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Insindorityossa tehtiin kayttoonotto-ohjeet Fidelix multiLINK -laitteelle. Tyossa kaytet-
tiin Systemair ARGUS RC-C3DOC -huonesaadintd Modbus-vaylassa. Tyon tilaaja ol
rakennusautomaatiojarjestelmia toimittava Fidelix Oy.

Insindorityon tarkoituksena oli luoda kompaktit ja selkeat ohjeet multiLINK-laitteen
nopeaan kayttoonottoon kentalla. Rakennusautomaatiourakoissa ollaan rakennustyo-
mailla, joissa pitkien ohjeiden lukeminen ei ole tarkoituksenmukaista.

InsinO0rityossa esitelladn multiLINK-laitteen ominaisuuksia, sen kayttamia protokollia
seka kaydaan lapi eri porttien kayttotarkoituksia. Tyon lopussa esitellaan Modbus-
vaylan ominaisuuksia.

Insindorityon lopputulemana syntyi kompakti, helppolukuinen seka selkea kayttoon-
otto-opas, jolla saadaan multiLINK helposti toimintakuntoon. Kayttamalla taman insi-
ndoritydn tuottamaa kayttdopasta projektinhoitajat voivat helposti ottaa kayttoon eri
laitevalmistajien laitteita multiLINK-laitteella.
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The purpose was to create a clear and compact instructions for the installation of the
multiLINK device in the construction field. Building automation projects take place on
construction sites where reading long manuals is not practical.

This bachelor’s thesis concerns installation manual for the Fidelix multiLINK device.
The room controller which was used with modbus in the work was Systemair ARGUS
RC-C3DOC. The bachelor’s thesis work was carried out for Fidelix Oy, a supplier of
building automation systems.

This thesis introduces the features of the multiLINK device. It explains the protocols
and the purpose of different ports. The modbus characteristics are presented at the
end of this thesis.

The result of this work is a compact easy-to-read and clear installation manual. The

manual makes it easy to get the multiLINK up and running. Project managers can
easily deploy devices from different manufacturers with the multiLINK device.
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Lyhenteet ja kasitteet

ASCII:

Ethernet:

loT:

PoE:

RS-232:

RS-485:

RTU:

TCP:

Telnet:

UDP:

VAC:

VDC:

American Standard Code for Information Interface, 7-bittisen merkis-

ton standardi.

Lahiverkkoratkaisu, jolla yhdistetaan tietokone LAN-verkkoon (Local

Area Network).

Internet of Things, esineiden, palveluiden ohjelmistojen ja jarjestel-

mien yhdistamista internetin avulla.

Power over Ethernet, tekniikka, jolla toimitetaan virtaa laitteelle Et-

hernet-verkon kautta.

Sarjaliikennevaylan standardi.

Sarjaliikennevaylan standardi.

Remote Terminal Unit, yleisin toteutustapa Modbus-vaylassa.

Transmission Control Protocol, tietokoneiden valiseen tiedonsiirtoon

kaytettava protokolla.

Verkkoprotokolla, jolla mahdollistetaan etakayttoliittyman kaytto in-

ternetin kautta.

User Datagram Protocol, tietoliikenneprotokolla.

Volts of Alternative Current, vaihtojannite.

Volts of Direct Current, tasajannite.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on tehty yhdessa Fidelix Oy:n kanssa. Yritys on nopeasti
kasvanut rakennusautomaatiojarjestelmien ratkaisuja tuottava yritys. T6 on

tehty kayttaen apuna Fidelixin isoa valikoimaa laitteita seka sovelluksia.

Tarkoituksena on tuottaa Fidelix multiLINK -laitteelle helppolukuiset kayttoon-
otto-ohjeet, jonka avulla uusi tyontekija osaa ottaa kolmannen osapuolen laite-
valmistajan laitteen kayttoon ja liittaa sen osaksi kiinteiston rakennusautomaa-
tiojarjestelmaa. Kayttdonotto-ohje olisi myds sopiva koulutuskayttéon esimer-

kiksi ammattikoulussa automaatiolinjalla.

Valmista suunnitelmaa tyon toteuttamiselle ei ollut, mutta tavoite oli selkea: uu-
den tyontekijan tulisi osata ottaa Modbus-laite kayttoon ilman opastusta pelkilla
ohjeilla. Ohjeen tulisi myods olla ytimekas ja helppolukuinen, silla sita luetaan

tydmailla, missa pitkien manuaalien lukeminen ei ole tavoiteltavaa.

Projektin aloittamista varten tarvittiin seuraavat laitteet ja ohjelmistot:

e multiLINK

e fx-3000-C

e huonesaadin, Argus RC-C3DOC

o fxEditor

e OpenPCS.



2 Fidelix

Fidelix on vuonna 2002 perustettu suomalainen teknologiayritys, joka tarjoaa
alykkaita ratkaisuja rakennusautomaatiojarjestelmiin. Ratkaisuissa optimoidaan
kiinteistdiden olosuhteita, energiakustannuksia ja muita kustannuksia. Tuotteita
ja palveluita testataan ja kehitetdan paivittain. Fidelixin jarjestelmilla on yli mil-

joona kayttajaa. [1; 2.]

Hyvin toteutettu ja tarkasti toimiva rakennusautomaatiojarjestelma auttaa mer-
kittavasti parantamaan kiinteiston energiatehokkuutta ja lisaamaan kayttajatyy-
tyvaisyytta, siita hyotyvat siis kayttajat seka kiinteiston omistajat. Jarjestelma
saataa talotekniikan toimintoja optimoidusti, mika tuottaa hyvinkin suuria saas-
toja. [2.]

Perustamisen jalkeisina vuosina yrityksessa keskitettiin huomio paasaantoisesti
rakennusautomaatiojarjestelmiin. Sen tarjoamat palvelut mahdollistivat raken-
nusten valaistuksen, lammityksen, ilmastoinnin ja muiden jarjestelmien valvon-
nan ja etaohjauksen. Kasvu oli nopeaa, minka myota laajennuksia toimintaan

tuli my6s esimerkiksi loT-ratkaisujen osa-alueelle.

