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Grundlagenwissen zum KNX Standard

L] Bussysteme allgemein

Intelligente Bussysteme
werden eingesetzt, um die
Eigenschaften von Gebdu-
den in den Bereichen Be-
triebskosten, Sicherheit und
Flexibilitdt der Nutzung so-
wie Energieeffizienz und
insbesondere Komfort zu
verbessern. Einen hohen
Marktanteil unter den Sys-
temen fiir die Gebdudever-
netzung hat der KNX Stan-
dard.

Zukunft
und Vergangenheit

Unser Alltag hat sich verin-
dert. Wirbeziehen Bargeld aus
Geldautomaten, kaufen und
verkaufen lber das Internet,
telefonieren mobil rund um
die Welt und wundern uns,
falls eine MMS oder E-Malil
mehr als 5 min zum Freund in
die USA braucht. Im Auto nut-
zen wir ein Navigationssystem,
die Autotiren verriegeln und
6ffnen wir per Funk. Das In-
nenraumlichtim Auto schaltet
sich an, sobald wir einsteigen
und nach einer Weile dimmt
es langsam herunter. Kurzum,
bei Kommunikation, Unterhal-
tung oderim Auto heifltes seit
geraumer Zeit: ,,Willkommen
in der Zukunft“. Ein anderes
Bild eroéffnet sich, wenn wir
den Stand der Technik in un-
seren Gebiuden betrachten.
Nicht selten lautet hier das
traurige Fazit: ,,Heimkommen
in die Vergangenheit". Selbst-
verstindlich 6ffnen wir unsere
Wohnungstir mit einem kon-
ventionellen Schliissel. Sollten
wir diesen nicht schnell genug
finden, werden wir vom Trep-
penlichtautomaten mit Dun-
kelheit bestraft. Auch wenn
wir den ganzen Tag arbeiten
waren, die Heizung hat die
Wohlfiihltemperatur gehal-
ten. Sie hat nur nicht bemerkt,
dassim Wohnzimmer die gan-
ze Zeitdas Fenster offen stand.
Das bemerkt nur der Energie-
zihler—still und leise im Haus-

Bild I. Ein Haus, das mitdenkt und es dem Bewohner in den eigenen vier
Wiinden besonders angenehm macht, das klingt wie Zukunftsmusik. Doch schon
heute kann das intelligente Haus, in dem die technischen Gerdte miteinander
vernetzt sind und sich individuell steuern lassen, seinen Bewohnern den Alltag

maBgeblich erleichtern.

anschlusskasten. Sicher wire
es ratsam, vor dem Wochen-
endausflug die Warmwasser-
vorratshaltung der Heizkessel
zu drosseln oder alle Stand-
by-Verbraucher vom Netz zu
trennen. Aber wer tut das im-
mer? Der damit verbundene
Aufwand ist zu grof3.

Nachholbedarf in der
Elektroinstallation

Diese Szenarien zeigen, dass
die Elektroinstallation in den
meisten bestehenden Gebiu-
den Nachholbedarf hat. In Au-
tos sind vernetzte Sensoren
und Aktoren lingst Standard.
In Gebduden findet dieser
Wandel nur verzogert statt.
Gerade aufgrund der langen
Nutzungsdauer einer Elekt-
roinstallation ist ein Umden-
ken notwendig, denn heuti-
ge Neubauten werden sich in
den kommenden Jahrzehnten
anviele Verdnderungen anpas-
sen missen. Flexibilitit und
Vernetzungsmdglichkeit sind
heute notwendiger denn je.
Technisch ist das alles mach-
bar (Bild 1).

Mehr Vernetzung

Der Schliissel zum »intelligen-
ten« Gebdude liegt in der In-
stallation von Sensoren und
Aktoren und deren Vernet-
zung. Dazu gibt es mehrere
Moglichkeiten.

Konventionelle
Maglichkeiten

Naheliegend ist es zunichst,
die Elektroinstallation als
Sternverkabelung auszufiih-
ren. Das heiBt, alle Steckdo-
senkreise, alle Decken- und
Wandauslésse, alle Licht-
schalter mit separater NYM-
Leitung (am besten fiinfad-
rig) auf eine zentrale Vertei-
lung zu verdrahten und dort
mit Schiitzen, Schaltrelais und
einer SPS die logischen Be-
ziehungen flexibel per Pro-
gramm herzustellen. In klei-
neren Wohnungen wird die-
ser Weg gut funktionieren.
Relativ schnell erfordert dies
einen enormen Leitungsauf-
wand sowie riesige Stromver-
teiler. Eine Nachrustung bzw.
Erweiterung bedeutet einen
hohen Installations- und Pro-
grammieraufwand.

Bustechnik

Die wesentlich bessere Lésung
ist es, alle Sensoren und Ak-
toren im Gebidude uber eine
,Datenleitung” zu verbinden
und mit der Fdhigkeit auszu-
statten, untereinander Infor-
mationen auszutauschen (Bild
2). Jedes Geridt kann so mit
jedem anderen kommunizie-
ren: Der Lichtschalter ,,kom-
muniziert“ mit dem Dim-
mer der Deckenleuchte und
teilt ihm mit, auf welche Hel-
ligkeit dieser einstellen soll.
Der Bewegungsmelder mel-
det dem Aktor der Durch-
gangbeleuchtung, dass jemand
den Raum betreten hat, und
dem Raumthermostatregler,
dass niemand mehr im Raum
ist und dieser die Tempera-
tur im Raum reduzieren kann.
Beispiele fiir Sensoren, die In-
formationen auf den Bus ge-
ben, sind:
* Lichtschalter
* Dimmtaster
* Bewegungsmelder
* Priasenzmelder (stellenauch
ohne Bewegung fest, ob sich
eine Person im Raumaufhilt)
Fenster- und Tiirkontakte
(Sicherheitsanwendungen,
Heizungssteuerung)
Klingeltasteran der Haustiir
Verbrauchszihler fir Was-
ser, Gas, elektrische Ener-
gie, Wdrmemengen
Uberspannungssensoren
Temperaturfiihler fiir Raum-
und AuBenluft
Temperatursensorenin Hei-
zungs- und Warmwasser-
kreisen
Module zum Vorwihlen der
Soll-Raumtemperatur
Helligkeitssensoren fiir in-
nenundauBen, z. B. zur Kon-
stantlichtregelung
* Windsensoren bei Jalousie-
steuerungen
Stér- und Betriebsmel-
dungen von weiller Ware
(Waschmaschine, Trockner,
Spiilmaschine, Herd usw.)
* Leckagesensoren, z. B. im
Waschkeller



* Fiillstandsmessungen, z. B.
fir Regenwassernutzung,
Oltank, Pelletlager

* Funkempfinger am Tir-
schloss

* Empfinger fiir Infrarotfern-
bedienungen

* Fingerprintmodule oder
Chipkartenleser zur Zu-
gangskontrolle

Beispiele fiir Aktoren, die
sich Uiber den Bus steuern las-
sen, sind:

* Relais zum Schalten der
Raumbeleuchtung
Dimmer, Dali-Gateways
elektrische Heizkorperven-
tile

Temperaturanzeigen
Antriebe fiir Markisen, Jalou-
sien, Vorhinge, Garagentore
Fensterantriebe
Umwilzpumpe der Heizung
Ventilsteuerungen, z. B. fiir
Solarthermieanlagen
Alarmmelder (Leuchte, Hupe)
Informationsdisplays, Anzei-
ge-LED

Relais zum Schalten von
Steckdosenkreisen (Stand-
by-Abschaltung)
Brunnenpumpen
Klimaanlagen
Liftungsanlagen, (WC-Lif-
ter, kontrollierte Wohn-
raumliifeung)

Steuerung von Waschma-
schine, Trockner, Geschirr-
sptiler
Unterhaltungselektronik
Freigaben fiir Alarmanlagen
Telefonanlage

elektrischer Turoffner, Tir-
verriegelung

Beispiele fuir Funktionsmodule

(als separate Module oder in

Geriten integriert) sind:

* Raumtemperaturregler

* Zeitschaltfunktionen

* Frei programmierbare Lo-
gikmodule

» SPS mit KNX Schnittstelle

» Konstantlichtregler

e Alarm- bzw. Gefahrenmel-
dung

* Telefonzentralen mit Busan-
schluss

* Mediensteuerungen

* Heizungsregelung

* Pumpenregelung

* Anwesenheitssimulation

* Displays zur Anzeige und
Schnittstelle zum Bediener

* Module zur Verbindung von
Bus und Telefon

e Automatischer SMS-Ver-
sand fir Warnmeldungen

» Zugriff auf Gebdudedaten
von auBen {iber das Inter-
net oder Telefon

Warum KNX?

Es gibt mehrere Bustechnolo-
gienam Markt, diealle ihre Be-
rechtigung und Vorteile fiir be-
stimmte Anwendungsbereiche
haben. Es gibt jedoch kein Bus-
system wie KNX, welches von
so vielen Herstellern gleich-
zeitig unterstiitzt wird. Die
Griinde sind:
* Alle starken Marken der Ge-
baudeinstallationsbranche
treiben KNX voran.
KNXist ein System, das ge-
zielt fur die Anforderungen
der Gebdudeinstallation ent-
wickelt wurde.
Die Installation und Pro-
grammierung bzw. Parame-
trierung der Gerite erfolgt
qualifiziert durch Systemin-
tegratoren.
KNX ist etabliert, der ver-
fligbare Funktionsumfang ist
enorm.
Mehrere Tausend KNX zer-
tifizierte Produktgruppen
decken alle denkbaren An-
wendungen ab.
KNX Produkte werden
durch eine dritte unabhin-
gige Instanz auf Konformitit
gepriift.
KNX Produkte sind herstel-
leriibergreifend kompatibel
(Interworking)
Endkunden kénnen auf ein
weites Netz von Fachhand-
werkern mit fundierten
KNX Kenntnissen zurtick-
greifen. Deren Qualifikati-
on wird durch KNX zerti-
fizierte Schulungsstitten si-
chergestellt.
Das PC Software-Tool ETS
erlaubt die Planung, Projek-
tierung und Inbetriebnahme
aller KNX zertifizierter Pro-
dukte unabhéngig vom Her-
steller.
KNX unterstiitzt alle Uber-
tragungsmedien: TP (separa-
tes Zweidraht-Buskabel), PL
(Stromleitung), RF (Funk),
IP/Ethernet/VWLAN.
* KNX ist in Europa, in den
USA, in China und welt-
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Bild 2. Die einzelnen Sensoren und Aktoren werden liber die sogenannte
Busleitung verbunden. Das Ganze nennt man dann ein Bussystem.

weit standardisiert, z. B.
CENELECEN 50090 (Euro-
pa), CEN 13321-1/2 (Euro-
pa), ISO/IEC 14543-3 (Inter-
national), GB/T 20965 (Chi-
na) sowie ANSI/ASHRAE
135 (USA). Mehrals 350 Mit-
glieder in 37 Lindern ferti-
gen Produkte konform zum
KNX' Standard. Dank der
Standardisierung sind die-
se untereinander kompati-
bel und spitere Anderun-
gen oder Erweiterungen der
Installation sind problemlos
moglich.

Rechnet sich
eine Businstallation?

Diese Frage ist eine der ers-
ten, die interessierte Bauher-
renundauch Handwerker stel-
len, wenn diese beginnen sich
mitder Bustechnik zu beschif-

tigen. Eine pauschale Antwort
gibt es auf diese Frage nicht.
Vergleicht man Standard-Ins-
tallationstechnik mit Bussyste-
men, so sind letztere auf den
ersten Blick teurer. Auf den
zweiten Blick stellt sich die
Frage nicht!
Betrachtet werden miissen
die Vorteile tiber die gesam-
te Nutzungszeit. Je nach Ge-
baudeartkdnnenfolgende Ar-
gumente ausschlaggebend fiir
die Entscheidung zu einer Bus-
installation sein:

* Einfacherer und kosteneffizi-
entere Installation bei Anla-
gen mitumfangreichen Funk-
tionswiinschen durch den
Kunden

* Geringere Komplexitit bei
Anlagen mit umfangreichen
Funktionswiinschen durch
den Kunden
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Bild 3. Die Studie ,,Energieeinsparpotenzial durch moderne Elektroinstallation
am |Institut fiir Gebdude- und Energiesysteme an der Hochschule Biberach
zeigt: Mit vernetzter Haus- und Gebdudesystemtechnik auf Basis von KNX sind
Energieeinsparungen bis zu 50 % maglich.
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Fortlaufende Energieeinspa-
rung und damit Reduktion
der Betriebskosten
Komfortgewinn
Erleichterungenim Alter/ Al-
tersgerechtes Wohnen
Zukunftssicherheit und Fle-
xibilitdt der Installation
Sicherheit (Anwesenheits-
simulation, Alarmierung bei
Einbruchsversuch, Abtau-
alarm der Gefriertruhe, Pa-
niktaster mit Meldung tber
Telefon etc.)

Die Elektroinstallation ver-
iandert sich. Es ist Zeit, dem
Kunden die Vorteile einer zu-
kunftssicheren KNX Installa-
tion aufzuzeigen und ihn dann
entscheiden zu lassen, ob ihm
die fortlaufende Betriebskos-
tenersparnis eine erhohte An-
fangsinvestition wert ist.

Im Zweckbau, also bei Schu-
len, Veranstaltungszentren,
Burogebduden, Hotels, Pra-
xen, Kanzleien und Produk-
tionsstitten kommt bereits
heute in den meisten Fillen
eine KNX Businstallation zur
Anwendung. Dort bietet die
Bustechnik oft schon bei der
Elektroinstallation Kostenvor-
teile gegentiber einer konven-
tionellen Elektroinstallation.
Die Bustechnik hat unbestrit-
ten die Nase vorn (Bild 3).

