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1 JOHDANTO

Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoululla jarjestetaan KNX-ohjelmointikurssia
sahkoinsinooriopiskelijoille. Koululla oli kaytossaan KNX-kurssilla vain yksi
KNX-jarjestelma, jolla oppilaat paasivat testaamaan omia ohjelmiaan ja KNX-
jarjestelman kayttoonottoa. Edellisena syksyna KNX-kurssilla oli noin 30 opis-
kelijaa, jolloin kurssin aikaa ei pystytty kayttamaan riittavan tehokkaasti, koska
opiskelijat joutuivat jonottamaan ohjelmoinnin testausvuoroja. Erityisesti tama
haittasi aikuisopiskelijoita, koska heilla ei ole aikaa tulla muulloin kuin kurssin

ohjattuina tunteina ohjelmoimaan koululle.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa kaksi KNX-jarjestelmaa lisaa
opetuskayttoon. Koululla jo oleva jarjestelma oli rakennettu luokkahuonee-
seen, ja sen kaytto on sidottu luokkahuoneeseen. Uudet jarjestelmat halutaan
helposti liikkuteltaviksi. Toinen rakennetaan salkkuun kannettavaksi ja toinen
pyorilla liikkkuvaksi "seinaksi”. Aikuisryhman opiskelija pystyy ottamaan salkun
kotiinsa ohjelmoitavaksi, ja seinan voi liikuttaa vapaaseen luokkahuoneeseen.
Taman lisaksi tavoitteena on saada toimimaan KNX-jarjestelman etaohjaus
koululta jo I6ytyvalla Wago KNX IP Starter Kit 2 —laitteistolla, seka laatia oh-

jauksesta kayttoohjeet.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi KNX-jarjestelman keskeista teoriaa seka raken-
tamiseen vaadittavat komponentit. Tyon paaaiheena on KNX-jarjestelman
suunnittelu ja rakentaminen, minka takia ETS-ohjelmointia ei kasitella tyossa.
Etaohjauksesta tavoitteena on laatia kayttoohje, joten kaytettyihin komponent-

teihin ja teoriaan viitataan lyhyesti kaytannon osuudessa.

2 KNX-ORGANISAATIO

15 tunnettua sahkaotarvikevalmistajaa perusti vuonna 1990 EIBA (European
Installation Bus Association) -yhdistyksen ja sitoutui kdyttamaan samoja stan-
dardeja /1 s. 13/. Taman organisaation tavoitteena oli markkinoida kiinteisto-
automaatiota ja lisata EIB (European Installation Bus) -tuotteiden markkina-
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osuutta /2, s. 3/. Ensimmainen ETS (Engineering Tool Software) -ohjelma jul-
kaistiin vuonna 1993 ja seuraavana vuonna aloitettiin ohjelmoinnin sertifiointi-
koulutukset. Vuonna 1999 perustettiin KNX Association kolmen suuren eu-
rooppalaisen vaylajarjestelman, Batibusin, EHS:n (European Home System
Protocol) ja EIB:n yhdistyessa. Batibusin ja EHS:n kehittaminen lopetettiin, ja
EIB valittiin pohjaksi KNX-standardille. /2, s. 3./

KNX Association on voittoa tavoittelematon jarjesto, jonka tavoitteena on edis-
taa ja yllapitad KNX-standardia. Jarjesto yllapitda ETS-ohjelmaa, organisoi
KNX-sertifiointikoulutukset ja koordinoi KNX-laitteiden sertifioinnin /1, s. 14/.
KNX Associationiin on liittynyt 340 laitevalmistajaa ja yli 40 000 ihmista on |&-
paissyt sertifiointikoulutuksen 125 maassa /3, s. 7/. Suomessa KNX-jarjeston
etuja ja toimintaa ohjaa KNX Finland ry /11/.

3 KNX-JARJESTELMA

KNX-jarjestelma jaetaan antureihin, toimilaitteisiin, jarjestelmakomponentteihin
ja siirtomedioihin. Antureiden, kuten valoisuusanturin tai ohjauspainikkeiden,
tehtavana on kerata tietoa seka kayttajan tekemia ohjauksia ja valittaa ne
eteenpain toimilaitteille. Toimilaitteet ovat KNX-jarjestelman suorittava osa,
jotka toteuttavat anturien valittamat komennot. Toimilaitteita ovat esimerkiksi
kytkintoimilaitteet ja verhotoimilaitteet. Jarjestelmakomponentteja ovat esimer-
kiksi teholahteet, linjayhdistimet ja ohjelmointirajapinnat. /1, s. 19./

ETS on KNX Associationin kehittdma ja lisensoima pc-ohjelma, jolla toteute-
taan KNX-jarjestelman kayttdonotto ja diagnostiikka /1, s. 14/. Siirtomedialla
tarkoitetaan vaylaa, milla muut komponentit kommunikoivat keskenaan. Siirto-
medioina voidaan kayttaa parikaapelia, Ethernet-verkkoa, radiotaajuutta tai
sahkoverkkoa. Yleisin tiedonsiirtotapa on kierretty parikaapeli. /1, s. 19./
YCYM 2x2x0,8 ja J-Y(St)Y2x2x0,8 ovat KNX Associationin sertifioimat vayla-
kaapelityypit, mutta myos muita vaylakaapelityyppeja voidaan kayttaa. Suo-
messa kaytetaan yleensa tiedonsiirtokaapelina KLMA4x0,8. /1, s. 101 - 102./

KNX on hajautettu jarjestelma, eli jokaisessa komponentissa on mikrokontrol-
leri, joka toimii alyna jarjestelmassa. Tasta syysta erillista keskusyksikkoa ei
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tarvita. Hajautetussa jarjestelmassa laajennettavuus on helppoa verrattuna
keskitettyyn jarjestelmaan. Hajautettu jarjestelma on myos toimintavarmempi,
koska yksittainen vika ei pysayta koko jarjestelmaa vaan vika-alue jaa paikal-
liseksi. /1, s. 19./

Yksinkertaisimmillaan jarjestelma koostuu teholahteesta, anturista, toimilait-
teesta ja niiden valisesta vaylakaapeloinnista. Kuvassa 1 on esitetty jarjestel-
man minimiasennus, jossa painike seka kytkintoimilaite ohjaavat valaisinta.

Kyseisessa tapauksessa painiketta painamalla kytkintoimilaite ohjaa valoa.

1

230V
KNX

Kuva 1. KNX-jarjestelman minimiasennus /4, s. 4/

3.1 KNX-jarjestelman kayttokohteet

KNX-tekniikalla voidaan toteuttaa koko rakennuksen tilakohtainen kiinteistoau-
tomaatio. Silla voidaan ohjata valaistusta, lammitysta, ilmanvaihtoa ja muita
kiinteiston toimintoja. Kaytettaessa vain yhta automaatiojarjestelmaa saadaan
ohjaustoiminnot yhden kayttoliittyman alle ja kaikki laitteet kommunikoimaan
keskenaan. Talla ratkaisulla saadaan aikaan energiatehokkaampia rakennuk-
sia. KNX-jarjestelmalla voidaan ohjata rakennuksen erilaisia toimintoja: valais-

tusta automaattisesti erilaisten tunnistimien avulla, kaihtimia ja markiiseja nou-
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semaan tai laskemaan kellon tai valoisuuden mukaan, ilmanvaihtoa ja lammi-
tysta huonetermostaateilla ja Iasnaolotunnistimilla. Jarjestelmien eri osien
energiankulutusta voidaan seurata tarkasti suoraan jarjestelmasta. KNX-jar-
jestelmaa on mahdollista kayttaa myos etana, jolloin voidaan esimerkiksi seu-
rata lampatiloja, vastaanottaa halytyksia ja sammuttaa valoja. /1, s. 21 - 31./

4 KOMMUNIKOINTI

KNX-jarjestelma kayttdaa kommunikoinnissa yksildllisia osoitteita ja ryhma-
osoitteita. Yksilollinen osoite nayttaa laitteen paikan jarjestelmassa, mita tarvi-
taan siirrettdessa ohjelmointisanomia ETS-ohjelmasta vaylalaitteelle. Vayla-
laitteet kayttavat ryhmaosoitteita keskinaiseen kommunikointiin. /1, s. 36./

4.1 Yksilollinen osoite

KNX-jarjestelmassa jokaiselle laitteelle maaritellaan uniikki yksilollinen osoite.
Teholahde ei tarvitse yksilOllista osoitetta, koska se ei laheta tai vastaanota
sanomia. ETS-ohjelmalla Iahetetaan yksilollinen osoite vaylalaitteelle, minka
laite hyvaksyy painamalla laitteesta I6ytyvaa ohjelmointipainiketta. Osoitteen
pituus on 16 bittia ja se koostuu kolmesta osasta: alue, linja ja vaylalaite.
Kaksi ensimmaista osaa ovat 4-bittisia ja vimeinen osa 8 bittia. Talldin saa-
daan lukualueiksi 0-15, 0-15 ja 0-255. Esimerkiksi ensimmainen yksildllinen
osoite voi olla alue 1, linja 1 ja vaylalaite 1, jolloin yksilolliseksi osoitteeksi
muodostuisi 1.1.1 ja seuraava vaylalaitteen osoite olisi 1.1.2. Kuvassa 2 on

esitetty yksilollisen osoitteet rakenne. /1, s. 36./

ALUE LINJA VAYLALAITE

¥ BBBBBBIBRB
> e

0...255

Rakenne: [N

Mahdolliset arvot: 0...15

Kuva 2. Yksilollisen osoitteen rakenne /4, s. 6/
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Yksildllista osoitetta kaytetaan vain ohjelmoinnissa, kun laitteelle syotetaan
halutut toiminnot ja asetukset. Taman jalkeen kommunikointi tapahtuu ainoas-

taan ryhmaosoitteiden valityksella. /1, s. 36./

4.2 Ryhmaosoitteet

Ryhmaosoitteella linkitetaan ohjelmallisesti yksildllisen osoitteen omaavat lait-
teet toisiinsa. Ryhmaosoitteilla muodostetaan toiminnallinen yhteys haluttujen
laitteiden valille. Ryhmaosoitteen koko on 16 bittia ja se voidaan esittaa kuvan
3 mukaan kolmella eri esitystavalla: kolmetasoisena, kaksitasoisena tai va-

paana esitystapana. /1, s. 37./

3-tasoinen esitystapa:

7T

Mahdolliset arvot: g .31 0...255

2-tasoinen esitystapa:

£ SR

Mahdolliset arvot: 0...31 0...2047

Vapaa esitystapa:

Mahdolliset arvot: 1...65535

Kuva 3. Ryhmaosoitteiden esitystavat /4, s. 7/

Esitystavalla ei ole vaikutusta laitteiden toimintaan, vaan sen tarkoituksena on
jasentaa projektin ryhmaosoitteet selkeasti. Taman takia kolmetasoinen esi-
tystapa on oletuksena kaytdssa ETS-ohjelmassa ja se on kaytetyin esitystapa.
1,s.37./



11

4.3 Laitteiden kommunikointi

Yhdella laitteella voi olla monta kanavaa ja jokaisella kanavalla tulee olla oma
ryhmaobjektinsa. Ryhmaobjekteilla vaylalaitteet lahettavat ja vastaanottavat
viesteja. Esimerkiksi 2-osaisessa painikkeessa kumpaakin painiketta vastaa
yksi ryhmaobjekti. Vaylalaitteen kayttotarkoitus maarittelee sen muistipaikan
koon 1 bitin ja 14 tavun valilla. Esimerkiksi kytkintoimilaite vaihtaa arvoa 0 tai
1, jolloin muistipaikaksi riittaa 1 bitti. Himmennin taas vaatii 1 tavun kokoisen
muistipaikan, jolloin valaistusvoimakkuutta pystytaan saatamaan valilla 0 —
255. ETS ei salli erikokoisten ryhnmaobjektien yhdistamista samaan ryhma-
osoitteeseen. /1, s. 39 - 40./

4.4 Datatyypit

Vaylalaitteiden yhteensopivuuden varmistamiseksi laitevalmistajien on kaytet-
tava standardoituja datatyyppeja. Sama informaatio on mahdollista ilmaista
eripituisena sanomana. Esimerkiksi lampatila voitaisiin ilmaista 1 tavun tai 3
tavun pituisena sanomana, mutta talldin vaylalaitteet eivat kykenisi ymmarta-
maan toistensa sanomia. Tasta syysta ETS-ohjelma ei salli erikokoisten sano-
mien linkitysta keskenaan. /1, s. 43./

KNX-jarjestelmassa kaikille toiminnoille on maaritetty tietyt datapistetyypit ja
tunnistamisen helpottamiseksi niille on annettu nimi ja tunnus. Taulukossa 1

on esitetty KNX-jarjestelmassa yleisimmin kaytetyt datapistetyypit.

Taulukko 1. KNX-jarjestelman datapistetyyppeja /1, s. 43 - 50/

Tunnus Koko Kaytto Arvot
1.XxX 1 bitti Kaytetaan vain arvoja O tai 1. Esimer- 0 = pois paalta
kiksi valo paalle/pois. 1 =paalla

3.XXX 4 bittia  Saataa valaistustasoa himmeammaksi Seis
tai kirkkaammaksi. Ensimmaisella bi- = Askel ylos
tilla suunta ja muilla saadon nopeus. Askel alas
5.xXxx 8 bittia = Kaytetaan osoittamaan laitteelle ha- 0-100 %

luttu arvo. Esimerkiksi valon kirkkaus. 0 - 255
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9 .xxx 2 tavua Luonnollisten suureiden ilmaisu esim. |+ 670760

[ampdtila tai paine.

10.xxx  3tavua Aika. Ma - Su
00:00:00
11.xxx  3tavua Paivamaara. dd/mmlyyyy

14.xxx 4 tavua Fysikaaliset suureet esim. sahkovirta, Arvo + yksikko
voima, energia. + 670760

17.xxx 8 bittid = Scene. Voidaan asettaa haluttu esi- 0-63 tilannetta
asetettu tilanne.

