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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd, miten ultraddneen perustuva
iimamaaran mittaus ja saato toimivat. Tavoitteena oli myos selvittaa, miten niita
voidaan hyodyntad laboratorioharjoituksissa. Laboratorioharjoituksia varten
selvitettin  myo6s, kuinka tyon harjoituksissa hyddynnettavat laitteet ja
komponentit kasataan ja kytketdadn yhteen siten, etta jarjestelma toimii halutulla
tavalla. Oli myds selvitettava, miten laitteiden ohjelmointi tapahtuu Codesys-
ohjelmointiymparistdssa. Lopuksi tehtiin myods pieni ohjelma tarpeenmukaisesta

ilmanvaihdosta.

EU:n ilmastotavoitteet ma&aaraavat, ettd taman vuoden 2020 aikana
energiankulutuksen on laskettava 20 %. Energiankulutus on edelleen liian suurta,
joten uusia tekniikoita ja parempia ratkaisuja on otettava kayttoon. Etenkin uusien
rakennusten energiansaastovaatimukset ovat koventuneet, joten

tarpeenmukaisille ilmanvaihtojarjestelmille on kysyntaa. [1.]

2 [Imanvaihto

2.1 lImastoinnin ja ilmanvaihdon ero

llImastointi ja ilmanvaihto sekoitetaan usein keskenaan, vaikka ne eivéat tarkoita
samaa asiaa. limastointi tarkoittaa sisdilman kasittelemista eri keinoilla, joita ovat
muun muassa jaahdytys ja kuivaus. Uutta ilmaa ilmastointi ei siirréa
rakennukseen. limanvaihto tarkoittaa juuri sitd, mitd sana sanoo, eli vaihtaa
iimaa. llmaa tuodaan puhtaisiin tiloihin ja viedaan likaisista pois. Kaytetty ja vanha

sisailma poistuu, ja sen korvaa uusi ja puhdas ilma. [2.]



Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto (kuva 1) on kaikkein energiantehokkain
tapa vaihtaa ilmaa, koska silloin saadaan poistoilman lampdenergiaa hyvaksi

kayttaen lammitettya tuloilmaa lammaontalteenotolla. [3.]
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Kuva 1. Koneellinen tulo- ja poistoilmanvaihto [3].

2.2 IImanvaihtojarjestelman tavoitteet ja suunnittelu

lImanvaihdon on saatava aikaan oleskelutiloissa laadukas sisailma.
llImanvaihtojarjestelman taytyy tuoda rakennukseen riittava maara ulkoilmavirtaa
ja poistaa sisailman terveydelle haitalliset aineet, liika kosteus ja epapuhtaudet,

jotka ovat peraisin esimerkiksi inmisista tai rakennustuotteista. [4.]

liImanvaihtojarjestelma taytyy suunnitella sellaiseksi, etta jarjestelman toimintaan
kuuluvat paatoiminnot ovat mitattavissa, ohjattavissa ja seurattavissa.
lImanvaihtoa voidaan ohjata esimerkiksi [ampdtilan, hiilidioksidin tai kosteuden
perusteella. Jarjestelman pitdéd myods  kestda  koko  kayttdian.
Rikkimenemattomyys edellyttaa sitd, ettd jarjestelmad kaytetdan oikein,
huolletaan ja kunnossapidetdan. Jarjestelma taytyy myos olla kokonaan

pysaytettavissa. [4.]



2.3 Tarpeenmukainen ilmanvaihto

Tarpeenmukainen ilmanvaihto tarkoittaa ilmanvaihdon maaran saatamista
automaattisesti asetettujen parametrien mukaan. Se sopii sellaisiin kohteisiin
parhaiten, joissa tilan kayttdaste vaihtelee paljon. Tallaisia ovat esimerkiksi
tehtaat ja sairaalat. Kayttbaste tarkoittaa sitd, kuinka paljon jotakin tiettya tilaa

kaytetaan tietyssa ajassa.

Tilassa olevat anturit mittaavat tilan fysikaalisia suureita, kuten esimerkiksi
lAmpdtilaa, CO2z-pitoisuutta ja kosteutta. Mitattujen arvojen perusteella
jarjestelma saataa ilmanvaihtoa tilaan sopivaksi jarjestelmaan asetettujen
parametrien mukaan. lImanjako tiloihin tapahtuu paaasiassa

iImamaarasaatimien valityksella jarjestelman ohjausviestin mukaan [5].

Jos halutaan toteuttaa rakennuksen ilmanvaihto tarpeenmukaisesti, on sen
toteuttaminen hankalampaa kuin perinteisen jarjestelman. Tarpeenmukaisen
ilmanvaihdon suunnittelu on my6ds suunnittelijalle hieman enemman tyota
teettavampi. [5] Automatiikkaan pitaa kiinnittaa erityisesti huomiota, ja siita ei ole
jarkevaa tehda lian monimutkaista, koska yksinkertaisen jarjestelméan
kokonaisuuden hallinta on helpompaa. Kayttajan on myos hyva ymmartaa, miten
jarjestelma toimii, eikd pelkéstaan suunnittelijan. [6]

Automaation tarkoitus on ohjata ja saataa prosesseja, jotta rakennuksen
suunnitellut olosuhteet tayttyvat. Keskitettyyn jarjestelmaan on liitetty usein
talotekniikan suurin osa. Jarjestelmélla on mahdollista valvoa taloteknista
jarjestelmaa ja sen toimintatapaa. Nykyiset jarjestelméat ilmoittavat tarkasti
esimerkiksi kokonaisilmavirran, mutta eivat kuitenkaan sita, milla tavalla ilma

jakautuu rakennuksen eri huonetiloihin. [5.]

2.4 Sisailman epapuhtaudet

Hiilidioksidi (CO2) on sisdilman epapuhtaus, jota muodostuu ihmisen

aineenvaihdunnan seurauksena. Liika CO2-pitoisuus kielii usein riittdmattomasta



iimanvaihdosta. Sisdilmassa on liikaa COz2:ta, jos sen COz—pitoisuus on 1 150

ppm (partikkelia miljoonassa) suurempi kuin ulkoilman CO2—pitoisuus. [7.]

Sisailman muita epapuhtauksia COz2:n lisaksi ovat pienhiukkaset, radon,
tupakansavu, kosteusvauriot, asbesti, teolliset mineraalikuidut, VOC!,

formaldehydi, PAH?-yhdisteet ja kasvi- seka elainperaiset allergeenit. [8.]

3 Tiedonsiirto

3.1 Kenttavaylat

"Kenttdvayla on  digitaalinen ja  kaksisuuntainen  vaylaliityntainen
tiedonsiirtoratkaisu, joka yhdistdd &alykk&at mittaus- ja ohjauslaitteet, muun
automaation, naytot ja kayttoliittymat.” [9, 28.] Talotekniikassa on monta eri
mahdollista vaylatekniikkaa. Yleisimmin kaytettyja ovat muun muassa Bacnet,
KNX, Modbus ja Enocean.

Bacnettid kaytetaan paaasiassa ohjaamaan LVI-tekniikkaa. KNX:84 kaytetaan
kiinteistotekniikan tiedonsiirtovaylana, ja silla voidaan hallita energia- ja
kaytonhallinnan toimintoja. Modbusia kaytetddn myods talotekniikassa. Enocean
on tiedonsiirtojarjestelma, joka toimii radiotaajuudella lyhyita matkoja. [9, 119—
145.] Sita kaytetddn kohteissa, missa on mahdotonta vetaéa kaapeleita [10].

1 haihtuvat orgaaniset yhdisteet
2 polysykliset aromaattiset hiilivedyt
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3.2 Sarjaliitannat RS-232 ja RS-485

RS-232 on sarjalitanta, joka on tarkoitettu kahden laitteen valiseen
tietoliikenteeseen. Siina datan siirto tapahtuu yksi bitti kerrallaan sarjamuodossa.
[9, 47.] Ennen kenttavaylia RS-232-sarjaliitantaa kaytettiin yhdistaméaan
teollisuuden automaatiojarjestelmat. RS-232 huono puoli oli, ettd se salli vain

kahden laitteen kommunikaation kerrallaan. [11]

RS-485 on sarjaliitanta, jonka rakenne on esitetty kuvassa 2, on RS-232:sen
monin verroin parempi seuraaja. Taulukosta 1 voidaan néhda, etta RS-485
kykenee edeltdjadnsa RS-232:sta nopeampaan tiedonsiirtoon ja pidempaan

tiedonsiirtomatkaan.

RS485 RS485 BS485
Device Dwice Device
R5485
Termination Network Termination
Resistor RS48% B Resistor
i 12011 R5485 A 1200 00 .

Kuva 2. RS-485-vaylan rakenne [12].

Taulukko 1. RS-232 ja RS-485 valisten ominaisuuksien vertailu [13].

ARA & AND 48
A A

Line configuration Single-ended Differential
Mode of operation Simplex or full duplex Simplex or half duplex
Maximum cable length 50 feet 4000 feet
Maximum data rate* 20 kbits/s 10 Mbits/s
Typical logic levels +5t0£15V +]1.5t0+6V
Minimum receiver input impedance 3107k 12kQ
Receiver sensitivity +3V +200 mV

* Maximum rate ot maximum cable length
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RS-485:ssa ainoastaan yksi l&hetin saa olla kerrallaan aktiivinen.
Kaikki muut liitinnét ovat suuri-impedanssisessa tilassa ja kuuntelevat
sarjavaylan kautta siirrettavaa dataa. RS-485-standardin

suurin sallittu tiedonsiirtonopeus lyhyilla etaisyyksilla on 10

Mbit/s, mutta kaytdnnossa paastddn suotuisissa olosuhteissa jopa
30 Mbit/s. Vaylakaapelin pituus saa olla jopa 1200 metrid, joskin
standardissa rajoitetaan talldin likenndintinopeus 90 kilobittiin
sekunnissa. RS-485-vaylassa kaytetadn matalia signaalitasoja,
jolloin se sateile hyvin vahan hairickohinaa ympéaristoonsa.
Mydskaan vastaanottimet eivat ole kohinalle herkkia differentiaalisen
signaloinnin ansiosta. [9, 50.]

3.3 Ohjelmoitava logiikka

Programmable Logic Controller (PLC) eli ohjelmoitava logiikka, on
teollisuusautomaatiossa kaytetty tietokone (kuva 3). PLC:td kaytetaan
pohjimmiltaan ohjaamaan teollisuuden automaatiojarjestelmé. Talla hetkella ne
ovat eri ohjausjarjestelmista kehittynein ja yksinkertaisin. [14] Paasyy on se, etté
tarvittavien johtojen maara vahentyy huomattavasti, koska PLC:hen on jo
valmiiksi asennettu automatiikassa tarvittavat releet, ajastimet ja laskurit ynna

muuta sellaista. [15]

PLC koostuu viidesta eri osuudesta, jotka ovat tulo- ja lahtdalue, keskusyksikko,
ohjelmointitydkalu, virtalahde ja muisti. Tuloalue tai tulomoduuli koostuu laitteista
kuten kytkimet, tunnistimet ja niin edelleen. Tuloalue on kytketty PLC:hen kiskoa
pitkin. Lahtdalue tai -moduuli siséltdd kaikki ne laitteet, joita ohjataan erilaisilla
tulosignaaleilla esimerkiksi moottorin, lammittimen tai lampun.

[14.]

Kuva 3. Wago PLC 750-881 [16].
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3.4 Codesys

Codesysia kaytetaan teollisuuden ohjelmistoalustana. Alustan ydin on IEC-
61131-3 mallin ohjelmointitydkalu "CODESYS Development System”. Se tarjoaa
kayttajilleen kaytannoéllisia ja integroituja ratkaisuja automaatiosovellusten
konfiguraatioon. Kayttajat voivat joko valita jonkin kontrollerin kattavasta
laitekirjastosta tai toteuttaa jonkin valmiin CODESYS SoftPLC:n standardoidusta

laitealustasta. [17.]

Laitteiden valmistajat kayttavat Codesysia toteuttaakseen heidan omia joko
ohjelmoitavia tai muunneltavia automaatiokomponentteja. Vaihtoehtoihin kuuluu
integroidut  tuotteet  visualisointiin, koordinoitu liikkeenohjaus, yhteys
kenttavaylaan ja teolliseen internetjarjestelmaan. [17.]

4 Modbus

4.1 Yleista

Modbus on Modiconin vuonna 1979 kehittdma sarjalikenneprotokolla
ohjelmoitavia logiikoita varten. Modbus on avoin protokolla, joten eri valmistajat
voivat kayttaa sitd maksutta laitteidensa kanssa. Siitd on tullut teollisuuden
yleisimmin kaytetty ja helpoimmin saatavilla oleva protokolla yhdistettdessa
teollisuuden elektronisia laitteita. Modbus on Master-Slave jarjestelma, jossa
Master-laite ja monet Slave-laitteet, kuten esimerkiksi mittarit ja venttiilit, voidaan
littda yhteen samanaikaisesti. Slave-laitteilla on kaikilla oma yksil6llinen
osoitteensa. [18.]