Kuten monilla muilla teknologiayrityksilla, Fidelixin tulevaisuus nojautuu suurelta
osin teknologian pikaiseen kehitykseen ja asiakkaiden vaihtuviin tarpeisiin. Fi-
delix haluaa luoda ratkaisuja parantaakseen kumppaneidensa operaatioita ja

nostaakseen tehokkuutta.

Tekoalyn ja koneoppimisen soveltaminen on tarkea kehittdamisen kohde Fideli-
xille. loT keraa valtavan maaran dataa, jota hyodyntamalla tekoalyn kanssa voi-
daan automatisoida informaatioanalyysit seka ennustaa huoltoja ja korjaustdita.
[1; 3]

Lisaksi Fidelix haluaa laajentaa kansainvalistymistaan. Yrityksella on jo liiketoi-
mintaa useissa eri maissa, mutta sen tavoitteena on kasvaa kansainvalisesti

vielakin enemman tulevaisuudessa. Taman saavuttamiseksi tarvitaan jatkuvaa



tuotekehitysta ja uusien innovaatioiden kanssa tydskentelya asiakkaiden moni-

puolisten tarpeiden tayttamiseksi. [3.]

3 MultiLINK

MultiLINK on media- ja protokollamuunnin, jonka avulla voidaan lukea ja kirjoit-
taa eri laitevalmistajien komponentteja samassa vaylassa. Vaylaan yhdistetta-
vat laitteet voivat kayttaa M-Bus-, Modbus- ja RS-232-liittymaa. Samassa vay-
lassa olevia laitteita ei kuitenkaan voida lukea tai kirjoittaa kayttaen kahta tai
useampaa eri vaylaprotokollaa, vaan se tapahtuu kayttaen vain yhta protokol-
laa. Integroitu verkkopalvelin tarjoaa kustomoitavia HTML-sivuja, vaylaan kyt-
kettyjen jarjestelmien tarkastelun, ohjauksen ja hallinnoinnin. Naihin sivuihin

paasee helposti verkossa selaimella. [4; 5.]

Yleisesti ottaen multiLINK on joustava ja monipuolinen laite, jota voidaan hyo-
dyntaa erilaisissa kiinteistbautomaation tarpeissa. Se on seka kayttajaystavalli-
nen etta helppo asentaa. [4; 5.] Kuvassa 1 on esitetty multiLINK-laitteen ulko-

asu.



Kuva 1. Fidelix multiLINK.

3.1 Hyddyt

MultiLINKin kaytolla saavutetaan monia hyotyja, joita ovat esimerkiksi kaytta-
jaystavallisyys, joustavuus, kustannustehokkuus ja yhteensopivuus. Sen operoi-
minen on helppoa ja selkeaa, silla sita voidaan konfiguroida seka hallita ilman
erillisia ohjelmistoja kayttoliittyman kautta. Se tukee monia eri protokollia seka
kayttoliittymia ilman erillisia sovelluksia, kuten Modbus, Ethernet, RS-232 ja RS-
485. MultiLINKIin ja keskusyksikon valinen yhteys toteutetaan Ethernetilla, ja



multiLINKin ja vaylalaitteiden valinen kommunikaatio tapahtuu RS-232:l1a tai
RS-485:11a [4.]

Media- ja protokollamuunnin voidaan konfiguroida yhteensopivaksi lukuisiin eri
sovelluksiin, mika tekeekin laitteesta kustannustehokkaan tydkalun, jolla voi-
daan vahentaa turhia operatiivisia kustannuksia seka tehostaa laitteiden opti-
maalista kayttoa. Esimerkiksi monitoroimalla [ampdotilaa, kosteutta seka muita
parametreja voidaan ennustaa huollon tarvetta seka estaa yllattavia korjauskus-

tannuksia. [4.]

3.2 Kayttd

Laitetta kaytetdan muuntamaan kenttavayla UDP:sta tai TCP:sta rs-485:ksi tai
rs-232:ksi joko sarjatoistimena tai sarjamasterina. Yhteen multiLINKiin voidaan
yhdistaa useita sarjateknologiaa hyddyntavia laitteita kayttaen eri vaylaprotokol-
lia. Valinnaisella sisaisella verkkoserverilla HTML-sivujen avulla voidaan lukea

ja kontrolloida yhdistettyja sarjalaitteita ja valittaa dataa eteenpain. [4.]

MultiLINKin konfiguroiminen on erittain joustavaa. Perusvarusteita ovat:

e Ehernet
e Mini-USB
e RS-485

e RS-232 portti
e Micro SD -kortinlukija
e RJ12-portti.

Valinnaisia toimintoja voidaan lisata porttiin 2 ja 3. Ne voivat olla tyhjia, sisaltaa
RS-485 -kortin tai Mbus-kortin. POE (Power over Ethernet) seka verkkoserveri

ovat lisattavissa mydskin. [4.]



Kommunikaatio voidaan todentaa ledivaloilla, jotka sijaitsevat porttien vierella.
Kun ledit vilkkuvat kommunikaatio toimii. Mikali ledit eivat vilku, kommunikaati-
ossa on jotakin ongelmaa. Valot on merkattu RX- ja TX-nimilla. Nimet tulevat
sanoista receiver ja transmitter eli suomeksi vastaanotin ja lahetin. Kun RX-ledi

vilkkuu, laite vastaanottaa dataa ja kun TX-ledi vilkkuu, laite Iahettaa dataa. [4.]