19.xxx  8tavua Aika ja paivamaara. Ma - Su
00:00:00
dd/mm/yyyy

5 SANOMA

KNX-jarjestelma kommunikoi vaylassa sanomien valityksella. Vaylan nopeus
on 9600 bittia/s. Riippuen lahetettavasta datasta sanoman pituus ajallisesti on
valilla 20 — 40 ms. Kuvassa 5 on esitetty sanoman vaatima aika. /6, s. 3 - 4./

Edaliva 0 | Kuittaus
_A kuittaus |/ t1 A, 12

[P >
! Sanoman vaatima alka: 20 ... 40 ms

Kuva 4. KNX sanoman lahetys /6, s. 3/

Vaylalaite aloittaa sanoman lahetyksen vasta, kun vayla on vapaa eli aika t1
on kulunut. Taman jalkeen vaylalaite lahettaa itse sanoman, jonka jalkeen
ajan t2 kuluttua vastaanottanut vaylalaite 1ahettaa kuittauksen vastaanotetusta
sanomasta. Jos lahettava vaylalaite ei vastaanota kuittausta, lahettaa se sa-
noman enintaan kolme kertaa uudelleen. Kuvassa 4 on esitetty sanoman |a-
hetys. /6,s.3 - 4./

Sanomia on kahdenlaisia: ryhmalahetyssanomia ja tasmalahetyssanomia.
Ryhmalahetyssanomia ovat sanomat, milla vaylalaitteet keskustelevat keske-
naan. Tasmalahetyssanomia kaytetaan ohjelmoinnissa, kun halutaan siirtaa
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asetuksia yhdelle vaylalaitteelle. Kaikki sanomat ovat samanlaisia rakenteel-
taan, joka on esitetty kuvassa 5. /1, s. 41 -42./

Kuva 5. KNX-sanoman rakenne /1, s. 41/

KNX-jarjestelman sanoman rakennekentat /1, s. 42 — 43/:

- Kontrollikentalla maaritetaan sanoman tarkeys jarjestelmassa. Korkean
prioriteetin sanomat ovat etuoikeutettuja sanomien samanaikaisessa la-
hetyksessa. Korkean prioriteetin sanomia ovat esimerkiksi erilaiset ha-
lytykset.

- Lahdeosoite kertoo lahettavan laitteen yksildllisen osoitteen.

- Kohdeosoite on vastaanottavan laitteen ryhmaosoite tai yksilollinen
osoite, riippuen sanomatyypista. Osoitteen lisaksi kaytetaan yhta lisa-
bittia kertomaan, kumpi sanomatyyppi on kyseessa.

- Reitityslaskurin arvo on 6 sanoman lahtiessa liikkeelle, jokainen yhdis-
tin tai toistin vahentaa tasta arvosta yhden. Kun arvo saavuttaa nollan,
sanomaa ei enaa laheteta eteenpain. Reitityslaskurin tarkoituksensa on
vahentaa asennusvirheesta johtuvien kiertavien viestien maaraa.

- Sanoman pituus maarittaa hyoétydatan maaran.

- Komento- ja hyotydatakentta sisaltaa varsinaisen halutun toiminnon ja
sen koko maaraytyy kaytetyn datatyypin mukaan 1 bitti — 14 tavua.

- Tarkastuskentan tarkoitus on estaa mahdolliset tiedonsiirtovirheet. Tar-
kastuskentta sisaltaa tarkastussumman, mika kertoo vaylalaitteille, etta
sanoma on vastaanotettu oikein.
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5.1 Signaali parikaapelissa

KNX-jarjestelmassa parikaapelia kaytetaan seka kommunikointiin etta kaytto-
jannitteen syottoon. Kommunikointi tapahtuu Iahettamalla viestit binaarikoo-
dina. Loogiset tilat O ja 1 ovat toteutettu jarjestelmassa kayttojannitteen paalla
nakyvina jannitepulsseina ja taukoina. Tila O toteutetaan jannitepulssina ja tila
1 yhta pitkana taukona. /1, s. 51./

KNX-jarjestelma kayttaa ennakoivaa tormayksen tunnistusta CSMA/CA (Car-
rier Sense Multiple Access With Collision Avoidance), jolloin se ei laheta sa-
manaikaisesti erilaisia sanomia. Vaylalaite seuraa vaylan liikennetta, ja jos
vayla on vapaa, sanoma lahetetdan normaalisti. Mikali vaylalaite havaitsee
kaynnissa olevan sanoman lahetyksen, se odottaa Iahetyksen loppumista ja
lahettad taman jalkeen oman sanomansa. Jos kaynnissa olevan sanoman
paattymista odottaa useampi vaylalaite, maaraytyy sanomien lahetysjarjestys
tormaystunnistussaantdjen mukaan. Vaylan vapauduttua kaikki jonossa olevat
vaylalaitteet aloittavat oman sanoman Iahetyksen. Tama jatkuu niin kauan
kuin sanomat ovat identtisia. Sanomien térmaystilanteessa looginen tila 0 on
vahvempi kuin tilaa 1 I1ahettavat laitteet. Tilaa 1 lahettavat laitteet tunnistavat
tilan O ja keskeyttavat lahetyksen ja jaavat odottamaan uudestaan vaylan va-

pautumista. Kuvassa 6 on esitetty sanomien tormaystilanne. /1, s. 52 — 53./
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Kuva 6. Sanomien tormayksen tunnistus /1, s. 53/

6 TOPOLOGIA

Topologialla tarkoitetaan KNX-jarjestelman rakennetta. Suurimmillaan KNX-
topologia koostuu runkolinjasta, paalinjasta (alue), linjasta ja linjasegmentista.
Rakenteen avulla jarjestelma saadaan sopimaan pieniin seka suurin kohtei-
siin. Suuremmissa KNX-asennuksissa kohde saadaan jaettua pienempiin
osiin eli alueiksi ja linjoiksi. Esimerkiksi ison rakennuksen eri siivet saadaan ja-
oteltua omiksi alueiksi ja siiven jokainen kerros omaksi linjaksi. /1, s. 57./
KNX-jarjestelman topologian rakenne on vapaasti maariteltavissa esimerkiksi
puu- tai tahtirakenteiksi, ainoastaan rengasrakenteen kayttaminen on kielletty
/1, s.102/.

6.1 Linja ja linjasegmentti

Linja koostuu pienimillaan yhdesta linjasegmentista, joka sisaltaa teholahteen,
vaylakaapeloinnin seka enintaan 64 vaylalaitetta. Linjasegmentin vaylakaape-
loinnin enimmaispituus on 1000 metria ja etaisyys teholahteelta vaylalaitteelle

saa olla maksimissaan 350 metria. /1, s. 57 — 58./
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Yksi linja voidaan jakaa neljaan linjasegmenttiin, jolloin linjaan voidaan kytkea
255 vaylalaitetta. Jokainen linjasegmentti tarvitsee oman linjatoistimen, ja sen
tehtavana on toistaa kaikki sanomat omalle linjasegmentilleen. Linjatoistimia
ei voi ketjuttaa, vaan ne tulee kytkea rinnan ensimmaiseen segmenttiin. Jokai-
nen linjasegmentti vaatii oman tehonlahteensa, koska yksi teholahde pystyy
syottamaan maksimissaan 64 vaylalaitetta. Linjatoistimella on oma yksildllinen
osoite eli se vaatii yhden vaylalaitepaikan. Kuvassa 7 havainnollistetaan linjan
jakaminen useampaan linjasegmenttiin. /1, s. 57 - 58; 1, s. 62 - 63./
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Kuva 7. Linjan jakaminen useaan linjasegmenttiin /1, s. 63/

6.2 Alue

Mikali KNX-jarjestelmaan tarvitaan yli 64 laitetta tai siirtoetaisyys on yli 1000
metrid, on yleisesti tapana toteuttaa tama usealla linjalla. Jokainen linja raken-
netaan itsenaisena osana, ja linjat yhdistetaan vaylakaapelilla. Tata linjojen
valista kaapelia kutsutaan paalinjaksi. Linjat pitaa yhdistaa paalinjaan erillisen
linjayhdistimen avulla. Linjayhdistin suodattaa sanomia, eli se valittada vain ha-

lutut sanomat eteenpain paalinjalle ja toisinpain. Linjatoistinta ei voida kayttaa
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suoraan paalinjassa, koska se valittaa kaiken sanoman eteenpain. Linjayhdis-
tin tekee galvaanisen erotuksen paalinjan ja linjan valilla, mika pienentaa hai-
riota jarjestelmassa. Taman erotuksen takia linja seka paalinja tarvitsevat
oman teholahteensa. KNX-jarjestelmassa keskenaan kommunikoivat laitteet
pyritdan asettamaan samaan linjaan, jolloin paalinjassa kulkeva sanomien
maara on mahdollisimman pieni. KNX-jarjestelman sanomakapasiteetti yh-
dessa linjassa on 20 sanomaa sekunnissa. Linjayhdistimilla valtetaan vaylan
ruuhkautumista ja saadaan lisattya jarjestelman yhteenlaskettua sanomakapa-
siteettia, koska jokaisessa linjassa kulkee 20 sanomaa sekunnissa. /1, s. 59 —
60./

Paalinjaan voidaan yhdistaa enintaan 64 vaylalaitetta ja maksimissaan 15 lin-
jayhdistinta. Yksi linjayhdistin vie kuitenkin yhden vaylalaitepaikan, eli 15 lin-
jayhdistimella voidaan paalinjaan liittaa 49 normaalia vaylalaitetta. Paalinjan ja
linjojen muodostamaa kokonaisuutta kutsutaan alueeksi. /5, s. 5./

Erittain suurissa jarjestelmissa voidaan kayttaa useita alueita. Alueet yhdiste-
taan vaylakaapeloinnilla, ja tata alueiden valista kaapelia kutsutaan runkolin-
jaksi. Alueet liitetaan runkolinjaan alueyhdistimella, joka toimii samalla tavalla
kuin linjayhdistin. Runkolinjaan voidaan liittda alueita ja vaylalaitteita samalla
periaatteella kuin linjoja paalinjaan. Alue- ja linjajaolla KNX-jarjestelman toi-
mintavarmuus kasvaa ja laitemaara nousee jopa noin 58 000 vaylalaitteeseen.

Kuvassa 8 on esitetty paalinjojen liittdminen runkolinjaan. /5, s. 6./
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Kuva 8. Alueiden yhdistdminen runkolinjaan /1, s. 61/

7 LAITTEET

KNX-jarjestelmaan on valittavissa laitteita yli 300 laitevalmistajalta. Laitteet
ovat KNX Associationin standardoimia ja keskenaan yhteensopivia. KNX-lait-

teet jaotellaan toimilaitteisiin ja antureihin.

7.1 Teholdhde

Teholahde syo6ttaa jarjestelmaan vaylalaitteiden kayttéjannitteen 30 VDC /1, s.
51/. Teholahde tarvitsee aina kuristimen, joka on nykyaan sisallytetty teholah-
teisiin. Vanhemmissa jarjestelmissa on mahdollista kohdata erillisia kuristimia.
Kuristimen tarkoitus on tuottaa induktiivinen reaktanssi teholahteen ja vaylan
valille. Teholahteet pystyvat yllapitamaan vaylajannitteen 100 ms sahkokatkon
aikana. Pidemman katkon yhteydessa teholahde laskee jannitteen hallitusti
alas, mika viestii vaylalaitteille jannitekatkosta ja ne tekevat maaritetyt toimen-
piteet ja tallentavat kayttajan asettamat asetukset muistiinsa. Laitevalmistajilta
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l6ytyy myoOs akkuvarmennettuja teholahteita. KNX-teholahteita on saatavilla
nimellisvirraltaan 160 mA, 320 mA ja 640 mA. Kaytannossa yhden vaylalait-
teen voidaan laskea kuluttavan 10 mA virran, jolloin esimerkiksi 160 mA teho-
lahde pystyy syottamaan 16 vaylalaitetta. /1, s. 85 — 87./ Kuvassa 9 on esitetty
KNX teholahde.
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Kuva 9. KNX teholahde /13/

7.2 Kytkintoimilaite

Kytkintoimilaite ohjaa kuormaa paalle tai pois. KNX-standardi on maaritellyt ai-
noastaan toimilaitteen kommunikoinnin vaylassa. Valmistaja vastaa fyysisista
mitoista, teknisistd ominaisuuksista ja parametrien toiminnoista vapaasti. Kyt-
kintoimilaitteiden kytkentakyky kanavaa kohden on yleensa 6 A, 10 A tai 16 A.
Kytkentakyky on ilmoitettu resistiivisen kuorman mukaan, induktiivisella kuor-
malla kytkentakyky on ilmoitettua pienempi. Nimelliskuormaa suuremmilla
kuormilla voidaan kayttaa valireletta tai kontaktoria. Kytkintoimilaitteita on
saatavilla my0Os sisaisella virranmittauksella. /1, s. 88./ Kuvassa 10 on esitetty
KNX kytkintoimilaite.
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Kuva 10 KNX Kytkintoimilaite /14/

7.3 Saadintoimilaite

Saadintoimilaitteen toiminta perustuu vaiheen leikkaamiseen. Valonsaadin on
nollahetkesta alkaen johtamattomassa tilassa, ja liipaisuhetkella se siirtyy joh-
tavaan tilaan. Valoisuuden maara riippuu jannitteen tehollisarvosta eli siniaal-
lon pinta-alasta. Liipaisuajankohtaa muuttamalla saadetaan jannitteen tehollis-
arvoa. Kyseinen saatotapa toimii hehku- ja halogeenilampuilla, mutta led-lam-
puilla voi ilmeta ongelmia. Led-lamppuja kaytettaessa ongelmatilanteissa voi-
daan kokeilla erityyppista toimilaitetta tai resistiivisen pohjakuorman lisaa-
mista. /1, s. 88 — 89./ Kuvassa 11 on esitetty KNX- saadintoimilaite.
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Kuva 11. KNX-saadintoimilaite /15/

