafizeni Ize kromé
dat, které jsme nadefinovali béhem pridavani prvku, ¢ist pfevedené hodnoty
podle EEP, po&et &teni prvku, dobu od posledniho &teni, signal prvku a Error
code, ktery je v bezproblémovém stavu nula.

Device List| < Rx Channels | < Rx Channels Raw Tx Channels Gateway Settings

Ch.  Label SenderlD EEP lcon V1 V2 V3 \Z V5 '3 Signal Counter Elapsed Status

0 01-82-30-0C  A5-02-05 ic 248°C 0 0 0 0 0 -60 dBm T/|I| 2 209s  0(Ok)

1 00-8B-E4-08 F6-02-01 2 0 3 0 0 o o sidsmiyl 10 6975 0(0k)
3 00-2C-36-50 F6-02-01 2 0 o 0 0o 0 0 0dBm 0 12605 0 (0K)

5 00-28-C4-C1 F6-02-01 =2 0 o 0 0o 0 0 0dBm 0 12605 0
3 00-25-BF-5C F6-02-01 2 0 3 0 0 o o s7demiy 2 5285 0

ié :
7 01-85-C4-AB  A5-09-04 co: 780 ppm 0% 0°C 0 0 0 -45 dBmT’I"l 4 117s 0

8 01-8C-85-A0 D2-01-04 - 4 o 0 o o o -asdsmiy 1 7255 0

Obrazek 2.3: Zalozka Rx Channels v programu EnOcean Tools
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V zdlozce ,Tx Channels"” |ze pfidat zafizeni, pro které budeme vysilat te-
legramy. Zaroven se tam objevi zafizeni, které jsme do registrli zapsali mimo
tento program, v naSem pfipadé zafizeni, ktera jsou pfidavana v programu
Mosaic.

Device List Rx Channels | <% Rx Channels Raw Tx Channels Gateway Settings

Ch. Label SenderlD DestinationlD EEP lcon V1 V2 V3 \Z V5 V6 V7 LearnButton ResponseOption Send

] E3-D1-0C-05 01-8C-85-A0 D2-01-03 -"w+ 1 70 0 0 0 0 0 [ NotSet v I:l

1 E3-D1-0C-05 01-8C-85-A0 D2-01-03 -+ 1 0 0 0 0 0 0 [ NotSet v l:l

Obrazek 2.4: Zalozka Tx Channels v programu EnOcean Tools

2.3.2 Nastaveni Mosaic

Protoze komunikace probihd v nasem pfipadé pres RS-485, je nutné, aby
PLC bylo vybaveno pfislusnym submodulem pro sériovou komunikaci. Jed-
na se o modul MR-0131. Ten se v Mosaicu pfida v sekci I/O Configurator
dvojitym klikem na polozku Submoduly, nebo je mozné ho pfidat pomoci na-
¢teni konfigurace z PLC. Po pfidani submodulu se nasledné musi nastavit
komunikaéni kanal. Podle vstupd, na které je pfevodnik pfipojen, se vybere
pfislusny kanal a nastavi se do rezimu UNI. Délka pfijimaci a vysilaci zény
je nutna nastavit na 256 byt, minimaini doba klidu na lince se nastavi na 4
znaky. Komunikaéni rychlost, parita a pocet stopbitl se nastavi podle slave
zarfizeni. Tyto hodnoty musi odpovidat hodnotam nastavenych u pfevodniku,
které mizZeme vidét v programu EnOcean Tools v sekci Gateway settings.

2.3.3 Modbus

Modbus je komunikaéni protokol publikovan firmou Modicon (dnes Schnei-
der Electric) v roce 1979. Protokol origindlné vyuzivala jejich PLC, v dnesni
dobé se velmi ¢asto pouziva v automatizacni technice pro propojovani chyt-
rych zafizeni. Zalozeny je na komunikaénim modelu Master/slave, kdy jedno
master zafizeni komunikuje na sériové lince s jednim &i vice slave zafizenimi.