B Das KNX Bussystem

Intelligente Bussysteme
werden eingesetzt, um die
Eigenschaften von Gebdu-
den in den Bereichen Be-
triebskosten, Sicherheitund
Flexibilitdt zu verbessern.
Einen hohen Marktanteil
unter den Systemen fiir die
Gebdudevernetzung hat der
KNX Standard.

Wieso heif3it
das System KNX?

Das Gebdudesystem KNX
hieB urspriinglich ,,Europii-
scher Installationsbus® (EIB)
und war ein von der EIB-As-
sociation (EIBA) entwickel-
tes und vermarktetes Sys-
tem. 1999 schlossen sich die
EIBA, der Batibus Club Inter-
national (BCI, Frankreich) so-
wie die European Home Sys-
tems Association (EHSA, Nie-
derlande) zusammen. Bei die-
sem Zusammenschluss wur-
de der neue Name KNX ge-
schaffen und die KNX Asso-
ciation mit Sitz in Brissel ge-
griindet. Die Technik der heu-
tigen KNX Gerite ist kompa-
tibel mit der Technik des ehe-
maligen EIB-Systems, so dass
alle Gerite, die ein KNX oder
EIB-Logo tragen kompatibel
zueinander sind.

Was ist das
KNX System?

Beim KNX System handelt es
sich um ein Bussystem fiir die
Gebdudesteuerung. Dies be-
deutet, dass alle Gerite das
gleiche Ubertragungsverfah-
ren benutzen und Daten tiber
eine gemeinsame Busleitung
austauschen kénnen. Daraus
ergeben sich folgende Kon-
sequenzen:

* Der Zugriffauf die Busleitung
muss eindeutig geregelt wer-
den (Buszugriffsverfahren).

* Beieinem GroBteil der tiber-
tragenen Daten handelt es
sich nicht um Nutzdaten
(z.B. Lichtan/Lichtaus), son-
dern um Adressinformatio-

nen (von wem kommen die

Daten, an wen sind sie ge-

richtet?).
Ein weiteres wichtiges Merk-
mal des KNX Bussystems ist
der dezentrale Aufbau. Es ist
kein zentrales Steuergerit not-
wendig. Die ,,Intelligenz* des
Systems ist Uiber alle Teilneh-
mer verteilt. Zentrale Geré-
te werden aber nicht ausge-
schlossen. Bei Bedarf fiir z. B.
sehr spezielle Applikationen
kénnen optional zentrale Ge-
rite verwendet werden. Jedes
Gerit, bzw. jeder Busteilneh-
mer verfligt tiber einen eige-
nen Mikroprozessor. Ein gro-
Ber Vorteil der Dezentralitdt
besteht darin, dass bei Ausfall
eines Gerites die tibrigen Ge-
rite nach wie vor funktionie-
ren. Es sind nur jene Applika-
tionen gestort, die das ausge-
fallene Geridt betreffen. Ne-
ben den Systemgeriten (Span-
nungsversorgung, Program-
mierschnittstelle etc.) wird
beim KNX System generell
zwischen Sensoren und Akto-
ren unterschieden. Sensoren
sind Gerite, die Ereignisse im
Gebiude erkennen (Tasten-
betitigung, Bewegung, Uber-/
Unterschreitung eines Tempe-
raturwerts etc.) und in Tele-
gramme umwandeln und die-
se versenden (Datenpakete).
Gerite, die Telegramme emp-
fangen und die darin enthalte-
nen Befehle in Aktionen um-
wandeln, werden als Aktoren
bezeichnet. Sensoren stellen
die Befehlsgeber, Aktoren die
Befehlsempfanger (Bild 4) dar.

Wie groB3 kann
das System werden?

Aufgrund der dezentralen
Struktur kann die GroBe des
Bussystems genau auf den Be-
darf angepasst werden und
ist beliebig erweiterbar. Als
kleinste Anwendung ist ein
System mit zwei Busteilneh-
mern moglich. Es verbindet ei-
nen Sensor und einen Aktor.
Beim weiteren Ausbau kom-
men dann genau so viele Ge-
rite hinzu, wie fur die umzu-
setzenden Steuerungsaufga-
ben erforderlich sind. Theo-
retisch kann eine KNX Anla-
gemehrals 50.000 Teilnehmer
umfassen. Die Erweiterung ei-
ner Anlage muss einer vorge-
schriebenen Topologie folgen.

Welche Ubertragungs-

medien gibt es?

Das KNX System verwendet

vielfiltige Ubertragungsme-

dien (und damit auch Uber-
tragungsverfahren), fiir den

Datenaustausch zwischen den

Busteilnehmern:

+ Ubertragung iiber eine ver-
drillte Zweidrahtdaten-
leitung (Busleitung): KNX
Twisted Pair (KNX TP)

+ Ubertragung iiber das vor-
handene 230 V-Netz: KNX
Powerline (KNX PL)

+ Ubertragung iiber Funk:
KNX Radio Frequency
(KNX RF)

» Ubertragung iiber Ethernet
(KNX'IP)

KNX Bus

-

Sender
(z. B. Sensor)

Empfanger
Tel pfang
' elegramm i (z. B. Aktor)

Bild 4. Sensor/Aktor Prinzip
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B kNx Ubertragungsmedien

Die Anforderungen an Bus-
systeme hinsichtlich der In-
stallation, Nachriistbar-
keit und Handhabung sind
groB. Das breite Angebot
an KNX Ubertragungsme-
dien wird allen Anforderun-
gen gerecht und erméglicht
selbst eine einfache Nach-
riistung im verwinkeltesten
Gebdude.

KNX Zweidraht (TP)

Die zweiadrige Twisted Pair
Datenleitung (Busleitung) ist
das am hdufigsten verwende-
te Ubertragungsmedium fiir
KNX Anlagen. Alle Busteilneh-
mer werden durch die Buslei-
tung miteinander verbunden.
Das Kabel ist kosteneffizient
und die Verlegung ist einfach
durchfiihrbar.

Spannungsversorgung

Bei KNX TP versorgt die Bus-
leitung alle Busteilnehmer so-
wohl mit Daten als auch mit
der nétigen Betriebsspan-
nung. Die Nennspannung des
Bussystems betrdgt 24 V. Die
Spannungsversorgungen spei-
sen 30 Vin das System ein. Die
Busteilnehmer arbeiten bei
Spannungen zwischen2| Vund
30 V fehlerfrei. Es steht also
ein Toleranzbereich von 9 V
zur Verfligung, um Spannungs-
abfille auf der Leitung und an
Kontaktwiderstinden abzu-
fangen. In den Teilnehmern
wird nun zundchst die Ver-
sorgungsgleichspannung von
der Informationswechselspan-
nung getrennt. Ein Kondensa-
tor erzeugt die Versorgungs-
gleichspannung, ein Ubertra-
ger koppelt die Informations-
wechselspannung aus. Eine
weitere Funktion des Uber-
tragersistes, dieausgehenden
Informationen bei sendenden
Teilnehmern auf die Busspan-
nung aufzupragen.

Datenrate und Signalform

Die Dateniibertragungsge-
schwindigkeit betrzigt 9600 Bit/s,

zu Ubertragene | 0
Zeichen | | |

auf die Gleichspan-
nung aufgeprigte
Signalspannung

Bild 5. Signalform bei KNX TP

TLN Signal Stéreinstrahlung TLN
TLN = Teilnehmer
Bild 6. Symmetrische Dateniibertragung
| KNX TP Telegramm
I
Kontroll- Sicherungs-
Adressfeld Datenfeld
| Byte 5 Byte | bis 16 Byte | Byte

Bild 7. Telegrammaufbau bei KNX TP

wobei die Information byte-
weise mit dem Verfahren der
asynchronen Dateniibertra-
gung seriell Ubermittelt wird.
Wird eine logische Null tiber-
tragen, so nimmtdie Spannung
erst kurzzeitig ab, steigt dann
wieder an und pendelt sich
nach maximal 104 Mikrose-
kunden auf die urspriingliche
Spannung wieder ein. Dies
ist auf die Spulenwirkung der
Netzdrossel zuriickzufiihren.
Das Ubertragen von logischen
Einsen entspricht dem Ruhe-
zustand des Busses (Bild 5).
Eine wichtige Eigenschaft der
Ubertragung bei KNX TP ist,
dass die Signale symmetrisch
aufden Bus eingekoppelt wer-
den, d. h., es gibt keinen festen

Bezugspunkt der Datenleitung
gegen Erde. Man spricht von
einer symmetrischen, erdfrei-
en Ubertragung. Beim Empfin-
ger ist nicht die Spannung ei-
ner Datenleitung gegen Masse
interessant (wie z. B. bei der
USB Schnittstelle), sondern
der Empfinger wertet eine
Anderung der Spannungsdif-
ferenz zwischen den beiden
Datenleitungen aus (Bild 6). Bei
vergleichbarem Hardwareauf-
wand erhilt man so eine um
GroBenordnungen bessere
Storfestigkeit gegen einge-
koppelte Storsignale, da sich
z. B. das gleiche Storsignal auf
beiden Adern aufhebt (Diffe-
renz). Die der logischen Null
entsprechende Wechselspan-

nung wird folgendermafen er-
zeugt: Der Sender sendet nur
eine Halbwelle, indem er die
bei ihm auf dem Adernpaar
der Datenleitung herrschende
Spannung um ca. 5 V ernied-
rigt. Nach ungefihr der hal-
ben Zeichenzeit hebt er die-
se Spannungsabsenkung wie-
der auf, wonach das Restsys-
tem, bestehend aus der Bus-
leitung, den Ubertragern und
Ladekondensatorenaller Bus-
teilnehmer und — ganz wichtig
— der Lingsdrossel der Span-
nungsversorgung, eine positi-
ve Ausgleichswelle (Schwing-
kreis) erzeugt.

Telegrammaufbau

Der Informationsaustausch
zwischen den Busteilnehmern
erfolgt iber sogenannte Tele-
gramme. Ein Telegramm be-
steht aus einer Folge von Zei-
chen, wobei ein Zeichen von
acht Nullen und Einsen, also
acht Bit bzw. einem Byte, ge-
bildet wird. Oft werden meh-
rere Zeichenzu einem Feld zu-
sammengefasst. KNX TP Te-
legramme bestehen aus vier
Feldern (Bild 7):

* Im Kontrollfeld werden die
Prioritit des Telegramms
festgelegt sowie, ob ein Te-
legramm wiederholt wur-
de oder nicht (fur den Fall,
dass der Empfinger nicht
antwortete).

Im Adressfeld werden die
Physikalische Adresse des
Senders sowie die Zieladres-
se des Empfingers (Physika-
lische Adresse oder Grup-
penadresse) festgelegt.

Das Datenfeld enthilt die
Nutzdaten des Telegramms
und kann bis zu 16 Byte
lang sein.

Das Priiffeld dient fiir Pari-
tatspriifungen.

Buszugriffsverfahren

Der KNX Bus gehort zu den
Bussystemen mit zufilligem,
ereignisgesteuerten Zugriff.
Ein Telegramm kann nur ge-
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sendet werden, falls gerade
kein anderes gesendet wird.
Um Kollisionen beim Senden
zu vermeiden, wird der Vor-
rang beim Senden durch das
CSMA/CA-Verfahren (Car-
rier Sense Multiple Access /
Collision Avoidance ) geregelt
(Bild 9). Jeder sendende Teil-
nehmer hért Bit fur Bit den
Datenverkehr auf dem Bus
mit. Falls zwei Teilnehmer zeit-
gleich ein Telegramm senden,
so wird zwangsldufig (spdtes-
tens bei Ubertragung der Ab-
senderadresse im Adressfeld)
der Fall auftreten, dass ein Sen-
der eine 0 sendet, wihrend der
andere eine | senden mochte.
Derjenige, der eine | sendet,
hért nun, dass am Bus schon
eine 0 Ubertragen wird, und
erkennt die Kollision. Er ist
verpflichtet, seine Ubertra-
gungabzubrechen und der an-
deren DateniibertragungVor-
rang zu gewdahren. Nach Been-
digung der vorrangingen Da-
teniibertragung, wird die ab-
gebrochene Dateniibertra-
gung erneut gestartet. In den
Kontrollfeldern der Telegram-
me kdnnen den Telegrammen
Priorititen zugeordnet wer-
den. Der Planer einer Anlage
kann somit bestimmen, wel-
che Telegramme im Kollisi-
onsfall ,,Vorfahrt* haben. Bei
gleicher Prioritdt entschei-
det letztlich die physikalische
Adresse den Vorrang (0 hat
Vorrang vor 1).

Anschluss
der Busteilnehmer

An die Datenleitung werden
die Busteilnehmer Uber die
sogenannte Busklemme an-
geschlossen. Die Busklemme
ist eine Steckklemme, die bis
zu vier KNX Kabel verbinden
kann. Die Busklemme sorgt da-
fir, dass der Teilnehmer vom
Bus getrennt werden kann,
ohne dass dabei die Busleitung
unterbrochen wird. Dies ist
ein wesentlicher Vorteil des
KNX' Bussystems: Die Ent-
fernung eines Busteilnehmers
fihrt nicht zur Unterbrechung
der Kommunikation der iibri-
gen Teilnehmer (Bild 8).

