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ANOTACE

Anotace

Tato bakalafskd prace se zabyva implementaci EnOcean bezdratové technologie
do fidiciho systému REX. Teoreticka ¢ast popisuje komunikaci v EnOcean bezdratovém
standardu. Tento popis byl vyuzit k navrhu algoritmu za ucelem identifikace, konfigurace
a komunikace EnOcean zafizeni. Algoritmus je realizovan prostifednictvim
programovatelného bloku REXLANG Vv systému REX. Navrzeny program navic piepocitava
pfijatd data na fyzikalni veliCiny nebo stavové udalosti. Zavérecnd cast slouzi jako

demonstrace praktického vyuziti dostupnych senzora.

Abstract

This Bachelor‘s Thesis deals with implementation of an EnOcean wireless technology into
a REX control system. The theoretical part describes a communication of EnOcean wireless
standard. This description was further used for a design of algorithm for the purpose
of clarification, configuration, and communication EnOcean devices. The design
of algorithm is realized and executed by program working under programmable block
REXLANG of system REX. Furthermore, this program is able to calculate a physical quantity
or a state event from received data. The final part demonstrates a practical usage of available

SENSOrs.
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1 Uvod

V soucasné dob¢ prudkého rozvoje technologii, zalozenych na ziskdvani energie
Z obnovitelnych zdroja, roste poptavka po ekologickych zatizenich, ktera budou schopna
pii zachovani vysoké spolehlivosti zcela nahradit energeticky zavislé konkurenty.
Timto primyslovym odvétvim se zabyva némeckd firma EnOcean, ktera vytvaii priméarné
navrhy energeticky sobé&stacnych senzord, jejichz vzajemnou komunikaci fe$i pomoci

vlastniho bezdratového standardu.

Cilem bakalaiské prace je navrhnout a implementovat univerzalni algoritmus pro pievod
EnOcean telegramt na vystup bloku REXLANG fidiciho systému REX tak, aby bylo podle
potieby mozné na ziskana data aplikovat dalsi — pfevazné logické — bloky z knihovny RexLib.
Tento proces restrukturalizace dat sebou piinasi fadu problém, které jsou upfesnény vcetné

jejich feseni v popisu programu u metod, kde k nim dochazi.

Prvni Cast bakalaiské prace seznamuje Ctenafe s komunikaci zalozenou na EnOcean
bezdratovém standardu. Popisuje zejména principy komunikacnich protokold véetné struktury
takto prenasenych dat i podporované sitové technologie. Kromé hlavniho bezdratového
protokolu EnOcean Radio Protocol jsou vlastni kapitoly vénovany také EnOcean formatu pro
pfenos informaci tzv. EnOcean Equipment Profiles a zplsobu pfenosu dat po sériové lince
pomoci EnOcean Serial Protocol. Nasleduje ukéazka zatizeni se zaméfenim na technicky navrh

(moZnosti odesilani informaci) na kterych ovéfuji funkénost mého programu.

Samotny popis programu je rozdélen na vycet nutného nastaveni, predevsim exekutivy
nebo tlohy TASK systému REX, a na vlastni algoritmus. Algoritmicky popis roz¢lenuje
program podle nejdulezitéjSich metod, obsluhujicich pfichozi data v ur¢ité fazi jejich

zpracovavani.

Na zavér je zde uveden prakticky ptiklad, slouzici jako ovéreni funkcénosti programu na

tiech senzorech, kazdy komunikujici v jednom z implementovanych typa telegramd.



2 EnOcean

Firma EnOcean GmbH sidli ve mésté Oberhaching v Némecku. Byla zalozena v roce 2001
firmou Siemens AG za ucelem navrhu, vyroby i uvedeni bezdratovych bezudrzbovych

senzoru[1].

Zakladni myslenka pfi navrhu téchto zafizeni vychéazi z pozorovani zkoumaného systému
za ucelem identifikace moznosti ziskani energie pfi jeho bézné Cinnosti. Misto baterii tak
senzory napaji energie, vznikajici naptiklad pii piezoelektrickém, termoelektrickém nebo

fotovoltaickém jevu.

Vzhledem k omezenym moznostem takto realizovaného napajeni vytvoftila firma vlastni
technologii pro energeticky nenaro¢ny bezdratovy pienos informaci tzv. ,,Energy Harvesting
Wireless Technology®, ktera naléza uplatnéni pfevazné v automatizovanych systémech nebo
jinych primyslovych aplikacich, logistice a domacnostech. Od roku 2012 je EnOcean
bezdratovy standard ratifikovan jako mezinarodni standard ISO/IEC 14543-3-10 [2].

2.1 EnOcean aliance

Firmy, jejichz vyrobky komunikuji podle EnOcean bezdratového standardu,
jsou sdruzeny do EnOcean aliance, ktera ma za tkol dale vyvijet a inovovat komunikaci
pii zachovani maximalni univerzalnosti ve struktufe prenaSenych dat. Tato aliance soucasné

¢ita vice nez 150 ¢lend, vyrabgjicich vice nez 1.200 produkti po celém svété [3].

Jako student Zapadoceské univerzity v Plzni vSak nemohu byt jejim clenem, jelikoz
nehradim pravidelny ¢lensky poplatek, ani nejsem zaméstnancem firmy, ktera jiz ¢lenstvi ma.
Z divodu volné dostupnosti mého kdédu jsem proto pifi programovani programu necerpal
Z neékterych uzitecnych dokumentaci, dostupnych pouze pro ¢leny EnOcean aliance a vzniklé

problémy fesil vlastnimi algoritmy.



2.2 Zakladni prvky komunikace

Proces integrace bezdratovych prvkid EnOcean do systému REX lze popsat nasledujicim
schématem, zahrnujici jednotliva zafizeni, jejich programové rozhrani vcetné zplsobu

komunikace odpovidajicim protokolem[4].

Raspberry Pi TCM 310 Senzor
Sériova linka Dolphin Rédiové vysilani Specifické
RexCore <€ > AP < —> programové
EnOcean Serial Protocol EnOcean Radio Protocol vybaveni
EnOcean Equipment EnOcean Equipment
Profiles Profiles

Obrazek I: Schéma hardwarovych prvkl s odpovidajicim softwarem, zptsobu jejich

komunikace a pfislusnych sitovych protokolu

Celému schématu dominuje jednodeskovy minipocitac Raspberry Pi vyvijeny britskou
nadaci Raspberry Pi Foundantion[5]. Model ,, B+, pouzity za ucelem ovéfeni funk¢énosti
programu, disponuje jednojadrovym procesorem BCM2835 zrodiny ARM Cortex-A6
taktovany na 700MHz; grafickym procesorem VideoCore IV, podporujicim Open GL ES 2.0,
1080p30, MPEG-4 a 512 MB paméti RAM sdilené s grafickym ¢ipem[5]. Pro tento specificky
hardware byl vytvofen operaéni systém Raspbian, zalozeny na linuxové distribuci Debian[6],

ktery je podporovan runtime jadrem systému REX — RexCore[7].

O radiovy pfijem / vysilani se stara rozsifujici modul TCM 310 ptipojeny pies sériovou
linku Kk Raspberry Pi, pracujici podle neprogramovatelného Dolphin  API[8].
Kod i dokumentace aplika¢niho rozhrani Dolphin jsou pfistupné pouze ¢leniim EnOcean
aliance. Jednotlivé druhy senzort byvaji svoji hardwarovou strukturou velmi odlisné. Ptiklady
senzorti véetné popisu jejich zakladni funkénosti i zpisobu napéjeni uvadim v kapitole 3

Priklady zarizeni.

Pozn.: Schéma miize byt doplnén0 o osobni pocitac, z néhoz miize uZivatel nahrat své
algoritmy vytvorené ve vyvojovém prostiedi RexDraw. TOtO rozsifeni vsak ve schématu

neuvadim, jelikoz neni nutné pro zakladni béh programu.



ISO/IEC 14543-3-10

Zakladni model ISO/IEC 14543-3-10 kompletné definuje fyzickou, linkovou a sitovou
vrstvu pienosu informaci. Vys$8i vrstvy nejsou v norm¢ zahrnuty z duvodu odlisného
charakteru kazdého systému[9]. V piipadé bezdratovych senzord EnOcean komunikuji podle

EnOcean Radio Protocol.

Tabulka 1: Architektura modelu ISO/IEC 14543-3-10

Cislo vrstvy | Vrstva Detail Norma
7. Aplikacni Neni definovana
6. Prezencni Neni definovana
5. Rela¢ni Neni definovana
4, Transportni Neni definovana
. Sub-telegramové Casovani; ,
3. Sitova Pristup kgrmé dim CSMAI-IIESA Definovana
Subtelegramova struktura;
2. Linkova Hashovaci algoritmy; Definovana
Hlavickova komprese
1, Frekvence; Modulace; Synchronizace; ,
L Fyzcka K 6dovani; Ovéfeni dé]k;m Definovéna

2.3 EnOcean Radio Protocol (ERP)

EnOcean radiovy protokol definuje bezdratovy zptisob vymény dat mezi zafizenimi véetné
jejich struktury. Zahrnuje vétSinu vrstev modelu OSI[9,10]. Protokol byl optimalizovan

k zajisténi spolehlivého pienosu dat pii vyuZziti minimalni spotieby elektrické energie.

Bezdratovy signal vyuziva nasledujici frekvenéni pasma: 868 MHz (Evropa), 902 MHz
(Severni Amerika), 928 MHz (Asie — Japonsko), 315 MHz (Asie)[4]. Piijem telegramu
prumérné zabere pouze jedinou milisekundu pii rychlosti komunikace 125 Kb/s. Spole¢nost
uvadi, ze zavedenim bezdratovych bezudrzbovych energeticky-sobéstaénych senzort uSetii

jejich majitel az 40 % veskerych nakladu, pfi zachovani stejného vykonu[1].



Tabulka 2: Vrstvy EnOcean Radio Protocol

Cislo vrstvy Vrstva Odpovidajici sluzba | Datova jednotka

7 Aplikacni EnOcean Equme’nt Profiles (EPP); Data
RPC / RMCC sprava

6. Prezencni Zpracovani telegramu; Sifrovani Data

5. Rela¢ni Nevyuzité

4, Transportni | Smart Ack; Remote Managemet Telegram / zprava

3. Sttova Adresovini Telegr L y Telegram
Telegramova konverze; Opakovace
Subtelegramova struktura;

. , Subtelegramové Casovani;
2. Link . Sub-Telegram
ova Metoda Listen before talk; °

Kontrola integrity dat

1. Fyzicka Kodovani/ Dekédovans Bity; Frame
Radiovy piijem / vysilani

2.3.1 Datové jednotky

EnOcean radiovy protokol je zaloZzeny na jednosmérném posilani paketi bez piedchoziho
navazani spojeni s piijimacem. V zavislosti na aktudlni vrstvé OSI mohou pfenasena data

nabyvat tfi podob: Frame, Sub-telegram a Telegram[9,10].

2.3.1.1 Frame

Frame popisuje format pfenasenych dat po fyzické vrstvé — umoziuje pfijimaci detekovat
zaCatek a konec paketu, zaroven zahrnuje fidici a synchroniza¢ni informace pro pfijimac.

Sklada se z nasledujicich Gseki[9]:

e Preamble oznacuje sekvenci stiidajicich se bitd 1 a 0 na zafatku kazdého Frame,
ptipadné préh pro segmentovani dat.

e Synchronisation Word umoziuje pfijimaci synchronizovat datové byty.

e Length urcuje délku prenasenych dat

e Data Payload obsahuje pozadované informace a ukoncuje Frame



Tabulka 3: Parametry protokolu Frame EnOcean

Parametr | Hodnota
Preamble 16 bith (0xAAAA)
Synchronisation word 16 bit (0xA93C)
Length Pocet nasledujicich datovych byte
Data Payload Prenasené informace
Minimahi pocet datovych byte 1
Maximalni pocet datovych byte 255

2.3.1.2 Sub-telegram

Sub-telegram vznika dekédovanim Frame jako atomova jednotka, obsahujici veskeré
informace nasledné slozeného telegramu. EnOcean radiovy protokol jej dale zpracovava

Vv linkové vrstvé[9].

Obrazek I1: Slozeni Sub-telegramu

RORG DATA TXID STATUS | HASH

e RORG slouzi k identifikaci typu subtelegramu viz kapitola 2.5 EnOcean Equipment
Profiles (EEP)

e Data

e THIX (SourcelD) obsahuje 4 byte jednozna¢né identifikujici vysilajici zafizeni

e Status identifikuje, zda byl subtelegram pifenaSen pomoci opakovace, pifipadné typ
uzitého ovladaciho mechanismu zatfizeni (neni pfitomné ve switch telegramu).

e Hash / Checksum zajistuje kontrolu v§ech pfijatych dat.

e Length neni soucasti subtelegramu — lze urcit souctem bytd subtelegramu zacinajicich

RORG a kon¢icich HASH
V zavislosti na typu senzoru se Subtelegram odesila opakované az tiikrat a to z duvodu

nemoznosti dodate¢ného vyslani v ptipadé, Ze pfijima¢ zaznamena chybu Vv piijatych datech.

