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1 Definition

Følgende termer er brugt som som synonymer I KNX litteratur

	Terms used in the KNX training documentation and in ETS
	Alternative term

	Individual address
Individuel adresse
	Physical address
Fysisk adresse

	Group object
Gruppe object
Projektinstallatøren 
	Communication object
Kommunikations object
Idrift sætteren


2 Minimal structure of a KNX TP installation
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Figure 1: Minimal structure of 






a KNX TP installation
	A minimum TP KNX installation consists of the following components:

	KNX Power supply unit (30 V DC)
	

	Choke
	· Can also be integrated in the power supply unit.

	Sensor(s)
	· A single push button with two rockers is represented in the figure above

· Sensors usually get their power from the KNX power supply unit.

	Actuator(s)
	· A single switch actuator is represented in the figure above

	Bus cable
	· only two wires of the bus cable are required

· In the figure above it is represented as a green line

· Connects sensors, actuators and KNX power supply unit.

· Serves for data exchange and for providing ancillary power


En minimal TP KNX-installation består af følgende komponenter: 

· en strømforsyningsenhed (30V DC)

· en drosselspole (kan også være integreret i strømforsyningen)

· sensorer (på diagrammet ovenfor vises et 1-polet tryk)

· aktuatorer (på diagrammet ovenfor vises et 1-polet relæ)

· buskabel (der kræves kun to ledere).

3 Adressering
I KNX findes to typer adresser 

IA - Individual Address – Individuel adresse (tidligere også kaldet PA - Physical Address)
GA - Group Address - gruppe adresse
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Figur 2: Adresser
3.1 Individuel Adresse
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Figur 3: Individuel adresse struktur
En individuel adresse (=fysisk adresse) skal være unik indenfor en KNX-installation. 
Den individuelle adresse benyttes, når der overføres ”programmerings telegrammer” dvs. overførsel af applikationer samt Parametre via ETS til bus enheden.

Den individuelle adresse indeholder 16 bit og konfigureres som beskrevet ovenfor.

Den har følgende format: område [4 bit] - linje [4 bit] – busenhed [1 byte= 8 bit].


I ETS og i KNX dokumentation vises individuel adresse med decimaltal og to punktum

Normalt trykkes der på en programmeringsknap på busenheden for at gøre enheden klar til at acceptere tildelingen af individuel adresse. Under denne proces lyser en programmerings-lysdiode (LED).

Den individuelle adresse er gemt permanent i enheden, kan dog ændres med ETS. 
ETS kan nu overføre all nødvendig data til enheden via bussen  
(applikation, configuration,parametre, gruppeadresse tildeling)  

Efter idriftsættelses-fasen bruges den individuelle adresse også til følgende formål: 
· Diagnosticering, fejlretning, ændringer i installationen ved omprogrammering 

· Adressering af interfaceobjekter vha. idriftsættelses-værktøjer eller vha. af andre enheder.
Når idrift sættelsen af enhederne er udført vil kommunikationen mellem enhederne foregå via gruppe adresser. (F.eks. tænd/sluk lys)
3.2 Gruppeadresse
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Figur 4: Struktur for gruppe adresser

Kommunikationen mellem enheder i en installation foregår via gruppe adresser. 

Maksimalt antal 65535 gruppe adresser er mulige at benytte i samme projekt
.

Gruppeadressen 0/0/0 er reserveret til såkaldte centrale meddelelser (“broadcast messages”), dvs. telegrammer til alle tilgængelige busenheder. 
Et eksempel på broadcast telegrammer forgår, når der indlæses individuel adresse i en enhed
Når gruppeadressen indstilles via ETS, kan den vælges som :
 “2-niveau”- (hovedgruppe/undergruppe)
 “3-niveau-struktur (hovedgruppe/mellemgruppe/-undergruppe)
 fri struktur ”Free Structure”  (tilbyder den mest fleksible struktur).


Opsætning til niveauer i strukturen stilles i projekt egenskaber ”project properties” for hvert enkelt individuelle projekt. 

Den valgte struktur vælges ud fra den bedst overskuelige præsentation i ETS programmet.

(Default er 3 strukturer gruppeadresse vises med skåstregen mellem tallene).

Eksempel 3 level gruppe adresse
5/2/66

Room 424, switch light 1

5/2/67

Room 424, switch light 2

5/2/68

Room 424, switch all lights together

14/2/69

Switch lighting building 4

Etc.
Den frie adresse struktur er den mest fleksible metode til gruppe adresserne 
Betydningen af hvert enkelt adresse område kan frit defineres af ETS projekt installatøren.

