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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli 10ytéa rajapinta KNX — vaylan ja Fidelixin
jarjestelman vélille. Fidelixin jarjestelmalle piti saada 13 lasnéolotietoa KNX — vay-
lan lasndoloantureilta. Protokollavaihtoehtoina rajapinnan toteutukseen Fidelix —
jarjestelman puolella olivat Modbus TCP - sekd BACnet — protokollat. Moduuli-
vaihtoehtoina olivat Schneiderin valmistama Spacelynk — moduuli seka Intensis-
boxin Modbus TCP —moduuli, jotka toimivat protokollamuuntimina KNX — vaylan
ja Fidelix — jarjestelméan valilla.

Liséksi tydssa tuli arvioida eri vaihtoehtoja rajapinnan toteutukseen seké kaytettya
tapaa perinteiseen tapaan, jossa olisi kaytetty Fidelixin omia lasnéoloantureita las-
ndolotietojen kerddmiseen. Rajapinta toteutettiin Schneiderin valmistamalla Space-
lynk — moduulilla, k&yttdéen BACnet — protokollaa.



2 MODBUS
2.1 Yleista

Modbus on Modiconin vuonna 1979 kehittdma sarjaliikenneprotokolla, jota kéyte-
td&&n muodostamaan isantd (master) — slave (orja) kommunikaatio ohjelmoitavien
logiikoiden kesken. Modbusissa isantalaite lahettaa orjalaitteelle kyselyn, johon or-
jalaite vastaa. Normaalissa Modbus - verkossa on 1 Master ja enintdan 247 Slavea,
joista jokaisella on oma Slave osoite 1 — 247 valiltd. Modbus - protokolla on ylei-
sesti kéytossé teollisuudessa elektroniikkalaitteiden valisessa kommunikaatiossa.
Syy protokollan yleiseen kéayttéon 16ytyy sen avoimesta lahdekoodista, jonka takia
valmistajat voivat vapaasti kayttaa protokollaa ilman rojalteja. Modbusista 16ytyy
versiot véylékaapeleilla eli Modbus RTU sekd Ethernetille eli Modbus TCP/IP
(Kuva 1.) /1/, 12/

Modbus on TCP
Anmnisnnny ssmmnieEEEEny SEmmnla—— =
Other MOBDBUSs / HOLC Master / Slave Ethernet IT /802.3
. ETA/TILA-232 or Ethernet
Other Physical layer ELA/TIA-485 Physical layer

Kuva 1. Modbus versiot /2/

2.2 Tiedonsiirto

Modbusissa data siirretddn sarjoina nollia ja ykkosi, eli bitteind. Bittien lahetyk-
seen kaytetddn jannite-eroa, nollat ldhetetddn positiivisena jannitteend ja ykkoset
negatiivisena. Tiedonsiirtonopeuksia kuvataan baudeina, eli bittid sekunnissa. Tyy-
pillisia Modbus - tiedonsiirtonopeuksia ovat esimerkiksi 9600, 19200 sek& 38400
b/s. Modbusissa 8 - bittinen tavu muodostuu kahdesta 4 - Dbittisesta



heksadesimaaliluvusta. Heksadesimaaliluvuissa jokainen 4 bittinen tavun osa vas-
taa merkkié valiltd 0 — F (Taulukko 1.) /1/, 12/

Taulukko 1. Heksadesimaaliluvut 0 — F /1/

bin hex bin hex bin hex bin hex
0000 0 0100 4 1000 8 1100 C
0001 1 0101 5 1001 9 1101 D
0010 2 0110 6 1010 A 1110 E
0011 3 0111 7 1011 B 1111 F

2.3 Rekisterityypit ja funktiokoodit

Modbusissa tiedon tallentaminen tapahtuu neljélla eri rekisterityypilla. Kaksi On /

Off diskreettiarvoja eli coileja tallentavaa rekisterityyppia seka kaksi numeerisia

arvoja tallentavaa, eli rekisterit. Coileilla ja rekistereilla on molemmilla vain luku

— rekisterityyppi seka luku - Kirjoitus rekisterityyppi. Jokaisella taulukolla on 9999

arvoa, joista jokainen coil on 1 bitti, jolle annetaan osoite véliltd 0000 — 270E. Jo-

kainen rekisteri on 1 word, eli 16 bittia, rekistereilld on myos osoitteet valilta 0000

— 270E (Taulukko 2). Kaytettavé rekisterityyppi mééarataan offsetilla, joka voi olla