7.4 Kaihdintoimilaite
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Sahkoisia kaihtimia ohjattaessa tarvitaan kaihdintoimilaite. Kaihtimen ohjaus
vaatii toimilaitteelta suunnan vaihtoa, minka takia kaihdintoimilaitteissa on
kaksi relettda. Ensimmainen rele toteuttaa paalle/pois-ohjauksen ja toinen vaih-
taa edellisen polaarisuutta, mika toteuttaa suunnan muutoksen. Kaihdintoimi-
laitteessa ei ole mitaan antureita, vaan kaikki saato tehdaan releiden kytkenta-
aikoja ohjaamalla. Taman takia verhomottorissa on rajakytkin, joka pysayttaa
moottorin ylaasennossa. Kaihdintoimilaitteita on saatavissa 24 VDC ja 230

VAC moottoreille. /1, s. 90 — 91./ Kuvassa 12 on esitetty KNX-kaihdintoimi-
laite.
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Kuva 12. KNX-kaihdintoimilaite /16/

7.5 Logiikkayksikko

Logiikkayksikdlla pystytaan tekemaan loogisia operaatioita antureiden ja toimi-
laitteiden valilla. Yksikolla pystytaan ohjelmoimaan monimutkaisempia tilan-
teita kayttamalla loogisia portteja. Yleisimmat kayttokohteet ovat turvallisuu-
teen tai energiansaastoon liittyvat tilanteet. /7, s. 3./ Kuvassa 13 on esitetty
KNX-logiikkayksikko.
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Kuva 13. KNX-logiikkayksikko /17/

7.6 Kello

Vuosikellolla tuodaan aika- ja paivamaaratieto KNX-jarjestelmaan. Kello voi-
daan asettaa vaihtamaan kesa- ja talviaika automaattisesti. Kelloon on mah-
dollista liittéad DCF-antenni, jolloin kello synkronoi ajan Frankfurtin laheisyy-

dessa sijaitsevasta atomikellosta. /8, s. 1./ Kuvassa 14 on esitetty KNX-kello.
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Kuva 14. KNX-kello /18/

7.7 USB-ohjelmointirajapinta

USB-rajapinta toimii ohjelmointirajapintana tietokoneen ja KNX-vaylan valilla.
Onhjelmointirajapinnan kautta voidaan suorittaa kayttoonotto ja diagnostiikka
koko jarjestelmaan riippumatta siita, mihin kohtaan se on vaylassa kytketty.
/10, s. 2./ Kuvassa 15 on esitetty KNX USB -rajapinta.
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KX

Kuva 15. KNX USB -rajapinta /19/

7.8 Liiketunnistin

Liiketunnistinta kaytetaan havaitsemaan, onko tilassa liiketta. Liiketunnistimet
perustuvat PIR (Passive Infrared Receiver) -tekniikkaan. PIR-tunnistin havait-
see tilassa tapahtuvan infrapunalampdsateilyn muutoksen. Tunnistimia on
saatavilla myos sisaisella valoisuusanturilla, jolloin on mahdollista toteuttaa
vakiovalo-ohjaus. /1, s. 94 — 95./ Kuvassa 16 on esitetty KNX-liiketunnistin.

Kuva 16. KNX-liiketunnistin /20/
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7.9 Valoisuusanturi

Valoisuusanturilla mitataan valoisuutta ja lampdtilaa. Nailla suureilla pystytaan
ohjaamaan esimerkiksi ulkovalaistusta tai ikkunoiden kaihtimia. Valoisuusan-

turille on mahdollista asettaa useita raja-arvoja, jolloin voidaan ohjata esimer-

kiksi numerovalo ensin paalle ja vasta hamarammalla kulkuvalot. /1, s. 95./

Kuvassa 17 on esitetty KNX-valoisuusanturi.

KNX -
Brightness g
and

tempsratu 3eNsc
KNX Capteur de 1| rosité et tampérature

i IIIN

Kuva 17. KNX-valoisuusanturi /21/
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7.10 Painike

KNX-jarjestelmassa kaytetaan kahdenlaisia painikkeita; normaaleja pai-
nikekytkimia tai huoneenlampdosaatimella varustettuja kytkimia. Painikekytkin
toimii normaalin kytkimen tavoin, yhdella painikkeella ohjataan yhta toimintoa.
Huonelampdsaatimilla saadaan yksilollinen lammonsaato joka huoneeseen.
Osa kytkimista on varustettu naytolla, jolloin kayttaja pystyy itse muuttamaan
huonelampdtilaa. Huonelampdsaatimet osaavat suoraan ohjata huoneen lam-
mitysta tai jaahdytysta. Huonelampdsaadin pystyy myds ohjaamaan kahta rin-
nakkaista lammitystapaa, esimerkiksi ilmalampépumppua ja suorasahkolam-
mitysta. /1, s. 92 - 94./ Kuvassa 18 on esitetty KNX-painike.
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Kuva 18. KNX-painike /22/

7.11 Co2-, kosteus- ja lampétila-anturi

Anturi mittaa huoneen hiilidioksidin, suhteellisen kosteuden ja lampétilan vaih-
telun. Anturissa olevilla LED-valoilla indikoidaan huoneen silloinen hiilidioksi-
din ja suhteellinen kosteuden maara. LED-valojen raja-arvot maaritellaan oh-
jelmallisesti. Esimerkiksi MTN6005-0001-anturi mittaa sisailmaa 0 - 40 °C,
suhteellista kosteutta 1 - 100 % ja kosteuden fyysista arvoa 0 - 9999 ppm. /10,
s. 10./ Kuvassa 19 on esitetty KNX C0?-, kosteus- ja |ampétila-anturi.
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Kuva 19. KNX C0?%, kosteus- ja lampétila-anturi /23/
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8 SALKKU

Salkun rakennus alkoi tammikuussa 2017, ja se piti saada valmiiksi ennen
maaliskuun alussa alkavaa aikuisryhman KNX-kurssia. Suhteellisen lyhyt ai-
kataulu oli haastava, koska suoritimme samaan aikaan muita opetussuunnitel-
man mukaisia opintoja eika meilla ollut aikaisempaa kokemusta KNX-jarjestel-
masta. Kannettavaan KNX-salkkuun suunniteltiin kompakti KNX-jarjestelma,
milla pystytaan toteuttamaan kiinteistdautomaatiossa kaytettyja valo- ja tuule-
tinohjauksia.

8.1 Suunnittelu ja rakennus

Pohtiessamme opinnaytetydssa kaytettavia komponentteja paadyimme kayt-

tamaan Schneider Electricin tuotteita. Tahan vaikutti laitevalmistajan tarjoama
alennus opetuskayttoon tulevista laitteista, mika mahdollisti laajemman jarjes-
telman rakentamisen annetuilla maararahoilla. Valitsimme salkkuun myos yh-
den ABB:n saadintoimilaitteen, joka nayttaa opiskelijalle, miten kahden eri val-

mistajan saadintoimilaitteet eroavat ohjelmoitaessa

Salkun suunnittelu alkoi laitevalinnalla. Schneiderin tuotekatalogista valikoitiin
perustoiminnallisuuksiin tarvittavia komponentteja: teholahde, 4-kanavainen
kytkintoimilaite, 2-kanavainen himmennin, kaksi 4-osaista kytkinta (toinen nay-
tolla varustettu), liiketunnistin, lampotila- ja kosteusanturi, valoisuusanturi seka
USB-rajapinta. Taman lisaksi tarvittiin tuuletin ja valaisimia. Koululta 10ytyi val-
miina 12V tuuletin, mutta se ei toimisi suoraan himmentimen kautta, koska
himmennin syo6ttaa 230V. Tuulettimen ohjaukseen valittiin TRIAC-saadin. Va-
laisimia ei viela valittu, koska kaytettavan tilan maara ei ollut viela selvilla. Ta-

man lisaksi tilattin ABB:n 2-kanavainen kytkintoimilaite.

Nailla laitteilla voi ohjelmoida esimerkki-KNX-jarjestelman. Valo-ohjaus voi-
daan toteuttaa kytkimella, liiketunnistimella tai valoisuusanturilla. Tuuletinta
voidaan ohjata kosteuden mukaan. Tama lisaksi halusimme tuoda laitteeseen
enemman toimintoja ja monimutkaisempia ohjelmointimahdollisuuksia, minka

vuoksi tilasimme viela vuosikellon ja logiikkayksikon. Laitevalinnan jalkeen
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hahmoteltiin paperilapuille kaikkien osien koot ja selvitettiin salkun kokovaati-

mus.

Salkun valinnassa rajoittava tekija oli riittava syvyys seka kannessa etta poh-
jassa. Pohjassa syvyysvaatimus oli noin 7 cm ja kannessa noin 8 cm. Syvyy-
den maarittivat pohjassa DIN-kiskoon kiinnitettavat KNX-keskuskomponentit
seka kannessa antureiden korkeus. Monessa salkussa kansiosan korkeus oli
riittdmaton. Clash Ohlsonilta 10ytyi edullinen musta kovamuovisalkku, mika
taytti kokovaatimukset ja kestaisi myos iskuja. Salkun syvyys pohjaosassa on
10 cm ja kannessa 8 cm. Salkku oli muilta sisamitoiltaan riittavan suuri
48,5x35,5 cm. Tassa vaiheessa valittiin salkkuun valoiksi kolme spottivaloa.
Valaisimet olivat todella matalia upotussyvyydeltaan, joten ne sopivat kaytto-
tarkoitukseen hyvin. Osat tilattiin SLO:lta, ja salkku ostettiin Clash Ohlsonilta.

Osien saavuttua hahmoteltiin laitteiden todellisia paikkoja. Laitteiden sijoittelu-
variaatioita oli useita, ja kuvassa 20 on esitetty muutama suunnitteluvaihto-
ehto. Toimivimmaksi ratkaisuksi osoittautui sijoittaa valot ja DIN-kisko pohja-
osaan. Talléin valot ovat suunnattuna ylospain, jolloin ne haikaisevat kayttajaa
vahemman ja kaikki 230V verkkojannitelaitteet ovat pohjaosassa. Anturit, kyt-
kimet ja tuuletin sijoitettiin kanteen, jolloin vain vaylakaapeli ja tuulettimen oh-

jaus jouduttiin siirtdamaan pohjasta kanteen.

Kuva 20. Laitteiden paikkojen suunnittelua
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Seuraavaksi alkoi laitteiden kiinnitysten suunnittelu. Tarkoituksena oli kiinnit-
taa salkun yla- ja alaosien molemmille sivuille koko sivun mittaiset kulma-
raudat. Tahan rautaan kiinnitettaisiin polykarbonaattilevy, mihin valot ja anturit
kiinnitettaisiin. Toimilaitteet kiinnitettaisiin DIN-kiskoon, mika kiinnitetaan suo-
raan salkkuun lapipulteilla. Etralta tilattaessa tarvikkeita myyja suositteli poly-
karbonaatin tilalle halvempaa akryylilevya, koska levyn ei tarvitse kestaa
suurta rasitusta. Salkun levyjen materiaaliksi valittiin akryyli. Levyjen variksi
valittiin musta, koska sisaisten johdotusten ei tarvinnut nakya. Lisaksi ostettiin
1 mm paksua alumiinikulmalistaa, lukkoruuveja, prikkoja ja lukitusmuttereja.

Salkun tarkka osalista I0ytyy liitteesta 3.

Etra toimitti levyt suorakulmaisina, ja ne viilattiin sopimaan salkun pydristettyi-
hin kulmiin. Kulma-alumiiniin oli tarkoitus tehda kierteet, mutta hankittu lista oli
aivan liian ohutta kierteiden tekoon. Koulun metallipajalta 10ytyi paksua alumii-
nikulmalistaa, mihin pystyi tekemaan kierteet. Alumiinilistat kiinnitettiin salk-

kuun lapipulteilla ja niihin tehtiin kierteet levyjen kiinnitysta varten. DIN-kisko

kiinnitettiin lapipulteilla sopivalle korkeudelle, jolloin toimilaitteet tulivat akryyli-
levyn tasoon. Myds kanteen kiinnitettiin alumiinilistat ja sovitettiin akryylilevya.
Kuvassa 21 on esitetty akryylilevyn sovitus sekd kulmarautojen ja DIN-kiskon

kiinnitys.

Kuva 21. Levyn sovitus salkkuun sek& kulmarautojen kiinnitys
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Akryylilevyihin piirrettiin toimilaitteiden, antureiden seka valojen reikien paikat.
Toimilaitteiden reiat sahattiin Boschin monitoimityokalulla ja antureiden reiat

porattiin kuppiteralla. Kuvassa 22 on esitetty akryylilevyt valmiina paikoillaan.

Kuva 22. Akryylilevyt valmiina

Toimilaitteiden ohjelmointipainikkeille porattiin reiat, jotta niita pystyy paina-
maan ilman levyn irrotusta. Reikien teon jalkeen toimilaitteet kiinnitettiin DIN-
kiskoon, TRIAC-saadin kiinnitettiin DIN-kiskon alle seka anturit, valot ja kytki-
met akryylilevyihin. Alapuolella kuvassa 23 on esitetty valmis salkku ja laittei-
den sijainti.
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1 Maloisuusanturi 9. Himmennin 2-kanavainen

2. CDz-, lampdtila- ja kosteus anturi 10. Kytkintoimilaite 4-kanavainen

3. Tuuletin 11. Logiikka-moduuli

4. Painike 4-osainen, naytolla 12. Vuosikello

5. Lilketunnistin 13. AEB kytkintoimilaite 2-kanavainen
E. Painike 4-osainen 14. Valaisin

7. Sulake 15. Valaisin

8. Teholahde

Kuva 23. Salkun toimilaitteet ja anturit

Alapuolella olevan kuvan 24 mukaan jarjestelman virtakaapelin liitin sijoitettiin
salkun vasempaan sivuun ja USB-rajapinta seka Molex-liitin oikeaan sivuun,
jolloin salkun kannen vahingossa sulkeminen ei riko mitaan. Molex-liitin lisat-
tiin jalkeenpain, ja sita kasitellaan Seina-osuudessa. Salkun tehonsyo6tto on to-
teutettu pistotulpallisella virtajohdolla, mika litetaan vasemmassa kyljessa ole-

vaan virtaliittimeen. Koska kyseessa on pistotulpallinen liitin, sen voi kytkea
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pistorasiaan kahdella tavalla eli vaihe ja nolla voivat vaihtaa liitinta. Tama na-

paisuuden vaihtuminen ei kuitenkaan hairinnyt salkun toimintaa.

