Instalace komunikacni shérnice

RS485 v hudovach

Dillezitou soucasti systému méfeni a regulace jsou komunikacni shérnice, kterymi jsou fidici stanice propojeny se vstupné-
vystupnimi moduly, mezi sebou navzajem, s vizualizacnim PC - centralou — a nékdy i s cizimi technologiemi, které jsou do fidiciho
systému integrovany. Spravna funkce systému je na fadné funkci komunikace zavisla; proto si pfipomeneme zakladni pravidla pro
projektovani, instalaci a uvadéni do provozu snad nejbéznéjsi ze sbérnic - RS485. Ackoli byl tento standard definovan jiz v r. 1983,
pouziva se v Sirokém méfitku i dnes, protoZe ma pro instalace v budovach fadu vyhod: shérnice mize dosahovat délky az 1200 m,
podporuje ji fada vyrobcti a predevsim je diky nizkym rychlostem pomérné odolna proti ruseni.

Pro jistotu pfipominam, ze musime zésadné rozliSovat mezi fyzickou
podobou sbérnice a protokolem, ktery na ni bézi: napfiklad BACnet
MS/TP je fyzicky téZ RS485, tedy mlizeme zde pouZzivat klasické
RS485 oddélovade, prevodniky atd., ale telegramy vypadaji zcela
jinak nez tfeba u protokolu Modbus RTU / RS485. S nedostate¢nym
znacenim se Casto setkavame v technickych specifikacich vyrobci,
kde se uvadi, Ze zarizeni ,méa rozhrani RS485“, coz ovsem
neznamena, Ze je Ize bez problém(i pfipojit k podstanici, vybavené
tymz rozhranim, a zacit vyménovat data. Nutnou podminkou
Uspésné integrace je, aby obé zafizeni komunikovala stejnym
protokolem; dale musi — podle pouzitého protokolu — napfiklad
jedno z nich komunikaci fidit (master) atd. Vidime tedy, Zze pro
bezproblémové propojeni je nékdy tfeba znat vice informaci, nez
obsahuje obchodni letak.

Shérnice RS485 je v zékladnim provedeni tfivodiCova: dva vodice
A a B, jejichz potencidlovy rozdil predstavuje logické stavy,
a spole¢ny vodi¢, zem. Existuje ale i dvouvodiCové zapojeni, kdy
zem se nepouziva. Kazda varianta méa své zastance a odplrce; pro
nas bude smérodatna dokumentace dodavatele, protoze vlastnosti
rozhrani (a tim i doporu¢ené zapojeni) jsou dany konstrukcf
elektrickych obvod( driveru. Koneckoncll ani ve znaceni vodicd
neexistuje jednotnost, podle pdvodniho standardu méa vodi¢
A Zzaporngéjsi napéti nez vodi¢ B (dodrzuje to napf. elektromér
Schrack MGDIZ), i kdyz v praxi je tomu vétSinou naopak, tedy A je
»plus”, B je ,minus”. Prakti¢tési je znaceni ,,RS485+"“ a ,RS485- “
nebo podobné. Zde je tedy prvni misto, kde projektant mdze
uveéri, uvadéni do provozu se mlze zbyte¢né protahnout. Spravnou
polaritu mizeme snadno zkontrolovat multimetrem — mezi vodici
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A a B by mélo byt napéti kolem 2 V, coz ale pro klidovy stav nemusi
platit, pokud nejsou instalovany pull-up a pull-down rezistory,
viz dale.