Verze protokolu

e Modbus RTU - nejCastéji pouzivany typ protokolu Modbus, ktery po-
uziva sériovou komunikaci. Data jsou reprezentovana binarni logikou
a jejich uplnost je zajiSténa kontrolnim souétem typu CRC.

e Modbus ASCII - dalsi typ vyuzivajici sériovou komunikaci. Data jsou re-

prezentovana ASCII znaky a integrita méné spolehlivéjSi metodou kon-
trolniho souctu LRC.

e Modbus TCP/IP - varianta protokolu Modbus, ktera pro komunikaci vy-
uziva ethernet. [7] [15]
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Komunikac¢ni ramec Modbus RTU

Zprava zacdina pauzou dlouhou minimalné 3,5 znaku. Na obrazku je reprezen-
tovano T1-T2-T3-T4. Nasleduje 8 bitl adresy zafizeni. Vdechny znaky, které
se prenasi, jsou hexadecimalni (0-9, A-F). Po adrese nasleduje 8 bitl uda-
vajicich funkci a pfenasena data. Konec ramce obsahuje kontrolni sumu CRC
a jako na zacatku je zde pauza minimalné 3,5 znaku. Celd zprava se musi
pfenaset nepretrzité, pokud nastane pauza dlouha aspon 1,5 znaku, zprava
se bere jako nekompletni a pfedpoklada se, Ze dalsi byte bude adresa nové

zpravy. [15]

START ADDRESS FUNCTION DATA CRC END
CHECK
T1-T2-T3-T4 A BITS 8 BITS nx8BITS 16 BITS T1-T2-T3-T4

Obréazek 2.5: Komunikaéni rdmec Modbus RTU [15]

Zakladni funkce

V této praci pfi tvorbé knihovny byly pouzity tfi z nize uvedenych zakladnich
funkci protokolu Modbus: 03 - ¢teni registrl, 06 - nastavenijednoho registru,

16 - nastavovani holding registra.

Tabulka 2.3: Zakladni funkce protokolu Modbus [7]

Kéd | Funkce Popis
01 Read Coil Status éteni vystupd
02 Read Input Status ¢teni vstupl

03 Read Holding Registers

éteni registr

04 Read Input Registers

¢teni vstupnich registrd

05 Force Single Coil

nastaveni jednoho vystupu

06 Preset Single Register

nastaveni jednoho registru

07 Read Exception Status

informace o stavu automatu

08 Diagnostics

diagnostické funkce

15 Force Multiple Coils

nastavovani vystupl

16 Preset Multiple Registers

nastavovani holding registr

17 Report Slave ID

vraci identifikacni ¢islo serveru

22 Mask Write

nastaveni registru pomoci masky
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2.3.4 Knihovha ModbusRTU

Knihovna ModbusRTU obsahuje deklarace datovych typl, globalnich pro-
ménnych, funkci a funk&nich blokl pro fizeni komunikace dle protokolu Mod-
bus. V noveéjsich verzich prostfedi Mosaic je knihovna soucasti instalace.
Knihovna umoznuje, aby PLC Tecomat zastavalo roli master i roli slave. Kro-
mé funkénich blokd a funkci pro sériovou komunikaci Modbus s verzi RTU,
jsou zde zastoupeny i bloky pro komunikaci s verzi TCP/IP po ethernetu. Nut-
na podminka pro komunikaci je nastaveni kanald do rezimu UNI. [7]

Rizeni komunikace

Pro komunikaci je dllezity datovy typ TCmdStruct. To zastava funkci pole
pfikazl, které jsou vyménovany mezi master zafizenim (PLC) a slave zafi-
zenim (ENOCEAN-GWY-MOD prevodnik). TCmdStruct obsahuje nasledujici
proménné:

e Gr - uruje v jakém rezimu bude komunikace probihat

SNo - adresa slave stanice

FNC - funkce protokolu Modbus viz. tabulka 2.3

StAdr - poc¢ateéni adresa objektl uvnitf stanice Modbus

NoPoint - podet datovych objektl, se kterymi se bude pracovat

PtrData - ukazatel na proménnou/pole proménnych, které pfenasime

K zapisovani do pole typu TCmdStruct slouzi funkce ModbusCmd, ktera
ma vstupni proménné shodné s proménnymi obsazenymi v poli TCmdStruct
a podle jejich hodnot je zapiSe. Nasledné je potfeba vyuzit jeden ze dvou
funkénich blokd, ktery spravuje komunikaci pro PLC jako master. Konkrétné
se jedna o bloky ModbusRTUmas a foModbusRTUmas2. Druhy zminény ma
oproti bloku ModbusRTUmas o jeden vstup s nazvem Delay navic. Ten umoz-
Auje nastavit prodlevu mezi jednotlivymi pfikazy. DalSim rozdilem je navySeni
maximalniho poctu pFikazl ze 128 na 255. [7]
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ModbusRTUmas

Funkéni blok ModbusRTUmas slouzi k sestaveni komunikaéni relace na za-
kladé pfipravenych pfikazdl. Prostfednictvim zvoleného komunikaéniho ka-
nalu pak vymeénuje data mezi PLC a slave zafizenim. ModbusRTUmas obsa-
huje tyto vstupni proménné:

e EN - povoluje €innost bloku
e GrSel - vybirani rezimu komunikace viz. nize

e CmdNo - Cislo pfikazu odesilaného v manualnim rezimu, v automatic-
kém rezimu je tento vstup ignorovan

e Start - v manualnim rezimu se s nabéznou hranou odesila pfikaz
e MaxCmd - celkovy pocet piikaz{ ur¢enych pro komunikaci

» chanCode - komunikacni kanal

 Endian - kédovani dat (0 - BigEndian, 1 - LittleEndian)

o MBtimeOut - Modbus Timeout (implicitné 2 sekundy) [7]

RezZimy komunikace
e GrSel = 0, manualni rezim
e GrSel = 1, automaticky rezim, odesilaji se pfikazy s oznacenim Gr = 1

e GrSel > 1, automaticky rezim, odesilaji se pfikazy s oznacenim Gr = 1
a Gr = GrSel [7]

{F ModbusRTUmas

= ;] YAR_INPUT
& EN:BOOL
H GrSel: USINT ModbusRIUmas
& CmdNo: SINT bool—-| EN Done |bool
& Start: BOOL R_EDGE usint-| GrsSel LastCmd [-=sint
B MaxCmd: SINT sint—| CmdNo ErrCods -usint
@ chanCode : UINT bool-p)Start
 Endian: BOOL sint—- MaxCmd
& MBtimeOut: TIME := TH2s uint— chanCode
- [* VAR_OUTPUT bool-{ Endian
& Done:BOOL time—{ MBtimeOut
@ LastCmd: SINT TCmdStruct— Commands -

& ErnCode : USINT
- &% VAR_IN_OUT
+- L% Commands : TCmdStruct

Obréazek 2.6: Funkéni blok ModbusRTUmas [7]
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Priklad Modbus komunikace s PLC Tecomat

Na obrazku je mozné vidét zakladni Modbus komunikaci v jazyce CFC,
kde masterem je PLC Tecomat. Funkce ModbusCmd nastavi do pole ty-
pu TCmdStruct s nazvem cmd na pfisluSnou pozici uréenou proménnou
cmd_number data. Modbus funkce 03 udava, Ze se jedna o Cteni registrd,
které se budou vycitat ze stanice s adresou nula. StAdr rovno nule znamen3,
Ze se zacCne Cist prvnim objektem. Proménna NoPoint fika, Ze se bude gist
deset registrd. V8echna tato preétena data se ulozi do proménné RxMod.
Pro vyménovani dat mezi PLC a slave zafizenim je zde vybran funkéni blok
ModbusRTUmas, ktery je nastaven v automatickém rezimu (GrSel = 1). Po-
lem pfikaz{ pro fizeni komunikace je proménna cmd, ktera je pfivedena na
vstup Commands. Komunikace probiha po komunikaénim kanalu CH3_uni.