1, 10001, 30001 tai 40001. /1/, 12/

Taulukko 2. Coilit ja rekisterit /1/

Coil/Rekisteri nu-

mero Data osoite | Oikeudet Rekisterityyppityyppi Data
1-9999 0000 - 270E | Luku - Kirjoitus | Discrete output coils 1bit
10001 - 19999 0000 - 270E | Vain Luku Discrete input contacts 1bit
30001 - 39999 0000 - 270E | Vain Luku Analog input registers 16bit
40001 - 49999 0000 - 270E | Luku - Kirjoitus | Analog output holding registers | 16bit

Rekistereiden ja coilien lukemiseen ja Kirjoittamiseen kaytetaan erilaisia funk-

tiokoodeja, jotka iséntdlaite lahett&é orjalaitteelle (Taulukko 3.) /1/, /2/
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Taulukko 3. Funktiokoodit /1/

Funktiokoodit Toiminto Kohde

01 (01 hex) Lue Discrete output coils

05 (05 hex) Kirjoita Discrete output coil

15 (OF hex) Kirjoita useita Discrete output coils

02 (02 hex) Lue Discrete input contacts

04 (04 hex) Lue Analog input registers

03 (03 hex) Lue Analog output holding registers
06 (06 hex) Kirjota Analog output holding register
16 (10 hex) Kirjoita useita Analog output holding registers

2.4 Viestin rakenne
241 Modbus RTU

Modbus - isantélaitteen lahettdamé viesti koostuu siis orjan osoitteesta, funktionu-
merosta, luettavan tai kirjoitettavan rekisterin tai coilin osoitteesta, luettavien tai
Kirjoitettavien rekisterien tai coilien maarastd sekd CRC — virheentarkistuksesta
(Kuva 2.). Orjalaitteen lahettdma vastaus sisaltaa orjan osoitteen, funktionumeron,
datan maaran kertovan lohkon, rekisterien tai coilien sisallon seké lopuksi CRC -
virheentarkistuslohkon. /1/, /2/

P
- -

ADU
B PDU -

Kuva 2. Modbus RTU — viestin rakenne /2/
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Esimerkiksi, jos halutaan lukea holding rekisterien tieto rekistereista 40110 —

40113 slave laitteelta numero 15, lahetetdan vaylaan viesti:
F 03 9CAE 0003 7687 (Taulukko 4.) /3/

Taulukko 4. Iséntalaitteen viestiesimerkki /3/

Hex
F Orjan osoite, (F hex = 15)
03 Funktion numero
Ensimmaisen luettavan rekisterin osoite
9CAE (9CAE =109, + 40001 = 40110)
0003 Luettavien rekisterien maara
7687 CRC - virheentarkistus

jolloin vastaukseksi saadaan esimerkiksi.
F 03 06 AE41 5552 4343 49AD, (Taulukko 5.) /3/

Taulukko 5. Orjalaitteen vastausesimerkki /3/

Hex

F Orjan osoite, (F hex =15)

03 Funktion numero

06 Data byte maar3, 3 rekisteria =3 *2=6
AE41 Rekisterin 40110 sisaltd

5552 Rekisterin 40111 sisaltd

4343 Rekisterin 40112 sisaltd

49AD CRC —virheentarkistus

2.4.2 Modbus TCP/IP

Modbus TCP:ssé viesti lahetetddn kenttavaylén sijasta Ethernet - verkon valityk-
selld, tietomalli ja toimintakutsut ovat samanlaisia kuin Modbus RTU:lla. Toisin
kuin modbus RTU:ssa, modbus TCP:ssé ei ole CRC — virheentarkistusta, eikd 0soi-

tetietoa, néiden tilalla modbus TCP:ssa on MBAP — lohko, joka kertoo lahetettdvén
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viestin jarjestysnumeron, protokollatunnuksen, pituuden ja laitenumeron (Kuva
3.). 141

-+ -
MODBUS TCP/IP ADU

-+ >
PDU

Kuva 3. Modbus TCP — viestin rakenne /2/
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3 KNX

3.1 Yleista

KNX — on maailmanlaajuinen avoin standardi, jota kaytetaan talo — ja rakennusau-
tomaation séhkoisten toimien ohjauksessa. KNX — vayla perustuu vanhoihin EIB:n,
EHS:n ja BatiBusin vayldratkaisuihin. KNX - protokolla on avoin ja kéyttaa
CSMA/CD periaatetta, eli ennakoivaa tormayksen tunnistusta. Protokolla on suun-
niteltu siten, ettd se ei ole riippuvainen mistéan tietysté laitteistoalustasta. Tamén
ansiosta eri laitevalmistajien KNX — laitteita voidaan yhdistad. KNX — vaylan peri-
aatteena on yhdistéda rakennusten sahkoiset toiminnot yhtendiseksi verkoksi, jota

voidaan ohjata yhdella jarjestelmalla.
KNX on osa seuraavia standardeja:

e ISO/IEC 14543-3, kansainvalinen standardi

e CEN EN 13321-1, 13321-2, eurooppalainen standardi
e CENELEC EN 50090, eurooppalainen standardi

e ANSI/ASHARE (US) 135, amerikkalainen standardi
e SAC (China) GB/T 20965, kiinalainen standardi /5/