Yleisimmin multiLINK on kaytdssa yhdistettyna Fidelix-ala-asemaan muodosta-
maan Modbus- tai Mbus-yhteys kenttavaylalaitteille. Ala-asema yhdistetaan
multiLINKiin verkkokaapelilla ja kenttavaylalaitteille viedaan esimerkiksi Mod-
bus-rtu tai Mbus. Tapa on todella hyodyllinen tilanteissa, joissa jarjestelmaan
halutaan liittaa useiden eri laitevalmistajien laitteita. Talldin voidaan luoda use-
ampi kenttavayla eri porteista, jotta voidaan varmistaa kommunikaation toimi-
vuus. Eri portit voidaan konfiguroida eri parametreilla eri laitteiden vaatimusten

mukaisesti. [4.]

3.3 Kayttdoonotto

MultiLINK-kayttoonotto onnistuu suhteellisen helposti. Useimmiten se asenne-
taan DIN-kiskoon tai johonkin vastaavaan asennusrakenteeseen ja kytketaan
automaation keskusyksikkddn. On myos huolehdittava, etta virtaliitanta on kyt-
ketty oikein seka laite on kytketty tukevasti paikalleen. Seuraavaksi kytketaan
Modbus-laitteet multiLINKin porttiin, jotta niihin saadaan yhteys kenttavaylalla.
Laitevalmistajien manuaaleista voidaan tarkistaa tarvittavat parametrit kentta-

vaylan konfiguroimiseksi. [6.]

Ennen kuin lisatyt laitteet otetaan kayttoon, tulisi ne testata toimivuuden takaa-
miseksi. Testataan laitteen lahtevat ja tulevat signaalit seka kommunikaatio
muiden jarjestelmien seka laitteiden kanssa. Mikali ongelmia ilmenee, tulee ne
korjata seka testata kommunikointi uudelleen. Kun toimiva yhteys on luotu, voi-
daan laitteet ottaa kayttoon. Jarjestelman suorituskykya kannattaa seurata

saanndllisesti ja tarvittaessa tehda muutoksia asetuksiin ja toimintatapoihin. [6.]



3.4 Liitannat

Ethernet-porttia kaytetaan, jotta saadaan multiLINK kytkettya internetiin tai lahi-
verkkoon. Portin vasemmalla puolella oleva oranssi signaaliledi palaa, kun yh-

teys on luotu, ja vilkkuu, kun kommunikaatiota tapahtuu tietoverkossa. Vihrea

signaaliledi syttyy, kun yhteyden nopeus on yli 100 Mbps. [6.] Kuvassa 2 on esi-
tetty multiLINK-laitteen Ethernet-portti.

Kuva 2. MultiLINK-laitteen Ethernet-portti.

RJ9 RS-232 -liitinta voidaan kayttaa viankorjauksessa yhdistamalla tietokone
siihen Telnetin kautta. Lisaksi siihen voidaan yhdistaa RS-232-tasoinen Mod-
buslaite tai esimerkiksi ulkoinen halytysmodeemi. Signaaliledit vilkkuvat, kun
dataa lahetetaan ja vastaanotetaan. [6.] Kuvassa 3 on esitetty multiLINK-lait-
teen RJ9-portti.



Kuva 3. MultiLINK-laitteen RJ9-portti.

Micro SD -muistikortinlukijalla voidaan lisata laitteen kaytdssa olevaa muistika-
pasiteettia [6]. Kuvassa 4 on esitetty multiLINK-laitteen Micro SD -korttilukija.



FACTORY
RESET

microgD

Kuva 4. MultiLINK Micro SD -korttilukija.

RJ12-porttia voidaan kayttaa yhdistamaan esimerkiksi kasin pidettava multi-

DISPLAY. Portin pinnit on kytketty vasemmalta oikealle seuraavasti:

1-pinni - Modbus B
e 2-pinni - tyhja
e 3-pinni - tyhja
e 4-pinni - 24 volttia
e 5-pinni - maa
e 6-pinni - Modbus A.
Mini USB -porttia kaytetaan sovellusten ja jarjestelmien paivitykseen, jotka to-

teutetaan FTP:n kautta. [6.] Kuvassa 5 on esitetty MultiLINK-laitteen Mini USB -
portti.
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Kuva 5. MultiLINK-laitteen Mini USB -portti.

Liittimiin "+IN-" kytketaan laitteen kayttdjannite. MultiLINK, jolla halutaan luoda
Mbus vayla, tarvitsee kayttdjannitteekseen 24 VDC, kun taas multiLINK, jolla
halutaan luoda vain Modbusvaylaa, tarvitsee 10—-36 VDC:n tai 12—24 VAC:n
kayttdjannitteen. Liittimet "+OUT-+" ovat lahtevaa jannitteensyottda varten. Ta-
han voidaan siis kytkea muita laitteita, jotka kayttavat samaa jannitetta kuin mul-
tiLINK, silla ”+IN”- ja "+OUT”- seka ”-IN”- ja ”-OUT” -liittimet ovat samoissa po-
tentiaaleissa. Virran kulutus ei saa ylittaa 0,8:aa A tai 0,3:aa A, kun kaytetaan
virtaldhteena PoE:a. [6.] Kuvassa 6 on esitetty multiLINK-laitteen janniteen-

syoton ruuviliittimet.
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Kuva 6. MultiLINK-laitteen jannitesyotto.

Kaikissa multiLINKin perusversioissa Serial 1 -porttiin on asennettu galvaani-
sesti eroteltu Modbus RS-485 -portti. Serial 2- ja 3-portit voidaan varustaa Mod-
bus- tai Mbus-korteilla riippuen tarpeesta. [6.] Kuvassa 7 on esitetty MultiLINK-

laitteen sarjaportit.
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Kuva 7. MultiLINK-laitteen sarjaportit.