Loogisesti yhdessa Modbus-verkossa voi olla yli 250 laitetta, mutta ei
kaytannossa, koska RS-485-1ahettimet eivét ole tarpeeksi tehokkaita ohjaamaan
niin montaa laitetta yhta aikaa. Kaytanndssa Modbus-protokolla méaaéarittelee

laiterajaksi 32 Slave-laitetta, jota suurin osa RS-485-lahettimista tukee. [19.]
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Modbusiin kuuluu kolme kehyst&, jotka ovat Modbus ASCII, Modbus RTU ja
Modbus TCP/IP. RTU:ta ja ASCIl:ta kaytetaan RS-485-sarjavaylan paalla ja sen
TCP/IP versiota Ethernetin kanssa. [9, 140.] Tassé opinnaytetydssa tarkastellaan

pelkastaan RTU:ta.

4.2 RTU-kehys

Modbus-viestin RTU-kehys koostuu 6 eri osasta (kuva 4). Se alkaa vahintdan 3,5
merkin mittaisella hiljaisella ajanjaksolla, jolloin vastaanottava laite ymmartaa
edellisen viestin loppuneen. Taman jalkeen tulee kahdeksan bitin mittainen
0soite, jota seuraa toinen saman pituinen Modbus-funktion komentokoodi, jonka

jalkeen tulee data n x 8 bitin mittaisena. [20, 13.]

Sanoman paattaa virheentarkastus Cyclic Redundancy Check (CRC). CRC on
kahden tavun lisd mahdollisen virheen varalta jokaisen Modbus-viestin lopussa.
Jokaista viestin tavua kaytetddn CRC:n laskemiseen. Myos vastaanottava laite
laskee CRC:n ja vertailee sitd lahettavan laitteen CRC:hen. Jos laitteiden
valisessd CRC:ssa on edes yhden bitin ero, ovat osapuolten CRC:t erilaiset ja

syntyy virhe. [20, 14.]

Sanoman lopetusmerkki on alun tapaan 3,5 merkin hiljainen ajanjakso ja se on
my6s samalla seuraavan sanoman aloitusmerkki. Edellytys virheettomalle
toiminnalle on se, ettd lahettdessa sanomaa ei saa olla yli 1,5 merkin mittaisia
taukoja. [20, 13.]

Protocol Data Unit (PDU)
Start Slave ID Function code Data CRC error check Stop

3.5 Bytes 1 Byte 1 Byte n Bytes 2 Bytes 3.5 Bytes
Application Data Unit (ADU)

Modbus RTU Frame

Kuva 4. Modbus RTU-viestin kehys [21].
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4.3 Dokumentaatio

Modbus-dokumentaatio ei ole hyvin standardisoitu. Laitteiden valmistajat
dokumentoivat laitteidensa rekisteritietonsa omalla tavallaan. Jotta kayttaja voisi
selvittdd, mita rekisteria valmistaja todella tarkoittaa, on tehtdva seuraavanlaisia

selvitystoimenpiteita. [19.]

Jos laitteen dokumentaatio ilmoittaa, ettd haluttu tieto on #1 pitorekisterisséa, on
se silloin juuri siella. Kaikkien valmistajien dokumentaatio ei ole kuitenkaan n&in
selkokielistda. Jos rekisteri on 40001, sijaitsee tieto todellisuudessa
pitorekisterissa yksi. Tallainen tiedon esitystapa on peraisin Modiconin ajalta.
Kolmas vaihtoehto valmistajilla on kertoa funktiokoodien avulla, mikéa rekisteri on
kyseessa. Jos tieto ilmoitetaan olevan funktiokoodeilla 3 ja 16 rekisterisséa yksi,

iimoittaa valmistaja silloin tiedon olevan pitorekisterissa yksi. [19.]

Jos aiemmat selvitystavat eivat tuota tulosta, on selvitettava, tarkoittavatko
numerot dokumentaatiossa rekisterinumeroa vai osoitetta. Kenttalaitteen
rekisterinumero yksi tarkoittaa kenttélaitteen osoite nollaa, mutta jotkut
valmistajat dokumentoivat laitteensa osoitteisiin eika rekisterinumeroihin. Eli jos
kyseessa on osoite, taytyy silloin ilmoitettuun osoitteeseen pitda lisata yksi, ettéa
paastaan haluttuun rekisteriin kasiksi. [19.]

4.4 Datan esitystyyli

Tyyli, jolla data esitetdan Modbus-viestissa, on perdisin alkuperéisesta
standardista ja Modicon logiikan aluetunnuksista. Colil tarkoittaa digitaalista
lahtéa tai muistibittida. Input status tarkoittaa tulobittid. Register tarkoittaa
rekisteria eli 16-bittistd muistipaikkaa. Rekistereitéd on olemassa kahta eri tyyppia,
jotka ovat pito-2 ja tulorekisteri®. [22, 11.]

3 Holding register
4 Input register
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Modbus-protokolla maarittelee rekisterin 16-bittiseksi, mutta datan kirjoittamiseen
ja lukemiseen kaytetddn laajasti laajempaa standardia kuin 16-bittia.
Tyypillisimmat muut datan esitystavat ovat IEE 754 kelluva piste (floating point)
ja 32-bittinen kokonaisluku. [19.]

4.5 Yleisimmat funktiokoodit

Modbus-protokollaan on siséllytetty standardoituja funktioita, joilla orjalaitetta
voidaan kasked tekemaan joku tietty toiminto. Taulukossa 2 on lueteltu
yleisimmat funktiokoodit. Funktiokoodit 1-4 ovat lukemiskoodeja ja funktiokoodit
5,6, 15 ja 16 ovat kirjoituskoodeja. Muitakin funktiokoodeja on olemassa, mutta

niitd kaytetaan harvemmin.

Taulukko 2. Yleisimmat funktiokoodit [23].

'Decimal Hexadecimal | Description "
01 Ca0 1 Reod Coil Status

02 (02 Reod Input Stotus

03 D03 Head Holding Registers
‘E--’- OD2 Reod Infernol Regitters |
oS 0X0S Force Single Coi |
Q& OclDé resat Single Register

15 OoDF Force Mulhiple Caoils

1& O 10 Fraset Multiple Registers

Koodilla x(01) voidaan lukea yhden orjalaitteessa olevien erillisten digitaalisten
laht6jen ON/OFF tila. Koodilla x(02) tehdaan sama asia kuin koodilla x(01), mutta
digitaalisille erillisille tuloille [24, 9-10.]

Funktiokoodilla x(03) luetaan orjan pitorekisterien binaarisisaltdé eli l&ahto- tai
muistisana. Koodilla x(04) tehddan sama asia, mutta kohteena on tulorekisterit
esimerkiksi kanavassa vallitseva paine-ero. [24, 11-12.]
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Funktiokoodilla x(05) voidaan pakottaa orjalaitteen yhden erillisen Iahdon tila ON
tai OFF. Koodilla x(06) voidaan asettaa valmiiksi pitorekisteriin joku tietty arvo

esimerkiksi pakottaa saatodpelti joko kiinni tai auki. [24, 11-12.]

Koodilla x(15) pakotetaan orjalaitteen jokaisen erillisen [&hdon tilaksi joko ON tai
OFF. Koodilla x(16) voidaan asettaa valmiiksi arvoja moneen perékkéiseen
pitorekisteriin. [24, 18-19.]

4.6 Yleisimmaét virhekoodit

Jos toiminnassa tapahtuu virhe, ilmoittaa jarjestelmé& silloin siitd virhekoodilla
ohjelmassa. Taulukossa 3 on lueteltu yleisimmat virhekoodit. Muitakin

virhekoodeja on olemassa, mutta niitd kohtaa harvemmin.

Taulukko 3. Yleisimmat virhekoodit [25].

The function code received in the query is not recognized by the slave or

1 |lillagal Fundion is not allowed by the slave,

The data address (register number) received in the query is not an
2 |lllegal Data Address allowed address for the slave, i.e., the reqister does not exist, If multiple
registers were requested, at least one was not permitted.

The value contained in the query's data field is not acceptable to the

2 |llegal Data Value
slave,

An unrecoverable ervor occurred while the zlave was attempting to

4 |Slave Device Failure perform the requested action

The slave is engaged in processing a long-duration command, The

6 [Slave Device Busy rnaster should try again later

Specialized use in conjunction with gateways, usually means the gateway

10 |Gatevay Path Unavailable is misconfigured or overloaded

Gateway Target Davice Specialized uze in conjunction with gateways, indicates no response was

11 lrailed to Respand received from the target device,

Virhekoodi 1 (lllegal Function) tarkoittaa laitonta funktiota, eli orjalaitteen ei ole
sallittua toteuttaa kaskettyd funktiokoodia. Se voi myds tarkoittaa, etta orjalaite
on vaarassa tilassa kasitellakseen haluttua toimintoa. Vaara tila voi tarkoittaa
esimerkiksi tilannetta, kun laitetta ei ole konfiguroitu ja sitd pyydetaan
lahettamaan rekisteriarvoja, joita ei viela ole. [26.]
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Virhekoodi 2 (lllegal Data Address) tarkoittaa sitd, etta orjalaitteessa ei ole
kysyttya rekisteriosoitetta. Tarkemmin sanottuna referenssinumeron ja siirron
pituuden summa ei ole sallittu. Summa saa olla korkeintaan laitteen rekisterien
maaran suuruinen. Virhekoodi 3 (lllegal Data Value) on ilmoitus siita, etta
kyselyyn sisaltyva datan arvo ei ole sallittu arvo orjalle. Yleensa tdméa on ilmoitus

monimutkaisen pyynnon rakenteessa olevasta virheesta. [26.]

Virhekoodi 4 (Slave Device Failure) on ilmoitus siitd, ettd orja kohtasi
korjaamattoman virheen, kun orja yritti suorittaa pyydetyn toiminnan. Virhekoodi
6 (Slave Device Busy) eli orjalaitteella on edellisen pyynnon suoritus kesken ja
se ei kerkea vastaamaan kysyttyyn pyyntoon. Orjalaite voi suorittaa vain yhta

pyyntoa kerrallaan. [26.]

Virhekoodi 10 (Gateway Path Unavaible) tarkoittaa yleensd, etta yhdyskaytava
on maaritelty vaarin tai sitéd on kuormitettu lilkkaa. Virhekoodi 11 (Gateway Target
Device Failed To Respond) tarkoittaa tilannetta, jossa kohdelaitteesta ei saatu
vastausta kysyttaessa. Se tarkoittaa yleensa, etta laitetta ei ole edes tietyssa

verkossa. [26.]

5 Ultraddneen perustuva ilmamaarasaadin

5.1 Ultradani ja ilmamaarasaadin

Ultradani on aanta, joka ylittaa inmisen kuuloalueen 20 MHz rajan (kuva 5). Se
on samanlaista aanta kuin esimerkiksi normaali puheenaani, joten se tarvitsee
valiaineen liikkuakseen eteenpdin. Ultradani etenee hyvin ilmassa, nesteessa ja

kiintedssa aineessa, mutta huonosti kaasussa. [27.]
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Infradani Ihmisen kuuloalue Ultradani
oHz 20 Hz 20 000 Hz

Kuva 5. Aanen aaltomalli [27].

llImaméaarasaadin (IMS) on laite, jota kaytetaan ilman tilavuusvirran mittaamiseen
ja saatamiseen [28]. llmamaarasaatimia on olemassa kahdenlaisia: Fyysiseen
anturiin  perustuva mittaus ja uudempaa tekniikkaa edustava tarkempi

ultradéanimittaus, jota tutkitaan tassa opinnaytetyossa.

Uutta tekniikkaa oli tarjolla kahdelta valmistajalta, joita olivat FlaktGroup ja
Lindab. FlaktGroupin tuote on Optivent Ultra® (kuva 6) ja Lindabin Ultralink®
FTCU (kuva 7). Tiedonsiirron standardina molemmissa laitteissa kaytetdan
Modbusia, mutta laitteita voidaan myos ohjata analogisesti janniteviestilla.

Kuva 6. Optivent Ultra® [29]. Kuva 7. Lindab Ultralink® [30, 1].

5.2 FlaktGroup Optivent® Ultra

Optivent Ultra® on teknologian tutkimuskeskuksen VTT:n ja Flakt Woods Oy:n
kehittama uutta tekniikkaa edustava virtaussaadin. Erillisia saatopelteja ei
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myo6skéaan tarvita. Uusi innovaatio pitaa sisallaan ultradénimittauksen sekéd myaos
iimavirransaatimen. Virtaussaatimen avulla haluttuun huonetilaan pystytaan
saamaan tasmalleen oikea ilmamaara tilan kayttbasteen mukaan, mistd on
erittain paljon hybdtya. Se muun muassa saastdd resursseja, parantaa
sisdilmailman laatua huomattavasti ja on erittdin  energiatehokas
ymparistoystavallinen ratkaisu. Uuden virtaussaatimen edut tulevat siita, etta
iimanvaihtojarjestelmassa ei tarvitse olla erillisia mittalaitteita, jotka muun
muassa polyyntyvat helposti, ovat danekkaita, tarvitsevat huoltoa sdanndllisesti

tai ovat tilaa vievia. [31.]

