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1 Architektura

Obrazek 1 - Model vrstev M-Bus

ELL
Rozsifena linkova vrstva

DLL
Linkova vrstva

PHY
Fyzicka vrstva

Fyzicka a linkova vrstva jsou pritomny vzdy. Transportni a pouzita aplikacni vrstva (pokud
existuje) jsou vzdy zavedeny polem CI transportni vrstvy. Volitelné vrstvy, jako ELL nebo
AFL, jsou zavedeny specialnimi poli CI. V takovém pripadé obsahuje zprava M-Bus nékolik

poli CI, ktera jsou vzajemné zretézena.
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2 Jednosmérna komunikace

Aby bylo mozné realizovat bezdratovou komunikaci M-Bus u bateriové napajeného
bezdratového modulu, je komunikace u méfi¢d SonoSelect a SonoSafe jednosmérna.

2.1 Rezimy a pozadavky
Bezdratovy modul od spole¢nosti Danfoss podporuje rezim T1 [EN 13757-4:2013].

Pozadavky na rezim T1 jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

2.1.1 Kmitoctové pasmo

Jednotka

T1 868,7 868,95 869,2 MHz

2.1.2 Rezim T1, vysilac

Vlastnost Symbol Min. Typ Max. Jednotk Poznamka
Stredni 868,7 868,95 869,2 MHz ~60x107°
kmitocet (ppm)
Odchylka FSK +40 +50 +80 kHz

Rychlost fehip2 90 100 110 kz/s

pienosu zlomkd

Variace rychlosti Drchip 0 +1 %

v ramci hlavicky

+ ramce

Rychlost fchip2 fchip*2/3 b/S
pienosu dat

(a) pfi

kodovani 3z 6

Délka preambule PL 48 64 zlomek
vcéetné

synchronizace

biti/bajtd

Délka 2 8 zlomek
postambule (b)

(a) Z dlvodu kdédovani 3 z 6 je kazdy polobajt (4 bity) kédovan jako 6 zlomkd.

(b) Postambule se sklddd nejméné ze dvou stfidajicich se zlomkd. Pokud byl posledni zlomek
CRC nula, minimalni postambule bude ,10"%, jinak bude ,,01".

Kmito&tové pasmo bez licence 868-870 MHz ma& omezeni celkové primérné doby trvani
pracovniho cyklu pfenosu za hodinu, které Cini pro rezim T1 0,1 %.

2.1.3 Interval bezdratového prenosu dat

Aby byla navzdory moznym kolizim zajisténa 95 % pravdépodobnost pfijmu, kazdy telegram
je odeslan v ramci maximalni doby aktualizace nejméné dvakrat (datové zaznamy v telegramu
jsou aktualizovany pred pristim pfenosem).
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Standard OMS doporucuje interval aktualizace 15 minut, aby byla zajisténa vice nez 95 %
pravdépodobnost pfijmu za hodinu v rdmci rozsahu pfijmu koncentratoru dat.

2.1.4 Synchronni pfenos zprav mérice
Aby byla zajisténa lepsi Zivotnost baterie ,ostatnich" zafizeni (koncentratory dat, opakovace
a podobnd), méfi¢ podporuje striktni ¢asové schéma prenosu. Casové schéma
je implementovano podle standardu OMS.

Pro rezim T je maximalni nominalni interval pfenosu tnom 15 minut.

Dalsi asynchronni pfenosy jsou povoleny a na nasledujicim obrazku je uveden synchronni
bit a poc&et pfistupt:

~ N
+ +
< c — — -— ~— c N
1l 1 + + + + 1 +
(@) c c c c O c c c c O c
&)} I I I I O I I I Il O Il
S g 8 8 8 8 8 8 8 o8
It < g < I . < < < < W I
)] S S S =} wn S S S S %) =}
I 1 1l I 1] 1 1 I n
‘ (%) (%) %) %) 1 ()] %) %) %] l %)
= Y i t
tacc
Popis:
) S = 1: synchronni datagram; S = 0: asynchronni datagram
ACC Poclet pristupl
tacc individualni interval pfenosu z datagramu s poctem

pristupl ACC=n do dalsiho synchronniho ptenosu s ACC=n+1

Synchronni zpravy pro jednosmé&rné méFice jsou odesilany v rdmci SND-NR a pocet pFistupl
a synchronni bit se pouzivaji k ¢asovani synchronizace. Nastavuji se v konfiguracnim poli
transportni vrstvy.