4 Modbus

4.1 Modbus-vayla

Modbus-protokolla on laajalti kaytetty viestintdrakenne, jolla luodaan asiakas-
palvelinkommunikaatio alykkaiden laitteiden valille. Modbus-viesti sisaltaa asia-
kaslaitteen osoitteen, kaskyn, datan sekd summatarkastuksen, joka lahetetaan
palvelin-laitteen luettavaksi. Protokolla toimii itsenaisesti ilman fyysista tasoa, ja
se toteutetaan perinteisesti kayttaen RS-232-, RS-422- tai RS-485-yhteyksia.
Kuvassa 8 on esitetty multiLINK-laitteen liitannat. [7.] Modbusvayla lahtee ku-

vassa 8 nakyvista sarjaporteista 1-3.
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Kuva 8. MultiLINK-laitteen liitannat [6].

Jos palvelinlaitteen vastaus on normaali, niin funktion koodi toistaa pyynnén si-
sallon. Databitit sisaltavat datan, joka kerataan palvelinlaitteelta. Bittien sisalta-
maa dataa ovat esimerkiksi rekisterin arvo tai sen tila. Virheen ilmetessa funk-

tion koodia muutetaan indikoimaan, etta vastauksessa on tapahtunut virhe. Da-
tabitti sisaltaa koodin, joka kuvailee virhetta. Virheen tarkistus sallii palvelinlait-

teen todentaa viestien virheettomyyden seka sisallon oikeellisuuden. [7.]

Laitteet voidaan asettaa kayttamaan kahta eri tiedonvalitystapaa, jotka ovat AS-
Cll ja RTU. Kun laitteet asetetaan kayttamaan ASCII-tapaa Modbus-tietover-
kossa jokainen kahdeksanbittinen viestibitti [ahetetaan kahtena ASCII-merkkina.
Suurin hyoty kaytettaessa tata tapaa on se, etta se sallii jopa yhden sekunnin

aikaintervallien tapahtumisen ilman, etta siita tulee virhekoodeja. RTU-tapaa
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kayttavassa, Modbus-kenttavaylassa olevassa laitteessa jokainen kahdeksan-
bittinen viestibitti sisaltaa kaksi neljan bitin heksadesimaalimerkkia. Talla tavalla
saavutettava hyoty on se, ettd suurempi maara merkkeja mahdollistaa parem-
man ja informatiivisemman datan siirron kuin ASCIl:ssa, samalla baudimaaralla.
Jokainen viesti pitaa lahettaa jatkuvana virtana. [7.] Kuvassa 9 on esitetty ha-

vainnekuva Modbus-vaylasta.

Modbusvéaylan havainnekuva

Visio-15-C
IP: 192.168.11.20

FX 3000-¢ multiLINK Modbus-huonesaatimet
LAN IP: 192.168.11.1 IP 10.100.1.50
LAN
Serial 485 I

Kuva 9. Modbus-vaylan havainnekuva.

4.2 RTU ja ASCII

Viestit ASClI-tapaa kayttaen alkavat kaksoispisteella jota seuraavat merkit ja lo-
puksi CR LF -parilla (carriage return-line feed). Sallittuja lahetettyja merkkeja
muihin kenttiin ovat heksadesimaalit 0-9 ja A—F. Tietoverkossa olevat laitteet
etsivat jatkuvasti kaksoispistemerkkia. Kun kaksoispiste |0ydetaan, kasitellaan
seuraavaa merkkia ja tulkitaan, onko se osoitteellistettu laite. Viestin intervallit
voivat kasvaa jopa sekunnin mittaisiksi merkkien valissa. Mikali vastaan tulee
sellainen tilanne, jonka intervalli merkkien valissa kasvaa suuremmaksi kuin se-
kunti vastaanottava laite tulkitsee sen virheena. [7.] Kuvassa 10 on esitetty tyy-

pillinen ASCII-viestikehys.
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ASCII tyyppi
Alku Osoite Funktio Data LRC Loppu
: 2 merkkia 2 merkkia N merkkia 2 merkkia CRLF

Kuva 10. Tyypillinen ASClII-viestikehys.

RTU-tyyppisessa viestinnassa viestit alkavat hiljaisella intervallilla, jotka ovat
vahintaan 3,5:n merkin pituisia. Tama on toteutettavissa helpoiten moninkertais-
tamalla kenttavaylan kayttaman bittinopeuden merkkiaikoja. Ensimmaisena la-
hetetty kenttd on tassakin tapauksessa laitteen osoite. Sallittuja merkkeja ovat
heksadesimaalit eli 0-9 ja A—F. Kenttavaylaa valvotaan jatkuvasti verkkoon lii-
tettyjen laitteiden toimesta, myos hiljaisten valien aikana. Kun osoitekentta on
vastaanotettu jokainen laite purkaa viestin, selvittaakseen onko se osoitteellis-
tettu laite. Viestin lopetus luodaan tekemalla viimeisen merkin jalkeen vahin-

tdan 3,5: merkkiajan mittainen vali, jonka jalkeen uusi viesti voi alkaa. [7.]

Koko viesti pitaa lahettaa yhtena jatkuvana virtana. Mikali viestissa ilmenee yli
1,5:n merkin mittainen hiljainen vali vastaanottava laite tulkitsee sen virheena ja
hylkaa viestin. Se olettaa virhetilanteessa myos, etta valia seuraava kentta on
uuden viestin osoitekentta. Vastaavasti virhetilanne saadaan aikaiseksi, mikali
uusi viesti alkaa aikaisemmin kuin vahintaan 3,5:n merkin mittaisen aikavalin

kuluttua. [7.] Kuvassa 11 on esitetty havainnekuva tyypillisesta RTU-viestike-

hyksesta.

RTU tyyppi

Alku Osoite Funktio Data CRC Loppu

3.5 merkkiaika |8 bittia 8 bittia N*8 bittia 16 bittia 3.5 merkkiaika

Kuva 11. Tyypillinen RTU-viestikehys.

