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Abstrakt
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1. Inledning

Detta examensarbete behandlar grunderna i KNX fastighetsautomation och
datorprogrammet ETS 4 som anvands for konfigurering av KNX enheter. De centrala
omraden som behandlas i examensarbetet ar hur ett KNX system ar uppbyggt och hur det

fungerar. Dartill beskrivs installation av ETS 4 och hur ett KNX program skall goras.

Intresset for att studera KNX fastighetsautomation vacktes under en projektkurs vi hade i
skolan med lektor Tommy Lindén dér vi gjorde ett KNX program som styrde belysningen
automatiskt i ellabbets lararrum. Under hosten 2013 lanade jag skolans KNX enheter och
byggde upp ett fungerande KNX system samt studerade de olika enheterna och deras

funktioner.

Bestéllare av detta examensarbete var utbildningsansvarige Kim Roos och som handledare
fungerade lektor UIf Lemstrom. Jag vill rikta ett tack till dem samt till Yrkeshdgskolan

Novia for att ha haft forstaelse for den langa tid det tagit att skriva klart detta arbete.

2. Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att ge en bild av hur KNX fastighetsautomationen ar
uppbyggd och grundprinciperna for konfigurering av ett KNX system. Detta
examensarbete skall fungera som en bruksanvisning for den som vill prova pa att bygga

upp ett KNX system och programmera in olika funktioner.



3. Introduktion

Redan under 1990-talet stilldes hogre krav pa sakerhet, flexibilitet och bekvamliga
elinstallationer samt minskning av energiférbrukningen. Detta ledde till utvecklingen av
fastighetsdvervakningssystemet som baserar pa European Installation Bus Association
(EIBA). Inom de fransktalande landerna skedde en liknande utveckling som gick under
namnet BatiBUS Club International (BCI). Under samma tidsperiod utvecklade dven en
tredje organisation European Home Systems Association (EHSA) principer for natanslutna
hushallsapparater (vitvaror). (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 4).

Ar 1999 slog de tre foreningarna (EIBA), (EHSA) och (BCI) ihop sig for att bilda en
gemensam och internationell standard for hem- och fastighetsautomation som fick namnet
KNX. KNX standarden &r den enda varldsomfattande Oppna standarden for hem- och
fastighetsautomation som uppfyller kraven hos internationella (ISO/IEC 14543),
europeiska (CENELEC EN50090, CEN EN13321-1) och kinesiska (GB/T 20965)
standarderna. (KNX Association, 2014)

KNX Association har mer an 320 medlemmar och ca 40 000 partners runtom i varlden.
Medlemmar ar foretag som &r certifierade av  KNX association for att tillverka KNX
moduler och installationsmaterial. Certifierade KNX produkter & méarkta med KNX logon.
Partners ar elmontdrer och elplanerare som har utfért KNX kursen och sedan blivit
certifierade. (KNX Association, 2014)

3.1 Funktionsprincip

Vid traditionella elinstallationer styrs belastningarna alltid direkt via en tryckknapp eller en
sensor alternativt via ett reld eller en kontaktor. Kabeldragningen mellan tryckknapp/sensor
bestammer funktionen pa belastningen. Ett exempel pa detta ar belysningen i ett rum dar
en tryckknapp tander och sldcker taklampan i detta rum. Tryckknappen kan inte styra
belysningen i ett annat rum om den inte ar kopplad till det andra rummet. (ZVEI & ZVEH,
2006, s. 9).



Vid elinstallationer dar KNX-systemet anvands ser elinstallationerna lite annorlunda ut.
Samtliga KNX moduler som anvands vid installationen &r ihopkopplade med en parkabel
och kommunicerar med varandra genom denna. Det finns &dven nagra andra
overforingsmedium forutom kabel som jag tar upp senare. Vid KNX elinstallationer styrs
belastningen indirekt vilket betyder att en tryckknapp i ett rum inte ar bunden till ndgon
viss belastning utan endast ihopkopplad med de andra enheterna pa busslinjen. (ZVEI &
ZVEH, 2006, s. 9).
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elinstallation (Schneider Electric, 2015)




4. Overforingsmedium

KNX-systemet stoder 4 olika éverféringsmedium som anvands for datakommunikation
mellan de olika enheterna. Det vanligaste och mest anvénda &r TP (Twisted Pair) som &r
tvinnad parkabel. Det andra ar PL (Powerline) dar inga separata busskablar anvands utan
datakommunikationen sker mellan fas och nolledare i det befintliga 230/400 V elnétet. Det
tredje alternativet ar RF (Radio Frequency) dar KNX enheterna sander och tar emot data
via radiosignaler pa 868 MHz frekvensomradet. Det fjarde Overféringsmedium éar IP
(Ethernet) dar KNX enheterna &r ihopkopplade pa ett LAN natverk (Local Area Network).
(KNX Association, 2014)

4.1 TP (Twisted Pair)

Twisted pair som pa svenska ar tvinnad parkabel &r den vanligaste metoden att koppla
samman KNX enheter som skall éverfora data mellan varandra. Enligt KNX-standarden
skall kabeltypen YCYM 2x2x0,8 anvandas som busskabel. Kabeln bestar av 4 ledare dar
de &r parvis ihoptvinnade och varje ledare en area p& 0,8mm?. Kabeln har férutom det yttre
skalet aven en metallisk folie som skyddar fran yttre elektriska storningar. Fargkoden for
de fyra ledarna ar rod, svart, vit och gul. Den réda och den svarta ledaren anvénds for
busskommunikation samt 29VDC spé&nningsmatning. Den vita och den gula ledaren
anvands vanligtvis som ett reservledningspar men kan dven anvandas vid ytterligare
tillampningar sasom extra spanningsmatning. Fastin KNX-standarden rekommenderar
kabeltypen YCYM 2x2x0,8 sa anvands anda ofta kabeltypen KLMA 2x2x0,8 som é&r
uppbyggd pa samma satt med skillnaden att ledarnas farger &r lite annorlunda och att den
inte &r certifierad for KNX installationer. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 25).

Da tvinnad parkabel anvands som overforingsmedium sa delas KNX-systemet upp i
strukturer med linjer och omraden. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 25).



