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I dette kapitel anvendes forkortelser:

BC = Backbone coupler 


Backbone kobler
LC = Line coupler



Linje kobler

DVC = Bus device



Busenhed
LR = Line repeater



Linje repeater

PS/Ch = Power supply with choke

Strømforsyning med spole
S = Brightness sensor


Lysintensitet sensor, lysføler

RC = Routing counter



Routing tæller
1 Topology - Overall view, Overblik
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 Figure 1: Maximum topological size of a KNX TP installation
I figuren ovenfor vises den maksimale topologi for en linje med tilslutning via backbone.

Der vises de forskellige muligheder med Line udvidelser, til andre linje segmenter.

Der findes på en linje maksimalt 4 linje segmenter.

En linje repeater kan kun tilsluttes på den enkelte linje stykke.

Detaljerne for KNX TP installation er vist i det følgende.

2 Topologi: Linje og linje segment
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Figure 2: Topology - line and line segment
Hver busenhed, (DVC, device), kan udveksle information med enhver anden enhed ved hjælp af telegrammer. 

En linje består af maksimalt 4 linje-segmenter, hver med maksimalt 64 busenheder. 
Hvert segment kræver en passende strømforsyning. 
I praksis er det mulige antal enheder afhængigt af den valgte strømforsyning og de enkelte enheders strømforbrug.
En linje kan blive opdelt i ”grene” hvor det passer. Det er tilladt med stjerne samlinger, Linjer og træstrukturer og i kombination. Ring struktur er ikke tilladt.

Det er muligt at spare lednings længer ved at bruge træstruktur. 

3 Topology - Area
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Figur 3: Topologi - Område
4 Topologi: Several Areas, Flere Områder
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Figure 3: several areas, Flere områder

KNX TP-bussen kan udvides vha. en områdelinje (backbone line).
Hvis der skal bruges mere end 1 linje, eller hvis en anden struktur vælges, kan op til 15 linjer forbindes til en hovedlinje via linjekoblere. Dette kaldes et område.

Det er også muligt at have op til 64 busenheder på hovedlinjen. Det maksimale antal busenheder på hovedlinjen mindskes med det antal linjekoblere der er i brug.
Fuldt udbygget hoved linje med 15 linje koblere og 1 backbone kobler monteret giver mulighed for maksimalt 48 KNX enheder, tilsluttet denne hovedlinje. Samlet strømforbrug for de tilsluttede enheder på hovedlijen, kan også resultere i lavere maksimalt antal enheder.
Alle linjer, også hovedlinjen, skal have hver sin strømforsyningsenhed.  Det gælder også linje segmenter efter en repeater.  
Linje-repeatere (linjeforstærkere) må ikke bruges på områdelinjer (backbone) eller hovedlinjer.

Områdekobleren (BC) forbinder sit område med områdelinjen.

Det er også muligt at have busenheder på områdelinjen. Det maksimale antal busenheder på områdelinjen mindskes med antallet af brugte områdekoblere. 

Et enkelt ”Område” monteret med linier uden repeatere placeret på linjerne vil maksimalt kunne indeholde 1000 enheder. Der kan da sammensættes flere områder med ”backbone” koblere. 

Indenfor maksimalt 15 fungerende områder, kan mere end 58.000 busenheder forbindes til bussystemet. Med fuld udbygning med repeatere (på alle tilladte linje segmenter). 

Driftsikkerheden øges betydeligt når KNX TP 1-installationen deles op i linjer og områder.
5 Individuelle addresser (fysiske adresser)
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Figure 4: Individual address

Den individuelle adresse har til formål at identificere busenheden og dens position i topologien på en entydig måde. 

F
=

1-15

områdeadresse 1-15

F
=

0

adresseområde reserveret til områdelinjen
L
=

1-15

adresserer linjerne 1-15 i områderne defineret af F

L
=

0

adresseområde reserveret til busenheder på hovedlinjen

D
=

1-255

adresserer busenhederne på linjen defineret af L

D
=

0

adresserer kobleren

En buskobler (BCU) har som default den individuelle adresse: 15.15.255. Denne overskrives når BCU’en downloades med ny fysisk adresse via ETS-programmet.