Virtaussaatimen toimintaperiaate on (kuva 8) on se, ettd lahettimen signaali
lahtee 90 asteen kulmassa ilman virtaussuunnasta katsottuna. Ilman virtaus
taivuttaa signaalia. ”llman virtaus saa aikaan signaalin taipuman, joka on lahes
taysin lineaarisesti riippuvainen ilman virtausnopeudesta.” Vastaanottimilla
mitatusta signaalin vaihe-erosta saadaan ratkaistua ilmavirta ja sen nopeus.
Signaalin kulkiessa yli koko kanavan hairiblahteiden kuten mm. T-haaran tai
mutkan aiheuttama hairiota ei tarvitse ottaa huomioon. [31.]

OPTIVENT® ULTRAN ULTRAAANITEKNIKKA

ILMAN NOPEUS ON NOLLA

ILMAN NOPEUS ON PIENI ILMAN NOPEUS ON SUURI

+ Kun kanavan sisalla oleva ilma ei liiku

lainkaan, Iahettimesta |3hetetyt
aaniaallot ovat taysin yhtenevaisia.

+» Kanavan vastakkaisella puolella olevat
kaksi anturia vastaanottavat aallot
tasmalleen samaan aikaan, ilman
vaihesiirtoa.

+ Kun ilma liikkuu hitaasti, d2niaaliot
alkavat siirtyd, minka vastaanottavat
anturit huomaavat mittaamalla
vaihesiirron.

« Koska aaniaaltoihin vaikuttaa ilmavir-
ran koko poikkipinta-ala, pienetkin
likkeet havaitaan oikein.

« Taydelia teholla d2niaallot ajautuvat
kauemmaksi ja antureiden mittaama
vaihesiirto on suurempi.

« limavirtaan sijoitettu fyysinen anturi
aiheuttaisi tassa tilanteessa merkitta-
van painehavion ja voisi hairita
virtausta pahoin synnyttaen samalla
ikavaa aanta.

Kuva 8. Optivent® Ultran ultradanitekniikka [32].
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53 Lindab Ultralink® FTCU

Lindab Ultralink® FTCU on Lindabin versio ultradanella toimivasta
IImamaaransaatimesta. Sen toimintaperiaate on samanlainen kuin kilpailijallansa
Flaktgroupilla. Sen mittausalue (0,5-20 m/s), ja se pystyy myds mittaamaan

ilmavirran nopeudella 0,1 m/s alle 10 % epéatarkkuudella. [1.]

Laitteesta on my0ds olemassa bluetooth-versio, mitd voi ohjata langattomasti
alylaitteella. Laitteeseen on myo6s integroitu Belimon peltimoottori, eli erillista

peltimoottoria ei tarvita. [1.]

6 Soveltava harjoitusty6

6.1 Jarjestelmén toimintaperiaate

Kuvassa 9 on nahtavilla jarjestelma, jonka ohjelma manuaalisesti aukaisee, tai
sulkee saatopellin ilmanlaatulahettimen mittaamien arvojen tai ilmavirran
perusteella. Ensiksi ilmanlaatuldhetin mittaa tilan tiedot, sen jalkeen
iimamaarasaadin mittaa l&api menevan ilmavirran ja pellin asennon. Arvojen
lukemisen jalkeen laitetaan saatopellin ohjaus paalle. Ohjaus joko aukaisee, tai
sulkee pellin kokonaan asetettujen parametrien mukaan. Pakko-ohjausta ei
kuitenkaan tapahdu, jos kumpikaan ehto ei tayty.
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Kuva 9. Harjoitustyon jarjestelma.

6.2 Tyodssa kaytetyt laitteet

Tybssa kaytettiin kahta analogista Ventur TD-160/100 Ecowatt puhallinta (kuva
10). Suoraan puhaltimiin oli yhdistetty molemmat ultradani-ilmamaaransaatimet.
Puhaltimen yksi jalkeen tuli Optivent Ultra ja puhaltimen kaksi jalkeen Ultralink
FTCU. Jéarjestelmaan kuului myds Produalin ilmanlaatuléhetin ILH-M-RH-N (kuva
11), jolla mitattiin tilan CO2-pitoisuutta®, lampétilaa® ja suhteellista kosteutta’.
Kaikki kenttalaitteet paitsi puhaltimet olivat yhdistetty eriliseen 24 V:n
jannitelahteeseen, koska logiikan virtalahde ei riittanyt tuottamaan kaikille
kenttalaitteille tarpeeksi virtaa.

Tyon PLC.n& toimi Wagon 750-881. Siihen oli kytketty analoginen lahtdkortti
750-559, johon liitettiin molemmat puhaltimet. Lahtdkortin jalkeen logiikassa oli

® ppm
6 Celsius
"RH %
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RS-485-sarjaliikennekortti  750—-653/003. llmanlaatulahetintd seka molempia
iimamaaransaatimia ohjattiin Modbus-vaylalla, joten ne kaikki liitettin RS-485-

sarjaliikennekorttiin. Viimeisena logiikassa piti olla viela end-moduuli.

Kuva 10. Ventur TD Ecowatt 160/100 [33]. Kuva 11. Produal ILH-M-RH-N [34].

6.3 Harjoitustyon tiedonsiirto

Tietokoneen ja logiikan véalinen tiedonsiirto toteutettin Ethernetilla, koska
Modbus-ohjelmat ovat isoja, jopa yli 30 Mbit. Logiikan yhdistaminen laboratorion
experimental-verkkoon oli helppoa. Ensiksi painettiin Wago 1/0 Check 3 ohjelman
Identify-painiketta ja laitettin Communication Settings -valintaikkunaan kuvassa
12 nakyvat maaritykset. Jos yhteydenhaku onnistui oikein, 10ysi tietokone logiikan

laboratorion experimental verkosta (kuva 13).

Communication Settings x

Connection

Ethernet (TCP/IP) ~

Settings
@ |p-address:

[ 172. 16 . 41 . 103 | | search device ..

(O Network name:

[Jresolve network names [ use ping
Timeout [s]: Restart-Timeout [s]:

15 = II .
Default Apply Cancel

Kuva 12. Yhteysasetusten maarittely.
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¥ Model - WAGO-1/O-CHECK 3 - [m] x
File View Node Module Settings Help

(F_l i,H"il [ o | N

Identify Control-Mode  Monitor-Mode Setting

Exit Open Save
(TN \ode on 172.16.41.103

% 750-881 (172,16.41,103)
M Ppos. 01: 750-559
i Pos. 02: 750-653/025-000

T Ppos. 03: 750-600

< > -
*  2020-02-27, 12:43:06 - Read node configuration ...

2020-02-27, 12:43:08 - Pos. 00: 750-881 [Version: SW 01.04.13(05) / HW 07 / FWL 03]

2020-02-27, 12:43:09 - Pos. 0l: 750-55% [Version: SW 04 / HW 0€]

2020-02-27, 12:43:09 - Pos. 02: 750-653/025-000 [Version: SW 41 / HW 08]

2020-02-27, 12:43:09 - Pos. 03: 750-600

2020-02-27, 12:43:09 - Node configuration read (2750 ms)

For Help, press F1 0= 1721641102 CONTROL DIRECT rrrl

Kuva 13. Onnistunut yhteys.

Taman jalkeen taytyi viela Codesysin Communication Parameters -alavalikosta
kayda maarittamassa yhteystavaksi Ethernet ja kirjoittaa osoitekenttddn logiikan
osoite (kuva 14). Naiden maarittelyn jalkeen tietokoneen ja logiikan vélinen

Ethernet-yhteys alkoi toimia.

Communication Parameters X
Channels
& Yocahost' via Tcp/p  |Ethemet_TCP_IP |
Ethemet TCPAP
OPC Chent standan [ Name [ Vahe [ Comment _ Corcel |
OPC Chert standan  |IP address 17216.41.103 Taget node IP sddiess
Pout raamber 2455 Target node port rumber
COM_S Transport protocol tep Transport protocol used L
Debug level 16HO000 abways 0, for intemal use onl
Remove I
Gateway
Update
< > |« >

Kuva 14. Communication Parameters.
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6.4 Paaohjelma

Padohjelmassa® (kuva 15) on kolme eri kokonaisuutta: Master-laitteen
konfiguraatio, aliohjelma® ja puhaltimien ohjausrivit, jotka ovat nahtavissa
kuvassa 16. Ohjelman eri muuttujat ja osat ovat jaettu selkeyden vuoksi niin, etta
puhallinohjaukset ja aliohjelman tulot ovat paaohjelmassa. Aliohjelman lahdot
ovat globaaleissa muuttujissa (kuva 17). Myos Modbus Master -laitteen
konfiguraatioasetukset ovat globaaleissa muuttujissa ohjelman selkeyden ja

hallittavuuden vuoksi.

Kuva 15. Padohjelman rakenne.

8 PLC_PRG
9 Comm1l

@ PLC_PRG (PRG-FED) == ECR(~=|
0001[PROGRAM PLC_PRG A
0002|VAR_INPUT
rPuhallin: REAL,
rPuhallin2: REAL,
slimanlaatulahetin: BOOL := TRLIE;
xLindab_Asento: BOOL,
xLindab_Virtaus: BOOL,
xLindab_Tarpeenmukainen_Ohjaus: BOOL,
*Flakt_Asento_ja_Virtaus: BOOL,
*Flakt_Tarpeenmukainen_Ohjaus: BOOL,
0013|END_VAR v
| < >
0001 A
""""""" Master
_l MODBUS_EXTENDED_MASTER
bModbEnable—{ENABLE WB_Error] uB_Error ]
bASCI_Mode—ASCI_Mode binterfaceError—nbinterfaceError
btCOM_PORT—bCOM_PORT
chCOM_BAUDRATE <cbCOM_BAUDRATE
cpCOM_PARITY-{cpCOM_PARITY
csCOM_STOPBITS-csCOM_STOPBITS
chsCOM_BYTESIZE-|cbsCOM_BYTESIZE
cfCOM_FLOW_CONTROL~{cfCOM_FLOW_CONTROL
#500msITIME_OUT
bStantFunction—{StartFunction »
ExtQuery—ExtQuery &
Response-|Response »
0002
MobdbusComm1
Comm1
xlmanlaatulahetin—limanlaatulahetin coz2 rCO2Z_ppm
xFlakt_Asento_ja_Vitaus—Flaki_Asento_ja_Vitaus Lampotila—rLampotila_Celsius
aFlakt_Tarpeenmukainen_Ohjaus—Flaki_Tarpeenmukainen_Ohjaus Kosteus—rKosteus_RH_prosentti
xLindab_Asento—Asento_Lindab Flakt_Asento—rFlakt_Asento_prosentti
xLindab_Virtaus—Virtaus_Lindab Flakt_Virtaus —rFlakt_Vitaus_litraa_sekunti
xLindab_Tarpeenmukainen_Ohjaus—Lindab_Tarpeenmukainen_Ohjaus Flakt_Aukii—xFlakt_Auki
ExtQuery—ExtQuery & Flakt_Kiinni—xFlakt_Kiinni
Response—Response & Flaki_Ei_PakkoOhjausta—xFlakt_Ei_PakkoOhjausta
bStatFunction—{StartFunction = Lindab_Asento—rLindab_Asento_prosentti
Lindab_aAuki—xLindab_Auki
Lindab_Kiinni——xLindab_Kliinni
Lindab_Ei_PakkoOhjaustaF—sxLindab_Ei_PakkoOhjausta
Yhteysvirhe—xYhteysvirhe
v
< >




0003
ML REAL_TO_WORD
rPuhallin— ——wPuhallinQuT
327 67
0004
MUL REAL_TO_WORD
rPuhallinZ— ——wPuhallin20UT
32T 67

Kuva 16. Puhaltimien ohjausrivit.