4.1.1 Linje

Den minsta mojliga KNX installationen kallas for linje dar teoretiskt maximalt 64 enheter
kan anslutas. Detta kan dock variera beroende pa val av stromkalla for linjen samt
enheternas stromforbrukning. En linje har dven vissa begransningar gallande langden pa
busskabeln (se figur 4) dar linjen far vara maximalt 1000 m lang, avstandet mellan
stromkalla och bussenhet maximalt 350 m, avstandet mellan 2 strémkallor minimum 200
m och avstandet mellan 2 bussenheter maximum 700 m. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 26).
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Figur 3: Exempel pa en KNX-linje dar maximalt 64 enheter kan anslutas (ABB, 2009)
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Figur 4: KNX busskabelns langd begransningar (ABB, 2009)



Vid behov av utbyggnad kan linjen delas upp i maximalt 4 linjesegment dar varje segment
kan innehalla upp till 64 enheter. Varje linjesegment maste innehalla en egen stromkalla
for att inte linjens stromkélla skall dverbelastas. Vid anvandning av linjesegment géller
samma kabelldngder som for en ensam linje och darfor installeras oftast en linjeforstarkare
i borjan av linjesegmentet varvid busskabelns begransningar nollstélls och borjar pa nytt
fran linjeforstarkaren. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 26).
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Figur 5: Exempel pa utbyggnad av linje till linjesegment LC/LR fungerar som
linjeforstarkare (Futurasmus, 2015)



4.1.2 Omrade

Vid behov av flera linjer an 1 eller om det anvéands fler an 64 enheter sa kan ett KNX-
omrade bildas. Ett KNX-omrade bestar av en huvudlinje och upp till 15 underlinjer dar
varje underlinje kan innehalla hogst 64 enheter. Varje underlinje maste forses med en egen
stromkélla forsedd med drossel (se figur 6). Huvudlinjen kan dven den forses med
maximalt 64 enheter men antalet enheter varierar beroende pa antalet underlinjer,
exempelvis en huvudlinje med 14 underlinjer sa kan endast 50 enheter anvandas pa
huvudlinjen eftersom 14 platser ar upptagna av underlinjernas linjekopplare. Huvudlinjen
skall dven den forses med en egen stromkélla forsedd med drossel. Vid anvéndning av
KNX-omrade far inte linjeforstarkare anvandas pa huvudlinjen eller underlinjer. (ZVEI &

ZVEH, 2006, s. 27).

Fastan det teoretiska maxantalet av underlinjer & 15 rekommenderas det anda att vid
planeringen av KNX-omradet fylla 12 underlinjer och lamna 3 som reserv for eventuella
korrigeringar i framtiden. (ABB, 2009)
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Figur 6: Exempel pa ett KNX-omrade med huvudlinje, underlinjer,
linjekopplare samt stromkallor (ABB, 2009)



4.1.3 Flera omraden

Den storsta mojliga KNX installationen sker genom att koppla samman flera KNX-
omraden. Maximalt 15 omraden kan kopplas samman dar upp till 58000 enheter kan
samarbeta. Alla omraden sammankopplas via en omradeslinje som inte &r samma linje som
ett omrades huvudlinje. Omradeslinjen forses med en egen stromkélla samt
omradeskopplare for varje omrade som skall anslutas. Pa omradeslinjen kan upp till 64
enheter anslutas men antalet minskar beroende pa hur manga omradeskopplare som &r
anslutna. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 27).

Att dela upp en KNX installation i linjer och omraden har flera férdelar gentemot att ha
hela KNX installationen pa endast en linje. Da linjer och omraden anvédnds okar
driftsakerheten eftersom alla linjer och omraden har egen spanningsmatning och om en
stromkalla havererar sa ar det bara en linje eller ett omrade som inte fungerar. En annan
fordel med att dela upp systemet ar att linjers och omradens datatrafik inte stors av andra
linjers och omradens datatrafik samt slutligen ar det mycket lattare att diagnostisera
eventuella fel i en linje eller ett omrade. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 27).

Vart att kommentera redan i detta skede ar att vid anvandning av datorprogrammet ETS 3
Starter sa kan endast KNX systemet konfigureras pa 1 linje med 64 enheter. For att
anvanda maximalt antal linjer och omraden kravs ETS 3 Professional. (ZVEI & ZVEH,
2006, s. 27,28).
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Figur 7: Exempel pa flera omraden dar BC &r omradeskopplare, Ps ar
stromkallor, LC ar linjekopplare och DVC ar enheter (KNX Association, 2014)



4.1.4 Overforingsteknik

Kopplingskommandon och signaler som sands pa busslinjen mellan KNX-enheterna utbyts
via sa kallade telegram. Telegrammen sands symmetriskt pa busskabeln mellan + och —
ledarna och KNX-enheterna utvarderar skillnaden i véxelspanningen mellan de tva ledarna
for att avgora vilken information som skall anvéndas for vilken enhet. Eftersom
telegrammen sands symmetriskt i de bada ledarna sa har eventuella stérningar ingen
inverkan pa signalen. Busskabeln forutom att sanda telegram, aven till att forsorja KNX-
enheterna med 29 VDC for att de skall fungera. Eftersom det ror sig om en ofarlig
spanning kan &ven en lekman som inte har behorighet att utfora elektriska installationer
aven hanteras med busskabeln. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 29,33).

Overforingshastigheten mellan KNX-enheter 4r 9600 bit/s och den normala
overforingstiden for sandning och bekraftelse av ett telegram ligger pa ca. 25 ms. (ZVEI &
ZVEH, 2006, s. 29).

Informationen som skickas mellan bussdeltagare pa busslinjen skickas i sekvenser d.v.s.
bara en KNX-enhet &r tillaten att skicka information at gangen. Det kan &nda uppsta
kollisioner pa busslinjen om tva KNX-enheter pa en linje forsoker sidnda information
samtidigt pa busslinjen. Darfor anvands bussaccessmetoden CSMA/CA (Carrier Sense
Multiple Access/ Collision Avoidance) for att uppna hogsta mojliga tillforlitlighet pa
telegramtrafiken och bussaccessen. Denna metod forhindrar att information skulle kunna
ga forlorad samt att bussen utnyttjas optimalt. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 29).