2.3.1.3 Telegram

Telegram definuje format pro ptrenos dat po sitové vrstvé. Kompletni telegram mize

obsahovat data az ze tii subtelegramii.



2.3.2 Integrita dat

Za ucelem ovéieni spravnosti piijatych dat pfipojuje kazdé zatizeni do subtelegramu
vysledek haSovaci funkce na zaklad¢ 8-bitového cyklického redundantniho souctu. Hodnota
slouzi pouze ke zjisténi chyby v pfenosu dat, pficemz pii detekci této chyby je cely
subtelegram dale ignorovan a algoritmus sestaveni telegramli se spoléhd na opakované

vysilani téchto subtelegramti[10].

Pouzity generujici polynom: G(x) = x® + x> +x + 1

2.3.3 Listen before talk

Listen before talk oznacuje techniku vyuzivanou v bezdratové komunikaci, kdy vysila¢
nebo opakova¢ pied zahdjenim samotné komunikace nejprve ,posloucha® bezdratové
prostiedi, ¢imz se snazi zabranit kolizim. V piipad€, ze zafizeni detekuje pravé probihajici
ptenos informaci, odml¢i se a pokracuje opetovnou detekci po ndhodné dlouhé dobé (v ramci

milisekund). Tuto metodu vSak nelze implementovat do vSech senzora[9,10].

2.3.4 Opakovace

Vzhledem Kk velikosti i energetické uspofe ¢idel, zalozenych na EnOcean bezdratové
technologii, je komunika¢ni dosah velmi omezeny. Tento fakt umoziuje jejich masivni
nasazeni (vzdalend zafizeni se navz4jem svym vysilanim nerusi), avSak znemoZiiuje piimou
komunikaci na velké vzdalenosti — signal energeticky sobéstacnych senzorti dosahuje sta

metrd na otevieném prostoru a téiceti metri v interiérech budov s maximalné péti zdmi[1].

Pro ptfenos na vétsi vzdalenosti Ize vyuzit opakovace, slouzici také jako bezdratové
inteligentni prvky pro filtrovani opakovaného signalu — metoda tzv. selektivniho opakovani.
Selekce muze byt nastavena podle ID vysilace, ID oblasti, RORG (viz kapitola 2.5 EnOcean
Equipment Profiles (EEP)), nebo intenzité piijatého signalu[10].

Opakovace pracuji ve dvou zakladnich modech: opakovani origindlnich subtelegrami;
nebo opakovani originalnich 1 opakovanych subtelegramt. V pfipadé nasazeni vice
opakovaci vSak nastava omezeni ze strany EnOcean specifikace, ktera neumoznuje Sifit vice
nez dvojnasobné zesileni jediného paketu, zaroven také zabranuje opakovani jiz jednou

odeslanych pakett (napt.: pfi pfijmu dat ze senzoru i druhého opakovace)[10].



2.3.5 Smart Acknowledge

Smart Acknowledge (Smart Ack) je protokol, popisujici obousmérnou komunikaci mezi
minimaln¢ dvéma zafizenimi — nejméné jedno musi byt energeticky sobéstaény senzor a
nejméné jedno trvale napajeny kontrolér. Specifikace definuje komunikaci ve sméru kontrolér
— senzor Vdobé&, kdy senzor bez ptfedchoziho navazani spojeni odeslal informaci

kontroléru[11].

Jelikoz piijimace senzorGi nemohou z divodu omezeného napdjeni neustale kontrolovat
ptichozi signal, musi kontrolér vysilat zpravy pouze v ur¢itém ¢asovém pasmu (cca 500ms)

od vysilani senzoru, jehoz pfijimac je po tuto dobu aktivni.

S timto omezenim vznika problém v piipad¢, Ze vysilany signdl musi byt pred piijetim
nékolikrat zesilen opakovacem[10], ktery zavadi dopravni zpozdéni. EnOcean fesi tento
nedostatek vytvofenim lozné jednotky tzv. Post Master[11], pfedstavujici senzoru-nejblizsi
opakovac, nebo jiny kontrolér, ktery doruéi zpravu pro dané zafizeni az v dob¢, kdy bude jeho

ptijimac opét aktivni.

Smart Ack se primarné vyuZziva k inteligentnimu uceni, kdy senzor vysle stisknutim
specialniho tlacitka (Learn button) pozadavek na uceni, obsahujici jeho ID, konfigura¢ni

profil a dalsi vlastnosti.

2.3.6 Remote management

Remote management zahrnuje piikazy pro fizeni vzdalenych zafizeni. VétSina senzort tyto
ptikazy nepodporuje, slouzi primarné ke konfiguraci jednotlivce ¢i skupiny sitovych prvki.

Zahrnuje ¢tyii zakladni operace nad vzdalenymi zatizenimi[12]:

1. Bezpecfnost — vlastnost ,Security mode”“ = zabranéni nezadoucimu opakovani,
odposlechu ¢i pozménovani vysilanych paketii zasahem inteligentnich sitovych prvka

2. ldentifikace lokace vzdaleného zarizeni — probiha vyslanim pozadavku na identifikaci
zafizeni ,,Query ID Command®, pii kterém odeSlou zafizeni v dosahu signalu sva
identifikac¢ni ¢isla (ID).

3. Status — souvisi se stavem zafizeni (aktivni bezpe¢nostni rezim, odezva, apod.)

4. Rozsitujici funkce — slouzi pro pifidavné vlastnosti implementované jednotlivymi

vyrobci v zavislosti na typu zafizeni



2.4 EnOcean serial protocol (ESP)

EnOcean serial protocol popisuje komunikaci mezi hostitelem (externi mikrokontrolér
véetné softwarovych ndstoju napr.: Raspberry PI s RexCore) a EnOcean modulem zalozenym
na Dolphin platformé (napr: TCM 310). Fyzické rozhrani sériové linky RS-232 predstavuji tfi
vodice (Rx, Tx, GND / software handshake / full duplex). ESP verze 3.0 komunikuje rychlosti
57 600 b/s; ESP verze 2.0 rychlosti 9 600 b/s[13].

Struktura bitd vysilanych EnOcean sériovymi moduly se fidi univerzalnim asynchronnim
sériovym rozhranim (UART), které prevadi data mezi paralelni a sériovou formou. Sériovy
paket je posilan po jednotlivych bytech, které ohranicuje pocate¢nim bit (logickd O0)
a koncovy bit (logicka 1). Stav na lince bez odesilani informaci nabyva hodnoty logické 1.

Pozn.: komunikace probiha bez paritniho bitu.

2.4.1 Struktura paketu

Kazdy ESP paket obsahuje synchroniza¢ni byte, hlavicku, CRC hlavicky, data, volitelna
data a CRC vsech dat. Volitelna data neodesila pfimo senzor, ale byvaji doplnéna v opakovaci
¢i kontroléru — jedna se o informace souvisejici se silou signalu, bezpecnostni trovni, nebo
oblasti vysilani, které musi urcit neustdle napajeny sitovy piijima¢, podle charakteru

ptichoziho signalu[13].

Tabulka 4: Obecny popis sériového paketu

Skupina | Offset | Siika | Pole  |Hodnotal
- 0 1 Synch. Byte 0x55 Sériovy synchroniza¢ni byte
1 2 Délka dat Oxnnnn | Pocet bytt v data
Hlavicka | 3 1 Délka volit. dat | Oxnn Pocet bytt ve volitelnych datech
4 1 Typ packetu 0xnn Specifikuje typ dat
- 5 1 CRC8H 0xnn CRC8 skupiny hlavicka
Predmét zpravy: nametené
Data 6 X - hodnoty, zmény stavi, udalosti,
stavova hlasent ...
. Ptidavna data: ¢islo subtelegramu,
Volitelnd qrs .
m 6+x y . - oblast vysilani, sila radiového
.. - signalu, bezpecnosti tiroven
- 6+x+y| 1 CRC8D oxnn CRC8 skupin data a volitelna data




Tabulka 5: Typy sériovych paketi (4. offset sériového paketu)

Hodnota | Jméno | Popis

0x00 Rezervovéano

0x01 RADIO_ERP1 Radiovy telegram

0x02 RESPONSE Odpovéd na libovolny packet

0x03 RADIO_SUB_TEL Rédiovy subtelegram

0x04 EVENT Udalost

0x05 COMMON_COMMAND Ptikaz spravy zafizeni

0x06 SMART_ACK_COMMAND Smart Ack piikaz

0x07 REMOTE_MAN_COMMAND Vzdaleny management

0x09 RADIO_MESSAGE Rédiova zprava

0x0A RADIO_ERP2 Radiovy telegram ERP verze 2
0x08 ... Ox7F Rezervovano pro EnOcean
0x80 ... OXFF | Dostupné Specifické piikazy urcitého zafizeni

Senzory odesilaji naméfené udaje i informace o jejich konfiguraci kontroléru pomoci
radiového telegramu RADIO_ERP1 nebo RADIO_ERP2, jehoz strukturu dat blize popisuji
konfiguraéni profily EnOcean Equipment Profiles (EEP)[14]. Pro pfimou komunikaci
svysilacem slouzi typy: COMMON COMMAND, SMART_ACK_COMMAND,
nebo REMOTE_MAN_COMMAND - odpovédi z téchto pozadavka obdrzi aplikace pies
standardni typ RESPONSE[11,12].

Tabulka 6: Popis sériového packetu RADIO_ERP1

Skupina | Offset | §ifka| Pole | Hodnota | Popis
- 0 1 | Synch. Byte 0x55 Sériovy synchroniza¢ni byte
1 2 Délka dat Oxnnnn | Pocet bytl v data
Hlavicka | 3 1 | Délka volit. dat | 0x07 7 byt volitelnych dat
4 1 Typ packetu 0x01 RADIO_ERP1
- 5 1 | CRC8H Oxnn CRCS skupiny hlavicka
Radiovy telegram bez CRC,
< " delka dat—x
6+x 1 | SubTelNum 0xnn Cislo subtelegramu ¢islované od 1
. B . Oxnnnn | ID destinace vysilani (lokalni
V‘Egg“a x| 4 | IDdestinace o, 00nn | vysilani: Ox FRFF FFlgF)
11+x | 1 | dBm 0xnn RSSI - sila ptijimaného signalu
12+x | 1 | Bezpec. troven | 0xOn 0 ... n= typ Sifrovani
& 13+x | 1 CRC8D 0xnn CRCS8 skupin data a volitelnd data
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2.5 EnOcean Equipment Profiles (EEP)

EnOcean Equipment Profiles definuji sloZeni dat pifenasenych v ERP, nebo ESP. EnOcean
Aliance se snazi vyvijet co nejuniverzalnéjsi profily za ucfelem udrzeni piehlednosti
ve specifikaci. Technicka charakteristika kazdého zafizeni komunikujiciho pomoci EEP

1ze popsat pomoci tii element bézn¢ udavanych v Sestnactkové soustaveé[14]:

1. The ERP radio telegram type = oznafeni ORG az do EEP Version 2.1; oznaceni
RORG od EEP Version 2.5[14-16]

2. Basic functionality of the data content = FUNC

3. Type of device in its individual characteristic = TYPE

Pozn.: Oznaceni pro typ telegramu ve vsech kapitolach vzdy nese zkratku RORG
Tyto tii elementy mohou nabyvat nasledujicich hodnot:

Tabulka7: Rozsah elementi EnOcean Equipment Profiles

EEP | RORG | FUNC | TYPE
Rozsah (hexadecimalni soustava) | 0x00 <> OxFF | 0x00 < 0x3F | 0x00 < O0x7F
Pocet bitti 8 6 7

Kazdy EEP profil senzoru nabyva 21 bit (program jej vsak pievadi na tfi bytové hodnoty).