®y Global_Variables o || &S|
0001[j/AR_GLOBAL
MobdbusComm1: Comm,
KYhteysvirhe: BOOL,
(*llmanlaatulahetin®)
rCO2_ppm: REAL,
rLampotila_Celsius: REAL,
rkosteus_RH_prosentti: REAL,
(*Flakt")
rFlakt_Asento_prosentti: REAL,
rFlakt_Vitaus_litraa_sekuntiREAL,
wFlakt_Auki: BOOL,
¥Flakt_Kiinni: BOOL,
¥Flakt_Ei_PakkoOhjausta: BOOL,
(*Lindab™)
rLindab_Asento_prosentti: REAL,
¥Lindab_Auki: BOOL,
¥Lindab_Kiinni; BOOL,
¥Lindab_Ei_PakkoOhjausta, BOOL,
("Modbus Master*)
Master MODBUS_EXTENDED_MASTER,
bModbEnable; BOOL .= TRUE,
bASCI_Mode: BOOL = FALSE,
BCOM_PORT.BYTE = 2,
chCOM_BAUDRATE: COM_BAUDRATE := 960,
cpCOM_PARITY: COM_PARITY =1,
csCOM_STOPBITS: COM_STOPBITS =1,
chsCOM_BYTESIZE: COM_BYTESIZE = 8,
cfCOM_FLOW_CONTROL COM_FLOW_CONTROL = 4,
bStartFunction: BOOL = FALSE,
ExtQuery typModbusExtendedQuery,
Response: typModbusResponse,
MB_Error, enumMB_ERROR,
binterfaceError, BYTE,
END_VAR
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Kuva 17. Globaalit muuttujat
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6.5 Alkumaaritykset

Ohjelman logiikkamaarittelyissa valittiin tyossa kaytettava logiikka 750-881.
POU:ksi (Program Organization Unit) valittin Program ja POU:n
ohjelmointikieleksi FBD (Function Block Diagram). Seuraavaksi maaritettiin
tyossa kaytettavat 10-kortit Resources vdlilehden PLC-Configuration
alavalikosta. 10-kortit olivat analoginen lahtokortti 750-559 ja RS-485-
sarjalikennekortti 750-653/000-25. 750-559 lahtdkortin ensimmaiseen ja
toiseen kanavaan maaritettin molempien puhaltimien ohjauksen globaalit
muuttujatl®, jotka olivat molemmat tyyppia WORD. Muuttujien eteen kannattaa
laittaa pieni Kkirjain kertomaan, mitd tyyppia kukin muuttuja on, koska se
selkeyttdd ohjelmointia. Huomioitavaa oli valita tasmalleen samat 10-kortit kuin
mitd logiikkaan oli kytketty, koska muuten ohjelmassa tapahtui sisdinen

kayttoliittymavirhell,

Puhallinohjauksille taytyi tehda ohjelmarivit. Molempien puhaltimien ohjauksille
tehtiin muuttujat??, joilla voi ohjata puhaltimien pydrimisnopeutta. Ensimmainen
muuttuja oli puhaltimen yksi ohjaukseen ja toinen muuttuja puhaltimen kaksi
ohjaukseen. Puhaltimia haluttin  ohjata prosenttiasteikolla ja niiden
ohjaussignaali oli analoginen 0-10 V, datatyyppia WORD. WORD on 16-bittinen
datatyyppi, joka voi olla joko luonnollinen luku tai kokonaisluku. Puhaltimen
ohjaussignaali oli +0-10V, joten signaali piti kertoa luvulla 327.67, etta saataisiin
luku 32767, joka on luonnollisen luvun maksimiarvo (yhtalé 1). Yksi bitti menee
etumerkin kertomiseen, jonka takia luvusta vdhennetdan yksi. Saatu luku piti
myo6s konvertoida tyypistda REAL muotoon WORD, etta puhallinohjaus toimii

oikein.

215 _ 1 =32767

Yhtélo 1. Etumerkillisen WORD-datatyypin luonnollinen maksimiarvo.

10 wPuhallinOUT ja wPuhallin20UT
11 bInterfaceError = 15

12 rPuhallin ja rPuhallin2
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6.6 Modbus Master

Modbus Master on jarjestelman iséntélaite, joka késkee orjalaitteita toimimaan
kayttajan haluamalla tavalla. Master-laitteen konfiguraatio ja parametrien asetus
pitdd tehda ohjelmaan, etta jarjestelmalla on asetukset, joiden mukaan toimia.
Master-laitteen tulot ja l&ahd6t 16ytyvat Modbus-ohjelmakirjastosta, jota ei ole
valmiiksi mukana Codesysissa, vaan se pitdd ladata eri lahteesta erikseen.
Kirjasto lisattin mukaan ohjelmaan Resources-valilehden Library Manager -
alavalikosta. Seuraavaksi tehtiin ensimmaiselle ohjelmariville boksi ja
kysymysmerkkien paalla F2 painamalla kaytiin hakemassa Modbus Master -

laitteen graafinen ilmentyma FBD-muodossa [22, 19.].

Seuraavaksi maaritettin  Master-laitteen tuloille ja lahddille ohjelmalliset
muuttujat. Tarvittavat muuttujatyypit |6ytyvat F2 painamalla kysymysmerkkien
paalla, jolloin paastadan muuttujavalikkoon. Kuvasta 18 nahdaan, miten muuttujat

pitdd maaritelld ja alustaa, ettd harjoitustydn Master-laitteen konfiguraatio toimii

oikein.
E (*Modbus Master®)
0018 Master. MODBUS_EXTENDED_MASTER,
ﬂﬁ bModbEnable: BOOL .= TRUE;
00200 DASCI_Mode: BOOL = FALSE,
0021 DtCOM_PORT.BYTE =2,
0022 cbCOM_BAUDRATE: COM_BAUDRATE := 960,
002 cpCOM_PARITY: COM_PARITY := 1,
0024 csCOM_STOPBITS: COM_STOPBITS =1,
0025 chsCOM_BYTESIZE: COM_BYTESIZE = 8,
0026) cfCOM_FLOW_CONTROL: COM_FLOW_CONTROL := 4,
0027  bStantFunction: BOOL := FALSE;
0028 ExtQuery typModbusExtendadQuery,
%ﬂ Response: typModbusResponse,
0030] MB_Error. enumMB_ERROR;
0031  binterfaceError. BYTE;
D032 EMND_VAR

Kuva 18. Modbus Master muuttujien maarittely.
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Jotta Modbus-tiedonsiirto toimii oikein, taytyy jarjestelmalle maaritella parametrit,
jotka taytyvat olla samat jokaisessa jarjestelmaan liitettavissa laitteissa.
Parametreja ovat siirtonopeus®3, pariteetti'# ja pysaytysbitit’®. Siirtonopeudeksi
asetettiin 9600, jota vastaa ohjelmassa 960. Pariteetiksi asetettiin 1 eli odd ja
pysaytysbiteiksi 1.

Muiden Master-laitteen konfiguraation muuttujien merkitys on seuraava: Modbus-
toiminnallisuuden kaynnistada sen muuttuja'®. Modbus-protokollan voi myos
halutessaan aktivoida toimimaan ASCIl-sanomatilassal’. Sarjakorteille pitaa
my6s maarittaa liikenneportti'®, sanoman tavukoko!® taytyi myos madarittaa ja
Master-laitteelle taytyy lisaksi kertoa sen viestintatila?®, jonka arvo 4 vastaa half-
duplexia. Lopuksi Modbusin kysely-kuuntelu toiminto kaynnistyy sen
kaynnistysmuuttujan?* arvon ollessa tosi. [22, 20.] Tarkemmat ohjeet ovat

litteessa 1.

6.7 Extquery

Extquery on Master-laitteen lahettama kysely tietylle kenttalaitteelle. Siina
maaritelladn kuusi eri k&skyn osaa (kuva 19). Ensimmaiseksi kenttalaitteen
osoite??. On myds kerrottava, mité toimintoa?® Slaven halutaan tekevéan. Slaven
rekistereista voidaan joko lukea dataa tai kirjoittaa. Jos halutaan lukea dataa, on
maadriteltava ensimmainen luettava rekisteri®* ja luettavien rekisterien maara.

Kirjoitettaessa rekistereihin on samalla tavalla maaritettava ensimmainen

13 BAUDRATE
1 PARITY
15 STOPBITS

16 pModbEnable

17 hASCII_Mode

18 BtCOM_PORT

19 chsCOM_BYTESIZE

20 COM_FLOW_CONTROL
21 pStartFunction

22 SlaveAddress

28 FunctionCode

24 Read_StartAddress
25 Read_Quantity
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kirjoitettava rekisteri?® ja niiden maara?’. Kirjoitettaessa rekisteriin dataa pitaa

myo6s kertoa, mihin rekisteriin kirjoitetaan ja siihen kirjoitettava jokin tietty arvo?2.

ExtQuery typModbusExtended | TYPE typModbusExtendedQuery :
Query STRUCT
SlaveAddress - BYTE;
FunctionCode - BYTE;
Read StartAddress  : UINT;
Read_Quantity - UINT;
Wrte StartAddress : UINT;
Write_Cluantity - UINT;
Wnte Data - ARRAYTD_124]
OF WORD;
END_STRUCT
END _TYPE

Kuva 19. Extquery-pyyntokaskyn osat [35, 9].

Huomioitavaa on, etté laitteen datalehdesta on tarkistettava, etta rekisterit ovat
olemassa kyseisessa laitteessa, ja etta niiden luettava tai kirjoitettava maara ei
ole lilan suuri. Esimerkkind jos laitteen toisessa rekisterista viidenteen on
olemassa dataa, niin etta ei aseteta ensimmaistéa kirjoitettavaa rekisteria nollaksi
tai yriteta sisallyttaa lukea myos rekisteria kuusi, jossa ei sijaitse mitaan luettavaa
dataa. Seurauksena naista toimista syntyy Slave-laitteen virhe??, koska yritettiin

tehda jotain sellaista, mita kyseisessa laitteessa ei ole mahdollista tehda.

6.8 Response

Response (kuva 20) on Slave-laitteen lahettama vastaus isénnélle toiminnon
onnistuessa. Tiedonlahetystoiminnolla®® voidaan valita, mista rekisterista
halutaan lukea dataa. Vastauksessa nakyy samat arvot kuin kyselyssa, jos
toiminto on onnistunut. Virheen3! ollessa jotakin muuta kuin nolla, on tapahtunut

tiedonsiirrossa jokin virhe. Vastauksessa kaikkien arvojen ollessa nollia kysely ei

26 Write_StartAddress

27 Write_Quantity

28 Write_Data

29 EXTENDED_SLAVE_ERROR

30 Response.Data
31 Response.Error
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ole edes mennyt perille Slavelle asti. Arvojen ollessa nollia on syyta tarkastaa
ovatko kytkennat tehty oikein. Jos ne ovat tehty oikein, taytyy seuraavaksi
tarkastaa itse koodista, jadkd ohjelma niin sanotusti jumiin jossain vaiheessa.
Ohjelman ollessa paalla aliohjelmasta voi tarkastaa ohjelman jaadessa jumiin,
ettd missd vaiheessa jumiutuminen tapahtuu. Kuvasta 21 voidaan nahda
esimerkki, kuinka tiedot nakyvét aliohjelmassa sen ollessa kaynnissa, kun

tiedonsiirto toimii oikein.

Response typModbusResponse | TYPE typModbusResponse :

STRUCT
Emor : WORD;
SlaveAddress BYTE;
FunctionCode - BYTE;
StartAddress UINT;
Cluantity UINT;
Data ARRAY[D..124]

OF WORD:;

END _STRUCT

END TYPE

Kuva 20. Slave-laitteen vastaus [35, 9].

D001|IF NOT StartFunction THEN

IF Huoneanturi = TRUE THEN

ExtQuery.SlaveAddress = 2;
ExtQueryFunctionCode := 4;
ExtQueryRead_StartAddress = 0;
ExtQueryRead_Quanlity '= 3
ExtQueryWrite_StartAddress =0 ;
ExiQueryWrite_Quantity := 0;

IF Response.Error = 0 THEN
IF StarfFunction = FALSE THEN

CO02 := Response.Data[0];

Lampolila := (Response Data[1)10);

Kosteus := Response.Data[2];
END_IF
ELSE Yhteysvirhe := TRUE;

END_IF

StartFunction = m

Huoneantun = S8l

ExtQuery.SlaveAddre.
ExtQuery.FunctionCo
ExtQuery Read_Start
ExtQueryRead_Qua
ExtQuery Write_Start
ExtQueryWrite_Quan...

[T I T T T T}
oo Wwo N

Response.Emor=0
StartFunction = {8

C02 =452
Lampotila = 24
Kosteus = 19

Yhteysvirhe = NEEE

Response.Data[0] = 452
Response. Data[1] = 241
Response.Dataj2] = 19

Kuva 21. Toimiva aliohjelma.
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6.9 Kenttalaitteiden parametrisointi

6.9.1 Illmanlaatulahetin ILH-M-RH-N

lImanlaatul&hettimen parametrien asettamiseen kaytetaan erillistéa Produalin ML-
SER Modbus-kayttoonottotydkalua (kuva 22), joka kytketaan lahettimen sisalla
olevaan vaylaan. Kannen saa auki esimerkiksi ruuvimeisselilla vaantamalla.
Vaylaan kytkettdessa laite nayttaa lahettimen asetukset, ja Communication-

valilehdelta paastaan kasiksi tiedonsiirtoasetuksiin.

Kuva 22. Produal ML-SER kayttéonottotytkalu [36].

6.9.2 FlaktGroupin ultradéni-ilmamaarasaadin

Flaktin laitteen saadessa virtaa se suoritti ensiksi alustustoiminnon, jonka kesto
oli noin minuutin. Laitteen parametrien asettaminen tapahtui kahta sdatéruuvia
pyorittamalla, joiden kayttbohjeet nakyvéat kuvassa 23. Alempi ruuveista on
toiminnonvalitsin ja ylempi arvonvalitsin (kuva 24). Adr-kohdassa valittiin
ylemmalla ruuvilla laitteen osoitteeksi 3 ja alavalikkoon siirryttdessa numero 3
vastasi tassa tapauksessa harjoitustydssa kaytettyja tiedonsiirtoparametreja.
Lopuksi siirrettdessa toiminnonvalitsin takaisin flow-kohtaan, péaéstiin takaisin
alkunakymaan. Laitteessa on my6s muita toimintoja esimerkiksi asetusarvon
valinta, joiden asettamisohjeet nakyvat liitteessa 2. Huomioitavaa on, etta virta

piti aina katkaista, jotta tehdyt muutokset tulivat voimaan.