En ofte benyttet struktur kan være følgende:

	Main group
Hoved gruppe
	Floor number 
Etage nummeret

	Middle group
Mellem gruppe
	Functional domain (e.g. 1 = lighting, 2 = heating, 3 = Shading, …)
Funktionens definition (f.eks 1 = Lys, 2 = Varme, 3 = Solafskærmning …)

	Subgroup


Under gruppe
	Function of load or group of loads
(e.g. Light 1 R424 on/off, Window bedroom open/close, Ceiling living room on/off, Ceiling living room dimming, Blinds room 424 up/down,…)
Funktion der aktiveres eller grupper af aktiveringer
¨(F.eks.Tænd/Sluk Lys 1 R424, Åben/Luk Soveværelse vinduer, Tænd/sluk loft lys, op/ned Persienne i rum 424 ….)


Det valgte skema/metode for gruppeadresser bør være det samme for alle projekter – så vidt muligt. Ofte benyttes en ”fima skabelon” for at lette omstilling mellem forskellige projekter
Gruppeadresserne tildeles til de respektive sensorers og aktuatorers gruppeobjekter
, enten ved at de oprettes/tildeles vha. ETS (S-mode) , eller i E-modus ved en automatisk (og for brugeren usynlig) tildeling.


Opsummering:

Den individuelle adresse (fysisk adresse) er forudsætning for at kunne idriftsætte og fortage diagnose i en KNX installation via ETS. Derfor skal hver enkelt enhed have en unik individuel adresse.

Gruppeadresser dominerer i den ”normale drift” af en KNX installationen: Det er gruppe adresser som aktiverer funktionen der kan gå på tværs af de fysiske linjer. Derved er den fysiske adresse i driften og funktionen af mindre betydning, når det er programmeret korrekt.

Gruppeadresser kan tildeles busenhederne efter behov, ligegyldig hvor enheden er installeret i systemet.

Aktuatorer kan lytte efter adskillige gruppeadresser, mens sensorer kun kan sende én gruppeadresse pr. telegram. 
Engelsksproget tabel af ovenstående 
	Address type
	Application
	See example letter post

	Individual address
	Target address in ETS „programming telegrams“ in order to forward to one single bus device new application – / and parameter data.
	To
John Smith
Samplestreet 12
US-12345 Tinseltown

	Group address
	Target address in „normal“ operation telegrams like e.g. “Lighting room 424 on/off”
	Bulk mail
To all households with a photovoltaic installation


	Important note
:

	Actuators can listen / react to several group addresses.

	Sensors can however send only one group address per telegram


NB:

· Ved brug af hovedgrupperne 14, 15, op 31 eller højere hovedgruppeadresser i ETS, bør man være opmærksom på at disse gruppeadresser ikke filtreres af den helt gamle generation TP-koblere (indtil juni 2004) og dermed kan påvirke hele bussystemets dynamik negativt. 
Bemærk vedr. de højeste gruppe adresser 

Koblere mellem årgang 2004 og 2013 kan måske håndtere filtrering i gruppe 14 og 15.

Adresser med hovedgruppe 16-32 og i den Frie Adressering kan benyttes gruppeadresser fra 35535 til 65535 og koblere fra før 2013 kan ikke filtrere. 
Producenterne har fra 2013 haft nye koblere på markedet, som også kan benytte filter mulighederne i dette gruppeadresse område.

· Antallet af gruppeadresser som en sensor eller aktuator kan indeholde er variabelt, og afhænger af hukommelsesstørrelsen. ETS vil forhindre at hukommelses området overskrides ved advarsel fra ETS under download
3.3 Konfigurering af komponenter

Efter adressering af enheder skal funktionaliteten til enhederne idriftsættes. Der skal downloades applikation i enhver af komponenterne i en KNX installation (særligt gældende for S-mode kompatible enheder).

Arbejdsgangen en beskrevet i følgende punkter:

· Tildeling af individuelle adresser. En unik adresse pr. enhed
· Udvælgelse af applikation. Enhedens funktion bestemmes overordnet af den software som lægges i enheden og som skal passe til. 

· Opsætning af parametre Udvælgelse af parameter bestemmer den endelige funktionalitet for gruppeobjekter.

· Tildeling af gruppeadresser Funktionaliteten for hver enkelt gruppeadresse udgøres normalt ved sensor gruppeobjekt og aktuator gruppeobjekt tilføjes i gruppeadressen (f.eks. Tænd/sluk lys).

