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Alkusanat

Tein opinnaytetyoni Savonia-ammattikorkeakoulunn tekniikan Kuopion yksikon séh-
kovoimatekniikan laboratorioon. Aloitin tyon tekemisen marraskuussa 2009. Tyon
ohjaajana toimi lehtori Heikki Laininen.

Haluan kiittdd yllamainittuja tahoja seka laboratoriomestari Jukka Rantalaa avusta
materiaalihankinnoissa ja teknisessa toteutuksessa sekad AH-Talotekniikan suunnit-

telija Tapio Pasasta ETS3-ohjelmointiavusta.

Erityiskiitokset haluan osoittaa perheelleni tuesta opinnaytetyon tekemisen aikana.

Kuopiossa 6.10.2010

Jouko Arpiainen
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydbn tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa Savonia-
ammattikorkeakoulun tekniikan Kuopion yksikon séahkdtekniikan laboratorioon ope-

tusta tukevia nayttely- ja demolaitteistoja.

Nayttely- ja demolaitteistoille on tarvetta, koska kouluun tulevilla lukiotaustaisilla
opiskelijoilla ei valttamatta ole juurikaan tietoa sahkdasennuksista ja niissa kaytetta-
vista komponenteista. Talla hetkella opetuskaytossa ei ole talotekniikan esittely- tai

demolaitteistoja.

Tybssa suunnitellaan ja toteutetaan komponentti-, lamppu- ja kaapelinayttely, jota
voidaan kayttaa tuntiopetuksessa helpottamaan teorian ja kaytannon valista havain-
nollistamista. Lisaksi suunnitellaan ja toteutetaan demolaitteistot kerrostalon anten-
niverkosta sekda pienimuotoisesta EIB/KNX- ja  DALI -valaistuksen-
ohjausjarjestelmast, joita voidaan hyddyntaa laboratoriotbiden tekemisessa.



2 KOMPONENTTI- JA KAAPELINAYTTELY

2.1 Tavoite

Tyon ensimmaisen osion tavoitteena oli saada opetuskayttoon esittelytauluja, joihin
on koottu sahkdasennuskomponentteja ja lamppuja seka kaapeleita. Taulun koon
tulisi olla sellainen, jotta sitd voidaan kuljettaa myds luokkiin teoriatunneille. Taulu

asennetaan kiskomekanismin avulla kuvassa 1 nakyvaan esittelyvaunuun.

Kuva 1. Esittelyvaunu.

2.2 Suunnittelu

Komponenttitauluun haluttiin yleisesti kaytdssa olevia komponentteja. Mukaan otet-

tiin ABB Busch-Jaegerin Jussi-sarjaa sekd kahden muun valmistajan komponentte-
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ja. Taulusta piirrettiin layout-kuva CADS-suunnitteluohjelmalla. Taulukossa 1 on esi-

tetty valitut sahkbasennuskomponentit.

Taulukko 1. Esittelytauluun tulevat komponentit.

Valmistajal/tyyppi | Tyyppi

ABB Kytkin 1

ABB Kytkin 5

ABB Kytkin 6+6

ABB Pistorasia, 1-0s.

ABB Telerasia RJ-45
Finnsat Antennipistorasia

ABB Valonsdadin/himmennin
Devireg 532 Yhdistelmatermostaatti
Jung 1060 Kellokytkin 0...60 min
ABB Pistorasia, 3-v.

ABB Jakorasia, uppo

ABB Kojerasia, uppo

Liitteissa 1...8 on nahtavissa lahes kaikkien valittujen komponenttien tuotekortit. An-
tennipistorian tuotekorttia ei valmistajalta ollut saatavilla, ja antennipistorasiaan voi
tutustua myohemmin tassa tyéssa (luku 3.3.1). ABBn 3-vaihepistorasian ja jako- ja
upporasioiden tuotekortteja ei mydskaan ollut saatavilla. Kaikki ndma ovat kuitenkin

nahtavissa kuvassa 4 sivulla 12.

Esittelyvaunun mitat ovat 175 cm x 120 cm x 90 cm. Mittojen perusteella taulun fyy-
siseksi kooksi maaréttiin 100 cm x 55 cm. Komponenteista laadittiin A4-kokoiset kyl-
tit, joissa esitetddn niiden piirrosmerkit ja kytkennat seka lyhyet kuvaukset. Kyltit tu-

levat taulun vasempaan laitaan ja komponentit oikeaan laitaan kuvan 2 mukaisesti.
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o

Kuva 2. Komponenttitaulun layout. Vasemmalla A4-kokoiset kyltit, joissa numeroiden kohdalla kom-
ponentin kuvaus. Oikealla kuvauksen numeroita vastaavat komponentit. Alkuperéinen suunnitelma.

Tauluun valittiin eri valmistajien lamppuja siten, etta nykyisin kaytdossa olevat ja
yleistyvat lampputyypit tulevat edustetuksi. Taulukossa 2 on esitetty valitut lamput.

Taulukko 2. Valitut lamput.

Tyyppi Valmistaja |Malli Teho

LED - 5 W LED PAR16 5W
Pienoisloisteputki |Megaman |Compactclassic 1 Matt 11W
Halogeeni Philips Halogen 30 W Ecoboost 30 W
Monimetalli Philips ML 160 W 160 W

Kaapelien esittelytauluun valittiin talotekniikassa kaytettavia kaapeleita eri valmista-

jilta. Valitut kaapelit on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Valitut kaapelit.

Tyyppi Kuvaus

HK 16 Kuparikoysi

MK 6 KEVI, maadoituskaapeli

MCMK 4 x 10S Maakaapeli

AXMK 4 x 16S Alumiinimaakaapeli

TELLU 7 Koaksiaalikaapeli, liitynta ja runkoverkko
VMOHBU 3x2x0,5 Telekaapeli, liitynta

MMJ 5 x 2,5 Asennuskaapel

MMJ 5 x 1,5 Asennuskaapeli

MMJ 3x 2,5 Asennuskaapeli

MMJ3x1,5 Asennuskaapeli

MMO 7 x 1,5 Ohjauskaapeli

ML 1,5 Yksilankainen johdin

ML 2,5 Yksilankainen johdin
FLAMEREX-FRHF 3 x 1,5 [Palonkestava asennuskaapeli
FLAMEREX-FRHF 7 x 1,5 [Palonkestéva ohjauskaapeli

AL 112 TS Koaksiaalikaapeli, sisdasennukset
Cat 6 Tietoliikennekaapeli, sisdasennukset
JAMAK 4 x (2+1) x 0,5 Suojattu instrumentointikaapeli
NOMAK 2 x 2 x 0,5 Instrumentointikaapeli

HO7RN-F 5G2,5 Oljynkestava kumikaapeli

PSFK 18 x 0,22 Hairidsuojattu moninapakaapeli

2.3 Toteutus

Taulujen materiaaliksi valittin 20 mm paksuinen muovilevy, jonka koko oli 100 cm x
55 cm. Tauluun porattiin reiat kojerasioille ja komponentit kiinnitettiin kojerasioihin
(kuva 3).

Kuva 3. Saneerauskojerasia. Rasia kiinnittyy tukevasti levyyn yldreunassa nékyvéan kielekkeen avul-

la.



12
Projektin edetessa taulun ulkon&kd muuttui alkuperéaisesta suunnitelmasta paitsi ko-
konsa, myds komponettien sijoittelun suhteen. Kuhunkin kylttiin tuli kuuden kom-
ponentin tiedot ja kunkin kyltin oikealle puolelle kiinnitettiin kuusi komponenttia. Tau-

luun tuli yhteensa 12 komponenttia ja nelja valaisinta lamppuineen (kuva 4).

Kuva 4. Komponenttien ja lamppujen esittelytaulu.
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Kaapelitauluun tuli 21 kaapelityyppia. Kaapelit ovat kahdessa pystyrivissa ja esittely-

kyltit niiden alla. Kaapelitaulu ndhdaan kuvassa 5.

Kuva 5. Kaapelien esittelytaulu.
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3 KERROSTALON ANTENNIVERKON MALLI

Tassa luvussa kasitelldadn antenniteoriaa, antenniverkon komponentteja ja digitaali-
sia tv-lahetyksid seka kerrotaan kerrostalon antenniverkkoa mallintavan demolait-

teiston suunnittelusta ja toteutuksesta.