MODBUS-ASETUKSET
Osoite on valittavissa valilld 1-247. Osoite voldaan valita arvonvalitsimel-

la, kun toiminnonvalitsin on Adr-asennossa.
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Yhteysasefuksia voidaan muuttaa asettamalla ensin toiminnonvalitsin
Adr-asentoon ja kEdntamélld sen jElkeen arvonvalitsinta, kunnes néyt-
tddn tulee “2in", jolloin siirmyt&an alavalikkoon. Tastd on ndytolld merkki-

nd pieni ympyra.

Liikkuminen Modbus-alavalikessa
Kun toiminnonvalitsin on Adr-asennossa, voidaan tehdd seuraavat yh-

teysasetukset:

niytissi

o @~ @ | &= w Ml

| =
= 0

12

4= = = T I = N < R L L R

[
[=]

n

Baudi-
nopeus
9600
9600
9600
18200
15200
18200
38400
38400
38400
9600
15200
38400

B
parillinzn
pariton
o
parillinen
pariton
o
parillinen
pariton
g
g

Huom: FlakiGroup suositielee asefusien 1-8 kayiioa.

(L R = %

et

Kuva 23. Modbus-asetusten vaihtamisen kayttdohjeet [37, 10].

KAYTTOLITTYMA

0 me
o

0
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™
&

" Oermary

v

creian & (G €

TOIMINNOT, YKSITYISKOHTAINEN SELOSTUS

1. Arvonvalitsin E?.
Arvonvalitsimella voidaan muuttaa .20
asetettuja arvoja. Muutos nakyy néy-
tolld, kun valitsinta on lilkutettu £10°
asennostaan.

2. Tolminnonvalltsin
Toiminnonvalitsimella voidaan valita

eri toimintoja. Jos mitdan toimintoa "’\ j‘""
el ole valttuna, nadytolld nakyy kolme 0 o
vivaa (- - - i e
Mwo'. L5 % Voo
Tost  \Vimax

Kuva 24. Nayttopaneeli ja sen kayttbohjeet [37, 3].
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6.9.3 Lindabin ultradani-ilmamaarasaadin

Lindabin laitteen parametrien asettaminen tapahtui nayttolaitteen (kuva 25)
tilapainiketta joko lyhyesti tai pitkaan painamalla (kuva 26). Ensin painettiin
pitkaan tilapainiketta, ettd paastiin alavalikkoon. Seuraavaksi Modbus-vaylan
tiedonsiirtoasetuskohdassa painettiin uudestaan pitkdan nappia, jolloin paastiin
muokkaamaan Modbus tiedonsiirtoasetuksia. Haluttiin ohjata laitetta Modbus-
vaylalla, joten protokollaksi laitettiin Modbus, tiedonsiirtoasetukset harjoitustyon
parametrien mukaan ja laitteen osoitteeksi 4. Laitetta ohjattiin vaylalla, joten
ohjaustavaksi valittin vaylaohjaus. Muita kohtia ei tarvinnut tassa tydssa
muuttaa. Jotta muutokset tulivat voimaan, piti painaa ensin pitkdan nappia Store-
kohdassa ja taméan jalkeen katkaista virta. Laitteessa on myds muita toimintoja
esimerkiksi asetusarvon valinta, jotka nakyvat liitteessa 4.

Nayttdlaite

QR-koodi Tilapainike
limavirran suunta

CE-merkki
Bluetooth IP-luokitus

Tilan merkkivalo

Nayton parametrit —

Kuva 25. Nayttolaite [30, 3].
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Néytén maaritysvalikon rakenne

Maaritysvalikko aktivoidaan painamalla naytdntilapainikketta pitkdan (5 sek.). Kun painiketta painetaan pitk&an, esiin tulee
uusi valikko, jossa on kolme eri vaihtoehtoa:

* Con.Set (Tiedonsiirtoasetukset modbus-véylalle)
* Aln.Set (Analogisen ohjaustavan asetukset)
* Cancel (Peruuta ja palaa infondyttaon)

Voit selata kolmea vaihtoehtoa painamalla painiketta lyhyesti. Valitse haluamasi vaihtoehto ja siirry valikkorakenteessa
alaspéin painamalla pitkaan.

Kohdassa Con.Set (vayldasetukset) on kaytdssa seuraavat vaihtoehdot (selaa painamalla lyhyesti, valitse painamalla
pitkasn):

Valikko- Asetus Vaihtoehdot Kuvaus

merkki

+ Pr. Protokolla PrPAS Pascal-protokella
Pr.Med Modbus

* b. Baudinopeus b.2600 Baudinopeus 9600
b.19200 Baudinopeus 19200
b.38400 Baudinopeus 38400
b.76800 Baudinopeus 76800

+ bit. Pyséaytysbitit bit.1 1 pyséytysbitti
bit.2 2 pysdaytysbittia

¢+ P Pariteetti P.odd Pariton pariteetti
P.even Parillinen paritestti
P.none Paritestti, ei ole

s |d. Modbus-osoite ldx Modbus-id (x = arva) *)

+ PLA PLA osoite Pascalille PLA.x PLA-osoite (x = arva) *)

« ELA. ELA osoite Pascalills ELA.x ELA-osoite (x = arvo) )

+ Pi Pin-koodi Pi.1111 Oletus = 1111

¢ Cnt. Ohjaustapa Cnt.bus Ohjaus vaylalta
CntAln Ohjaus analogiatulolla

+ Store Tallenna muutokset Tallentaa muutokset pitkédén painsttasssa

+ Cancel Peruuta Peruuta tai ohita muutokset pitk&&an painamalla

Kuva 26. Lindab IMS valikko-ohjeet [30, 10].

6.10 Kytkennat

Tybssd  haluttin  saada tiedonsiirto  kulkemaan  RS-485-sarjavayla
kaksisuuntaisesti eli half-dublexina. Se tapahtui seuraavalla tavalla.
Tiedonsiirtomoduulin 750-653 TxD + ja — kytketdan keskenaan yhteen ja samalla
tavalla myos RxD + ja -. Molemmat ultraddni IMS:sit ja puhaltimet ja
ilimanlaatulahetin kytketaan logiikkaan laitteen datalehtien osoittamalla tavalla.
Optivent Ultran datalehdessa ei ollut esitetty, kummin péin A ja B piti kytked, josta

aiheutui ylimaaraista paanvaivaa.

Koko jarjestelman kytkentdkaavio on esitetty kuvassa 27. Kytkentéakaavion
johdutukset ovat piirretty johtojen todellisen varin mukaan ja numerot laitteiden
paalla tarkoittavat laitteen osoitetta. Flaktin IMS:sin logiikkaan liitettavat johdot
olivat laitteen ulkopuolella nipussa, kun taas Lindabin vastineessa johtimien

kytkent&paikat olivat laitteen sisélld, jonka kansi oli kiinni torks-ruuveilla.
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B+ 3 Lindab

A+ Laboratorio virtaldhde

ILH-M-RH

A

1 750559
1=

—— e — Half dublex

Fldkt Group

Kuva 27. Jarjestelméan kytkentakaavio.

7 Aliohjelma

7.1 Tehtava ja rakenne

Aliohjelman?? eli Modbus-toiminnallisuuden tarkoitus on taata ohjelman jatkuva
suoritus. Modbus-pyyntokésky ei osaa vaihtaa itsensa osia ja suorittaa kyselyn
vain silloin, kun kysely-kuuntelu toiminnon kéaynnistaja saa arvon tosi.
Pyyntokaskya on siis autettava, ettd jatkuva suorittaminen onnistuu. [22, 23.]
Taman vuoksi tehtiin funktioblokki ST-kielella (Structured Text), joka on
tekstipohjainen ohjelmointikieli.

Aliohjelma on jaettu neljaan eri toiminnallisuuteen, joiden tulo saadessaan arvon
tosi, kdynnistaa Master-laitteen kyselyn tietylle Slave-laitteelle. Ehtolauseet ovat
ilmanlaatulahettimen tietojen lukeminen, molempien ilmamaaréasaatimien
iimavirtauksen ja pellin asennon lukeminen ja kummankin ilmamaarasaatimen

ohjaaminen tiettyyn suuntaan ilmanlaatulahettimen arvojen perusteella.

32 Comm1



36

7.2 Muuttujien maarittely

Kuvasta 28 nahdaan, kuinka koodissa olevat eri muuttujat pitdd maaritella koodia
kirjoitettaessa. Tulomuuttujia®® ovat ne muuttujat, jotka kdaynnistavat jonkin
ohjelmassa olevan toiminallisuuden. Lahtomuuttujia®* ovat ne muuttujat, jotka
ovat ohjelman tuloksia. Tuloja ja lahtoja samaan aikaan® ovat pyyntokasky,

Slave-laitteen vastaus ja kysely-kuuntelu toiminnon kaynnistaja.

% Commi (FB-ST) =R EoE ===
000 FUNCTION_BLOCK Commi

D002AVAR_INPUT

0003 limanlaatulahetin: BOOL = TRUE;

0004

D005 Flaki_Asento_ja_Wirtaus: BOOL;

D004 Flaki_Tarpeenmulkainen_QOhjaus: BOOL;

o007)

D008 Asento_Lindab - BOOL;

00039 Virtaus_Lindab : BOOL;

E Lindab_Tarpeenmukainen_Ohjaus: BOOL;
DOTN|END_VAR

DAVAR_OUTPUT

0013 CO2REAL;

0014 Lampotila: REAL;

D015  Kosteus: REAL;

001§
0014] Flak_Asento: REAL;

D018 Flak_Virtaus: REAL;

0019 Flaki_Auki: BOOL;

Flakt_Kiinni: BOOL;

Flakt_Ei PakkoOhjausta: BOOL;

0023 Lindab_Asento: REAL;

D024 Lindab_Auki: BOOL;

0025 Lindab_Kiinni: BOOL;

D024 Lindab_Ei_PakkoOhjausta: BOOL:
0027

0028 Yhieysvirhe: BOOL;

DOZYEND_VAR

DO3OVAR_IN_CUT

0031 ExQuery. typModbusExtendedQuery;
0032 Response: iypModbusResponse;
0033  StartFunction: BOOL,
D034END_VAR

Kuva 28. Comm1:sen muuttujat.

33 VAR_INPUT
3 VAR_OUTPUT
35 VAR_IN_OUT
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7.3 lImanlaatuléahettimen tietojen luku

Jos kysely-kuuntelu toiminnon kaynnistdjan arvo on epatosi, toteutuu
iimanlaatulahettimen ehtolause (kuva 29), koska kysely-kuuntelu toiminnon
kaynnistaja on alustettu arvoon tosi. Master lahettad Slavelle seuraavanlaisen
kyselyn. Halutaan tietda, paljonko ilmassa on hiilidioksidia, miten lammin tilassa
on ja kuinka kosteaa. limanlaatuléahettimen osoitteeksi on asetettu kaksi. Laitteen
datalehdesta (kuva 30) nahdaan, ettd halutut tiedot sijaitsevat rekistereissa
30001-30003 eli tulorekistereissd 1-3. Kaikki muut toiminnot, mita laitteella

voidaan tehda, on esitetty liitteessa 2.

lImanlaatul&hettimesta halutaan lukea dataa, eli silloin kaytetéaan tulorekisterien
lukemiskoodia nelja ja luettavia rekistereitda on kolme. Kyselyn lahtiessa
eteenpain ilmanlaatulahetin lukee halutut rekisterit isannalle, jos tiedonsiirrossa
ei tapahdu virhettd ja kysely-kuuntelu toiminnon kaynnistaja saa arvon epatosi.
Muussa tapauksessa muuttuja yhteysvirhe saa arvon tosi, ja tiedonsiirrossa on
tapahtunut jokin virhe esimerkiksi virheellinen CRC-tarkistussumma.
Lampdtilarekisterin sisaltama tieto 0...500 on jaettu 10, ettd saataisiin haluttu tieto

Celsius-asteina.

_D00A|IF MOT StartFunction THEM ~
0002

0003 IF limanlaatulahetin = TRUE THEM
0004

D005 ExtCluery.SlaveAddress = 2;
000G ExtCuery FunctionCode = 4,
0007 ExtQuery Read_StartAddress = 0;
Doog ExtQuery Read_Quantity .= 3;
00o0g) ExtCuery Write_StantAddress =0 ;
0010 ExtCiuery Write_CQuantity .= 0;
0011

0012 IF Response.Error = 0 THEN
0013 IF StartFunction = FALSE THEN
0014

0015 C02 = Response.Datal0];
D016 I_ampntila::(Response.Data['I]HEl}:l
0017 Kosteus = Response.Datal2];
0018

D019 EMD_IF

0020

D021 ELSE Yhteysvirhe ;= TRLIE;

0022

D023 EMD_IF

Kuva 29. lImanlaatulahettimen koodi.
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Register Parameter description Data type Values Range

30001 VOC measurement (CO: equivalent) Signed 16 0...10000 0.... 10000 ppm
30002 Temperature measurement Signed 16 0...500 0.0...50.0 °C
30003 Humidity measureament Signed 16 0...1000 0.0...100.0 %

Kuva 30. limanlaatuléhettimen rekisterit [34, 11].

7.4 Optivent Ultra

7.4.1 Pellin asento ja ilmavirta

Seuraavana toiminnallisuutena aliohjelmassa Flaktin IMS:sta voidaan lukea
saatopellin asento prosentteina ja saatimen lapi meneva ilmavirta litraa
sekunnissa (kuva 31). Asento- ja ilmavirtarekisteri 16ytyvat laitteen datalehden
lopusta (kuva 32). Kaikki muut toiminnot, mité laitteella voidaan tehdé on esitetty

litteessa 3.