Kabel by mél mit primér 0.8 mm (tedy prifez 0.5 mm? — pozor,
zjistéte, jestli vyrobce v dokumentaci uvadi primér nebo prirez),
jednak z mechanickych dlivodd pfi montazi, jednak proto, Ze pfi
vys$sich rychlostech se zacind uplatfiovat vliv skinefektu a pak
silngjs$i vodi¢ predstavuje lepsi volbu. Tenci vodice sice pfi nizsich
rychlostech cca. do 38 kbit/s po elektrické strance vyhovi také, ale
nékdy se ldmou a pak predstavuji zdroj nevysvétlitelnych poruch.
Pokud bude montaz provadét specializovana firma se zku$enostmi
ze slaboproudych instalaci, je mozné pouZit i kabel UTP nebo STP,
je v8ak tfeba dat pozor pfi pfipojovani, protoZze nékteré Sroubové
svorky dokazi vodi¢ doslova prestipnout, jsou-li silné utazeny. A to
montéfi dovedou, jsou zvykli pofddné dotahovat, aby se vodice
neuvolfiovaly... Jako prvni volba se osvédcily kabely pro prenosy dat
jako LAM DATAPAR 2x0.8, J-Y(St)Y, Belden 9842 atd. Kabely pro
priimyslové sbérnice (napf. Lapp Unitronic BUS LD) samoziejmé
vyhovuji také, jen jsou tenci a tim padem vhodnéjsi spiSe na kratsi
vzdalenosti a $etrnou montaZ. Zily v paru by v kazdém piipadé mély
byt kroucené, coz zvySuje ochranu pred vf rusenim.

Po celé délce sbérnice instalujeme pouze jeden typ kabelu. Jednak
kvlli charakteristické impedanci, protoze v mistech prechodu
z jednoho typu kabelu na druhy m(ize dochazet k odraziim, jednak
pro mechanickou slucitelnost — drat 0.8 mm nebude dobre drzet
v jedné svorce s lankem 0.25 mm2. Nastavovani zbytk( kabeld je
nepfipustné, pokud se chceme vyhnout potizim:

Priklad: Skladova hala, Zdiby.

V hale o plidorysu cca. 200 x 100 m byly instalovany ¢tyti rozvadéce
se vzdalenymi vstupy a vystupy a hlavni rozvadéc v kotelné. Celkova
délka sbérnice tak dosahla skoro 500 m. Montéfi ,sdélali“ zbylé
kabely J-Y(St)Y a FTP a vystavéli sbérnici pospojovanou ze tif
rlznych typd kabel(. PreloZeni celé sbérnice nebylo z Casovych
ddvod(l mozné, montéazni firma se hajila tim, Ze nikde v projektu
nebylo napsano, ze se vedeni takto instalovat nesmi. Pfi uvadéni
do provozu se ani nejriznéjsimi pokusy o impedanéni pfizplsobeni
sbérnice nepodafilo komunikaci na rychlosti 9600 bps nastavit
bez vypadki, bylo nutné moduly prenastavit na nizsi komunikaéni
rychlost (1200 bps). Nastésti nizsi rychlost neni na prekazku
regulaci, jednotky resi vytapéni haly, tedy pomaly proces. Projektant
jiz v dalSich projektech vyslovné presné specifikuje typy a zplsob
pfipojovani komunikaénich kabeld.

Je velmi vhodné, kdyz komunikacni obvody jsou oddélené od
ostatnich ¢asti pfistroje. Toto oddéleni mize byt vysokoimpedanéni
nebo galvanické (tedy optické €i vazebnim transformatorem). Dnes
se pouziva diky dostupnosti DC/DC méni¢l a optoelektronickych
oddélovacich prvk( oddéleni optické s izolaéni pevnosti kolem 1000
V. Optické oddéleni neznamend, Ze je proti prepéti chranén cely
pristroj, ale jen jeho ¢ast, ktera se nachazi za oddélenim. Oddélena
komunikace nicméné brani tomu, aby se po komunika¢nim vedenfi
vyrovnavaly rozdilné zemnici potencidly vzdalenych rozvadéci
—a uz jen kvili tomu se oddéleni vyplaci.

U neoddélenych uzli mze navic dochazet vlivem trvalého rozdilu
potenciall k tzv. Unavovému poskozeni, kdy pfistroje postupné
prestavaji jeden za druhym komunikovat zdanlivé bez vnéjsi priciny.
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To je velmi zradna porucha, protoZe uzivatel se dusuje, Ze na nic
nesahal, z historickych dat je zfetelné vidét, Zze komunikace se
zastavila nékdy ve tfi hodiny rano, kdy u rozvadéce prokazatelné
nikdo nebyl — a kazdé dva tydny odejde jeden regulator. Prvni pomoc
je nasadit oddélovace segmentl sbérnic (galvanicky oddélené
opakovace) a zahajit podrobna méreni. PriCinou byva napéti mezi
pracovnimi zemémi u tfivodi¢ového zapojeni (A, B, zem).