KNX Powerline (PL)

Die Nutzung der in einem Ge-
biude vorhandenen Stromka-
bel als Ubertragungsmedium
fir KNX stellt eine kosteneffi-
ziente Losungfiir die Nachriis-
tung von KNX dar. Bei KNX
Powerline (KNXPL) wird kei-
ne separate Busleitung verlegt,
sondern die in Gebduden vor-
handenen Stromleitungen (ei-
ner der drei Phasenleiter +
Neutralleiter) fungieren als
Ubertragungsmedium. Hierfiir
wird ein Datensignal der Netz-
spannung uberlagert.

Spannungsversorgung

Fiir KNXPL werden keine ext-
raSpannungsversorgungen be-
nétigt. Die Busteilnehmer be-
ziehen ihre Versorgungsspan-
nung Uber das 230-V-Netz.
Phasenkoppler sorgen dafiir,
dass die Datenkommunikati-
on auch liber alle drei Phasen-
leiter ermoglicht wird. Band-
sperren verhindern die Aus-
breitung des Datensignals tiber
den Hausanschluss hinweg in
Richtung Stromnetz. Anstel-
le von Phasenkopplern kon-
nen auch Systemkoppler ein-
gesetzt werden.

Datenrate und Signalform

Die Ubertragungsgeschwin-
digkeit betrigt 1200 Bit/s.
Eine Frequenzumtastung im
Bandspreizverfahren (SFS,
Spread Shift Keying) ermog-
licht die Ubertragung von lo-
gischen Nullen und Einsen.
Fur die Ubertragung einer lo-
gischen Null erzeugt der Sen-
der ein Signal der Frequenz
105,6 kHz. Fiir die Ubertra-
gung einer logischen Eins er-
zeugt der Sender ein Signal der
Frequenz | 15,2 kHz (Bild 10).
Diese Signale werden der
Netzspannung aufgeprigt. Ba-
sierend auf Vergleichstechni-
ken und einem intelligentem
Korrekturverfahren kann ein
empfangenes Signal selbst bei
Stérungen ausgewertet wer-
den. Die Mittenfrequenz die-
ser beiden Schwingungen be-
tragt 110 kHz, weshalb man
das KNX PL System auch
PL110 nennt. Die Sendepegel
deraufgeprigten Signale liegen
bei den heute stark verform-

Anschlussbuchsen fiir
ein KNX Gerit

Busklemme .8

T KNIX Kabel

Bild 8. Busklemme mit ankommendem und weiterfiihrendem Buskabel

Telegramm | | 0

Abbruch der Ubertragung
| von Telegramm | N
| | 4

| 0 | 0 |
l l I

Telegramm 2 | 0

| | |
1 Kollision
0 0

Am Bus erscheinen-
des Telegramm
= Telegramm 2

Bild 9. Kollisionsvermeidung bei KNX TP

zu lbertragene |
Zeichen | |

auf das Netz
aufgeprigte
Signalspannung

Bild 10. Signalform bei KNX PL

KNX PL Telegramm |

|

' |
Trainings- | 2 Praambel- Volistandiges

KNX TP Telegramm System-ID

4 Bit 2 Byte 9 bis 23 Byte | Byte
Bild 11. Telegrammaufbau bei KNX PL
ten Netzen oft nur im Bereich ~ 1€legrammaufbau

des normalen Netzrauschens
und kénnen nur durch spezi-
elle Verfahren der digitalen Si-
gnalverarbeitung ausgewertet
werden. Hierbei werden die
Sendeleistung und die Emp-
fangsempfindlichkeit der Bus-
teilnehmer laufend den Netz-
verhiltnissen angepasst.

KNX PL Telegramme stellen

im Grunde erweiterte KNX

TP Telegramme dar. KNX PL

Telegramme bestehen aus vier

Feldern (Bild I1):

* Das Trainingsfeld dient zur
Synchronisation und zur Pe-
geleinstellung von Sender
und Empfinger.



* Die Priambelfelder markie-
ren den Ubertragungsbeginn
und steuern den Buszugriff
und werden zur Vermeidung
von Kollisionen von Tele-
grammen bendtigt.

Das dritte Feld beinhaltet
das KNX TP Telegramm
Das Feld System-ID beinhal-
tet eine ID zur signaltechni-
schen Trennung mehrerer
KNX PL Anlagen. Es kon-
nen nur Gerite kommuni-
zieren, die die gleiche Sys-
tem-ID verwenden.

Buszugriffsverfahren

Bei KNX PL ist (wie auch bei
KNX TP) ein Buszugriffsver-
fahren erforderlich, um Tele-
grammkollisionen zu verhin-
dern. Dies kann nur durch
ein zeitversetztes senden der
Busteilnehmer erreicht wer-
den. Alle Busteilnehmer in ei-
nem System befinden sich stan-
dardmiBig im Empfangsmo-
dus. Der Sendemodus darfnur
unter bestimmten Vorausset-
zungen eingenommen werden.
Die Detektion der Bitfolge ei-
ner Praambel kann eine Bus-
belegung durch einen ande-
ren Teilnehmer erkennbar ma-
chen. Hierbeikann unterschie-
denwerden zwischen,,Bus be-
legt und ,,Bus gesperrt*. Bei
,Bus belegt wird der Sen-
dewunsch eines Teilnehmers
zuriickgestellt und das Sen-
den zu einem spiteren Zeit-
punkt erneut versucht. Die-
ser Zeitpunkt wird per Zu-
fallsprinzip aus einer von sie-
ben moglichen Zeiten ermit-
telt. Dadurch reduziertsich die
Wahrscheinlichkeit von Kolli-
sionen immens.

Anschluss der Teilnehmer

Der Anschluss der Busteil-
nehmer erfolgt direkt an das
230-V-Netz.

KNX Funk (RF)

Funk als Ubertragungsmedi-
um fir KNX ist immer dann
geeignet, wenn ein Verlegen
von neuen Leitungen in Ge-
biuden unmédglich ist (z. B.
fur Sensoren an schwer zu-
ginglichen Stellen). KNX RF
ist insbesondere auch zur Er-
weiterung von bereits beste-
henden KNX TP Anlagen ge-
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Bild 12. Frequenzmodulation und Signal bei KNX RF

eignet. Theoretischist es mog-
lich die gesamte Gebdudetech-
nik drahtlos zu steuern, dies
wird aber wohl die Ausnah-
me bleiben.

Spannungsversorgung

Um die zugehorigen RF Sen-
soren unabhingig vom Strom-
netz platzieren zu kdnnen,
werden diese meist mit Bat-
terien versehen. Dies ist nur
moglich, falls die Gerite nicht
permanent empfangsbereit
sein miissen. Dazu wurde in
KNX speziell ein unidirektio-
nales Gerdtemodell fiir Geridte
definiert, die nur im Bedarfs-
fall senden und keinen Emp-
finger beinhalten. Aktoren
missen hingegen stets emp-
fangsbereit sein und werden
durch ein bidirektionales Ge-
ritemodell beschrieben. Die
Spannungsversorgung der Ak-
toren erfolgt zumeist aus dem
230-V-Netz. Empfinger ohne
Sender sind in KNX nicht vor-
gesehen. Die besondere Leis-
tungsfihigkeit von KNX zeigt
sich im Gesamtsystem.

Datenrate und Signalform

In der Funktechnik werden ei-
ner Tragerschwingung die zu
Uibertragenden Informatio-
nen aufmoduliert. Dies kann
entweder uber die Amplitu-
de (Amplitudenmodulation),
die Frequenz (Frequenzmo-
dulation), die Phasenlage (Pha-
senmodulation) oderaus einer
Kombination daraus erfolgen.
Das modulierte Signal wird zu
den Empfingern ibertragen
und von diesen demoduliert,
d. h. die Informationen wer-
den aus dem Signal wieder-

gewonnen. Bei KNX RF wird
die Frequenzmodulation an-
gewendet (Bild 12). Die logi-
schen Zustdnde Null und Eins
werden durch eine geringfugi-
ge Abweichung von der Tra-
gerfrequenz, auch Mittenfre-
quenz genannt, erzeugt.

Die richtige Wahl der Mitten-
frequenz ist mit entscheidend
fir die Ubertragungsqualitit.
Es existieren zwei aufwirts-
kompatible Auspragungen von
KNX RF, KNX RF Ready und
KNX RF Multi.

Bei der Auspriagung KNX
Ready ist die Mittelfrequenz
868,3 MHz und steht nur ein
Kommunikationskanal zur
Verfuigung. Funkkommunikati-
on, die jedoch nur einen Kanal
zur Verfugung hat, kann durch
nicht KNX Funksysteme mit
unterschiedlichen Zugangsme-
thoden zum Medium, in selben
oder benachbarten Bindern,
gestort werden.

KNXRF Multi geht mitsolchen
Stérungen um, indem die Ge-
rite von einem belegten Ka-
nal (z. B. FI — dieser Kanal ist
mit dem von KNX RF Ready
deckungsgleich) auf einen wei-
teren Funkkanal springen kon-
nen, d. h. auf mdglichst zwei
weitere schnelle Kanile F2 und
F3 oder zwei langsame Kanile
S1undS2. Dieschnellen Kani-
le sind fir Anwendungen ge-
dacht, die vom Menschen an-
gesteuert werden, wie Licht,
Jalousien, ... .

Die langsamen Kanile sind fiir
Gerite gedacht, die nicht per-
manent im Empfangsmodus
sein mussen, wie z. B. HLK-

Regelungen. Schnelle Kani-
le haben eine Datenrate von
16,384 kbps, die langsamen
nur die Hilfte davon.
Wihrend die Ubertragungsra-
te (Duty Cycle) in FI und F2
nur | bzw. 0,1 % bei maximal
25 mW sein darf, darf sie bis
100 % bei maximal 5 mWV fiir
die F3- und S1-Kanile erhéht
werden (jedoch zwischen 5
und 25 mW wieder nur | %).
Die Ubertragungsrate im S2-
Kanal ist auf 10 % bei maximal
25 mW begrenzt.

Wihrend ein Gerit immer
senden darf, wird es in den
Schlafmodus versetzt, um sei-
nen Verbrauch bis zu 80 % fuir
schnelle Kanile oder sogar bis
99 % fiir langsame Kanile zu
reduzieren, nur um sich peri-
odisch zu wecken, um Tele-
gramme empfangen zu kon-
nen.

Um Kompatibilitdit zwischen
Ein- und Mehrkanalgeriten si-
cherzustellen, wurde ein Kom-
patibilititsschema entwickelt
und neuentwickelte Einkan-
algerdte missen lingere
Praambeln verwenden. Mehr-
kanalgerdte mussen auf Ein-
kanalgerdte heruntergestuft
werden kénnen.

Daruber hinaus erlaubt KNX
RF Multi eine Uberpriifung
eines korrekten Empfangs,
durch die Unterstiitzung ei-
ner schnellen unmittelbaren
Bestitigung von bis zu 64 in-
dividuellen Empfingern (Fast
IACK). Wenn ein Fast IACK
fehlt, werden Telegramme au-
tomatisch wiederholt.

Bei groBeren Installationen
kénnen Retransmitter ein-
gesetzt werden, die die Te-
legramme zu entfernten Ein-
bauorten weiterleiten. Medi-
enkopplern kénnen eingesetzt
werden, um KNX RF Anla-
gen mit KNX TP Anlagen zu
koppeln.

Telegrammaufbau

Wie bei allen KNX Medien
erfolgt auch bei KNX RF die
Ubertragung der Nutzdaten
durch Gruppentelegrammen.
Das heiBt, ein Telegramm kann
von mehreren Busteilnehmern
gleichzeitig empfangen wer-
den und z. B. in Folge mehre-
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re Leuchten gleichzeitig ein-
schalten. KNX RF Telegram-
me bestehen aus mehreren
Datenblécken, die durch Priif-
summenfelder (CRC) vonein-
ander getrennt sind (Bild /3).
Die Datenblécke enthalten
die eigentlichen Nutzinforma-
tionen sowie busspezifische
Informationen, die der Ad-
ressierung dienen. Der erste
Datenblock besteht aus drei
Feldern (Bild 14). Das erste
Feld, das Kontrollfeld, ent-
hilt Informationen iiber die
Telegrammlinge, die Ubertra-
gungsgiite (Empfangsleistung)
sowie iiber den Batteriesta-
tus von batteriebetriebenen
KNX RF Geriten sowie da-
riiber, ob sich um einen uni-
direktionales Gerit handelt.
Das zweite Feld enthilt ent-
weder die KNX Seriennum-
mer oder die Domain Adres-
se. Die Seriennummer wird
vom Hersteller vergeben und
kann nicht gedndert werden.
Bei der Easy Mode Inbetrieb-
nahme wird die Seriennum-
mer im Empfinger zusammen
mitder Quelladresse des Sen-
ders ausgewertet.

Bei KNX RF S-Mode Geri-
ten wird die Domain Adres-
seliber die ETS (ab Version 5)

vergeben und trennt benach-
barnte RF Anlagen.

Das dritte Feld, das Siche-
rungsfeld, dient dem Emp-
fanger zur Erkennung, ob ein
Telegramm fehlerfrei tibertra-
gen wurde. Der zweite Da-
tenblock besteht neben wei-
teren Kontrollfeldern und Si-
cherungs-Bytes aus Feldern,
die die individuelle Quellad-
resse (Physikalische Adres-
se), die Zieladresse und die
Nutzinformationen enthal-
ten. Die Nutzinformationen
beinhalten die eigentlichen zu
Ubertragenden Daten. Je nach
Lange der Nutzinformationen
konnen in einem KNX RF Te-
legramm weitere Datenblo-
cke tibertragen werden.