Synchronni zprava je pfenasena v individualnich intervalech prfenosu, které se méfi od zacatku
zpravy do zacatku dalsi zpravy. Interval lze vypocitat podle nasledujiciho vzorce.

tacc = (1 + (|nacc-128]| -64)/2048) * tnom
thom=n* 2s

tacc  je individudlni interval prenosu od zpravy s nacc do dalsi zpravy.
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nacc  je hodnota poctu pFistupl (0-255)
tnom  je pevny nominalni prenosovy interval, ktery ale musi byt kratSi nez 15 minut.
n je pevné kladné celé Cislo, v nasem pripadé 450 (tudiz specifikuje tnom 15 minut)

Cislo nacc se po nabyti hodnoty 256 zvysuje znovu od nuly, a to pouze po kazdém synchronnim
pfenosu. Pocet piistupl je spole¢nosti Danfoss inicializovén jako ndhodné &islo, aby se
zabranilo systematickym kolizim.

Nekumulativni fluktuace nominalniho intervalu pifenosu splfiuje nasledujici pozadavky:
tnom < 300 s je kratSi nez £1 ms
tnom = 300 s je kratSi nez £3 ms

Synchronni zprava neni svazana s udalostmi jako napfriklad zapnuti napajeni.

2.2 Linkova vrstva a format ramce

Pro Uplnou podporu standardu OMS je pouzit format ramce A. Linkova vrstva neni Sifrovana
a ma pevnou délku 10 bajtl (bez CRC). Format je nasledujici:

Pole L Pole C Pole M Pole A Pole CRC
1 baijt 1 bajt 2 bajty 6 bajtd 2 bajty
Pole L

Pole L definuje pocet bajtd aktivnich dat, ktera vytvari telegram bez CRC a pole L. Tento baijt
indikuje zafizeni master velikost telegramu.

Pole C

v Vv.wv

Pro jednosmérné mérice je vyzadovana jen podpora SND-NR pole C (44H). Méri¢ nebude
podporovat instalacni telegram SND-IR (46H), ktery je volitelny.

Pole M

Pole vyrobce se pocita z ASCII kédu ID vyrobce podle normy EN 62056-21 (Tfi velka pismena
podle nasledujiciho vzorce:

ID vyrobce =

[ASCII(1. pismeno-64] * 32 * 32 + [ASCII(2. pismeno-64] * 32 + [ASCII(3. pismeno-64]
Danfoss A/S ma oznaceni DFS, coz vytvari kéd vyrobce 10D3H.

Kéd musi byt viozen jako LSB.

Pole A

v v. v
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Pole adresy obsahuje jedinecnou adresu, Cislo verze a typ zafizeni. Stejné jako u kabelového
M-Bus je adresa odvozena od sériového disla.

Sériové Cislo ma nasledujici format:
ssssswWNNyyww

Sekundarni adresa ma nasledujici format:
YWWSSSSS

Cislo verze je odvozeno od jedine¢né adresy a je specifické pro daného vyrobce. Spole¢nost
Danfoss zvolila hodnotu 01H pro SonoSafe 10 a 02H pro SonoSelect 10.

Posledni bajt urcuje typ zarizeni a méric indikuje, zda je nakonfigurovan jako méric tepla,
chladu nebo kombinovany, a zda je nainstalovan na pfivodnim nebo vratném potrubi.

CRC
Kontrolni soucet je CRC-16 DNP s pocatecni hodnotou 0. Polynomni CRC je
x4+ x4 x124 x4+ x4 x84+ x84+ x°4 x%+1

CRC se pocita na zakladé predchoziho bloku a generuje se v souladu s FT3 normy
EN 60870-5-1.

Format ramce A, druhy blok

Druhy blok vZzdy obsahuje pole CI a ma nasledujici format:

Pole CRC

1 baijt 15, nebo v pripadé polednl'ho bloku (((L-9)
MOD 16)-1) baijtd

Pole CI

Prvni bajt druhého bloku je pole CI. Specifikuje typ protokolu, kterym se fidi. Pole CI mize
deklarovat aplikacni vrstvu, transportni vrstvu, rozsirenou linkovou vrstvu a podobné.

Méri¢ podporuje nasledujici pole CI.

Pole CI (Hex) ‘ Funkce/Vrstva Typ hlavicky

7A Odpovéd Kratka

8C Rozsirena linkova vrstva (a) Kratka

20 Ovérovaci a fragmentacni Proménna
vrstva (a)

Format ramce A, volitelné bloky

Volitelné bloky obsahuji nasledné bloky s nasledujicim formatem:

vv. v
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Datové pole Pole CRC

16, nebo v pripadé posledniho bloku ((L-9)

MOD 16) bajt® 2 bajty

2.2.1 Dostupnost a obousmérna komunikace
MéFi¢ je jednosmérny, coz znamena, ze neposkytuje zadna pristupova okna.
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2.3 Transportni vrstva (TPL)

Transportni vrstva je zapotrebi pro telegram, ktery obsahuje aplikac¢ni data.