6 Koblerens filterfunktion: (“Gate”)
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Figure 5: Coupler: gate function

Når parametrene ”filter” er sat, dannes en filtertabel til kobleren samtidig med download i linje- og backbone koblere.

Alle modtagne gruppetelegrammer videresendes hvis det står opført i denne filter-tabel. 

På denne måde fungerer hver linje selvstændigt. Kun linjekrydsende telegrammer sendes videre. Koblerens gule lysdiode (LED) blinker når et telegram modtages på den respektive linje. Linje-repeateren sender alle telegrammer videre; den har ikke nogen filter-tabel. 
7 Kobleren: blok diagram
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Figure 6: 
Block Diagram: new line coupler type

Linje- og område koblere er bygget til DIN skinnemontering.

Den primære linje og sekundære linje er forbundet via en buskonnektor. 

De nye koblertyper (fra juli 2003 og frem) kan programmeres fra både den sekundære og primære linje.

De viste koblere har kun 1 controller og strømforsynes fra den primære linje. Dette har den fordel, at koblingen kan rapportere strømafbrydelser på den sekundære linje.
Et litiumbatteri med en levetid på mere end 10 år (også uden tilslutning til bussen), sørger for backupforsyning til filtertabellen i den gamle koblertype. 
Den nye typer er udstyret med Flash ROM hukommelse, som ikke kræver batteribackup.

Linje- og områdekoblere giver en galvanisk adskillelse af linjerne, som det er angivet i SELV standarden.  

8 Område- og linjekoblere: Typer og Funktioner
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Figure 7: Coupler: fields of application, Kobleren: Anvendelsesområder

Backbone koblere, Linje Koblere og Linje repeatere er fysisk identiske enheder. 
Deres funktion og betegnelse angives af deres individuelle placering, individuelle adresse samt den downloadede applikation (coupler / repeater). 


Kobleren kan bruges som:

Områdekobler (BC)

Forbindelse:
Områdelinje (backbone) til hovedlinje
Linjekobler (LC)

Forbindelse:
Hovedlinje til sekundær linje
Linje-repeater (LR)

Ved udvidelse af en linje med en linje-repeater (Linje forstærker), kan linjekapaciteten udvides med op til 64 yderligere busenheder og kabellængde øges med 1000 m.
Område- og linjekoblere videresender kun linje-krydsende telegrammer, mens linje-repeateren ikke har filtertabel, og linje-repeateren sender alle telegrammer videre. 

Områdekobler, linjekobler er identiske enheder med forskel programmeret i individuelle adresser f.eks 1.1.0 angiver kobleren sidder som kobler for Area 1, linje 1 og enhed 0 for koblerens reserverede enhedsnummer. 
En linje repeater får et individuelt adresse nummer, som passer ind i topologien, hvor den sidder. 
Opgaverne som de udfører, afhænger dermed af placering og den tilhørende tildelte fysiske adresse.

Kobleren overvåger datakommunikation mellem hovedlinje og sekundære linje og vice versa. Kun de telegrammer hvis gruppeadresser er lagret i dens filtertabel bliver videresendt 
”route”.
9 Sammenkobling af flere linjer
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Figur 8: Sammenkobling af flere linjer
I en installation bestående af flere linjer, kræver hver linje en egen strømforsyning og drossel.

Illustrationen ovenfor viser en strømforsyning med separat drossel, samt en linjekobler af den forrige generations type (bredt design).

Kobleren skaber forbindelse til den primære linje og den sekundære linje (f.eks. linje 1 på figuren ovenfor) 
Den primære linje (linje 0) forbindes via buskonnektorer.
Ældre installationer fra før 2003 kan være monteret med en data-skinne (DIN-rail) som sidder i DIN skinnen. Der tilsluttes med elektrisk forbindelse via bagsidens fjederbelastede stikben på KNX komponenterne.

DIN-rail løsning ses ikke på figuren

10 Praktisk eksempel på funktionalitet
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Figur 9: Praktisk eksempel
Trykknappen T1 skal tænde/slukke for lamperne L11, L12 og L13.
Under konfigurationen tildeles gruppeadressen 5/2/66 til trykknappen. Den samme adresse tildeles også til aktuatorerne i de førnævnte lamper. 