Buszugriffsverfahren

Unidirektionale Gerite sen-
den nur im Bedarfsfall Tele-
gramme. Aufgrund des sehr
kleinen Duty-Cycle von | %
(Verhiltnis Impulsdauer zur
Periodendauer) sind Kollisi-
onen von Telegrammen so-
gar bei KNX RF Ready nahe-
zu ausgeschlossen. Bidirektio-
nale Gerite priifen vor dem
Senden eines Telegramms, ob
der Funkkanal frei ist. Bei be-
legtem Kanal wird gewartet,

bis der Funkkanal frei ist und
anschlieBend das Telegramm
gesendet. Wie oben schon
angegeben, kann bei KNX RF
Multi der Sender eine Emp-
fangsbestidtigung verlangen.

Anschluss der Teilnehmer

KNX RF Komponenten ste-
hen in Unterputz-, Aufputz-
und Einbauausfiihrungen zur
Verfugung. Die Unterputz-
geridte bestehen groBtenteils
aus Geridteeinsdtzen zum
Schalten oder Dimmen von
Leuchten oder zur Ansteu-
erung von Jalousieantrieben,
auf die Taster zur Bedienung
aufgesteckt werden. Dabei
kann die Funkkommunikation
in der aufzusteckenden Ober-
fliche oder im Geridteeinsatz
integriert sein. In den Baufor-
men Aufputz bzw. Gerite-
einbau stehen unterschiedli-
che Sensoren, Aktoren oder
Kombigerite zur Verfiigung,
die an beliebigen Orten und
Oberflichen montiert, auf-
geklebt oder eingebaut wer-
den konnen.

KNX IP

Bei Ethernet handelt es sich
um ein offenes (herstellerun-
abhingiges) und leistungsfa-

higes Bereichs- und Zellen-
netz nach deminternationalen
Standard IEEE 802.3 (Ether-
net). Ethernet wird fiir lokale
Netzwerke insbesondere im
Zusammenhang mit dem In-
ternet verwendet. Es existie-
ren weltweit vielfiltige Netz-
strukturen. Der Ethernet-
Standard legt die physikali-
schen Bereiche fest (In der
Netzwerktechnik spricht man
von Schichten) —d. h., es wird
u. a. festgelegt

* wie die Signale auf der Lei-
tung aussehen,

welche Leitungen benutzt
werden,

wie Steckerbelegungen bei
Kabeln ausgefiihrt werden,
wie die verschiedenen Teil-
nehmer auf ein gemeinsames
System zugreifen diirfen,
wie die zu Ubertragenden
Zeichen dargestellt werden,
welche Datensicherungs-
verfahren zur Anwendung
kommen.

Allerdings reichen fiir eine
Datenuibertragung zwischen
zwei Teilnehmern diese De-
finitionen i. d. R. nicht. Des-
halb miissen weitere umfang-
reiche Absprachen getrof-
fen werden. Diese betreffen
die verwendeten Protokolle,

KNX RF Telegramm

| |
Synchro- " . Synchro-
. Datenblock | | Priifsumme J Datenblock 2 Datenblock ... | Priifsumme ..
nisation nisation

10 Byte 2 Byte 16 Byte 2 Byte 2 Byte
Bild 13. Telegrammaufbau bei KNX RF
| Datenblock | |
I I
Seriennr. /
Datenblock 2

I |
.. Phys. Adr. i Y [ AT))
(Quelle) o. Gruppenadr. Lz liEe

Bild 14. Datenblicke des KNX RF Telegramms



insbesondere bei groBen Net-
zen (Internet) ist dies wichtig.
Damit Computer im Netz-
werk miteinander kommuni-
zieren konnen, werden Pro-
tokolle bendtigt. Sehr ver-
breitet ist heutzutage TCP/IP.
Bei TCP/IP handelt es sich
um eine Gruppe von Proto-
kollen oder Regeln (Proto-
kollfamilie), die 1984 einge-
fuhrt wurde. Obwohl es tiblich
ist, ,, TCP/IP* in einem Atem-
zug auszusprechen, sind TCP
und IP zwei unterschiedliche
Protokolle, TCP (Transmissi-
on Control Protocol) und IP
(Internet Protocol). Genauer
gesagt kommt noch ein drit-
tes, gleichberechtigtes Proto-
koll hinzu, UDP (User Data-
gram Protocol). Die Grundla-
ge, das IP-Protokoll, stellt si-
cher, dass Datenpakete von ei-
nem Teilnehmer an einen an-
deren verschickt werden, und
zwar auf entsprechenden We-
gen (Routen), um diese Da-
tenpakete auf moglichst opti-
malen Routen zu transportie-
ren. Hierzu dienen die so ge-
nannten IP-Adressen. Das auf
dem IP-Protokoll aufsetzende
TCP-Protokoll wird fiir viele
bekannte Netzanwendungen
verwendet, z. B. fir E-Mail
oder das Browsen von Inter-
netseiten. Das TCP Protokoll
baut eine feste und gesicher-
te Verbindung auf und stellt
sicher, dass alle Datenpake-
te in der richtigen Reihenfol-
ge gesendet und vom Empfin-
ger wieder zusammengesetzt
werden (verbindungsorien-
tiertes Protokoll). Das UDP-
Protokoll wird fir Applikati-
onen (z. B. Streaming von Au-
diound Video) benutzt, dieden
gelegentlichen Verlustvon Da-
tenpaketen tolerieren. Es gibt
keine gesicherte Verbindung,
das Zustellen der Datenpake-
te erfolgt unkontrolliert (ver-
bindungsloses Protokoll). Ge-
geniiber dem TCP-Protokoll
bietet das UDP-Protokoll den
Vorteil, wesentlich schlanker
und schneller zu sein. Zudem
ist es bei Anwendungen wie
Sprach-und Videotubertragun-
gen kontraproduktiv, ein ver-
loren gegangenes Paket z. B.
nach | s zu wiederholen. Das
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Anwendungsschicht

Transportschicht

Netzwerkschicht

Physikalische Schicht

Header Header IP Header UDP KNXnet/IP
Ethernet

KNXnet/IP

ICMP IGMP

Ethernet

Bild 15. KNXnet/IP im OSI-Referenzmodell

UDP-Protokoll kommt in der

Gebiudeautomation hiufig

zum Einsatz. Eine Anbindung

von KNX an Ethernet bietet
folgende Vorteile:

* KNXHaupt- und Backbone-

linien koénnen Uber die be-

reits bestehende Netzwer-
kinfrastruktur in Gebiduden
realisiert werden (hdhere

Geschwindigkeit, kosten-

guinstiger und komfortabler).

Gebiude lassen sich von be-

liebiger Stelle in der Welt

Uber das Ethernet kontrol-

lieren und steuern.

Verteilte Liegenschaften kén-

nen iber das Internet von

zentraler Stelle aus beobach-
tet und gewartet werden.

* Dem KNX Projektierenden
istes moglich, KNX Kunden-
anlagen via Internet aus der
Ferne zu analysieren und zu
programmieren.

Protokoll

Das KNX System verwen-
det zwei Kommunikations-
arten des Ethernets: Tunne-
ling und Routing. Beide Kom-

munikationsarten verwenden
das UDP-Protokoll. Tunneling
dient fur den Zugriff auf den
Bus aus lokalen Netzwerken
oder dem Internet fiir z. B. die
Programmierung einer KNX
Anlage. Routing wird fiir den
Telegrammaustausch uber
Ethernet verwendet, z. B. fiir
die Kopplung zweier KNX TP
Anlagen uber Ethernet. Die
zugehorigen KNX Protokol-
le heiBen ,,KNXnet/IP Rou-
ting* und ,,KNXnet/IP Tun-
neling und beinhalten beide
Kommunikationsarten. Die
IP Kommunikation bei KNX
kann anhand des OSI-Refe-
renzmodells erkldart werden
(Bild 15). Kommuniziert wird
iber die Anwendungsschicht,
die das KNXnet/IP Telegramm
erzeugt, die Transportschicht
(UDP), die Netzwerkschicht
(IP) und das Ethernetals physi-
kalische Schicht. An die KNX-
net/IP Information wird, dhn-
lich wie schon beim TP Pro-
tokoll, immer eine zusitzliche
Information fur die jeweilige
Schicht (der Header) zugefuigt.

Telegrammaufbau

Das KNXnet/IP Telegramm
besitztim Vergleich zum KNX
TP Telegramm einige Zusatz-
informationen (Bild 16):

* Header Length

Die GréBe der Kopfzeile ist
immer gleich. Sie wird trotz-
dem Ubermittelt, da mit ei-
ner weiteren Version des
Protokolls sich auch die Gré-
Bedndernkann. Der Header
dient dazu, den Anfang des
Telegramms zu erkennen.
Protocol Version

Die Protokoll Version gibt
den Status des KNXnet/IP
Protokolls an.

KNXnet/IP Service Type Iden-
tifier

Der KNXnet/IP Service type
Identifier zeigt an, welche
Aktion ausgefiihrt werden
soll.

Total Length

Dieses Feld gibt die Gesamt-
linge des KNXnet/IP Tele-
gramms an.

KNXnet/IP-Body

Dieses Feld beinhaltet die
Nutzdaten.

KNXnet/IP

| |
" Protokoll- Servicetyp- " KNXnet/

Bild 16. KNXnet/IP Telegramm
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KNXnet/IP Tunneling

Tunneling wird benétigt, wenn
mit der ETS KNX Telegram-
me in einem IP-Rahmen ver-
bindungsorientiert versendet
werden sollen (Bild [7). Das
ist prinzipiell immer dann der
Fall, wenn eine Physikalische
Adresse als Zieladresse an-
gesprochen werden soll (z. B.
beim Programmieren der Phy-
sikalischen Adresse bzw. dem
Herunterladen des Applikati-
onsprogramms von KNX Ge-
riten). Die Kommunikation
erfolgtbeim Tunnellingimmer
tber dieIP-Adresse des KNX-
net/IP Gerites, das fiir Tunne-
ling-Zwecke eingesetzt wird.

KNXnet/IP Routing

Routing wird benétigt, falls
tiber einen KNXnet/IP Router
KNX Telegramme an mehre-
re Teilnehmer gleichzeitig ver-
bindungslos gesendet werden
sollen (Bild 18). Das entspricht
der Gruppenkommunikation
bei z. B. KNX TP. Routing fin-
det z. B. Anwendung bei der
Kopplung von TP Linien. Ein
KNXnet/IP Router, der als
Linienkoppler fiir eine KNX
TP Linie fungiert, iibermittelt
ein Telegramm auf die IP Seite
nur, falls die zugehdrige Grup-
penadresse in der Filtertabel-
le des KN Xnet/IP Routers hin-
terlegtist. Alle anderen KNX-
net/IP Router, die ebenfalls als
Linienkoppler fiirandere KNX
TP Linien fungieren, iibertra-
gen das Telegramm von der IP
Seite nur in ihre KNX TP Li-
nie, falls die zugehérige Grup-
penadresse in den Filtertabel-
len der KNXnet/IP Router hin-
terlegt ist.

Internet
oder LAN

PC mit ETS-Software

IP-Koppler

-

KNX Anlage

Bild 17. Beispiel fiir KNXnet/IP Tunneling: Programmierung von Busteilnehmern

aus dem Ethernet
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Bild 18. Beispiel fiir KNXnet/IP Routing: Zugriff auf mehrere KNX Anlagen

aus dem Ethernet

KNX IP im Vergleich
zu KNX TP

Mit der wachsenden Bedeu-
tung der Kommunikation tiber
IP und Ethernet stellt sich die
Frage, ob das Ethernet das
wichtigste und bewdhrte KNX
Medium TP ablésen wird. Die-
se Frage kann verneint wer-
den. Der wesentliche Grund
liegt einerseits in den hohen
Kostenfiir die Verkabelung, da
zu jedem Endgerit eine eigene
Netzwerkleitung erforderlich
wire. Andererseits wire eine

Vernetzung von KNX Hutschi-
enenmodule in einem Schalt-
schrank iiber Ethernet zu auf-
wendig, da eine beachtliche
Menge an Netzwerkswitches
notwendig wire. Diese sind
aufgrund ihres Energiever-
brauchs nicht energieeffizient.
IPistjedoch kein Nachteil, falls
ein Geridt aufgrund seiner An-
wendung ohnehin iiber einen
Netzwerkanschluss verfiigt
(z. B. ein KNX Display). Das
heiBt, durch die Integration ei-
ner Systemsoftware fiir KNX

kann jedes Gerdt mit Netz-
werkanschluss ohne zusitz-
liche Hardwarekosten zum
KNX Gerit werden. Die Zu-
kunft gehort damit eindeutig
den hierarchischen Topologi-
en: Ethernet wird sich weiter
etablieren als leistungsfihiger
Backbone und als Anschluss
fur komplexe (KNX IP) Ge-
rite. KNX TP, KNX PL und
KNX RF behaupten ihre Be-
deutung bei der Anbindung
verteilter Sensoren und Ak-
toren. Kein anderes Bussys-
temals das KNX System bietet
eine solche Vielzahl an Uber-
tragungsmedien.