3.2 Tiedonsiirto

KNX — jérjestelmissa tiedonsiirtoon on mahdollista kayttaa useita erilaisia ratkai-

suja:

o KNX Twisted Pair

o KNX Powerline

e KNX Radio Frequency
o KNX Ethernet/IP
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3.2.1 KNX Twisted Pair

KNX Twisted Pair, eli kierretylla parikaapelilla toteutettu tiedonsiirto on yleisin
KNX - jarjestelmissa kéytetty tiedonsiirtotapa. Kaikki laitteet on yhdistetty kierre-
tyilla parikaapeleilla toisiinsa. Tassa toteutustavassa parikaapelilla toteutetaan da-
tansiirto ja virransyotto. /5/

3.2.2 KNX Powerline

KNX Powerline - ratkaisussa kaytetddn olemassa olevaa sahkoverkkoa tiedonsiir-
toon. Erillista virransy0ttod ei tarvita ja datasignaalien lahetykseen kaytetédén ole-
massa olevia johtimia. Datasignaalit kerrostetaan padjannitteen paalle. /5/

3.2.3 KNX Radio Frequency

KNX Radio Frequency - ratkaisussa data lahetetaan laitteille kayttéden radiosignaa-
leja. Ratkaisua voidaan kayttaé esimerkiksi kohteissa, joissa uusien kaapelien veté-
minen kohteeseen ei ole mahdollista. /5/

3.24 KNX Ethernet/IP

KNX IP - ratkaisussa data siirretadn laitteille Ethernet — verkon valityksella. Ether-
net - verkkoa voidaan kayttaé kohteissa, joissa vaaditaan suurempaa tiedonsiirtono-
peutta. /5/
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4 BACNET

4.1 Yleista

BACnet on ASHRAER talotekniikan tarpeisiin kehittdma standardoitu avoin tieto-
litkenneprotokolla, jonka perusajatuksena on sen riippumattomuus mistéén tietysta
laite — tai ohjelmistoalustasta. BACnetin avulla eri laitevalmistajien laitteet voivat
kommunikoida keskenadn kayttden yhtd kommunikointiprotokollaa. BACnet -
standardissa méaéritellaan laitteille sopivat kaapelit ja ohjelmakéskyt. BACnetissa
kaytetadan objektipohjaista l&hestymistapaa laitteen prosessien ja datan esittdmisen
standardoinnissa. BACnetissa eri jarjestelmien yhteensopivuus toteutetaan yleis-
luontoisella mallilla automaatiolaitteiden toiminnasta, tavasta kuvata laitteiden si-
séltdmad informaatiota ja tavasta kuvata protokollaa, jota yksi laite voi kéayttaa ky-
syakseen toista laitetta suorittamaan halutun tehtavan. /6/, /7/

4.2 Laitteet

Yleensd BACnet — laite siséltdd mikroprosessoripohjaisen hallintalaitteen ja ohjel-
man, joka on suunniteltu ymmartdmaan ja kayttamaan BACnet — protokollaa. Tyy-
pillinen BACnet - laite on hallintalaite, yhdysvéyla tai kayttoliittymd. Jokaiselta
BACnet — laitteelta I0ytyy laiteobjekti, joka maéarittad laitteen sisdiset tiedot, kuten
instance numberin, eli instanssinumeron, joka erottaa laitteet toisistaan. Instance
number tulee olla konfiguroitavissa, koska jokaisella verkossa olevalla BACnet -
laitteella tulee olla ainutlaatuinen instance number. Instanssinumeron liséksi jokai-
sen BACnet — laitteen sisélta 10ytyy tietoa laitteesta sekd sen monitoroimista tai

kayttdmista input - ja output - pisteista. /7/
4.3 Laitteiden yhteentoimivuus
BACnet - protokollassa laitteiden yhteensovittaminen jaetaan kolmeen alueeseen:

e Objektit, informaatio
e Palvelut, toimintokyselyt

e Tiedonsiirto, verkottaminen, elektroniset viestit. /7/
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4.3.1 Objektit