3.1 Antenniteoriaa

Antenniverkon tarkoituksena on paitsi vastaanottaa tv-signaalia, myos jakaa sita ta-
lojen sekd huoneistojen sisalla. Kerros- ja rivitaloissa kaytetaan yhteisantenniverk-
koa, joka muodostuu kolmesta osasta:

- antenni tai kaapeli-tv-verkkoliitynta

- paéavahvistin

- taloverkko.

Taloverkko jakautuu edelleen kolmeen osaan:
- tahtipiste
- nousukaapelointi

- huoneistoverkot.

Tahtipisteessa on jaottimia ja vahvistimia, joilla signaali jaetaan ja viedd&n nousu-
kaapeleilla huoneistoverkkoihin. Huoneistoverkko sisaltda huoneistokohtaisen téhti-
pisteen, jossa signaali jaetaan edelleen haaroittimilla ja kaapeloinnilla antennirasioil-

le. Yhteisantennijarjestelman rakenne on esitetty kuvassa 6.

T
i ;
Kotin Sl
jakamo e
= o) ~ ™ Ie 10 o) 11 Is 12 022 23 O__p 24 fo 34 35 o) 36c
Talojakamo T
d 7 b 8 Ie Q 019 20 O“L 21 d 3N 32 o) 33C
?‘(Otl- e
jakama Sy fo. 4 b 5 e 6 015 17 O__P 18 Is 28 29 b 30c
v ™ o, _L
T d1 b2 [d3 13 | 14l [dos 26 | 274
Koti- T vssS O
jakama v

Kuva 6. Esimerkki yhteisantenniverkon rakenteesta. Vasemmalla téhtiverkko ja oikealla vanha ketju-
verkko. /1/
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Pientaloissa kaytetaan pienempaa antenniverkkoa (kuva 7). Pientalon antenniverk-
ko muodostuu kolmesta osasta:

- antenni tai kaapeli-tv-litynta

- tahtipiste

- kaapelointi ja antennirasiat.
Pientalon antenniverkossa ei tarvita vahvistinta, mikali vastaanotettu signaali on tar-
peeksi voimakas. Tahtipiste muodostuu jaottimista ja haaroittimista seka tarvittaes-

sa vahvistimesta. Tahtipisteesta signaali viedaan kaapeleilla antennirasioille.

Wi v

‘>?1—————E|\j‘ :IJ

1

Kuva 7. Esimerkki pientalon antenniverkon rakenteesta. /1/

Antenniverkko tulee maadoittaa. Metallinen antennimasto maadoitetaan vahintaan
16 mm? kuparikaapelilla. Kuvassa 8 esimerkki pientalon antenniverkon maadoitta-

misesta.
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| Antennimasto

Antennikaapeli J

Suojamaadoitettuun -
pistorasiaan [

Antennirasioille

Ukkosmaadoitus

Maadoitusliitin

Kuva 8. Pientalon antenniverkon maadoitus /1/.

Uudiskohteiden antenniverkko toteutetaan tahtiverkkona ja saneerattavissa kohteis-
sa ketjuverkko muutetaan tahtiverkoksi. Tahti 800 -verkon taajuusalue on 5
MHz...862 MHz, ja se riittdd maanpaallisten ja kaapelilahetysten vastaanottoon.
Tahti 2000 -verkon taajuusalue on 5 MHz...2150 MHz, ja silla on mahdollista vas-
taanottaa myos satelliittilahetyksia. Jos kohteessa on satelliittivastaanotto, sille tarvi-

taan oma lautasantenni seka laitteisto tahtipisteeseen, mm. remodulaattorit.

Signaali ei saa matkalla vahvistimelta kauimmaiselle antennirasialle vaimentua liiak-
si, mutta eri komponenttien ja antennirasioiden valilla tulee olla riittavan suuri ero-
tusvaimennus, jotteivat signaalit kahdessa vastaanottopisteessa hairitse toisiaan.

Kuvassa 9 jaottimen vaimennukset.

EROTUS-
VAIMENNUS

SN

LAHTO LAHTO

JAKO- JAKO-
JVAII«SIJENNUS VAIMENNUS

TULO

Kuva 9. Jaottimen vaimennukset. Esim. jaotin kahteen: jakovaimennus 4 dB ja erotusvaimennus 10
dB. /1/
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Standardissa EN 60728-1 maaritelladn antennijarjestelmien suoritusarvot. DVB-T -
jarjestelmélle on asetettu seuraavat vaatimukset:
- signaalitaso antennirasiassa valilla 45 dBpV...74 dBuV
- kohinaetaisyys 27dB.

- tasoerot antennirasiassa enintaan 12 dB /1/

3.2 Digitaaliset tv-lahetykset

Suomessa (ja mm. muualla Euroopassa, Vendjalla ja Australiassa) kaytetaan digi-
taalisissa tv-lahetyksissa DVB-standardia. Muualla maailmassa on kayttssa erilaisia
standardeja, kuten ATSC (Pohjois-Amerikka) ja ISDB (Japani ja suurin osa Etela-
Amerikasta). Kansainvalista yhtenaista standardia digitaalisiin tv-l&hetyksiin siirtymi-
nen ei siis ole aikaansaanut (vrt. analogisissa lahetyksissa sekd DVD-elokuvissa
kaytetyt PAL-, NTSC- ja SECAM-jarjestelmat), lukuun ottamatta satelliittilahetyksia,

jotka perustuvat yhtenaisesti DVB-standardiin.

Vaikka siirtotekniikat ovat standardista riippumatta samat, keskitytddn jatkossa
Suomessa kaytettyyn DVB-standardiin, ellei toisin mainita.

Paasaantoisesti tv- ja radiotaajuista signaalia siirretaan kolmella tekniikalla: DVB-
T(errestrisid) eli maanpaallisia lahetyksia siirretdan ilmateitse lahetysasemilta vas-
taanottajille. DVB-C(able)- eli kaapelilahetyksia siirretdan paasaantdisesti kiintean
kaapelin avulla, mutta lahetyksia voidaan vastaanottaa myods muista lahteista, kuten
satelliiteista, jonka jalkeen ne moduloidaan uudelleen DVB-Cksi. Kaapelilla siirretta-
essa kaytetdan runkoverkkona valokuitua. Lahetyspaassa sahkoinen signaali
muunnetaan optiseksi E/O-muuntimella, ja vastaanottopdédssa O/E-muuntimella ta-
kaisin sdhkdiseen muotoon, josta se jaetaan kuluttajille tavalliseen tapaan koaksiaa-
likaapeliverkoston avulla. DVB-S(atellite)- eli satelliittildhetykset siirretddn maata
kiertavista satelliiteista kasin ilmateitse taajuuksilla 10 GHz...17 GHz. Vastaanotet-
taessa lahetysta lautasantennissa oleva taajuusmuunnin moduloi signaalin taajuu-
delle 950 MHz...2150 MHz jotta niita voidaan siirtda koaksiaalikaapelilla. /1/

Seuraavaksi kasitellaan maanpaallisten, kaapeli- ja satelliittilahetysten ominaisuuk-

sia eriksee. Yhteisia ominaisuuksia kasitellaan luvussa 3.2.4.
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3.2.1 DVB-T

Maanpaadlliset digitaaliset tv-lahetykset on moduloitu COFDM-tekniikalla. COFDM
on lyhenne sanoista Coded Orthogonal Frequency Division Multiplexing. COFDM-
modulaatiota kaytettdessa siirrettava signaali jaetaan uean kantoaallon kesken, jol-
loin jonkin kantoaallon kadotessa matkalla sen sisaltama tieto saadaan korjattua
virheenkorjausbittien avulla. Jos tarpeeksi moni kantoaalto puuttuu, kuvassa seka
aanessa alkaa esiintya virheitd ja se saattaa pysahtya ajoittain. Suomessa kayte-
taan 8k-jarjestelméad, jossa kantoaallot ovat 1116 Hz valein ja niitd on 6817 kappa-
letta. /1/

3.2.2DVB-C

Kaapeli-tv-lahetykset on moduloitu QAM-tekniikalla. QAM (Quadrature Amplitude
Modulation) moduloi samaan aikaan sek& amplitudia ettd vaihekulmaa toisistaan
rippumatta. Lahetteessa kaytettavien amplitudien ja vaihe-erojen maaran ilmaiseen
QAM-lyhenteen edessa oleva numero, esim. 64 kertoo ettd kaytetddn kahdeksaa
amplitudia ja kahdeksaa vaihe-eroa. Luku on yleensé jokin neljan potenssi, mutta se
ei ole valttamatonta. Yleisimmin kaytettyja ovat 4, 16, 64 ja 256. Suomessa on kay-
tossa myos 128 QAM-modulaatio ainoana maana Euroopassa.