Transportni vrstva potfebna pro bezdratovou jednosmérnou komunikaci vyzaduje kratkou
hlavicku (CI = 7AH). Zpravy s kratkou hlavickou pouzivaji identifikaci méfi¢e uvedenou
v linkové vrstvé.

Kratka hlavicka obsahuje:

e Pocet pristupd
e Stavovy baijt
e Konfiguracni pole

Priklad kratké hlavicky:

Vlastnost Popis Bajty (hex)
Pole CI Kratka hlavicka 7A

Pocet pristupt | Sdileny pocet pristupt k méFici 2A

Stav Chyby a upozornéni stavu sbérnice M-Bus 00
Konfiguracni NNNNCCHHb (2 zasifrované bloky) 20

pole

Konfiguracni BASOMMMb (jednosm., synch., AES rezim 5) 25
AES-Verify Ovéreni Sifrovani 2F
AES-Verify Ovéreni Sifrovani 2F

2.3.1 Pocet pristupi

Pocet pristupl v transportni vrstvé se zvySuje o jedni¢ku (a pouze o 1) s kazdym synchronnim
prenosem. Asynchronni zpravy pouziji pocet pristupd posledniho synchronniho prenosu. Podet
pristupl je vzdy pouZit u telegramd SND-NR.

Po zapnuti méFice je hodnota po¢tu pFistupl nastavena nadhodné jako &islo z intervalu 0-255.
Béhem provozu se tato hodnota nikdy neresetuje.
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2.3.2 Stavovy bajt

Stavové bajty se pouZivaiji k indikaci riiznych chyb do zafizeni master. Chyby jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

Vyznam s nastavenym bitem Vyznam s nenastavenym bitem

0,1 Viz tabulka 5 Viz tabulka 5

2 Nedostatecné napajeni Napajeni OK

3 Trvala chyba Neni trvala chyba

4 Docasna chyba Neni doCasna chyba

5 Podle vyrobce Podle vyrobce

6 Podle vyrobce Podle vyrobce

7 Podle vyrobce Podle vyrobce

Tabulka 1 — Kédovani stavového pole

Stavovy bit 1 bit 0

00 Z4adnd chyba

01 Aplikace zaneprazdnéna
10 Libovolna chyba aplikace
11 Abnormalni stav/alarm

Tabulka 2 — Aplika¢ni chyby kédované stavovym polem

Stavovy bit bude pouzit v nasledujicim vyznamu:
Nedostatecné napajeni:

Varovani - Bit ,Nedostatecné napajeni* signalizuje jen preruseni externiho napajeni,
nebo konec zivotnosti baterie.

Trvala chyba:

v V.V

Chyba - Bit ,Trvala chyba" je nastaven jen tehdy, kdyz méFi¢ signalizuje fatalni chybu
zafizeni, ktera vyZzaduje servisni zasah.

Docasna chyba:

Varovani - Bit ,Docasna chyba" je nastaven jen tehdy, kdyz méri¢ signalizuje mensi chybu,
kterd nevyzaduje okamZity servisni zasah. MlZe se jednat o chybu, kterd ¢asem zmizi.

Libovolna chyba aplikace:

Chyba aplikace se pouzije k signalizaci chyby, ke které doslo béhem interpretace nebo
spusténi prijatého pfikazu, naptiklad zpravy, kterou nelze desifrovat.

Abnormalni stav:

Pouzije se, kdyz spravné fungujici aplikace detekuje abnormalni chovani, napriklad trvale
vysoky pritok.

10| © Danfoss| Méfice spotfeby energie| 2021.01 AQ266551804040cs-000101



Jako stavovy bajt se posle Cislo nejkritictéjsi aktivni chyby (chyba zobrazena na displeji).
Nejkriti¢téjsi chyba je E1 a nejméné kriticka je E32.

V nasledujici tabulce je uvedena bitovd kombinace.

chyby E
Hexa- 0x08 0x10 0x28 O0x04 O0x24 O0x30 O0x50 O0x70 0x90 O0xBO OxDO OxFO  Ox48

Cislo El E2 E3 E4 |(E5 E6 E7 E8 E9 | E10 El11 E12 E13

decimalni
koéd

Cislo E14 E15 E16 E17 E18 E32
chyby E

Hexa- 0x40 Ox44 O0x60 0x62 Ox13 0x92

decimalni

kéd
Nedostatec¢né napajeni E4, E5, E15
Trvala chyba E1l, E3, E13
Dodasna chyba E2, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E14, E16,
E17, E18, E32
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2.3.3 Konfiguracni pole

Konfiguraéni pole deklaruje zpUsob &ifrovani dat a délku zasifrovanych dat. Bity MMMMM

se pouzivaji k ozna&eni rezimu Sifrovani a velikost konfiguraéniho pole mize byt v zavislosti
na téchto bitech 2-3 bajty.