Kuva 24. Virtaliitih, Molex sekd USB-rajapinta

Virtaliittimelta johdotettiin vaihe mustalla 1.5 mm? MKEM-johtimella sulak-
keelle, joka toimii myOs paakytkimena. Sulakkeelta vaihe ketjutettiin teholah-
teelle, toimilaitteille ja valaisimien liitantalaitteille. Nolla ketjutettiin sinisella 1.5
mm? MKEM teholahteelta toimilaitteille ja valaisimien liitantalaitteille. Salkun
metalliosista suojamaadoitettiin keltavihreélla 1.5 mm?2 MKEM vain DIN-kisko,
koska se on lahella jannitteisia johtimia ja sen kiinnityspultit salkun ulkopuo-
lella ovat kosketussuojaamattomia. Suojamaa johdotettiin myos valaisiminen
litantalaitteille mahdollisia tulevaisuuden tarpeita huomioiden. Kytkennan jal-
keen salkun sisapuolella oleville virtaliittimen paljaille osille pursotettiin kuuma-
limaa eristeeksi. Kuvassa 25 on esitetty valmiin salkun kaapelointi seka toimi-
laitteiden sijoitus.

Kuva 25. Salkun kaapelointi pohjaosassa

Teholahteelta kaapeloitiin vaylakaapeli tahtimaiseen verkkoon kayttamalla
KLMA 4x0,8+0,8 kaapelista paria punainen ja valkoinen. Punainen on vaylan
+ ja valkoinen -. Vaylakaapeli tuotiin salkun vasenta puolta rivilittimeen kautta
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alaosasta yldosaan kierretylla 0.75 mm? MKEM kaapelilla ja suojattiin kutiste-
letkulla seka vedonpoistolla. Kytkimien seka liiketunnistimen ohjelmointipainik-
keet sijaitsevat laitteiden takaosassa, ja tama otettiin huomioon vaihtamalla
vaylakaapelityyppia salkun ylaosassa paremmin rasitusta kestaviin kierrettyi-
hin MKEM-johtimiin. Oikealta puolelta tuotiin tuulettimen ohjaus TRIAC:Ita
2x0.8 mm? parikaapelilla. Kuvan 26 mukaan anturit ja kytkimet johdotettiin tah-
timaiseen verkkoon. Valoisuusanturiin porattiin reika ohjelmointipainikkeen

kohdalle. Salkun sahkokuvat ovat liitteessa 5.

Kuva 26. Vaylakaapelointi

7.12 Salkun ohjelmointi ja toiminnallisuus

Salkun vasemman puoleisin valaisin ja TRIAC-saadin on kytketty Schneiderin
himmentimeen, keskimmainen kytkintoimilaitteeseen ja oikeanpuoleisin valai-
sin ABB:n himmentimeen. Nama ovat ohjelmoinnin fyysiset rajat, kaikki muut
laitteet yhdistetaan toisiinsa ohjelmallisesti. Lisaksi kuitenkin koululla on kay-
tossa ETS-ohjelmasta ilmainen versio, missa voidaan ohjelmoida vain viitta
laitetta samanaikaisesti. Viisi laitetta riittaa hyvin opetuskayttoon, koska vii-
della laitteella pystyy ohjelmoimaan riittavan laajoja kokonaisuuksia. Laajem-
mat ETS lisenssit ovat kalliita, jopa 1000 € vuodessa.

Opiskelija aloittaa ohjelmoinnin yksinkertaisella valojen paalle- ja pois- ohjel-
moinnilla. Kytkintoimilaite yhdistetdan vapaavalintaisesti toisen kytkimen yh-
teen painikkeeseen. Nappia painettaessa valo syttyy ja sammuu. Seuraavaksi
ohjelmoidaan valon himmennys linkittamalla saman kytkimen toinen painike

himmentimen siihen kanavaan, missa valo on. Napille ohjelmoidaan lyhyella
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painalluksella paalle- ja pois-toiminto ja pitkalla painalluksella himmennystoi-
minto. Kytkimen parametreista voidaan muuttaa asetuksia, esimerkiksi muis-
taako lamppu sammutuksen jalkeen edellisen himmennystason. Perusohjel-
moinnin jalkeen mukaan otetaan liiketunnistin ja valoisuusanturi. Liiketunnistin
yhdistetaan kytkintoimilaitteeseen, ja se ohjelmoidaan sytyttamaan valot liik-
keesta. Samalla tavalla valoisuusanturille asetetaan raja-arvo, minka ala- tai

ylapuolella valot syttyvat.

Tuulettimen oli tarkoitus simuloida poistopuhallinta, eli kosteusanturi ohjaisi
suoraan puhaltimen toimintaa lampétilan tai kosteuden mukaan. Kaytetty
TRIAC-saadin ei suoraan toimi nain, koska TRIAC toimii liipaisulla ja se saa-
taa nousevaa pulssia. Esimerkiksi jos tuulettimen linkittaa kytkimelle himmen-
nettavaksi, pystyy sen kaynnistamaan ja sen nopeutta saatamaan. Jos no-
peutta halutaan vahentaa, joudutaan nappia painamaan kerran pois ja takaisin
paalle, jolloin saadaan taas siniaallon nouseva reuna. 230 voltin tuuletin olisi
toiminut suoraan ilman TRIAC-saadinta ja saatynyt himmentimen mukaan
suoraan. Tuulettimen ohjaus tapahtuu ohjelmallisesti siten, etta painonapilta
tulevalla pitkalla painalluksella lahdetaan 0,3 sekunnin valein kasvattamaan
ohjauksen arvoa 10 % valein nollasta sataan prosenttiin. Kun painonapilta tu-
lee laskevan reunan tieto, ajetaan himmentimelle tieto 0 %, jolloin seuraavalla

kerralla jalleen nousevalla reunalla arvo lahtee nousemaan nollasta.

Perusohjelmointiin saadaan lisattya myos vaativampaa ohjelmointia. Vuosikel-
lolla tuodaan jarjestelmalle vuorokaudenaika-tieto, milla pystytaan tekemaan
esimerkiksi valaistuksen ohjaukseen sammutuskasky yon ajaksi. Sammutus
eli O-tila on aina vahvempi kuin paalla-olo eli tila 1. Logiikkayksikkoa tarvitaan,
jos valot halutaan paalle ydlla, kun liiketunnistin havaitsee liiketta. Logiikkayk-
sikolla pystytaan tekemaan loogisia operaatioita. Kuvassa 27 on esitetty val-

mis salkku.
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Kuva 27. Valmis salkku

9 SEINA

Salkun rakennuksen aikana oli puhetta ohjaavan opettajamme kanssa raken-
taa toinen KNX-jarjestelma EO0O6-luokkatilaan. Tarvetta koululla oli toiselle jar-
jestelmalle suurien rynmakokojen takia. KNX-kurssilla opiskelijat joutuivat jo-
nottamaan paastakseen ohjelmoimaan, ja toinen jarjestelma vahentaisi ruuh-
kautumista. Alkutalvesta ei kuitenkaan viela ollut tietoa, saataisiinko jarjestel-
malle rahoitusta. Huhtikuussa rahoitus varmistui, ja toisen jarjestelman suun-
nittelu alkoi. Alun perin toisen KNX-jarjestelman piti tulla luokkahuoneeseen,
mutta silloin sen kayttomahdollisuudet olisivat sidottuina luokkatilan varauk-
siin. Koululla oli menossa samaan aikaan toinen hanke, mita varten laborato-
rioinsinoori Konsta Viljakainen oli rakentamassa liikuteltavaa kayttoonottomit-
taus-testialustaa ja han oli jo tilannut Trestonin yleisvaunurungon. Vaunu on
mitoiltaan 800 mm x 715 mm x 1625 mm Sovimme rakentavamme karryn toi-

selle puolelle KNX-jarjestelmamme.
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9.1 Suunnittelu ja laitteet

Karryn runko tuli, ja aloimme suunnittelemaan karryyn kiinnitettavien levyjen
kokoa. Tavoitteena oli helposti liikuteltava jarjestelma, joten sen koko maaray-
tyi luokkahuoneiden ovien korkeuden ja hissin syvyyden mukaan. Levyjen mi-
tat ovat korkeus 163 cm ja leveys 120 cm. Levyt sahattiin koulun puupolilla.
Levyt kiinnitettiin karryn runkoon ja liikuttelun helpottamiseksi toiselle sivulle
kiinnitettiin kahva. Aloimme suunnitella seindan laitteita ja toiminnallisuuksia.
Seina oli kooltaan paljon suurempi kuin salkku, ja siihen pystyi rakentamaan
enemman toimintoja. Seinaan suunniteltiin samat toiminnallisuudet kuin sal-

kussa, mutta lisana on paljon laajempi kokonaisuus.

Koulu oli myontanyt hankkeelle rahoituksen, ja seinassa oli riittavasti tilaa lait-
teille, joten mikaan ei rajoittanut suunnittelua. Seinan toiminnoiksi halusimme
erilaisia valo-, pistorasia- ja kosteusohjauksia seka lampoétilan ja salekaihtimen
ohjauksia. Seinaan pystyttiin toteuttamaan todellisuutta vastaava KNX-jarjes-
telma, mika nayttaa opiskelijalle konkreettisesti ohjelmoinnin toiminnassa.
Kiinteistbautomaatiossa ohjataan valaistuksen lisaksi kaikkia muitakin talon
toimintoja: lammitysta, ilmanvaihtoa ja verhoja. Nama toiminnot haluttiin tuoda
my0s seinaan, jolloin niita ei simuloida valoilla tai liukuvastuksilla. Opiskelija
nakee verhon oikeasti liikkuvan, lammityksen paalle- ja pois-kytkeytymisen
seka tuulettimen pyorivan. Myos paneeliohjausta mietittiin, mutta sellainen [0y-
tyi jo koululta KNX-luokasta ja paneelit olivat kalliita. Ohjaava opettajamme
Teemu Manninen kuitenkin mainitsi mahdollisesta etdohjauksesta kayttaen
koululla jo olevaa Wago KNX IP Starter Kit 2:sta

Seinaan valittiin Schneiderin tuotevalikoimasta teholahde, 4-kanavainen kyt-
kintoimilaite, 4-kanavainen himmennin, 4-kanavainen verhotoimilaite, USB-ra-
japinta DIN-kiskoon, vuosikello, logiikkayksikko, 4-osainen kytkin, kaksi pisto-
rasiaa seka valoisuus- ja kosteusanturit. Koululta 16ytyi valmiiksi yksi ABB:n
kytkin, Schneiderin liiketunnistin, 230 V tuuletin seka Enston Taso 2-lammitin.
SLO:lta tilattiin keskuskotelo, paakytkin, sulake, vikavirtasuoja, nelja valaisinta
ja nelja LED-lamppua. Varisilimasta tilattiin salekaihdin 24 VDC verhomootto-

rilla. Liitteessa 4 on seinan osalista. Laitteet sommiteltiin loogisesti levylle pai-
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nottaen kayttomukavuutta. Valaisimet sijoitettiin levyn alaosaan silmien hai-
kaisyn minimoimiseksi, verho valaisimien ylapuolelle, patteri alaosaan ja lam-
potila- seka kosteusanturi sen ylapuolelle. Keskus sijoitettiin melko korkealle
ja tuuletin sen paalle. Kytkimet, liiketunnistin ja pistorasiat sijoitettiin pystyyn
siten, ettd ensimmainen kytkin on 1,5 metrin korkeudella lattiasta kédden ulottu-
villa ja pistorasiat lahimpana maata. Asentamisen helppouden vuoksi nama
paatettiin asentaa Rehaun kouruun huomioiden samalla seinan mahdollinen
laajennettavuus tulevaisuudessa. Kuvissa 28 ja 29 on esitetty seinan laitteet ja
keskuskomponentit.
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1.Linjayhdistimen kiinnitys

2. Tuuletin

3 Verhomoottori

4. Keskus ja Wagop-kotelo

5. Painike 4-osainen, naytélla
6. Painike 4-osainen

7. Lilketunnistin

Kuva 28. Seinan toimilaitteet ja anturit

a. Pistorasia

9. Valaisin

10. Wian-reititin

11. Patteri

12, CO0z-, lampdtila- ja kosteusanturi
13. Valoisuusanturi



1.Paakytkin a. Vuosikello

2 Sulake ja vikavirtasuoja 9. USB-rajapinta

3. Teholahde 10. Wago controller
4 Kytkintoimilaite 4-kanavainen 11, KNX-moduuli

o Merhotoimilaite 4-kanavainen 12. Paaty-moduuli
6. Himmennin 4-kanavainen 13. Wago teholahde

Kuva 29. Seinan keskuskomponentit

Johdotuksia tehdessa muutamia ongelmia jouduttiin ratkaisemaan. Tuuletin
on malliltaan Silent 100, ja siind on oma kosteusanturi, eli se kykenee toimi-
maan itsenaisena poistopuhaltimena. Taman tyon kayttotarkoitukseen olisi riit-
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tanyt pelkka 230V tuuletin ilman omaa ohjauspiiria, mutta tuuletin oli jo val-
miina. Ongelma ratkaistiin kaantamalla tuulettimen saadot maksimille, eli tuu-
letin on oman korttinsa mukaan aina paalla, kun se saa jannitetta. Myoskin
Enston Taso 2 -patteri oli master-versio, eli siind on oma termostaatti. Tassa-
kin tapauksessa olisi riittanyt slave-patteri, jossa ei ole omaa lammonsaatoa.
Tamakin ongelma ratkaistiin asettamalla termostaatti taydelle teholle eli patteri

on aina paalla, kun se saa jannitetta.