Pokud sbérnice vede mimo budovu, resp. mimo oblast pokrytou
spole¢nou bleskosvodnou soustavou, jetrebajichranit bleskojistkami.
To se tyka predevsim venkovnich vedeni sbéru dat u fotovoltaickych
elektraren. Rada vyrobcl dodava ochrany specialné pro RS485,
napf. Saltek DM-006 pro dvou-, tfi- i ¢tyfvodiCova vedeni, Hakel
DTB 485 apod. | kdyz by spravné mely byt prepétovymi ochranami

vybaveny i vnitini rozvody vystupujici z rozvadécd, v praxi k tomu
z cenovych ddvodd nedochazi a problémy s prepétim nenastavaiji.

Samostatnym tématem je stinéni. Praxe ukazala, Zze zadné stinéni
je lepsi, nez stinéni Spatné. Pokud je dvojlinka radné kroucena,
obvykle neni nutné stinéni pouZivat; pokud ho vSak kabel ma,
vyplati se ho neodstfihavat, ale nechat v rozvadéci zaizolované pro
pripad nouze. Pokud stinéni zapojujeme, a rozhodnout bychom méli
opét na zakladé informaci vyrobce pfistroje, mél by stinici vodi¢ byt
na jednom konci spojen se zemi galvanicky (pfimo) a na druhém
kapacitné, tedy pres keramicky kondenzator fadu stovek nF. Tak se
predejde vzniku zemnicich smycek.

.o

Zajimavy (daj predstavuje maximalni pocet pfistroji (uzld) na
sbérnici. Standard udava klasickych 32, ale v praxi zaleZi na dvou
faktorech:

- elektrickém feseni komunikacnich obvod( a

- adresovatelném rozsahu protokolu.

Zasadni vliv na napétové poméry na sbérnici nema ani tak jeji
ukonéeni, i kdyZz o ném jesté bude rec, ale definovani klidového
stavu linky. Ve chvili, kdy Zadny z uzlG nevysila, vodice jsou
v nedefinovaném stavu a linka je citliva na naindukované napéti,
které mlze byt uzly chybné vyhodnoceno jako zacatek telegramu.
Proto se vodite zamérné pritahuji na pevné potencialy — na kladngjsi
se pripoji pres rezistor napéti (pull-up), na zapornéjsi se pfipoji pres
rezistor zem (pull-down). Nékdy se tyto odpory pfipojuji spole¢né
s impedanénim pfizplsobénim sbérnice. Vétsinou jsou jiz na desce
osazeny a pfipojuji se nastavenim DIP switch(l podle manualu.

Jako priklad externiho pripojovani uvedme feSeni u komunikacni-
ho rozhrani frekvenéniho ménice Danfoss VLT2800. Karta nema
vnitini rezistory pro ukonceni sbérnice a na obrézku presné vidime
potfebné zapojeni rezis-

tor( na Cislované svorky.

. 1752ZA909.10 | Rezistor 120 Ohm pred-

67 . OV

P stavuje ukonceni sbérni-

ce, rezistory 330 Ohm

330 ohm jsou pull-up a pull-down.

Nespravné ukoncéena
sbérnice je jednou ze za-
kladnich pficin poruch:
v idealnim pripadé se
signal na konci vedeni
pohlti a vedeni se tvafi
430 onm | 13KO nekonec¢né dlouhé.
70 2oV Oy gpatné piizplisobené-
ho vedeni se ale na jeho
konci Cast signélu od-
réazi zpét (podobné jako
svétlo na rozhrani dvou
prostfedi s rlznymi in-
dexy lomu) a tento odraz
mUze rusit nasledujici komunikaéni signal. Jistou roli také mdze
hrat parazitni kapacita vedeni. Zkresleni signalu je dobfre vidét pri
méreni osciloskopem:

Obr. Redeni komunikaénich obvodt
RS485 u frekvencniho ménice Danfoss
VLT2800

VSimnéme si také méfitka osy Y: na ukonéené sbérnici mé signal
amplitudu asi 2.6 V, zatimco na nepfizplisobené pres 4 V. Po do-
znéni sestupné hrany je vidét, jak zéakladni Grover ,odplouva“.
Osciloskop je obecné pro diagnostiku dobra pomiicka, pékné zo-
brazi vysokofrekvencni ruseni, signal zkresleny vlastnostmi vedeni
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nebo stejnosmérnou slozku signalu. Pfilis ale nepomdze u poruch,
které nastavaiji jen zfidka.
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Obr. Nepfizptisobena sbérnice, zkreslena sestupna hrana impulsu