Ett telegram innehaller information om en handelse (t.ex. da en knapp har tryckts) samt av
testinformation for att hitta eventuella fel i overfoéringen av telegram. Ett telegram &r
uppdelat i olika falt. Det forsta och sista féltet i telegrammet &r kontrollféalt och de valideras
av KNX enheterna for att telegramtrafiken skall 10pa problemfritt. Det andra faltet i
telegrammet ar kalladressen som alltid &r den fysiska adressen. Den beréttar pa vilket
omrade och/eller pa vilken linje den séandande KNX enheten befinner sig pa. Nasta falt ar
mottagarens adress d.v.s. till vilken eller vilka KNX enheter som det skall skickas
information. Nyttoinformationsfaltet anvands for 6verforing av nyttoinformation sa som
t.ex. olika kommandon, meddelanden och parameterval. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 30).
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4.2 PL (Powerline)

Ifall en KNX-installation skall goras i ett &ldre hus eller det av olika orsaker kan vara
problem att dra nya busskablar s kan Powerline KNX vara ett alternativ. KNX Powerline
anvander 230/400 V elnétet som dverféringsmedium och inga separata busskablar behovs.
KNX Powerline enheternas funktioner fungerar i stort sett likadant som funktionerna pa
KNX-enheter for tvinnad parkabel. Det enda som KNX Powerline enheter kréver &ar en
forbindning mellan fas och nolledare. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 34).

4.2.1 Topologi

En KNX Powerline linje kan ha maximalt 255 KNX-enheter och kréver ingen separat
stromforsorjning eftersom KNX-enheterna &r direkt kopplade till 230/400V elnatet. KNX-
enheterna inkopplas mellan fas och nolledaren. Till skillnad fran en tvinnad parkabel linje
sa finns det inga begransningar gallande langden pd KNX Powerlines kabellangd. (ZVEI &
ZVEH, 20086, s. 34,35).

Ett KNX Powerline omrade gors enligt samma metod som for tvinnad parkabel d.v.s. flera
linjer kopplas samman till ett omrade med systemkopplare/linjekopplare. Den storsta
mojliga KNX Powerline installationen innebér att flera omraden sammankopplas och dar
galler begransningen 15 omraden med 15 linjer dér 1 linje har maximalt 255 KNX-enheter.
Ett KNX Powerline omrade kan &ven kopplas emot ett KNX omrade som anvander tvinnad
parkabel som éverféringsmedium. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 35,36).

4.2.2 Overforingsteknik

Da KNX Powerline anvands inom en fastighet t.ex. ett egnahemshus skall ett filter
installeras efter elméataren for att undvika att KNX signaler sénds bakvégen genom elnétet
till t.ex. grannens hus. KNX Powerline har planerats for att uppna stérsta mojliga
tillforlitlighet och detta sker genom anvandning av bussaccessmetoden CSMA/CD (Carrier
Sense Multiple Access/Collision Detection). Denna metod fungerar pa sa vis att innan en

KNX enhet skickar ivag ett telegram sa kontrollerar den om nagon annan KNX enhet
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skickar telegram samtidigt eller om linjen &r ledig. Om 2 KNX enheter forsoker skicka
telegram samtidigt sa upptacks kollisionen och overforingen fran bada KNX enheterna
stoppas. Slumpgeneratorer i KNX enheterna slumpar sedan vilken enhet som far skicka
telegram forst och telegrammen skickas sedan pa nytt. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 37,38).

KNX Powerline arbetar i bada riktningarna i halv duplexférbindelse dar varje KNX enhet
kan sénda och ta emot meddelanden. KNX Powerline anvénder frekvensbandet 95 till 125
kHz dar logik 1 ligger pa 105,6 kHz och logik 0 pa 115,2 kHz. Denna teknik kallas SFSK
(Spread Frequency Shift Keying). Genom anvandning av denna teknik kan en signal
repareras” ifall det skett en storning vid dverforingen. Overforingshastigheten for KNX

Powerline &r 1200 bit/s och att sdnda ett telegram tar cirka 130 ms.

KNX Powerline telegram liknar till stort sett telegram som anvénds vid tvinnad parkabel
installation. Det som skiljer telegrammen &t ar att telegram som sands via KNX Powerline
ar forsedda med ett traningsfalt, inledningsfalt 1 och 2, samt ett system id falt.
Traningsfaltet anvands for att synkronisera séndare och mottagare. Inledningsfalt 1 och 2
ar startsignaler till de KNX enheter som ett telegram sants till. System id anvénds ifall man
vill skilja & KNX Powerline signaler inom t.ex. en stor byggnad. System id kan vara en
nummer mellan 1 och 255 och endast KNX enheter med samma system id kan
kommunicera med varandra. Pa detta vis far man en valorganiserad KNX installation dar
varje signalomrade har sitt eget system id t.ex. vaningsvis. (ZVEI & ZVEH, 2006, s.
38,39).

4.3 RF (Radio Frequency)

KNX enheter som &r avsedda for radiofrekvenser d.v.s. tradlos éverforing av signaler,
skiljer sig ifran andra KNX overforingsmedium sasom KNX TP och KNX Powerline
enheter. KNX enheterna som anvands vid tradlés 6verforing ar inte uppdelade i nagon
hierarkisk struktur och de kan installeras var som helst inom tackningsomradet och alla
enheterna kan kommunicera med varandra. Tackningsomradet kan inte avgransas till t.ex.
ett rum vilket kan skapa problem om fel enheter tar emot telegram som inte ar avsedda for

dem. Detta problem undviks genom att KNX-radiotelegrammet som skall sandas
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innehaller den sandande enhetens serienummer och bara de KNX enheter som &r anslutna

till detta serienummer reagerar pa dessa telegram. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 40).

Forutom att tackningsomradet for tradlos overforing ar begransat finns dven andra faktorer
som inverkar pa omradets storlek. VVaggar, innertak och mobler ar faktorer som paverkar
de tradlosa signalerna. For att 6ka pa de tradlosa signalernas styrka anvéands signal
forstarkare och med hjalp av dem kan vi dven gora tradlosa installationer i ett fler
vaningshus. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 40).