Keskuksen sisaiset johdotukset tehtiin 1.5 mm? MKEM ja pistorasioille tuotiin
MMJ 3x2.5 mm?, joten siitd pystyy oikeasti kayttamaan sahkolaitteita. Valaisi-
met ja tuuletin kaapeloitin MMJ 3x1.5 mm?. Seinan tehonsyotto tapahtuu kiin-
tealla virtakaapelilla, jossa on pistotulppaliitin. Pistotulppa-liittimen takia myos
seinassa vaihe ja nolla voivat vaihtaa liitinta. Vaihe tuotiin ensin C25 Hagerin
sulakkeelle, mika toimii seinan paakytkimena, ja taman jalkeen C10 paasulak-
keelle seka 30 mA vikavirtasuojalle. Tasta vaihe kierratettiin teholahteen
kautta toimilaitteille. Ainoastaan verhotoimilaitetta ei viela kytketty, koska toi-
milaite vaati 24V kayttojannitteen ja tata ei ollut otettu huomioon. Nolla ja suo-
jamaa kytkettiin kiskoihin ja kiskoilta nollan vaativille toimilaitteille. Liitteessa 6
on esitetty seinan sahkokuvat.

Tassa vaiheessa ohjaavan opettajamme kanssa paatimme ottaa projektiin
etaohjauksen KNX-jarjestelmalle Wagon kayttoliittyman kautta. Koululla oli va-
rastossa tahan tarvittava Wago KNX |IP Starter Kit 2, mika sisaltaa Wago te-
holahteen, controllerin, vaylamuuntimen seka kaikissa Wago-jarjestelmissa
vaaditun paatymoduulin. Nama osat eivat mahtuneet jo kiinnitettyyn keskuk-
seen, joten SLO:lta haettiin pieni kotelo, mika kiinnitettiin keskuksen alle ku-

van 30 mukaisesti.
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Kuva 30. Wago KNX IP Starter Kit 2

Teholahteeseen kytkettiin vaihe, nolla ja suojamaa, ja vaylakaapeli kytkettiin
vaylamuuntimeen. Teholahteelta oli valmiit kaapeloinnit controllerille. Laitteet
tulivat kiinni DIN-kiskoon kotelon pohjalla. Wago-teholahteelta saatiin myos 24
V syo6tto verhotoimilaitteelle.

9.2 Ohjelmointi ja toiminnallisuus

Seinalla voidaan toteuttaa samat toiminnallisuudet kuin salkulla seka viela laa-
jempi kokonaisuus, mika vastaa paremmin kiinteistdautomaatiota. Valaisimet
on kytketty himmentimeen, ja niitd voidaan ohjata kytkimilla, liiketunnistimella
tai hamarakytkimella. Kytkintoimilaitteeseen on kytketty puhallin, patteri seka
kaksi pistorasiaa. Puhallinta voidaan ohjata lampoétilan seka kosteuden mu-
kaan ja patterilla voidaan toteuttaa lammityksen ohjaus siten, etta patteri oike-
asti lammittaa lampatila-anturia. Pistorasioita voidaan ohjata kytkimella tai kel-
lolla. Verhoa voidaan ohjata alas tai ylos painamalla kytkinta pitkaan, ja kaihti-
mia auki tai kiinni lyhyelld painalluksella. Verho voidaan my0s ajaa paramet-
reihin asetettuun arvoon esimerkiksi 50 % auki ja 50 % salekaanto. Lisaksi

verhoa voidaan ohjata valoisuuden mukaan.
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9.3 Muutokset ja lisaykset

Teoriassa kaytiin 1api KNX-topologiaa: linjoja ja alueita seka linjayhdistimia.
Koululla oli nyt kolme KNX-jarjestelmaa opetuskaytossa, mutta niilla ohjelmoi-
tiin yhden linjan toiminallisuuksia. Oikeissa KNX-jarjestelmissa on kaytan-
ndssa aina useita alueita ja linjoja, joten halusimme nayttaa opiskelijoille nii-
den yhdistamisen. Esitimme asian ohjaavalle opettajallemme, ja han innostui
aiheesta. Linjayhdistinta tulisi pystya kayttamaan kaikissa kolmessa jarjestel-
massa, joten linjayhdistimesta tuli rakentaa liikuteltava. SLO:lta tilattiin kuvan
31 mukainen linjayhdistin seka pieni kotelo. Linjayhdistimeen liitetdan yhdistet-
tavien jarjestelmien vaylakaapelit ja kaapelit pitaa liittda oikein pain. Banaani-
liittimia mietittiin, mutta niissd on mahdollista kytkea johdot ristiin. Paadyttiin
kayttamaan Molex-liittimia, koska niita ei saa kytkettya vaarinpain. Molex-liitti-
met lisattiin salkkuun seka seinan ja luokan jarjestelmiin. Luokkaan ja seinaan
ruuvattiin molempiin kaksi ruuvia, mihin linjayhdistin kiinnitetdan ohjelmoinnin
ajaksi. Linjayhdistimessa toinen liitosjohto on pidempi, milla se kytkettiin toi-

seen jarjestelmaan.

Kuva 31. Linjayhdistin kotelossa

Molex-liittimen kanssa lisattiin ethernet-liitin Wago-kotelon kylkeen internet-
kaapelia varten. Tama osoittautui kuitenkin turhaksi, koska opettajamme ha-
lusi liittaa seinan E006-luokan verkkoon, missa kaikki muutkin automaatiolait-
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teet olivat. Wlan-reititin kiinnitettiin seinan alaosaan, lamppujen alle, ja reititti-
men pistotulppaista virtajohtoa varten Wago-kotelon DIN-kiskoon asennettiin
pistorasia. Lampotila-anturi asennettiin alun perin seinaan kiinni, mutta ohjel-
mia testatessa huomattiin, etta patterin tuottama Iampo ei osunut anturiin. An-
turille rakennettiin koroke, jolloin anturi nousi patterin tasolle ja sen lampatila
muuttui patterin ollessa paalla. Kuvassa 32 on valmiista KNX-seinasta.

Kuva 32. Valmis seina

9.4 Wago

Seinan KNX-jarjestelman etaohjaus paatettiin toteuttaa Wago IP Starter Kit
2:lla. Wagon kautta toteutettavaan etaohjaukseen paadyttiin, koska koululla oli
siihen tarvittavat komponentit valmiiksi hankittuna ja vaihtoehtoiset jarjestel-
mat olivat kalliita. Wagon KNX IP Starter Kit 2 sisalsi KNX IP Controllerin 750-
849, KNX TP1 moduulin 753-646 seka tarvittavan paatylevyn 750-600. Lisaksi
paketissa oli mukana asennus CD-levy, josta I6ytyivat valmiit pohjat ETS- ja

Codesys-ohjelmiin seka tarvittavat Codesys-kirjastot. Controlleri mahdollistaa
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KNX-jarjestelmien eri linjojen tiedonsiirron Ethernet-verkon vyli, jolloin voidaan
valttaa vaylan ruuhkautumista. Lisaksi controlleriin liitettdvien moduulien
avulla voidaan toteuttaa yhteys eri jarjestelmien valille, esimerkiksi KNX-jarjes-
telma saadaan keskustelemaan DALI-valaisinohjauksen kanssa. TP1-moduu-
lin tehtavana on hoitaa vaylien sanomamuutokset molempiin suuntiin, jotta ne

osaavat keskustella ymmarrettavasti keskenaan.

Ennen varsinaista ohjelmointia tulee tietokoneelle olla asennettuna Wago Et-
hernet Settings-, Wago USB Service Cable Driver- seka Codesys 2.3-ohjel-
mat. My6s asennuslevyn mukana tulleet kirjastot tulee olla kopioituna Co-
desys-ohjelman libraries-kansioon. Taman jalkeen liitetaan tietokone ja cont-
rolleri yhteen ohjelmointikaapelilla. Wago Ethernet Settings-ohjelman avulla
paastaan muuttamaan controllerin IP-osoite. Asetimme controllerin IP-osoit-
teeksi EOO6-luokan verkossa vapaana olleen 84.3.128.120 seka subnet-mas-
kiksi maarittelimme 255.255.128.0. Osoitteiden maarittelyn jalkeen Wago Web
Base Management-sivulla paastaan muokkaamaan controllerin asetuksia
viela tarkemmin. Asetuksista tarkeinta on muistaa muuttaa kohta Enable KNX-
net/IP Router pois kaytosta, jolloin controlleri toimii vain yhtena laitteena jar-
jestelmassa. Tassa tyossa tarkoituksena oli toteuttaa ainoastaan etaohjaus
Wagon avulla, jolloin controllerin ei pida toimia routerin ominaisuudessa ja la-
hettaa jarjestelman data verkkoon. Kokonaisuudessaan etaohjauksen toteut-
tamisohje oytyy liitteesta 1.

Codesysin ohjelmapohja sisaltaa valmiin ohjelman, jossa on rakennettu valmis
vaylamuunnos-ohjelmalohko. Ohjelman avaamisen jalkeen, ennen ohjelmoin-
nin aloittamista, taytyy muutamat parametrit muuttaa. Kuvasta 33 nakyy,
kuinka target settings -asetuksista kaydaan valitsemassa web visualization ak-
tiiviseksi seka communication parametreista asetetaan aikaisemmin valittu IP-

osoite yhteysvaylaksi controlleriin.
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% Resources

B[] Glabal Variables

B library mod_com ib 2.12.10 14:48: 3
B0 library Standard ib 2.12.10 14:48: 34
B library SvSLIBCALLBACK LIE 2.12.1
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Target Settings
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KUVA 33. Target settings ja IP-osoite

Onhjelmointikielena valmiissa ohjelmassa toimii FBD (function block diagram).

Ohjelmointi on tehty kayttajalle helpoksi lisattyjen kirjastojen avulla. Applikati-

ons_02.1ib -kirjastosta 10ytyy valmiit function blockit yleisimpiin kayttotarkoituk-

siin, kuten valojen himmentamiseen ja salekaihtimien ohjaukseen. Lisaksi

KNX.lib-kirjastosta I6ytyy kaannos-blockit jokaiselle datatyypille, jotka ovat

kaytossa KNX-jarjestelmassa. Naiden valmiiden blockkien avulla voidaan to-

teuttaa datan liikkkuminen jarjestelmien valilla. Naita blockkeja on havainnollis-

tettu kuvassa 34.
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0001

FbKNX_Master_646

1
typKNX_Module—

Status

o002

FbBinarylnput_2Dimming
Valotup—
Valo1down—

typKNX_Module—

0003

FbDPT_Switch
valolonoff

typDPT_Dummy—|
typKNX_Module—

KUVA 34. Valmiita blockkeja.

Codesys-ohjelmaan rakennetaan kaikki toiminnallisuudet, joita Wagon jarjes-
telman halutaan ohjaavan tai indikoivan KNX-jarjestelmassa. Tassa tyossa
tarkoituksena oli toteuttaa etdohjaus Wagon web visualizationin kautta, joten

teimme kuvassa 35 esiintyvat valilehdet pohjana visualisoinnille.

Verho
Slat isto  Verhon korkeus
it il ERN
. Valo 3
KNX SETNA WERYVISU

UF DoV

Valo 4

uE Lo

| IVAK

Lammitys Temp Lammitys eneraia Whi

QN LAMMITYS 2nergia

Pistorasia 1

CIMI2

Pistorasia 2

Kosteus

QNG

Tuuletin

ONICFF

KUVA 35. Visualisointipohja

Taman jalkeen lisattiin ohjelmaan tarvittavat datamuunnos-blockit, ja ne liitet-
tiin oikeisiin objekteihin visualisoinnissa. Visualisoinnissa jokaista valoa pystyy
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ohjaamaan paalle/pois, himmentamaan ja myods suoraan asettamaan halua-

maansa valaisutasoon. Sama idea toistui myos verhon ohjaamisessa. Na-

peista voi ohjata salekaihtimia eri asentoihin, mutta myds prosentuaalinen

asetus on mahdollinen. Kytkintoimilaitteen perassa olevat lammitys, tuuletin ja

pistorasiat ovat paalle/pois-ohjattavia. Lisaksi kytkintoimilaitteessa on lasken-

nallinen sisainen virranmittaus, joten visualisointiin luotiin mahdollisuus tutkia

jokaisen laitteen energian- ja virrankulutusta graafisessa muodossa.

Ohjelman valmistuessa Codesysiin luodut tiedot pitaa vieda KNX-jarjestelman

laitteille. Aluksi Codesysissa taytyy projektin asetuksien kautta luoda symboli-

tiedosto, joka tekee ohjelman muuttujista tiedoston, jota ETS osaa tulkita.

ETS-ohjelmassa avataan jalleen Wagon luoma valmis ohjelma Application

Note KNX Starter Kit 3. Tahan ohjelmaan on lisatty jo valmiiksi tarvittava Wa-

gon KNX TP1 -moduuli. TP1-moduulin parametri-valikosta avautuu uusi ik-

kuna, kuten kuvassa 36.

File View Options Help
ENSI - S ?
Network variables

EIB datatypes

4] 1.1.1 TP1-Klemme (TP1-Klemme v0.9)

List of network vanables

+MH EIB datawidths
(-Ji EIB datatypes
ez MH ElS types

No CO#  Name

=
Hz2 1

Type
PRG_KNX_Module.M1_00... DPT_Switch
FPRG_KNX_Module.M1_00... DPT_Switch

Sendo

Off

Off

Read o

Timeout G

>

Properties

Network variable
Name

PRG_KNX_Module.M1_001_Digital_Input_2

Startup behaviour
[] Send on reset

[[] Read onreset

Timing behaviour
Timebase: SEC
[[] Cydlic send: 03| sec
[] Timeout 03| sec.