Trykknappen T2 skal tænde/slukke for lamperne L21, L22 og L23. Gruppeadressen 5/2/67 tildeles til den. Igen tildeles den samme adresse til lampernes aktuatorer.

Luxsensoren S1 skal også tænde/slukke for lamperne ved siden af vinduet. Gruppeadressen 0/2/11 tildeles derfor til sensoren og til de aktuatorer der styrer vindueslamperne. 

Vindueslamperne kan således tændes og slukkes vha. både trykknappen og Luxsensoren.
11  Internt linje-telegram
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Figur 10: Internt linje-telegram

Ved tryk på trykknappen P1 sendes et telegram med gruppeadressen 5/2/66.

Selvom alle busenheder lytter med når telegrammet transmitteres, er det kun lampe L11, L12 og L13 med tilhørende aktuator, som udfører instruksen – nemlig enhederne med den fælles gruppeadresse 5/2/66.  

Hvis luxsensoren sender gruppeadressen 0/2/11, lytter alle busenhederne på denne linje med, men kun aktuatorerne for lamperne L11 og L21 udfører instruksen.
12 Linje-krydsende telegram
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Figur 11: Linje-krydsende telegram

Hvis luxsensoren ikke er tilsluttet den samme linje som den lampe der skal styres, er det nødvendigt at sende dens telegrammer via hovedlinjen.

De parametre som er tilskrevet linjekobleren LC2 rummer al den information som er nødvendig for denne linjekobler. LC2 er derfor ‘klar over’ det faktum, at der er busenheder udenfor dens egen “linje 2”, som svarer på telegrammer fra luxsensoren. LC2 videresender derfor gruppetelegrammet 0/2/11 til hovedlinjen.  

Linjekobleren LC1 ved, at der er busenheder på dens egen “linje 1” som hører til gruppeadressen 0/2/11 og sender derfor telegrammet til dens egen linje.

Alle busenhederne på denne linje lytter med til telegrammet fra luxsensoren, men kun lampe L11 og L12’s aktuatorer udfører instruksen.
13 Område-krydsende telegram
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Figure 12: Område-krydsende telegram

Selv hvis luxsensoren S1 er tildelt et andet område, kan den stadig kommunikere med alle busenheder gennem områdelinjen.

Hvis luxsensoren er tildelt gruppeadressen 0/2/11, vil telegrammet routes til linje 1 af områdekoblerne BC1 og BC2 og linjekobler LC1.

Hvilket medfører at aktuatorerne for lampe L11 og L21 i område 1, linje 1 udfører instruksen.

14 Kobleren: Routing-counter (“routing-tæller”)
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Figur 13: Kobleren: Routing-counter

Når en enhed sender et telegram indeholder det en routing-counter (routing-tæller) med startværdien 6.

Hver kobler mindsker værdien af routing-counteren med 1 og videresender telegrammet forudsat at værdien ikke har nået 0. 

Hvis f.eks. service-enheden sender et telegram der indeholder en routing-counter værdi på 7, så ændrer koblerne ikke denne værdi. 
I dette tilfælde ignoreres filtertabellen og telegrammet videresendes til alle linjekoblere i installationens bussystem. 
Til sidst når det frem til de busenheder det var beregnet for, ligegyldig hvilken linje de er forbundet til. 
Ved installationer med en linje-krydsende opbygning, som er en forkert opbygning, vil routing-counteren begrænse antallet af telegrammer som krydser linjer.

15 KNX – interne og eksterne grænseflader (“Interfaces”)
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Figur 14: KNX - interne og eksterne grænseflader (“Interfaces”)

KNX er åbent i forhold til andre systemer. Områdelinjen (eller enhver anden linje) kan tilsluttes via en gateway til f.eks. SPS, ISDN, teknologi til bygningsautomation, Internet, etc.

Gateway-enheden udfører en tovejs oversættelse af protokollen.

Forbindelsen mellem forskellige typer af KNX -medier, sker med dertil passende mediekoblere (f.eks. forbindelse af Twisted Pair eller Power Line 110).