KNX enheter avsedda for tradlos 6verforing kan aven installeras i samma natverk med
KNX enheter som anvander sig av ett annat 6verféringsmedium t.ex. KNX TP eller KNX
Powerline. Mediekopplare anvands for att fa telegrammen sanda fran ett medium till ett
annat. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 41).

4.3.1 Overforingsteknik

KNX telegram som skall sandas genom tradlos dverféring moduleras om till en barvag.
Den modulerade barvagen sands till mottagaren/mottagarna dar bérvagen sedan
demoduleras och informationen hamtas ur signalen. KNX-radiosystemet anvéander sig av
modulerings metoden frekvensmodulering. Den modulerade barvagen sands pa frekvensen
868,3 MHz och sands med en hastighet pa 16 384 bits/s. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 41,42).

Ett KNX radiotelegram bestdr av tva synkroniserings paket, tvd datapaket samt ett
checksum paket. Synkroniserings paketen finns i borjan och i slutet av telegrammet. Deras
uppgift ar att synkronisera den mottagande KNX enheten med den sandande enheten.
Datapaket 1 bestar av ett kontrollfalt, den séndande KNX enhetens serienummer samt ett
checksum falt. Kontroll faltet innehaller information om telegrammets langd, éverforings
kvalitet samt batteri status om batteri drivna KNX enheter anvénds. Serienumret ar ett
unikt identifikations nummer som ar inprogrammerat redan hos KNX enhetens tillverkare
och kan inte andras senare. Serienumret anvands for identifiering av den sandande enheten
samt for att skilja at de tradlosa KNX enheterna sa att kollisioner kan undvikas helt. Den
tredje delen av datapaket 1 &r checksumen som hjalper den mottagande enheten att se om
telegrammet kunde dverforas felfritt. (ZVEI & ZVEH, 2006, s. 43,44).
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Datapaket 2 innehaller ytterligare kontroll och checksum félt samt ett falt for den
individuella kalladressen, mottagaradressen och nyttoinformation. Den individuella
kalladressen &r den sandande enhetens fysiska adress som endast behévs programmeras in
dd KNX systemet tas i bruk. Mottagarens adress innehaller information om vilka alla
enheter som skall ta emot KNX telegrammet. Nyttoinformationsfaltet innehaller
information om t.ex. kommandon, &ndring av parametrar pa en enhet och olika matvarden.
(ZVEI & ZVEH, 2006, s. 44).

5. ETS

ETS ar en forkortning av Engineering Tool Software och &r ett datorprogram som anvands
for att planera KNX system samt konfigurera KNX enheterna. Den forsta versionen av
ETS lanserades 1993 och utvecklingen av programmet fortsatter annu idag. | skrivande
stund har ETS 5 lanserats. ETS &r en del av den internationella KNX standarden och
fungerar darfor med alla KNX komponenter oberoende vilken tillverkare som anvands.
(KNX Association, 2014)

Fordelar med att anvdnda endast ett program for konfigurering av  KNX installationer
innebar fullstandig kompabilitet mellan hardvara och mjukvara, alla KNX produkters
databaser kan importeras i ETS, nyare versioner av ETS ar bakat kompatibla med aldre
versioner samt att ETS anvénds internationellt vilket gor det lattare for planerare och
montdrer om projekt gors t.ex. utomlands. (KNX Association, 2014)

ETS finns i 3 versioner:

-ETS Demo &r en gratis version som ar mycket begransad men det & mojligt att

testa programmet och lite ta reda pa hur det fungerar.

-ETS Lite ar begransad till en viss del och lampar sig for sma till medelstora
projekt.

- ETS Professional l&mpar sig for projekt i alla storlekar och har inga

begransningar.
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6. Ibruktagning

| detta kapitel beskriver jag de KNX enheter som jag lanade fran Yrkeshdgskolan Novia
Raseborg, uppstallning av systemet, installation av ETS 4 samt konfigurering av. KNX
enheterna och vilka problem jag stotte pa.

6.1 KNX enheterna

| detta kapitel beskriver jag de KNX enheter jag anvande mig av i detta examensarbete.
Samtliga enheter &r av tillverkaren ABB med undantag av buss omkopplarna som &r
tillverkade av Busch-Jaeger vilket at ett ABB dgt foretag. Enheterna sammankopplades
enligt metoden tvinnad parkabel som beskrevs i kapitel 4 under Gverféringsmedium.

6.1.1 Stromkalla

Stromkallan &r den mest vasentliga komponenten i en KNX installation eftersom den
genererar spanningen som resten av. KNX enheterna i installationen behdver for att
fungera. Stromkallan som anvandes hade modell beteckningen SV/S 30.160.5 och avsedd
for 230VAC elnatet. Stromkéllan konverterar 230V véxelstrom till 30V likstrom.
Stromkéllan har en gemensam anslutnings klamma for stromforsorjning till andra enheter
samt busslinjen. Stromforsérjningen och busslinjen skiljs at med en integrerad induktans
spole. Stromkallan kan belastas maximalt med 160mA. (ABB, 2015)

Figur 8: Stromkélla SV/S 30.160.5 (ABB, 2015)
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6.1.2 USB-granssnitt

USB modulen med modell beteckning USB/S 1.1 mojliggér kommunikation mellan
programmerings programmet ETS och KNX enheterna vilket behdvs dd KNX enheterna
skall konfigureras. Efter att KNX enheterna ar konfigurerade sa behdvs ingen kontakt
mellan dator och KNX systemet mer. USB modulen anvéands egentligen bara for att
programmera KNX enheterna samt for att diagnostisera eventuella fel i KNX systemet via
ETS. Modulen ér forsedd med 2 gula lysdioder déar den dévre lysdioden indikerar aktiv
kommunikation mellan dator och USB modul. Den nedre lysdioden indikerar om telegram
sands mellan USB modulen och andra KNX enheter anslutna pa busslinjen. (ABB, 2015)

Figur 9: USB-granssnitt USB/S 1.1 (ABB, 2015)

