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Streszczenie: W  artykule przedstawiono  stanowisko Wykorzystuje ona protokdt, ktory jest zaimplemendow
laboratoryjne, przygotowane w Katedrze Metrologlbystemow w urzadzeniach pomiarowych [3]. Program ten, wraz
Informacyjnych  Politechniki Gdekiej, przeznaczone do Zfizycznym interfejsem' tworzy Sprawnie dzmtta{
zdalnego monitorowania zycia r@nych mediéw waytkowych system, pozwalag na szybki odczyt waroi wielkosci

z wykorzystaniem magistrali M-Bus. Rozzanie takie pozwala < ;
na osignigcie znacznych korzgi pod wzgtdem optymalizacii mierzonych przez poszczegolne pragly pomiarowe.

metod  rozliczeniowych. Omowiono réwaie aplikacg,

opracowan w s$rodowisku programowania LabVIEW, ktorej

zadaniem jest zapewnienie obstugi i odczytu dargahzdzen 2. MAGISTRALA M-BUS

pomiarowych, zgodnie z formatem zdefiniowanym wtpkole

M-Bus. Podano przyktadowe wyniki pomiar6w uzyskanych Magistrala M-Bus jest standardem pkgyn przez

z miernikéw zainstalowanych na stanowisku laboggiym. wiekszasé znanych producentéw sterownikow
przemystowych dla asynchronicznej, znakowej wymiany

Stowa kluqzowe:magistrala M-BUS, stanowisko laboratoryjne, informacji podezy uradzeniami System(’)w pomiarowo-

przyrzd wirtualny kontrolnych. Magistrala M-Bus charakteryzuje: girost

reguh dostpu, opari na zasadzie master — slave

i transmisj zgodn, z interfejsem RS-232.

Ponadto magistrala umiwia przesytanie informacji
dotyczicych potwierdzenia wykonania rozkazow zdalnych
oraz zabezpieczenie przesytanych komunikatow przed
btedami.

Do magistrali M-Bus, oprocz udzen wyposaonych
w wyjscia M-Bus, takich jak na przyktad liczniki energii
elektrycznej, mog zost& podhczone roéwnig¢ inne
urzadzenia, wypos@mne w wypcie impulsowe - np.
przyrzady do pomiaru zkycia wody, gazu, czy pomiaru

w refe_racie prz_edsta_lwiono zagadnienie datyez ﬁgiﬁg\l\;\/’u px;vgiggihyz;‘ansx Isjita(:]?;gggwé d(\)l\\gvg(_)ilenych
Wyk(_)rzystanlg ,m?‘g'Stff"‘" M-Bu_§ do Zdalnegoimpulsowe mae odbywaé si¢ cyfrowa magistrad M-Bus
monitorowania zgycia r&nych medidow oraz dOkonanozwykorzystaniem Konwerterow zamieniajch sygnat
opisu protokotu M-Bus. Zastosowanie takiego SyStemi‘wyjécia impulsowego na zgodny z protokolem M-Bus.
pozwala na ogpniecie znacznych korzgi pod wzgétdem

L . ; : Pokczenie magistrali komputerem odb rze
optymalizacji metod rozliczeniowych. System ten lnisaz aczeni gl | Z Pu ywa przez

4 4 . . urzadzenie M-Bus master/repeater, ktére pozwala na
koniecznaci indywidualnego odczytu danych z A®90 v mian, informacii w obie strony z prkaécia 9600 brs.
miernika w miejscu jego pracy, umiwiajac zaradzanie

. . Maksymalna liczba zytkownikow magistrali M-Bus
ZJedne_go . punkiu dagiowego, z  wykorzystaniem wynosi 250 przy diugei kabli do 350 m. Wraz ze
odpolwlednl(l) oprogra_\mowanego komputera. . . wzrostem diugéci kabli (do 10 km) maleje liczba udzen

ntegralm czscla systemu pomiarowego jest jego odhczonych do magistrali oraz zmniejsza giredkosé
oprogramowanie. Dla zapewnienia obslugi i odczyt

danych z urazdzen pomiarowych zostata opracowana ansmisjl. Zasig zdainej kontroli mgna zwgkszy na
S . ; ktad t i demow telefoni h.
aplikacja w srodowisku programowania LabVIEW [2]. przyKiad przez zastosowanle modemow teletonicznyc