Tabulka 8: Typy EnOcean Equipment Profile (ORG / RORG)

Telegram | RORG | ORG | Popis
RPS F6 05 Komunikace spinact
1BS D5 06 1 Bytova komunikace
4BS A5 07 4 Bytova komunikace
VLD D2 D2 Komunikace s proménou Sitkou dat
MSC D1 D1 Specificka tovarni komunikace
ADT A6 A6 Adresovaci telegram
SM_LRN_REQ Co6 C6 Smart Ack pozadavek na uceni
SM_LRN_ANS C7 C7 Smart Ack odpovéd na uceni
SM_REC A7 A7 Smart Ack Reclaim
SYS EX C5 C5 Remote Management
SEC 30 30 Bezpecnosti telegram
SEC_ENCAPS 31 31 Bezpecnosti telegram s RORG zapouzdienim




vvvvvv

1BS a 4BS, pfimo zpracovavané v navrZzeném programu a telegramy pro uceni zafizeni
pracujici pomoci Smart Ack pozadavkl / odpovédi. Funkce konfigurujici bezpecnost nebo
vzdalenou spravu neni vzhledem k charakteru programovatelného bloku REXLANG vhodné
zaClenit do programu stejné¢ jako komunikaci s proménnou Sitkou dat VLD telegrami, kde

nelze presné urcit objem piichozich dat.

Pro ptehlednéjsi popis bitdl naméfenych dat, specifikovany konkrétnimi EEP profily,

je v praci zaveden systém uréovani pozice bitti podle jejich offsetu viz nasledujici tabulka.

Tabulka 9: Schéma zakladniho ¢islovani biti v datovém byte

Cislovani DB_0 byte

DB 0 ¢islo bitu 7 ¢~ 0 71654132110
Bit offset: 0 > 7 0O(1|2 3|4 |5|6]|7

2.5.1 EnOcean telegram type for Repeated Switch Communication (RPS)

Data v RPS komunikaci jsou pienaSena v jediném byte. Ttida RPS telegramt
se specifickym zaméfenim na spinace neobsahuje tzv. ucici telegram. Pozadavek k nauceni
zatizeni definuje specifikace prostfednictvim zapnutého uciciho rezimu cilové aplikace

a sepnuti libovolné funkce téchto zatizeni.

Tabulka 10: RPS struktura dat

RORG Méiena data ID odesilatele Status

2.5.2 EnOcean 1 Byte Communication (1BS)

IBS charakterizuje 1 bytovou komunikaci hojné vyuZivanou spinaci. Rozdil telegraml
1BS oproti RPS tkvi v moznosti odeslat ucici telegram pomoci specialniho tlacitka tzv. Learn
button, ktery oproti standardnimu telegramu odkazuje 4. offsetem datového byte na ucici

pozadavek.

Tabulka 11: 1BS struktura dat

RORG | Méfena data ID odesilatele | Status
D5 DB_0 ID_3RID 2R ID "D oMl TEyte
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Senzory, vysilajici pomoci téchto 1 bytovych datovych struktur (RPS i 1BS),
nejsou schopny odeslat informace o jejich 21 bitovém EEP — nepodporuji funkce uceni.
Jejich EEP ziskava program z vlastniho algoritmu viz kapitola 4.2.3 Ucici procedura.

2.5.3 EnOcean 4 Byte Communication (4BS)

4-bytovy telegram tadi datové byty od konce. Obdobn¢ jako 1BS posila ucici telegram,
jehoz wucici bit zaujima 28. offset datového pole. Zafizeni, umoznujici komunikaci

s 4-bytovym datovym polem, jsou schopny odesilat jejich kompletni EEP[14-16].

Tabulka 12: 4BS struktura dat

Mérena data ID odesilatele | Status
Ab DB 3(DB 2|DB 1|/DB O(ID3|ID2|ID 1|ID 0| 1Byte

2.5.4 EnOcean Variable Length Data telegram (VLD)

VLD telegram nabyva proménné datové délky mezi jednim a 14ti byty v zavislosti
na zafizeni[14—16]. Uceni téchto zafizeni probiha na zakladé Smart Ack procedury[11].

Tabulka 13: VLD struktura dat

RORG | Mérena data ID odesilatele | Status
D2 1 ¢ 14 bytu ID=3 ID=2 ID=1 ID=O 1 Byte

Informace, ziskané z téchto telegramt, podstatné ptesahuji maximalni mozny rozsah
vystupu bloku REXLANG viz. kapitola 4.2.5 Vystup bloku. Navic mozna zména jejich
konfigura¢niho profilu povede k dal$im zvratim v objemu dat[14], jejichz zpracovani nelze
za béhu systému REX upravit — bylo by nutné zménit schéma logickych bloki za béhu

programu, nebo upravit jeho kod.

Z téchto duvodt neni mozné VLD telegramy implementovat do soucasné verze fidiciho
systému REX (plati pro verzi 2.10.5.4834).
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2.5.5 U¢ici procedura (Teach-in)

Slozeni EEP neodpovida obsahu datovych telegramt odesilanych jednotlivymi senzory.
Z bezpecnostnich a uspornych opatieni obsahuji vysilané informace pouze oznaceni typu dat
RORG. Jestlize mé byt program schopen urcit hodnotu pfijatych dat, musi nejdiive zaclenit
zafizeni do konkrétniho EEP profilu tj. vSech tfi hodnot: RORG FUNC TYPE, z n¢hoz pak

bude schopen vypocitat ptenasenou informaci.

Postup, ktery popisuje identifikaci EEP profilu daného =zafizeni, se nazyva udici
procedura[14]. Ucici procedura zahrnuje nékolik zakladnich krokt, které vedou k ziskani

konfigurace senzoru bez ohledu na vysilany typ telegramu:

1. Cilova aplikace ptepne pfijimac / vysila¢ s Doplhin API do uc¢iciho modu.

2. Senzor vysle ucici telegram prostfednictvim stisknuti Learn button uzivatelem (nebo
libovolného tlacitka v ptipadé RPS telegramu).

3. Aplikace zpracuje piijaty EEP profil obsazeny v u¢icim telegramu.

4. V ptipad¢ uceni vice senzorii se opakuji kroky 2 a 3.

5. Aplikace ukon¢i uc¢ici méd piijimace.

Tento zékladni postup vSak nelze realizovat. Datové pole RPS a 1BS telegraml neni
dostatecné velké pro odeslani EEP profilu. Navic nékteré senzory na bazi 4BS telegrami
nemaji ulozenou informaci o svém profilu (musi ji nahrat uzivatel pomoci rozsitujici
konfigura¢ni desky)[17]. Algoritmus univerzalniho postupu ziskani EEP profilu z téméf

libovolného zafizeni, implementovany v programu, popisuje kapitola 4.2.3 U¢ici procedura.
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3 Priklady zarizeni

Funk¢nost programu ovétruji na tfech bezdratovych energeticky-sobéstacnych senzorech,

komunikujicich s Raspberry Pi pomoci sériové linky pfijimace / vysilace TCM 310.

3.1 TCM 310

TCM 310 slouzi jako brana pro komunikaci v EnOcean radiovém systému. Pfijata a
odesilana data zpracovava neprogramovatelné Dolphin API. Jedna se o kli¢ovy hardwarovy

prvek komunikace s libovolnymi EnOcean zafizenimi.

Bezdratova komunikace zahrnuje nasledujici frekvenéni pasma: 868 MHz, 315 MHz a
902MHz v obou smérech. Zatizeni plné podporuje Smart Acknowledge funkce vcetné€ role

Post Master ¢i sluzby selektivniho opakovace (tfidéni zesilovanych pakett)[8].

Pfipojeni k Raspberry Pi zajistuje rozsSifujici deska EnOcean Pi, kterd krom¢ napdajeni
zprostiedkovava i obousmérnou sériovou komunikaci rychlosti 58 823 b/s — interoperabilni

vvvvv

fidi podle EnOcean Serial Protocol V3[18].

3.2 PTM 210

Zastupce bezdratovych spinaci PTM 210 nabizi Ctyii tlacitka slou¢end do dvou skupin
(skupina A a B). Vzhledem ke konstrukci zafizeni neni mozné stisknout ob¢ tladitka jedné
skupiny naraz. Data vysild prostfednictvim RPS telegrami, které nemaji specidlni ucici
strukturu. V ptipadé aktivovaného uciciho modu uvazuje aplikace bézné stisknuti tlacitka za

pozadavek na nauceni zafizeni, jelikoz pfi ném predpoklada pfimy pokyn od uzivatele[19].

EEP profil [F6-02-01] ¢i jinak konstruované spinace vSak podporuji i tuto moznost[14].
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Tabulka 14: EEP: F6-02-01, datové pole PTM 210

Offset | Sifka |

Data

Prvni stisklé tlacitko

| Hodnota |
0

Popis
Tlacitko Al

Tlacitko A0

Tlacitko B1

Tlacitko B0

Energeticky ptivod

Uvolnéni

Stisknuti

Druhé stisklé tlacitko

Tlacitko Al

Tlacitko A0

Tlacitko B1

Tlacitko B0

Druhé stisklé tlacitko

Neni stisklé

PRI OIWINIFPIORPIOCWIN|F

Je stisklé

Spina¢ ziskava energii z piezoelektrické destiCky generujici elektricky proud pfi stisknuti
nebo pusténi jednoho ¢i vice tlacitek najednou. Tento generator energie ma vSak pouze jeden,
a proto neni mozné pii drZzeni jednoho tladitka zaznamenat stisk tlacitka druhého bez

predchoziho navraceni v§ech tlacitek spinace do klidové polohy[19].

3.3 STM 320

Senzor STM 320 reaguje na zménu magnetického pole nastavajici pti pohybu magnetu
v okoli jeho pruziny, ¢imz ur¢i, zda doSlo ke vzdaleni nebo pfiblizeni magnetu. Tohoto
jednoduchého principu spolu s prostorovou nendro¢nosti zafizeni lze vyuzit napiiklad k

zabezpeceni dvefi ¢i oken.

K ptenosu informaci postac¢uje 1BS telegram s EEP [D5-00-01]. Tento telegram je vysilan

nejen pii zméné stavu ale také v rozmezi 20 <> 30 minut za Gcelem rutinniho stavového

hlaseni, nebo stisknutim Learn tlac¢itka, vyvolavajiciho uéici telegram[17].

Tabulka 15: EEP: D5-00-01, datové pole STM 320

Offset | Sifka | Data | Hodnota | Popis
0 VyZzadov4
4 1 Ucici mod yzil ovar’l
1 Nevyzadovan
0 Otevt
7 1 Kontakt evvreno
1 Zavieno
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Nap4jeni probihd pomoci solarniho ¢lanku, ktery nabiji pfidavnou baterii — S plné¢ nabitou
baterii pfi primémné dobé hlaSeni 25 minut bez zmény magnetického pole v okoli pruziny

dokaze senzor pracovat az 175 hodin v absolutni tmé&[17].

Zatizeni STM 320 a PTM 210 nelze konfigurovat, ani nemohou pfijimat data — umoziuji

pouze jednosmérnou komunikaci.

3.4 STM 330

Modul STM 330 s integrovanym teplomérem méficim teplotu v rozsahu 0° < 40° rovnéz
rozsititelny o méti¢ vlhkosti vzduchu (HSM 100) je primarné ur¢en do budov nebo hal
podnikd. Podobné jako STM 320 byva napdjen solarnim ¢lankem a odesild informace o
teploté defaultné kazdych 20 <> 30 minut, navic pak také pti prudkych zménach teploty[20].
Touto vlastnosti se charakterizuji i dal$i senzory nalézajici dalezité uplatnéni v primyslu.
Napt.: tlakomér, detektor kapaliny a senzory na detekci sloZzeni vzduchu — oxidu uhlicitého,

tékavych organickych sloucenin, radonu, nebo drobnych ¢astic tj. prachu.
STM 300 lIze konfigurovat dvéma zptsoby[20]:

e Konfigurace pomoci pinli — umoziuje zmenit ¢asovy interval mezi métenim teploty
e Konfigurace ptes sériovou linku — Ize pouze s modulem zapojenym v konfigura¢ni
desce EVA 300, ktera zajistuje nepfetrzité napajeni, diky ¢emuz lze ménit: ID
zatizeni, EEP, Casovy interval méfeni i zménu Casového intervalu konfigurac¢nich

pint (pro ptipad dodate¢né konfigurace pomoci pinti)
Defaultni EEP modulu STM 330 je A5-02-05.

Tabulka 16: EEP: A5-02-05, datové pole STM 330

Offset | Sika |  Data | Hodnota | Popis
0 16 Nevyuzité 0 -
Teplota linearné prepocitatelna v métitku
16 8 Teplota 2550 0° € 40° C
24 4 Nevyuzité 2 -
0 Ucici tel
28 1 | Uticimod s
1 Datovy telegram
29 3 Nevyuzité 0 -

17



4 Popis programu

Zakladnim cilem programu je zprostfedkovat komunikaci mezi bezdratovymi senzory
a jadrem syst¢tmu REX — RexCore. Program je napsany pro programovatelny blok

REXLANG ve skriptovacim jazyce, vychazejicim ze syntaxe jazyka C[21].