Der Datendurchsatz
im Vergleich

Trotz der unterschiedlichen
Ubertragungsmedien handelt
es sich um ein einziges Bus-
system. Es ist mit einer einzi-
gen Software (ETS) projektier-
bar und in Betrieb zu nehmen.
Die Busendgerite unterschei-
den sich nur durch die gewihl-
te Ankopplung, welche keinen
Einfluss auf die Kommunikati-
on der Geridte untereinander
(Gruppenadressen gelten sys-
temweit, Komponenten ver-
schiedener Hersteller sind un-
tereinander kompatibel etc.)
austibt. Ein wesentlicher Unter-
schied der Ubertragungsmedi-
en bestehtim Datendurchsatz.
KNX TP bendtigt im norma-
len Datenverkehr fiir eine Te-
legrammiibertragung ca.20 ms.
Nur beim Programmieren von
Geriten erhohtssich diese Zeit
auf das Doppelte. Der KNX
TP-Bus kann maximal 50 Tele-
gramme pro Sekunde tibertra-
gen. KNX PL bietet einen Da-
tendurchsatz von sechs Tele-
grammen pro Sekunde. Dies
ist bedingt durch die niedrige-
re Baudrate, den lingeren Te-
legrammaufbau und einem an-
derem Zugriffsverfahren.



B kNx Topologie

KNX Anlagen sind belie-
big erweiterbar und kénnen
aus KNX Teilanlagen unter-
schiedlicher Ubertragungs-
medien (TP, PL, RF, IP) beste-
hen. Damit die Telegramm-
libermittlung zwischen den
einzelnen Busteilnehmern
reibungslos erfolgt, miissen
KNX Anlagen in ihrem Auf-
bau einer bestimmten Topo-
logie folgen.

KNX TP

Anordnung

Die kleinste Installationsein-
heit bei KNX TP bildet eine
sogenannte Linie (Bild 19).
Eine Linie beinhaltet eine KNX
Spannungsversorgung inklusi-
ve Drossel und normalerwei-
se nicht mehr als 64 weite-
re Busteilnehmer. Die Span-
nungsversorgung und die ver-
drillte Zweidrahtleitung (Bus-
leitung) ibernehmen zwei Auf-
gaben: Sie versorgen die Bus-
teilnehmer mit der notwendi-
gen Versorgungsspannung und
ermdglichen den Informations-
austausch und damit die Tele-
grammibermittlung zwischen
den Busteilnehmern. Die Bus-
leitung ldsst sich beliebig ver-
legen und kann an jeder Stel-
le verzweigt werden. Als Bus-
struktur ergibt sich damit eine
freie Baumstruktur, was einen
sehr flexiblen Aufbau erlaubt.
Durch Linienverstirker kann
eine Linie Uber 64 Teilneh-
mer hinaus erweitert werden.
Man spricht von der Erweite-
rung um Liniensegmente. Ein
Liniensegment besteht aus ei-
nem Linienverstirker, einer
Spannungsversorgung inklusi-
ve Drossel, sowie maximal wei-
teren 64 Busteilnehmern (Lini-
enverstirker zahlenals Busteil-
nehmer der Linie). In einer Li-
nie dirfen maximal drei Lini-
enverstarker parallel betrieben
werden. Damit ist eine maxi-
male Anzahl von 255 Busteil-
nehmern méglich (Bild 20). Eine
weitere Méglichkeit der Erwei-
terung stellt das Anlegen neuer
Linien mit Linienkopplern dar.

Da in der Praxis Linienverstar-
ker und Linienkoppler (bzw.
Bereichskoppler) oftmals im
gleichen KNX Gerit unterge-
brachtsind, wird iiblicherweise
der maximale Linienausbau mit
Linienverstarker i. d. R. nicht
ausgenutzt, sondern neue Li-
nien angelegt. Dies macht ei-
nerseits die Anlage tibersicht-
licher und erméglichtanderer-
seits die Anzahl der Telegram-
me in jeder Linie zu reduzie-
ren (indem die Filterfunktion
der Linienkoppler verwendet
wird). Nicht fur eine Linie be-
stimmte Telegramme werden
so gar nicht erst tber den Li-
nienkoppler in diese tibertra-
gen. Bis zu |5 Linien kdnnen
tber Linienkoppler an einer Li-
nie, der sogenannten Hauptli-
nie, betrieben werden und bil-
deneinenBereich (Bild21). Die
Hauptlinie darf ebenfalls bis zu
64 Busteilnehmer enthalten.
Die Verwendung von Linien-
verstdrkern in der Hauptlinie
ist nicht zuldssig. Linienkopp-
ler in der Hauptlinie zdhlen als
Busteilnehmer. Jede Linie be-
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TLN | TLN 4 TLN 3
I

TLN 5

! |

L

Spannungsversorgung : :

TLN 2 und Drossel TLN 64

Bild 19. KNX TP Linie

nétigt eine eigene Spannungs-
versorgung inklusive Dros-
sel. Bis zu 15 Bereiche kon-
nen iber Bereichskoppler an
einer Bereichslinie zu einem
Gesamtsystem erweitert wer-
den (Bild 22). Die Bereichslinie
darf (genauso wie die Haupt-
linie) bis zu 64 Busteilnehmer
(ausgenommen Linienverstir-
ker) enthalten. Bereichskopp-
ler in der Bereichslinie zihlen
als Busteilnehmer. Ublicher-
weise erfolgt in der Praxis die
Bereichskopplung durch Lini-
enkoppler, die als Bereichs-
koppler parametriert werden.
Die Bereichslinie wird auch
Backbone (Riickgrat) genannt

und benétigt daher auch eine
eigene Spannungsversorgung.
Durch die Aufteilung in Lini-
en und Bereiche ergeben sich
wesentliche Vorteile:
I.Erhdhung der Betriebssi-
cherheit, da hinsichtlich der
galvanischen Trennung Lini-
en und Bereiche mit eigenen
Spannungsversorgungen ver-
sehen sind. Das Gesamtsys-
tem funktioniert nach wie
vor bei Ausfille einzelner
Spannungsversorgungen.
2.Der lokale Datenverkehr
einer Linie oder eines Be-
reichs beeinflusst nicht den
Datendurchsatzanderer Li-
nien und Bereiche.

Spgs.-Vers.
und Drossel

Linie | \

TLN |

TLN 63

Spgs.-Vers.
und Drossel

= TLN |

TLN 63

Linie IS\

Spgs.-Vers.
- . und Drossel TLN 4
Linienverstirker
— TLN 63
Spgs.-Vers. TLN 64 Spgs-Vers: L 1| N |28 Spgs.-Vers. TLN 192
und Drossel und Drossel und Drossel
TLN 127 = TLN 191 TLN 255
Bild 20. Maximaler Linienausbau bei KNX TP
Spgs.-Vers. Linie 0
Linienkoppler und Drossel TN TN

Spgs.-Vers.
und Drossel

TLN |

TLN 63

Bild 21. So genannter Bereich bei KNX TP: Uber eine Hauptlinie konnen bis zu |5 Linien gekoppelt werden.
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3.Die Topologie ermdoglicht
eine logische tiberschauba-
re Struktur fiir die Inbetrieb-
nahme.

Leitungsldngen

Aus Griinden der Signalbil-
dung und der maximal zulis-
sigen Laufzeitverzdgerungen
sind in einem Liniensegment
die Leitungslangen folgender-
maBen beschrankt:

* Abstand Spannungsversor-
gung — Teilnehmer: max.
350 m

* Abstand zweier beliebiger
Teilnehmer in einer Linie:
max. 700 m

* Linge eines Liniensegments:
max. 1000 m

* Abstand zweier Spannungs-
versorgungen inklusive
Drossel in einer Linie: je
nach Herstellerangabe.

Physikalische Adressen

Jedem KNX Geridt in einer
KNX' Anlage wird eine ein-
deutige, einmalige Nummer,
die physikalische Adresse zu-
gewiesen. Diese Adresse be-
steht aus drei, durch Punkte
getrennte Zahlen, die in Ab-
hangigkeit der Position des
Busteilnehmers in der Topo-
logie vergeben wird:

* Dieerste Zahl gibt die Num-
mer des Bereichs an,

* diezweite Zahl gibt die Num-
mer der Linie an,

* die dritte Zahl stellt eine
laufende Nummer innerhalb
der Linie dar.

Die physikalischen Adressen

werden benétigt, um die Ge-

rite eindeutig zu identifizie-
ren und dariiber hinaus diese
zu programmieren. Als Beson-
derheit, bei der Vergabe von

Physikalischen Adressen ist da-

rauf zu achten, dass Bereichs-

bzw. Linienkoppler immer die

0 als laufende Nummer zuge-

wiesen wird.

Beispiele:

Physikalische Adresse 1.1.0:

Linienkoppler, der die erste Li-

nie mit der Hauptlinie im ers-

ten Bereichs koppelt.

Physikalische Adresse 2.3.20:

Busteilnehmer 20 der dritten

Linie des zweiten Bereichs.

Bereichskoppler

Spannungsversorgung
und Drossel

Backbone

Bereich |

Bereich 2

Bereich I5

Bild 22. Bis zu 15 Bereiche konnen iiber Bereichskoppler bei KNX TP gekoppelt werden.

KNX PL
Anordnung

Die Topologie bei KNX PL
gliedert sich dhnlich wie bei
KNX TP in Linien und Berei-
che. Die kleinste Installations-
einheit stellt eine Linie mit ma-
ximal 255 Teilnehmern dar. Ein
Bereich entsteht durch Kopp-
lung von 15 KNX PL Linien
tiber KNX TP, PL ist jedoch
auf acht Bereiche beschrankt.
Hierfiir werden anstelle von Li-
nienkopplern Systemkoppler
verwendet. Die einzelnen KNX
PL Linien miissen mit Bandsper-
renvoneinander getrenntwer-
den. Die Systemkoppler bie-
ten (wie alle anderen Koppler
auch) Filterfunktionen. Anhand
dieser ist es moglich, das Tele-
grammaufkommen in den Teil-
systemenzureduzieren. Dader
Telegrammdurchsatz bei KNX
PL deutlich geringer ist als bei
KNX TP kann dies eine not-
wendige MaBnahme darstellen,
um eine Uberlastung des Bus-
systems zu vermeiden.

Physikalische Adressen

Systemkopplern wird als lau-
fende Nummer (genauso wie
Bereichs- und Linienkopplern)
die 0 zugewiesen. Allen ande-
ren PL Gerdten wird eine phy-
sikalische Adresse konform ih-
rem Platz in der Topologie zu-
gewiesen.

Beispiele:

Physikalische Adresse 1.5.0: Sys-
temkoppler, der die fiinfte PL-
Linie mit der TP-Hauptlinie im
ersten Bereich koppelt.
Physikalische Adresse 2.3.20:
PL Busteilnehmer mit der lau-
fenden Nummer 20 in der drit-
ten Linie des zweiten Bereichs.

KNX RF
Anordnung

Die Gerite in einer KNX RF
Anlage unterliegen keiner-
lei hierachischer Anordnung.
Sie kénnen an nahezu beliebi-
gen Orten installiert und un-
ter Beachtung der Funkreich-
weite kann jeder Sensor mit
jedem Aktor kommunizie-
ren. Die Funkreichweite kann
raumlich nicht exakt bestimmt
werden, d. h. KNX RF Tele-
gramme kénnen auch von an-
deren, in benachbarten KNX
RF Anlageninstallierten Geri-
te empfangen werden. Die sich
daraus ergebenden gegenseiti-
gen Beeinflussungen sind aus-
zuschlieBen. Daher sendet je-
der KNX-Funksender als Teil
des Telegramms seine Serien-
nummer bzw. Domainadresse
als Geritekennung. Nur dieje-
nigen Empfanger, die auf den
Sender eingelernt sind, d. h.
mit ihm verbunden wurden,
werten seine Telegramme aus.
Eine KNX-Anlage kann so-
wohl aus einem reinen Funk-
netz als auch aus einer Kom-
bination von Funk und einem
anderen Medium (z. B. KNX
TP) bestehen. Fiir die Kopp-
lung werden Medienkoppler
eingesetzt.

Physikalische Adressen

Medienkopplern werden phy-
sikalische Adressen konform
zu ihrem Platz in der Topolo-
gie zugewiesen.

Physikalische Adresse 2.3.20:
Medienkoppler mitder laufen-
den Nummer 20 in der drit-
ten Linie des zweiten Bereichs.

KNX IP
Anordnung

KNX [P kann verwendet
werden, um Haupt- und Be-
reichslinien zu ersetzen. Da-
fiir kommen KNXnet/IP Rou-
ter zum Einsatz. KNXnet/
IP Router verfiigen auf ihrer
,,Oberseite iiber eine Ether-
net- Schnittstelle sowie einen
KNX TP Anschluss und lei-
ten KNX Telegramme iber
das Routingverfahren an an-
dere KNXnet/IP Router wei-
ter. Sie gestalten die Topolo-
gie eines KNX Systems flexi-
bler, indem sie das Medium
Ethernet als weiteres Uber-
tragungsmedium dem KNX
System hinzufiigen. KNXnet/
IP Router lassen sich sowohl
als Linienkoppler (Bild 23)
als auch als Bereichskoppler
(Bild 24) einsetzen. Wie alle

Ethernet

Twisted-Pair-Linien

KNXnet/IP |
Router

Bild 23. Kopplung von KNX TP Linien mit KNXnet/IP Routern
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KNXnet/IP ____J_l
/ Router
| I [
IR KNX TP-Bereich n
h3
h2
KNX TP-Bereich |

KNXnet/IP
Router

Internet
oder LAN

KNXnet/IP
Router

\

KNX Anlage

KNX Anlage

Bild 24. Kopplung von KNX TP Bereichen mit KNXnet/IP Routern

anderen Kopplerauch, sind sie
in der Lage Telegramme zu fil-
tern. Weiterhin kénnen iiber
KNXnet/IP Router auch lini-
eniibergreifend Geridte pro-
grammiert werden, wobei ei-
nige Hersteller von KNXnet/
IP Routern auch die Filterung
von Telegrammen mit physi-
kalischen Adressen unterstiit-
zen. Auf diese Weise lasst sich
ein evtl. nicht gewiinschtes li-
nien- oder bereichsiibergrei-
fendes Programmieren verhin-
dern. KNXnet/IP Router kom-
munizieren im Betrieb unter-
einander und mit den weite-
ren KNX Geriten der Anla-
ge uber Ethernet und benut-
zen dabei die Kommunikati-
onsart Routing. Die meisten
KNXnet/IP Router unterstiit-
zen auch das Tunneling, d. h.
diese kénnen auch als IP Pro-
grammierschnittstelle fur die

ETS benutzt werden. Weiter-
hin kénnen KNXnet/IP Rou-
ter dazu dienen, komplette
Anlagen iiber Ethernet mitei-
nander zu verbinden (Bild 25).
Dies kannz.B.interessantsein,
falls in z. B. zwei Gebduden je
eine KNX Twisted-Pair- An-
lage besteht, die zu einer Ge-
samtanlage zusammengefiihrt
werden sollen. Besteht zwi-
schen diesen beiden Gebidu-
den bereits eine Ethernetver-
bindung (bei Zweckgebiuden
wird dies hiufig der Fall sein),
so muss dann keine neue KNX
Leitung zwischen diesen Ge-
bauden verlegt werden. KNX
IP kann auch verwendet wer-
den, um KNX Gerite unterei-
nander zu vernetzen z. B. bei
KNX Displays. Weiterhin gibt
es Softwarelésungen, die tiber
KNXnet/IP mit KNX Anlagen
kommunizieren kénnen.