Master

ModbusRTUmas
1 EN Done

MadbusCmd 1 GrSel LastCmd [
1 Gr - 0 CmdNo  ErrCode =
1 SNo 1 Start
03 FNC emd_number MaxCmd
0 Stadr CH3_uni chanCode
10 NoPoint 0 Endian
adr(RxMod) PtrData T#25 MBtimeOut
cmd[cmd_number] Cmd cmd Commands =—=

Obrazek 2.7: Modbus komunikace v jazyce CFC
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3 TVORBA KNIHOVNY A VZOROVE
PROGRAMY

3.1 TVORBA KNIHOVNY

Knihovna je sloZzena z osmi funkénich blokd, pfi¢emz sedm z nich slouZzi isté
pro &teni hodnot ze senzord. Jeden funkéni blok umoZiuje oboustrannou ko-
munikaci s EnOcean prvkem. Jednotlivé funkéni bloky jsou oznaceny podle
EnOcean Equipment Profiles. Mohly byt pojmenovany podle druhu snima-
¢e/aktoru, ale protoze se v programu EnOcean Tools pfidavaji prvky podle
oznaceni EEP, rozhodl jsem se ho vyuZit i pro nazvy blok{ pro vétsi pfehled-
nost. Bloky jsou vytvoreny bez ohledu na TYPE u EEP, proto je v ndzvu tato
¢ast nahrazena ,xx".

Funk¢éni bloky knihovny

Tabulka 3.1: Funkéni bloky knihovny

Oznaceni bloku Zarizeni EnOcean
A5_02_xx_EnOcean teplotni senzor
A5_04_xx_EnOcean teplotni a vihkostni senzor
A5_05_xx_EnOcean tlakovy senzor
A5_06_xx_EnOcean svételny senzor
A5_07_xx_EnOcean PIR senzor
A5_09_xx_EnOcean enviromentalni senzor
D2_01_xx_EnOcean stmivac
F6_02_xx_EnOcean vypinaé

Knihovna obsahuje vétsinu typl senzorl, které jsou podporovany pre-
vodnikem ENOCEAN-GWY-MOD. Kazdy blok obsahuje dvé vstupni promén-
né. Prvni proménnou je Firvena_ChRx, ta je typu UINT a uzivatel do ni zadava
Cislo kanalu, na ktery pfidal dany prvek v programu EnOcean Tools v sekci Rx
channels. Druha proménnd ma nazev SNo_Modbus, je typu USINT a zapisuje
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se do ni Cislo adresy prevodniku vzhledem k protokolu Modbus. Pro vétsi-
nu funkénich blokl jsou to jediné vstupni proménné, které je nutno zadat.
Jedinou vyjimkou je funkéni blok D2_01_xx_EnOcean pro EnOcean stmivace,
ktery ma vice vstupnich proménnych, protozZe je vyuzivan i jako aktor.

AS5_02_xx_EnOcean
Firvena_ChRx Temperature
SNo_Modbus Error

Obrazek 3.1: Vzhled funkcéniho bloku A5_02_xx_EnOcean

Pfevodnik ma pro ¢teni dat z EnOcean zafizeni pfifazené registry adreso-
vané od 0 do 399. Protoze je mozné najednou Cist ze Ctyficeti zafizeni, pro
kazdé je vyhrazeno deset registrl. Do prvnich Sesti jsou ukladany prepodte-
né hodnoty z EnOcean telegramu. DalSi Ctyfi registry obsahuji informaci o sile
signalu, podtu pfijatych telegram(, ¢asu od posledniho pfijmu a Erroru. Aby
se v kazdém bloku nemusel Cist kazdy registr zvlast, je vytvoreny vlastni da-
tovy typ s nazvem RxEnOcean. Ten obsahuje deset proménnych typu WORD
pro kazdy jeden registr.