4.1 Konfigurace systému
Vyvojové prostredi systému REX

Ridici systém REX rozdéluje realizaci kazdého projektu na[22]:
e Hlavni soubor s blokem EXEC ozna¢ovanym jako exekutiva realného ¢asu, slouziciho
pro konfiguraci jednotlivych subsystémil, piipojovanych pomoci bloku TASK.

e Standardni ulohy (TASK), slouzici k implementaci uzivatelova algoritmu

Exekutiva

vvvvvv

Nejdulezitéjsi nastaveni exekutivy, tykajici se samotného programu, souvisi
s pfidélovanim ¢asu procesoru. Program je navrzen tak, aby byl schopen pracovat bez ohledu
na dobu periody spusténi. Napiiklad pti kratkych usecich nastava problém piijmuti netiplného
paketu, zatimco velka doba prodleni ma za nasledek nechténé piepisovani dosud

neprezentovanych dat. Oba problémy fesi zavedeni dodate¢nych zasobnik.

Z praktického hlediska vSak doporucuji zadat vyssi prioritu pii u¢ici procedufe, kde timto
krokem lze dosahnout okamzité odezvy a zabranéni nechténé kolize vicero zafizeni v piipadé

automatického uceni viz kapitola 4.2.3 Ucici procedura.
TASK uloha

Konfigurace TASK ulohy zahrnuje zejména nastaveni bloku REXLANG, ktery potiebuje
zadat jméno souboru, obsahujiciho kod programu — EnOcean.stl (parametr srcname bloku
REXLANG). Sériovou komunikaci RexCore s modulem TCM 310 obstaraji ovladace

umistnéné v adresari /dev/ttyAMAO (parametr fname).

v ee

na svych vystupech. Pro jejich separaci lze pouzit logické bloky viz kapitola 4.2.5 Vystup
bloku.
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4.2 Algoritmus

vvvvvv

uritou operaci vystizenou v nadpisu. Cilem je systematicky popsat pribéh programu

s popisem vsech dulezitych operaci, které pti béhu bézné nastavaji.

4.2.1 Inicializace programu

Krom¢ deklarace hodnot globalnich proménnych probihd pfi inicializaci programu
v zakladni metod¢ init také souborovy vstup. Skriptovaci jazyk umoznuje ukladani do
soubor ve formatu: *.dat; kde * znaci pfedem dany nazev, ukryty ve vlastnostech bloku
REXLANG. Jedna se o nazvy udavané v parametrech: fname (nelze pouzit, rezervovan pro
sériovou linku), srcname, Block name a dale pak soubor s nazvem rexlang.dat. Rovnéz 1ze
urcit, zda budou data ukladdna ve formé& textového ¢i bindrniho forméatu, ktery ma vyhodu

rychlejsiho ptistupu k datim, ale obtizné editace z pohledu bézného uzivatele[21].

Pro pohodInéjsi zadavani vystupni konfigurace uzivatelem tak rozdéluji ukladana data do
dvou soubort. ID a EEP profily nau¢enych zatizeni uklada program do binarniho souboru
(umisteni: [rex/rexcore/EnOcean.REXLANG.dat), zatimco vystupni konfigurace stanovi

uzivatel v souboru textovém (umisténi: /rexlang.dat).

Pro format Cteni nebo zédpisu dat plati omezeni v podobé podminky na za-sebou fazené
hodnoty typu double v piipadé binarniho souboru a tytéZ double hodnoty odd€lené
odfadkovanim pro soubory v textovém formatu. UZivatel tak musi zadavat ID kazdého
zatizeni, které chce zobrazit na vystupu bloku REXLANG v jediném vlakné, na novy fadek,
ptic¢emz az nulova hodnota fadku znamena skok na dalsi ¢islo vystupu v bloku — na ném se

zobrazi senzory s nasledné zadanymi ID.

4.2.2 Prijem a roz€lenéni paketu

Pfijimani dat ze sériové linky zajistuje metoda Recv, ktera nahraje do soucasného
okamziku veSkera piichozi data. Timto postupem v zavislosti na periodé¢ vzorkovani muze
dojit k pfijmuti neuplného paketu, jehoz zpracovani probéhne az po pfijeti zbylych dat

Vv nasledujicich ¢asovych okamzicich.

19



Program vyhledava EnOcean pakety s typickym synchronizacnim byte 0x55. Data téchto
zprav pak odesild metodé¢ EnOcean, ktera kontroluje veskeré nalezitosti: cyklické redundantni
soucty hlavicky a téla paketl, spravné délky poli dat a volitelnych dat. Pakety nesplitujici
nekteré z vySe uvedenych kritérii jsou ignorovany. Po validaci nalezitosti pokracuje metoda
Vv rozboru datového obsahu paketu, z néhoz ziska identifika¢ni Cislo (ID) zafizeni. Nyni
mohou nastat dvé zakladni udalosti: pozadavek na ucici proceduru (v ptipadé nového senzoru

¢i zménu konfigurace senzoru jiz znamého), nebo standardni pfijem namétenych dat.

V piipadé standardniho piijmu navic metoda kontroluje, zda nebyl v soucasném
simulacnim kroku jiz aktualizovan vystup konkrétniho senzoru. JestliZze tato situace nastala,
ulozi soucasna data do zasobniku a promitne je na vystup bloku az v piistim kroku simulace.
Tim zamezi ztrat¢ informaci, ke kterym muze dojit v kombinaci s rychlym impulzem zatizeni
a nizkou prioritou TASK ulohy. Program tuto operaci uplatiluje pouze na senzory
komunikujici pomoci RPS nebo 1BS telegramu (spinace a kontakty), naopak u senzorti na

bazi 4BS telegramii (méfice prostiedi) predpoklada pozadavek na co nejaktualnéjsi data.

4.2.3 U¢ici procedura

Proces ziskani EEP profilu daného senzoru primarné zprostfedkovava metoda learMode.
K aktivaci u¢iciho médu je nutné zménit hodnotu bloku Learn mode na vstupu ul5 bloku
REXLANG na 1, jinak budou poZadavky na uceni ze strany senzorl ignorovany — Opatieni
zabrafuje automatickému uceni senzori z nezaddouciho zdroje. Zaroven vystup y15 bloku
REXLANG slouzi jako ukazatel ID zatfizeni. Zobrazuje jej na podmét uZivatele tj. stisknuti
libovolného tlacitka u senzori na bazi vysilani RPS telegrami, nebo stisku Learn button
u jinych typu telegramti a to bez ohledu na aktivovany uéici mod je-li dané zafizeni naucené.

Nezahrnuje tedy telegramy automaticky vysilané v ramci své periody.

Jestlize chce uZivatel zobrazit ID nezndmého senzoru bez jeho nauceni, musi aktivovat
specialni rezim zadanim -1 na vstupu ul5. Tento informativni charakter umoziuje uzivateli
snadnégji ziskat ID libovolného zafizeni, komunikujiciho pomoci EnOcean standardu,

jelikoz vyrobcee ve své dokumentaci identifikacni ¢islo vétSinou neuvadi.

Program umoziiuje vice zpisobi urceni konfigurace v zavislosti na typu paketu.
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EEP profily veskerych telegramii muze uzivatel zadat sam pomoci zapsani urcitého profilu
do vyse zminéného bloku Learn_mode. Program nejdiive ovéfi, zda podporuje zadany profil a
zda profil koresponduje typem telegramu (RORG) s telegramem senzoru. Poté teprve ulozi

zadany profil do vlastnosti senzoru.

4.2.3.1 RPS telegram

Jelikoz podle vetejné¢ dostupné dokumentace neexistuje zplsob, jak automaticky
identifikovat EEP profil u RPS telegrami, bylo nutné nalézt v profilech souvislosti,
umozinujici sestavit vlastni algoritmus, fungujici podle principu automatického vylucovani

kandidati na mozny profil
Pravidla tFidéni kandidati:
1. Ovéf konkrétni hodnotu datového byte, jinak vylu€ profil:
e Datoveé pole = 0x70, jinak vylu¢ F6-04-01
e Datové pole = 0x84, jinak vyluc¢ F6-04-02
e Datové pole = 0x11, jinak vylu¢ F6-05-01
e Datové pole = 0xC0, jinak vylu¢ F6-10-00
2. Jestlize 4. - 5. offset datového paketu neni roven nule, vylu¢ F6-10-01 a F6-02-04.
Pokud je a v piipadg, Ze 2. - 3. offset neni roven jedné, vylu¢ pouze F6-10-01.
3. Jestlize 0. - 3. a 7. offset datového paketu roven jedné vylu¢ F6-02-03.
Jinak jestlize je 4. offset roven 0, vylu¢ pouze F6-02-01.

4. Jestlize zbyl pouze jediny kandidat a neni to F6-02-01, vrat’ kandidata.

5. Jestlize pocet pokust pfesahl ¢tyfi, vrat’ prvniho z kandidatt.

Rozsah dat vysilanych nékterymi profily neni dostateény k vylouceni ostatnich kandidati
na vhodny profil, proto jsou profily sefazeny podle jejich schopnosti vyloudit svymi daty
zbylé kandidaty. Za predpokladu dodrzeni niZze popsané¢ho pravidla poté algoritmus urci

konfiguraéni EEP profil vzdy spravné.

Nutnou podminkou této metody je opakované posilani co moznéa nejriznéjsich telegramti
zkoumaného zafizeni. UZivatel tak musi postupné stisknout veskera tlacitka (bez opakovani),
pii¢emz ho program informuje pomoci diagnostickych zprav, zda potiebuje K rozpoznani
profilu dalsi telegramy. Az v pfipadé vycCerpani vSech moznosti (i kombinaci nékolika

tlacitek) Ize stisknout tlacitko opakované.
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Vysledny profil ur¢i algoritmus do maximalné péti pokust — tj. v pfipadé spinacu, jejichz
datova struktura se pro libovolné mnozstvi tlacitek nelisi. Urceni spravného profilu respektive

poctu vystupnich bitl, tak 1ze pouze prijmutim vSech telegrami (stisknutim vsech tlacitek).

4.2.3.2 1BS telegram

Uceni 1BS telegramu — skupina kontaktd a piepinaci — probihd vzhledem ke své
jednoduchosti zcela trivialngé. Zatizeni v této skupiné maji pouze dva druhy moznych vystupi,
takze neschopnost odeslat EEP profil pomoci 1BS telegramu neni omezujici. Z povahy
zafizeni disponuje kazdy kontakt v této skupiné vlastnim generatorem energie, ¢imz

se navenek jevi jako samostatny detektor s vlastnim specifickym ID.

4.2.3.3 4BS telegram

4BS telegramy jsou jiz dostate¢né velké na to, aby mohly odeslat informaci o jejich

konfiguraci. Celkem existuji tii druhy téchto ucicich telegramui:

1. Prvni typ neobsahuje EEP profil. Od standardniho telegramu (naméfenych dat) se lisi
pouze v tzv. Learn Bit (28. offset datového pole u vSech 4BS telegrami), ktery
upozorfiuje na manualni stisknuti Learn button. Konfiguraci takového senzoru je nutné
zadat do programu manualng, pfipadné pfipojit senzor na specialni konfigura¢ni desku
a doplnit chybéjici udaje pomoci softwarového nastroje DoplhinStudio[20] — nyni jiz
bude senzor schopen vyslat kompletni EEP profil pomoci nasledujiciho typu telegramu.

2. Druhy typ uciciho telegramu zahrnuje kompletni EEP profil, identifika¢ni ¢islo vyrobce
senzoru a ID ptipadného piijemce dat (je-li nakonfigurovan)[14]. Pfestoze zafizeni
odesila data podle tohoto nastaveni, program umoznuje prepsani téchto hodnot profilem
zadanym uZivatelem Vv bloku Learn _mode. Zména konfigurace umoziuje zkuSenému
uzivateli naptiklad ziskani pouze urcité ¢asti dat, jenZ senzor méii a tim uSetfeni bitil na
vystupu bloku REXLANG — zejména v piipadé€ univerzalnich senzort, méficich n€kolik
fyzikalnich velicin.

3. Tteti typ uciciho telegramu podporuje obousmérnou uéici proceduru. Konfiguruji se tak
dvé EnOcean zafizeni, kterd diky ni mohou pracovat bez zprostiedkovatele c¢i
inteligentniho sitového prvku napf.: teplomér a inteligentni ventil topeni / chlazeni [14].
Odlisnost struktury tohoto telegramu oproti druhému typu tkvi pouze v tzv. Learn

Status bitu (27. offset datového pole), signalizujicim Query / Response udalost.
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Po ziskani EEP profilu probéhne jeho aktualizace v jiz znamém senzoru, nebo zaclenéni
nového senzoru véetné jeho konfigurace do globalniho sefazeného pole senzor[][] a do
souboru, ktery slouzi jako ulozi$t¢ informaci mezi dobou, kdy program nebézi. Pole
senzor[][] obsahuje veskeré informace daného senzoru nutné pro pievod jeho dat na vystupni
format bloku REXLANG: ID senzoru, EEP profil a ¢isla vystupt. Informace, ukladané
do souboru, zahrnuji pouze prvni dvé polozky ve struktuie (kazda informace na samostatném

fadku): ID senzoru 1, EEP profil senzoru 1, ID senzoru 2, EEP profil senzoru 2 atd.