Kompaktisaadin tukee vain pitorekisterien lukua ja Kkirjoittamista yhteen
rekisteriin, joiden funktiokoodit ovat esitetty muodossa 03h ja 06h (kuva 33).
Numero edessa tarkoittaa funktiokoodia ja h tarkoittaa pitorekisteria. Lukeminen
aloitetaan rekisterista 4 ja luettavien rekisterien maara on myds nelja, koska
asentotieto sijaitsee rekisterissd 4 ja ilmavirtatieto rekisterissd 7. Lukemisen
onnistuessa asentotieto jaetaan 100, ettd saadaan pellin asento prosentteina.

ELSIF Flaki_Asento_ja_Virtaus = TRLUE THEN

ExtCuery SlaveAddress := 4,
ExtQueryFunctionCode := 3,
ExtQuery Read_StatAddress = 4,
ExtQuery Read_Quantity .= 4,
ExtQuery Write_StartAddress =0,
ExtQuery Write_Quantity := 0,

IF Response.Error =0 THEN
IF StartFunction = FALSE THEN

Flakt_Asento := (Response.Data[0)100);
Flakt_Vittaus := Response Data[3];

END_IF
ELSE Yhteysvirhe ;= TRUE,

END_IF

Kuva 31. Flaktin pellin asento ja virtauksen koodi.
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5 Suhteslinen asento 4 'WORD 0-10 000 Luku Suhteellisen asennon ndyttd (%), 0-100,00
B Absoluuttinen asento 5 'WORD 0..65535 Luku Absoluuttisen asennon nayttd [7
7 Suhteellinen iimavirta B WORD 0_10000 Luku limavirran néyttd [%]

2] Absoluuitinen imavirta 7 WORD 0..65535 Luku limavirran nayttd [I/s, m*3./h]

Kuva 32. Pellin asennon ja ilmavirran rekisterit. [37, 11].

Funkfiokoodit Himi Kuvaus
Laiteparametrien /
02h read hold. register todellisten arvojen luku

[kokonais. ik

Laiteparametrian

0Eh write single register jirjoitus [yks! sana]

Kuva 33. Optivent Ultran tuetut funktiokoodit. [37, 10].

7.4.2 llmamaarasaatimen ohjaus

Kolmantena toiminnallisuutena voidaan ohjata Flaktin saatopeltia, joko
avautumaan, tai menemaan kiinni ilmanlaatulahettimen arvojen mukaan (kuva
34). limanlaatulahettimen ja IMS:sta aikaisemmin luetut arvot on tallennettu

niiden omiin muuttujiin, joista ohjelma hakee arvot tdssa vaiheessa.

Pelti aukeaa pakko-ohjaus rekisterin arvolla 1 (kuva 35), jos COz-pitoisuus on yli
500 ppm ja kosteus on yli 25 %, tai ilmavirtaus on alle 5 I/s. Pelti menee kiinni
rekisterin arvolla 2, jos CO2-pitoisuus on alle 475 ppm ja kosteus alle 23 %, tai
ilmavirtaus yli 10 I/s. Pakko-ohjausta ei tapahdu rekisterin arvolla 0, jos

kumpikaan ehto ei tayty.
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0046 ELSIF Flaki_Tarpeenmukainen_0Ohjaus = TRUE THEN
0047

0048 ExQuerySlaveAddress:= 4,

0049 ExtQueryFunctionCode =

0050 ExtQueryRead_StartAddress = 0,

0051 ExtQueryRead_Quantity := 0;

0052 ExtQuery Write_StartAddress ;= 1,

0053 ExtQuery Write_Quantity := 1,

0054

0055 IF Response Error = 0 THEN

0056| IF StartFunction = FALSE THEN

0057

0058 IF (CO2 = 500 AND Kosteus = 25) OR Flakt_Virtaus < 5 THEN
0059

0060 ExtQuery Write_Data[0] .= 1,
0061 Flakt_Aukl := TRLUE;

0062

0063 ELSIF (CO2 = 475 AND Kosteus = 23) OR Flakt_Virtaus = 10 THEN
0064

0065 ExtQuery Write_Data[0] .= 2,
D0GE| Flakt_Kiinni := TRUE;

0067

0068 ELSE

0069

0070 ExtQuery\Write_Data[0] := 0,
0071] Flakt_Ei_PakkoOhjausta = TRUE,
0072

0073 END_IF

0074 END_IF

0074

0076| ELSE Yhteysvirhe = TRUE;

077

0078 END_IF

Kuva 34. Flaktin ohjauskoodi.

Pakko-ohjauksen asstus

0 = &i pakko-ohjausta

2 Pakko-ohjaus 1 WORD 0.4 Luku/kir, e o

3 = Vmin
4 = Vmax
5 = Vbiw

Kuva 35. Flaktin pakko-ohjaus rekisteri. [37, 11].

7.5 Ultralink FTCU

7.5.1 Pellin asento ja llmavirta

Lindabin saatopellin asento voitiin myos lukea ohjelmasta, ettd nahtiin toimiko
pellin ohjaus (kuva 36). Laitteen osoitteeksi oli asetettu 3 ja pellin asentorekisteri
sijaitsi rekisterissa 251 (kuva 37). Muut toiminnot, joita laitteella voidaan tehda,

on esitetty liitteessa 4.
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ELSIF Asento_lindab=TRUE THEN

BExdQuery FunctionCode = 4;
BExdQueryRead_StartAddress = 250;
0051| BExdQueryRead _Quantity = 1;

0045

0047

00485 BExdQuerny SlaveAddress = 3;
0049

0050

0052| ExQueryWrite_StartAddress = 0;

0053 BExdQuery Write_Quantity = 0;

0054

D055 IF Response.Emor =0 THEN

0056 IF StariFunclion = FALSE THEN

0057

D058 Lindab_Asento = (Response Data[0l10);
0059

0060 END_IF

Kuva 36. Pellin asennon koodi.

Damper info
3251 X Dampear open in % Damper actual position in parcentaga 18bit | % 10 RO
open.

Kuva 37. Pellin asentorekisteri. [30, 16].

Ohjaus tapahtuu vain CO2-pitoisuuden ja kosteuden perusteella, koska Lindabin
iimamaarasaatimen virtaustietoja (kuva 38) ei saatu luettua ohjelmasta, koska
ilmavirran tilavuustieto on kerrottu 32-bittisena FLOAT-datatyyppin&, joka vastaa
samaa asiaa kuin DWORD eli tupla WORD. Modbus tukee vain 16-bittista
tiedonsiirtoa, joten DWORD-datatyyppi pitdd muuntaa kahdeksi 16-bittiseksi
WORD-datatyypiksi. Muuntaminen tapahtuu Ilukemalla kaksi perakkaista
rekisterid 3x154 ja 3x153 (kuva 39). 3 tarkoittaa tulorekisteria ja x154 rekisteria
154. Talloin DWORD saadaan muutettua kahteen perakkaiseen WORD-
rekisteriin (kuva 40). Kahta WORD:ia ei saatu kuitenkaan muunnettua yhdeksi

reaaliluvuksi.

[zoosa | x| x | awrnowines | ar mow in | o Jvs | | | | |ro |

Kuva 38. Lindabin ilmavirtarekisteri. [30, 17].
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_D066] ELSIF Virtaus_Lindab = TRUE THEM
0067
D0&S) ExtQuery.SlaveAddress:= 3

_DD&g) ExtQueryFunctionCode = 4;

0070 ExtQueryRead_StartAddress = 153;
0071 ExtQuery Read_Quantity .= 2;

0072 ExtQuery Write_StantAddress = 0;
0073 ExtQuery Write_CQuantity = 0;

0074
0075 IF Response.Error = 0 THEM
007 IF StartFunction = FALSE THEM
0077

007 Response.Datall];

0079

_ooan| END_IF

0081

0082 ELSE Yhteysvirhe ;= TRLE;

0083

D034 EMD_IF

e

Kuva 39. Lindabin virtauksen koodi.

ooay | Data[0] = 15693
ooag e Data[1] = 52772

Kuva 40. Kaksi ensimmaista WORD-rekisteria.

7.5.2 Illmamaarasaatimen ohjaus

Viimeisena toiminnallisuutena voidaan ohjata ilmanlaatulahettimen arvojen
mukaan Lindabin saatopeltid samalla tavalla (kuva 41) kuin Flaktia. Saatopelti
aukeaa rekisterin 4x151 arvolla 3 (kuva 42), jos CO2-pitoisuus on yli 500 ppm ja
tilan suhteellinen kosteus yli 25 %. 4 tarkoittaa pitorekisteria ja x151 rekisteria
151. Pelti ohjautuu kiinni rekisterin arvolla 4, jos CO2-pitoisuus on alle 475 ppm
ja suhteellinen kosteus on alle 23 %. Pakko-ohjausta ei tapahdu kuitenkaan

rekisterin arvolla 0, jos kumpikaan ehto ei tayty.



D120 ELSIF Lindab_Tarpeenmukainen_0Ohjaus = TRIUE THEN
0121

D122 ExtQuery SlaveAddress = 3;

0123 ExtQuery FunclionCode = 6;

0124 ExtQueryRead StartAddress =0;

D124 BExtQueryRead Quantity = 0;

D124 ExtQuery Write_StartAddress = 150;

D127 ExtQuery Write_Quanfity = 1;

0128

D129 IF Response.Emor =0 THEN

0130 IF StarfFunction = FALSE THEN

0131

0132 IF CO2 = 500 AND Kosteus = 25 THEN
0133

D134 BExtQueryWrte Data0] = 3;

D135 Lindab_Auki := TRUE;

0134

0137 ELSIF CO2 =< 475 AND Kosteus < 23 THEN
0138

D139 ExiQueryWrite_Data[0] = 4;

D140 Lindab_Kiinni := TRUE;

0141

0142 ELSE

0143

D144 ExtQueryWrite_Data[0] == 0;

D145 Lindab Ei_ PakkoOhjausta =TRUE;
0144

0147 END_IF

0148 END_IF

0149

D150 ELSE Yhteysvirhe ;= TRUE;

0151 END_IF

Kuva 41. Lindabin ohjauskoodi.

45151 x Dampsr Owerrida Conf 0 = Mormal moda;

1 = Owarmca contr -

2 = Owrmic conteol

3 = Owarnda control -

4 = Unemoa control

Max opan:
i opson;
100% Gpsan:
100r¥ closad
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Kuva 42. Lindabin pakko-ohjaus rekisteri. [30, 17].

7.6 Aliohjelman lopetus

Aliohjelma péaéattyy kuvan 43 tavalla. Kun kysely-kuuntelu toiminnon kaynnistajan

arvo muutetaan todeksi aliohjelman lopussa, kay aliohjelma tehtya koodia

jatkuvasti lapi. Talla tavalla mahdollistetaan esimerkiksi ilmanlaatulahettimen

tietojen lukeminen jatkuvana, eik& pelkastdan juuri sen hetkinen tilanne. Tama

edellyttda kuitenkin sen,

ettd esimerkiksi

ilmanlaatulahetinta

luettaessa

tulomuuttujan Ilimanlaatul&hettimen arvon pitda olla tosi. liImanlaatuléahettimen

arvojen lukeminen onnistuu siis jatkuvana, mutta rekisteriin kirjoittaminen, eli

iimamaarasaatimien ohjaus taytyi tehdé aina manuaalisesti.
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Kuva 43. Toiminallisuuden lopetus.

8 Pohdinta ja yhteenveto

Toimeksiantajana oli Karelia-Ammattikorkeakoulu ja se tehtiin oppilaitoksen
talotekniikan  laboratorioon.  Tyon  tarkoitus  oli  tutkia  ultradani
iimamaaransaatimia, etta ne voitaisiin ottaa opetuskayttoon tulevaisuudessa. Tyo
onkin hyva apuvaline opiskelijoille heidan opiskellessaan kuinka kahden eri
valmistajan ultraddni ilmamaarasaatimet pitaa kytked ja ohjelmoida, etta ne
toimivat oikein. Opinnaytetyota tehdessa oppi hakemaan tietoa monesta eri
paikasta, lukemaan laitteiden datalehtia, karsivallisyytta ja
periksiantamattomuutta. Lindabin laitteesta ei [6ytynyt paljoa tietoa, minka takia

sita kasitteleva osuus on melko suppea.

Opinnaytetyon ei ajateltu olevan nain haastava, kuin mita se lopulta oli. Ensin
haasteita tuotti kytkenttjen opettelu, koska laboratorioty6t tehtiin kursseilla aina
ryhmassa. Ryhmassa oli aina joku, joka teki kytkennat nopeasti ajan
saastamiseksi, joten niitd ei nahtavasti oppinut vain katsomalla vieresta.
Seuraava haaste oli toimivan ohjelman tekeminen. Kavi ilmi, ettd ohjelman
taydellinen onnistuminen olisi vaatinut parempaa ohjelmointiosaamista, kuin mita
oli. Ohjelmointiin kului eniten aikaa koko tyossa, koska haluttin saada aikaan
taysin automaattinen jarjestelma. Taysin automaattisesti toimiva jarjestelma
haluttin saada aikaan sen takia, koska silla tavalla tarpeenmukaisen

ilmanvaihdon jarjestelma toimii rakennuksissa.