RTU-tyyppisessa viestinnassa multiLINK saadaan yhdistettya Fidelix-ala-ase-
maan sarjaporteilla. Fyysiset sarjaportit on sillattu ala-aseman kanssa seuraa-
vasti: sarjaportti 1 sillattu UDP-porttiin 10001, sarjaportti 2 sillattu UDP-porttiin
10002, sarjaportti 3 sillattu UDP-porttiin 10003 ja sarjaportti 4 sillattu UDP-port-
tiin 10004. Ulkoiset ohjaimet lukevat multiLINK-laitteen UDP-portteja 10001—
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10004 silloin kun se tulkitsee vaylaan yhdistettyjen laitteiden Modbusrekiste-
reita. Fidelixin ala-aseman virtuaaliportit 6—10 on yhdistetty UDP porttei-
hin10006-10010. [6.] Kuvassa 12 on esitetty havainnekuva ala-aseman ja mul-

tiLINK-laitteen liikennoinnista.

multiLINK FX-controller
Device setting : | Local IP address Device setting : | Local IP address
Hardware : | Serial 1.4 Hardware : | Ethernet (RJ45)
Settings name : | Serial 1.4 Settings name : | Port 6..10

UDP (local port) :

10001..10004

UDP (local port) :

10006..10010

Parameter : | Remote IP Programming : | TCP/UDP module IP

Programming : | TCP/UDP module Port

Parameter : | Remote Port

Kuva 12. Havainnekuva ala-aseman ja multiLINKin liikkenndinnista [6].

5 M-bus

M-Bus (Meter-Bus) on eurooppalainen vaylastandardi, jolla luetaan paasaantoi-
sesti lampaotilamittareita, koska se on standardoitu galvaaniseksi rajapinnaksi

lampdotilamittareiden lukemiseen. Sita voidaan kayttaa myoés muiden kulutusmit-
tareiden seka erilaisten antureiden ja toimilaitteiden lukemiseen. Rakennusauto-
maatiossa Mbus-vaylaa kaytetaan usein sahko- ja lampdtilamittareiden etaluke-

miseen. [8.]

Mittareiden etalukeminen voidaan toteuttaa monella eri tavalla, perinteisesta
manuaalisesta lukemisesta aina kaikkien mittareiden etana ohjattuun tietojen
keraamiseen. Jalkimmainen on nykyaan vallitseva kaytantd rakennusautomaa-

tioalalla. [8.]

Eri valmistajien laitteita voidaan kayttaa samalla vaylalla, mika johtaa siihen,
etta kayttajat voivat valita vapaasti laitevalmistajan. Taten markkinoiden vilkas-
tumista voidaan odottaa M-Bus-pohjaisten mittareiden osalta monipuolisten
vaihtoehtojen avulla voidaan ratkaista vaikeatkin ongelmat. Jos vaylaan ei voisi
liittda monipuolisesti eri laitevalmistajien laitteita, vaan vain muutaman yksittai-

sen, johtaisi se jarjestelman kangistumiseen. Mahdollisuus kayttaa monien eri
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valmistajien laitteita tilanteesta riippuen johtaa hyvinkin yksildllisten ongelmien

mahdolliseen ratkaisuun. [8.]

Rajapinnan merkittavimpia ominaisuuksia:

Tiedot luetaan sahkoisesti, mika helpottaa jatkoprosessointia.
o Kaikki kulutusmittarit voidaan yhdistaa vaylaan yhdella kaapelilla.
o Kaikille mittareille on mahdollista antaa oma osoite.

e Tiedot mahdollista etalukea, mika saastaa henkilostokuluissa, valttaa tar-
peettoman tunkeutumisen asukkaiden yksityisyyteen ja mahdollistaa mit-

tareiden asentamisen vaikeasti saavutettaviin paikkoihin. [8.]

M-Bus on asiakas-palvelinpohjainen kenttavayla. Palvelin-laite laittaa kyselyita
mittareille moduloimalla syd6ttojannitetta. Looginen 1 vastaa 36 voltin tasajanni-
tesignaalitasoa, kun taas looginen 0 vastaa 24 voltin tasajannitesignaalitasoa.
Pitamalla syottdjannitteen taso suurempana kuin 24 volttia varmistutaan siita,
etta asiakaslaite virtalahde voidaan toteuttaa vaylan kautta. Asiakaslaite vastaa
palvelimelle moduloimalla virrankulutustaan. 1,5 mA vastaa loogista 1 ja loogi-
nen 0 havaitaan valilla 11-20 mA. Mittarin enimmaistiedonsiirtonopeus riippuu
valmistajasta, mutta useimmiten ne on valilla 300-9600 baudia. Monet asiakas-

laitteet asetetaan standardina 2400 baudinopeuteen. [9.]

6 Ohjeet

6.1 Kayttoonotto-ohjeet

Nama kayttdonotto-ohjeet on tehty yhdessa Fidelix Oy:n kanssa. Tarkoituksena

on tuottaa Fidelix multiLINK -laitteelle helppolukuiset kayttdonotto-ohjeet, jonka
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avulla uusi tyontekija osaa ottaa kolmannen osapuolen laitevalmistajan laitteen

kayttoon ja liittaa sen osaksi kiinteiston rakennusautomaatiojarjestelmaa.

Projektin aloittamista varten tarvittiin seuraavat laitteet ja ohjelmistot:

multiLINK

e fx-3000-C

e huonesaadin, Argus RC-C3DOC

e fxEditor

e OpenPCS.

Aloita muuttamalla MultiLINKin |P-osoitetta, jotta ei tule paallekkaisyyksia.
Katso MultiLINKin osoite laitteen sivussa olevasta tarrasta. Yhdista tietokoneesi
verkkokaapelilla multiLINKIiin, vaihda tietokoneen ip-avaruus samaksi kuin multi-
LINKIin ja kirjoita selaimeen multiLINKin osoite. Kuvassa 13 on esitetty multi-

LINK-laitteen etusivu.
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multiLINK - Settings

Serial number: || MC D492A0202ABB
Software Version:||v1.4.001.055

Device ID: multiLINK

Save New Device ID

LAN Settings
LanSettings.htm

LAN Statistics
LanStatistics.htm

Serial Settings
SerialSettings.htm

MOQODBUS List
CommlList.htm

Email settings
Email.htm

Event Log
Eventl og.htm

You are connected from IP-address: multiLIN
This page is loaded 2 times.