TYFE
ExEnCcean : STRUCT
Vall : WORD:
ValZ : WORD;
Val3 : WORD;
Valda : WORD;
Val: : WORD;
Vale : WORD;
RES55I : WORD;
Count: WORD:
Delay: WOERD:
Err : WORD;
END STRUCT
END TYPE

Obrazek 3.2: Vlastni datovy typ RxEnOcean

V kazdém bloku se nachazi proménna, ktera je typu RXEnOcean. Na tu
se poté ukazuje ve funkci ModbusCmd jako na proménnou, kam se zapisuji
data pfi Modbus funkci 03. Vstupni proménna Firvena_channelRx je zadana
v ModbusCmd do StAdr a pocet datovych objektl NoPoint je nastaven vzdy
na deset. Knihovna obsahuje dvé globalni proménné, které se pouzivaji pro
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Modbus komunikaci. Prvni proménna ma nazev cmd a je typu TCmdStruct.
Druha je Ciselna proménna cmd_number, kterd nese informaci o poradi pfi-
kazu a zapisuje se pomoci ni do pole cmd.

ModbusCmd (Gr := 1, SNo := SNo_Modbus, FNC :
PtrData := adr(temper_sen), Cmd :

¢ StAdr := (Firvena ChRx)*10, NoPoint := 10U,
cmd [cmd_number]);

Obrazek 3.3: Funkce ModbusCmd volana ve funkénim bloku

Bloky jsou vytvoreny univerzalné nehledé na TYPE EnOcean zafizeni, tak-
Ze vystup z bloku je vzdy jen zakladni hodnota shodna pro vSechny TYPE
a Error. Napftiklad u svételného senzoru je vystup pouze hodnota osvétleni
i kdyz senzor s EEP oznacenim A5-06-04 udava také hodnotu teploty.

Tabulka 3.2: Vystupy funkénich blokd

Oznaceni bloku Vystupni proménna/proménné
A5_02_xx_EnOcean Temperature [°C]
A5_04_xx_EnOcean Temperature [°C], Humidity [%]
AS5_05_xx_EnOcean Pressure [hPa]
A5_06_xx_EnOcean [llumination [Ix]
A5_07_xx_EnOcean On_Off (1 = PIR on, O = PIR off)
A5_09_xx_EnOcean Value (Pro kazdy EnOcean TYPE jina veli¢ina)
D2_01_xx_EnOcean Dimming [%]
Position_1, Position_2, Position Position_4
F6_02_xx_EnOcean (102 s'?isEr;ut; |SoF|'§Iu_§n'y kgf\él;) =3 Fosition.
LongPush (1 = dlouhy stisk)

Kazdy funkéni blok je jeSté doplnén o vystupni proménnou Error, ktera je
také ¢tena z prevodniku. Pokud je bezproblémovy stav, je hodnota Erroru
rovna nule. V pfipadé, ze typ Cidla neni podporovan, Error nabyva hodnotu
tfi. Posledni hodnotu, kterou mdze Error nabyvat, je 255 a to v pfipadé, kdy
budeme chtit ¢ist z kanalu, ktery nebude obsazeny. V dalSich verzich pro-
gramu EnOcean Tools by Error mél byt doplnén o hodnotu sedm, ktera se
objevi v pfipadé, ze EnOcean zafizeni neodesle pfevodniku telegram mini-
malné deset minut.
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Funkéni blok D2_01_xx_EnOcean

¥ D2_01_xx_EnOcean - __[52_0-1T0( aOcea_n_
= _01 0
I lﬁ?':i‘r:gcmx: UINT gl e n i Bl
® Firvena ChTx1: UINT = Firvena_ChTx1 Error
B Firvena_ChTx2 : UINT = Firvena_ChTx2
B SNo_Modbus : USINT 4 SNo Modbus
H EEP_Type: WORD H EEP_;y be
B SendID0 : WORD
H SendID1: WORD = SendIDO
B SendID2 : WORD = SendID1
[ SendID3: WORD = SendID2
® DestID0: WORD SendID3

5 DestlD1: WORD

H DestlD2: WORD

[ DestlD3 : WORD

B Switch_on: BOOL R_EDGE
B Switch_off : BOOL R_EDGE
B Value: USINT

- [* VAR_OUTPUT
E Dimming : USINT
5 Error: USINT

DestiDO
DestiD1
DestiD2
DestiD3
-»Switch_on
Switch_off
Value

']