Opinnaytety6ssa onnistuttiin alkuperaisten tavoitteiden mukaisesti lukemaan

dataa ilmanlaatuldhettimen ja molempien ultradani-ilmamaaransaatimien
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rekistereista. Onnistuttiin myos ohjaamaan molempia saatimia
iimanlaatulahettimen tilatietojen mukaan. Flaktin sdadinta onnistuttiin ohjaamaan
myo6s sen lapi menevan ilmavirran tilavuuden mukaan. Itse ohjelmointi onnistui
my0s ja saatiin tehtya Modbus-toiminnallisuuteen toimivat IF-ehtolauseet, joiden
sisaltamat vaihtoehdot saatiin kaikki toimimaan puhaltamalla
iimanlaatulahettimeen tai Flaktin IMS:sin ollessa kyseessa myo6s puhaltimen
nopeutta vaihtamalla. Opinnaytetyéssa ei onnistuttu saada Lindabin
iImamaaransaatimen virtaustietoa halutussa datatyypissa, ettd myos Lindabin
iimamaaransaadinta olisi voitu ohjata ilmamaaran tilavuuden mukaan Flaktin

ilmamaarasaatimen tavoin.

Tyotda on mahdollista jatkokehittaa paremmilla ohjelmointitaidoilla taysin
itsendiseksi toimivaksi jarjestelmaksi, joka saatdd ilmamaarasaatimien
saatopelteja taysin automaattisesti asetettujen parametrien mukaan. Ty6hon
voidaan myos tehda jatkokehittelyna visualisointi, jota ei tdssa tyossa tehty. Myos
molempien ilmamaaréasaatimien lahettamaa ilmavirran tilavuuden dataa on
mahdollista ohjelmassa verrata keskendan, jos osataan konvertoida Lindabin
kahdessa perakkaisessd WORD-rekisterissa oleva virtaustieto yhden rekisterin

reaalimuotoon.
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WAGO-I/O-PRO 32 library elements

Category: Communication
Name: MODBEUS_EXTEMDED_MASTER
Type: Function | Function block X | Program
Library name: Meodb_l05.1ib
Used libraries: Seral_Interface_01.lib
SerComm.lib
Med_Com.lib
Applicable to: Controller 750-8xx
(except TS0-812/814/815/816)
Inputparameter: Datatype: Description:
EMNABLE BOOL Default = TRUE
opens the serial port
ASCI_Mode BOOL Default = FALSE -» Modbus RTU
FALSE -> Modbus RTU
TRUE -> Modbus ASCII
bCOM_PORT BYTE Part number of serial interface module

16801 == Service Port
16802 == 1. Module T750-65x
16803 == 2. Module T50-65%

efc. (up to 64 T30-65X modules)

cbCOM_BAUDRATE

COM_ Aftention !
BAUDRATE Mot all baudrates are supported by all
modules.

Please check the manual of the used
module for your wanted baudrate.

BALID_110 =11,
BAUD_300 =30,
BAUD_g00 =60,
BAUD_1200 =120,
BALID_2400 =240,
BALID_4800 = 480,
BAUD_9800 = 960,
BAUD_12000 =1200,
BAUD_14400 =1440,
BALID_19200 =1820,
BAUD_28800 = 2880,
BAUD_38400 = 3840,
BAUD_57&00 =570,
BALID_&2500 = G250,

BALUD_115200 = 11520,

BAUDRATE_TERMIMAL_DEFAULT :

16#7FFF
cbsCOM_BYTESIZE | COM_ BS_7 =7,
BYTESIZE BS_8 =8,

BYTESIZE_TERMINAL_DEFAULT :=
164TFFF
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cpCOM_PARITY COM_ PARITY_NO:=0,
PARITY PARITY_ODD:=1,
PARITY_EVEN:=2,
PARITY_TERMINAL_DEFAULT :=

1687FFF
esCOM_STOPBITS COM_ STOPBITS_1:=1,

STOPBITS STOPBITS_2 =2,
STOPBITS_TERMIMAL_DEFAULT =
1687FFF

EFCOM_FLOW_ COM_ NO_FLOW_CONTROL :=0,

FLOW -

CONTROL CONTROL :g:_ég;; 1,

FULLDUPLEX:=3,
HALFDUPLEX:=4,
FLOW_CONTROL_TERMINAL_DEFAULT

= 1647FFF
TimeOut TIME Maximum delay time
In-/Qutparam.: Datatype: Description:
StartFunction BOOL Set TRUE to start execution of modbus

service. The variable will be reset by the
funtion block after execution.

ExtQuery typModbusExtended | TYPE typModbusExtendedQuery :
Query STRUCT
SlaveAddress . BYTE:
FunctionCode © BYTE;
Read_StartAddress ¢ UINT:
Read_Cuanfity ¢ UINT:
Write_StartAddress ¢ UINT:
Write_Cluantity ¢ UINT;
Write_Data : ARRAY[D.124)]
OF WORD:

END_STRUCT

END_TYPE

Response typModbusResponse | TYPE typModbusResponse -

STRUCT
Ermor : WORD;
SlaveAddress BYTE;
FunctionCode : BYTE;
StartAddress UINT;
Quantity : UINT;
Data : ARRAYD..124]

OF WORD,
END_STRUCT
END_TYPE

Ausgangsparameter: | Datentyp: Kommentar:




Liite 1

Modbus Extended Master PRG
WAGO-I/0O-PRO 32 library elements
MEB_Error enumMB_ERROR | Errorcode

= TYPE enumME_ERROR :(
ME_MNO_ERROR = 16#00,
ME_MNOT_SUPPORTED_FUNCTION := 16#01,
MB_TLLEGAL _DaTA = 16#03,
ME_EXTENDED_SLAVE_FERROR = 16#90,
MB_CRC_ERROR = 16#96,
ME_ILLEGAL_MNUMBER_OF_POINTS:=16#97,
ME_OWVERRLUN 1= 16#98,
ME_TIME_OUT = 16#993

)i
END_TYPE
Graphic display:
HODEUS_EXTENDED _MASTER

ENABLE § BOOL ME_EFFOF : EnisMB_ERROR—

ASCIT _Mode : BOOL bInterTac&Erraor @ BYTE|—

bCOM_PORT : BYTE StartFunction : BOOL {VAR_IM_OUTH—

chooM_BAUDRATE : C0M_BAUDRATE Extguery : typModbusExtendedGuery (WaR_IM_OUTH—

CpOOM_PARITY 1 COM_PARITY Response - typModbusResponse {vaR_IM_OUTH—

CSOOM_STOPEITS @ COM_STOPBITS

ChsCOM_BYTESIZE @ COM_BYTESIZIE
CTCOM_FLOW_CONTROL @ COM_FLOW_CONTROL
TTIME_OUT | TIME

STArtFuncTion - BOOL (VAR_IN_OUT)

Extguery : LypModbusExtendedguery (VAR IN_QUT)
Response © typModbusRespanse {WaR_IN_OUT)

Function description:
The function block *"MODBUS_MASTER®, expands the functionality of a programable
controller as a modbus master (RTU £ ASCII).

Supported protocols:
Modbus ETU
Modbus ASCII

Supported MODBUS-Services:
0x01 Read Coil Status
0x02 Read Input Status
(03 Read Holding Register
(04 Read Input Regsters
0x05 Force Single Coal
0x06 Write Single Registers
0x0B Get Comm Event Ctr
0x0F Force Muluple Cmls
O 10 Write Multiple Registers
0x17 Read f Write Multiple Registers

Execute Modbusfunction

The user have to place all for the request of the service needed informations at the items of the
structure ExtQuery.

After this he starts the execution with a tising edge at parameter "StartFunction".

The connected variable at this input will be reset by the function block after execution.

After execution the user can find the answer inside response structur.

3 (5)
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Appendix A - Additional Libraries INNOWATIVE CONMEETIONS

typModbusExtendedQuery (Datentyp)

WAGO-I/O-PRO 32 library elements
Category:
Name: typModbusExtendedQuery
Type: Datatype X | Enumeration |
Library name: Modb_105.lib
Structure:
Element: Datatype: Description:
SlaveAddress BYTE Address of the requested slave
FunctionCode BYTE Modbus-FunctionCode
Read StartAddress |UINT target memory address for requested
data
Read Quantity UINT quantity of requested data
Write_StartAddress |UINT target memory address for data to
write
Write_Quantity UINT quantity of writedata
Write_Data ARRAY [0.124] data
OF WORD (for write services only)
Header:
TYPE typModbusExtendedQuery :
STRUCT
Slavenddress : BYTE; (* address of the reguested slave *)
FuncticnCode :  BYTE;
Read StartAddress : TUINT;
Read Quantity +  TUINT;
Write StartAddress : UINT;
Write Quantity : UINT;
Write Data : ARRAY[0..124] OF WORD; (* Modbus specifies max. 125
words in one telegram *)
ENDY STRUCT
END_TYPE
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INNEATIVE ESNNECTIONS Appendix A — Additional Libraries

typModbusResponse (Datentyp)

WAGO-I/O-PRO 32 library elements

Category:
Name: typModbusResponse
Type: Datatype X | Enumeration |
Library name: Modb_105 lib
Structure:
Element: Datatype: Description:
Error WORD Error code generated by the slave
SlaveAdress BYTE Address of requested slave
FunctionCode BYTE Modbus function code
StartAddress UINT Target memory address of data
Quantity UINT Quantity of data
Data ARRAY [0.512] data

OF BYTE (for read services only)

Deklaration:
TYPE typModbusResponse:

STRUCT
EXror : WORD ;
Slaverddress : BYTE;
FunctionCode : BYTE;
StartAddress : UINT;
Quantity : UINT;
Data : ARRAY [0..124] OF WORD; (* Modbus specifies masx.

125 words in ome telegram *)
END STRUCT
END_TYPE




Produal ILH-M-RH Modbus-rekisterit

BpdPRODUAL KAYTTOORIE

measure-be sure. anm

Liite 2

Modbus-rekisterit
HUOM: Jors yrit3t kifjoittaa rekistedin alueen ulkopuclella ohevan arvon, aneoksi kirjoitetaan |3hin hyvdksytiava arvo.
Jos esimerkiksi kioitat rekisterin 40011 anvoksi 270, rekistern anvoksi kijoitetaan 260.

Cails
Register Pammeter descriplion Data type Values Range Deefault
1 1 ourtput overdrive activation Bit o-1 0: OF, 1: On a
2 Y2 ourtput overdrive activation Bit 0-1 0: OF, 1: On a
3 Y3 ourtput overdrive activation Bit 0-1 0: OF, 1: On a
4 ¥4 output overdrive actvation Bit o-1 0: 0 1: On i
5 Relay overdrive activation Bit o-1 0: 0 1: On i
3 Relay overdrive Bi 0-1 0: 0 1: On i
Discrete inputs
Register Parameter description Data type Values Range
10001 Relay stats Bit o-1 0: OF, 1: On
Input registers
Register Parameter descripion Diata type Values Range
300 WOC measurement (00, equivalent) Signed 16 0...10000 0...10000 ppm
30002 Temperature measursment Signed 16 0...500 0.0..500°C
30003 Humidity rmeasurement Signed 16 0...1000 0.0...100.0 %
30004 Y1 output voitage Unsigned 16 | 0...1000 0.00...10.00 v
3000 Y2 outpurt voitage Unsigned 16 | 0...1000 0.00...10.00 v
30006 '3 output voltage Unsigned 16 | 0...1000 0.00..10.00 W
30007 ¥4 output voltage Unsigned 16 | 0...1000 0.00..10.00 W
30008 Active potentiometer valus Unsigned 16 | 0...1000 0.0..100.0 %
Holding registers
Register Parameter description Data type Values Range Deefault
40D ¥ ourtput overdrive Signed 16 0...1000 0...1000v a
20002 Y2 ourtpurt overdrive Signed 16 0...1000 0...1000v a
20003 Y3 ourtput overdrive Signed 16 0...1000 0...1000v a
40004 ¥4 output overdrive Signed 18 0...1000 0...10.00 W i
40005 WOIC measurement tuning (offset) Signed 18 -200..200 -200.. 200 ppm i
20006 Temperature measurement tuning (ofset) Signed 16 -30..30 -30.30°C i}
20007 Humidity measurement tuning (ofset) Signed 16 5.5 Ao8% i}
40008 | Control method Signed 16 | 0-1 e 1
0: ok inuse
1: WOC
40009 Controller output Signed 18 0-1-2-3-4 2: temperature 1
3: hurmidity
4: maximum selection
000 Set point, VOC Signed 18 450...2000 450....2000 ppm 700
001 Set point, temperature Signed 18 130...260 18.0..28.0°C 210
202 Set point, humidity Signed 16 0...100 0...100 % 50
203 Proportional band, VOO Signed 16 100. . 2000 1002000 ppm 500
Pro-dual Oy Fattokolionbe 18, £3770 Kotka ARLAMND Tl #2358 10 219 9100 f Fax: +255 5 230 7210 irfio@produal i e prod wal. o oam

Oikeus ruudolodin pidohedtan.
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RAKENNE JA TOIMINTA
KYTHENTA
i % A
2 :
- 1 —
1 2 3 4 A | B
24 WAL L 24 VAL = 010 W oy
24 viC - 24 WO + 2_10W 20y
Modus
RE485
it Smand ta Ohjaussignaal Takaisink ytkantd sigraall
siniman naskea measta harmaa wal kzdness
1=11] [EM) [B&] 6] L]
Mahdolliset kytkentérstiaisut
IRinn akkaisohjaus
— —
| — I — T
Pja]a|4 |48 |I?I1|1|A|B|
DT 10V 1 ]
weacme L
Miodbes RE4ES
Master-slave [samat koot)
— —
L -p s
® O |
Vmiax = Vinom

DT 10D |

]
W ACDC + f
Wil RE4ES
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MODBUS-REKISTERIT

OPERAATIOREKISTERIT
Numero Niml
1 Asgtusanvo
2 Pakko-ohjaus

13

Laltetunnus

Suhteellinen asento

Absoluuttinen asento

Suhteellinen limavirta

Absoluuttinen limavirta

Anturin arvo

Analoginen kbt

Lampiitila

10

‘WORD

WORD

‘WORD

WORD

'WORD

WORD

'WORD

'WORD

‘WORD

Etumerklilinen

WORD

0..10 000

0.4

0.7

0..10 000

0..65535

0..10 000

0..65535

0..10 000

0,10 000

-5000 ..~30000

Lutkuskir).