1. WSTEP

Rozwdj informatyki i elektroniki spowodowat
znaczny posp w zakresie wykorzystania komputerdw,
w technice pomiarowej. Jednoém& wzrost maliwosci
tych maszyn oraz rozwéj umdzen utatwiapcych
wspotprag urzadzeh pomiarowych i rejestragych
z zewrgtrznym komputerem uritiwit m. in. zdalne
dokonywanie pomiarow zycia mediéw uytkowych
z réznych miernikow [1].
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Przykladowa struktura magistrali M-Bus jestkomunikacji z urgdzenia slave do master bity kodowane s
przedstawiona na rysunku 1 [4]. za pomog modulacji padu pltymcego z magistrali do
urzadzenia podrgdnego. Stan wysoki uzyskujeesjako
Lieaniki 2 staly pad o natzeniu 1,5mA, stanowi niskiemu
interfeisem M-Bus . Licariki 2 wyjéciem odpowiada wzrost pdu pobieranego przez miernik do
| ] mpulsowym wartasci 11+20 mA. Stanem spoczynkowym dla magistrali
= = I o jest logiczne ,1”, to znaczy +36 V. Transmisja demy
| | = ~‘ moze odbywé si¢ tylko w jednym kierunku w danym
momencie (Half Duplex).
Magisir:la 2 I M-Bus
przewodowa ?_ | Adapter
N =

3. STANOWISKO DO TRANSMISJI DANYCH
POMIAROWYCH Z WYKORZYSTANIEM
MAGISTRALI M-BUS

L
| |
Modem g
Linia\ g—
telefoniczna RS-232

Modem

RS-232
Widok stanowiska laboratoryjnego przedstawiony jest
na rysunku 2.
W skiad stanowiska pomiarowego wchadnierniki
zwycia mediéw aytkowych:
— licznik  energii  elektrycznej EIZ EDWA 7390,
z wyjsciem cyfrowym umeliwiajacym bezpérednie
podhczenie do magistrali M-Bus,
licznik  energii  elektrycznej  EIZ EDWA 7393,
wyposaony w wyjcie impulsowe typu otwarty
kolektor SO o okrdonej statej impulsowej i czasie
trwania impulsu 100 ms (lub dowolnie innym) oraz
wdiode LED pulsupca zgodnie ze sta}
odwzorowujic pomiar energii przez licznik,
licznik zwzycia wody Metron JS 1,5 17, wypasay
w modut  przekazywania informacji o #a

Rys. 1. Przyktadowa struktura magistrali M-Bus

Kontrolery uradzen pracujcych w systemie M-Bus _
komunikup si¢ ze sol przy wykorzystaniu protokotu typu
master - slave, w ktorym tylko jedno adzenie mae
inicjowa¢ transakcje (master), a pozostate (slave)
odpowiadag jedynie na zdalne zapytania mastera.
Urzadzenie nadrgne mdae adresowa indywidualnych
odbiorcow lub przesyta wiadomdci rozgtoszeniowe, _
przeznaczone dla wszystkich adzen podrzdnych
w systemie.

Wymiana informacji odbywa siw oparciu o protokot
M-Bus, ktory okréla format wiadoméci przesylanych
z jednostki master do slave. Zawiera on adres odyi&od
funkcji reprezentujcy zadane polecenie, dane oraz stowc
kontrolne  zabezpieczgije  przesylap  wiadomac.
Odpowied urzadzenia slave wysytana jest rowniegodnie
z formatem zdefiniowanym w protokole M-Bus. Zawier
ona pole potwierdzenia realizacji rozkazu, damadane
przez master oraz stowo kontrolne zabezpieceaq]
odpowied: przed b¢dami. Jeeli urzadzenie slave wykryje
btad przy odbiorze wiadonfoi lub nie jest w stanie
wykona polecenia, przygotowuje specjalny komunika
0 wyshpieniu bkdu i przesyta go jako odpowigddo
mastera. Na polecenia rozgloszeniowe jednostkiestzie
przesytag odpowiedzi.