Kaikki informaatio BACnet — laitteen sisalla mallinnetaan yhdell& tai useammalla
informaatio - objektilla. Jokaisella objektilla ilmaistaan jotakin informaation osaa
tai komponenttia, joka saattaa olla hyddyksi muille verkon BACnet - laitteille. Ob-
jektit voivat esittdd joko yhté informaation osaa tai useampaa informaatiojoukkoa.
Objektien esittdma informaatio voi olla fyysista tai virtuaalista, kuten erilaiset ana-

logia — ja binaaritulot. /7/

BACnet — standardissa on mééritelty 54 erilaista standardiobjektityyppiéa. Erilaisten
laitteiden mallinnuksessa voidaan kayttad erilaisia yhdistelmid standardiobjek-
teista. BACnet — standardi mahdollistaa my0s tarvittaessa omien standardista poik-
keavien tai patentoitujen objektien luomisen, mutta niitd kéayttdessa yhteentoimi-

vuus muiden valmistajien laitteiden kanssa ei vélttdmatta ole taattu. /7/

BACnet - standardissa jokainen objekti tunnistetaan object - identifierilla. Object
identifier on 32 — bittinen binadriluku, joka siséltéa kyseisen objektityypin koodin
ja objekti - instanssin numeron. Lisaksi jokaisella objektilla on joukko ominaisuuk-
sia, properties, jotka méaarittelevat objektin. Jokainen BACnet property sisaltaa pro-
perty identifierin ja propertyn arvon. Property identifierit ovat jokaiselle propertylle
ominaisia numeroita, jotka erottavat eri property — tyypit objekteissa. Property voi-
daan méaarittaa joko vain luku - tai luku — Kirjoitustyyppeina. Propertyjen tarkoituk-
sena on antaa muiden verkon BACnet — laitteiden lukea tai kirjoittaa informaatiota
objektista. Objektin tyypisté riippuen, propertyt voivat olla valinnaisia tai vaadittuja
BACnet — standardin mukaan. Objektin sisaltdmé& property voi olla myds standar-

dista poikkeava tai patentoitu. /7/
4.3.2 Palvelut

BACnet - palvelut ovat kyselyitd, joita BACnet - laitteet lahettavat toisilleen eri-
laisten toimintojen suorittamiseksi. Palvelut jaotellaan toimintojen perusteella vii-

teen ryhmaan:

e Object access (lue, kirjoita, luo, poista)
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e Device managment (I6ydd, ajan synkronointi, alustus, varmuuskopiointi,
tietokannan palautus)

e Halytys ja tapahtumat (halytykset ja tilan vaihdot)

e Tiedostojen siirto (data, ohjelmien siirto)

e Virtual terminal (komennoilla ja valikoilla toimiva kayttoliittyma).

Palvelu méaérittaa jokaisen kyselyn ja parametrit, jotka on siirrettdva kyselyssa ja

vastauksessa. /7/
4.4 Tiedonsiirto

BACnet - tiedonsiirto voidaan toteuttaa usealla eri standardilla. Viestien koodattu
sisdltd on jokaisella kéytetylla tiedonsiirtotavalla sama. Taman ansiosta eri koh-

teissa voidaan kayttaa erilaisia ratkaisuja tiedonsiirron toteutuksessa. /7/
BAChnet - standardissa maaritelld&n 7 tuettua verkkotyyppié.

e BACnhet/IP

e BACnet MS/TP

e BACHhet ISO 8802-3

e BACnhet over Arcnet

e BAChnet Point-to-Point
e BACHhet over Lontalk

e BACnhet over Zigbee. /7/
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5 VERTAILU MAHDOLLISTEN TOTEUTUSTAPOJEN VA-
LILLA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli 16ytaa rajapinta KNX — jarjestelman ja Fi-
delixin alakeskuksen vilille. Yhteistydssé Fidelixin toimihenkil6iden ja laitetoimit-
tajien kanssa selvitettiin, mika moduulivaihtoehto olisi paras tahén kohteeseen. Mo-

duulivaihtoehtoina oli:

e Intensisbox Modbus TCP
e Schneider Spacelynk Modbus TCP
e Schneider Spacelynk BACnet.

5.1 Intensisbox Modbus TCP

Intensisbox KNX — Modbus - moduulilla oli tehty rajapinta aiemmin, joten opin-
naytetyon kannalta ei olisi ollut jarkevaa tehdé rajapintaa talla vaihtoehdolla.