Taajuusalue 5 MHz...65 MHz toimii paluusuuntana, ja sita hydédynnetaan kaapeli-tv-

verkon avulla toteutettavissa internet-yhteyksissa.

3.2.3 DVB-S

Satelliittildhetykset on moduloitu kayttaen QSPK-tekniikkaa. Lyhenne tulee sanoista
Quadrature Phase Shift Keying. Siind signaali muuttaa kantoaallon vaihetta suo-
raan. Menetelma vaatii paljon taajuuskaistaa, mutta koska C/N-vaatimus on pieni,
sopii tam& menetelma erityisen hyvin satelliittijakeluun. C/N (carrier to noise ratio)
tarkoittaa vastaanotetun signaalin kantoaallon C suhdetta kohinaan N. Lahes kaikki
satelliittilahetykset ovat maksullisia.
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3.2.4 Pakkausmenetelmat, kanavaniput ja teravapiirto

Lahetykset siirretaan TS (Transport Stream) -muodossa eli digitaalisena datavirta-
na, jota my6s kanavanipuksi kutsutaan. Yksi kanavanippu sisaltaa tavallisesti 4...6
ohjelmakanavaa (taulukko 4), ja siihen siséltyy niin kuva-, dani- kuin tekstitysdata-
kin. Verrattuna analogiseen televisiolahetykseen saadaan noin viisinkertainen hyo-
tysuhde, silla yksi analoginen tv-kanava vei saman taajuuskaistan kuin yksi digitaa-
linen kanavanippu. Yksi teravapiirtokanava taas vaatii yhden standarditarkkuuksisen

kanavanipun verran lahetyskapasiteettia.

Taulukko 4. Maksuttomat standardipiirtoiset kanavaniput ja kanavat (tilanne huhtikuu 2010).

Kanavanippu Kanavat

A YLE TV1 YLETV2 |YLEFSTS |YLE Teema
B MTV3 Sub Nelonen [Jim

C Nelonen Sport [Klubi.tv |The Voice

E Liv SuomiTV

Digitaaliset tv-lahetykset on pakattu MPEG-2-tekniikalla, jota kaytetddn myds DVD-
elokuvien pakkaamiseen. MPEG (Moving Picture Experts Group) on ryhma, joka on
perustettu vuonna 1988 ISOn (International Organisation for Standardization) toi-
mesta maarittelemaan ja kehittdmaan digitaalisen kuvan ja danen pakkausta ja sii-

hen liittyvia asioita. MPEG-2 on ensimmaisen kerran julkistettu vuonna 1995. /4/

Nykyaan kaytossa oleva kuvatarkkuus on niin kutsuttu SDTV- eli standarditarkkuus.
Sen kuvakoko DVB-jarjestelméssa on 720 x 576 kuvapistetta eli pikselia, ja kuva-
taajuus on 25 kuvaa sekunnissa. Kuvataajuutta kutsutaan myos virkistystaajuudek-
si. Keskimaarainen datavirta televisiolahetyksessa on n. 3,5 megabitti&d sekunnissa.
Mitd enemman liiketta sisaltavida ohjelmia kanavanipussa lahetetaan, sitd suurem-
man datamaarén siirto vaatii. Pienella datavirralla kuvan pakkaaminen nakyy pali-
koitumisena. Myds teravapiirtolahetykset pakattiin alkuun MPEG2-tekniikalla, mutta
nyttemmin uudempi ja kehittyneempi MPEG4-tekniikka on yleistynyt ja nayttanyt va-
kiintuvan teravapiirtolahteysten pakkaustavaksi. Taman seikan vuoksi antenniver-
kon HDTV-lahetyksia ei voi vastaanottaa suurella osalla nykyisin kaytdsséa olevista

laitteista.

SDTV-lahetyksissa kuvasuhde voi olla joko perinteinen 4:3 tai laajakuvainen 16:9.
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Koska kuvakoko on kuitenkin aina sama 720 x 576 pikselid, kaytetaan eri kuvasuh-
teiden toteuttamiseksi sivusuunnassa venytettyja pikseleitd. Kun kuvasuhteena on
4:3, pikselit ovat kooltaan sivusuunnassa 1,067-kertaisia pystysuuntaan nahden.
16:9-kuvasuhdetta kaytettdessad pikselit ovat sivusuunnassa kooltaan 1,422-
kertaisia. Tasta kaytetddn nimitysta anamorfinen kuva. HDTVssa pikselit ovat nelién
muotoisia ja kuvasuhde on aina 16:9, ja kuvakoko on joko 1280 x 720 tai 1920 x
1080 pikselid. Standardi- ja teravapiirtokuvan kuvakokojen suhteet kayvat ilmi ku-

vasta 10.

Kuva 10. Standardi- ja teravapiirtolahetysten kuvakoot.

Tarkkuudesta 1280 x 720 kaytetddn myos nimitystd HD Ready (teravapiirtovalmius)
ja tarkkuudesta 1920 x 1080 nimitysta FullHD (taysteravapiirto). Jos kuvasignaalin
tarkkuus ja kaytettavan nayttélaitteen ominaistarkkuus ovat erisuuret, joudutaan ku-
vaa skaalaamaan joko suurempaan tai pienempaéan tarkkuuteen. Tama huonontaa
kuvanlaatua etenkin jos skaalaus tehdaan heikosti toteutetulla ohjelmistolla ja kom-

ponenteilla.

Videosignaali voi olla lomitettu (interlaced) tai lomittamaton eli progressiivinen (prog-
ressive). Naitd ilmaistaan pystyresoluution perassa olevalla kirjaimella: 720p, 1080i
tai 1080p. Lomitetussa kuvassa kuva muodostuu kahdesta puolikuvasta, joista toi-
sessa naytetddn parittomia ja toisessa parillisia vaakaviivoja. Jos 1080p-videossa
virkistystaajuus on 25 Hz, 1080i-videossa se on 50 Hz. Virkistystaajuus siis kaksin-
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kertaistuu, ja talla tavoin saadaan aikaan valkkymattémampi kuva kuvaputkitelevisi-
ossa. LCD- ja TFT-tekniikoihin perustuvat tietokonenayttt ja taulutelevisiot nayttavat
kuvan progressiivisena, ja niissd ongelmaksi muodostuvat lomitetussa kuvassa
esiintyvat sahalaidat. Naissa kuva muutetaan ohjelmallisesti progressiiviseksi. Talla
hetkella suurin osa teravapiirtolahetyksistd on muodoltaan 1080i. Standardipiirtoiset

lahetykset ovat niin ik&d&n lomitettuja eli muodoltaan 567i.

Liséksi teravapiirtoinen video maaritellaan kuvataajuuden mukaan, esim. 1080p24
tai 1080i50. Tassa 24 on tarkasti ottaen 23,976 kuvaa sekunnissa, ja talla kuvataa-
juudella kuvataan elokuvat seka filmille etta digitaalisesti. Samaa kuvataajuutta kay-
tetdan myos Blu-Ray-elokuvalevyilla, mutta televisiolahetyksissa kaytetddn muitakin
kuvataajuuksia. Suomessa tv-lahetyksissa kaytetaan kuvataajuutta 25 kuvaa se-

kunnissa.

Digitaalitelevisio mahdollistaa jopa 5.1-kanavaisen monikanava&ddnen. Suomessa
pysytelldadn kuitenkin toistaiseksi stereodanessa, silla iso osa vanhemmista digivas-
taanottimista ei tue Dolby Digital -monikanavaaanta ja nain ollen ne lakkaavat toi-
mimasta kokonaan téllaisen aanisignaalin kanssa. Osasyynd on myds monikanava-
aanen vaatima suurempi datamaara. Muualla maailmassa monikanavadanta kayte-

taan yleisemmin, etenkin maksullisilla kanavilla.

3.2.5 Teravapiirtolahetykset Suomessa

DNA Oy sai 25.6.2009 liikenne- ja viestintdministeriolta toimiluvan antenniverkon te-
ravapiirtolahetyksiin, ja vuoden 2009 loppupuolella niitd koeléhetettiin Lahdessa.
DNA lupaa tuoda antenniverkon teravéapiirtoldhetykset vuoden 2010 lopulla noin 40
%lle antennitalouksista; vuoden 2011 loppuun mennessa peittoalueen pitéisi olla 60

% antennitalouksista. /5/, /6/
DNA kaytti koelahetyksessa DVB-T2-tekniikkaa, joka on kehitteilla ja yleistymassa,
mutta jota tukevia vastaanottolaitteita ei viela ole markkinoilla. Suurin ero on siirty-

minen MPEG-4 -pakkaustekniikkaan.