M-Bus nie jest sieai w petnym jej znaczeniu, nie
wykorzystuje wgc wszystkich warstw modelu OSI.
Wystarczajca funkcjonalndé tego systemu zapewnia

_zaimplementowanie W_arStY,Vy fi_zycznej, _danyCh’, sieeip Rys.2. Widok stanowiska laboratoryjnego do trangrdanych

i aplikacji. Do identyfikacji pojedynczej paczki ugch pomiarowych z wykorzystaniem magistrali M-Bus
(osiem bitow plus bit parzysio), wprowadza si

dodatkowo bit startu (logiczne ,07) i stopu (logrez ,17). Na stanowisku zainstalowany jest réwni@dapter
Poszc_zegp_lne bity as wyprowadzane na magisttal pad Plus M4L, stiscy do zamiany sygnatu impulsowego
w kolejnaici rosnicej, tzn. mniej znaeze bity pojawiad  na zgodny z protokotem M-Bus. Konwerter uiwia
Si¢ pierwsze. Powstage w ten sposob sekwencje binarngodyczenie maksymalnie czterech anizei posiadajcych
tworza specjalne kody, spetnigie okrélone funkcje \yyjscia impulsowe, takich jak miernik zycia wody, gazu,

przeptywajicej wody z kontaktronowym nadajnikiem
impulsow.

komunikacyjne. Przesytanie bitow z jednostki cdngpdo
podrzdnej realizowane jest przez zmganpoziomu
napkcia. Stan wysoki reprezentowany jest jako peigi
+36V na wyjciu wzmacniacza uktadu stefoggo
(repeater), natomiast stanowi niskiemu

energii elektrycznej lub innych mediéw. Opcjonalciea
wejscia tego urzdzenia mana skonfigurowa jako
przehczniki taryfowe. Kady z czterech portow nmie by
indywidualnie odczytywany, jako niezale uradzenie

odpowiad@ave. Istnieje réwnie mazliwosé konfiguracji wef¢, tak

zmniejszenie naptia 0 12 V do poziomu +24 V. Podczasapy jch parametry, takie jak jednostka czy rodzefium,



-35-

odpowiadaty  fizycznie  podtzonym miernikom. takich jak numeru portu COM, przez ktoryedzie
Konwerter obstuguje dwie gadkosci transmisji 300 b/s odbywata s komunikacja oraz pdko$¢ transmisji na
i 2400 b/s, z automatyczmetekcy tej predkosci. magistrali. Po zestawieniu pokenia wiiciwe funkcje
Role jednostki centralnej master pelni komputer PQrogramu realizowane as w kolejnych zaktadkach
z odpowiednio  przygotowan aplikach, obstugujca programu.
komunikacg zgodnie z formatem zdefiniowanym Zaktadka licznik EIZ (rys. 3) skhy do wizualizacji
w protokole M-Bus. Fizycznie komputer realizujei archiwizacji danych odczytanych 2z licznika energi
komunikacje przez port RS-232, do ktérego podbne jest elektrycznej EIZ EDWA 7390. Poszczegolne pola
urzadzenie master/repeater. Wdzenie to konwertuje programu odnosz sie do konkretnych parametréw
i dostosowuje sygnat pod wzglem elektrycznym mdzy pomiarowych i zawieraj informacje opisujce miernik
interfejsem M-Bus i RS-232, umliwiajac przesytanie wzgledem magistrali M-Bus (adres, kod producenta, adres
danych. Dodatkowo repeater zasilany jest przez P62, wtdrny). Na panelu przyszlu wirtualnego przedstawione
aby zapewrd odpowiednie nagtie na magistrali sa rowniez dane odczytane z licznika (aktualny stan
komunikacyjnej i obecizalngé¢ pradowa, wynikajaca ze licznika energii, jednostka pomiarowa, wdtomocy
specyfikacji protokotu. chwilowej oraz data i godzina wykonania pomiaruazor
Uktad pomiarowy energii elektrycznej zasilany jestnformacje dotycgce czasu ostatniego vigzenia licznika
napkciem tréjfazowym z sieci czteroprzewodowej. Jakd catkowitej liczby przepracowanych godzin. Isteiej
obciazenie wykorzystane zostaly trzy zestrzne rezystory rowniez maozliwosé obliczenia kosztu zytej energii, po
0 zmiennej rezystancji i cewki indukcyjne o zmiehnewprowadzeniu do odpowiedniego pola ceny jednostkowe
indukcyjndici, stanowace tréjfazowe obaizenie sieci Analogiczny wyghd i funkcjonalné¢ maj cztery
energetycznej. Dodatkowo zainstalowany jest miernikakladki, przeznaczone dla 4kego z portéw konwertera
laboratoryjny LUMEL N3, pozwalagy na sprawdzenie Pad Plus 4ML. Rinia sic one jedynie niektérymi polami,
i weryfikacje  otrzymywanych  wynikbw  pomiaréw. przedstawiajcymi dane, hdz umazliwiajacymi zmiar
Umozliwia on pomiar pgddéw, mocy i napi¢ niezalenie parametréw  specyficznych dla tego adzenia.
dla kazdej z faz. Wodomierz zainstalowany jest w instalacjV zaktadkach prezentowane slane dotyczre wartgci
wodochgowej, gdzie otwierag lub zamykajc zawdr ijednostki mierzonego medium, informacje o adresie
przepuszcza sistrumier wody przez przyrad pomiarowy.  urzadzenia, kodzie producenta, jak réwniezas wykonania
ostatniego pomiaru i termin wykonania r@stego.
Dodatkowo program umitiwia zmiare niektérych
4. PRZYRZAD WIRTUALNY DO ODBIORU parametréw urmzer podhczonych do konwertera, takich
DANYCH Z MAGISTRALI M-BUS jak adres urmzenia, czy parametry olkiajace
wspotczynnik statej impulsowej danego miernika.
Aplikacja obslugujca odczyt danych poprzez Aby poprawnie odczytywa informacje
magistrat M-Bus zostatla opracowana w graficznynez poszczegoélnych wugdzen pomiarowych naley najpierw