Bild 25. Kopplung zweier getrennter KNX Anlagen

Leistungsldngen

Fir Ethernet Installationen
wird sogenanntes Netzwerk-
kabel verwendet. Diese sind
in verschiedenen Kategorien
erhiltlich und unterscheiden
sich in der Art der Abschir-
mung der Adern. Ublicher-
weise dirfen diese bis zu ca.
100 m lang sein. Fir lingere
Installationen sind entspre-
chende Netzwerkkomponen-
ten erforderlich, die einzelne
Netzwerksegmente verbin-
den kénnen. Die Leitungslan-
gen sind ublicherweise in Pri-
vatgebduden unproblematisch.
In Zweckgebduden kann, wie
bereits erwihnt, die vorhan-
dene Netzwerkinfrastruktur
benutzt werden.

Physikalische Adressen

KNXnet/IP Routern (Routing)
wird als laufende Nummer (ge-

nauso wie bei Bereichs- und Li-
nienkopplern) die 0 vergeben.
KNXIP Schnittstellen (Tunne-
ling) kann eine beliebige laufen-
de Nummer vergeben werden.
Beispiele:

Physikalische Adresse 1.5.0:
Als Linienkoppler fungieren-
der KNXnet/IP Router, der die
funften Linie mit der Hauptli-
nie im ersten Bereich koppelt.
Physikalische Adresse 2.3.20:
KNX IP Programmierschnitt-
stelle mit der laufenden Num-
mer 20 in der dritten Linie des
zweiten Bereichs.

Gemischte Topologie

Alle auf den unterschiedlichen
Ubertragungsmedien (TP, PL,
RF und IP) basierenden Topo-
logien kénnen gemeinsam ein-
gesetzt werden (Bild 26).

Spgs-Vers.
und
Drossel

IP Backbone Ethernet

IP-Router

I.15.1 (((,A,))

1.15.64 Medienkoppler

IP-Router

TP

Spgs-Vers.
und
o 201 2063

Hauptlinie

yAION Linienkoppler

— 2.1.63

yANZY Linienverstirker

Systemkoppler

PL

2.15.1

2.15.255

Bild 26. Beispiel fiir KNX Topologie fiir die Verwendung aller Medien (TP, PL, RF, IP)
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. KNX Gerite

KNX Anlagen unterschei-
den Systemgerdte und End-
gerdte. Systemgerdte sind
z. B. Spannungsversorgun-
gen, Koppler und Program-
mierschnittstellen. Endge-
rdte sind z. B. Sensoren und
Aktoren.

Sensoren, Aktoren
und Busankoppler

Aufbau
von Busteilnehmern

Alle Standard-Busteilnehmer
bestehen aus zwei Teilen, Bu-
sankoppler und Busendgerit
(Bild 27). Wenn trennbar sind
die beiden Gerite uber die
standardisierte, zehn- oder
zwolfpolige Anwenderschnitt-
stelle (AST) verbunden. Oft
wird statt der Abkiirzung AST
auch die Abkiirzung PEI (Phy-
sical External Interface) ver-
wendet. Die AST ist bei Gerid-
ten dann nicht zugénglich, falls
die Gerite im Werk zusam-
mengebaut wurden. Dies ist
bei Geriteeinbauausfiihrung
und bei den meisten Geriten
fur die Hutschienenmontage
der Fall. Als Abkiirzung fiir
Busankoppler werden oft die
Anfangsbuchstaben der engli-
schen Bezeichnung fiir Busan-
koppler (BCU = Bus Coupling
Unit) verwendet.

Aufbau
von Busankopplern

Fir in Gerdten festverbaute
Busankoppler koénnen Her-
steller ein fertiges Bus Inter-
face Modul (BIM) oder einen
KNX Chipsatz benutzen. Der
Busankoppler wird bei den Va-
rianten sichtbar, bei denen die-
serals ein separates Gerdtaus-
gefiihrt ist und Uber die AST
mit dem Busendgerit verbun-
den wird. Auch hierbei gibt es
sehrverschiedene Bauformen
(Unterputz, Reiheneinbau, Pla-
tine zum Einbau in eine Schal-
tung). Der prinzipielle Aufbau
der Busankoppler gleicht sich
allerdings immer: Er besteht

Busankoppler

Busleitung

Busendgerit

Bild 27. Aufbau eines Busteilnehmers

Ubertrager-

modul

Busleitung

Kontroller

Bild 28. Aufbau eines Busankopplers

aus den beiden Funktionsmo-

dulen Busankoppler-Cont-

roller und Ubertragermodul

(Bild 28). Das Ubertragermo-

dul legt fest, fur welches Me-

dium der Busankoppler zum

Einsatz kommt. Géngige Vari-

anten sind Busankoppler mit

Ubertragermodul fir KNX TP

(Twisted Pair) und fiir KNX

PL (Power Line). Diese beiden

Ubertragermodultypen haben

folgende Aufgabe:

* bei KNX TP: Aufpragen des
Datensignals auf die Versor-
gungsgleichspannung,

* bei KNX PL: Aufmodulie-
rung des Datensignals auf
die 230-V-Netzspannung.

Weiterhin beinhalten beide

Ubertragermodule eine Span-

nungsversorgung fir den Bu-

sankoppler-Controllerunder-
zeugen Reset- und Save-Im-
pulse fiir den Mikrocontrol-
ler. Der Busankoppler-Cont-

roller beinhaltet im Wesent-
lichen den Mikrocontroller.
Ein Mikrocontroller integriert
auf einem Chip einen Mikro-
prozessor sowie verschiede-
ne Speicher und Ein-/Ausgabe-
Peripherie. Als Mikrocontrol-
ler dienen Standard-Prozesso-
ren, z. B. von NEC, ATMega,
Texas Instruments, ..., mit fol-
genden Speichern:

* RAM-Speicher: Dies ist der
kleinste Speicher. In ihm
werden variable, beim Be-
trieb des Gerites anfallen-
de Werte gespeichert.
EEPROM oder Flash Spei-
cher: In diesem Speicher
werden die vom Anwender
zusammengestellten Daten
der Applikationsprogram-
me (z. B. Parameter, Physi-
kalische Adressen und Grup-
penadressen) gespeichert.
Der Inhalt dieses Speichers
wird beim Programmieren

der Gerite aus dem Projek-

tierungs-PC in die einzelnen

Gerite heruntergeladen und

dort gespeichert.

ROM: In diesem, schon bei

der Chipherstellung be-

schriebenen Speicher ist die

Systemsoftware des Busan-

kopplers gespeichert. Hier

gibt es mittlerweile mehrere

Entwicklungsstufen und Va-

rianten, so genannte ,,Mas-

ken*. Masken bestehen aus
zwei Byte information, wo-
bei: Die erste Ziffer y sich
auf das jeweilige Medium
bezieht, mit O fir TP, | fir

PLITO, 2 fur RF und 5 fiir

KNXnet/IP. Nicht alle Pro-

file bestehen auf allen vor-

genannten Medien.

* Dieletzte Ziffer x sich auf die
jeweilige Version des Profils
bezieht.

Folgende Systemprofile wer-

den tiber untenstehende Mas-

kenversionen der ETS be-
kanntgegeben:

» y0Ixh: System |

» y02xh: System 2

» y70xh: System 7

» y7Bxh: System B

» y300h: LTE

» 09Ixh: TP Linien/Bereichs-

koppler — Repeater
» 190xh: Medienkoppler TP-
PLIIO

» 2010h: RF bidirektionale
Easy Gerite

» 2110h: RF unidirektionale
Easy Gerite

Lange Zeit war System | das

meist verwendete Profil. Sys-

tem 2, 7 und B — eine Weiter-
entwicklung des Systems | —
ersetzen aber zunehmend Sys-
tem |. Sie bieten mehr Spei-
cherplatz und erlauben daher
die Verwendung von mehr

Kommunikationsobjekten und

Gruppenadressen. Weiterhin

wurden etliche Funktionen,

wie man sie z. B. fur Alarman-
lagen benétigt, neuimplemen-
tiert (z. B. Zugriffsschutz mit-
tels Passwortkontrolle). Fiir
die System | entwickelte Ap-
plikationsprogramme lassen
sich in ein Gerit mit Maske



System 2 laden. Viele Anbie-
ter von KNX Geriten bieten
mittlerweile gar keine System
| Gerdte mehr an. Bei fort-
schrittlichen Busteilnehmern
kommt System 7 bzw. B zum
Einsatz, die noch wesentlich
mehr Speicherplatzals das Sys-
tem 2 bietet. Die zehn- oder
zwolfpolige Verbindung zwi-
schen Busankoppler und -end-
gerdt wird je nach Bedarf sehr
verschieden belegt. In Abhdn-
gigkeit des benutzten Endgera-
tes werden liber die Kontakte
bindre Signale, analoge Signa-
le oder ein Datenstrom uber
eine serielle Schnittstelle aus-
getauscht. Uber einen im Bu-
sendgerdt eingebauten Kenn-
widerstand, den der Busan-
koppler anmisst, wird die Art
der Verwendung der Kontak-
te vereinbart. Einige Endgera-
te besitzen eine eigene Intelli-
genz, die bis hin zu einem wei-
teren Mikrocontroller reicht.
Der Busankoppler hat in die-
sen Fillen oft nur die Aufgabe,
die Gruppenadressen zu ver-
walten und den protokollge-
rechten Datenverkehr sicher-
zustellen. In selteneren Fillen
entfillt sogar die Verwaltung
der Gruppenadressen, und der

Busankoppler dient wie im Fall
der seriellen Schnittstelle nur
als Gateway zum KNX Bus.

Systemgeriite

KNX Systemgerite sind Geri-
te, die Uberwiegend spezielle
Aufgaben wahrnehmen, z. B.
* Aufbau der KNX Topologie
* Spannungsversorgung

* Programmierung

KNX TP
Spannungsversorgungen

KNX Spannungsversorgun-
gen versorgen KNX TP Lini-
en mit der notwendigen Bus-
spannung und erméglichen die
Datenkommunikation.

KNX TP
USB Schnittstellen

KNX TP USB Schnittstellen
ermdglichen die Programmie-
rung von KNX Anlagen mit-
tels Computern.

KNX TP Linienkoppler/
Bereichskoppler

Diese Gerite erméglichen die
Kopplung von KNX TP Linien
sowie die Kopplung von Be-
reichen. Dariiber hinaus kon-
nen diese als Linienverstarker
fungieren.
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KNX PL Bandsperren

KNX PL Bandsperren ver-
hindern, dass Powerline- Te-
legramme den beabsichtigten
Ausbreitungsbereich verlas-
sen. Es handelt sich dabei um
einphasige Gerite, die pro
benutzter Phase vorgesehen
werden sollten. Zu beach-
ten ist hierbei die maximale
Stromtragfahigkeit von 63 A
pro Gerit.

KNX PL Phasenkoppler

Bei einem dreiphasigen Netz
sollte darauf geachtet werden,
dass KNX PL Signale alle drei
Phasen erreichen. Wenn die
drei Phasen in einigen Stre-
cken parallel gefiihrt werden,
geschieht dies oftautomatisch.
Falls dies nicht funktioniert,
schafft ein Phasenkoppler Ab-
hilfe. Dieses Gerit stellt eine
kapazitive Kopplung zwischen
den drei Phasen des 230-V-
Netzes her.

KNX PL Systemkoppler

KNX PL Systemkoppler kén-
nen als Repeater (Signalver-
stirker) im 230-V-Netz fiir die
Datensignale eingesetzt wer-
den. Weiterhin kénnen die-
se als Linienkoppler fiir die

Kopplung mehrerer KNX PL
Linien sowie als Medienkopp-
ler fuir die Kopplung von KNX
PL Anlagen mit KNX TP Anla-
gen eingesetzt werden.

KNX RF Medienkoppler

KNX RF Medienkoppler kop-
peln KNX RF Anlagen mit
KNX TP Anlagen.

KNXnet/IP Router

KNXnet/IP Router unterstiit-
zen die Protokolle KNXnet/IP
Routing und KNXnet/IP Tun-
neling. KNXnet/IP Router
konnen fiir die Kopplung von
Linien sowie Bereichen einge-
setzt werden. KNXnet/IP Rou-
ter konnen auch als Program-
mierschnittstelle verwendet
werden.