Pfiklad: Nedotazeny $roubek v CSOB

v CSOB v Anglické ulici v Praze byl pted lety instalovan fidici systém
s podstanicemi Staefa Control System. Podstanice, komunikujici
po shérnici RS485 vlastnim protokolem, se vyznacovaly vyborné
feSenymi komunikac¢nimi obvody: bylo dokonce mozné realizovat
volnou topologii, tedy vétveni sbérnice podle potieby. Zanedlouho
po uvedeni do provozu se ale objevily komunikacni poruchy, nikde
jinde nevidané: v ndhodnych intervalech, nékolikrat denné, vétsina
reguldtor(l hlasila ztratu komunikace. Obcasny charakter poruch
vedl k domnénce, Ze komunikace je ruSena néjakym externim
zdrojem vysokofrekvenéniho ruSeni. Bohuzel ani osciloskop pfilis
nepomohl, béhem opakovanych méfeni bylo vSechno v poradku.
Po nékolika tydnech se pfi totalni revizi celé komunikaéni struktury
pfislo na to, Ze v jednom z rozvadéci je ve svorce Spatné utazeny
vodi¢. Obcasny prerusovany kontakt zplsoboval Uplné zaruseni
sbérnice a nahlaseni komunikacénich alarm( od vSech podstanic.

Existuji zapojeni, ktera umoziuji pfipojit az 250 uzld na jeden
segment, napf. regulatory jednotlivych mistnosti Domat. Presto je
rozumnéj$i se pridrzet maximalniho poctu cca. 60 uzll, a to hlavné
kvili servisu a diagnostice. U sbérnice s vét$im poctem Gcastniki
se chyba hleda velmi obtizné a metoda plleni intervalu jiz nemusi
byt smérodatna.

Druhym faktorem, ktery urcuje maximalni pocet pristrojd na sbérnici,
je pak rozsah softwarovych adres. R(izné protokoly maji réizné
rozsahy, napfiklad Modbus RTU pouziva jednobytové adresovani,
tedy v rozsahu 0...255. Teploméry Temp-485 (dodavatel
HW Group) maji jednoduchy textovy protokol, podporujici 51 adres,
samotné teploméry maji vSak pro nastaveni adresy 5 prepinacd,
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tedy Ize adresovat 32 uzl(l na sbérnici (32 = 25). Proto je ddlezité
zjistit moznosti pristrojd z dokumentace nebo ptfimo u vyrobce.

Délka shérnice a topologie

Pokud bychom se chtéli tomuto tématu vénovat podrobnéji
a vyuzivat moznosti sbérnice az k limitdim, plati pravidlo, Ze soucin
prenosové rychlosti (bit/s) a délky vedeni (m) musi byt mensi nez
108. Tedy napfiklad pro rychlost 115200 bit/s vychazi délka vedeni
asi 860 m. Toto pravidlo mé ale z kazdé strany omezeni: u vétSich
délek vedeni se uplatfiuje ohmicky odpor kabelu a maximum je
teoreticky vysokych prenosovych rychlosti) mizeme vliv vedeni
zanedbat a roli hraji parametry vystupni strany vysilace (driveru):
dalo by se dosahnout az nékolika Mbit/s, nicméné bézné pouzivané
rychlosti se pohybuji od 1200 bit/s do 115200 bit/s.

Proto fikame, Ze u obvyklych instalaci, kde rychlosti nepfesahnou
50 kbit/s, je maximalni délka shérnice do 1 km.