Obrazek 3.4: Funkéni blok D2_01_xx_EnOcean

Funkéni blok D2_01_xx_EnOcean reprezentuje EnOcean stmivace. Ze
vSech funkénich blokl knihovny je to jediny, ktery telegramy nejen pfijima,
ale také odesila. Kvlli tomu obsahuje zna¢né vice vstupl. Jako u kazdého
bloku je nutné nastavit proménnou Firvena_ChRx, kde je pfidan prvek pro
¢teni hodnot, a SNo_Modbus, coz je adresa slave zafizeni vzhledem k Mod-
bus komunikaci. Zbylé vstupy uz jsou zde pravé za ucelem odesilani telegra-
mu. Do Firvena_ChTx1 a Firvena_ChTx2 se zapisi ¢isla volnych kanall v sekci
Tx Channels. Zatimco u ¢teni telegram( se ID EnOcean zafizeni nastavuje
pfimo v programu EnOcean Tools, tady je nutné vyplnit ID pfevodniku (Sen-
dID0-SendID1-SendID2-SendID3) a ID prvku, kterému chceme dané telegra-
my vysilat (DestIDO-DestID1-DestID2-DestlD3). To samé plati i o EnOcean
TYPE, které je nutné do bloku zapsat. Hlavni funkce spociva v nastaveni pro-
centualni urovné osvétleni do proménné Value, na kterou se nasledné nastavi
svételny prvek pomoci vstupni proménné Switch_on. Proménna Switch_off
slouzi pro uplné vypnuti svételného prvku. Na vystupu je pak vidét procentu-
alni droven osvétleni v proménné Dimming. Stmivace kromé nastaveni urov-
né osvétleni mivaji i dalsi funkce, tfeba dokazi ménit Uroveri v redlném cCase
a ne skokové, jako to je tady. S tim je zde vzhledem k nutnosti nejprve za-
psani a az nasledného odeslani telegramu ve dvou Modbus cyklech problém.
Presto aspor moznost pouhé zmény Urovné osvétleni se da v mnoha aplika-
cich vyuzit. Hlavni podminka funk&nosti bloku zavisi na zpétné vazbé o urovni
z prevodniku. Z toho vyplyva, Ze stmiva¢ musi mit nastavenou zpétnou vazbu
typu VLD EnOcean telegramu (D5-01-xx), kterd se bude objevovat v sekci
Rx Channels.
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3.2 VZOROVY PROGRAM S VYUZITIM
KNIHOVNY ENOCEAN

3.21 Pouzité EnOcean prvky
Snimac teploty

K dispozici byl snimac teploty od firmy NodOn, ktery ma EEP oznaceni A5-
-02-05. Rozsah teplot je tak 0 °C az 40 °C. Velikost snimace je
80 x 26 x 18 mm.

Snimac¢ C02

Snima¢ CO2 byl pouzit od firmy Awag s EEP oznacenim A5-09-04. Rozsah
mérené hodnoty je 400-2550 ppm CO2.

Vypinac

Vypina¢ ma EEP oznadeni F6-02-01 a je dvoukanalovy, kanaly maji ¢iselné
oznaceni 3 a 4.

Stmivac

Stmivac byl pouzit opét od firmy Awag s EEP oznacenim D2-01-03. Je to
jediny prvek, ze kterého se telegramy nejen &tou, ale také posilaji. Stmivac
je jednokanalovy, mdze stmivat LED svitidla i dal$i elektrické zafizeni. Au-
tomaticky rozpozndva zatéz (R/L/C) a voli tak spravny provozni rezim pro
svételny zdroj [16]. Je moznost dvou konfiguraci a to manualni a konfigu-
race pomoci softwaru E-tool. Pro manualni konfiguraci je stmiva¢ vybaven
potenciometrem a dvéma tladitky LRN a CLR. Podle tabulky v datasheetu
se stmiva¢ nastavuje kombinaci téchto tfi prvk{. Pro nastaveni komunikace
pomoci EnOcean telegraml jsem v8ak musel vyuzit programu E-tool, abych
mohl nakonfigurovat pfevodnik jako Gateway pro stmivac.
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3.2.2 Vzorovy program