4.2.4 Prijem namérenych dat

Jestlize neni aktivni ucici procedura tj. hodnota na vstupu ul5 bloku REXLANG je rovna
nule, odesilda metoda EnOcean pfijatd data metodé EEP (ucici telegramy ignoruje). Tato
metoda v sob¢ zahrnuje veskeré podporované EnOcean profily pro RPS, 1BS i 4BS telegramy

vcetné algoritmi pro jejich pfevod na vystup bloku podle uzivatelem zadaného formatu.

Zakladni nevyhoda dat, obdrzenych z energeticky nenaro¢nych senzor EnOcean, V této
fazi zpracovavani spociva v nepfitomnosti informaci o stavu méfitelnych ¢asti zafizeni, které
nezpusobily jeho vybuzeni napf.: informace o pozici ostatnich tlacitek, spinacl, nebo
kontakti pfi vybuzeni jediného. Standardni EEP profily tuto informaci ptepiSou budicim
¢lenem bez ohledu na jeji mozny pribeh. Systém REX vsak potiebuje znat stavy vSech ¢asti
zafizeni v kazdém casovém okamziku. Tento problém c¢asteéné eliminuje EnOcean aliance
navrhem zafizeni napf.: pfitomnost jediného generatoru energie u spinace viz kapitola 3.2
PTM 210. Nicmén¢ jednoznacné feSeni nastadvd az Vv programu pii porovnani soucasného

vystupu s ptedchozim u vybranych profilti (pfevazné z oblasti RPS telegrami).

Z pohledu 4BS telegramii se zpracovani tyka prevodu datového pole na fyzikalni jednotky
s odpovidajicimi veli¢inami (napf.: posloupnost biti piepoctena na teplotu). Duraz byl
kladen zejména na usporné zpracovani informaci tak, aby uzivatel ziskal méfena data (nikoliv
byte nutné dale prevést) bez ztraty presnosti v disledku vySe zminéného ptepoctu — vétSina
veli¢in byva zobrazena v desetinach jednotek, pfi¢emz o nutnosti prevodu informuje

dokumentace EEP profilt.

Do programu bylo implementovano celkem 124 EEP profila, jejichZ datova struktura je

podrobné popsanych v ptiloze.
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4.2.5 Vystup bloku

Zobrazeni dat na vystupu probiha vkazdém pribéhu skriptu v metodé main
piekopirovanim prvka z pole out[], obsahujici data ziskana metodou EEP. Senzory, jejichz
data maji byt prezentovany, urCuje uzivatel zapisem ID zafizeni v textovém souboru viz

kapitola 4.2.1 Inicializace programu.

Vzhledem k omezenému poctu vystupi bloku REXLANG, sdruzuji naméfené hodnoty
neékolika senzorit do jediného vystupu. Tento proces shlukovani dat z vice senzort
predpokladé apriorni znalost pevného poctu bitl, ktery si kazdé zatizeni rezervuje pro sviij
vystup, coz umozni zapis piijatych dat do pevné stanoveného intervalu bitt. Udaj o mnozstvi
vyuzitych bitt seskupuji s konkrétnim EEP profilem. Program slucuje informace na jednotlivé
vystupy bloku, kde mohou byt opét rozdé€lena pomoci logickych operaci bitového posunu /

masky.

Hrani¢ni oblasti vystupu kazdého senzoru se zobrazuji v diagnostickych zpravach pfi
spusténi programu, nebo pii ukonéeni ucici procedury ve formatu: ¢islo vystupu, ID senzoru,
hodnota umisténi dat zprava (realizace blokem BITOP, bitova operace Shift Right), hodnota
masky pro and logickou operaci (realizace blokem BITOP, bitova operace Bit AND)
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5 Ukazka prijmu a zpracovani dat v praktické uloze

Funkénost programu demonstruji na jednoduché ukazce senzord popsanych v kapitole 3
Priklady zarizeni (PTM 210 = ctyr-tlacitkovy spinac, STM 320 = magneticky detektor, STM
330 = teplomeér s mnoznosti rozsireni o vihkomeér). V ukazce vystupuji diagnostické zpravy,
jejichz  prostfednictvim komunikuje program suzivatelem. Tyto zpravy lze nalézt
ve stavovém hlaseni bloku REXLANG v programu RexView. Nejdiive vSak musi uzivatel
aktivovat zobrazovani informacnich zprav funk¢niho bloku v nastaveni diagnostickych zprav

cilového zafizeni [21].

Zprovoznéni komunikace senzori vyuZitych v libovolném systému lze rozdélit na
Ctyri stadia, pricemz odlisnosti konkrétnich aplikaci se projevuji nejvice ve stadiu Upravy
TASK tlohy (vytvéfeni + propojovani funkénich bloktl), kterd bude konkrétné zamétena na

systém doméci automatizace.

5.1 Proces uceni

Pro ukdzani plného potencidlu implementovaného algoritmu bude proces uceni probihat
zcela automaticky, tj. pokud to nebude nezbytné potiecba, nemusi uzivatel manualné zadavat
EEP profily na vstupu ul5 bloku REXLANG. O pribéhu uceni informuje program uzivatele

prostiednictvim nésledujicich diagnostickych zprav.

Tabulka 17: Diagnostické zpravy uéici procedury

Cislo zpravy | Popis | Rozsah
201 ID nauceného senzoru 0...0x FF FF FF FF
202 EEP profil nauceného senzoru 0...0x FF FF FF
203 ID uc¢eného RPS senzoru (uceni vyzaduje vice dat) 0...0x FF FF FF FF
204 Nepodporovany EEP profil 0...0x FF FF FF
205 ID senzoru, jehoZ 4BS telegram neobsahuje EEP profil | 0...0x FF FF FF FF
206 ila)dzer:lnlyz;rg, EJ;:};(:) ;;)nll{G se neschoduje s uzivatelem 0.. 0x FF FF FF FF

PTM 210 (RPS telegram, ID = 0x 00 29 4A 34)

Uceni RPS telegramu fidi implementovany algoritmus. UZivatel musi postupné stisknout
petkrat vzdy odlisSnou kombinaci tlacitek.
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STM 320 (1BS telegram, ID = 0x 01 80 AC CA)

Spinace na podobném principu jako STM 320 ziskavaji vzdy EEP profil D5-00-01 ihned
po stisknuti Learn button.

STM 330 (4BS telegram, ID = 0x 01 81 78 0C)

Po stisknuti Learn button teploméru STM 330, ktery byl k dispozici v dobé testovani
programu, zobrazi systétm REX zpravu (¢islo 205), kterd upozorituje uzivatele na prvni typ
uciciho 4BS telegramu viz kapitola 4.2.3.3 4BS telegram. Jediny zpusob, jak identifikovat

konfiguraci tohoto zafizeni je zadat EEP profil manualné.

Pozn.: na zZdadost uzivatelii vydala EnOcean aliance dne 2. 3. 2015 vyhldasku, zakazujici
vydavat senzory S oznacenim STM, které komunikuji prostiednictvim 4BS telegramii bez
ulozené informace o jejich konfiguracnim profilu EEP[23]. Uceni nové vyrobenych senzori
tak jiz probéhne automaticky bez vyjimky. Do starych senzorii miize nahrat EEP profil

uzivatel manualné pomoci konfiguracni desky pro EnOcean zarizeni[20].

5.2 Definovani vystupu

Pfi zapnutém ucicim modu se zobrazuji identifikaéni ¢isla senzort (ID) na vystupu bloku
y15. ID slouzi zaroven jako jednoznacny odkaz na dané zatizeni, ¢ehoz je vyuzito pfi
formatovani vystupu bloku REXLANG. Méfené informace nékolika senzord seskupuje
program do jediného vystupu Vv souboru s umisténim: /rexlang.dat (podrobnéji viz kapitola

4.2.1 Inicializace programu).

0x00294A34
0
0x0180ACCA
0
0x01801780C
0
0x00294A34
0x0180ACCA

Obrazek Ill: Ukazka mozného zépisu senzorii v souboru
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5.3 Uprava TASK ulohy

Po nacteni souborového vstupu program zapiSe do diagnostickych zprav nahranou

strukturu vystupti ve formatu:

Tabulka 18: Diagnostické zpravy inicializace vystupu bloku REXLANG

Cislo zpravy | Popis | Rozsah
101 Cislo vystupu bloku REXLANG 0...14
102 ID zobrazovaného senzoru 0...0x FF FF FF FF
103 Offset zacatku dat senzoru 0...31
104 Pocet bitli zabirajici data 1...32
105 Zadan nezndmy senzor (vraci ID senzoru) | 0...0x FF FF FF FF

Pozn.: v pripadé detekce neznamého senzoru (Cislo zpravy 105) pokracuje nacitani od dalsiho
cisla vystupu bloku, komunikace se senzory nactenymi na stejném vstupu pred zjisténim chyby

neni nijak ohrozena.

Tyto hlaseni poskytuji uzivateli informace, diky kterym miize oddélit jednotlivé senzory na
jediném vystupu viz kapitola 4.2.5 Vystup bloku. Podle praktického vyuziti senzorti se bude
slozeni blokti TASK ulohy lisit.

5.3.1 Schéma TASK ulohy domaci automatizace

Dostupné senzory jsou svym navrhem urceny zejména K domaci automatizaci:

e PTM 210 mize diky specifickému zpracovani jeho EEP profilu spoustét / zastavovat
libovolné ulohy, kterym postaci k fizeni ¢innosti logicka 1 / 0. Intervaly jednotlivych
zasahll lze navic v systému REX méfit, ¢imz se muize zvysit pocet nebo moznosti
ovladanych uloh.

e STM 320 jako bezdratovy detektor u dvefii, oken, nebo naptiklad trezoru.

e STM 330 spolu sdalsimi hardwarovymi prvky vytvofi napf.: inteligentni systém

klimatizace, nebo kontroly teploty mistnosti, prostiedi, nebo pfistroju.
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Nasledujici schéma TASK ulohy ukazuje mozné propojeni funk¢nich bloku. Zpracovéni
vystupniho signalu bloku REXLANG se tyka segmentace dat v piipadé PTM 210, nebo STM
320 (obdrzent informace zapnuto / vypnuto, kontakt / preruseni) a prevodu jednotek pro

informace métené teplomérem STM 330.

HLD  iEp
Hold w y0 Kontakt
ut y1 »[i1 g
w2 oy i2 " —P-_PI_QP|019
u3 y3p CNI1  BITOP1 Tlacitko_A1
+——pi :
PR 2 " ' i n RPI_GPIO16
UZ y: i CNi2  BITOPZ  cNj3 giTOP3 Tlacitko_AO
u y
+——pi :
e 2 " ' 1 n RPI_GPIO26
o b CNI4 BITOP4  cNis  BITOPS Tlacitko_B1
u9 yo b ol
w2 b CNI6  BITOP6  cni7 - BITOP? Tlacitko_BO
ul2  y12p _|
RO ¢ ul y——p{u_ v} RPI__GPIO6
. ns iy Prevod_GAIN [PL2EP | Chlazeni_RLY Chiazeni_vystup
ul5  y15p DIV
Learn_mode
REXLANG Pozadovana_teplota_CNI Topeni_RLY Topeni_vystup

Obrazek IV: Schéma funkcnich blokd TASK tulohy ukazky doméci automatizace

Zm¢étend teplota je nejen piepocitana do spravného tvaru (posunuti desetinného mista viz
EEP A5-02-05), ale navic vydé€lena pozadovanou hodnotou. Ziskany pomér teplot poté
zpracovavaji reléové reguldtory, které urci, zda bude vhodné zapnout jim piisluSny regulacni

prvek (v konkrétnim pripadé vytapéni / chlazeni).