Zatim zde nebyla zminéna dosti ddlezitd véc, a tou je topologie
systému. Sbérnice RS485 by v zasadé meéla byt liniova, tzn.
jednotlivé uzly jsou propojeny za sebou od prvniho do posledniho,
bez odbocek. (Nezélezi na tom, kde na sbérnici bude master (fidici
stanice) — zda na jednom z konci nebo nékde uprostied.) V praxi
je toto pravidlo nékdy obtizné dodrzet a odbockédm se nevyhneme.
U kratSich odbocek, do 3m, to tolik nevadi, pro bézné rychlosti
ma sbérnice stéle liniovy charakter. V pfipadé delSich vedeni, napf.
u regulace jednotlivych mistnosti nebo pri sbéru dat ze stringovych
rozvadécl u fotovoltaickych elektraren, si musime pomoci jinak:
napfiklad vedeme odbocku dvojitym kabelem a zapojime ji
tak, Ze jeden kabel vede data na konec odbocky a druhy zpét
do odbocovaciho bodu, kde pokracuje dale, ¢imz prakticky liniovou
topologii dodrZime. Zde ovSem pozor, protoze ndm nar(sta celkova
délka vedeni.

Prvni a posledni uzel na sbérnici by mél mit nastaveno ukonceni
sbérnice, viz vySe. Chybné ukonena sbérnice je pficinou mnoha
zéhadnych chyb, kdy jednotlivé uzly komunikuji jen na urcitou
vzdalenost a dal uz ne atd.

Priklad: (Ne)ukonéeni sbérnice v hotelu, Praha.

Ve dvou patrech bylo instalovano asi 30 fancoilovych regulator(
s komunikaci RS485. Regulatory byly individudlné zkoueny pfi
ozivovani periferii a pak se technik vénoval komunikaci po sbérnici.
Pripojil se na zaCatek sbérnice, ale pfi skenovani sbérnice nalezl
jen 8 regulatord. Usoudil, Ze bud u osmého nebo pred devatym
je sbérnice prerusena. Zkontroloval oba pokoje, ale vSe se zdalo
byt z hlediska zapojeni v pofadku. Po nékolika dalSich pokusech
zacal ,,palit interval®, pficemz pfi rozpojeni sbérnice mezi regulatory
15 a 16 se najednou na sbérnici objevily regulatory 1 az 13. Protoze
komunikace byla vedena kabelem UTP a dratky se do konektor(i
upeviiovaly obtizné, nabyl dojmu, Ze chyba je ,jako obvykle
v dratech” a stravil prakticky cely den kontrolou jednotlivych pokojl
a dratk( v konektorech. Teprve po konzultaci s kolegy den nato
zkontroloval a nastavil ukonceni sbérnice a problém zmizel.

Tyto zévady jsou o to neprijemnéjsi, Zze pfi jejich odstrafiovani
musime putovat z mista na misto, shanét klice od jiz uzamcenych
kancelafi a pokojll, pfenaset Zebriky, odklapét podhledové panely
atd., bohuZel komunikaci jako celek mizeme zkou$et az ve chvili,
kdy je vSe ostatni véetné silnoproudu hotovo a to jiz dokoncovaci
prace (zaklapéni stropll, pokladka kobercl atd.) probihaji nebo
dokonce probéhly.

Pro regulatory jednotlivych mistnosti viibec plati nékolik zvlastnosti:

- Zapojeni mistnosti se opakuje i nékolikasetkrat. Projekt musi
byt co nejpodrobnéj$i a nejpresnéjsi, aby nevzniklo riziko, ze
montér néco zapoji Spatné. Pfi montazi neni ¢as na improvizace
a dotazy. Jednou chybné = Ize opravit, desetkrat = nepfijemné
zdrzeni, stokrat = vazné riziko zpozdéni a nestihnuti terminu
predani.

- Ozivuje se bez primarnich energii (vétSinou po patrech odsho-
ra), s provizornim pfivodem silnoproudu atd. Pokud moZno
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se do toho nenechavejme vnutit, chtéjme horkou vodu v radiato-
rech atd., do pokojd se velmi $patné vraci.

-V zimé nelze zaregulovavat chlazeni. Zkontrolujme alespor funk-
ci ventilu nasucho, jinak nas ¢eka dvoji prace.

- Je vhodné mit s sebou nékolik ndhradnich regulatoril a prede-
v§im pokojovych ovladacd, kterym hrozi poSkozeni od dalSich
profesi.

- Regulatory je vhodné naadresovat pfedem, usetfi to cenné hodi-
ny na stavbé. Adresa ale musi byt napsana pfimo na regulatoru
(ne jen na papirové krabicce) a instalacni firma musi zazna-
menat adresy do pddorysli. Pokud to od ni nemdZeme Cekat,
je snad lepsi adresovat az na misté, nez zapasit s neplatnou
dokumentaci, ktera prinasi jen zmatky.