coz

A5 09 x¢_EnOcean i
Firvena_ChRx Value
E; SMo_Modbus  Error g E— Dot Eotnean
i Firvena_ChRx  Dimming
Firvena_ChTx1 Error
temp Firvena_ChTx2
AS5_02_xx EnOcean ;E‘I:_TI\:::hus
n Firvena_ChRx Temperature Sen_dIDO
': SNo_Modbus Error i
SendID2
button SendID3
F6_02_xx_EnCcean DestiDO
Firvena_ChRx  Position_1 - DestiD1
E; SMo_Modbus  Position_2 DestiD2
Pasition_3 ﬁ 4 DestiD3
Position_4 Switch_on
master LongPush - l Switch_off
ModbusRTUmas Error g Value

EM Done -
Grsel  LastCmd |
CmdMo ErrCode
»Start
MaxCmd
chanCode
Endian
MEtimeOut
[ emd[1] e COMMANGS st

Obrazek 3.5: Vzorovy program v jazyce CFC

[ e FHOVE e e s

co2
A5 09 xx EnOcean _
dimmer

7
Fi ChRx Val 0
- Firvena_ChRx Dimming < DimVal |50

Firvena_ChTx1 Error s
Firvena_ChTx2
SNo_Modbus
EEP_ Type
SendIDD
SendID1
SendID2
SendID3
DestiDO
DestiD1

temp
A5 02 xx EnOcean

? Firvena_ChRx Temperature < Temperature [24.6

SMo_Modbus Errar

button
F6_02_x¢_EnOcean

: Firvena_ChRx  Paosition_1 |
1 SNo_Modbus  Position_2 -

DestiD2
Paosition_3 DestlD3
Position_4 Switch_on
master LongPush - = -Switch_off
MadbusRTUmas Error e Value

EN Done
Grsel  LastCmd |
CmdNo ErrCode |
Start
MaxCmd
chanCode
Endian
MBtimeOut
e COMMANGS

Obrazek 3.6: Vykonavany vzorovy program v jazyce CFC

Vzorovy program se sklada z funkénich blokd jiz zminénych pouzitych
EnOcean prvkd. Vystupy tladitka jsou zde pfivedeny na vstup stmivace pro
rozsvéceni a zhasinani zarovky. Pro fizeni Modbus komunikace je zde vybran
funkéni blok ModbusRTUmas. Na obrazku mizeme vidét, Zze v dobé chodu
programu byla koncentrace CO2 v mistnosti 850 ppm a teplota 24,6 °C.
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3.3 VZOROVA DOKUMENTACE BLOKU
A5_02_XX_ENOCEAN

Funkéni blok A5_02_xx_EnOcean slouzi pro ¢teni teploty z EnOcean teplotni-
ho senzoru pomoci pfevodniku ENOCEAN-GWY-MOD od firmy Firvena s.r.o.
Pro komunikaci je nutné vyuzit funkéni blok ModbusRTUmas nebo fbMod-

busRTUmas?2.

iF A5 _02_xx EnOcean
= &) VARINPUT
" B Firvena ChRx : UINT
SNo_Modbus : USINT
= [* VAR OUTPUT

A5_02 xx_EnOcean

Firvena_ChRx Temperature

Temperature : REAL i SND—MDdbUS Error -
B Error: USINT
|Proménna [Typ  [vyznam
VAR_INPUT

el [Firvena_ChiRx  JUINT

Cislo kandly, kde je prvek pfidan v programu EnOcean Tools

& |5no_Maodbus USINT

Cislo adresy Firvena prevodniku vzhledem k Modbus protokelu

VAR_OUTPUT

[% |Temperature REAL |Hodnot teploty [*C]

 leror USINT Chvtl:na (0 - bez chyby, .3 - EnD::ean typ neni podporovan,
7 - timeout, 255 - pozice neni obsazena)

Obrazek 3.7: Vizualni dokumentace bloku A5_02_xx_EnOcean
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Vzorovy program