Rizeny hardware lze ovladat napiiklad prostiednictvim volné programovatelnych GPIO
(General Purpose Input/Output) pintit na Raspberry Pi. Syst¢ém REX podporuje snadné
nastaveni hodnoty jejich vystupu pomoci bloku Goto (bloky do nichz sméruje veskery signal v
obrazku \V: Schéma funkcénich blokit TASK ulohy ukdzky domdci automatizace), nejdiive vSak
musi uzivatel importovat ovladace RPiDrv a nastavit modul RPiDrv v exekutivé vyvojového
prostiedi RexDraw. Hlavni parametr bloku Goto (GotoTag) urcuje ¢islo zvoleného pinu, které
se odviji od fyzické polohy pinu. Pfi testovani byl dostupny model B+, jehoz piny popisuje
tabulka 19: Pouzitelné piny Raspberry Pi B+.
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Tabulka 19: PouZitelné piny Raspberry Pi B+ [5]

Oznaceni pinu | Cislo pinu | Cislo pinul Oznaceni pinu

3.3V 1 2 5V
GPIO2 3 4 5V
GPIO3 5 6 GND
GPIO4 7 8 GPIO14
GND 9 10 GPIO15
GPIO17 11 12 GPIO18 Zabréno
GPI027 13 14 GND modulem
GPI022 15 16 GPI023 TCM 310
3.3V 17 18 GPI024
GPIO10 19 20 GND
GPIO9 21 22 GPIO25
GPIO11 23 24 GPIO8
B _GND 8 I . PO
DNC 27 28 DNC
GPIO5 29 30 GND
GPIO6 31 32 GPIOL2 |\ dostupne
GPIO13 33 34 GND vt
GPIO19 35 36 GPIO16
GPI026 37 38 GPI020
GND 39 40 GPio2t |

5.4 Rutinni béh programu

Prvni faze ¢innosti programu v normalnim moédu zahrnuje klasické zpracovani paketi
pomoci naucenych EEP profili vcetné€ jejich formatovani pro vystup bloku. Nasledujici

ukazky kéda obsluhuji pfimé zpracovani datové casti paketu pro jednotlivé senzory:

PTM 210, EEP viz tabulka ¢. 14: EEP: F6-02-01, datové pole PTM 210
vystup = ((data >> 4 & 0x1) << (data >> 5 & 0x7)) | ((data & 0x1) << (data >> 1 & 0x7));

Kod vyuziva informaci o piivodu energetického zdroje (stisknuti / pusténi tlacitka = 1 / 0)
jako cilovou hodnotu, zobrazovanou po zpracovani na vystupu. Kazdy bit na tomto vystupu,
byl spinaci ptidélen v zavislosti na EEP profilu — pfedstavuje konkrétni stav jediného tlacitka.
EEP profil F6-02-01 neni schopen nést informaci o vSech tlacitkach zaroven, ale pouze
o zmén¢ stavu jednoho ¢i dvou z nich, pfi¢emz na n¢ odkaze ¢islem, které¢ zaroven slouzi pro
bitovy posun ptivodu energetického zdroje. Pfed zobrazenim vystupu je hodnota vystup (neni-

11 nulova) jesté doplnéna informaci pfedchoziho kroku pomoci operatoru logického ,,nebo*.
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Tabulka 20: Ukazka paketu PTM 210

Skupina | Offset | Sifkal Pole | Tiatitko A0 TI. A0 + BO
- 0 1 | Synch. Byte 0x55 0x55
1 2 | Délka dat 0x07 0x07
Hlavicka 3 1 Délka volit. dat | 0x07 0x07
4 1 | Typ packetu 0x01 0x01
- 5 1 | CRC8H 0x7A Ox7A
6 1 | RORG 0xF6 0xF6
- 7 1 | Cidla 0x30 0x37

8 4 | ID 0x00294A34 0x00294A34
12 1 Status 0x30 0x30
13 1 | SubTelNum 0x01 0x01

Volitelna | 14 4 ID destinace OXFFFFFFFF OXFFFFFFFF
data 18 1 | dBm OX4A 0x4C
19 1 | Bezpec. uroven | 0x00 0x00
- 20 1 | CRC8D OXEO 0x7B

STM320, EEP viz tabulka ¢. 15: EEP: D5-00-01, datové pole STM 320
vystup = (data & 0x1);

Data profilu D5-00-01 se jako jedina dale neupravuji.

Tabulka 21: Ukazka paketu STM 320

Skupina | Offset| Siika| Pole | U magnetu Mimo magnet
- 0 1 | Synch. Byte 0x55 0x55
1 2 | Délka dat 0x07 0x07
Hlavicka | 3 1 | Délka volit. dat | 0x07 0x07
4 1 Typ packetu 0x01 0x01
- 5 1 | CRC8H 0x7A OX7A
6 1 | RORG 0xD5 0xD5
Data 7 1 Spinac¢ 0x08 0x09

8 4 | ID 0x0180ACCA | 0x0180ACCA
12 1 Status 0x00 0x00
13 1 | SubTelNum 0x01 0x01

Volitelnd | 14 4 | 1D destinace OXFFFFFFFF OXFFFFFFFF

data 18 1 | dBm 0x33 0x39
19 1 Bezpec. urovenn | 0x00 0x00
- 20 1 | CRC8D 0x51 0x47
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STM 330, EEP viz tabulka ¢.16: EEP: A5-02-05, datové pole STM 330
vystup = 400 - ((long) ((data >> 8 & OxFF) * 1.5686));

Ziskani udaje o teploté obstarava linearni pfevod v rozsahu 0 — 40 [°C]. Rozmezi 40-ti
stupnil je rozvrstveno v datovém bytu, nabyvajicitho 256 riznych hodnot — Ize tedy ziskat
1 informaci o desetinném rozvoji — vystupni hodnota bude zahrnovat jedno desetinné misto
tj. vysledek v desetindch stupné Celsia. Jelikoz 0 [°C] nese v datovém bytu hodnotu 255,

odecita se navic prevod od ¢isla 400.

Tabulka 22: Ukazka paketu STM 330

Skupina | Offset | Siika Pole 1. méFeni
- 0 1 | Synch. Byte 0x55 0x55
1 2 | Délka dat 0x0A 0x0A
Hlavicka 3 1 | Délka volit. dat | 0x07 0x07
4 1 Typ packetu 0x01 0x01
- 5 1 | CRC8H OXEB OXEB
6 1 | RORG OxA5 OxA5
o 7 4 | Teplota 0x00006300 0x00007200
11 4 | ID 0x0181780C 0x0181780C
15 1 Status 0x00 0x00
16 1 | SubTelNum 0x01 0x01
Volitelnd | 20 4 | ID destinace OXFFFFFFFF OXFFFFFFFF
data 24 1 | dBm 0x34 0x53
25 1 Bezpec. urovenn | 0x00 0x00
- 26 1 | CRC8D 0xBA 0x07

Druha faze jiz ,pouze“ zpracuje piijatd data podle schématu funkcnich bloki
viz kapitola 5.3 Uprava TASK ulohy a vyvodi fidici / informaéni zavér. Vzhledem
k rozdilnosti hardwarovych prvki, které mize program ovladat, nelze tuto proceduru piesné
popsat — napf.: systém vytapéni kancelafe bude zcela odlisSny od systémui fizeni teploty
pramyslovych strojli, avSak senzor, konfigurani profil 1 schéma TASK ulohy mize byt

stejné.
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6 Zavér

Program, integrujici bezdratové prvky EnOcean do syst¢tmu REX na Raspberry Pi,
je navrzen tak, aby byl schopen pracovat bez ohledu na pfidélenou prioritu procesoru — podle
typu zafizeni pak zaznamena veSkeré ¢i pouze nejaktualnéjsi piijaté udaje. PIn¢ podporuje
automatické uceni vsech typi telegramt s vyjimkou prvniho druhu 4BS telegramu, ktery vsak
byl na Zadost zakaznikti zruSen — V pfipadé jeho detekce bude uzivatel upozornén

prostiednictvim diagnostickych zprav.

Pomoci editace identifikacnich ¢isel v konfiguraénim souboru lze libovolné ménit potadi
senzord na vystupu bloku REXLANG, ptficemz kazdy senzor muze sva data prezentovat az na
tiech pozicich zaroven. Tato vlastnost umoziuje uzivateli napiiklad prehledné t¥idéni podle

typu senzort i podle jejich fyzické lokace bez pouziti dalsich funkénich blok.

Celkem bylo implementovano 124 riznych konfigura¢nich profild (pocet profila
v ur¢itém typu: RPS: 11, 1BS: 1, 4BS: 112). Pti zpracovavani ptijatych dat podle EEP profila
byl kladen diraz na to, aby cilovy uzivatel ziskal na vystupu bloku pfimo fyzikalni veliciny,
nebo informace o veskerych cidlech v jediné proménné a nemusel tyto data dale upravovat za
ucelem ziskani jejich métené podstaty. Rovnéz ho program pfi startu informuje o hranicich ¢i

objemu dat kazdého senzoru pro ptipadnou snadnou segmentaci.

Tato prace GspéSné¢ implementovala tii ze Ctyf dostupnych typt datovych telegramii: RPS,
1BS a nejcastéji pouzivany typ 4BS. Z hlediska omezeného poctu vystupli bloku REXLANG,
maximalniho poctu bytd, ktera jsou zafizeni schopna pfenaset pomoci VLD telegramu i jeho
souCasné nevyuZitelnosti, neni integrace tohoto typu v fidicim systému REX verze
2.10.5.4834 vhodna. Nicmén¢ struktura programu umoziiuje snadné rozsifeni kodu 0 vlastni
konfiguracni profily, které mohou ziskavat pouze €ast z prenaSenych dat, ¢imz lze alespon
Casteéné integrovat senzory zalozené na VLD komunikaci. Kompletni podpora VLD
telegramt vSak bude mozna az S nastupem nové verze fidiciho syst¢ému REX s vice vystupy

bloku REXLANG.
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Navrzeny program lze v soucasném stavu plné€ vyuzit nejen ve vSech odvétvich zamyslené
implementace systému REX, tj. nejen v primyslové sféte, ale i béznych domacnostech, nebo
vetejnych obzvlast¢ vysoko-patrovych budovach, kde byvaji bezdratové spinace velmi casto
implementovény z ¢asovych, praktickych a ekonomickych divodi. Clenové EnOcean aliance
vyrabéji vice nez 1.200 produktt[3], zahrnujicich bezdratové energeticky-sobé&stacné spinace,
detektory, méfice fyzikalnich veli¢in a ovladaci panely, Z nichz pfevazna vétSina komunikuje

pravé v implementovanych konfiguraénich profilech.
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8 Seznam pouzitych zkratek

1BS — EnOcean 1 Byte Communication

4BS — EnOcean 4 Byte Communication

CRC — Cyclic Redundancy Check

EEP — EnOcean Equipment Profiles

ERP — EnOcean Radio Protocol

ESP — EnOcean Serial Protocol

FUNC — Basic functionality of the data content

GPIO - General Purpose Input/Output pins (on the Raspberry Pi)

ID — Device Identification

ORG — Organization number for EnOcean radio telegram types
RORG — Radio organization number for EnOcean radio telegram types
RPS — EnOcean telegram type for Repeated Switch Communication

Smart Ack — Smart Acknowledge EnOcean standard
TYPE — Type of device in its individual characteristic

VLD — EnOcean Variable Length Data telegram
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9 Prilohy

Pozn. |: popis nasledujicich EEP profilii oznacuje pouze zdkladni funkcionalitu senzoru,
nikoliv jeji uplnou charakteristiku. Presnd specifikace se lisi V zavislosti na kazdem typu
zarizeni a je uvedena Vv navodu — napr. charakteristika cisel modii riiznych zarizeni apod.

Pozn. Il: Z uspornych i praktickych (neschopnost zapsat néktera desetinna cisla v binarni
soustave) ditvodii jsou jednotky (napr. teplota) zapsany s desetinnym rozvojem bez desetinné
carky. PoloZka ,, Prepocet na jednotku uddava nutne prevedeni tohoto cisla k ziskani

konkrétni jednotky.