Assigned group addresses: |

KUVA 36. TP1-moduulin parametrivalikko

Valikon File-kohdasta I6ytyy Import SYM-XML file -valinta, jolla paastaan ha-

kemaan Codesysissa luotu symbolitiedosto. Tama toiminto tuo symbolitiedos-

tosta kaikki Wagon input- ja output-muuttujat ETS-ohjelmaan. Taman jalkeen

ETS-ohjelmointi tapahtuu aivan normaalisti, Wagon input- ja output-objektit

yhdistetaan KNX-jarjestelmassa olevien laitteiden kanssa ryhmaosoitteiden

avulla. Mikali Codesys-ohjelmaan tehdaan muutoksia, on symbolitiedosto luo-

tava aina uudestaan ja haettava ETS-ohjelmassa, jotta ne nakyvat myos

ETS:ssa. Ohjelmointien ollessa valmis taytyy vain ETS:n tiedot ladata KNX-
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jarjestelmaan ja Codesysin ohjelma Wagon Controllerille, jolloin etdohjaus on
valmis. Tassa opinnaytetyossa kaytetty Codesys-ohjelma 10ytyy liitteesta 2.

10 POHDINTA

Opinnaytety0lla oli kaksi tavoitetta: rakentaa Kaakkois-Suomen ammattikor-
keakoululle kaksi uutta KNX-jarjestelmaa opetuskayttoon seka tutkia KNX-jar-
jestelman etaohjauksen toteutus Wago KNX IP Starter Kit 2:n avulla. Ensim-
maisena osiona oli tarkoituksena rakentaa KNX-salkku, ja sen rakentaminen
aloitettiin helmikuussa 2017. Saatuamme KNX-salkun valmiiksi ja rahoituksen
varmistuttua aloitimme KNX-seinan suunnittelun ja rakentamisen saman vuo-
den huhtikuussa. Aihe oli erittain haastava, silla kummallakaan ei ollut aikai-
sempaa kokemusta sahkoalasta tai KNX-jarjestelmasta ja sen ohjelmoinnista.
Opinnaytety0 oli laajuudeltaan erittain suuri johtuen suunnittelusta, asennuk-

sista ja laitteiston testauksesta.

Etdohjauksen rakennus ja ohjelmointi oli tyolas prosessi, koska ennakkotietoja
ei ollut kenellakaan koulussamme ja etaohjauksesta oli tullut uudempi versio
markkinoille. Tama aiheutti haasteita, silla Wagon sivuilta 16ytyvat ohjelmat ja
ohjeet olivat tahan uudempaan versioon. Lisaksi Starter Kit 2 -ohjeet olivat
vanhempaan ETS-versioon. Controllerin mukana tulevalta CD-levylta lada-
tuilla ohjeilla ja ohjelmilla alkoi ohjelmointi onnistua. Suurin oivallus oli huo-
mata, etta ohjeet olivat kaksiosaiset. Ohjeissa oli eri ohjeet controllerille sen
toimiessa laitteena tai reitittimena. Tama piti valita Wago Web Base Manage-
mentista, jossa oletuksena oli reititin, minka vuoksi controlleri ei toiminut mei-
dan kayttotarkoituksessamme. Lisaksi controllerin ohjelmoinnissa havait-
simme, etta laitteelle ajettava boot project, joka mahdollistaa ladatun ohjelman
pysymisen controllerin muistissa virran katketessa, aiheuttaa vain ristiriitoja
controllerin muistissa useita versioita ladatessa. Taman takia joudutaan aina

tietyn valiajoin nollaamaan koko controlleri.

Salkku ja seina otettiin heti kayttoon opetuksessa, ja opiskelijat paasivat ohjel-
moimaan niitda KNX-kurssilla. Salkun ohjelmoinnin yhteydessa ei havaittu
puutteita. Seinan valoissa havaitsimme satunnaista vilkuntaa ja selvitimme ta-

man johtuvan siita, etta valitsemamme himmennin-yksikko ei sovellu LED-
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lampuille. LED-valoille on olemassa niiden ohjaukseen tarkoitettu oma him-
mennin-yksikko. Tasta vilkkumisesta paastaan eroon vaihtamalla LED-lamp-

pujen tilalle normaalit hehkulamput.

Rakennettujen jarjestelmien avulla voidaan KNX-kurssilla toteuttaa paljon laa-
jempia ohjelmointikokonaisuuksia ja opiskelijat saavat paremmin todellisuutta
vastaavan kuvan ohjelmoinnista. Verrattaessa vanhaan vain yhden jarjestel-
man valo-ohjausohjelmointiin uudet oppimisymparistot parantavat opetuksen
tehokkuutta ja laatua huomattavasti. Lisaksi jarjestelmat ovat liikuteltavia,
mika helpottaa tilojen varauksien suunnittelua. Salkku antaa myo6s mahdolli-
suuden kotona tapahtuvaan ohjelmoinnin harjoitteluun. Mielestdmme saimme
aikaan erittain toimivat jarjestelmat, jotka tukevat koulun KNX-kurssin toteu-

tusta.
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Wago KNX IP Starket Kit 2 kayttoohje

Liite 1/1

—>Aseta controllerin mukana tullut asennus cd-levy tietokoneesi cd-asemaan.

—>Avaa levylla oleva tiedosto.

—Levy avaa internet sivun mista paaset lataamaan tiedostoja.

—->Valitse downloads.

You are here: Home

AUTOMATION Tools and Docs

Welcome to the WAGO AUTOMATION Tools and Docs DVD.
This DVD provides you with all the information about our AUTOMATION product
range.

AUTOMATION Tools and Docs offers the advantage that bigger files such as
manuals in the form of PDF files are available without having to connect to the
Internet, possibly resulting in long download times.

Please find here the catalogs and

brochures of our product range .You will ﬁnfﬂ the latest information and all f:urrent' downloa'ds 'at w - wago.com
AUTOMATION as eBooks. in the Service area under "Downloads". This tool is an offline information resource

more... and as such only contains the data which is valid at the time of production.
Specifications are subject to changes and errors may be expected.

Contact >>Please find the latest information at www.wago.com<<

We want to enlarge our range of
information continuously. It is
important to us to also respond
to your requirements, so we
would be pleased to receive your
ideas and suggestions!

Design and navigation on AUTOMATION Tools and Docs have also been adapted to
the website layout. The contents are:

AUTOMATION

This area contains the current This rubric includes the current

WAGO Kontakttechnik GmbH documention at the time of documentation at the time of
& Co. KG production as well as technical production, catalogs and
Technical Advice information. brochures of our product range
Hansastr. 27 AUTOMATION as eBooks, information material
as PDF as well as AUTOMATION and building
D-32423 Minden 3 peg paict
DVD.
€ o (0)571/ 887-625
& . (0)571/ 887-169
Contact

B tceawago.com

Please find your contact
person here.

—>Valitse Building automation.

You are here: Se e >> Downloads

On this page we provide software applications for our AUTOMATION products and
building automation which you can install from the DVD. You can download more
software and CAD/CAE data for WAGH

® AUTOMATION

AUTOMATION Building automation

 Building Automation

Software for the
WAGO-1/0-SYSTEM

Software for building
automation

® General

Documentation

Literature request

General

Updates for Internet Browser
and PDF-Reader

Quicklinks

. eShop/Online Catalog

ﬁ Documentation

G Information material



->Valitse KNX/EIB Downloads
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Liite 1/2

Support

Downloads.

® AUTOMATION

© General

Documentation
Literature request

You are here: Service >> Downloads

BACnet Downloads

BACnet Configurator, BACnet manuals, PICS,
CoDeSys Library, Application Note

LON-Downloads

WAGO TOPLON® PRIO, WAGO TOPLON® 1F,
manual, data sheet, quickstart
Neuron-C Library

WAGO-1/0-PRO libraries

General building functions, building functions
HVAC, KNX/EIB, DALI for terminal 750 - 641,
EnOcean for terminal 750 - 642, M-Bus,
Belimo® MP-Bus for terminal 750 - 643,
Romutec® manual operation robutech easy,

Romutec® manual operation with Modbus-RTU

connection, time switch functions (Scheduler)

>> Building Automation

KNX/EIB Downloads

ETS3 product database, WAGO-KNX concept,
manuals and data sheet, software for the KNX
1P Starterkit

Applicati es

Examples of HVAC installations, KNX/EIB, time

switch functions (scheduler), typical applications

for M-Bus, DAL, Enocean and LON, touch
panels from Micro Innovation AG, weather
station, Thermokon WRFOS

[ Quicklinks

eShop/Online Catalog

—e BACnet Downloads
—e  KNX/EIB Downloads
—e LON-Downloads
—e Application notes
—

WAGO-1/0-PRO libraries

->Valitse KNX IP Starter Kit 2 Download from DVD.

& Support

® General

e Downloads

® AUTOMATION

—& Documentation

e Literature request

You are here: Service >> Downloads >> Building Automation

Software
‘Description
KNX IP StarterKit 2
Ttem no. 512 206 18

KNX-Library for WAGO-I1/0-PRO CAA

KNX/EIB/TP1-module 753-646
Application note

WAGO product database for KNX

controller 750-849 including the PlugIn

for ETS3.0f

WAGO product database for KNX Router
750-849 + 753-646 including the PlugIn

for ETS3.0f

WAGO product database for KNX module
753-646 including the PlugIn for ETS3.0d

 Version

' size ' Download
Date from DVD
6' ~
05/2009 48.403 kB 3
</
6’ ~
07/2009 2.285 kB 3
v/
&
04/2007 1.243 kB 5
e/
1.0.187.0 6'.\‘
CH 10.138 kB v
1.0.187.0 6' S
CHpna 9.710 kB ']
1.0.187.0 £
R 10.134 kB ]



54

Liite 1/3
—>Pura tiedostot haluamaasi kansioon.
—>Vie wago_io_pro_libraries kansiosta, 3 kirjastoa C:\Program Files
(x86)\WAGO Software\CoDeSysV2.3\Targets\WAGO\Libraries\32_Bit polusta

|Oytyvaan kansioon.

| @ = | C\Users\Student\Desktop\Uusi kansio (2)\03_WAGO_IO_PRO_Libraries

« v 1-\ > Uusikansio (2) > 03_WAGO_IO_PRO_Libraries v c;] | Hae: 03 WAGO_IO_PRO_Libra... £ \

[~ Nimi - Muokkauspsiv Koko
o Pikakaytts
I Desktop

& Ladatut tiedostot

Manuals 204.201014.16
[ KNX_Applikations_02.lib 27.620091042
| KNX_IP_750_849_01.lib 28.1.200815.47 LIB-tiedosto
1] KNX_Standard.lib 14.7.20098.32 LIB-tiedosto

& Ladatut tiedostot
D Musiikki

[5) Tiedostot

B videot

‘i Windows 10VHD (C)
4kohdetta 3 kohdetta valittu: 590 kt

—>Valitse vapaa IP-osoite -> E02 Automaatiolabra 84.3.128.xxx subnet mask
255.255.128.0 default gateway 84.3.128.1

—->Asenna Wago USB Service Cable Driver tietokoneelle.

—~>Muodostetaan yhteys Wago controllerin ja tietokoneen valille Wago-kaape-
lilla.

->Avataan Wago Ethernet Settings-ohjelma. Valitaan Settings-valilehdelta

Communication kohta

15 WAGO Ethernet Settings I = l o

WAGO Ethernet Settings w ©
Version 5.1.2 A = n

IMNOVATIVE CONNECTIONS

4 B B T & B Q-

Exit Identify Write Restart Default Format Extract Settings

750-849, CONTROLLER ETHERNET 107100 ' [x] Communication...
[ Identification Language »

Q Failed to connect with the device!

Ready W= 19200, E, 8, 1
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Liite 1/4
—>Connection kohdasta valitaan Serial Ports.
—>Porttikohtaan valitaan oikea USB-portti, missa lukee Wago USB Service
Cable.
—>Taman jalkeen testataan yhteys Test-painikkeella. Ja painetaan OK.

S ®
i WAGO Ethernet Settings
B A0

Communication Connection ® JQ
Please select the kind of connection and = n v
adjust the associated parameters. Settings

INNOVATIVE CONNECTIONS

’.d sﬂ‘ii? &a?‘®-|:

Cancel Default Test Help

Identification

~fConnection

O rlease ‘ [serial Ports (COM, USB, Bluetooth, ...) v]

(~ Settings

Port:
COM7: WAGO USB Service Cable

Baudrate:  Parity: Data bits:  Stop bits:
l19200 v|[even v][s v][1

Timeout [s]: Restart-Timeout [s]:

H s 84.3.128.120

—>Avataan TCP/IP vélilehti.
—>Valitaan tappa Use the following adresses ja sy6tetaan siihen aikaisemmin
valittu IP-osoite ja Subnet Mask.

5 = .
WAGO Ethernet Settings w
Version 5.1.2 A = n

A B off R ‘Eﬁ I
Exit Identify Write Restart Default Format Extract Settings

750-849, CONTROLLER ETHERNET 107100

TCP/IP | fetwork Identiication | Date and Time | MODBUS | Protocol | SNTP | Status |

Actual IP address Settings
84 .3.128.120 -> O Get automatically from:
Static Configuration ® Use the following addresses:

IP-Address: | 84 . 3 .128 . 120

e

Gateway: 0.0 .0 .0

Prefered DNS-Server: 0.0 .0 .0

Alternative DNS-Server: 0.0 .0 .0

Ready ” s 84.3.128.120
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Liite 1/5

—>Date and Time valilehdelta painetaan Apply. Tama paivittaa controllerin ajan

ja paivan.

WAGO Ethernet Settings
Version 5.1.2

c |

Exit

i

Identify Write

750-849, CONTROLLER ETHERNET 10/100

JQ'

Settings

i 9 I‘% >

Bestart Default Format Extract

Identification | TCP/IP | Network Identificat

0 oDBUS | Protocol [ sNTP [ status |

DST: not activated

T2: UTC+02:00
Suomen normaaliaika

uTC: 2017-11-22

08:24:01

Computer Connected Device
2017-11-22  10:24:01 2017-11-22 10:24:02
T2 and DST included!