6.1.3 IP-granssnitt

Med IP-granssnitts modulen kan en KNX installations busslinje kopplas ihop med Ethernet
natverket eller det lokala natverket. Genom att koppla IP-modulen till internet kan KNX
installationen dvervakas och dven programmeras pa distans t.ex. fran en annan stad eller
annat land. Ifall det finns flera KNX installationer i en byggnad som inte &r
sammankopplade via KNX busslinjen sa kan de sammankopplas genom anvandning av
denna modul. IP-modulen anvander sig av protokollet KNXnet/IP som é&r ett standardiserat
protokoll fran KNX associationen. IP-granssnitts modulen kraver egen 10-30VDC
stromforsorjning for att fungera. Stromforsorjningen kopplas till den vita och gula
anslutningen. (ABB, 2015)
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Figur 10: IP-granssnitt IPS/S 2.1 (ABB, 2015)

6.1.4 Radio tidur

FWI/S 4.5 &r ett tidur med 4 utgangar for styrning av KNX enheter som finns pa samma
busslinje.

Tidurets 4 utgangar kan programmeras skilt for sig och programmen kan goras sa att de
fungerar ett dygn i taget, veckovis eller arsvis. Helgdagar ar aven mojliga att programmera
in pa enheten. Tiduret programmeras huvudsakligen med de knappar som é&r placerade pa
enheten men det ar aven mojligt att gora ett fardigt program pa datorn som forflyttas fran
dator till tiduret via ett minneskort. Tiduret &r dven forsett med ett litium batteri for att inte
gldmma tiden ifall ett stromavbrott skulle ske. (ABB, 2015)

Ifall den externa antennen typ FA/A 2.1 anvénds sa kan tiduret ta emot automatiskt datum
och tids installningar via radiosignaler. (ABB, 2015)
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Figur 11: Tiduret FW/S 4.5 (ABB, 2015)
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6.1.5 Analogt stalldon

Det analoga stélldonet AA/S 4.1 konverterar 1 och 2-byte KNX telegram till analoga
utgangssignaler. Analoga signaler anvands bl.a. inom reglering av varme,

klimatanlaggningar och ventilations teknik. (ABB, 2015)

Stalldonet har 4 utgangar som konfigureras i ETS enligt de behov som installationen
kraver. Utgangarna kan konfigureras for att ge spanning eller strom dar justerings omraden
ar 0-1vDC, 0-10VDC, 0-20mA eller 4-20mA. Det analoga stélldonet kraver egen 10-
30VDC stromforsorjning for att fungera. (ABB, 2015)

Figur 12: Analoga stalldonet AA/S 4.1 (ABB, 2015)

6.1.6 Ljusregulator

LR/S 4.16.1 &r en ljusregulator som anvénds huvudsakligen for att styra lysrors armaturer
inomhus. Ljusregulatorn har 4 relautgangar som klarar max 16A strom, 4 utgangar som ger
ut 1-10VDC for styrning av elektroniska Hf-don samt 4 ingangar fér inkoppling av
eventuella ljussensorer typ LF/U 2.1. (ABB, 2015)

Ifall ljusrorsarmaturen ar forsedd med elektronisk drossel med spanningsomrade pa O-
10VDC sa kan ljusroren dimmas manuellt via en tryckknapp eller automatiskt enligt
ljusstyrkan om en ljussensor ar inkopplad. Vid automatisk belysnings styrning sa har
ljusregulatorn ett lux varde installt enligt 6nskemal av anvandaren och ljussensorn mater

rummets aktuella ljusstyrka i lux. Ljusregulatorn l&ser ljussensorns lux vérde och jamfor
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med det instéllda vardet och dkar/sanker vid behov pa utgangens spanning till armaturens
drossel. (ABB, 2015)

RELLIITOR LB LL
e ‘

Figur 13: Ljusregulator LR/S 4.16.1 (ABB, 2015)

6.1.7 Brytaktor

Brytaktorn SA/S 8.10.1 har 8 potentialfria utgangar som klarar 10A belastningar och alla
utgangar kan kontrolleras skilt for sig. Utgangarna kan kontrolleras t.ex. via tryckknappar,
tidur och andra KNX enheter. (ABB, 2015)

Denna brytaktor fungerar i princip som en traditionell kontaktor och l&ampar sig for

styrning av belysning och eventuellt vagguttag.

Figur 14: Brytaktor SA/S 8.10.1 (ABB, 2015)
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6.1.8 Universal dimmeraktor

UD/S 2.300.2 ar en universal dimmeraktor med 2 utgangar for dimring av vanliga
ljuskallor t.ex. glodlampor och halogenlampor. Vardera utgang klarar en max effekt pa
300W och om endast ena utgangen anvands sa kan en max effekt pa 500W anslutas. Den
minsta effekten som kan dimras per utgang ar 2W. De tva utgangarna kan konfigureras
skilt for sig. (ABB, 2015)

Figur 15: Universal dimmeraktor UD/S 2.300.2 (ABB, 2015)

6.1.9 Binara ingangar

Binara ingdngar anvands for att kanna av olika typer av signaler fran slutande och brytande
kontakter. Med hjalp av binéra ingangar sa kan vanliga icke KNX tryckknappar anslutas
till en KNX installationen. BE/S 4.20.1 har fyra ingangar som anvénds for att ansluta fyra

potentialfria kontakter, tryckknappar eller stromstallare. (ABB, 2015)

De fyra binaringangarna har en internt skapad kontaktspanning och kréaver ingen extra
stromforsorjning. Enheten ar forsedd med en lysdiod och en knapp per ingang. Lysdioden
indikerar om ingangen ar aktiv eller ej och med hjélp av knapparna kan ingangarna

simuleras att vara aktiva eller ej. (ABB, 2015)
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Figur 16: Binara ingangar BE/S 4.20.1 (ABB, 2015)

6.1.10 Busskopplare 6120 U-102, 6120 12/500

Busskopplaren 6120 U-102 anvénds for att sammankoppla busskabeln med KNX aktorer
som anvands utanfor el centralen t.ex. i vaggar och tak. Exempel pa sadana aktorer ar
tryckknappar, brytare, rorelse detektorer och IR sensorer. Busskopplaren 6120 U-102 &r
avsedd for infalld installation och monteras i samma storleks apparatdosa som en vanlig
brytare. (ABB, 2015)