Na zacatku programu je nutné globalni proménnou cmd_number nastavovat
na hodnotu jedna, aby nedoslo k preteceni pole cmd, které slouzi pro Mod-
bus komunikaci. Na vstup bloku A5_02_xx_EnOcean se zapiSe kanal, na kte-
ry je pfidan v programu EnOcean Tools do proménné Firvena_ChRx. V tomto
pfipadé se jedna o kanal 0. Dale se zapiSe do proménné SNo_Modbus ad-
resa pfevodniku z hlediska Modbus protokolu. Vystup Temperature udava
hodnotu teploty ve °C. Pro komunikaci je zde funkéni blok ModbusRTUmas,
ktery je nastaven v automatickém modu (GrSel = 1). Do MaxCmd je nutné za-
psat globalni promménou cmd_number, vstup Commands musi mit globalni

proménnou cmd indexovanou do 1.

BROGRAM vzorTemp
VAR INPUT
END VAR
VAR OUTPUT
END VAR
VAR
Haster : ModbusRIUmas;
Temper sen : AS 02 xx EnOcean;
Temp : REAL:;
END VAR
VAR TEMP

END VAR

cmd_number = 1;

Temper sen(Firvena ChRx :=

Master(EN := 1, GzrSel := 1, CmdMo := 0,
chanCode := CH3 uni, Endian :=

END PROGRRM

<, Rx Channels Raw | = Tx Channels

lcon W1 V2 LE]

|| % Device List| <= Rx Channels
Ch. Label SenderlD EEP

Lo 01-82-30-0 As-0205s PC 237°c 0o 0

Obrazek 3.8: Vzorovy program Vv

0, SNo Modbus :
Start :=
1, MBrimeOuc

1, Temperature => Temp);
1, MaxCmd := cmd number,
1= T#2s, Commands

Gateway Settings

V4 V5 Vi Signal

o o o -s7demlyll M 4455

jazyce ST pro funkéni

1= cmd[1]);

Counter Elapsed Status

0 (0K

blok

A5_02_xx_EnOcean a ukazka daného EnOcean prvku pfidaného v pro-

gramu EnOcean Tools
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Cilem bakalarské prace bylo vytvofit knihovnu, kterd bude s pomoci pre-
vodniku implementovat prvky s EnOcean rozhranim do ekosystému PLC
Tecomat. K dispozici jsem mél prevodnik od firmy Firvena s.r.o., ktery
umoznuje Cist EnOcean telegramy pfes rozhrani RS-232 nebo RS-485
protokolu Modbus RTU. Po seznameni s knihovnou ModbusRTU, ktera je
pouzita pro komunikaci, a inspiraci ostatnimi knihovnami bylo vytvofeno osm
funkénich blokd implementujicich osm rlznych EnOcean prvkl. Vzhledem
k tomu, Ze jsem mél moznost pracovat pouze se Ctyfmi prvky, jsou zde Ctyfi
funkéni bloky neotestované. Jelikoz se ale u vSech jedna pouze o prvky, ze
kterych se hodnoty ¢tou, programovani probihalo obdobné a s funk&nosti
by nemél byt problém. Kromé jiz étyf zminénych prvkd v sekci 3.2.1 jsem mél
k dispozici navic pohon rolet, ktery v dobé& vypracovavani prace nebyl pre-
vodnikem podporovan, z tohoto dlivodu neni tento prvek v knihovné zahrnut.

Vysledek prace bude soucasti programovaciho prostifedi Mosaic od spolec-
nosti Teco a.s. i s potfebnou dokumentaci pro jednotlivé funkéni bloky. Dale
se objevi na strankach https://wiki.tecomat.cz/ podrobny navod obsahujici
cely proces od pfidani jednotlivych prvkl do programu prevodniku EnOcean
Tools az po vytvoreni primitivniho programu s vyuzitim vytvofené EnOcean
knihovny.

Do budoucna by bylo dobré knihovnu rozsifit o dalSi prvky, které jsou

na trhu k dispozici. V planu je také vyuziti dalSiho pfevodniku od stejné
firmy, ktery tentokrat vyuziva protokol Modbus TCP/IP.
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