For E-mode komponenter men der benyttes en indstilling på selve enhenden, eller en automatisk/semi-automatisk metode for at indstille alt det følgende:
         

· Tildeling af individuelle adresser. En unik adresse pr. enhed

· Opsætning af parametre
· Tildeling af gruppeadresser.

3.4 Sammenkædning af funktion under idriftsættelse/efter konfigurering.
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Figur 5: idriftsættelse 
En objektværdi bliver sendt på bussen således: 
a) Hvis der f.eks. trykkes på vippeknappen øverst til venstre (individuel adresse 1.1.1), skriver den 2-polede kontakt-sensor et ”1” til dens gruppeobjekt nummer 0. Da kommunikations- og transmit-flagene er aktive for dette objekt, vil enheden sende et telegram på bussen med informationen “Gruppeadresse 5/2/66, skrevet værdi, 1”.

b) Alle busenheder i hele KNX-installationen som også har gruppeadressen 5/2/66 vil så skrive “1” i deres egne gruppeobjekter. 

c) I vores eksempel, er værdien “1” skrevet i aktuatorens gruppeobjekt nr. 0. (individuel adresse 1.1.2).
d) Applikationssoftwaren i aktuatoren registrerer at værdien i dette gruppeobjekt har ændret sig, og udfører tænd-processen. Trykkes der på vippeknap sendes et ”0” til gruppeobjekt og sluk-processen udføres. 
4 Gruppe objekt
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Figur 7: Detaljeret visning af bus enheder med gruppeobjekter

KNX gruppeobjekter er hukommelsesområder i busenheder. Størrelsen af disse objekter kan være mellem 1 bit og 14 bytes. Størrelsen af gruppeobjektet afhænger af funktionen. 

Der er kun brug for to tilstande i gruppeadresse 5/2/66 (0 og 1) for tænd/sluk, og der bruges derfor gruppeobjekter på 1 bit, vist på figuren ovenfor
Gruppeadresser til dæmpning af lys benytter normalt 4 bit, ved f.eks. styring af  lys niveau benyttes 8 bit. (Brightness value) 
Ved teksttransmission er datamængderne større, og derfor bruges gruppeobjekter med en maksimal størrelse på 14 bytes. 

ETS tillader kun sammenkædning af objekter med gruppeadresser, når objekterne har samme størrelse. Et gruppeobjekt kan tildeles adskillige gruppeadresser, men kun én er den sendende gruppeadresse.
5 Nyttedata i et TP1-telegram
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Figur 6: Nyttedata i et TP1-telegram
I selve dataindholdet (nyttedata) skelnes instrukserne fra hinanden.

Datalængden afhænger af hvilken datapunkttype (data point type) der anvendes. Denne kan variere mellem 1 bit og 14 Bytes.
6 Standardiserede DataPunktTyper (DPT)
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Figur 7: Standardiserede DataPunktTyper (DPT)
Datapunkttyper er standardiserede for at garantere kompatibiliteten mellem lignende enheder (f.eks. dæmper, ur).

Standardiseringen indeholder krav til dataformat, opbygning af gruppeobjekter og sensor og aktuator-funktioner. 
Kombinationen af flere standardiserede datapunkttyper (f.eks. i dæmpnings-aktuatorer) kaldes en funktionsblok.   

Betegnelsen for en datapunkttype retter sig efter den brug som den oprindeligt blev udviklet til. Det betyder ikke at anvendelsen af en DPT er begrænset til netop denne brug. For eksempel kan ”Scaling” (Type 5.001) også bruges både til at sætte en dæmpningsstyrke eller positionen på en varmeventil. 

På de følgende sider præsenteres et udvalg af de hyppigst anvendte DPT-typer. Den komplette liste over standardiserede datapunkttyper kan hentes fra KNX hjemmeside (www.knx.org).
6.1 On/Off “Tænd/Sluk” Switch (1.001) 
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Figure 8: DPT On/Off (1.001),...

Tænd/sluk-funktionen bruges til at tænde/slukke for en aktuator-funktion. Der er defineret andre én-bit datapunkttyper til logiske operationer (Boolean [1.002]), Enable [1.003]), etc..).