Busskopplaren 6120 12/500 ar uppbyggd pa samma vis som foregaende busskopplare 6120
U-102 med skillnaden att 6120 12/500 &r avsedd att anvandas endast med rumstermostater
och kan inte anvindas med tryckknappar eller andra aktorer. Det som &ven skiljer denna
busskopplare fran foregaende busskopplare ar att den kraver ytterligare ett plugin program
till ETS for att fungera. Plugin programmet som anvands for att parametrar skall kunna
stallas in heter PowerTool och kan laddas ner till datorn ifran ABB:s internet sida. Plugin
programmet startas inne i ETS och dar kan parametrar foér rumstermostaten stallas in.
(ABB, 2015)

Figur 17: Busskopplare 6120 U-102 och 6120 12/500 (ABB, 2015)
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6.1.11 Narvarodetektor

Nérvarodetektorer inom KNX installationer kan anvandas for att styra belysning, varme,
ventilation och luftkonditionering. Det vanligaste anvandnings omrade for

narvarodetektorer ar da belysning skall styras. (ABB, 2015)

Narvarodetektorn 6131-XX-102-500 monteras pa busskopplare 6120 U-102 och &r darmed
fardig att konfigureras via ETS. Denna néarvarodetektor kan dven konfigureras utan ETS

med hjélp av de 3 potentiometrarna som finns pa detektorns baksida. (ABB, 2015)

Narvarodetektorn har 4 omraden som reagerar pa rorelser och dessa ar numrerade fran 1
till 4. Med hjalp av ETS kan vissa omraden stangas av sa att de inte reagerar pa rorelser.
Det ar endast mojligt att stanga av 2 omraden samtidigt. (ABB, 2015)

Detection areas

Sensor 1

s Sensor 3 \

Figur 18: Néarvaro detektorns 4 omraden. (ABB, 2015)

Denna narvarodetektor ar dven forsedd med en ljussensor som mater den aktuella
ljusstyrkan i rummet. Ljussensorn anvéands oftast i samband med en dimmeraktor for att fa
belysnings styrkan i ett utrymme att hallas konstant pa samma niva oavsett om det ar dag

eller natt.

-

Figur 19: Narvarodetektor 6131-XX-102-500 (ABB, 2015)
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6.1.12 Tryckknappar

Tryckknappar anvands for funktioner som skall styras manuellt. KNX trycknapparna
fungerar i stora drag likt traditionella brytare men med flera egenskaper samt att det ar
mojligt att nar som helst konfigurera en tryckknapp att styra nagot annat utan att behdva
dra nagra nya elkablar. (ABB, 2015)

KNX tryckknapparna kan anvénds som tryckknappar, brytare och som dimmers. De
tryckknappar som jag anvande i mitt examensarbete &r 6127MF 4f som ar en tryckknapps
enhet med 4 knappar och 6126 2f som ar en tryckknapps enhet med 2 knappar. De bada
enheterna monteras pa egna busskopplare av modell 6120 U-102 och &r darmed klara for

konfigurering i ETS.

= -
=]
= -
-

Figur 20: Tryckknapp 6126 2f till vanster och 6127MF 4f till hoger (ABB, 2015)

6.1.13 Rumstermostat

Rumstermostat 6124-102 anvands for att styra varme och luftkonditionering. Termostaten
har flera lagen som kan stéllas in t.ex. ifall man ar hemma/borta, sla pa varme/kylning vid

ett visst klockslag eller en viss dag samt ett nattlage som minskar pa uppvarmningen.

Termostaten monteras pa busskopplare 6120 12/500 samt kraver aven ABB:s egna plugin

program PowerTool till ETS for att konfigurering skall vara mojlig.
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Figur 21: Rumstermostat 6124-102 (ABB, 2015)

6.2 Uppstalining

Jag borjade den praktiska delen av examensarbetet med att skissa pa papper en hur stor tra
skiva jag skulle behova for att montera alla KNX enheter. Jag valde att saga ut en plywood

skiva med matten 650mm#*480mm samt 9mm tjock.

Pa skivan monterade jag tva DIN-skenor dar jag faste KNX enheterna samt borrade ut 4
stycken hal med diametern 51mm dér jag installerade KNX busskopplarna. Da KNX
enheterna och busskopplarna var pa plats sd kopplade jag busskabeln mellan samtliga
enheter och 230VAC matning till KNX stromkéllan. Jag valde att installera en
forgreningsdosa mellan de tva DIN-skenorna for att kunna férdela 230VAC spanningen

som skulle till de olika enheterna.

Installationen dokumenterades forst pa papper och ritades senare pa dator med programmet
Autocad. (Se bilaga 1).
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Figur 21: KNX enheterna installerade pa plywood skivan.

6.3 Installationav ETS 4

Jag anvéande ETS version 4 da jag gjorde mitt examensarbete och kort darefter lanserades
version 5 med ett fornyat utseende, aningen snabbare och med battre stod for tradlosa
KNX enheter. Version 5 ar bakat kompatibelt med aldre versioner av ETS och fungerar pa

samma vis som version 4.

Jag beskriver har steg for steg hur jag gick tillvaga da jag installerade ETS 4 och hur KNX
enheterna konfigureras i ETS 4.

1. ETS installationsfilen laddas ner ifrain KNX-shop som &r en natbutik pa KNX
associationens hemsida www.knx.org.

2. Da installationsfilen finns pa datorn och tillhérande USB sticka med licens nyckel
ar inkopplad kan installationen paborjas. For att ETS skall fungera kravs att
Microsft NET framework 4.0 eller nyare &r installerad. Har stotte jag pa det forsta
problemet da installations guiden fragade om jag vill installera .NET framework
och jag kryssade i ja men efter att ETS installationen var Klar visade det sig att det
anda inte var installerat sa jag installerade .NET framework manuellt.


http://www.knx.org/
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Efter att installationer var klar sa startade jag om datorn.