5.2 Schneider Spacelynk Modbus TCP/Bacnet

Schneiderin Spacelynk — moduulia oli mahdollista kayttda sekd BACnet — proto-
kollalla ettd Modbus TCP — protokollalla, (Kuva 5.). Modbus TCP - vaihtoehdolla
sek& Spacelynk ettd Fidelixin alakeskus olisi pitanyt saada toimimaan modbus -
verkossa modbus masterina. Tdma on teoriassa mahdollista, mutta tydssa paadyttiin
kayttdmadn BACnet — protokollaa. BACnetissa ei tarvitse valittdd montako maste-
ria on vaylassa, eiké se tarvitse erillistd ohjelmoitua rajapintaa. Modbus TCP — pro-
tokollaa kayttéessa olisi jouduttu ohjelmoimaan rajapinta Structured Text — ohjel-
mointikielella. Liséksi Schneiderin kokemusten mukaan integrointi on olennaisesti

helpompaa BACnetilla verrattuna Modbusiin.
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5.3 Kaytetty ratkaisu verrattuna perinteiseen ratkaisuun

Liséksi tuli verrata kdytettyéa ratkaisua perinteiseen tapaan, jossa lasndolotiedot olisi
hoidettu omilla lasndoloantureilla. Kohteessa olevia KNX — jérjestelmén lasnéolo-
antureita kaytetaan erilaisissa KNX — jarjestelméan ohjauksissa, kuten valojen oh-
jauksissa. Perinteisessa ratkaisussa olisi jouduttu vetdmaan antureille omat kaapelit,
sekd asentamaan anturit. Perinteiselld tavalla antureita olisi tullut kaksi huonetta

kohden, KNX — jarjestelman lasn&oloanturi seka Fidelixin lasnéoloanturi.

Kaytetyssd ratkaisussa KNX — jérjestelmassé olemassa olevia lasndoloantureita
pystytdédn hyddyntamaan myos Fidelixin jérjestelméssé ilmanvaihtokoneen ohjel-
malle, jolloin omia lasndoloantureita ei tarvita. Lisaksi tilankayton kannalta on pa-
rempi ja siistimpi ratkaisu, ettd huoneissa on vain yksi anturi, jolla lasnédolotieto
keratadan. Kaytettdessa KNX — véylan lasndoloantureita Fidelixin lasndoloanturei-
den sijasta ei meneteté Fidelixin jarjestelmatason ominaisuuksia, silla ilmanvaihto-

koneelle tehty ohjelma olisi molemmissa ratkaisuissa samanlainen.
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6 JARJESTELMA

6.1 Jarjestelmakokonaisuus

Kohteesta I6ytyi 2 alakeskusta, VAKO1 sekd VAKO02. VAKOL1 sijaitsi kellarin [&m-
monjakohuoneessa ja ohjasi 1. ja 2. kerroksen jaahdytysté ja lammitystad. VAKO02
sijaitsi 5. kerroksessa, 1V — konehuoneessa ja ohjasi puolestaan 3., 4. ja 5. kerrok-
sien lammitysta ja jadhdytystad. Opinnaytetyoni kannalta oleellinen oli VAKOL, jo-
hon lasndolotieto kulki Spacelynk — moduulin kautta KNX — jarjestelman lasnéolo-
antureilta. Spacelynk — moduuli sijoitettiin myos kellarin lammaonjakohuoneeseen.

6.2 Fidelix - alakeskukset

VAKO1 oli Visio-15-C kayttopaneelillavarustettu FX-2030A keskusyksikko. Vi-
sio-15-C on 15,6 tuumainen kosketusnadytollinen kéayttopaneeli FX — keskusyksi-
koille (Kuva 4.). Kéyttopaneeli asennetaan laitekaapin oveen ja sen Android — poh-
jaisella kayttojarjestelmélla pystyy hallitsemaan keskusyksikoita Ethernet tai Wi-
Fi yhteyden vélityksella. /8/ FX2030A - keskusyksikkd on Windows CE professi-
onal - kayttojarjestelméalld varustettu vapaasti ohjelmoitava CPU — yksikkd, joka
kayttdd PLC — ohjelmoinnin avointa IEC 61131-3 — standardia /O - pisteiden hal-
lintaan./9/
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Kuva 4. Visio-15-C - kayttopaneeli /8/

6.3 Schneider Spacelynk

Tyossa paadyttiin kdyttdmaan Schneiderin Spacelynk LSS100200 — moduulia
(kuva 5.). Spacelynk on Schneiderin valmistama logiikkayksikko, joka tukee IP-,
Modbus-, BACnet- sekd KNX — protokollia. Spacelynk - logiikkayksikkd toimii
rajapintana KNX — ja Fidelix — jarjestelmien valilla. Samalla moduulilla olisi voitu
mya0s toteuttaa rajapinta modbus — protokollalla kdytetyn BACnet — protokollan si-

jasta.