Andre funktioner eller tillæg til den rene “tænd/sluk”-funktion, f.eks. invertering, tidsforsinkelse og omskifterfunktioner, er ikke en del af DPT-beskrivelsen, men parametre i specifikationen af den funktionsblok hvori den pågældende DPT bruges (f.eks. funktionsblokken tænd/sluk lys).
Figur 9: “Motorkontrol”: Functional block Shutter Control
6.2 “Motorkontrol”: Functional block Shutter and blinds actuator -basic
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6.3 Figure 10: Functional block “shutter and blinds actuator – basic”
Motorkontrol”-funktionen bruges primært til at styre motoriserede persienner, skodder og lignende, og rummer som minimum de følgende datapunkttyper som kommunikationsobjekter:  
· Up/Down (1.008)

· Step (1.007).

Ved skrivning til Up/Down, aktiveres en motor fra hvilende tilstand eller skifter retning under bevægelse.

Ved skrivning til Step, stopper en motor der allerede er i bevægelse, eller en stoppet motor sættes i gang i korte perioder (trinvist).  

Vigtigt:Gruppeobjekter som anvender denne funktion bør aldrig svare på “read”-forespørgsler via bussen, for ikke uforsætligt at komme til at stoppe aktive motorer eller sætte stoppede motorer i gang. “Read”-flag skal derfor deaktiveres i de relevante 
gruppe-objekter – i sensorer og aktuatorer. Dette gælder i særlig grad for centrale funktioner.
6.4 Funktionsblokken “Dæmpning”: “Dimming”
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Bortset fra 4 bit objektet (Dim Step – 3.007; “Relativ dæmpning”), består funktionsblokken dæmpning af et “Tænd/sluk”-objekt (svarende til Switch - 1001) og et værdi-objekt (svarende til Scaling – 5.001).

6.4.1 Relativ dæmpning - Relative dimming (3.007)

En dæmpnings-instruks, relativ til det aktive lysstyrke-niveau, sendes til dæmpnings-aktuatoren, når denne funktion bruges.

Bit 3 i nyttedata bestemmer om dæmpningsværdien ligger over eller under det nuværende lysstyrkeniveau. 

Bit 0 til 2 bestemmer lysdæmpningsrækkevidden. Lysstyrkeområdet  (0-100%) deles ind i 64 dæmpningsniveauer. Det mindste dæmpnings trin ”step”, er 1/64 del af 100% (1% i ETS monitoren)  
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6.4.2 Absolut Dæmpning - Absolute dimming – Scaling (5.001)
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Figure 12: Scaling – Absolute dimming (5.001)
Med funktionen ”Scaling” (“Absolut lysdæmpning – DPT_Scaling”) indstilles et lysstyrkeniveau mellem 0,4% (minimum) og 100% (maksimum) direkte. 

Afhængig af producentens valg kan der også være mulighed for at tænde (0,4%  ( værdi ( 100%) eller slukke (værdi = 0) en tilsluttet enhed vha. denne DPT.

Dette gruppe objekt har en DPT, der er 1 byte langt.

6.5 “Værdier med flydende decimaler”: 2 Octet Float Value (9.00x)
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Figur 14: “Værdier med flydende decimaler”: 2 octet Float Value

Med dette dataformat, som har en række forskellige datapunkttyper alt efter den afsendte værdis type, f.eks. rumtemperatur °C – 9.001 eller Hastighed meter/sek. Disse tal repræsenterer målte fysiske værdier. 
En opløsning på 0.01 er defineret for tallet.

Gruppeobjektet er 2 byte langt (DataPunktTypen).
7 TP bit struktur / TP Bit-transmission


[image: image15]
Figur 15: TP1 bit-transmission
“0” og “1” er de to logiske tilstande en bit kan have.

Teknisk logik i KNX TP:

· Ved den logiske tilstand “1”, er der ingen signalspænding til rådighed.

· Ved den logiske tilstand “0”, er signalspænding til rådighed. 

Hvis flere busenheder sender samtidigt, så ’vinder’ den logiske tilstand “0”!
8 Kollision mellem TP1 Telegrammer


[image: image16]
Figur 16: Kollision mellem TP1 Telegrammer
En busenhed med data som skal sendes, kan starte transmissionen med det samme, hvis bussen er ledig. 

Hvis flere busenheder ønsker at sende samtidigt, reguleres de af CSMA/CA-proceduren (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance).

Busenhederne lytter til bussen mens de sender. Så snart en busenhed med den logiske tilstand “1” registrerer den logiske tilstand “0” (= signalspænding på linien), stopper den sin transmission for at give plads til enheden med den højeste prioritet.  

Busenheden med den lavere prioritet bliver ved at lytte til netværket for at afvente afslutningen af telegram-transmissionen, hvorefter den sender sine data. 