Mé&rFi¢ pouziva rezim Sifrovani 5, coz je metoda symetrického Sifrovani pouzivajici AES128
s CBS, specialni vektor inicializace a staticky kli¢. Kli¢ Ize u kazdého méfice zménit v aplikaci
SonoApp.

Konfiguracni pole pro rezim 5:

n
-
=
Hal
0
=

X | Opakovany pFistup

I | Pocitadlo preskoki

2| Pocet sifrovanych blokl
2| Pocet sSifrovanych bloki
2| Pocet sifrovanych bloki
2| Pocet sifrovanych bloki

w| Obousmérna komunikace
» | Dostupnost

»| Synchronni

2| Bit rezimu 4

2| Bitrezimu 3

2| Bit rezimu 2

2| Bitrezimu 1

2| Bitrezimu 0

0| Obsah zpravy

0| Obsah zpravy

Pro rezim Sifrovani 5 je M vzdy 05H, nebot oznacuje AES128 s CBS a statickym kli¢em.

Za konfiguraénim polem nasleduje sekvence dvou bajtl 2FH 2FH (ovéFeni desifrovani).
Tyto dva bajty jsou zasifrované a jedna se o posledni dva bajty vrstvy TPL.

Bit CC popisuje obsah zpravy. Kombinace bitl jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Konf. Konf. Obsah zpravy

bit 3 bit 2

0 0 Standardni datova zprava s nepodepsanymi proménnymi daty méfice

0 1 Podepsana datova zprava (data méfice s podpisem schvalena pro
vyuctovani)

1 0 Staticka zprava (obsahuje parametr, definici OBIS a dalsSi datové body,
které se neméni Casto)

1 1 Vyhrazen pro pouziti v budoucnu

MéFic¢ pouziva hodnotu 00b.
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2.4 Aplikacnivrstva (APL)

2.4.1 Maximalni pocet datovych bajtt

ProtoZe je celkovy pocet zakddovanych bajtli omezen na 255 (FFH), maximalni pocet datovych
bajtd poli L, DLL, AFL, CRC a kddovani nikdy nepfekro¢i 150 bajtl pFi spusténi rezimu

T a kédovani 3 ze 6.

2.4.2 DIF a VIF konfigurace datovych zaznamu
Bezdratovy modul M-Bus podporuje stejné konfigurace DIF/VIF jako kabelovy modul M-Bus.
Vystup Ize zménit pomoci aplikace SonoApp.

Standardni telegram OMS bezdratové sbérnice M-Bus obsahuje nasledujici zaznamy a pouziva
DIF uvedené v ():

v V.ewv

Energie (04H) (pro mérice tepla, chladu nebo kombinované)
Objem (04H) (pro mérice tepla, chladu nebo kombinované)
Aktualni ¢as (04H)

Pratok (04H)

Vykon (04H)

Teplota v privodnim potrubi (02H)

Teplota ve vratném potrubi (02H)
Pocitadlo hodin z vyroby (04H)

AQ266551804040cs-000101 © Danfoss| MéFiCe spotfeby energie| 2021.01] 13



2.5 Priklad jednosmérnych telegram
Pfiklad standardniho telegramu SND-NR bez Sifrovani

Nazev pole Hodnota Popis
(hex)

DR1 04 DIF (32bitové celé cislo) .
DR1 06 VIF (energie 1 kWh) = =
DR1 40 Hodnota, LSB oS
DR1 E2 Hodnota = g
DR1 01 Hodnota (= 123456 kWh) <5
DR1 00 Hodnota, MSB =
DR2 04 DIF (32bitové celé cislo)

DR2 14 VIF (Objem 0,01 m’) ~
DR2 F1 Hodnota, LSB %

DR2 FB Hodnota :
DR2 09 Hodnota (= 654321 kWh) >

DR2 00 Hodnota, MSB g

DR3 04 DIF (32bitové celé cislo) =

DR3 6D VIF (datum a &as, typ F) =

DR3 04 Hodnota, LSB fa
DR3 28 Hodnota <

DR3 15 Hodnota (=21.04.16 08:04)
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