Kuva 5. Schneider Spacelynk — moduuli /10/



22
7 RAJAPINNAN KEHITTAMINEN JA OHJELMOINTI
7.1 Spacelynk BACnet - serverind
7.1.1 Periaate

Spacelynk perustuu KNX - objekteihin, jotka voi tarvittaessa muuntaa bacnet - ob-
jekteiksi. Spacelynk muodostaa proxy - objekteja, jotka kommunikoivat BACnet -

verkon kanssa, ndma objektit toimivat kuten KNX — ryhméosoitteet (Kuva 6.). /11/

“ BACnet EPACELYAIK

Switch 1
(0/0/1)-(blind up)
(0/0/2)-(blind down)

BACnet KNX Proxy
Objects Objects

BACnet/IP  (90) —
Blind Actuator:
(0/0/1)~(blind up)
(0/0/2)-(blind down)
(0/0/3)-(blind status)

oo |
002 |

Blinds

KNX Bus

A
4
X

Kuva 6. Spacelynk periaate /11/

Spacelynk suorittaa sisaisen kirjoituskomennon BACnet - objektin Present_Value

arvoon, joka vastaa proxy - objektin arvoa. /11/
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7.1.2 Asetukset

Spacelynkin asetus BACnet - serveriksi tehtiin spacelynkin utilities/system/net-
work/ BACnet settings — valikosta (Kuva 7.). Liséksi yhteyden testausta varten
spacelynkin IP — osoite piti maarittaa fidelixin verkkoon sopivaksi. Tdma tapahtui
utilities/system/network/interfaces — valikosta (Kuva 8.). Tamén jalkeen yhteyden
testausta varten tehtiin spacelynkin objects - valikkoon objektit jokaiselle halutulle
lasndolotiedolle (Kuva 10.), halutut lasn&olotiedot ovat nahtavissa kuvassa 9. Ta-
man jalkeen halutut objektit siirretddn BACnet serverille export - valinnalla. Kun
export - valinta on tehty, tulevat objektit nakyviin myds utilities/system/net-
work/BACnet objects — ikkunassa (Kuva 11.). BACnet objects - valintaikkunassa
on nahtavissa objektityyppi, objektien instanssinumero, objektin nimi seka objek-

tien tdmanhetkinen tila (true/false).

L |
BACnet settings X
Server enabled v
Device ID 127001
Password mybacpwd
Object priority 16

Add group address to object name

Use comment as object description

Port 47808
BBEMD IP

BEMD port

BBMD lease time (seconds)

b [ OK ]| Cancel |

Kuva 7. BACnet settings — valikko



Interface eth0

Pratocol Static IP

1P address 10.18.1.20

MNetwork mask 255.255.255.0

Gateway IP 10.18.1.1
DNS server 1 10.10.1.2
DNS server 2 8.8.4.4

MTU

Kuva 8. Interface — valikko

Paintharne Tent Type
@ PG24_301_ELOT_I I%-K.one, Lazndolotieto, A1-0za, 1. Kermos |ndication
@ PG24_301_ELD2_| I"-K.ome, Lasndolotieto, A1-0za, 2. Kerros Indication
@ PGaA_301_ELD3 | I%-K.one, Laznaolotieto, A41-0za, 3. Kermos |ndication
@ PG2A_201_ELD4_| I'/F.one, Lasndolatieto, A1-0za, 4. Keroz |ndication
@ PG2A_302_ELOT_| IV-¥.one, Lasnaolotieto, A2-0za, 1. Kerroz |ndication
@ PG2A_302_ELD2_| I%-K.one, Lasnaolatieta, AZ2-oza, 2. Keros |dication
@ PG24_302_ELO3| I"-K.ome, Lasndolotieto, A2-0za, 3. Kerros Indication
@ PGaA_302_ELOD4 | I%-K.one, Lazndolotieto, A2-0za, 4. Kermos |ndication
@ PGEA_204_ELOT_I /K one, Lazndolatieto, Meuvottelu huore, 1. Kemos |ndication
@ PG2A_304_ELD2_| IV-K.one, Lasndolotieto, Meuvottelu huore, 2. Kemos |ndication
@ PG2A_304_ELO3 | I%-K.ane, Lasnaolatieta, Meuwattelu huane, 3. Kerros |dication
@ PG2A_304_ELOD4_| IY-K.one, Lasnaolotieto, Meuvottelu huore, 4. Kemos |ndication
E_ﬁ) PG4 304 ELOS | I%'-K.one, Laznaolotieto, Meuwattelu huone, b. Kerros Indication

Kuva 9. Halutut lasnéolotiedot
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v
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01.001 switch
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01.001 switch
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01.001 switch
01.001 switch
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01.001 switch
01.001 switch
01.001 switch