3. Nu kan ETS startas och det forsta man bor gora ar att mata in den tillhérande .LIC

filen som hor thop med USB licens stickan. Detta gors under fliken Licensing”.

Déa licensen &ar godkdnd sd &ndras licensen

fran “Lite” till ’Professional eller

Supplementary” beroende vilken som kopts. | detta skede kan mdjliga ETS

uppdateringar installeras.
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Figur 22: Startskarmen i ETS 4.
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4. Spraket i ETS kan aven dndras om sa tycks men eftersom det ar lattare att hitta

hjalp pa engelska sa valde jag att anvanda det.

5. Naésta steg ar att skapa en databas i ETS dar all inmatad data ifran anvéandaren

sparas. Eftersom det ar fraga om en databas sa sparas allting direkt i programmet da

ndgot dndras. En ny databas kan skapas genom att klicka pa ’database” fliken hogst

uppe i mitten eller genom att klicka pa fliken

”change database” pd vénstra sidan

under “quick actions”. Virt att notera dr att ifall datorns namn &r samma som

operativsystemets namn sa sker det en konflikt och databasen kan inte skapas.

Detta I6ses genom att dndra t.ex. datorns namn till nagot annat, avinstallera ETS,

starta om datorn och sedan installera ETS panytt.
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Figur 23: Fonstret for att skapa ny databas.

6. Da databas filen ar skapad sa ar det ett lampligt tillfalle att ladda ner produkt
kataloger for de KNX enheter som skall anvandas i projektet. Produkt katalogerna
kan laddas ner ifran tillverkarens hemsida i mitt fall ABB. ABB hade 2 storre
produkt kataloger som innehdll de flesta KNX enheter jag skulle anvédnda men
vissa produkt filer maste aven laddas ner skilt. Efter att produkt katalogerna ar
nerladdade sa skall de importeras 1 ETS. Detta gors under fliken “Catalogs” dar
man klickar pa ”Import...”. Da 6ppnas en guide som hjélper till med detta.

Produkt filer har olika andelser beroende pa tillverkaren och till vilken ETS version

de &ar gjorda. Kompatibla filandelser ar .vdx, .vd, .db och .knxprod. ETS é&r
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bakatkompatibelt med &ldre versioner sa det ar inget problem att importera en
produktfil som ar gjord for t.ex. ETS 1 till ETS 4.
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Closes the ETS

Recent Projects

Figur 24: Fonstret for import av produkt kataloger.
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Overview Projects Database Settings

4 |[E Manufacturers

nead to do the conversion once.

It is possible that the products you select for import ask for software installations that

require you to have sdministrative rights.

[[Jbo not show this information again

Create a new project from scratch ; A5
New Project (Assistant) b []Buschraoger Flektro
Create a new project using the assistant == My Products Start ; 1Ale ,- 2 Conversion : 3 Products ! 4 Languages ; Summary ;
/ , P p
= - 5 Recent Praducts
DIangﬂSth! = This import wizard guides you through the necessary steps of importing product catalogs
y Open diagnostic tools Onhy\g Catalog into your database.
Device Info
Individual Addresses... If you are importing from Ieg_acy file formats cf_ EI'SZ_andfo_r E[_53 the data first has to be
B converted into ETS4 compatible XML format prior to importing into your ETS4 database.
Unload Device In this case you have the possibility to save the converted data for future use so you only

Nu kan vi skapa ett nytt projekt i ETS. Genom att klicka pa ”Overview” fliken
hogst upp sa kommer vi tillbaka till startskirmen och dir finns fliken “New
Project” under ”Quick Actions”. D& Oppnas ett nytt fonster dér vi ger ett namn at
projektet, véljer Overforingsmedium pa huvudlinjen “Backbone” och
overforingsmedium for resten av KNX installationen. Eftersom jag endast anvénder
mig av tvinnad parkabel pa KNX bussen valde jag TP pa bada.

Rutan ”Create Line 1.1” dr fardigt ikryssad och den kan ldmnas sa for d& skapar
ETS automatiskt omrade 1, huvudlinje 1.0 och linje 1.1. Om denna ruta inte ar
ikryssad sa maste dessa linjer skapas manuellt.

Det sista som valjs &r grupp adress typen som bestdmmer hur grupp adressen skall
visas for KNX enheterna. Alternativen ar fri typ, tva nivaer eller tre nivaer. Jag

valde att anvanda tre nivaer.
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Quick Actions

Change Database
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New Project
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1 New Project (Assistant)
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Device Info
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Unload Device
Bus Monitoring
Group Monitoring
Tool Diagnostics

Import Data

|¢' Import projects or products
Import Projects
Import Products

= Hell]
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Overview Projects Catalogs
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O Free

(1 Two level

(2 Three level

ok | [ cancel

2nd Japaness Forum of KNX Technology and Application for hom  8.7.2014

KMX Association to support Euraskills 2014

Figur 25: Fonstret for att skapa nytt projekt.

10.6.2014

8. Efter att projektet ar skapat sd 6ppnas ett nytt projekt fonster. Nu kan vi lagga till i

projektet de KNX enheter som skall anvandas. Det gors genom att klicka pa fliken

”Add Devices” och da oppnas fonstret med produkt katalogerna. Genom att dra

med musen enheter fran katalog fonstret till "Devices” fonstret sa ldggs enheterna

till i projektet och ar fardiga for att konfigureras.

9. Ifall USB kabeln mellan dator och USB modulen inte ar inkopplad annu sa kan den

anslutas nu. For att testa att kommunikationen mellan datorn och USB modulen

fungerar s kan detta testas genom att forflytta oss tillbaka till ETS startskarmen.