Kaapeliverkossa oli mahdollista vastaanottaa kesalla 2008 Pekingin olympialaiset ja
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talvella 2010 Vancouverin olympialaiset teravapiirtoisena erilliseltda YLE HD-
kanavalta. Talloin YLE toimitti teravapiirtoisen materiaalin ja kaapeliverkkoyhtio itse
hoiti sen l&hettamisen. Lisaksi Nelonen ja SuomiTV tarjoavat kaapeliverkossa nor-
maalikanavien lisdksi HD-kanavat, joilla lahetetd&n kanavien ohjelmat teravéapiirtoi-

sena.

Valtakunnallisia antenniverkon toimilupia hakivat DNAn lisdksi Digita, Teracom AB
ja Anvia. Valtioneuvosto myonsi Anvialle toimiluvan valtakunnalliseen tv-
verkkotoimintaan yhdessa paakaupunkiseudulla nakyvan alueellisen toimiluvan
kanssa. Anvian tarjoamat kanavat ovat kanavanipuissa F (valtakunnallinen) ja HD3
(péékaupunkiseutu). Kanavanipussa F Anvia aikoo lahettda seka SD- ettd HD-
ohjelmaa, HD3 on varattu kokonaan HD-sisall6lle. Lahetystoiminnan Anvia lupaa

aloittaa viimeistadn maaliskuussa 2011. /7/

Maksullisia teravapiirtokanavia on saatavilla koko joukko seka kaapeli- ettd satelliit-

tiverkoissa.

3.3 Kerrostalon antennimallin suunnittelu

Tassa luvussa esitellaan antennimallissa kaytetyt komponentit, vaimennuksien las-

kenta seka mallin ulkonadn suunnittelu.

3.3.1 Antenniverkon komponentit

Antenni

Antenni kiinnitetddn mastoon yleensé talon katolle ja suunnataan mittalaitteiden
avulla kohti lahintd lahetysasemaa. Antenneja on ULA-, VHF- ja UHF-alueille. Li-
saksi on olemassa yhdistelmaantenneja seké lautasantenneja satelliittivastaanot-
toon seka sisdantenneja. Kuvassa 11 Televés Diginova-sisaantenni VHF/UHF/ULA-

alueille.
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Kuva 11. Televés Diginova-antenni. Muotoilunsa ansiosta antennia voidaan kayttaa hyvin myos siséa-

antennina.

Vahvistin

Antennista seuraava osa antennijarjestelméasséa on vahvistin. Jos antenneja on use-
ampia (esim. maanpé&allisten lahetysten vastaanottoon tarkoitettu antenni seké sa-
telliittiantenni), niilté tulevat signaalit yhdistetddn yhdyssuotimilla ja viedaan yhdella
kaapelilla vahvistimelle. Vahvistimen tehtava on vahvistaa antennilta tulevaa signaa-
lia tarpeeksi, jotta se saadaan myo6s antennijarjestelman darimmaiseen paahan hy-
vatasoisena. Vahvistimelle ilmoitetaan mm. vahvistus, kohinaluku ja maksimilahto-
taso. Kuvassa 12 nahdaan pientalovahvistin Televés T5522, jolle ilmoitetaan seu-
raavat tiedot:

- taajuusalue 47 MHz...862 MHz

- vahvistus 20 dB (rasialahdot) ja 14 dB (televisiolahtd)

- vaimennus 12 dB (sdadettava 0 dB...12 dB)

- kohinaluku 4 dB

- |ahtétaso >106 dBpV

- kayttojannite 230 (x10%) V

- tehonkulutus 2 W

Kuva 12. Televés T5522 -pientalovahvistin.
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Jaotin
Vahvistimelta signaali tuodaan jaottimelle, jolta se viedaan yleensa haaroittimille.
Jaotin jakaa kaikkien lahtojen signaalin samalla vaimennuksella. Jaottimen erotus-
vaimennus on sen verran huono, ettei suoraan jaottimen jalkeen saa kytkea anten-
nirasiaa. Kuvassa 13 nahtavan jaottimen tekniset ominaisuudet ovat:
- tagjuusalue 5 MHz...1000 MHz

- haaravaimennus 9 dB

Y " Ref. 4531 m'; —
e oz leleves

Kuva 13. Jaotin neljaan, Televés.

Haaroitin

Jaotin ja haaroitin ovat ulkoisesti hyvin samankaltaisia komponentteja, mutta séh-
koisiltd ominaisuuksiltaan ne eroavat. Jaottimelta signaali viedaan useammalla kaa-
pelilla haaroittimille. Yhdessa nama muodostavat jarjestelman téhtipisteen. Haaroit-
timen TAP-laht6jen jakovaimennus on yhta suuri. Lisaksi haaroittimessa on yksi la-
pimeno, jonka vaimennus on pienempi. Kuvassa 14 olevan haaroittimen tekniset
ominaisuudet ovat:

- taajuusalue 5 MHz...1000 MHz

- [&pimenon vaimennus 2 dB

- TAP-laht6jen vaimennus 20 dB

Kuva 14. Haaroitin kuuteen, Schwaiger.
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Vaimennin
Joskus rasialle tuleva signaali on liian voimakas, mika aiheuttaa hairidita kuvaan.

Tallgin sitd voidaan vaimentaa sopivalle tasolle vaimentimen avulla (kuva 15).

‘ SCHWAIGER® p 90573 Langenzern . -

Il SAT-Pegelsteller PS 6962
IW 47-2150 MHz mit

B Gleichstromdurchgang
max. 24Y-/500 mA

Kuva 15. Saadettdva vaimennin, Schwaiger. Vaimentimessa on portaaton vaimennuksen saatd 0
dB...20 dB valilla.

Kaapeli

Antennijarjestelmissé signaalin siirtoon kaytetaan seka valo- ettd koaksiaalikaapelei-
ta. Valokaapeleita kaytetddn pitkilla siirtoetaisyyksilla, kuten kaapeli-tv -
runkoverkossa. Koaksiaalikaapeleita kaytetaan lyhyilla siirtoetaisyyksilla, kun jae-
taan signaalia kuluttajille. Tydssa kaytetyn Laatuantenni AL 112 TS -kaapelin (kuva
16) vaimennus on 19,4 dB / 100 m taajuudella 862 MHz. Kuvassa 17 nahdaan
koaksiaalikaapelin rakenne. /3/

Kuva 16. Laatuantenni AL 112 TS -koaksiaalikaapeli, jossa kierrettava F-liitin.
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Likojohdin Vaippa

Kuva 17. Koaksiaalikaapelin rakenne /1/.

Paatevastus
75-ohminen paatevastus (kuva 18) tulee jokaiseen vahvistimen, jaottimen ja haaroit-

timen ylimaaraiseen lahtoon.

Kuva 18. Paatevastus 75 Q.

Antennirasia

Antennirasioita on seka ketjutettavia ja paattyvia. Ketjutettavien rasioiden vaimen-
nus on yleensa 4 dB...20 dB ja paattyvien 1 dB...4 dB. Rasiassa on tv- ja R(adio)-
littimet, ja satelliittirasiassa myds SAT-liitin. TV-liitin on IEC-koiras, R-liitin IEiitin
IEC-naaras ja SAT-liitin F-naaras. Suomessa saatavilla olevat rasiat ovat yleensa
sellaisia, ettd niissd TV-lAhddsta suodatetaan pois radiotaajuudet ja painvastoin.
Talla saavutetaan vahemman hairioita sisaltava signaali. Kuvassa 19 tytssa kaytet-

ty paattyva antennirasia.
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Kuva 19. Televés-antennirasia, paattyva, vaimennus 1 dB. Vasemmalla TV- ja oikealla R-liitanta.