@) A0d new obgect] | (2) Auto update enatied| || [ Crear]| (Y] Mass eot]| |3 Mass delete]
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Lanquage: | Engish v

Modbus  EnOcean  Alefts  logs  Emorlog  About

Tags Updated at Setvalue  Vis. par
25012018 112229 @ E3
25.012018 103413 [ =
25012018 103444 B &
25.01 2018 10:35:37 B =
25012018 10°36:11 @ ]
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CPU/I0: 0.00 0.00 0.00, Memory: 12%, KNX/TP: ERROR

Start page Logout
Custom . Delcte
I 28
ah 8
L b
s )
s b
. i}
o bz
Y 2
L 8
s b
a b
. bi]
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Displaying objects 1- 130113

Syne project nam]

Kuva 10. Spacelynkille tehdyt objektit

| BACnet objects

Name: spacelYnk_127001

Device ID: 127001
Object priority: 16
Port: 47808

= Type 4 Instance = Name « Current value
5(BV) 2305 PGZA_301_ELO1_1 false
5(BV) 2306 PG2A_301_FEL02_1 false
5(BV) 2307 PG2A_301_EL03_1 false
5(BV) 2308 PG2A_301_EL04_1 false
5(BV) 2309 PG2A_302_ELO01_1 false
5(BV) 2310 PG2A_302_EL02_1 false
5(BV) 2311 PG2A_302_EL03_1 false
5(BV) 2312 PG2A_302_EL04_1 false
5(BV) 2313 PG2A_304_ELO1_1 false
5(BV) 2314 PG2A_304_EL02_1 false
5(BV) 2315 PG2A_304_EL03_1 false
5(BV) 2316 PG2A_304_EL04_1 false
5(BV) 2317 PG2A_304_EL05_1 false

Kuva 11. BACnet objects - ikkuna
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7.1.3 Vikatieto KNX — vaylasta

Lasndolotietojen liséksi haluttiin saada tieto mahdollisesta viasta KNX — vaylassa.
Vikatieto toteutettiin luomalla skripti, joka pingaa vaylan ensimmaisté lasndololai-
tetta. Tama antoi vastaukseksi true tai false, true jos véylassa ei ole vikaa ja false
jos tieto ei kulje. Skripti ajastettiin pingaamaan vaylan ensimmaisté laitetta tunnin
valein. Vikatietoa varten objects — vélilehteen luotiin vikatieto - objekti, johon
skripti luotiin. Lisaksi luotiin vikatieto_out - objekti, johon skripti Kirjoittaa arvon
1 tai O, riippuen KNX — vaylan toimivuudesta. Spacelynkissa skriptin ohjelmointi

suoritettiin script editor — ikkunassa (Kuva 12.).

Kuva 12. Spacelynkin script editor - ikkuna
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7.2 Fidelix - sieppari

Pisteiden hakemiseen BACnet - serveriltd kaytettiin fidelixin siepparia, jonka
avulla BACnet — objektit haettiin spacelynkin BACnet — serverilté ja tallennettiin
halutulle ilmanvaihtokoneen ohjelman pisteelle. Tamé tehdaan siepparin ohjel-
mointivalikon indikointivélilehdestd (Kuva 13.). Sieppari hakee serverilta objektit,
joista voidaan valita haluttu objekti halutulle pisteelle. Siepparin I0ytdmat laitteet
Ioytyvét devices - ikkunasta (Kuva 14.). Devices - ikkunasta valitaan haluttu laite,
josta objekti halutaan tallentaa halutulle pisteelle. Valitulta laitteelta 0ytyvéat ob-
jektit nakyvat objects — ikkunassa, josta haluttu objekti valitaan. Liséksi pitda valita
objektin property, joka téssd tapauksessa on present-value, eli timéanhetkinen arvo
(true/false) (Kuva 15.) (Kuva 16.).
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TV-Kone, Lasnaolotieto, Al-0s3, 2. Kerras. 0 Auto I

1V-Kone, Lasnaolotieto, A1-0s3, 3. Kerros 0 Auto

IV-Kone, ieto, Al-0s3, 4. Kerros 0 Auto

V-Kone, Lasnaolotieto, A2-0sa, 1. Kerras 0 Auto

PG2A_301_ELO1 I Iv-Kone, Lasnaolotieto, A1-0sa, 1. Karro

' Globaalipiste

) .