KNXnet/IP Schnittstellen
KNXnet/IP Schnittstellen die-
nen fur die Programmierung
von KNX Anlagen aus dem
Ethernet heraus.
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. KNX Installationsvorschriften

Eine KNX Installation be-
steht aus einer norma-
len Elektroinstallation im
230 V-Bereich. Alle dort gel-
tenden Vorschriften (VDE
0100 usw.) gelten auch fiir
KNX. Essind einige KNX spe-
zifischen Aspekte zur beriick-
sichtigen.

KNX TP

Bei der Installation bzw. der
Verlegung der Busleitung muss
beziiglich der Beriihrungssi-
cherheit nichts beriicksichtigt
werden, da die Busspannungin
den Bereich der Schutzklein-
spannung (SELV) fillt. Da die
storungsfreie Datenibertra-
gung zwischen den einzelnen
Busteilnehmern vom verwen-
deten Kabel abhingt, gibt der
KNX' Standard eine genaue
Spetzifikation fiir die zu ver-
wendenden Busleitungen vor.
Es wird eine verdrillte und ge-
schirmte Zweidrahtleitung be-
notigt (Tabelle ). Der Schirm
des verwendeten Kabels darf
auf keiner Seite aufgelegt oder
geerdet werden. Er wirkt rein
als metallischer Kifig. Strom-
leitungen diirfen bei KNX TP
wegen der Verwechslungsge-
fahr und der Nichterfiillung
der geforderten nachrichten-
technischen Anforderungen
nicht als Busleitung verwen-
det werden.

Das zweite Adernpaar

Die meisten verwendeten Bus-

kabel verfugen tiber ein zweites,

freies Adernpaar. Fiir die Ver-
wendung dieser freien Adern
gelten folgende Richtlinien:

* Nur Kleinspannungen sind zu-
lassig (SELV/PELY).

* Max. 2,5 A Dauerstrom, ein
Uberstromschutz muss vor-
handen sein.

* Die Benutzung als Fernmeld-
eleitung des &ffentlichen Fern-
meldenetzes ist nicht erlaubt.

* Das zweite Adernpaar wird
fir eine separate Spannungs-
versorgung fiir leistungsin-
tensivere KNX Gerite ver-
wendet.

Leitungsverlegung

Besondere Uberlegungen er-
fordert die Installation (ber-
all dort, wo Busleitungen mit
Stromleitungen in Beriihrung
kommen konnte, z. B.

* in Schaltschrinken und Ver-

teilungen

* in Abzweigdosen

Generell gilt, dass zwischen der
Busspannung und dem 230-V-
Netz eine doppelte Isolierung
mit einer Priifspannung von
4 kV bestehen muss. Mindest-
abstinde sind je nach Verlege-
artzu berticksichtigen (Bild 29).
Kommen Schaltschrinke zum
Einsatz, bei denen der Strom-
teil vollig vom Installationsbus
abgeschottetist (d. h., es diirfen
z. B. keine 230 V Aktoren vor-
handen sein), dann gelten keine
besonderen Vorschriften. Bus-
leitungen miissen bis zu den
Anschlussklemmen mit Mantel
gefiihrt werden. Das Abfangen
auf einer Schirmabfangschiene
ist nicht zuldssig. Bertihrungen
von Strom und Busleitungs-
adern sind durch entsprechen-
de Leitungsfiihrung bzw. Befes-
tigung zu vermeiden. Besonde-
re Bestimmungen fur Verteiler-
dosen gelten nur, falls sowohl
die Busleitung wie auch die
230 V-Leitung abgesetzt wer-
den. Hier gilt, dass entweder
getrennte Dosen zur Verzwei-
gungzubenutzensind oder eine
Dose mit Abschottung zu ver-
wenden ist, die liber zwei ge-
trennte Kammern verfiigt. Be-
sondere Vorschriften gelten bei
sogenannten Kombinationen,
d. h., wenn sich eine Buskom-
ponente und eine Stromkom-
ponente unter einer gemeinsa-
men Abdeckungbefinden. Dies
ist z. B. bei einem Unterputz-
aktor in Verbindung mit einer
Steckdose (Uber den Bus ge-
schaltete Steckdose) der Fall.
Beim Entfernen der gemein-
samen Abdeckung muss die
Stromseite abgedeckt bleiben.
Dies ist bei gegen direkte Be-
rihrungen geschiitzten Steck-
dosen gegeben. Die Busleitun-
gen sollte nach Méglichkeit zu-

EMPFEHLENSWERTE BUSLEITUNGEN

in Deutschland iibliche Kabel Verlegebedingung

YCYM2x2x0,8
Priifspannung 4kV
(so genanntes KNX Kabel)

J-Y(St)Y 2x2x 0,8
Priifspannung 2,5kV

Verlegung im Gebiude

Verlegung wie YCYM, allerdings
bei Anndherung an 230-V-Netz
geringere Priifspannung beachten

JH(St)H 2x2x 0,8 Halogenfreie Leitung, allerdings
mit Abstand zur vorhandenen

230-V-Installation zu verlegen

A-2Y(L)2Y oder A-2YF(L)2Y Bei Verlegung im AuBenbereich

(Verbindung zwischen Gebduden)

Tabelle I. Die Wahl der Busleitung richtet sich insbesondere nach der Verlegeart

sammen mit den Stromleitun-
gen und damit in den tiblichen
Installationszonen (siche DIN
18015 — 3 fiir Deutschland) ge-
fihrt werden. Es gibt mehre-
re Maoglichkeiten, wie die Bus-
leitungen in die einzelnen R4u-
men verlegt werden kénnen.
Diese kann sternférmig von ei-
nemzentralen Verteiler ausge-
hend erfolgen, oder aber ring-
férmig durchalle Rdume. Beide
Verlegungsarten kénnen kom-
biniert werden. Eine wichtige
Vortiberlegung fiir eine KNX
Installation ist, inwieweit eine
konventionelle Installation und
eine KNX Installation kombi-
niert werden sollen oder kon-

nen, z. B. bei Verwendung von

KNX Bindreingdnge in Verbin-

dung mit konventionellen Tas-

ternanstelle von KNXX Tastsen-
soren. Diesistinsbesondere zu

Uberlegen, falls sich der Kunde

noch nicht endgiiltig fiir eine

KNX Anlage entschieden hat,

sich aber die Moglichkeit fiir ei-

nen spateren KNX Ausbau of-
fen halten mochte. Prinzipiell
gibt es zwei Vorgehensweisen:

* Es wird bereits eine Buslei-
tung verlegt. Eine KNX Nach-
ristung erfolgt spdter.

* Die konventionelle Installati-
on wird bereits sternférmig
vorgesehen (d. h. jeder Tas-
ter wird z. B. einzeln von der

230V z. B. NYM

KNX TP

Isolierte Einzelader 230 V

KNX TP

YCYM oder J-Y(St)
Y (2,5 kY)

230V z. B. NYM

230 V z. B. NYM

KNX TP

YCYM oder J-Y(St) Y (2,5 kV) | —

neben dem Mantel der Busleitung

Isolierte Einzelader der Busleitung
neben Starkstrommantelleitung

—

YCYM oder J-Y(St) Y (2,5 kV)

Niherungen zwischen Einzeladern

* > =4 mm Abstand
oder gleichwertige Isolation

Bild 29. Einzuhaltende Abstdnde zwischen Buskabel und Stromleitung



Verteilung aus verdrahtet),
so dass spdter ein Nachriis-
ten von KNX an zentraler
Stelle im Verteilerschrank
moglich ist.
Entsprechend sollte eine ge-
niigend grofBe Platzreserve im
Verteilerschrank beriicksich-
tigt werden.

KNX PL

Da bei KNX Powerline das
vorhandene Stromnetz zur
Datenuibertragung dient, gibt
es keine speziellen KNX Ins-
tallationsvorschriften. Gerite
zur Begrenzung des Ubertra-
gungsbereichs (Bandsperren)
und zur Kopplung der Phasen
(Phasenkopplung) sind vorzu-
sehen. Leitungsschutz- oder
Fehlerstromschutzschalter
mit Nennstrémen <10 A sind
im Signalkreis einer Powerline-
anlage nicht zulidssig, es muss
in diesen Fillen auf Schmelz-
sicherungseinsitze libergegan-
genwerden. Weiterhin durfen
abgeschirmte Leitungen mit
geerdetem Schirm sowie Lei-
tungen mit Aderquerschnitten
tiber 25 mm? nicht als Uber-
tragungsstrecke eingesetzt
werden. Alle KNX PL-Gerite
verfiigen Uiber einen Anschluss
fiir einen AuBenleiter und den
Neutralleiter. Bei Aktoren ist
der Anschluss der Lastspan-
nung und der des Signalleiters
getrenntausgefiihrt, wodurch
es in Anlagen mit sehr groBer
Storbelastung ggf. sinnvoll ist,
den Last- und den Signalkreis
getrennt auszufiihren.

KNX RF

Bei der Planung von KNX RF
Anlagen sind Beeinflussun-
gen durch bauliche und ande-
re raumlichen Gegebenheiten
zu beachten. Bei batteriebe-
triebenen Geridten betrigt die
Reichweite unter guten Bedin-
gungen ca. 100 m.

KNX IP
Fir die Verlegung der Netz-
werkkabel fir KNX IP gelten

die iiblichen Vorschriften wie
fir IT Netze.
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B Dic ETS Software

Eine einzige herstellerunab-
hdngige Engineering Tool
Software ETS® erlaubt die
Planung, Projektierung und
Inbetriebnahme aller KNX
zertifizierter Produkte. Das
Tool erméglicht dem Syste-
mintegrator, verschiedene
Anwendungen mit Produk-
ten verschiedener Herstel-
ler in einer Anlage zu kom-
binieren.

Das KNX System bietet zwei
verschiedene Modi fir die
Programmierung von KNX
Anlagen:

 Easy Mode (E-Mode)

Die Konfigurierung erfolgt
nicht durch einen PC, son-
dern anhand eines Handge-
rites, Uiber Taster oder auf
andere Art und Weise. Die-
se Konfigurationsart eignet
sich fur Elektroinstallateure,
diezwar liber das Basiswissen
der Bustechnologie verfiigen,
aber keine Softwarekenntnis-
se besitzen. Wird die Anlage
spdter erweitert, so ist eine
Erweiterung und Ergdnzung
mit S-Mode Geriten (siehe
unten) jederzeit moglich.
System Mode (S-Mode)
Fur die Konfigurierung von
S-Mode Geritenisteine spe-
zielle Software notwendig,
die Engineering Tool Soft-

ware (ETS). Mitdieser lassen
sich KNX Gerite verknuip-
fen und in Betrieb nehmen.

Aufgaben der ETS

Ublicherweise wird eine KNX

Anlage im S-Mode konfigu-

riert, d. h. mit Hilfe eines Com-

puters und der darauf instal-
lierten ETS. Die ETS dienthier-
bei zum Bearbeiten der von
den Herstellern fiir ihre Pro-
dukte zur Verfuigung gestellten

Applikationsprogrammen. Fol-

gende Einstellungen kénnen

u. a. vorgenommen werden:

* Herunterladen der Applikati-

onsprogramme der Herstel-

leraus dem Internet (Online-
katalog) oderaus der Daten-
bank, die der Hersteller zur

Verfiigung stellt (z. B. tiber

seine Webseite).

Einstellung der Parameter

der Applikationsprogramme.

Verbindung der passenden

Kommunikationsobjekte

der einzelnen Applikations-

programme mittels Grup-
penadressen.

* Herunterladen der Appli-
kationsprogramme von der
ETS auf die KNX Gerite.

Neben den Projektierungs-

und Inbetriebnahmewerkzeu-

gen enthilt die ETS auch um-
fangreiche Programmteile zur

Diagnose und Fehlersuche.

Aufbau der ETS

Bei der ETS handelt es sich
um eine nach Windows De-
signregeln erstellte Software.
Dies ermdglicht Benutzern,
die bereits mit Microsoft- Pro-
dukten arbeiten, einen einfach
erlernbaren Umgang mit der
ETS. Die ETS verfugt tiber ver-
schiedene Arbeitsfenster, die
die zu bearbeitenden KNX
Anlage verschieden darstellt
(Bild 30):

* Das Hauptarbeitsfenster
zeigt die Anlage aus Sicht
des Gebdudes: Das Gebdu-
de wird inklusive den zuge-
hérigen Riumen und Ver-
teilern dargestellt. Den Rdu-
men und Verteilern kénnen
Gerite zugeordnet werden.
Diese Geridte kénnen so in
der ETS anhand ihres Ein-
bauorts im Gebdude leicht
ausfindig gemacht werden.
Das Gruppenadressenfens-
ter zeigt die KNX Anla-
ge aus Sicht der vorhande-
nen Funktionen. Es ldsst sich
leicht erkennen, welche Ge-
rite im Gebiude auf welche

Weise interagieren.

Das Topologiefenster zeigt
die Struktur (Physikalische
Adressen) der zu bearbei-
tenden KNX Anlage.

Jedes Fenster ist in zwei Half-
ten aufgeteilt: Die linke Hilfte

S se7- 1812
swa1 s28.4831
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zeigt eine Ubersicht in Form
einer Baumstruktur an, in der
rechten Fensterhilfte werden
einzelne Teile der linken Baum-
struktur als Detail in Listen-
form dargestellt. Am oberen
Rand des Bildschirmfensters
der ETS befinden sich Meniil-
eisten, lber die sich Funktio-
nenauswihlen lassen. Fiir hdu-
fig benutzte Funktionen gibt
es Symbolleisten, die ein be-
sonders schnelles und leichtes
Arbeiten erméglichen. Das ge-
naue Aussehen der Listen in
der rechten Fensterhilfte und
der in den Symbolleisten vor-
kommenden Symbole kann
durch den Benutzer editiert
werden und dem persénlichen
Arbeitsstil angepasst werden.