Only timezone included!
@ DST: not available
Apply T2:  |UTC +02:00 b

UTC: | 2017-11-22 [Ehg

Ready

H 2 84.3.128.120

—>Taman jalkeen painetaan Write-nappia, mika tallentaa asetukset controlle-

riin.

—>Katsotaan Actual IP -osoite kohdasta, etta on valittu oikea IP-osoite ja pai-

netaan oikealla puolella olevaa nuolta. Tasta aukee Wago Web Based

Management, mihin palataan mydhemmin.

Version 5.1.2

WAGO Ethernet Settings w‘

INNOVATIVE CONNECTIONS

. |

Exit

i

Identify Write

--

¥

Fleslarl _Qetault ‘ Format Extract
750-849, CONTROLLER ETHERNET 107100

Q.

Settings

| 1dentification | TCP/IP | Network Identification | Date and Time | MODBUS | Protocol | suTp | Status |

Actual IP address

84.3.128.120 | > |

Static Configuration

Settings

O Get automatically from:

<

(®) Use the following addresses:
Pt
otk (2555755
g
Prefered DNS-Server: 0.0 .0 .0

Alternative DNS-Server: 0.0 .0 .0

Ready
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Liite 1/6
—>Taman jalkeen mennaan edella mainittuun Wago Web Based Management

—>Navigation-valikosta valitaan KNX.

waGo

INNOVAITVE CONNECTIONS

Navigation
—e Information

L

—e Ethernet

— TCPIIP

—e Port

— SNMP

—e Watchdog

—e Clock

B —
= PLC

—

—e Features
—e |0 config
—e WebVisu

->0Ohjelma kysyy kayttajaa ja salasanaa oletuksena kt:admin ss:wago.
—>Enable KNXnet/IP Router kohdasta painetaan tappa pois. Ja taman jalkeen
painetaan submit-nappainta.

—>Taman jalkeen controlleri kaynnistetdan uudelleen.

‘Web-based Management -ff"y

S AL
S as

This page is for the configuration of additional features. Changes of the configuration will take effect after the next software or hardware reset.
KNX IP Controller
address configuration

Router address: 114
Router tunneling address: 15.15.255
KNXIP Device address:  15.15.254

KNXnet/IP Router
KNX IP Device
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Liite 1/7
—>Kaynnista wago_io_pro_aplication kansiosta Wago_knx_starkeit_02_prog-
mram_02.pro
- Codesys avaa valmiin ohjelmapohjan.
—->Vasemmasta alareunasta Resource valilehti.
-> Valitaan PLC Configuration ja K-Bus kohdasta hiiren oikealla Append
Subelement.

% ColeSys - WAGO_KMX_Starterkit_02_Programm_2.pro* - [PLC Configuration]
[ File Edit Project Insert Extras  Online  Window Help

28| B|S]ee ]S 2R Sl

52, Resources o — =
B3 Global Y ariables s Elammem
. Globale_Variablen B Sufbelmert:
. “ariabler_Faonfiguratio
B3 (23 Bbrary KN3<_IP_750_849_0 ReTpYER el e
B0 fibrary KMi<_Standard 15 Calculate addresses
B[] library mod_com. lib*2.12.10 cut Chrl+X
B[] lbrary Standard ib*2.12.10
. Copy Ctrl+C
-] lbrary S¥SLIBCALLBACK L
B[ fbrary SysLibGetiddress iy P Gl
(] library Wisual ib*2 12,1014 Delete Del
(] library wAGOLBKNADevic
Alarmn configuration
""" m Library kanager
""" m Log
[ ..... EEE
""" ﬁ Target Settings
- Taszk configuration
""" Q ‘watch- and Recipe Manag
""" '}Q‘ wiorkspace
'
< >
Hardware-Configuration
PO indices: 276 (26%)
Size ofused data: 4947 of 2498466 hytes (1.98%)
Size of used retain data: 0 of 16334 bytes (0.00%)
Code size: 19562 hytes
< it 0 Error(s), 0¥Warning(s).
F'I'Tﬂ DI%\/—I% H..[ < m
1
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Liite 1/8

—>Poistetaan Digitaaliset input ja output palikat 750-402 ja 750-504 valitse-

malla ne ja painamal

la punaista ruksia.

Configuration | Input / Output | variables
750-849 4 M 4 || 750-402- 4 D124 ¥ DC 3.0ms
i Name: Address  Type Comment
| 4DI24 Y DC 3.0ms Digital_Input_1 ~ %IX12.0 BOOL  Ch_1 Digital input
4D0 24V DC 0.54 Digital_Input 2~ %IX12.1 BOOL  Ch_2 Digital input
3 750-646 KNX-TP1 Digital_Input 3~ %IX12.2 BOOL  Ch_3 Digital input
Digital_Input_4 ~ %IX12.3 BOOL  Ch_4 Digital input
< [ >« n B
ok || cancel |

—>Puuvalikosta valitaan Target Setting.

- Visualization valilehdelta Web visualization tappa paalle.

] DAY VISUSLID™Z. 1£.1U 14
B3] library WAGOLibKNXDevic
""" Alarm configuration
""" m Library Manager

..... £ Log

(B PLC - Browser
~({Z3 PLC Configuration

ﬁ Target Settings ﬂ
Q Watch- and Recipe Manag
-3 Warkspace

Configuration:

Target Platform | Memory Layout | General | Network funclionalitl Visualization I

Display width in pixel: (]
Display height in Pikel: [600

|waG0_750-843

I™ Use 8.3 file format
[~ Alarmhandiing in the PLC
I Store trend data in the PLC
[ Activate system variable 'Currentisu'
I Simplified input handling
I [V Web visualization I I~ Compression
I Inhibit download of visualization files

=l

Supported fonts in the target

SU_INPUT_TASK
vate task generation

¥ Keyboard usage for tables

Defauit | ok |

Cancel
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->Pous valilehdelta valitaan PRG_KNX_Module.

->Luodaan muuttujat Digital_input_2 BOOL ja Digital Output_2 BOOL.

Q CoDeSys - WAGO_KN)X(_StarterKit_02_Programm_2.pro* - [PRG_KNX(_Module (PRG-FBD)]

@ File Edit Project Insert Extras

Online  Window Help

e el e e e e A e T e O = e e o

typKNX_Module ypKINX

Status : enumStatuskKNX;
ProghMode :BOOL;
typDPT_Dummy typDPT,

KNX_OUT_Digital_Input_2 : FhDPT_Switch;
KNX_IN_Digital_Output_2  : FbDPT_Switch;

Digital_Input_2 :BOOL;
Digital_Output_2 :BOOL)
END_VAR

(™ariahle zur internen Kommunikation
(*Anzeige Statusinformation f Indicatior
(*Programmiermodus / Program mode
(™ariahle um optional Werte RETAIN s
(*KNX Kommunikationsobjekt Senden
(*KNX Kammunikationsobjekt Empfan

0
3 POUs 06
[ PLC_PRG (PRG) [
] PRG_KNX_Module (PRG) |l
0
0
0
0
0C
0
0
0
0
0C
0
0001

NX Klemme 646

KNX_module_Master

FhKNX_Master_646

1-JoModule_753_646

Status.

typKNX_Module—typKNX &

¥Prog_Model—ProgMode

sobjekt 1-Bitzum Senden

tfo nding 1-Bit data

KNX_OUT_Digital_Input_2
FhDPT_Switch

Digital_Input_2—pSwitch_IN xSwitch_OUTi—
—Update_KNX  xUpdate_PLC|—
—tMinSendTime XTimeOut—

typDPT_Dummy—typDPT &
typKNX_Module—{typKNX &

0003

sobjekt 1-Bitzum Empfangen

on object fo ng 1-Bit data
KNX_IN_Digital_Output_2

FhDPT_Switch

typDPT_Dummy—typDPT &
typKNX_Module—{typKNX &

—>Ylavalikosta Project - Options kohta.

s CoDeSys - WAGO_KNX_StarterKit_02_Programm_2.pro* - [PRG_KNX_Module (PRG-FED)]
‘ File Edit | Project | Insert Extras Online Window Help

Build
Rebuild all

Clean all

Object

Project database

Load download information...

11 nmuz < ol'ESl'

TtypKNX;
: enumStatuskNX;
:BOOL;
{typDPT,;

Input_2 : FhDPT_Switch;

tput 2  : FbDPT_Switch;

v

‘ Options...

:BOOL;

Document...
Export...
Import...
Siemens Import
Merge...
Compare...
Project Info...
Global Search...
Global Replace...
View Instance...

Show Call Tree

Check
! Add Action

Translate into other languages >

Show Cross Reference...

User Group Passwords...

:BOOL;

Klemme 75

KNX_module_Master
FOKNX_Master_646
ule_753_646  enumsStatu
X & xProg_

bjekt 1-Bit zum Senden
nding 1-Bit data

Digital_Output_2

—Switch_IN ¥Switch_OUTf————I
—Update_KNX  xUpdate_PLC|—
—{tMinSendTime XTimeOut—

Liite 1/9
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->Symbol configuration kohdasta -> Configure symbol file.
Options. -
Category:
Desktop [V Dump XML symbol table ﬂ] |

1 s
Directories

Configure symbol fil ... I

Macros

—>Avautuvasta ikkunasta katsotaan, etta kaikki kohdat on valittu ja tapat ovat
oikeissa kohdissa. Export variables of object kohdassa tappa voi olla har-

maana jolloin sita pitaa painaa 2 kertaa.

Cancel I i

i @ PRG_KNX_Module (PRG)
EI% Resources
MM | Global Variables
R | library KNX_IP_750_849_01.lib 28.1.08 15:47:00: global v4

- (&8 library KNX_Standard.ib*15.9.14 12:36:44: global variables
S | library mod_com.lib*2.12.10 14:48:32: global variables

IR | library Standard.lib*2.12.10 14:48:34: global variables

M| library SYSLIBCALLBACK.LIB*2.12.10 14:48:32: global var

g | library SysLibGetaddress.ib*2.12.10 14:48:32: global varial

R | library Visual lib*2.12.10 14:48:34: global variables

: R | ibrary WAGOLIbKNXDevice.lib*2.12.10 14:48:32: global v

<] i ' >

v Export variables of object

™ Export data entries

[V Export structure components

[V Export array entries -

[V ‘wiite access
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->Valitaan ylavalikosta Online> Communication parameters.

roa .
ogramm_2.pro

xtras | Online | Window Help

Login Alt+F8 5

Logout Ctrl+F8 m

Download (*Anzeige Statusin
(*Programmiermo

Run F3 ("ariable um optic

Stop Shift+F8 (*KNX Kommunikz

Reset ("KNX Kommunika

Reset (cold)

Reset (original)

Toggle Breakpoint F9

Breakpoint Dialog

Step over F10

Step in F8

Single Cycle Ctrl+F5

Write Values Ctrl+F7

Force Values F7

Release Force Shift+F7

Write/Force-Dialog Ctrl +Shift+F7 g

Show Call Stack... —ProgMode '

Display Flow Control

Simulation Mode

I Communication Parameters...

Sourcecode download
Create boot project
Write file to PLC

Read file from PLC

e

= T
rprNX_Module-llypKNX 3

E

KNX Kommunikationsobjekt 1-Bit zum Empfangen
KNX communication object for receiving 1-Bit data
KNX_IN_Digital_Output_2

->Channels kohdasta valitaan alin kohta.

Liite 1/11

—~>Kaksoisklikkaamalla Value kohdasta paaset muuttamaan IP-osoitetta. Ase-

tetaan valittu IP-osoite 84.3.128.120

~ Channels

- Ethemet TCP/IP

{ | | Tocalhost via Tepdlp  [Ethemet_TCP_IP |Uv_380.pro

- Ethemet TCP/IP Name
- 0PC Client standan |IP Adresse
-~ 0PC Client standan | Portnummer

Transport Protokoll tep
Debug Stufe 1640000

Addresse des Zielknotens
'orthummer des Zielknotens
Benutztes Transport Protokol
Immer 0, nur fur intemen Geb

New ...
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->Ylavalikosta Online> Login.

Login Alt+F8
‘ Logout Ctrl+F8

Download

Run FS

->Codesys kysyy ladataanko ohjelma controllerille.
—>Valitaan kylla.

The program has changed! Download the new program?

Yes No |  Cancel Details >>

—>Ylavalikosta Online—>Create boot project.

t Insert Extras | Online | Window Help

Login Alt+F8 E

Logout: Ctrl+F8 ﬁ
Download CAr

*P1
Run 3] vz
Stop Shift+F8 K1
Reset G
Reset (cold)

Reset (original)

Toggle Breakpoint F9
Breakpoint Dialog

Step over F10

Step in F8

Single Cycle Ctrl+F5 —
Write Values Ctrl+F7

Force Values F7

Release Force Shift+F7
Write/Force-Dialog Ctrl +Shift+F7

Show Call Stack... —F

Display Flow Control
Simulation Mode
Communication Parameters...

Sourcecode download

Create boot project
Write file to PLC
Read file from PLC

T = ks T
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—>Ladataan Application Note KNX Starterkit3.
http://global.wago.com/en/services/downloads/download-search/in-
dex.jsp?q=Application+Note+KNX+StarterKit3&action=search&fronten-
dld=frontendDownload_cms_de-en&lang=en
—>Puretaan haluttuun kansioon.
—>Avaa ETS 5.
—2>Yhdista USB-kaapelilla tietokone ja KNX USB-rajapinta.
—>Valitse tuo projekti=>Tuo asken purkamastasi kansiosta ETS 4 projekti
wago_starterkit3_programm_2.knxproj
—>Kaynnista projekti.