" EEP RPS Telegrami (RORG = F6)

Piepocet na

Offset [Délka Rozsah )
jednotku

Stisklé tlacitko Al
Stisklé tlacitko AO
Stisklé tla¢itko BI
Stisklé tlacitko BO
Stisklé tlacitko Al
Stisklé tlacitko AO
Stisklé tlacitko BI
Stisklé tlacitko BO
Automaticky moéd

02-01

02-02

Zapnuti svétel

2.
02-03 Zesileni svétla

Zeslabeni svétla
Stisklé tlacitko Al
Stisklé tlacitko AO
Stisklé tlacitko BI
Stisklé tlacitko BO
Stisklé tlacitko 0...7
Stisklé tlacitko 0...7
VloZena karta
VloZena karta (ERP 2)
Detekce tniku vody
Packa smérem dolit

02-04

03-01
03-02
04-01
04-02
05-01

10-00 Packa vodorovné

Packa smérem nahoru

Packa smérem doli

10-01 Packa vodorovné

Nk ok |lo|lo|lo|lo|lo|lo|lw M ikR|lolw| M R|o|lw(diR|lolw N R o

R Rr(Rr|lRr(RPIRr[RP|RP|Rr|lo|o|kr|IRr[R|IR[RP|RPR|IR|RPR|R[RP|IR[RP|R[R|R, |~

o|lo|lo|lo|lo|o|o|o|lo|o|lo|o|lo|lo|o|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|lo|lo|lo|o|o

RRr(RrlRr(RPrRrRPRPIRPIRP|IRr[RPIRr[RP|R[RP|RP|IR|RP|R[RP|IR[RP|R|[RP|R, |~
1

Packa smérem nahoru
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EEP 1BS Telegrami (RORG = D5)

Prepocet na
Jjednotku

Rozsah

Prepocet na
jednotku

02-01 0 11 | Teplota (1. bit z7naménko) | -400 ... 0 XE-1[°C]
02-02 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -300 ... 100 | X E-1[°C]
02-03 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -200 ... 200 | X E-1 [°C]
02-04 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -100 ... 300 | X E-1 [°C]
02-05 0 11 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]
02-06 0 11 | Teplota 100 ... 500 | XE-1[°C]
02-07 0 11 | Teplota 200 ... 600 | XE-1[°C]
02-08 0 11 | Teplota 300 ... 700 | XE-1[°C]
02-09 0 11 | Teplota 400 ... 800 | XE-1[°C]
02-0A 0 11 | Teplota 500 ... 900 | XE-1[°C]
02-0B 0 11 | Teplota 600 ... 1000 | XE-1[°C]
02-10 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -600 ... 200 | X E-1 [°C]
02-11 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -500 ... 300 | X E-1[°C]
02-12 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -400 ... 400 | X E-1[°C]
02-13 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -300 ... 500 | X E-1[°C]
02-14 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -200 ... 600 | XE-1 [°C]
02-15 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -100 ... 700 | X E-1[°C]
02-16 0 11 | Teplota 0...800 | XE-1][°C]
02-17 0 11 | Teplota 100 ... 900 | XE-1[°C]
02-18 0 11 | Teplota 200 ... 1000 | XE-1[°C]
02-19 0 11 | Teplota 300 ... 1100 | XE-1[°C]
02-1A 0 11 | Teplota 400 ... 1200 | XE-1[°C]
02-1B 0 11 | Teplota 500 ... 1300| XE-1[°C]
02-20 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -100 ... 412 | X E-1[°C]
02-30 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -400 ... 623 | X E-1[°C]
04-01 0 11 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]
11 7 | VIhkost 0...100 X [%]
04-02 0 11 | Teplota (1. bit znaménko) | -200 ... 600 | X E-1[°C]
11 7 | VIhkost 0...100 X [%]
0 11 | Teplota (piesnéjsi méfitko) | -200 ... 600 | X E-1 [°C]
04-03
11 7 | VIhkost 0...100 X [%]
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EEP 4BS Telegramii (RORG = A5)

Prepocet na

Offset|Délka Rozsah jednotku
05-01 0 11 | Tlakomér 500 ... 1150 X [hPa]
06-01 0 10 | Osvétleni 3...600 | XE+2[K]
10 6 | Napdjecinapéti 0..51 XE-1[V]
06-02 0 10 | Osvétleni 0 ... 1020 X [Ix]
10 6 | Napdjecinapéti 0..51 XE-1[V]
06-03 0 10 | Osvétleni 0 ... 1000 X [Ix]
10 6 | Napgjecinapéti 0...50 XE-1[V]
07-01 0 1 PIR?.n/,off _ 0..1 -
1 6 | Napajecinapéti 0...50 XE-11[V]
07-02 0 1 PIR?n/,off _ 0..1 -
1 6 | Napajecinapéti 0...50 XE-1[V]
0 1 | PIRon/off 0..1 -
07-03 1 10 | Osvetleni 0 ... 1000 X [Ix]
11 6 | Napajecinapéti 0...50 XE-1[V]
0 1 | Stisklé tlacitko 0..1 -
1 1 | PIRon/off 0..1 -
08-01 2 10 | Teplota 0...510 | XE-1[°C]
12 10 | Osvetleni 0...510 X [Ix]
22 6 | Napajecinapéti 0..51 X E-1[V]
0 1 | Stisklé tlacitko 0..1 -
1 1 | PIRon/off 0..1 -
08-02 2 10 | Teplota 0...510 | XE-1[°C]
12 10 | Osvétleni 0 ... 1020 X [Ix]
22 6 | Napajecinapéti 0..51 X E-1[V]
0 1 | Stisklé tlacitko 0..1 -
1 1 | PIRon/off 0..1 -
08-03 2 10 | Teplota -300 ... 500 | XE-1[°C]
12 11 | Osvétleni 0 ... 1530 X [Ix]
23 6 | Napdjecinapéti 0..51 XE-1[V]
0 10 | Teplota 0...510 | XE-1][°C]
09-02 10 11 | Koncentrace plynu (CO) 0 ... 1020 X [ppm]
21 6 | Napajecinapéti 0..51 X E-1[V]
0 10 | Teplota 0...510 | XE-1][°C]
09-04 10 12 | Koncentrace plynu (CO) 0 ... 2550 X [ppm]
22 7 | VIhkost 0...100 X [%]
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EEP 4BS Telegrami (RORG = A5)

Prepocet na

Offset |Délka Rozsah jednotku
0 8 | Kod meteného plynu 0...255 -
Desetinné posunuti koncent.

09-05 8 3 plyu (1. bit = zmaménko) 2.0 +1 -

11 16 | Koncentrace plynu 0 ... 65535 X [ppb]
09-06 0 10 | Aktivita Radonu 0 ...1023 X [Bg/m3]

0 9 | Konc. prachu< 10 pm 0...511 X [ug/m3]
09-07 9 9 | Konc. prachu< 2.5 um 0...511 X [ug/m3]

18 9 | Konc. prachu< 1 um 0...511 X [pg/m3]
09-08 0 | 11 | Koncentrace CO, 0 ... 2000 X [ppm]
09-09 0 1 | Detekce chyby v napajeni 1...1 -

1 11 | Koncentrace CO, 0 ... 2000 X [ppm]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-01 1 10 | Teplota 0 ... 400 X E-1[°C]

11 8 | Setpoint 0...255 -

19 8 | Zesilyici tlacitko 0...255 -

0 1 | Switch- den(1)/noc (0) 0..1 -
10-02 1 10 Teplotf_al 0 ... 400 XE-11[°C]

11 8 | Setpoint 0...255 -

19 8 | Zesilyjici tlacitko 0...255 -
10-03 0 10 | Teplota 0 ... 400 X E-1[°C]

10 8 | Setpoint 0...255 -

0 10 | Teplota 0 ... 400 XE-1[°C]
10-04 10 8 | Setpoint 0...255 -

18 8 | Zesilyjici tlacitko 0...255 -

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-05 1 10 | Teplota 0 ... 400 XE-11[°C]

11 8 | Setpoint 0...255 -

0 1 | Switch- den(1)/noc (0) 0..1 -
10-06 1 10 | Teplota 0 ... 400 XE-1[°C]

11 8 | Setpoint 0...255 -
10-07 0 10 | Teplota 0 ... 400 XE-11[°C]

10 8 | Zesilyjici tlacitko 0...255 -

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-08 1 10 | Teplota 0 ... 400 XE-11[°C]

11 8 | Zesilyjici tlacitko 0...255 -

0 1 | Switch- den (1) / noc (0) 0..1 -
10-09 1 10 | Teplota 0 ... 400 XE-1[°C]

11 8 | Zesilyjici tlacitko 0...255 -
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EEP 4BS Telegramii (RORG = AS5)

Piepocet na

Offset [Délka jednotku

0 1 | Status kontaktu (zavien = 0) 0..1 -
10-0A 1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

11 8 | Set point 0...255 -
10-0B 0 1 | Status kontaktu (zavien = 0) 0..1 -

1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]
10-0C 0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]
10-0D 0 1 | Switch- den (1) /noc (0) 0..1 -

1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-10 1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

11 7 | Vihkost 0...100 X [%]

18 8 | Set point 0...255 -

0 1 | Switch- den (1) /noc (0) 0..1 -
10-11 1 10 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]

11 7 | Vihkost 0...100 X [%]

18 8 | Set point 0...255 -

0 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]
10-12 | 10 7 | Vlhkost 0...100 X [%]

17 8 | Set point 0...255 -

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-13 1 10 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

11 7 | Vihkost 0...100 X [%]

0 1 | Switch - den (1) / noc (0) 0...1 -
10-14 1 10 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]

11 7 | Vihkost 0...100 X [%]
10-15 0 10 | Teplota (zvySena prenost) -100 ... 412 | XE-1[°C]

10 6 | Setpoint 0...63 -

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -
10-16 1 10 | Teplota (zvySena pienost) -100 ... 412 | XE-1[°C]

11 6 | Setpoint 0..63 -
10-17 0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 10 | Teplota (zvySena prenost) -100 ... 412 | X E-1[°C]
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Offset |Délka

EEP 4BS Telegramii (RORG = AS)

Rozsah

Prepocet na
Jednotku

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -

10-18 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0 ... 400 XE-1[°C]
14 9 | Teplota - Set point 0...400 X E-1[°C]
23 7 | Osvétleni 0..100 | XE+1[K]

0 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -

1 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

10-19 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0 ... 400 X E-11[°C]
14 9 | Teplota - Set point 0 ... 400 XE-1[°C]
23 7 | Vlhkost 0...100 X [%]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -

10-1A 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0 ... 400 X E-1[°C]
14 9 | Teplota - Set point 0 ... 400 X E-1[°C]
23 6 | Napijecinapéti 0...50 XE-1[V]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikétor obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -

10-1B 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0 ... 400 X E-1[°C]
14 7 | Osvétleni 0..100 | XE+1]IK]
21 6 | Napajecinapéti 0...50 X E-11[V]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0...1 -

10-1C 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0...400 X E-1[°C]
14 7 | Osvétleni - Set point 0..100 | XE+1[KX]
21 7 | Osvétleni 0..100 | XE+1]IK]

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -

10-1D 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
5 9 | Teplota 0 ... 400 X E-1[°C]
14 7 | Vlhkost - Set point 0...100 X [%]
21 7 | Vlhkost 0 ...100 X [%]
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EEP 4BS Telegramii (RORG = A5)

Piepocet na

Offset [Délka jednotku

0 1 | Stisknuté tlacitko 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni (zapnuto = 0) 0..1 -
10-1E 2 3 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -

5 9 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]

14 7 | Osvétleni 0...100 | XE+1[IX]

21 6 | Napajecinapéti 0...50 XE-1[V]

0 1 | Stisknuté tlacitko (obsazeno) 0..1 -

1 1 | Stisknuté tlacitko (volno) 0..1 -

2 1 | Me¢fena rychlost otacek ventil. 0..1 -
10-1F 3 1 | Piitomnost informace Set point 0..1 -

4 1 | Pritomnost namétené teploty 0..1 -

5 9 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]

14 8 | Set point 0...255 -

22 8 | Regulace otacek ventilatori 0...255 -

0 1 | Interakce s uzivatelem 0..1 -

1 1 | Nutnd vymeéna baterie 0..1 -
10-20 2 2 | Vytapéci mod 0..3 -

4 9 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

13 8 | Set point 0...255 -

0 1 | Interakce s uzivatelem 0..1 -

1 1 | Nutnd vymena baterie 0...1 -
10-21 2 2 | Vytapécimod 0..3 -

4 9 | Teplota 0...400 | XE-1][°C]

13 7 | Vihkost 0 ... 100 X [%]

20 8 | Set point 0...255 -

0 1 | Power Relay 0..1 -

1 1 | Indikator obsazeni 0..1 -

2 1 | Kontakt magnetu (otevien = 0) 0..1 -

3 1 | Utlum zatizeni 0..1 -
11-01 4 1 | Setfeni pii dennim svétle 0..1 -

5 1 | Power Relay Timer 0...1 -

6 1 | Repeater 0..1 -

7 8 | Dimming Output Level 0...255 -

15 8 | Osvétleni Set pomt 0...25 -

23 9 | Osvétleni 0 ...510 X [Ix]
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EEP 4BS Telegramii (RORG = A5)