Det betyder at selvom flere busenheder forsøger at sende samtidigt, vil CSMA/CA-proceduren sikre at én busenhed ad gangen altid uforstyrret kan afslutte sin sending. Datagennemløbet formindskes dermed ikke.

9 TP Symmetrisk transmission
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Figur 17: TP Symmetrisk transmission

Informationen sendes symmetrisk gennem de to ledere. Busenheden styres via spændingsforskellen mellem de to ledere. 

Da strålingsstøj påvirker begge ledere med samme polaritet, har det ikke nogen indflydelse på den betydende signalspændingsforskel.
10 Overlejring af data og forsyningsspænding


[image: image18]
Figur 18: Overlejring af data og forsyningsspænding
Data sendes i form af vekselstrøm. Kondensatoren reagerer med lav modstand mod vekselstrøm, dvs. den fungerer som leder og slutter kredsløbet på den primære side.

Når den fungerer som sender, transmitterer transformeren data til den primære side (i form af vekselstrøm) hvor det overlejres på jævnstrømmen. 

Når den fungerer som modtager, sender transformeren data til den sekundære side hvor det er tilgængeligt adskilt fra jævnstrømmen.
11 Forbindelse af strømforsyning til TP1-bussen

[image: image19]
Figur 19: Forbindelse af strømforsyning til TP-installationsbussen
Installationsbussen forsynes med spænding via en drossel. 

Ved jævnstrøm reagerer drosselen med lav modstand (da frekvensen er lig med 0 Hz). 

Data transmitteres i form af vekselstrøm (frekvens er ikke lig med 0). Drosselen reagerer med høj modstand ved vekselstrøm. 

Dermed er strømforsyningens indflydelse på data ubetydelig.
12 TP1 Kabellængder


[image: image20]
Figur 20: TP1 kabellængder
13 TP Kabellængder
I en buslinie er følgende maksimale kabellængder tilladt:
Strømforsyningsenhed – fjerneste busenhed
350 m
Busenhed – busenhed
700 m
Total længde af buslinie
1000 m
Minimum afstand mellem

2 strømforsyningsenheder på én linie 
(Kan være specificeret med tilladt kortere afstand af producent) PSU installeret under ETS1til ETS3 angav tidligere minimum afstand mellem 2 strømforsyninger …… 200 m eller producent oplysninger
Vedr. brug af decentral strømforsyning henvises til kapitlet “Installation”.

14 Kabel længder mellem TP strømforsyning – TP bus enhed
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Figur 21: Kabellængde mellem TP strømforsyningsenhed og TP busenhed
Busenheden sender kun en halv bølge (her vises den negative halvbølge på pluslederen).

Som en del af strømforsyningsenheden producerer drosselen – sammen med busenhedernes transformatorer – den positive udlignende bølge. 

Eftersom drosselen spiller en afgørende rolle i dannelsen af den udlignende halvbølge, kan busenhederne installeres op til 350 m kabellængde væk fra drosselen (strømforsyningsenheden). 
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Figur 22: Kabellængder mellem to TP busenheder
14.1 Kabellængder mellem to TP1 busenheder
En telegramtransmission gennem kablet skal bruge en bestemt transmissionstid. Hvis flere busenheder forsøger at sende samtidigt, kan den opståede kollision løses op til en afstand på 700 m (Signalets forsinkelsestid, tv = 10 µs).
14.2 Samlet kabellængde pr. TP1 linie-segment
Datasignalet på bussen belastes af kabelkapaciteten, dette medfører at signalkanterne afrundes. Signalniveauet falder på grund af den ohmske belastning i kabel og komponenter. 

For at sikre at data bliver pålideligt overført på trods af disse to effekter, må den samlede kabellængde pr. linie-segment ikke overstige 1000 m.
Maksimalt antal enheder per linje afhænger af det samlede strømforbrug. 
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� Dette gælder fra ETS4 versioner og efterfølgende ETS versioner. Indtil ETS3 blev det mest betydende bit indstillet til ”0” og derfor var hovedgruppernes antal begrænset til området 0….15. Maksimalt 32767 mulige gruppeadresser.


� Gruppeobjekter er tidligere benævnt “kommunkationsobjekter”.


� These rules of thumb have been somewhat simplified. More precisely, one should state: group objects can react to several group addresses, however - after an event (e.g. pressing a rocker) - only the first group address assigned to a sensor object will be used during sending.


� Tidligere benævnt EIS1


� Tidligere benævnt EIS7


� previously referred to as EIS7


� Tidligere benævnt EIS 2
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