Vastaanottolaitteet

Antennirasialta signaali tuodaan digitaaliselle virittimelle antennikaapelilla. Nykyaan
uusissa televisioissa on lahes poikkeuksetta sisaanrakennettu digiviritin. Vanhem-
missa, etenkin kuvaputkitelevisioissa kanssa kaytetdan erillistd digivastaanotinta,
"digiboxia". Koska siirtotavat kayttavat eri tekniikoita ja standardeja, pitaa digitaali-
vastaanottimen olla vastaanotettavalle signaalille tarkoitettu. Uusissa televisioissa
on yleensd DVB-T/C-hybridiviritin, jolla onnistuu seké antenni- ettd kaapelilahetys-
ten vastaanotto. Kuva ja aani siirretdan televisioon yleensd SCART-kaapelilla seka
teravapiirtolahetysten yleistyessa usein myo6s taysin digitaalisena HDMI-kaapelilla.
Kuvassa 20 esimerkki digivastaanottimesta.

Kuva 20. Finnsat FHD5000PVR-C -digiviritin kaapeliverkkoon. Laitteella voidaan katsella ja tallentaa

seka standardi- etta teravapiirtoisia kaapeliverkon lahetyksia /2/.

3.3.2 Antenniverkon laskenta

Tama luku kasittelee tassa tydssa toteutetun antenniverkon mallin laskentaa, joka

eroaa jonkin verran todellisen kerros- tai pientalon antenniverkon laskennasta.
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Satelliittivastaanottoa ei ole, joten verkon tyyppi on "Tahti 800”. Jakoverkko mitoite-
taan siis taajuusalueelle 5 MHZ...862 MHz. Vaimennukset lasketaan erikseen kaa-
peleille ja komponenteille, silla kaapelin vaimennus on taajuudesta riippuvainen.
Sen sijaan komponenttien vaimennus on vakio. Kaapelien vaimennukset lasketaan
normaalisti taajuuksilla 146 MHz ja 862 MHz. Valmistaja ei ole ilmoittanut vaimen-

nusta taajuudelle 146 MHz. Taajuudella 862 MHz vaimennus on

Im
Assomrz = m*lgAdB =0,194dB 1)

jossa 1 m on pisimman haaran kaapelipituus. Tarkastelemalla valmistajan muiden
kaapelityyppien tietoja ja paattelemalla voidaan arvioida vaimennuksen taajuudella
146 MHz olevan alle 0,1 dB. Kaapelivaimennus ei taten ole suuressa roolissa demo-
laitteiston suunnittelussa ja toteutuksessa.

Lasketaan passiivisten komponenttien vaimennukset, pisin haara (A1):

A, = jaotin+vaimennin+ haaroitin+ rasia

2
=9dB +0...20dB + 20dB +1dB = 30...50dB @)
ja lyhin haara (As):

A, =9dB +0...20dB +16dB +1dB = 26...46dB (3).

Kuten ylla todettiin, kaapelien vaimennukset voidaan jattda laskelmista pois niiden
vahaisen vaikutuksen vuoksi. Kokonaisvaimennukset haaroissa jaavat (vaimentimi-
en saadaista riippuen) valille 26 dB...50 dB. Asetetaan vaimentimien avulla haara-
vaimennukset seuraavasti:

-A;: 42 dB

- Az 34 dB

- Az: 26 dB.

Nain standardissa asetetut rajat toteutuvat.
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3.3.3 CADS-suunnittelu

Antennimallin tehtava oli havainnollistaa antenniverkkoa mahdollisimman totuuden-
mukaisesti, joten siihen tehtiin piirrosmerkein talon seinat ja katto seka sellaiset

komponetit jotka eivat jaa asennuksessa nakyviin.

[ELETILA

Kuva 21. Kerrostalon antennimallin alkuperainen ulkonaka.

Alkuperédisen suunnitelman mukaan antennimalli oli maara toteuttaa kuvan 21 mu-
kaisena yhdeksan asunnon mallina, joista kolmeen olisi asennettu kolme antenni-
rasiaa kuhunkin. Kaytannon syistad lopulta p&adyttiin ratkaisuun, jossa on kolme
asuntoa ja kolme antennirasiaa kussakin. Alustaksi valittin samanlainen muovilevy
kuin komponenttinayttelyyn. Antennimallin layout on esitetty liitteessa 9 ja antenni-

kaavio liitteesséa 10.

Antennijarjestelman komponentit tilattiin Finnsatilta. Paketti sisalsi seuraavat kom-

ponentit:

- Diginova antenni VHF/UHF/ULA, 25/27/35 dB
- pientalovahvistin 1 tulo, 3 l&ht6a 47-862MHz 20dB
- sdadettava vaimennin 0-20 dB, DC-l&apimeno

- jaotin neljaan 9 dB
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- haaroitin kolmeen lapimeno 4 dB ja 3*tap 12 dB
- haaroitin kolmeen lapimeno 2,5 dB ja 3*tap 16 dB
- haaroitin kuuteen lapimeno 2 dB ja 6*tap 20 dB
- antennirasia paattyva 1 dB
- antennirasia, ketjutettava 14 dB
- F-péatevastuksia, 75 Q
- kierrettavia F-liittimia

Naiden lisaksi hankittiin Laatuantenni AL 112 TS -koaksiaalikaapelia.

3.4 Kerrostalon antennimallin toteutus

Antennimallin layout-kuva toimitettiin sdhkdisessa muodossa Savon Kilpi Oylle, jos-
sa se tulostettiin tarraksi ja kiinnitettiin levyyn. Layoutissa kerrostalon seinat on esi-
tetty keltaisella ja katto punaisella paksulla viivalla rakenteen hahmottamiseksi.
Kaapelien ja komponenttien piirrosmerkit on esitetty ohuemmalla viivanleveydella ja

mustalla varilla.

Rasiat asennettiin levyyn saneerauskojerasioihin. Vahvistin, jaotin ja haaroittimet
kiinnitettiin levyn takapuolelle ruuveilla ja kaapelit ankkurein ja nippusitein kiinni le-

vyyn (kuva 22).



Kuva 22. Kerrostalon antennimalli takaa. Oikeassa ylareunassa nakyva kaapeli tulee antennilta.
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Mallin etupuolella on piirroksena esitetty kerrostalo ja komponentit, seka antenni-

rasiat asennettuna (kuva 23).

Kuva 23. Kerrostalon antennimalli edesta.

Toteutetulla kerrostalon antennimallilla voidaan suorittaa laboratoriotydona antennin
suuntaaminen sekd verkon eri pisteiden signaalitasojen mittaus ja saatd. Liséksi
mallin avulla antenniverkon rakenteen hahmottaminen on helppoa.
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4 EIB/KNX-VAYLAOHJAUSLAITTEISTO

Laboratorioon hankittin ABB Busch-Jaeger Oyn valmistamia DALI- ja EIB/KNX -
vaylaohjaustarvikkeita. DALI-litantalaitteet saatiin lahjoituksena Osramilta. Tassa
osassa kerrotaan yleisesti EIB/KNX- ja DALI-jarjestelmista seka laitteiston suunnit-

telusta ja toteutuksesta.

4.1 EIB/KNX

EIB/KNX (European Installation Bus/Konnex) on monipuolinen avoin vaylajarjestel-
ma, jolla on useita kansainvalisia valmistajia. Se on standardisoitu ISO/IEC 14543-3
-standardin mukaisesti, mink& ansiosta eri valmistajien komponentteja voidaan yh-
distella asennuksissa. Konnex Association valvoo standardia ja laitteiden valista yh-

teensopivuutta. /8/

EIB/KNX soveltuu seké pientalon valaistusohjaukseen etta suuren liike-, toimisto- tai
koulurakennuksen monipuoliseen valaistuksen, l[Ammityksen, ilmastoinnin ja murto-

jarjestelman vaylaohjaukseen /8/.

Kaapelina EIB/KNX-vaylassa kaytetaan kierrettya parikaapelia, esim. NOMAK 2 x 2
x 0,5 mm? JAMAK 2 x 2 x 0,5 mm? tai KLMA 4 x 0,8 mm?. Kaapelista kaytetaan
kaksi johdinta, kaksi jatetaéan varalle. Vaylgannitteena oli alun perin 24 (+6 -4) V,
mutta nyttemmin on siirrytty kayttamaan 30 V jannitetta jannitteenalenemien ehkai-
semiseksi. Vaylajannite on tasajannite. EIB/KNX tukee myds infrapunaa, radiotaa-
juutta, ethernetia ja sahkoverkkoa tiedonsiirtotiena. Vaylan rakenne voi olla esim.
tahti- tai puurakenne (kuva 24). /8/
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Kuva 24. EIB-vaylan rakenne /8/.