—>Lisaa rakennus.

o= Lis33 Rakennukset | ¥ Dists i Lataa | ¥ @ Tieds
iﬂ" Rakennukset v Q

4[5 Dynaamiset Kansiot
55 Alkuperaiset laitteet
[55 Ei maaritetty tilaan
(5 Muutetut laitteet
A Vaihdot

- Luo rakennukseen uusi huone ja keskus ja nimea ne.

+ Liséa Rakennuksen Osat | ¥ X Poista ! Lataa ~ 0 Tiedot ¥ ¥J Nollaa Pura ¥ &= Tulosta
[zl Rakennukset v Osoite Tila Kuvaus Sovellusohjelma
4 [i5 Dynaamiset Kansiot

55 Alkuperiset laitteet

[55 Ei maaritetty tilaan

55 Muutetut laitteet

a) e
R Vaihdot | = !
I Lisaa 4 m Rakennuksen Osat
X | Poista Del Kerrokset
& | Leikkaa Ctrl + X 2] | Portaikot
e = r
Kopioi Ctrl + C |,,;_| Huoneet
&) B | Kaytavat
a ) | Tehtavat »
a L
-

Ominaisuudet Alt + Enter
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—>Lisaa huoneeseen ja keskukseen laitteet drag and dropilla. (esimerkiksi kyt-
kintoimilaite).

—>Aseta yksildlliset osoitteet.

I £1 Ominaisuudet >
3 5 @
e ]
e
Asetukset Kommentit Tiedot
Nimi

Switch actuator REG-K/4x230/16, current det, m.m.

Yksil6llinen osoite

13 | 1 3| Tyhas

Kuvaus

Viimeksi Muokattu 22.11.2017 11.57
Viimeksi ladattu

Sarjanumero

Status
Ei tiedossa v

->Valitse TP1-Klemme—->Parametrit.

M

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

—>File Import SYM-XML file...

4] 1.1.1 TP1-Klemme (TP1-Klemme +0.9)

File l View Options Help
| Import SYM-XML file... J

Save Ctrl+S

Export s |

COprE > CO# Name

Print... ColeP 0 PRG_KNX_M

1 PRG_KNX_M
Print preview...

Exit
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—->Browse nappaimella etsi SYM-XML file samasta kansiosta mihin tallensit
Codesys tiedoston—->Update.

Select SYM-XML file for this device -|

SYM-XML file
| C:\Users\Student\Desktopi\Uusi kansio (2)302_WAGO_I0_PRO_Application\WaG D_KNII Browse

Update existing configuration from SYM-Xml file (otherwise the curent configuration is
v overwritten by the new SYM-XML file)

Settings
Module index: 1+

Update | I Cancel

—>Taman jalkeen Codesyssa luodut inputit ja outputit nakyvat TP1-Klemmen

ryhmaobjekteissa.

© Tiedot ~ Noliza Pura ¥ = Tulosts £
Numero * Nimi Objektin Toiminto  Kuvaus Ryhmaosoite Pitwus Y L K S P Tietotyypp Prioritec
22 PRG_KNX_Module.KNX_IN_ | Output 2 Functior i b Y 3 P h Alhainen
w23 PRG_KNX_Module KNX_OUT_Digital_input 2 bi ¥ K P switch Alhainen
16, cu.
Ryhmaobjektit  Parametri

—>Taman jalkeen voit ryhmaosoitteilla yhdistaa Codesys inputteja ja outputteja
KNX-ryhmaobjektien kanssa.

—>Kun olet tehnyt ohjelman valmiiksi lataat sovelluksen ja yksilOlliset osoitteet
ETS:114.
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Etaohjauksen Codesys-ohjelma

[0007]
[0002)
[0003
[0004
[o00s|
[oooe|
[0007]
[ooog
[z
[0010)
[0011]
[0012)

0076

o0rd
E
0080|
0081
0082
X
[0084
[ooes|
[
[0087]
[ooeg]

FROGRJ‘.M PRG_KNX

VAR
KNX_module_Master - FbKMNX_Master_646;
typKMNX_Module < typRNK;
Status : enumsStatuskhx;
ProgMode - BOOL,
typDPT_Dummy (typDPT,

Walo_1: FbBinarylnput_2Dimming;

Valo1up: BOOL;

Valo1down: BOOL;

Valo_2: FbBinarylnput_2Dimming;

Valo2up: BOOL;

Walo2down: BOOL;

Walo_3: FoBinarylnput_2Dimming;

WValo3up: BOOL;

Walo3down: BOOL,

Valo_4: FoBinarylnput_2Dimming;

Valodup: BOOL;

Waloddown: BOOL,

Valo_1_onoff. FoDPT_Switch;

valo1onoff: BOOL;

valo2oneff. BOOL,

valo_2_onoff: FoDPT_Switch;

Walo_3_onoff: FbDPT_Switch;

valo3onoff: BOOL;

valodonoff: BOOL;

Walo_4_onoff. FbDPT_Switch;

alot_pois: FbDPT_Switch;

valotpois: BOOL;

Werho_ohjaus: FbBinaryinput_23unblind;

Verhoup: BOOL;

verhodown: BOOL;

Walo1_info: FbDPT_Scaling,

valoTkn: REAL;

valolwago: REAL;

WaloZ2_info: FbDPT_Scaling;

valoZkn REAL;

valo2wago: REAL;

Valo3_info: FbDPT_Scaling;

valo3kn REAL;

valo3wago: REAL;

valod_info: FODPT_Scaling;

valodkn REAL;

valodwago: REAL,

verho_info: FbDPT_Scaling;

verhoinfowago: REAL;

verhoinfokn: REAL;

slat_info: FoDPT_Scaling;

slatinfoknx: REAL;

slatinfowago: REAL;

Tuultein_onoff. FODPT_Switch;

Tuuletinonoffknx: BOOL,

tuuletinonoffwago: BOOL,

Lammitys_onoff: FbDPT_Switch;

Lammitysonoffknx: BOOL,

lammitysonoffwago: BOOL,

PR1_onoff: FoDPT_Switch;

prionoffknx; BOOL,

prionoffiwago: BOOL,

PR2_onoff: FoDPT_Switch;

pr2onoffknx; BOOL,

pr2onoffiwago: BOOL;

lammitysvirtawago: REAL;

tuuletinvitawago: REAL;

privitawago: REAL;

pr2vitawago: REAL,

Lammitys_energia: FbDPT_Value_4_LUcount;

lammitysenergiawago: DWORD;

lammitys_virta: FoDPT_Value_Curr;

PR1_virta: FODPT_Value_Curr,;

PR1_energia: FoDPT_Value_4_Ucount;

prienergiawago. DWORD;

PR2_virta: FODPT_Value_Curr;

PR2_energia: FoDPT_Value_4_Ucount;

pr2energiawago. DWORD;

verhoinfovisu: REAL;

Verho_value: FbDPT_Scaling;

verhovaluekn REAL,

slat_value: FBDPT_Scaling;

slatvalueknx: REAL,;

coZ_info: FoDPT_Value_Pres;

coZinfowago: REAL;

temp_info: FoDPT_Value_Temp;

tempinfowago: REAL;

kosteus_info: FbDPT_Scaling;

kosteusinfowago: REAL;
END_VAR

(*Instanz KNX Master /Ins
(*Variable zur internen Ko
(*Anzeige Statusinformatio
(*Programmiermodus / Prc
(*Variable um optional Wer

Liite 2/1
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0001

1
typkMX_Module—

FbKNX_Master_646

Statu

10002

Valolup—
WValo1down—

typkMX_Module—

FbBinarylnput_2Dimming

0003

typDPT_Dummy—|
typkMX_Module—

FbDPT_Switch

valo1onoff

0004

ValoZ2up—
WValo2down—

typKMNX_Maodule

FbBinarylnput_20imming

10005

typDPT_Dummy—|
typKMX_Module—

FBDPT_Switch

valo2onoff

0006

Valo3upH
WValo3down—

typkMX_Module—

FbBinarylnput_2Dimming

0007

typDPT_Dummy—|
typKMX_Module—

FEDPT_Switch

valo3onoff

0008

Valodup—
Valoddown—

typkMX_Module—

FbBinarylnput_2Dimming

Liite 2/2
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typOPT_Dummy —
typKMNX_Module—

FbDPT_Switch

valodonoff

0010

valotpois—

typOPT_Dummy —
typKMNX_Module—

FbDPT_Switch

o001

Verhoup—
verhodown—

typKMNX_Module—

FbBinarylnput_2Sunblind

0012

verhovalueknx—

typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—

FbDPT_Scaling

0013

slatvalueknx—

typDPT_Dummy —
typKMNX_Module—

FbDPT_Scaling

0014

FbDPT_Scaling

valoTknx— valolwago
typDOPT_Dummy —
typKMNX_Module—
0015
FbDPT_Scaling
valo2knx— valo2wago

typOPT_Dummy —|
typkNX_Module—

Liite 2/3
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0016

FbDPT_Scaling

valo3knx—| valo3wago
typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—
0017
FbDPT_Scaling
valodknx—| valodwago

typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—

0018

verhoinfoknx—

typDPT_Dummy—
typkMNX_Module—|

FbDPT_Scaling

verhoinfowago

0019

slatinfoknx—

typDPT_Dummy—
typkMNX_Module—|

FbDPT_Scaling

slatinfowago

0020

Tuuletinonoffknx—

typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—

FbDPT_Switch

tuuletinonoffiwago

0021

Lammitysonoffknx—

typDPT_Dummy—
typkMX_Module—]

lammitysoncffwago

0022

prionoffiknx—

typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—|

FbDPT_Switch

prionoffwago

Liite 2/4
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0023

pr2onoffknx—|

typDPT_Dummy—

typlNX_Module—

FbDPT_Switch
———pr2onoffwago

0024

typDPT_Dummy—

typKMX_Module—|

FEDPT_Value_Curr

lammitysvirtawago

0025

typDPT_Dummy—
typKMX_Module—|

FbDPT_Value_4_Ucount

lammitysenergiawago

0026

typDPT_Dummy—

typKMNX_Module—|

FEDPT_Value_Curr

privitawago

ooz27

typDPT_Dummy—

typKMNX_Module—|

FbDPT_Value_4_Ucount

prienergiawago

0028

typDPT_Dummy—
typKMNX_Module—|

FEDPT_Value_Curr

pr2virtawago

0029

typDPT_Dummy—

typKMNX_Module—|

FbDPT_Value_4_Ucount

prZenergiawago

Liite 2/5
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Liite 3
KNX Salkun osalista

Sdhkénumero Tuote Lukumaara
0292003 KLMA 4X0,8+0,8 20
1922102 WAGO vipurasialiitin 2-os 200
1922103 WAGO vipurasialiitin 3-os 200
2112081 Peitelevy muokattava Exxact
2815190 Saadinyksikkd 2x300VA
2816111 Painike 4-os. Exxact
2816141 Painike 4-os. + ndytto Exxact
2816181 Liiketunnistin Exxact KNX
2820126 Teholdahde 320mA KNX
2820146 Huoneilma-anturi KNX
2820276 Kytkin toim.l. KNX
2820285 Valosaadin KNX
2820312 Valo- ja lampotila-anturi KNX
2820326 Kello/ajastus-lahetin KNX
2820327 Logiikkayksikk®d KNX
2820330 USB-sovitin uppoas. KNX

3258006 iC60N johdonsuojak. B6A 6kA

4019000 LED-muuntaja

4207580 Alasvalo AIRAM

5230461 Kutisteletku

5230466 Kutisteletku

4289816 Alasvalo RICO

1370874 Johdinside ankkuri 100
Akryylilevy XT musta 5 mm 0,35
Molex-liitin 1
Kulmarauta 4mm 1,6
DIN-kisko 0,5
Salkku 1
Virtaliitin 1
Kiinnitystarvikkeita X

R R R NR R RRRRRRRBRRRPRRPRWGQ
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KNX Seinan osalista

Sdhkénumero Tuote Lukumaara
1415563 Kojerasia SIGNA
1415564 Paaty SIGNA
1415576 Johtokanava SIGNA
1415579 Kansi SIGNA
2815358 Painike 4 KNX Impressivo
2166116 Sovitin Impressivo
2166142 Peitelevy Impressivo
3260701 Vikavirta/johdonsuojakatkaisin
3425456 Kotelo, kirkas kansi, ruuvit
2112081 Peitelevy muokattava Exxact
2530001 Pistorasia Exxact
2816141 Painike 4-os.+naytto Exxact
2820118 Kytkin toim.l. KNX
2820124 USB-sovitin KNX
2820126 Teholdhde 320 mA KNX
2816181 Liiketunnistin Exxact KNX
2820146 Huoneilma-anturi KNX
2820272 Verhom.ohjain KNX
2820282 Valosaadin 4x150W KNX
2820312 Valo- ja lampatila-anturi KNX
2820326 Kello/ajastus-lahetin KNX
2820327 Logiikkayksikk®d KNX
3246510 Johdonsuojakatk. 1-nap C 6 kA
3430668 Moduulikotelo IP54
3637640 Kuormakytkin vipu
4218522 Yleisvalaisin
4730473 LED-lamppu PARATHOM
3429603 Modulikotelo
2820122 Linjasovitin DIN-kiskoas. KNX
2507242 Pistorasia 16A/250V DIN
2428238 Kumipistotulppa
0406722 MMJ 3x1,5S
0406723 MMJ 3x2,5S
8127240 Ensto lammitin taso2
0422122 Kumikaapeli
WAGO KNX IP Starter Kit 2
Somfy verhomoottori 24VDC
Sélekaihdin
Molex-liitin

N
R R R R R NN DMO

=
R R R R DMNDMNRPRRRRRRRRRRRRRRENDO

N N
o o

Treston yleisvaunu runko
Vanerilevy

D-Link DIR-842 WiFi-reititin
Tuuletin Silent 100
Kiinnitystarvikkeita

X PR R N R DMNRPRRRLRWR
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D muutos
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KNX Salkun sahkokuva




KNX Seinan sahkokuvat

A nuutos
B nuutos

C nuutos
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D muuteos
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