Pysaytysviive (sek) o

Kolmitilainen =]

Normaalisti suljettu kosketin

Tty

Kuva T

Automaattinen kuvan avaus

Bacnet Server Object

External Bacnet Object #  Port ‘BacnetlP v
Recipient ‘Device ID » | ID: 127001 | DEVICES |
Object Type | Binary Value i OBJECTS
Object No. 25|
Property present-value v | PROPERTIES |
Array Index
Writable a

Kuva 13. Siepparin Indikointi - vélilehti

Devices IP

Restart polling Cancel polling

Instance MName

127001 spaceLYnk_ 127001

Kuva 14. Devices - ikkuna



Restart polling

Cancel polling

Object-Instance

Name

Binary Value-2305
Binary Value-2306
Binary Value-2307
Binary Value-2308
Binary Value-2309
Binary Value-2310
Binary Value-2311
Binary Value-2312
Binary Value-2313

Kuva 15. Objects - ikkuna

PG2A_301_ELO1_I
PG2A_301_ELO2_I
PG2A_301_ELO03_I
PG2A_301_EL04_I
PG2A_302_ELO1_I
PG2A_302_ELO02_I
PG2A_302_ELO03_I
PG2A_302_EL04_I
PG2A_304_ELO1_I
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X
Restart polling Cancel polling
Property Value type
object-identifier Cannot read (Object ID)
object-name Cannot read (Character String)
object-type Enumerated
present-value Enumerated
status-flags Cannot read (Bit String)
event-state Enumerated
out-of-service Boolean
description Cannot read (Character String)
mElArTU i rrag Eriimmaratad

Kuva 16. Objektin 2305 sisaltd

7.3 Rajapinnan testaus

Rajapinnan testaus tapahtui vaihtamalla tehtyjen objektien arvoa spacelynkin ob-
jects — valilehdessa (Kuva 10.). Yhteys voitiin todeta toimivaksi, kun siepparin
puolella pisteeseen linkitetyn objektin arvo vaihtui spacelynkisséd méaritettya arvoa
vastaavaksi. Lisdksi samalla tavalla testattiin Vikatieto — objektien ja skriptin toi-
mivuus, sekd miten Spacelynk — moduuli kayttaytyy mahdollisen sahkdkatkoksen
tapahtuessa. Virran hdvitessd Spcelynk — moduulille tehdyt asetukset sdilyivét ja
virtojen palatessa BACnet — severi jatkoi toimimista halutulla tavalla.
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8 MUUT KAYTTOMAHDOLLISUUDET

Tassa tyossa Schneiderin Spacelynk — moduulia kéytettiin vain lasndolotietojen vé-
littamiseen, tehtavéana oli myos selvittdd mitd muita kayttomahdollisuuksia Space-
lynk — moduulilla on BACnet — protokollaa kayttdmalla. Lasnaolotietojen liséksi
BACnet — protokollaa ja Spacelynk - moduulia kayttamalla pystytaan valittamaan
KNX — jarjestelmasta esimerkiksi erilaiset 1/0 — tulot halutuille pisteille Fidelixin
jarjestelmassa. Tama onnistuu Spacelynkissd luomalla haluttu objekti ja valitse-
malla export — valinta, jolloin objekti valitetddn BACnet — serverille, josta se voi-
daan hakea siepparilla halutulle pisteelle. Lisdksi BACnet — protokollaa voidaan
kayttaa ilman gateway — moduulia. Tdma onnistuu, jos laitteella, kuten esimerkiksi
ilmanvaihtokoneella, pystyy tekeméaén BACnet — serverin. Talléin I/O - pisteet voi-
daan hakea Fidelixin siepparilla suoraan laitteen BACnet — serveriltg, jolloin gate-

way — moduulia ei tarvita.
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9 YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tavoitteena oli 16ytaa rajapintaratkaisu KNX — jérjestelméan ja Fide-
lixin jarjestelman vélille. Rajapinta suoritti protokollamuunnoksen KNX — jarjes-
telmastd Fidelix — jarjestelm&n ymmartdmaan liikenndintitapaan. Rajapinnan kautta
kulki 13 kpl l&asndolotietoja KNX — jérjestelman lasnéoloantureilta. Protokollavaih-
toehtoina Fidelix — jarjestelmaan liikennoitaessa olivat BACnet — protokolla, seka
Modbus - protokolla. Ndiden protokollien kdyttdmiseen vaihtoehtoina olivat joko
Schneiderin valmistama Spacelynk — moduuli tai Intensisboxin valmistama Mod-
bus TCP - moduuli.

Liséksi tydssa verrattiin kdytettya tapaa perinteiseen tapaan lasnéolotietojen hoita-
miseen, jossa olisi kéytetty Fidelixin omia ldsndoloantureita KNX — vdylan anturei-
den sijasta. Opinndytetyon tuloksena saatiin Schneider Spacelynk —moduulilla seka

BACnet — protokollalla toteutettu toimiva rajapinta jarjestelmien valille.
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