- Vedeme si zéznamy o instalovanych mistnostech a problémech
v nich, nespoléhame na pamét. Navic: kdyZz béhem tii mésicl
Ctyrikrdt ménime regulator ve stejné kancelafi, zatimco ostatni
funguji bez problémil, mozna nebude chyba v pfistroji.

- Pozor na &islovani mistnosti pfi predavani mezi stavbou a uzi-
vatelem. Obcas se Cislovani zméni a podle toho pak musime
upravit dokumentaci.

V praxi se ale setkdme i s jinymi topologiemi, nez je liniova. Pfi
projektovani je asi nejvhodnéjs$i kontaktovat technickou podporu
vyrobce zafizeni, chceme-li mit jistotu, Ze vSe dobie dopadne. Na
druhou stranu je fakt, ze RS485 pfi kvalitné navrzené hardwarové
Casti zvladne i topologii jinou:

Priklad: Nahrada analogovych termostatti komunikativnimi

Pri rekonstrukci penzionu bylo v plvodnim projektu topeni v 15
pokojich FeSeno analogovymi termostaty s blokovacim kontaktem,
ktery pii zkratovani uvedl pokoj do Usporného rezimu pii
dlouhodobém neobsazeni. Kontakty mély byt pfivedeny do recepce
na centralni pult se spinaci, odkud by recepéni povolovala pfi
obsazeni pokoje komfortni rezim. Z kazdého pokoje tedy vedla
bézné instalacni dvoulinka o délce 20 az 30 m na recepci, kde se
tyto kabely paprskovité sbihaly. BEhem rekonstrukce investor objevil
moznosti komunikativni regulace a rozhodl se nahradit analogové
termostaty regulatory se sbérnici RS485 a protokolem Modbus
RTU. Instalovat novou sbérnici ale jiz nebylo mozné a dodavatel
musel rozhodnout, zda prevezme garanci nad touto velmi
neobvyklou topologii, navic na bézném sdélovacim kabelu, nikoli
kroucené dvojlince. Po méfenich a propoctech bylo rozhodnuto,
ze by komunikace méla fungovat i takto, jako Ustupova cesta zde
byla moZnost rozdéleni sbérnice na segmenty a doplnéni opakovaci
na naklady dodavatele. Pfi oZivovani se pak ukdzalo, Ze staci
ukoncit sbérnici ve dvou nejvzdalenéjSich pokojich a komunikace
bez problémi bézi.

Pfi problémech je dobré vyzkouset komunikaci mimo prostredi
instalace, tzv. ,na stole, pokud moZzno s oddélenym napajenim
pro kazdy pristroj zvlast. Teprve kdyz komunikace funguje na
kratkou vzdalenost, mGzeme zacit experimentovat v poli. Osvédcilo
se i postupné vyménovat jednotlivé Casti systému za ekvivalenty
jiného typu. Pokud komunikacni software umoZziuje nastavit
mezery mezi telegramy, je dobré zacit s delSimi hodnotami (stovky
ms az jednotky s) a teprve kdyZz komunikace bézi, postupné dobu
mezery snizovat. Pfi komunikaci s cizimi zafizenimi se také vyplati
prodlouzit timeout, tedy dobu ¢ekani na odpovéd: naptiklad I/O
moduly obvykle reaguji rychle, zatimco procesor frekvenéniho
ménice nebo regulatoru fancoilu ma kromé komunikace jesté radu
dal$ich Ukol(l a miZe se stat, ze se s odpovédi o nékolik stovek ms
zpozdi. Master s kratce nastavenym timeoutem to ovéem vyhodnoti
jako poruchu.

Zavérem — po prekonani vSech instalacnich a oZivovacich obtizi se
miizeme zaradovat z komunikujici sbérnice a pfedat funkéni instalaci
servisnimu oddéleni, ovSemze i s kvalitni dokumentaci skute¢ného
provedeni, zélohami aplikatniho softwaru a zaznamenanym
nastavenim switch( a adresovacich prepinacl u cizich pfistrojd!

Ing. Jan Vidim

Domat Control System s.r.o.
jan.vidim@domat.cz
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