Go back to previous page
L]

Kuva 13. MultiLINK-laitteen etusivu.

Paina kuvassa 13 olevaa linkkia "LanSettings.htm”, josta padsee muuttamaan
multiLINK-laitteen verkkoasetuksia. Kuvassa 14 on esitetty multiLINK-laitteen
verkkoasetukset.

multiLINK - Lan configuration

Ethernet Settings

Setting I Value Modified
MAC address [ 449320 80220
IP address ‘
Subnet mask 255.255.255.0
Gateway IP address || 192.168.11.1
DNS IP address 192.168.11.1
Ethernet speed 100M O[10M OJFull-Duplex [[Auto-negotiate ®
Configure using DHCP|| ) (set IP to 0.0.0.0 if no preferred setting)
R e

[ Validate settings | [ Reset changes || Save changes* |

*Saving of new settings cause an immediate reset and must be validated within a peried of 2 minutes otherwise the original settings will be returned.
This procedure ensures that invalid settings do not render the device unreachable.

Go back to menu page

Kuva 14. MultiLINK-laitteen verkkoasetukset.
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Talla sivulla vaihdat MultiLINKin oman IP-osoite. Kun IP-osoite on vaihdettu ja
painettu ”Save changes” kirjoita uusi IP-osoite selaimeen ja paina enter. Muista
vaihtaa my0s tietokoneen |IP-osoite. Kun olet paassyt MultiLINKiin kiinni uudella
IP-osoitteella mene takaisin "LanSettings.htm”-sivulle ja paina "Validate set-
tings”, niin IP-osoitteesta tulee lopullinen. Aikaa tdhan on 2 minuuttia. Tama toi-
minto poistaa huolen siita, etta IP-osoite on kirjoitettu vaarin tai jos sita ei muista

hetken paasta.

Etayhteyden luomiseksi voidaan kayttaa porttiohjausta. Hyva laite etdohjauksen
luomiseksi on Tosibox. Tosiboxia kaytettaessa porttien tulee olla 8081-8085,
jotta yhteys saadaan luotua. Yhdista tietokone CPU:hun ja kirjoita selaimeen
keskusyksikon |P-osoite, tassa tapauksessa yhdistin tietokoneen keskusyksikon
WAN-porttiin, jonka oletus-IP-osoite on 10.100.1.198. Keskusyksikon oletus-
kayttajatunnuksen ja salasanan saat Fidelixin henkilokunnalta. Mene Asetukset
> Osoitteenmuutos-valilehdelle. Lahdeosoitteeksi valitaan keskusyksikon IP-
osoite, portti 8001 ja kohdeosoitteeksi MultiLINKin osoite, portti 80. Kuvassa 15

on ala-aseman osoitemuunnos-sivu.

< C 1 A Notsecure | 10.100.1.198/Report?File=Fx2020.htm
Fidelix Cppari
Lahdeosoite (101001 198 ~| Portti [2001
shdoiisites [192 168 11 50 | Portti [80 |
Private addresses
10.0.0.0 255.0.0.0
192.168.0.0 256.255.0.0
Suomi 172.16.0.0 255.240.0.0

English Limited [J

Swedish Limited [

{TH i

Kuva 15. Ala-aseman Osoitemuunnos-sivu.
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Nyt MultiLINKiin pitaisi paasta kasiksi kirjoittamalla selaimeen osoite ja portti:
10.100.1.198:8001. Mene takaisin aloitussivulle ja paina SerialSettings.htm. Ku-

vassa 16 on esitetty MultiLINK-laitteen etusivu.

MUultiLINK - settings

Serial number: | MC D493A0802ABB
Software Version:||v1.4.001.055
Device 1D: multiLINK

\ Save New Device ID

LAN Settings
LanSettings.htm

LAN Statistics
LanStatistics.htm

Serial Settings
SerialSettings.htm

MODBUS List
CommlList.htm

Email settings
Email.htm

Event Log
EventlLog.htm

You are connected from IP-address: multiLIN
This page is loaded 2 times.

Go back fo previous page
|

Kuva 16. MultiLINK-laitteen etusivu.

Valitse porteista 1-3 halutut portit kayttoon, 4-portti on debug-portti. Tassa ta-
pauksessa kaytetaan porttia ”Serial Port 1” eli multiLINKin 1-porttia. Remote IP
on osoite, johon lahetetaan seka vastaanotetaan tietoa. Laita siihen keskusyksi-
kon LAN-osoite eli 192.168.11.1 (keskusyksikdn vakio IP-osoite LAN portissa).
Kuvassa 17 on esitetty multiLINK-laitteen ensimmaisen sarjaportin parametroin-

tityokalu.
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Serial port 1

Friendly Name ' Serial port 1 I
Mode | UDP to Serial v|
Serial speed 19200 |
Data bits ® B8 bits O T bits

Parity ® None O Even O Odd
Stop bits @® 1 Q15 O 2
Eﬂﬁﬂgmg ® enabled || O disabled

Remote IP 192.168.11.1 |

Remote Port 10006 |

Kuva 17. MultiLINK-laitteen ensimmaisen sarjaportin parametrointityokalu.

Kytke modbus-laite multiLINKin parametroituun porttiin. Lisaa porttiin 6 uusi
laite ja laita IP-osoitteeksi multiLINKin osoite ja IP-portiksi multiLINKin portti,
joka parametroitiin, tassa tapauksessa 10001. MultiLINKin porttia 1 keskusyk-
sikko tulkitsee 10001:n3, porttia 2 10002:na ja niin edelleen. Lisaa sitten tarvit-

tavat rekisterit. Kuvassa 18 on esitetty FxEditor-ohjelman porttien



parametrointitydkalu.