4.2 DALI

DALI on lyhenne sanoista Digital Addressable Lighting Interface. DALI on kehitetty
valaistuksenohjaukseen korvaamaan vanha 1...10 V analoginen kiinteistbnohjaus-
jarjestelma. Tassa se eroaa muista Kiinteiston ohjausjarjestelmista, kuten LON- ja
EIB/KNX-jarjestelmista, jotka on suunniteltu raskaampaan ja laajempaan kayttéon
yleisesti rakennusautomaationa. Keskittamalla jarjestelma valaistuksenohjaukseen
DALIsta on saatu huomattavasti yksinkertaisempi, helppokayttdisempi (seka suun-
nittelun etta asennuksen osalta) ja edullisempi. DALI voidaan myo6s kytkea osaksi

laajempaa rakennusautomaatiota, esim. EIB/KNX-vaylaan.

DALI on standardisoitu maailmanlaajuisesti standardin IEC 929 mukaisesti. Tama
takaa eri laitevalmistajien tuotteiden yhtenaisyyden ja yhteensopivuuden. DALI-
laitteita valmistavia yrityksida ovat mm. Helvar, Osram, Philips, ABB ja monet muut

suuret valmistajat.

4.2.1 Ominaisuuksia

Hyvan hairibnsietokykynséd ansiosta DALI-signaalia kuljettavat johtimet voidaan

asentaa samaan putkeen muiden johtojen kanssa. DALI-liitantalaitteeseen kytke-
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tdan normaaliin tapaan vaihe-, nolla- ja maadoitusjohtimet, ja taman liséksi kaksi
johdinta digitaaliselle signaalille. Liitantalaite kytketdan ohjattavaan valaisimeen vai-
he- ja nollajohtimilla. Koko johdotus voidaan toteuttaa yhdella MMJ 5 x 1,5 S-

kaapelilla.

DALIn muita etuja ovat mm.:

- Valaisimia voidaan ohjata joko yksittaisina tai ryhmina

- Valaisimilta voidaan saada tilatieto, esim. loisteputken kunto
- Logaritminen himmennys - vastaa ihmisen nakoaistia

- Himmennysnopeutta voidaan saataa /10/

4.2.2 DALI erillisena jarjestelmana

Yksinkertaisimmillaan DALI toimii yksinkertaistetun s&atoyksikon kanssa. Talloin
kaikki s&&adot, kaynnistyksesta ja yllapidosta lahtien, toteutetaan paikallisesti, eiké
DALla ole yhdistetty muuhun rakennusautomaatiojarjestelmaan. Laitteet kytketaan

ohjausyksikkddn analogisesti tai digitaalisesti. Kuva 25 havainnollistaa tilannetta. /9/

Rakennusautomasatio = DAL
: | DAL-
H séitByksikks DALEOU T},
E -J
:
N L
. || Velo- jaftai
. l&snzoloanturi
Kayttdpainikkeet

Kuva 25. DALI erillisend jarjestelmanéa kokonaan erotettuna rakennusautomaatiojarjestelmasta /9/.

4.2.3 DALI erillisena alajarjestelména

Kun l&hdetdan yhdistamé&an DALla muuhun rakennusautomaatioon, seuraava askel
on toteuttaa DALI erillisena alajarjestelmana. Talloin tarkeimmat tiedot, kuten vi-
kailmoitukset ja padkytkimen asennot, ilmoitetaan rakennusautomaatiojarjestelmal-

le. Viestit ovat yksinkertaisia (kylla tai ei). Anturit ja muut laitteet kytketdan ohjaus-
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yksikkdon normaalisti. Nyt DALI toimii myds itsendisena jarjestelmana ilman yhteyt-

ta rakennusautomaatioon (kuva 26). /9/

Rakennusautomaafio : DAL

Yhteys :

« H DALI-

ﬂ‘akennusauﬁomaaﬂwni sidyksikkd ﬂ
. J —~_ 3|
TN 7
: Z ]
- ~
Keytiopainikeet. a0 /8 Kaukosaadin

Kuva 26. DALI erillisena alajarjarjestelmana /9/.

4.2.4 DALI osana rakennusautomaatiota

DALI voidaan myo6s yhdistaan taysin rakennusautomaatiojarjestelman alajarjestel-
maksi (kuva 27). Talloin jarjestelmaan tarvitaan ns. Gateway (suom. vaylamuunnin).
Kaikki rakennuksen automaatiosovellukset kayttavat yhteistad tiedonsiirtotapaa, ja
vaylamuunnin toimii tulkkina DALIn ja rakennusautomaation valilla. Tyypillinen ra-
kennusautomaatioratkaisu on EIB. EIB kayttaa talléin ohjauslaitteita, kuten kytkimia

ja antureita. Nyt DALLI ei toimi itsendisend jarjestelmana. /9/
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Rekennusautomsatio - DALI

— - 5
< DALI-
stlityksikko DALLOU 1}
. -‘
Mulisensori
infrapune-

vastaanottimella 3

) :
-)JJJ :

% Kaukos#adin

Kuva 27. DALI osana rakennusautomaatiota /9/.

Kéyttopainikkeet

4.2.5 Toiminta

DALI-jarjestelman viestit ja ohjauskaskyt kulkevat kahdessa johtimessa. Siirtonope-
us on 1200 Bd sekunnissa, ja datapaketin koko 19 b (kuva 28). Yhden laitteen
enimmaisvirta on 2 mA, ja koko jarjestelmén 250 mA. /10/

L ] L ’J
Alku Crsoitebitti Databitti Loppubiti

Kuva 28. DALI-datapaketin rakenne /10/.

Virtapiirissa on koko ajan 230 V verkkojannite, ja ohjaus tapahtuu elektronisella lii-
tantalaitteella. Vaikka jannite on koko ajan kytkettyna, ei siitd aiheutuva havio ole
kuin murto-osa DALI-jarjestelmééa kaytettdessa saavutettavasta kokonaisenergian-
saastosta. DALI-vaylan ohjausjannite on 16 V tasajannite (kuva 29). /10/



16V (9.5 - 22.5V)

; 0V (-6.5 - 6.5V)

ps ———=

Kuva 29. DALI-vaylan ohjausjannite. Suluissa sallitut janniterajat. /10/
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DALI-jarjestelmassa voi olla 64 toisistaan riippumattomasti ohjattavaa laitetta, joilla

jokaisella on oma osoitteensa. Osoittein varustetuista laitteista voi muodostaa enin-

taan 16 valaistusryhmaa. Jarjestelmassa voi olla maksimissaan 16 erilaista ohjel-

moitua valaistustilannetta.

4.3 Opetuslaitteiston suunnittelu

Yksinkertaisimmillaan

toteutettava

jarjestelma sisaltaisi

vain

DALI-

vaylamuunninyksikon ja -liitdntalaitteet seka niihin kytketyt valaisimet, silla DG/S1.1-

vaylamuunnin sisaltda virtalahteen ja muut jarjestelméan toiminnan kannalta oleelli-

set osat. Painikkeita, antureita ja USB-liitdntda varten DALI yhdistetdan parikaapelil-

la EIB/KNX-vaylaan (kuva 30). Nama kytketaan EIB-vaylan vaylaliitantayksikoihin.

DALI-Gateway

DG/S 8.1

| i |
u:z - .: .
S —

Shutter

Operation

Visualisation

DALI
/\‘
‘ KNX
| ;‘ Ly
Heating Security “ l. l.
D

Cooling
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Kuva 30. DALI yhdistettyna EIB/KNX -vaylaan /11/.

USB-liitynnan avulla vaylaan saadaan yhteys PCII4, ja siihen pystytaan ajamaan oh-
jelmoituja tilanteita ja toimintoja. Ohjelmointi suoritetaan ETS3 (Engineering Tool

Software) -ohjelmalla. Ohjelmoinnista lisda luvussa 4.5.
4.3.1 Komponentit

DALI Gateway DG/S1.1

Gateway eli vaylamuunnin asennetaan DIN-kiskoon. Syéttéjannite 230 VAC kytke-
tddn vasemman alareunan liittimiin. Oikeassa alareunassa sijaitsevat EIB/KNX-
vaylan liittimet (- ja +). DALI-laitteille on kaksi kanavaa (A ja B), joihin kumpaankin
voidaan kytkea maksimissaan 64 DALlI-laitetta. Jokaiselle laitteelle voidaan antaa
yksil6llinen osoite. Ohjelmointi suoritetaan EIB/KNX-vaylan kautta RS232- tai USB-
litynnan avulla. DALI-vaylaan asennettavan johdotuksen maksimipituus on 300 m,

kun kaytetaan 1,5 mm? johtimia.