srodowisku programowania LabVIEW. odpowiednio skonfigurowa ustawienia dla kalego
z portow. Na stanowisku laboratoryjnym wykorzystywa
E Odcoyt Mbusvi B — s3 dwa wejcia konwertera: do portu numer ,1” zostat
dofaczony licznik energii elektrycznej EIZ EDWA7393, do
portu ,2” — wodomierz Metron JS. Dane odczytane
pcres Date/Ceas Zelagzenia = = z poszczegOlnych portéw raca archiwizowa, zapisujc je
;E;s_wm-m M : do pliku tekstowego.
0 odz
Producent ime_dy = )
B0 Bl B2@ Nowy 1D Godziny pracy
s 5. BADANIA LABORATORYJNE
Energia Jednastia EI::r:UlUU_UU:DD L] Stan Licznika Energ i .
[ | — Na stanowisku laboratoryjnym do odczytu danych
Mo dwiona _Jechosts Mocy ’ ‘ pomiarowych z magistrali M-Bus przeprowadzono baan
= w celu sprawdzenia poprawim dziatania miernikow [5].
e e Badane bylo wyjcie impulsowe miernika energii
T ez G elektrycznej EIZ EDWA 7393, typu otwarty kolektolOS
| CEE— Wyjscie to jest fizycznie zrealizowane za pompoc
P transoptora. Bada|:1ie polegalro na pomiarge okresdayi _
wystapieniem dwoch kolejnych impulséw, a na tej
_—_— : podstawie obliczono eztotliwosé pulsowania.
= . o W przypadku miernika energii elektrycznej,¢stotliwosé
= B3 ta jest proporcjonalna do mocy, oddawanej na reegsh,

—_— Rl stanowicych obcizenie. Pomiary wykonano dla wadtd
mocy od ok. 650W, zwkszajpc moc do wartéci
maksymalnej (ok. 3000W). Po #idej zmianie nastaw

»rezystorow odczekano kilkaf@e sekund, aby uzyska

stabilne wskazanie na dwyietlaczu miernika. Przykladowe

wyniki pomiaréw przestawioneasw tabeli 1. Bédy, ktére
przedstawiono w ostatniej kolumnie nie wynikggdynie

Rys. 3. Widok zaktadki ,Licznik EIZ" przyrdu wirtualnego
,0dczyt M-Bus”
Po uruchomieniu programu ,Odczyt M-Bus
wyswietlana jest zaktadka z danymi informacyjnymi, ora
listwa umaliwiajaca konfiguragj parametréw transmis;ji,



z dokfadndci

LUMEL.

pomiaru

mocy

Tabela 1. Przyktadowe wyniki pomiaréw
przeprowadzonych na stanowisku laboratoryjnym

licznikiem EIZ.
dokltadngd¢ miat wplyw roéwniez odczyt z miernika wlasndgci

Na uzytkownikowi
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wszystkie meliwe do wykorzystania
protokotu, ktére ® zaimplementowane
w urzadzeniach pomiarowych na stanowisku
laboratoryjnym.