B Fie edit Fidelic P

~

@9 Bw B

@ Project 4 Points & Fidelix @ http://10.100.1.198/Report?File=Fx2020.htm 1 Label list ®® Modules

Documents 0 History & FxOnLine ¥4 Graphics ST-Edit

# Project information 4% Communication settings ™8 Hardware configuration [ Point settings ., Settings

Modules
2l ]
Moduletype

Modbus devices

o]

Module count  1/O cour Edit modbus address A Pon=3
TCR/IP At
Mnjdbus address Group name -4 Pon=5
v .4 Port=6
@ = | v 8 Address=43, IP=192 168 11 50-10001
- 3 Type=COILS (READ=1 WRITE=15), StartReg=4. Count=4
AlEn poroid Type=COILS [READ=1WRITE=15), StartReg=14, Court=1
v Type=COILS [READ=1,WRITE=15), StartReg=25, Count=7
S Type=DISCRETE INPUT [READ=2), StartReg=1, Count=3
Type=DISCRETE INPUT (READ=2), StartReg=5, Count=15
RAREES Ll Type=HOLDING REGS (READ=3WRITE=16), StartReg=1, Count=13
[192.168.11.50 | [0 Type=HOLDING REGS (READ=3.WRITE=16), StartReg=43, Count=1
Type=HOLDING REGS (READ=3,WRITE=16), StartReg=70, Count=3
Type=HOLDING REGS (READ=3,WRITE=16), StartReg=92, Count=3
Type=HOLDING REGS (READ=3,WRITE=16), StartReg=313, Count=6
Type=INPUT REGS (READ=4). StartReg=5. Count=4
Type=INPUT REGS (READ=4), StartReg=10, Count=17
Type=INPUT REGS (READ=4), StartReg=31, Count=1
Type=INPUT REGS (READ=4), StartReg=44, Count=1
& Pot=T
& Port=8
A Pot=9
& Port=10
' OK + Add X Cancel

Kuva 18. FxEditor-ohjelman porttien parametrointitydkalu.
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Tarvittavat rekisterit I0ydat laitevalmistajan Modbus-manuaalista. Kuvassa 19

on kuvakaappaus System Air RC-C3DOC -huonesaatimen lampétilan Modbus-

rekisterista. Kuvassa 19 on esitetty osa huonesaatimen Modbusrekisterista.



RC_Actual_X RegioUnitState X. 4 7 Indicate current unit state:

0 = Off

1 = Unoccupied

2 = Stand-by

3 = Occupied

4 = Bypass
RC_Actual_X.RegioControllerState X 4 8 Indicate current controller state:

0 = Off

1 = Heating

2 = Cooling
RC_Actual X .RegioFanSpeed X, 4 9 Indicate current fan speed:

0 = Off

1=Fanspeed1ison

2 =Fanspeed 2 is on

3=Fanspeed 3ison
RC_Actual_R.RegioNotUsedX X. 4 10 Not used

o,

RC_Actual_R.RegioRoomTemp R.4 1 ) 10 Room temperature
RC_Actual_R.RegioRoomTempExt R.4 12 10 Room temperature from external sensor
RC_Actual_R.RegioRoomTempint R, 4 13 10 Room temperature from internal sensor
RC_Actual_R.RegioAlChangeOver R. 4 14 10 Change-over temperature
RC_Actual_R.RegioAnaln1 R.4 15 10 Value of analogue input 1
RC_Actual_R.RegioUAnaln1 R, 4 16 1 Value of universal analogue input 1
RC_Actual_R.RegioUAnaOut1 R.4 17 Value of universal analogue output 1

Kuva 19. Osa huonesaatimen Modbusrekisterista.

Taman jalkeen tulee tehda Fx-Editorilla grafiikkasivut ja Open PCS:aa kaytta-

malla ohjelma. Kuvassa 20 on esitetty koodiin parametroitu osoite ja portti.

fb reginl (
iModuleAddress
iPort :=6,

discrete 2 :
discrete 3 :
discrete 4 :

:=43|,

Discrete input Value of digital input 1 *)
Discrete input Value of digital input 2 #)
Discrete input Value of universal digital input

1. *)

Kuva 20. Koodiin parametroitu osoite ja portti.

Valitse keskusyksikolla ensimmaisesta alasvetovalikosta "Ohjelmointi” ja toi-

24

sesta alasvetovalikosta "Modbuslaitteet”. Yhteys on nyt luotu multiLINKIilla huo-

nesaatimeen. Kuvassa 21 on esitetty Fidelix kayttoliittyman Modbuslaitteet-sivu.



; i | Su26.03.2023 22:06:36 Modbus laitteet | Paivita * * 1 ‘ | Tulosta

‘ Ohjelmointi b
|06.043] 2= puTs |5 [15]|Port=6 [xommunikaatiook || |

‘ & ‘ 06.043 || 3=HOLDING 1 |13]|Port=6 | Kemmunikaatio Ok

Modbiislaifteet

= (|06.043 || 3=HOLDING 43 ||1 ||Port=6 | Kommunikaatio Ok
06.043 || 3=HOLDING 70 |9 ||Port=6 | Kommunikaatio Ok
06.043 || 3=HOLDING 92 ||3 ||Port=6 | Kommunikaatio Ok

Lis&&
Porttinumero| 6 - Modbuslaitteen osoite 43

Korjaa
Viylaosoite [o |

o Rekisterien tyyppi | [ 2=DISCRETE INPUTS (READ=2) ~|| TCP/IP moduli |
Aloitusrekisteri 5 | | 1P osoite | 192.168.11.50
Rekisterien mé‘aré| [15 | | 1P portti | 10001
Debug | 0 |
Sanomia yhteensa ‘ 9
Virheitd nyt 0
Virheitd enimmillaan 0
\lirhaits vhteancs n

Kuva 21. Fidelix kayttoliittyman Modbuslaitteet-sivu.
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Nyt grafiikkakuvan pitdisi nayttaa lampdtilaa. Kuvassa 23 on esitetty Fidelix kayt-

toliittyman grafiikkasivun huonesaatimen lampdtila.