Piepodet
Offset |Délka Rozsah repocet na

jednotku
0 2 | Obsazeni mistnosti 0..1 -
2 1 | Preruseni piiotevieni okna 0..1 -
3 1 | Ovladaniz jiného zafizeni 0..1 -
10-02 4 2 | 1:vytapéni, 2: chlazeni, 3: off 1...3 -
6 1 | Aktivni alarm 0..1 -
7 9 | Setpoint (teplota) 0...512 | XE-1][°C]
16 8 | Mod ventilatora 0...255 -
24 8 | Vytizeni kontroléru 0 ... 100 X [%]
0 1 | O:roleta zaviena pti 100%, 1: opak 0..1 -
1 1 | Service mode (aktivita) 0..1 -
5 9 Status (0: neznamy, 1: zastaveno, 0.3 i
2: otevirani, 3: zavirani)
4 9 Koncova pozice (0: nezndma, 1: 0.3 ]
dosazena, 2: oteviena 3: zaviend)
11-03 6 , | HisSeni chyb (0: Zidn, 1: chybi o o ]
cilova pozce, 2: interni chyba) B
8 1 | Piitomnost informace o thiu 0..1 -
9 1 | Piftomnost pozicni informace 0..1 -
10 9 | Informace o tihlu nato¢eni 0 ...360 X [°]
19 1 | Znaménko thlu (0 = pozitivni) 0..1 -
20 7 | Informace o pozici 0 ... 100 X [%]
0 1 | Zapnuta svétla 0..1 -
Mod (0: jas + doba provozu sviceni,
1 2 1: RGB troven, 0..2 =
2: energetické metent)
3 ) Hlaseni chyb (0: zZddné, 1: svételna 0. 3 i
ch., 2: mterni ch., 3: periferni ch.)
5 1 | Piitomnost doby provozu 0..1 -
6 1 | Service mode (aktivita) 0..1 -
11-04 Mod 0: doba provozu (LSB) 0..7
7 8 | Modd 1:troven modré 0...255 -
Mod 2: oznaceni métené jednotky 0...15
Moéd 0: doba provozu (MSB) 15... 8
15 8 | Mod 1:troven zelené 0...255 -
Mod 2: métena hodnota (LSB) 7...0
Mod 0: intenzita svétla 0...255
23 8 | Mod 1:uroven Cervené 0...255 -
Mod 2: métena hodnota (MSB) 15 ... 8
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EEP 4BS Telegramii (RORG = AS)

Offset|Délka

Prepocet na
jednotku

0 2 | Desetinné posunuti doprava 0..3 -
12-00 2 1 I,(umul / aktualni hodnota (s¢itac) 0..1 0:[1], 1:1/s]
3 4 | Uroven méfeni 0...15 -
7 24 | Naméfena hodnota 0 ...2%4.1 | Vvizoffset?2
0 2 | Desetinné posunuti doprava 0..3 -
12-01 2 1 I,(umul. / aktualni hod. (elektiina) 0..1 0:[kwh], 1:JW]
3 4 | Uroven méteni 0...15 -
7 24 | Naméfena hodnota 0 ...2%.1 | Vvizoffset2
0 2 | Desetinné posunuti doprava 0..3 -
2 1 | Kumul /aktudlni hodnota (plyn) 0..1 0:[m®], 1:[Us]
12-02 - —
3 Uroven metent 0..15 -
7 24 | Naméfena hodnota 0 ...2%.1 | Vvizoffset2
0 2 | Desetinné posunuti doprava 0..3 -
12-03 2 1 I,(umul. / aktualni hodnota (voda) 0...1 0:[m3], 1:[Vs]
3 4 | Uroven méfeni 0..15 -
7 24 | Naméfena hodnota 0 ...2%.1 | Vvizoffset2
0 2 | Urovet baterie (0: 100-75%) 0..3 -
12-04 2 10 | Teplota (1. bit znaménko) -400 ... 400 X E-1[°C]
12 14 | Vaha 0 ... 16383 X [d]
0 2 | Uroveti baterie (0: 100-75%) 0..3 -
12-05 2 10 | Teplota (1. bit znaménko) -400 ... 400 X E-1[°C]
12 10 | Stisknuta tlacitka 0-9 0...1 -
0 1 | Detekce deste 0..1 -
1 1 | 0:den, 1:noc 0..1 -
13-01 2 4 | Identifikator 0x1 -
6 7 | Rychlost vétru 0..70 X [m/s]
13 8 | Teplota (1. bit znaménko) -40 80 X [°C]
21 10 | Intenzita svétla (svitani) 0 ...999 X [X]
0 1 | Plokoule (0O: jih, 1: sever) 0..1 -
1 4 | Identifikator 0x2 -
12-02 5 8 | Intenzita svétla (vychod) 0...150 X [kIX]
13 8 | Intenzita svétla (jih) 0...150 X [kIX]
21 8 | Intenzita svétla (zapad) 0..150 X [KkIX]
0 1 | 0:Real Time Clock, 1: GPS 0..1 -
1 4 | Identifikator 0x1 -
13-03 5 12 | Rok 2000 ... 2099 -
17 4 | Mesic 1...12 -
21 5 | Den 1..31 -
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EEP 4BS Telegramii (RORG = AS)

Prepocet na

Offset|Délka Rozsah jednotku

0 1 | 0:Real Time Clock, 1: GPS 0 -

1 1 | 0:AM/1:PM 0 .. -

2 1 Format: 0: 24 hod., 1: 12 hod. 0... -

13-04 3 4 | Identifikator 0x4 -

7 6 | Sekundy 0..59 -

13 6 | Minuty 0..59 -

19 5 | Hodiny 0..23 -

24 3 | Dnyv tydnu 1..7 -

0 4 | Identifikator 0x5 -
13-05 4 9 | Azimut 0 ... 359 X[
13 8 | Naklon (1. bit znaménko) -90 ... 90 X[

13-06 - - Nepodporovano - -

13-10 - - Nepodporovano - -

14-01 0 1 | Kontakt otevien 0..1 -
1 6 | Dodéavané napéti 0...50 X E-1[V]

0 1 | Kontakt otevien 0..1 -
14-02 1 10 | Osvétleni 0 ... 1000 X [Ix]
11 6 | Dodavané napéti 0 ...50 X E-1[V]

0 1 | Kontakt otevien 0..1 -

14-03 1 1 | Detekovany vybrace 0..1 -
2 6 | Napajeci napéti 0...50 XE-11[V]

0 1 | Kontakt otevien 0..1 -

14-04 1 1 | Detekovany vybrace 0..1 -
2 10 | Osvétleni 0 ... 1000 X [Ix]
12 6 | Napajeci napéti 0..50 X E-1[V]

14-05 0 1 | Detekovany vybrace 0..1 -
1 6 | Napajecinapéti 0...50 XE-11[V]

0 1 | Detekovany vybrace 0..1 -
14-06 1 10 | Osvétleni 0 ... 1000 X [Ix]
11 6 | Napajeci napéti 0..50 X E-1[V]
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EEP 4BS Telegramii (RORG = A5)

Piepocet na

Offset | Délka jednotku

0 9 | Teplota 0...40 X E-1 [°C]
9 1 | Poskozen pohon 0..1 -
10 1 | Detekce, otevieni okna 0..1 -
11 1 | Me¢fena teplota mimo rozsah 0..1 -
20-01 12 1 | Kontakt, otevieny kryt 0..1 -
13 1 | Dostate¢na kapacita baterie 0..1 -
14 1 | Zména en. tlozste Gspesna 0..1 -
15 1 | Zapnut energeticky vstup 0..1 -
16 1 | Zapnuta sluzba 0..1 -
17 7 | Soucasna hodnota 0 ... 100 X [%]
20-02 0 1 | Setpoint inverse 0..1 -
1 7 | Soucasna hodnota 0 ... 100 X [%]
20-03 0 9 | Teplota 0..40 X E-1[°C]
9 7 | Soucasna hodnota 0 ... 100 X [%]
0 1 | Detekce chyby 0..1 -
1 1 | 0:Teplota, 1: Set point teploty 0..1 -
2 1 | Aktivni zamek 0..1 -
3 1 | Vyzadovan status 0..1 -
20-04 4 1 | Neaktivni méfeni 0..1 -
5 9 Teplota (jestlize 0. offset = 0), 100 ... 300 | XE-1[°C]
¢islo chyby (jestlize 0. offset = 1) 0...255 - -
14 10 Teplota pro 1. offset = 0, 20 ... 80 X [°C]
Set point teploty pro 1. offset=1 | 10 ... 30 X [°C]
24 7 | Aktualni pozice 0 ... 100 X [%]
0 1 | Zapnuto 0..1 -
1 2 | Obsazeni mistnosti (max: 0) 0..3 -
20-10 3 8 | Ovladaci proménna 0 ... 100 X [%]
11 4 | Rych. ventilatoru (0: aut ...7: off) 0..7 -
15 4 | Pozice ventildtoru 0..15 -
19 8 | Maod 0..255 -
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EEP 4BS Telegramii (RORG = AVS)'

Prepocet na

Offset |Délka Rozsah jednotku

0 1 | Okenni kontakt (0: otevieno) 0..1 -
20-11 1 1 | Vypnuté zdalené voladani 0..1 -
2 1 | Externi nefunk¢nost 0..1 -
0 2 | Obsazeni mistnosti (obsazeno: 0) 0...3 -
2 1 | Energy hold-off 0...1 -
3 1 | Status kontroléru 0...1 -
20-12 4 2 | Modd kontroléru 0...3 -
6 1 | Ovladani veltilatorti (0: auto) 0...1 -
7 8 | Setpoint (1. bit znaménko) -100 ... 100 | XE-1[°K]
15 8 | Stupen ovladani ventilatort 0...255 -
23 7 | Ovladaci proménna 0 ... 100 X [%]
30-01 0 8 | Status vstupu (0...195: zavien) 0...255 -
8 8 | Baterie (0...120 potieba nabit) 0...255 -
30-02 0 1 | Kontakt otevien 0...1 -
30-03 0 4 | Digitalni vstup €. 0...3 0...1 0: Low, 1: High
4 10 | Teplota 0...400 | XE-1[°C]
30-04 0 3 | Digitalni vstup ¢. 0...2 0...1 0: Low, 1: High
3 8 | Digitalni hodnota 1 bytu 0...255 -
0 1 | Maximalni vyuziti napajeni 0...1 -
1 1 | Aktivni ndhodné zpozdéni (end) 0..1 -
2 1 | Aktivni ndhodné zpozdéni (start) 0...1 -
37.01 3 4 D_Rl'Jroveﬁ 0..15 -
7 9 | Timeout 1...382 | XE+1 [min]
16 7 | Uzti napajeni 0...100 -
23 1 | Relativni napajeni 0..1 -
24 8 | Docasné implicitni DR set point 0...255 -
0 1 | Rezim0:norm., 1:servis. 0...1 -
1 1 | UloZeni cilové hodnoty 0...1 -
2 1 | Pfitomen status zafizeni 0...1 -
38-09 3 4 | Funkce 0..12 -
7 8 | Parametr 3 - specifikovany v navodu dané¢ho zatizeni
15 8 | Parametr 2 - specifikovany v navodu daného zatizeni
2 8 | Parametr 1 - specifikovany v navodu daného zatizeni
3F-00 0 32 | Univerzilni (neupraveny packet) | - -
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FUNC-| Command

38-08

EEP 4BS Telegramii (RORG = AS)

Prepocet na

Offset|Délka Rozsah jednotku
0 1 | Piikazk prepnuti 0...1 -
1 1 | O:trvani 1: zpozdéni 0...1 -
0x01 2 1 0: odemknuto, 1: zamek 0..1 -
3 16 | Cas 0 ... 65535| XE-1[s]
19 8 | Command ID Ox1 -
0 1 | Switch: O: off, 1: on 0..1 -
1 1 | UlozZeni findni hodnoty 0..1 -
0x02 2 8 | Ramping time 0..255 X [s]
10 7 | Utlum 0 ... 100 X [%]
17 8 | Command ID 0x2 -
0x03 0 9 | Setpoint -127 ... 128 X E-1 [K]
9 8 | Command ID 0x3 -
0x04 0 9 | Teplota 0...512 X E-1[°C]
9 8 | Command ID Ox4 -
0 2 | Obsazeni mistnosti 0..2 -
2 1 | Energy hold-off 0..1 -
0X05 3 1 Stattus kontrorléru 0...1 -
4 2 | Mod kontroléru 0..3 -
6 7 | Uroveri fidici proménné 0 ... 100 X [%]
13 8 | Command ID 0x5 -
0x06 0 8 | Stupeni nast. ventilitoru 0...255 -
8 8 | Command ID 0x5 -
0 1 Rezim 0: norm., 1: servis. 0..1 -
1 1 | Informace o pozicia thlu 0..1 -
2 1 | Pfitomen status zafizeni 0..1 -
0x07 3 4 | Funkce 0..11 -
7 8 | Parametr 2 - specifikovany v ndvodu daného zatizeni
15 8 | Parametr 1 - specifikovany v ndvodu daného zatizeni
23 8 | Command ID | 0X7 | -
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