Program realizuje wszystkie funkcje niedbe
w takim uktadzie pomiarowym i tworzy, wraz z fizygan
interfejsem, sprawnie dziatgjy system, zapewnig tatwy

Moc Okres | Czstotliwos¢| Moc Btad i szybki odczyt wartéci wielkosci mierzonych przez
Lp. zadanal zmierzony zmierzona | obliczona|wzgledny | poszczeg6lne liczniki oraz sygnalizagojawiapcych si
Pzap Trowm feom fosL 8 nieprawidtowdci, jesli wystapia podczas transmisji
1| 653 5,499 0,1819 654,7 0,3 Zaprezentowano rownie przykladowe  wyniki
2| 1193 3,015 0,3317 1194.d 0,1| pomiaréw, wykonane na stanowisku laboratoryjnym.
3| 2071 | 1,733 0,5770 2077, 03| Uzyskane wyniki pokazyj ze badane wypia i wefcia
dziatap poprawnie i zgodnie z dokumentacyrzadzen
4| 2433 | 1,478 0,6766 2435,1 01|  pomiarowych.
5| 2659 1,349 0,7413 2668,4 0,4 Dzigki obecndci na rynku duej gamy urzdzea
6 | 2880 1,247 0.8019 2886.9 0.2 sprzgajacych, pozwalajcych na integraej interfejsu
z innymi rozwizaniami technicznymi, istnieje réwrie
Przebadane zostalo rownaiewejscie impulsowe mozliwosé rozbudowy stanowiska o kolejne adzenia

jednego z portéw konwertera Pad Plus 4ML.

Badanie polegato na kilkakrotnym zadaniu dlorej
liczby impulséw za pomacrecznego zadajnika. Zadajnik .
zostat wyposzony w odpowiedni uktad, ktérego zadaniem
byto wyeliminowanie niekorzystnego drgania stykovan
zapewnienia odpowiedniej diugm czasu trwania impulsu.
llos¢ impulséw zarejestrowanych przez agzenie byla
réwna ilcsci impulséw zadanych.

6. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono, oparte na magistrali
M-Bus, stanowisko laboratoryjne do transmisji ddnyc
z miernikbw  zaycia r&@nych mediow. Omoéwione 5
stanowisko sktada siz licznikéw energii czynnej, licznika
zuzycia wody, miernika podstawowych wiel@ w sieci
elektroenergetycznej oraz konwertera zamigo&go
sygnat z wyj¢ impulsowych miernikdw na standardg
zgodny z protokotem M-Bus.

Magistrala M-Bus, wykorzystuag¢ prosty, 4
ujednolicony i pewny protokét komunikacyjny, daje
mozliwo §¢ stworzenia nieskomplikowanego, ale

efektywnego uktadu zdalnego odczytu, ktéry pozwada g
Znaczne uproszczenie procedur rozliczeniowych.
Dokonano rownig opisu protokotu M-Bus, ktory
zostat wykorzystany w aplikacji, obstugagj komunikagi,
wizualizacg oraz archiwizag wynikbw pomiaréw.
Opracowany wsrodowisku LabVIEW program udaginia

pomiarowe, defczane do magistrali M-Bus.

Przedstawione stanowisko jest wykorzystywane do

nauczania studentow w laboratorium Katedry Metriblog
i Systeméw Informacyjnych Politechniki Gitkkiej.
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LABORATORY STAND FOR TRANSMISSION MEASURED DATA USI NG M-BUS

The paper presents laboratory stand used to remotétoring of utilities (like electrical energy ameater) consumption.
The communication between meters and computeralizesl using M-Bus. This solution gives many pmofit respect of
payoff methods. The software, created in LabVIEWgpamming tool, designed for operation and receigga from
meters is also described. The virtual instrumemlisugd-Bus protocol specification for communicatioithwmeters. The
paper also shows exemplary measurements reswdtemied in the table, which was made in the labogratand.