L"’V . . Huones&&din VAK 1
) ( Fldel!x Sentnerikuja 1 Ohje
A Helsinki
Huonesaatimet Mittaus
Saadin 1 lampétila 1237°C

22:07:59
26.03.2023

Kuva 23. Fidelix kayttoliittyman grafiikkasivu.

Onnistunut yhteys on nyt luotu multiLINKIn ja keskusyksikon valille ja saatu sita

kautta yhteys huonesaatimelle. Parametrointi on onnistunut.
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6.2 Kayttdonotto-ohjeiden testaus

Kayttoonotto-ohjetta testattiin uuden tyontekijan kanssa. Hanelle annettiin multi-
LINK, keskusyksikkd, huonesaadin ja toimitettiin tarvittavat ohjelmat ja kayttoon-
otto-ohjeet. Han aloitti katsomalla ohjevideon, jonka jalkeen siirtyi lukemaan

tekstimuotoista ohjetta.

Kayttédnotto Iahti kayntiin sujuvasti eika suurempia ongelmia ilmennyt. Selven-
nysta kaivattiin kahteen kohtaan. Ensimmainen kohta, johon selvennysta halut-
tiin, oli tietokoneen IP-osoitteen muuttaminen. Kun ohjeissa kehotetaan kirjoitta-
maan esimerkiksi multiLINKin IP-osoite selaimeen, silloin pitda muistaa vaihtaa
tietokoneen IP-avaruus samaksi kuin multiLINKin. Toinen kohta oli tietokoneen
ja keskusyksikdn yhdistaminen sekad keskusyksikon kayttajatunnus- ja salasa-
natiedot. Toivottiin tarkennusta, mihin keskusyksikon porttiin tietokone kytke-
taan. Hanta pyydettiin myos arvioimaan ohjeet. Arviointilomake on taman tyon

liitteessa 1.

Tarkennustoiveet otettiin huomioon ja tehtiin tarkennukset ohjeeseen. Kytkenta-
tavat seka salasanat ja kayttajatunnukset ovat kuitenkin joustavia. Tietokone
voidaan yhdistaa keskusyksikon joka porttiin, ja salasana ja kayttajatunnus on
kaytannossa kayttajan valittavissa. Tasta syysta ohjeisiin kirjoitettiin tarkennuk-
set kayttaen tilannetta "tassa tapauksessa”, koska jossakin muussa tapauk-

sessa portit ja salasanat voisivat olla erilaiset.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta kayttoonotto-ohjeiden toimivuus, koska testi-

henkilo osasi ottaa multiLINKin kayttoon itsenaisesti ohjeiden avulla.

7 Yhteenveto

Opinnaytetyon lopputuloksena syntyi helppolukuinen ja ytimekas kayttoonotto-
opas multiLINK-laitteelle. Oppaan tueksi tein myos videon, jossa katsoja nakee
miten itse otin ohjeita kayttamalla Modbus-huonesaatimen kayttoon ja liitin sen

automaatiojarjestelmaan.
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Opas voidaan todeta onnistuneeksi, silla uusi tydntekija osasi ottaa silla kayt-
t66n Modbus-laitteen pelkilla ohjeilla ilman aiempaa kokemusta. Ohjeiden tes-
tauksen jalkeen toteutin kyselyn, johon uusi tyontekija kertoi muutamia paran-
nusehdotuksia, jotka toteutin. Testaushenkilon mukaan ohjeet olivat tarpeeksi

selkeat ja helppolukuiset.

Tyon mielenkiintoisimmat aiheet olivat videon tekeminen seka ohjeiden testaus
uudella tyontekijalla. Haastavinta oli ohjeiden tekeminen, silla aiempaa kayt-
toonotto-ohjetta ei ole tehty. Tiedot piti siis kysya muilta ja kokeilla itse, miten
laite toimii. Jatkossa kayttajakokemusta voisi kerata enemman ja paivittaa oh-

jeita parannusehdotusten pohjalta.

Joka tapauksessa tyo oli mielenkiintoinen seka antoisa. Sain paljon tietoa vayla-
tekniikoista seka Fidelix Oy:n laitteista ja sovelluksista. Voidaan todeta etta oh-

jeista on hyotya uusille aloitteleville tyontekijoille.
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Liite 1
1(1)

Arviointilomake

Oliko ohjeet mielestasi hyvat?
- Ohjeet olivat selvat, pienia yksityiskohtia lukuunottamatta. Katso kommentit alta.
Mita ohjeisiin kannattaisi lisata, jotta niista tulisi helpommin ymmarrettavia sinun mielestasi?
- Lue kommentit alta
Osaisitko ottaa multilinkin kdyttdon ilman ohjeita? Jos et niin miksi et?
- En.Vield puutteeliset taidot modbus laitteiden kayttéonotosta.
Osaisitko ottaa multilinkin kayttoon kayttddnotto-ohjeiden avulla yksin?
- Kylla
Oliko ohje videosta mielestasi apua kayttddnotossa?
- Kylla. Visualisoi kirjallisia ohjeita hyvin.
Kerro mielipiteesi kdyttédnotto-ohjeesta:

- Hyddylliset ohjeet.
Komentti: Selvennd, ettd IP-osoite pitdd muuttaa samaan osoite avaruuteen kuin FX-3000-C.

Kommentti: Kayta FX-3000-C WAN porttia yhdistdmiseen. Kirjautuessa kayta tunnuksia system ja
salasana 24680

Kuva 1. Arviointilomake.
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