Hogst upp finns fliken “’Settings” och under den finns "Communication”. Hér viljer

vi USB laget och klickar pa test.
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‘El ABB VAA56.230.2.1 Valve Drive Actuator,5f,230V,MDRC Valve Drive &f VAA6.230.2.1 Valve Drive Actuator,sf,230V,MDRC 2CD
4] aeB WAAMU1.230.1 Heating act. 1gang wi binary Inputs Valve, input/1. VAL 1.230.1 Heating act. 1gang w/ binary Inputs 2CD
4] ae8 WE5/54.1 Weather Station, MDRC ‘Weather Data) WS/54.1 Weather Station,MDRC 200 —|
Find o I ofo * . -!—| ARR WFIS1.1 Weather Lnit. MDRC Sensor Natal? WZI51.1 Weather Lnit. MDRC. ?(:ﬁ
Ttems: 1 % in | Slutarbete_Novia (1) v| | Devices v| [ select an existing elemant. -

DeElete
I All Devices Addre._ » | Room Tra... Descripti... Application Program Adr Prg Par Grp

Figur 26: KNX enheter infogas i projektet genom att dra och slappa.

10. Da alla KNX moduler, busskopplare och tryckknappar ar infogade i projektet kan
vi fortsétta med nésta steg. FOr att gora KNX installationen tydlig och latt
overskadlig sa anger vi byggnadens eller bostadens utrymmen. Detta gors genom
att klicka pd "Workplace” fliken, "Open new Panel” och sedan “Building”. I
”Building” fonstret kan vi ldgga till olika utrymmen. Jag simulerade en radhus
lagenhet med sovrum, kok, WC och ett vardagsrum.

11. Naésta steg ar att dela upp installationen i grupp adresser. Detta gaors likt foregdende
steg genom att istéllet vélja fonstret "Group Adresses”. Grupp adresser kan ses som
olika funktioner eller styrningssétt. Grupp adresserna bestar av huvudgrupper,
mellangrupper och gruppadresser. Jag lade till en huvudgrupp som jag namngav
”Radhus”, fyra mellangrupper som jag namngav ”Sovrum”, ”Kok”, ”Vardagsrum”
och "WC”. Under mellangruppen kommer gruppadresserna dér jag valde att lagga

till ”Belysning” och ”Virme reglering”.
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Ij Diagnostics =

Add Main Groups *

Gmup Addresses

I ]D Dynamic Folders
4 0 Radhus
4 0/0 Sovrum
0/0/1 belysning
0/0/2 Varme reglering
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V% New Dynamic Folder
Pass Through Line Coupler
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Find £ uuﬂ."ﬂﬁ"

Main Groups

Figur 27: Tilldelning av gruppadresser och utrymmen.

12. D& KNX enheterna lades till i projektet under steg 8 sa delade ETS ut individuella

adresser at alla enheterna automatiskt med bérjan fran 1.1.1, 1.1.2 o.s.v. Dessa

individuella adresser skall nu laddas ner sa att alla enheterna har en egen adress.

Strémkallan och USB modulen &r undantag och kraver ingen individuell adress.

Under fonstret ”Devices” dir projektets enheter ar listade sa hogerklickar vi pa en

enhet, véljer "Download Individual Adress” och d& borjar enhetens roda lysdiod

blinka for att markera att den har kontakt med ETS. Vi klammer da pa knappen
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bredvid lysdioden och enheten har fatt sin individuella adress. Detta upprepas for

alla KNX enheterna.

Nu é&r enheterna fardiga for konfigurering. Som ett exempel kan vi styra
belysningen i sovrummet med hjélp av ljusregulator LR/S 4.16.1, och brytaren med
2 knappar. Smidigaste sattet att gora detta pa ar att oppna fonstret med byggnadens
utrymmen och fonstret med grupp adresserna. De KNX enheter som hor ihop med
belysnings styrningen skall finnas i byggnads fonstret under sovrum (se figur 28).
Genom att klicka pa KNX enheten s visas enhetens alla styrningar.

For att styra belysningen med kontakten A pa LR/S 4.16.1 med hjalp av brytarens
tryckknapp A sa dras dessa styrningar fran respektive enhet och slapps pa grupp
adress 0/0/1 belysning. Nu é&r ljusregulatorn och tryckknappen ihopkopplade.

Ifall man vill stalla in eller andra funktions parametrar pa enheterna sa gors detta

genom att klicka pa en enhet och sedan vélja ”Parameters” tabben.

& ETS4™ - Slutarbete_Novia (1)
Edit Workplace Commissioning Diagnostics Extras  Window  Help
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Figur 28: Funktioner kopplas ihop med grupp adressen 0/0/1 belysning.
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14. D& KNX installationen ar fardig konfigurerad laddas den ner till KNX enheterna

genom att hogerklicka pd grupp adress 0/0/1 belysning och vélja "Download
Application”.

Resten av installationen sker pa samma satt dar KNX enheternas funktioner kopplas

samman med grupp adresser och laddas sedan ner till enheterna.

Har namner jag tva problem som jag stotte pa och hur jag l6ste dem:

Ifall man vill ta bort en KNX enhet fran ett rum eller en funktion fran en grupp
adress sa skall man inte anvianda “delete” funktionen, eftersom det kan leda till att
KNX enheten forsvinner ur projektet och maste infogas pa nytt ifran produkt
katalogen. Istallet skall man hogerklicka pa KNX enheten/ funktionen och vilja
”Unlink”.

Ifall en KNX enhet laser sig eller ndgon annan stérning forekommer sa kan man
hogerklicka pa den enheten och vilja ”Unload Application” som tdmmer enhetens
minne.

Ifall PowerTool plugin inte startar da rumstermostatens parametrar skall &ndras sa
kan detta bero pa att USB modulens lokala adress ar fel. Da jag gjorde mitt
examensarbete sa fungerade allt annat férutom rumstermostaten och efter att jag
kontakta ABB:s support sa fick jag radet att andra USB modulens adress. USB
modulens lokala adress var forinstalld pa 16.16.255 och efter att jag andrat den till

1.1.255 sé borjade PowerTool fungera.
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7. Avslutning

Under examensarbetets gang har jag lart mig flera nya saker som vi inte hann studera
under projekt kursens gang i skolan. De problem jag stott pa under arbetets gang har jag
kunnat lo6sa och behover darfor inte lamna nagra fragetecken bakom mig. Detta
examensarbete har varit larorikt, intressant och med tanke pa framtiden da
fastighetsautomation blir betydligt vanligare kommer jag som elplanerare med stor

sannolikhet att ha nytta av detta arbete.
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Bilagor

Bilaga 1: KNX kopplingsschema
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