Projektierung

Nach der Installation der ETS
auf dem Computer kann eine
Anlage noch nicht projektiert
werden. Es sind zunichst die
Produktdaten der Herstel-
ler in die ETS zu laden. Diese
Daten stellen die Hersteller
von KNX Produkten kosten-
los zur Verfuigung. Diese sind
entweder direkt vom Herstel-
ler oderim Internet erhiltlich.
Alternativ kann der Onlineka-
talog der ETS verwendet wer-
den. Nach dem Import dieser
Daten in die ETS kann die ei-
gentliche Projektierung begin-
nen. Hierbei werden folgende
Schritte durchlaufen:

* Projekt mit den notwendi-
gen Daten anlegen; unter
dem vergebenen Projekt-
namen ldsst sich spiter das
Projektjederzeit wieder fin-
den und weiterbearbeiten.
Abbilden der Struktur des
Gebiudes und der vorhan-
denen Gerite (Bild 31 ); Fest-
legen der Gebiudestruktur
und der Bustopologie; Fest-
legung der Physikalischen
Adressen der Gerite.
Einstellen der Parameter
der KNXProdukte entspre-
chend den Erfordernissen.
Bei Tastern muss z. B. fest-
gelegt werden, ob es sich
um einen Dimmtaster, ei-
nen Jalousietaster oder um
einen einfachen Taster zum
Schalten von Licht handelt
(Bild 32). Bei Aktoren wird
tiber die Parameter dessen

Entladen v

Standardparameter

[Finzufagen [-] X toschen & Downioad v @ Gerateinfo v )
(] Gebsude Adresse * Raum
4y Wohngeviude O Schaltschrank
4 [ erdoescross 11 schatschrank
] 8o 112 schaitschrank
e 113 schaltschrank
= 114 schalschrank
4 [ schattschranic
40 11- Spannungsvers
1 121 semitselie .
1] 112 inreingabes..
{0 113 schattator N.

1 114 Universaigimm... _ [ Gerate | Funktionen Parameter

10 CO Dummy 700002
25 58 Binsreingabegerst 980902
25 48 Binar, Blinken bei Aus 980304
0780 A6 Universaldimmer 982101

g Par Grp Cfg Hersteller
,,,,, Siemens

Bestellnummer Produkt
Spannungsversorgung N 125/01 (230V/160ma)
Schaitstelle N 148/11 UsB

Binsreingabegerst N 263601

Schaltaktor N 567/12, (2 Amp)
Universaldimmer N 528/31

SWG1 125- 14801
SWG1 14814811
SWG1 263- 16801
SWG1 56714812
SWG1 528-1831

Bild 31. Gebdudestruktur inklusive Gerdte

[if] Topelogie

4 il 1Area 01

* Gerdt: 1..2 Binércingabegerat N 263E01

Kanalvoreinstellung A-H
Kanal A/ B
Kanal €/ D
Kanal E/F
Kanal G / H
Sperrobjelte Kanal A-H

4 [ 11une01
] 1.1 Spannungsversorgun.
] .14 Schaittstelie N 149/1...
] 112 8insreinganegerst .
] 113 Schattaitor N 367/1.
1] 114 Universaigimmer N...
] 1.5 saiousieaitor UP 520..
] .16 Taster a-fach UP 287..

] 1.1.7 Taster 2-foch UP 286..

Kommunikationsobjekte | Parameter |

X Loschen ¥ Download ¥ @ Gerateinfo ¥ ¥) Zuriicksetzen

Entladen ¥ ¥ Standardparameter

Langer Tastendruck ab [05 Sekunden

Extra longer Tastendruck ab [3.0 sekunden

Begrenzung der Anzahl Telegramme [gespent

Zykluszeitin Minuten (1..255) 255

Bild 32. Einstellung der Parameter eines Busteilnehmers

Gruppenadressen v

ppenadressen ~  Untergruppe ~ Name

dgeschoss o

0 Schiafzimmer d

B8 072 Wonnzimmer
B 073 8o
B8 0% Fur

B8 075 Zentraifunicionen

B8 076 Exteme Umuett

i | s Oecem o e

Deckenleuchte-£3
Deckenleuchte-E3-Status

Entiaden v { Standardparameter

Beschreibung Zentre Durch Lange
Nein  Nein

Mein Nein

Anzah Letzter Wert

Bild 33. Ansicht der Gruppenadressen

Verhalten festgelegt, z. B. ob
Zeitfunktionen vorgesehen
sind oder mit welcher Ge-
schwindigkeit ein Dimmer
seinen neuen Wert anfah-
ren soll.

Festlegen der Funktionen in
der Anlage und Anlegen der
Gruppenadressen (Bild 33).
Beispiel: In einem Biliroraum
gibt es zwei Leuchtbénder,
die sich getrennt schalten
lassen. Jedes Leuchtband soll
einzeln schaltbar sein. Beide
Leuchtbinder sollen aber
auch zusammen schaltbar
sein. Drei Funktionen miis-
sen programmiert werden.
Es sind drei Gruppenadres-
sen notwendig: (Leucht-
band | schalten, Leucht-
band 2 schalten und Leucht-
bidnder gemeinsam schalten).
Verbinden der Kommunika-
tionsobjekte der KNX Pro-
dukte durch Gruppenadres-
sen; es werden ,,sozusagen®
virtuelle Kabel zwischen den
virtuellen Ein- und Ausgén-
gen der Geridte gezogen.
Durch das Verbinden mit

| |
- 0 .t

o (<] o o
LI
1 | | |
Schaltaktor 4fach C-Last =

co

o

KNR® B e ST

. =

Bild 34. Programmiertaste fiir die Programmierung der Physikalischen Adresse

den Gruppenadressen wird
festgelegt, welche Sensoren
auf welche Aktoren wirken.
Zuordnung der projektier-
ten KNX Gerite zu den ein-
gerichteten Gewerken (op-
tional).

Projektierung prifen, Do-
kumentation ausdrucken
sowie das Projekt abspei-
chern und sichern.

Inbetriebnahme

Eine wesentliche Aufgabe der
ETSistdie Inbetriebnahme. Zu-
ndchst muss jedem Gerit ein-
zeln seine physikalische Adres-

sezugewiesen werden. Der In-
betriebnehmende legt durch
Driicken der Programmier-
taste am Gerit fest, welches
Gerit die gerade zur Vergabe
anstehende Adresse zugeteilt
bekommen soll (Bild 34). Bei
diesem Teil der Inbetriebnah-
me muss sorgfiltig vorgegan-
genwerden, da Fehler spéterzu
Fehlfunktionen fiihren kénnen
und die Korrektur dieser zeit-
aufwindigsein kann. Wennalle
Gerite ihre Physikalische Ad-
resse erhalten haben, miissen
die zugehodrigen Programme
in die Gerite geladen werden.
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Gruppenmonitor v ~ DX

start s Loschen Offnen  Speichem

Drucken gramme wiedergeben  Optionen

Gruppenadresse:

.. Datenpunkttyp: [ Raw bis zu 6 Bit

=] wex [oo

™ Zyklisch senden Verzdgerung(seck: 0| | Schreiben Lesen Erhaltener Wert:

Automatisch scrollen] [Gruppenfunktionen,

I Hexwerte benutzen

Suchen A Y

| Quell Zicl-Adresse | Ziel-Name

Dienst | Flags | Prio | Quell-Adresse | Quell-N:

Ziel-Beschreibung | Rout | Typ

DPT | Info

76 06.06.2014 14:42:31 Stop Aufzeichnung wurde beendet
77 06.06.2014 14:42:41 Start C0, Int
78  06.06.2014 14:43:08 Stop Aufzeichnung wurde beendet
KNX-USB Interface (MDRC) = ‘ Aktuelles Projekt: [ Beginner Project V6.0 - DE- Full [7]| Nachrichtenzahler: 78
Bild 35. Gruppenmonitor
Diagnosefunktionen Fenstern abschaltet (obwohl  Fiirkleinere Betriebeistdies ETS Apps

Die ETS bietet diverse Dia-
gnosefunktionen. Mit diesen
lassen sich u. a. die physika-
lischen Adressen der Gerite
prufen und der Geridtestatus
eines beliebigen Busteilneh-
mers auslesen. Hierbei wer-
den sowohl der Hersteller als
auch mégliche Fehlerbits im
Busankoppler sowie der Be-
triebszustand des Gerites an-
gezeigt. Der Betriebszustand
zeigt, ob das Programm zur-
zeit abgearbeitet wird. Wei-
terhin ldsst sich erkennen, ob
ein passendes Endgerit tiber
die Anwenderschnittstelle mit
dem Busankoppler verbunden
istund welche Gruppenadres-
sen den Objekten dieses Ge-
rites zugewiesen sind.

Mit Hilfe des ,,Bus und Grup-
penmonitor (Bild 35) lassen
sich alle Bustelegramme mo-
nitoren. Hierdurch kann das
Geschehen am Bus verfolgt
und beobachtet werden. Feh-
ler kénnen so einfach diagnos-
tiziertund eingekreist werden.
Neben dem Monitoren von
Telegrammen ist es zudem
moglich, vom Computer aus
Telegramme zu senden und
dadurch Aktoren zu testen
bzw. in der Anlage Schaltvor-
ginge auszul&sen, obwohl ggf.
die benstigten Sensoren noch
nicht eingebaut sind. Dies fin-
detz.B.beim Testen einer Ein-
zelraumregelung Anwendung,
wenn gepriift werden soll, ob
die Heizung bei gedffneten

z. B. die dazu nétigen Fens-
terkontakte noch nicht mon-
tiert sind).

Installation
und Lizenzierung

Die ETS wird von der KNX
Association tiber den KNX
Onlineshop (www.knx.org)
vertrieben. Die Software kann
nach Kauf direkt tber das In-
ternet heruntergeladen wer-
den. Die ETS lisst sich auf je-
dem beliebigen Computer in-
stallieren. Um mit der ETS ar-
beiten zu kénnen, wird eine Li-
zenz benétigt. Bei den Lizen-
zen gibt es mehrere Varianten:
* Softwarelizenz, ETS Profes-
sional
Die ETS Professional ist die
Vollversion der ETS. Die
Softwarelizenz ist nur fiir ei-
nen einzigen Computer giil-
tig.
* Dongle Lizenz, ETS Profes-
sional:
Es wird zusitzlich ein Hard-
ware-Dongle bendtigt, der
Uber einen USB-Anschluss
an jedem beliebigen Com-
puter angeschlossen wer-
den kann und eine tragba-
re Lizenz darstellt. Die ETS
kannin Verbindung mit dem
Dongle auf jedem beliebigen
Computer verwendet wer-
den.
ETS Supplementary Lizenz:
Gegen einen kleinen Auf-
preis lassen sich bis zu zwei
weitere Lizenzen erwerben.

von Vorteil.

 ETS Lite Lizenz: Fiir Schiiler
und Studenten gibt es giins-
tige ETS Trainee Lizenzen,
allerdings mit eingeschrank-
tem Funktionsumfang.

Schnittstellen

Fur die Inbetriebnahme und
die Diagnosefunktionen be-
nétigt die ETS eine Verbin-
dung zum KNX Bus. Hier gibt
es verschiedene Méaglichkei-
ten. StandardmiBig kann dies
durch eine KNX USB Schnitt-
stelle oder einer KNXnet/IP
Schnittstelle (oder KNXnet/
IP Router) erfolgen. Verfugt
die Netzwerkinstallation tiber
WiFi, so kann von einem Lap-
top aus der Zugriffauf den Bus
drahtlos erfolgen.

Plug-Ins

Manche KNX Geridte bens-
tigen eine spezielle Software
zur Konfiguration und Inbe-
triebnahme. Beispielsweise
werden bei Displays der Sei-
tenaufbau und die gezeigten
Texte sowie die Verknuipfung
mit den Ereignissen am Bus-
system durch den Projektie-
renden festgelegt. Dies er-
fordert i.d.R. ein eigenstindi-
ges Software Plug In. Die Plug
Ins werden automatisch aufge-
rufen, sobald die Bearbeitung
der Parameter des betreffen-
den Gerites in der ETS ge-
startet wird.

Apps gibt es fiir das Tele-
fon, fiir Smartphones, Tab-
letcomputer und auch fiir die
ETS. Aligemein reicht die ETS
Professional zur Bearbeitung
von KNX Anlagen aus. Aber
wie beim Mobiltelefon wach-
sen auch in der KNX Anwen-
dung Wiinsche fiir ganz un-
terschiedliche Zusatzfunktio-
nen. Mitdem Konzeptder ETS
Apps passt KNX die Enginee-
ring Tool Software ETS wach-
senden weltweiten Anforde-
rungen an. Die ETS kann damit
— immer unter Wahrung der
Kompatibilitait—individuell er-
weitert werden. Insbesondere
KNX Experten profitieren von
Zusatztools fiir mehr Trans-
parenz und schnelles Konfigu-
rieren. Damit bleibt die ETS
auch offen fir kiinftige An-
wenderwiinsche und techni-
sche Entwicklungen. Herstel-
ler der Apps sind die KNX
Mitglieder. Alle Apps miissen
von der KNX Association vali-
diertwerden und kénnen tiber
den KNX Online Shop bezo-
gen werden.
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