Dele af KNX -installationer kan også sammenkædes via lyslederkabler. Fordelene ved det, er elektrisk isolation og større maksimale kabellængder.

16 Topologi – bygningens struktur
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Figur 15: Opdeling af linjer i et mellemstort projekt (eksempel)

Efter den foregående teoretiske introduktion, kommer der nu noget praktisk information. (Billedet ovenfor forklares i øvrigt detaljeret i kapitlet “ Projektdesign ETS– avanceret”).

Ideelt set har en bygning ikke mere end 50 installerede busenheder pr. etage. Ellers kan man, som vist i billedet ovenfor, lave opdelinger efter bygningens forskellige fløje. Det siger sig selv at man i dette tilfælde vil få det bedste overblik hvis linjenumre svarer til etagenumre og områdenumre svarer til hus- eller fløjnumre. 
17 Backbone- /Linje kobler klassisk struktur
[image: image17.emf]Backbone-/ Line coupler classic

Floor 5

LC

2.5.0

LC

2.4.0

LC

2.3.0

LC

2.2.0

LC

2.1.0

BC

2.0.0

Area 2

(East wing)

Main line 

2

.

0

Line 2.1

Line 2.2

Line 2.3

Line 2.4

Line 2.5

LC

1.5.0

LC

1.4.0

LC

1.3.0

LC

1.2.0

LC

1.1.0

BC

1.0.0

Area 1

(West wing)

Main line 

1

.

0

Line 1.1

Line 1.2

Line 1.3

Line 1.4

Line 1.5

Backbone line 0.0

Floor 4

Floor 3

Floor 2

Floor 1


Figure 16: Backbone- /Line coupler classical structure

Det vil naturligvis ikke være muligt at opnå en sådan struktur i alle projekter.
Eftersom linjeforstærkere (Linje repeatere) kan installeres, kan en etage udstyres med op til 253 enheder, uden at ødelægge ovennævnte struktur. 
Linjeforstærkernes antal skal fratrækkes i individuelle adresser, hvilket reducerer det normale maksimale antal enheder pr linje, 256 minus antallet af koblere 

Med muligheden for op til 265 enheder på hver linje, kan næsten enhver opgave løses, 
især når man påtænker den aktuelle udvikling af KNX-enheder, og input/output-enheder kan købes med gennemsnitligt mere end 16 kanaler. 

18 Større telegram-trafik: IP Netværk
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Figure 17: linje koblere erstattet med KNXnet/IP routers
Som tidligere forklaret, kan gateways til andre systemer installeres på alle niveauer. 
I større projekter bliver det efterspurgt af kunderne i stigende grad.
En væsentlig årsag til brug af Ip routere, er den forøgede telegram-trafik som kan forekomme når brugeren anvender visualiserings-software og enheder med et større antal kanaler, som alle automatisk sender adskillige statuskvitteringer. 
I det sidstnævnte tilfælde bliver en ren TP-topologi overbelastet fordi transmissionshastigheden på hoved- og backbone-linjer er begrænset til 9,6 kBit/sek. I sådan et tilfælde kan man anvende et IP-netværk som en erstatning for hoved- eller backbone-linjer, ved at anvende en kobler (gate-way) der er designet til dette formål.

Som det fremgår af billedet ovenfor, er hovedlinje blevet erstattet af et IP-netværk. Fordelen ved det er at alle vertikale operationer, f.eks. den (gensidige) kommunikation mellem en bygningscentral og KNX, kun begrænses af den sekundære linjes bit-hastighed (Ethernet er mindst 1000 gange hurtigere; med såkaldte ”gigabit”-switches, er det muligt at sende data via Ethernet 100 000 gange hurtigere end på TP netværk). Den parallelle forbindelse af flere linjer er ikke længere et problem. Den standardiserede kommunikationstype som anvendes her kaldes “Tunneling”. Det er kaldet en gateway-funktion, som også bruges af ETS ved fjernprogrammering over IP. En bygningscentral kan tilsluttes til flere gateways samtidigt, og derved forøge den samlede datahastighed.
Den direkte kommunikation mellem de individuelle KNX-linjer er en anden historie. IP-routeren gør her brug af en anden procedure, nemlig ”routing”, dvs. selve linjekobler-funktionen. Det virker principielt set på samme måde som routing henover en TP hovedlinje. En IP-router der vil sende et linjekrydsende telegram, sender det med en såkaldt ”multicast” IP-adresse ind i Ethernet. Alle andre IP-routere er forbundet med denne multicast-adresse, og er i stand til at modtage og evaluere dette telegram. Den almindelige linjekobler-funktion anvendes igen, dvs. sammenligningen med den tvungne filtertabel (gruppetelegrammer) eller linjeadresser (individuelt adresserede telegrammer) som resulterer i en blokering eller routing af telegrammer.
Vær venligst opmærksom på følgende mht. multicast-adresser:

a) Der er en dedikeret globalt (worldwide) registreret KNX multicast-adresse som er præprogrammeret i IP-routerens software. Denne multicast-adresse kan ændres inden for grænserne af det adresseområde, der er tilgængeligt for IP-kommunikation. 

b) Netværks-switch og områderouter i LAN-netværket skal være i stand til at håndtere multicast-telegrammer. Hvis du er i tvivl om dette så drøft det med din netværksadministrator.
c) Multicast-adresser kan ikke bruges via Internettet, undtagen igennem en VPN-forbindelse. 
19 Linje koblere benyttet som KNXnet/IP router.
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Vores billede igen: Linekoblere er nu erstattet af IP-routere. Dette billede illustrerer case 1 som beskrives nedenfor.
Ligesom TP/TP-kobleren, kan IP-routeren bruger både som en linjekobler og som en backbone-kobler. Hvis IP-routeren erstatter linjekobleren, er alle hovedlinjer og grundlæggende også backbonelinjen erstattet af ethernet/LAN netværk.(case 1).
Hvis backbone-koblere erstattes af IP-routere, kan de almindelige linjekoblere blive ved at være der, eftersom det kun er backbone-linjen der erstattes af LAN-netværket (case 2). 
Hvilken mulighed der er passende, afhænger af den forventede telegram-trafik på hoved- og backbone-linjer. Teoretisk er der en tredje mulighed, nemlig en kombination af case 1 og 2, med almindelige TP-områder med en IP-router øverst, og også med linjer med IP-routere i stedet for linjekoblere. Denne mulighed bør kun anvendes under helt exceptionelle omstændigheder. Dette emne beskrives mere detaljeret i det avancerede KNX-kursus.

20 IP-routernes begrænsninger
Selvom ethernet med høje transmissionshastighed understøtter tung telegramtrafik og minimerer tab af telegrammer, bør man ikke tankeløst programmere busenheder til at sende telegrammer ud for ofte. Det hurtige ethernet vil ikke hjælpe hvis f.eks. alle linjer samtidig sender telegrammer til en enkelt linje. En metafor kan forklare sagen: det ville svare til at en masse biler kørte ud på et 1000-sporet motorvej via 100 nedkørsler, og at alle bilerne samtidig vil forlade motorvejen via samme afkørsel, Dette er i øvrigt ikke et specifikt KNX-relateret problem, men et fællestræk for alle datanetværk der er ”mash”-strukturerede. Kun en meningsfuld organisering af kommunikationen mellem busenheder og linjer vil forhindre sådanne problemer med datatab. Det er til gengæld enkelt, når man har den nødvendige viden om busenheder og deres parametre. 

21 Bilag: Information om den gamle linje kobler type
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Figure 18: Blok Diagram: gammel linje kobler type

Den sekundære linje er forbundet gennem dataskinnen.
I den gamle koblertype (indtil juni 2003), leverer den sekundære linje spænding til både buskoblingsenheder, logik og filtertabel-hukommelse. 


Et litiumbatteri med en levetid på mere end 10 år (også uden tilslutning til bussen), sørger for backupforsyning til filtertabellen i den gamle koblertype. 
Den nye typer er udstyret med Flash ROM hukommelse, som ikke kræver batteribackup.

Linje- og områdekoblere giver en galvanisk adskillelse af linjerne, som angivet i SELV-standarden.   [image: image21.png]
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