Kuva 31. DALI-vaylamuunnin DG/S1.1 /8/.
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Kuvasta 32 havaitaan, etta asennukseen soveltuu normaali viisijohtiminen asennus-

kaapeli, esim MMJ. Vaihe L1 ja nolla kytketdaan kayttdjanniteen napoihin (7), ja muut

johtimet toimivat DALIn digitaalisen signaalin kuljettamiseen. Vaylamuunnin kytke-

taan parikaapelilla muiden laitteiden kanssa samaan EIB/KNX-vaylaan.

L1

L2

L3

N
PE—-

)

EIB / KNX

Kuva 32. DG/S1.1-vaylamuuntimen kytkenta /8/.
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Virtalahde SV/S30.320.5
Virtaldhde siséltaa kuristimen. Kayttdjannite on 230 V ja ulostulona EIB-vaylan 30 V

tasajannite, virta 320 mA. LED ilmaisee virtalahteen toiminnan.

Kuva 33. Virtalahde SV/S30.320.5. /8/
Vaylaliitantayksikkd 6120U-102

Liitetddn takana olevilla liittimilla EIB/KNX-vaylaan. Etupuolen 10-napaiseen liitan-

taan voidaan liittda esimerkiksi painiketaulu tai lasnéoloanturi.

6120 1.
| S Boog ulglbossgo c
‘; ABB kbys® g
/ R
Mot asng,
‘ g

|

Kuva 34. Vaylaliitantayksikké 6120U-102. /8/

Painiketaulu 6127MF-84-101
Painiketaululla lahetetdan viesti esim. valojen kytkemisesta tai himmentamisesta

EIB/KNX-vaylélle. Kytketaan vaylaliitantayksikkoon.
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Kuva 35. 4-osainen painiketaulu 6127MF-84-101 /8/.

Lasn&oloilmaisin 6131-74-102

Sisaltdd lasnéoloanturin ja valoisuusanturin. Valvonta-alue kattaa halkaisijaltaan 6
m alueen (asennuskorkeuden ollessa 2,5 m). Kytketaan vaylaliitantayksikkoon
6120U-102.

Kuva 36. Lasnaoloilmaisin 6131-74-102 /8.

Paivanvalo/lampotila-anturi 6146/10
Hamarakytkin/ulkolampdtila-anturi.  Valoisuusarvo  saadettavissa valilla 100
lux...20000 lux. Liitetd&n vaylaliitantayksikk6on 6120U-102.

¥
»

Kuva 37. Paivavalo/lampétila-anturi 6146/10 /8/.
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USB-liitynta USB/S1.1
USB-liityntéd asennetaan DIN-kiskoon, kytketaan parikaapelilla EIB/KNX-vaylaan ja
USB-kaapelilla PChen. USB-liitynndn avulla voidaan suorittaa ohjelmointi ETS3-

ohjelmalla.

Kuva 38. USB-liitin USB/S1.1 /8/.

DALI-liitAntalaite Osram Halotronic HTi DALI 150/220-240 DIM
DALI-liitantalaitteen syottojannitteena on 230 V verkkojannite sekd 16 V DALI-
ohjausjannite. Laitteen lahtona on valaisimelle meneva ohjattava jannite. Osramin

litantalaitteissa on sisddnrakennettu muuntaja 12 V halogeenivalaisimelle.

Kuva 39. DALI-liitantalaite Osram Halotronic HTi DALI 150/220-240 DIM.

Kun jarjestelman toimintaperiaate ja siina tarvittavien komponenttien tiedot oli selvi-
tetty, piirrettiin vaylaohjausjarjestelman piirikaavio CADS-suunnitteluohjelmalla (liite
12). Layoutia suunniteltaessa pyrittiin samaan kuin havainnollisuuteen kuin anten-
nimallissa. Layout piirrettiin AutoCAD 2010 -ohjelmalla (liite 11).

Alustaksi valittin 100 cm x 55 cm kokoinen muovilevy. Layout toimitettiin mittakaa-

vassa 1:1 Savon Kilpi Oylle, jossa se kiinnitettiin levyyn.
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4.4 Toteutus

Levyyn porattiin reiat halogeenivalaisimille ja kojerasioille. Kahteen kojerasiaan
asennettiin vaylaliitantayksikot ja yksi toimi jakorasiana. Vaylaohjausdemon etusivu

nahdéaan kuvassa 40.

Kuva 40. EIB/KNX-vaylaohjausdemo etupuolelta.

EIB-laitteet johdotettin NOMAK 2 x 2 x 0,5 mm? -kaapelilla. Toinen pari jatetiin va-

ralle, ja lyhyemmissa kytkennoissa kaytettiinkin vain yhta paria (kuva 41).
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Kuva 41. EIB-laitteiden johdotus kahdella johtimella. Vasemmalla oleva NOMAK menee lasnéoloan-

turille ja painikkeelle, oikealla nakyy verkkovirransyotté (MMJ).

Johdotus DALI-liitdntéalaitteille toteutettin MMJ 5 x 1,5 S -kaapelilla. Kullekin liitanta-
laitteelle vietiin nelja johdinta, joista ruskea toimi normaaliin tapaan vaihe- ja sininen
nollajohtimena. Musta ja harmaa kaytettiin DALI-johdotukseen, harmaa oli plus- ja
musta miinusjohtona. Johdotukseen olisi voinut kayttaa ohuempaakin johdinta, silla
kytkentatila ei ollut kovin suuri, minka vuoksi kytkeminen oli hieman tydlasta. Myos-
kdan maadoitusjohdinta ei kytkenndissa tarvittu. Johtimille ei jdanyt paljoakaan yli-

maaraista tilaa (kuva 42).

Lot a LEE = O B S s g

50, 60 Mz DA DA

| Ipm! | B

Kuva 42. DALI-liitantalaitteen johdotus.
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DALI-liitantalaitteelta johdotus suoritettiin valaisimien mukana tulleella 0,75 mm?
kaapelilla. Lamppuina kaytettin Osram Decostar 51 -halogeenilamppuja. Lamppu-
jen teho oli 35 W ja valaisukulma 24°. Lamput ja liitAntélaitteet saatiin lahjoituksena

Osramilta. Kaikki johdot kiinnitettiin levyyn ankkurein ja nippusitein (kuva 43).

Kuva 43. EIB/KNX-vaylaohjauslaitteisto takaa. Ylhaalla kuusi valaisinta ja DALI-litantalaitetta, niiden
alla oikeassa reunassa jakojakorasia ja sahkonsyottd (kaapeli ja pistotulppa), vasemmalla alareu-
nassa kaksi kojerasiaa vaylaliitantayksikoille, keskella NOMAKIn l&apivienti paivanvalo/lampdotila-
anturille ja oikeassa alareunassa EIB-laitteet: EIB/DALI-vaylamuunnin, virtaldhde ja USB-liitynta.
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4.5 ETS3-ohjelmointi

Vaylaohjelmoitiin kaytettin ETS3 Pro -ohjelmistoa. Ohjelman voi ladata ilmaiseksi
KNXn verkkosivuilta osoitteesta http://www.knx.org/knx-tools/ets/downloads, mutta
talléin on kaytdssa vain kokeilulisenssi. Kokeilulisenssilla voidaan testata yhta enin-
taan 20 laitteen jarjestelmada. Vaylaan ei voi ottaa yhteytta eika tulostusmahdolli-
suutta ole.

Lisenssi hankitaan KNXn verkkosivuilta. Lisenssivaihtoehtoja on aina kevyesta

opiskelijalisenssistd monipuolisen kaytén ammattilaislisenssiin.

Ohjelmointi suoritettiin AH-talotekniikan toimistolla, silla koululle ei viela tuolloin eh-
ditty hankkia omaa lisenssia. Ohjelmoinnissa ammattitaitoaan ja apuaan tarjosi AH-

Talokeniikan suunnittelija Tapio Pasanen.

Jos ETS3 on vasta asennettu tietokoneelle, taytyy ensiksi ladata valmistajakohtai-
nen laitetietokanta (product data) ohjelmaan. ABBn laitetietokanta on ladattavissa
osoitteessa http://www.knx-gebaeudesysteme.de/sto_g/-
English/_HTML/product_data_vd3.htm. Kun tiedostot on ladattu verkosta, voidaan

ne ladata ohjelmaan joko kaikki kerrallaan tai yksittain.