Luku/kir).

Luku

Luku

Luku

Luku

Luku

Luku

Luku/kir).

Luku

Kuvaus Oletus

ASBusavon ndyti.sasemws [

0-100,00 %, wastaa arvoja Vmin Ja Vmax
0 %= Vmin -
100 % = Vmax
Tamad rekistarl on vain luku -muctoinen, jos
rekister 122 =0 tal 3

Pakko-ohjauksen asetus

0 = el pakko-ohjausta
1=auki
2 = kiinni
3=Vmin
4= Vmax
5= Vbtw

Laitetunnuksen naytd

0D=---
1= vakiotolmilatte
2=IM5
3 = palopethi
4 =GUAC VAV
5=GUAC CM
B=0GT
7=PICB

Suhtzellisen asennaon nayttd (&), 0-100,00 -

Absoluuttisen asennon nayms [ -

limavirran nayts [ =

limavirran nayttd [l's, m™3/h] -

Tulosignaalin arvon naytd
[mv] 0 ..10000

Analogisen [ahddn asews

(mV), 0-10 000 -
Ks. rekisterl 122

[°C] -50,00 ... +300.00

2 (3)
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HUOLTOREKISTERIT
Mt arvoja kaytatian vain virawssastimen kayttbdnoton Ja dlan valvonnan yhieydess& A1 kigoita jatkuvast arvo)a huotiorebdstanalbin,

Mumern Himi Dsoite Datatyyppl Ale Lkeun ). Huvaus Distus
4 Dhjeimistoversio 103 WORD 1 _E5535 Luka Dh|elmistoversion nyttd -
105 Huokotiedot 104 WORD 1 _E5535 Luk Tolmilgitteen flen niyitd (. tarekistertaulukka) -

Vmin-anmon asetus [&]
106 Suht. min.-arvo 105 WORD 0.10 00D Lukkr]. ey il
VmEX-arvon asebus [E]
o7 Suht. maks.-ervo 108 WORD 0.10 00D Lukukr]. O 10000% 10 oo
Toimllalttesn asento, kun vayldlE = ole
tapahtunut tiedonsiinoa 120 sekuntin
i) vaylsirheasento 108 WORD Lukuskir). D < v ol tarkiail il
1= kinril, kun alkaketkalsu wles
2 = gukl, kun alkaketkaisu tulee
Vbtw-aron asetus [#]
n3 Suht_ villarva 18 WORD 0.10 00D Lukukr]. 0_10000% 5 D00
120 Absal, valiaren na WORD 010 000 Lukuer] vhmw-arvon esstus (145, measm] oo
1= Abzol min-arvo 120 WORD 010 00D Lukur). Minimleryon esetus [115, m*34h] a
122 Abzal maks.-arvo 121 WORD 010 00D Lukur). Maksimiarion asetus [I55, m 3 :m
Referenssisignaslin ja anelogisen hdin keyt-
tikavan esetus
Rekistern Lahttisignasin
e Asgtusana U ervo
o Tod. imavirta
tuloita DEE
Asstuzarvasignaalin
123 e analogisen Ihdon 122 WORD 03 Lukuir). Asetusarvan Tod. imavirta i
kanytittapa 1 kirjoitus reki- DiZ). 1o
sterin O
z kinjoitus reki- ST T
pir—— Jokety anmo
s ASEEANG | P seteriin 10 bir-
tulcita ¥ |okety anmo
151 Mocbus-asofte 130 WORD 1-247 Lukushar). Laftesn osoitteen esetus 1
132 Anturin tle 151 WORD 0O_B5535 Luku Arturin tilan néytd (s, anturitlerekistertaululdon) =
133 "m:' 132 WORD 50-150 Lukusiar). Asennusasenksen valinta 100
202 Imarran yisikd 200 WORD 01 Lukuan. 0=0Irs, 1=m"3sh 0
0 = Eutomastiitestaus pesla,
542 Aulomastitestaus 541 WORD 53 Lukuhar). il
1 = gutomastiestaus poks pasits
- Mocbus-ymeysasetusten velinta ks, Mod-
5EB Mot ogt 5EB8 BYTE OB Lukuarn. bus-asetusten taulukko] Huom.: talisnnettavat 4
arvot alkavat nollesta.
7o Kaytiotepa — WORD O_BS53S5 Latkus Pakko-ohjeustilan néyit (ke. kiyRitapanskister-
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Digitaalinen vayldaohjaus

Suosittelemme kayttamaan RS485 Kierrettya hairibsuojattua parikaapelia. Samaa kaapelia el saa kayttaa virransyottdon
ellei kaapelia ole vaimistettu siihen tarkoitukseen.

Liita Modbus RTU:n A nayttdlaitteen -A —liittimeen ja B +B-liittimeen. Useampaa iimamaarasaadinta liitettdessa vaylaan
on tdrkedad kytked kaapelit oikein, sllia ristiin kytkeminen katkaisee Modbus-vaylan toiminnan. Hairidsuoja RS485-kaa-
pelissa tulee kytked muuntajan maallittimesta katkeamatta saman muuntajan takana olevien limamadrasaatimien

SH-liittimien valille. Jos kaytetddan useampaa muuntajaa, hairidsuoja tulee Katkaista kullakin muuntajalla, jolioin iimamaa-
rasddtimien SH:t ovat liitetty ainoastaan oman muuntajansa maahan.

-A

Vayla tulee olla varustettu —A- ja +B-lahtdjen
biasoinilla. Jos Modbus master el ole varustettu
biasoinilia, voidaan yksittdinen vayldssa oleva
limamadrasaadin varustaa sopivilla vastuksilla.
Kayta 500 - 1000 Q vastuksia ja liita yksi vastus
—A- ja GND-liittimien valille seka yksi vastus +B- ja
3V3-liittimien vélille. On myds suositeltavaa lisdta
yksi 120 Q paatevastus viimeisen iimamadrasaati-
men -A- ja +B-liittimien valille estdméaan signaali-
heljastumat.
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Addrass : Modbus register address (3x indicates Input & £x indicatas Holding)
UltraLink® : Type of UlraLink® where the register is available (Indicated by “x")
Mama: Mama of registar
Description: Short description of registar.
Data typa: Diata type for registar (16bit contained in one registar, 32bit and flzat in two consacutive registars).
Unit Unit for ragistar valua (if any).
Dy Scalae factor for stored value (divide register valus with “div” to gat comect valua).
Default: Dafault satting.
Min: Minimurm value allowsd for the register.
Max: Maximum value allowsad for the ragister.
Accass: RO for read only (Input registars) and AW for read and writa {Holding registars).
UbralLink#
B o
- o
g |E|& £ £ g
-E E £ = = c "
L -] =] =] 1] = s = = H
= o | E |Mame Descripton =] 3 = = <
INFUT REGISTERS
X008 X | Product Mominal Size Mominal diameser of duct 160l | mm R
Zmin3 X X Linit Stamus CLIFEMT unit SCans: 160 28
0= Mormal mooe;
Tm L:-:al:ng Tiow;
2= Owarrioa contol;
3= Ermor;
4= Conmol loop regulatng;
5= Ange sensor calbradng
Flow Info
X150 X X | Velochy Inmss Velodhy In m's Foat | m's R
w152 ¥ | X |[Arfowinm¥h Alr fiow I mvh Foar | m¥m =
154 X | X |Arnowinks Al Niow In s Floar | Vs =
Temperamure Infa
a0 | x | x | comememperamreinc | Temperanse in degree ceics. [1eon [ [0 | | | [ mo
Damper Info
225 X D!.I"IFIET open In % Damiper acual pErS-'I:I:n In percaniage 160 ¥ 10 RO
Open.
IS X D!.I"IFIET MO 3Cmon Damiper Momor acion: 160 RO
0= MOTOr STopped.
1 = MOTOr opening damper
2 = Moror closl g damips
Alarms
400 ¥ | X |A=mRegser1 Alanms 1-32 - birwisa: Ao RO
1 = Motor rl]{'ﬂ':l-“kll'!;.
2 = Angle SEME0r NOTWorkng comectly.
A= Flo# ssmooint not reached.
4= FloN meaasure peroblems.
5= Damper Is raguladng.
&= MNOT used.
7- 31 = Resaread for fumure use.
A2 = Factory das |5 comupred.
Other
500 | P | P | Signal ampilfication Cumen signal ampiificaton | 160 | | | 0 | a | 20 | RO
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Uhral ink*
] ]
P - . o
i | 2|E 2 5 g
5| & s £ = | £ £ i H
< @ | F [ Hame Descripdon a ] a a = -
HOLDING REGISTERS
Communicaton semings
4x0 X X Commumication id Modous address 16bh 1 a8 e
4x00e X X | F5485 Baud Aate Conf. Bavdraze: 16bh 1 i] 3 0
O S50
1= 159200
2 = 400
3 = TRRO0
4x00a X X | A5485 Parny Conf. Pariy: Lila i a o 2 Y
0= Odd;
1= Even;
2= Mone
4x004 X X F-3485 Swp B Cont. Mumier of sTopits: 1 or 2. 16bh 1 1 2 e
4x005 X X | 5485 Promocal Cont. Promocol: 16bh a i] 2 0
0 = ModiUs;
1= Mot Used;
2 = Pascal;
A6 X X | Bluewooth Password Password which must De provided 1o Lt 1111 | 0000 gags | AW
pair Bluewooth devices. This passward
can ahways be changed from wined
connecton From wireless it can only be
changed when cornecton |5 established
UsiNg CUTEN passwond.
4007 X X | Bluewoth Enabie Enable Buswgot Communicaton 16bi 1 o 2 Ay
0 = BILEIDOTH Wmed off,
1 = BILEIDOT Wmed o
;008 X X | PLA D used fior Pascal Lila i 1 Zae Y
4x00E X | ELA D' used fior Pascal Lilai 1 238 A
4010 X | Bluewgoth TX Powear Leval | Configure TX Power Leved dBm. Accep- 16bi 1] -40 -] Ay
1Ed valles:
=40, -20, -18,-12, -8, 4,0, 2, 3, 4, 6, B,
7.8,8
System configuraton
43070 X Damper Feguiadon Cont. | Specties how dampar ks reguiared: 16 z ] z W
0= Reaguianor murmed of
1 = Regulae damper angle
2= Regulame fiow
407 X Dampsar Input Cont. ‘Speciies INDUT 10 ConTal dampar: 16bh 1 o 1 e
0= Modious or Pascal
1 = Analog Input
dnie2 X X | Execume Faciwory Feset Factory reser of all paramesers. Unitwi 1600 1] 0 1 B
FESIEN
0= Do nahing;
1 = Factory Aeset
4x0E3 X X | Exiecume ReEboOt Aeboot e unlt 160t a i 1 B
0= D0 noRhing;
1= Rsboot The unit;
Overmite configuration
4x150 X Damipsr Owvermide Timeow | Time before rewming m nomal mode 1ébit | min 120 &00 0
43151 X Damipsar Owerride Cont. 0= Mormal mode; 160t a 4 B
1 = Owesride comiral - Max opsan;
2= Ovesride comirdl - Min open;
A= Override contral - 100% open;
4w Ovemide contrdl - 100% closed
Damper
42300 X Execunz Angle Calioration | 0= Do nothing; 160 1] o 2 Ay
1 = S8 recallorarion of Me angle
Sansor;
2 = Sar recallbration when s1aring up;
4xame X Angle Set Pant Angla serpaint Lsad In nofmal mode. 160 | % a i 100 B
(Onity rlevan wihen 4X070 15 seTto )
4x314 X Fow Sat Polm Flow sempaint usad In normal mode. 16bit | I's : i] 4700 0
(Ot rlavanT wihen 40070 |5 5810 2 )

* = the value dapends on the dimension of the product.