Ennen varsinaista ohjelmointia suunniteltin demossa tarvittavat toiminnot ja tehtiin
niista lista. Nain pienessa jarjestelmassa lista laitteista ja niiden toiminnoista oli ly-
hyt, mutta se selkeytti itse ohjelmointia.

PC kytkettiin EIB/KNX-vayladn USB-liitynnan avulla. ETS3 kaynnistettiin ja luotiin
uusi projekti, jonka nimeksi annettiin "tekudemo”. ETS3n paénékyma on esitetty ku-

vassa 44.
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) ETS3% Topology in tkdems
File Edit View Commissioning Diagnostics Extras Window Help
o , - « o N o | |
DE-@~ | X 2y~ | VTRAUBEED| S |« @ Eta@ s (=-XaE8
Topology in tekudemo =R e
[ Address Name Description
EE1 New Area
EE1s New Area
[E] Group Addresses in tekudemo = &@)f=]
Maingroups Address  Name Description  Pass through Line Coupler
d .
- 0'New Main Group o New Main Gr... No
[E] Buildings in tekudemo ===
[ Buildings/Functions Name Description Number
-9 New Building £ New Building
Ready SRE 11

Kuva 44. ETS3n paanakyma. Ikkunat ylhaalta alas: topologia (Topology), ryhmaosoitteet (Group Ad-

dresses) ja rakennukset (Buildings).

PC kytkettiin vayladan USB-liitynnén avulla. Ohjelma alkoi hakea vaylaan liitettyja
laitteita automaattisesti. Ensimmaisend kasittelyyn otettiin DALI-vaylamuunnin
DG/S1.1. Tarkistettiin ettéd ohjelma oli tunnistanut laitteen oikein, ja annettiin sille

osoitteeksi 1.1.1. Lisaksi laitteen tietoihin syotettiin lyhyt kuvaus (kuvat 45 ja 46).

Topology in tekudemo
tekudemo
[ 1 New Area

&-B 1.1 New Line
E,é] 111 dali purkki DG/S1.1 DALI-Gateway,1fach,REG
. .[d 52: Scenes 1..15 - 8-bit-scene

[ 91: Device Al3 - Brightness value/Status

CIZI 94: Device Al4 - Brightness value/Status

.[32| 97: Device Al5 - Brightness value/Status

DZI 100: Device Al6 - Brightness value/Status
I T = B (2 o P o O 0, T D ¢ 1 O P o S e
< | 1] [

Kuva 45. DALI-vaylamuunnin DG/S1.1 topologia-ikkunassa.
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Properties =]

| General ‘Installationhims l Comment | Program Information | Catalog E ¢ | *

Phys. &ddress: [ .1 =

Description: dali purkki
Product: DG/S1.1 DALI-Gateway, 1fach REG
Program: Dim Slave Light Scenes Dynamic 1f/1a

Last modified: 1.6.201011:14:51
Last download:  1.6.201012:58:02

Parameter..

Kuva 46. DALI-vaylamuuntimen ominaisuudet (Properties) saadaan esille tuplaklikkaamalla laitetta
topologia-ikkunassa. Ominaisuudet-ikkunassa voidaan maarittéaa laitteen osoite (Phys. Address) ja

kuvaus (Description).

Muut laitteet kaytiin samalla tavalla lapi, tarkastettiin etta tyyppi on oikein ja annettiin
niille osoitteet. Kun osoitteet oli annettu ohjelmallisesti, taytyi ne viela antaa laitteille
fyysisesti. Laitteessa olevaa ohjelmointipainiketta painettiin, ja samalla topologia-
ikkunasta klikattiin laitetta hiiren oikealla painikkeella ja valittiin lataa (Download) ku-
van 47 mukaisesti. Myos DALI-liitantalaitteet ETS3 tunnisti automaattisesti, mutta

niille osoitteita ei erikseen annettu.

Topology in tekudemo
@ tekudemo Number Name
~@ rl N:“lf f\‘lfea b @40  Channel A
-8 11 New Line ne— {041 ChannelA "

ciB M} 111 dali purkki DG/S1.1 DALI-Gateway,fach,
- é:l 1.1.2 6127MF 4f-Switch sensor multi functiona
@] 1.1.3 lasnaolo/vakiovalosaadin 6131-..-102-500 Expand All
lif!l] 1.1.6 hamarakytkin 6146/10 Helligkeits-, Temp.‘
=) [EEE 15 New Area

-] 1515 New Line |
.4 1515.199 usb purkki USB/S1.1 USB-Interface,M %Download---

Expand

Edit Parameters...

Change Application Program...

“ Device Info...

Kuva 47. Fyysisen osoitteen lataaminen laitteelle.

Taman jalkeen luotiin ryhmé&osoitteet (Group Adresses) -ikkunassa paaryhma (Main
Group). Tama tapahtui siten, ettd klikattiin Maingroups-kohtaa, jolloin ylareunan tyo-
kalupalkin lisda paaryhma (Add MainGroup) -painike aktivoitui (kuva 48). Paaryh-

man alle luotiin kolme valirynmaa (MiddleGroup) samalla periaatteella (kuva 49).
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@ ETS3 - Group Addresses in tekudemo

Eile Edit View Commissioning Diagnostics Extras Window Help

DE-@p~- | ¥ (-2 | VTRKXEBE & |‘n |1 i 1% .
7 Add MainG D i
[ Topoelegy in tekudemo A aridhaldiiz

Kuva 48. Paaryhmén (MainGroup) luominen.

182] 1% 1E] =

Group Addresses in tekudemo
Maingroups Address N
E 0 New Main Group B0 'y

‘ 0 painikkeet

‘i 2 ulkoanturi

Kuva 49. Painiketaululle, l&sn&oloanturille ja hamarakytkimelle luotiin omat valiryhménsa (MiddleG-

roup).

Valiryhmien alle luotiin tarvittavat maarat rynmaosoitteita (GroupAddress). Otetaan
lahempaan tarkasteluun painiketaulun kolmas painike. "0 painikkeet’-ryhman alla

oleva "7 1 pa 3.s” -osoite klikattiin ensin aktiiviseksi (kuva 50).

Group Addresses in tekudemo
=88 0 New Main Group
= /88 0 painikkeet
~~~~~ B8 11pald
..... 21pal3
~~~~~ 31pal2
----- 41pall
g8 51pals
----- B8 61pa2s
..... 71 pa3.s
~~~~~ 81pads

Kuva 50. Painiketaulun kolmannen painikkeen ryhméosoite.

Topologia-ikkunasta valittin DALI-vaylamuunnin ja etsittin DALI-laitteen himmen-
nystoiminto (kuva 51) ja vedettiin se "7 1 pa 3.s” -osoitteen paalle. Samalla tavoin
etsittiin painiketaulusta kolmannen painikkeen himmennystoiminto ja vedettiin se
saman osoitteen paalle. Nyt ryhmé&osoitteesessa "7 1 pa 3.s” on kuvan 52 mukai-
sesti yhdistetty nama kaksi toimintoa, jolloin painiketaulun kolmannen painikkeen
toiminnaksi on maaritetty seuraavaa: pitkdan painettaessa DALI-liitantalaitteeseen

kytketty valaisin kirkastuu ja himmenee.
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Number Name Object Function

3163  Device AD4 Relative Dimming
64 Device A04 Brightness value/Status
0465  Device A0S Switch/Status

366 Device A0S Relative Dimming
367 Device A0S Brightness value/Status
368 Device ADG Switch/Status

Ex 69 Device A06 Relative Dimming
@70 Device AO6 Brightness value/Status
0471 Device AO7 Switch/Status

Kuva 51. DALI-laitteen himmennystoiminto topologia-ikkunassa.

':Group Addresses in tekudemo
Maingroups Object Device
0 New Main Group [2169: Device A6 - Relative Dimming 1.1.1 dali purkki DG/51.1 DALI-Gateway,1fach,REG

=& al"l'k"e:: [%]19: Rocker 3 long - Dimming 1.1.2 6127MF 4f-Switch sensor multi functional,FM
..o pal.

B 21pal3
g8 31pal2
g8 41 pall
B 51pals
B8 61pa2s

B8] 81 pads

| »

Kuva 52. DALI-laitteen (Device A06) ja painikkeen (Rocker) himmennystoiminnot yhdistettyn&a ryh-

maosoitteessa "7 1 pa 3.s”.

Samalla periaatteella maariteltiin valoisuus- ja lasnaoloanturien toiminnot ja yhdis-

tettiin ne ryhmaosoitteissa.

Rakennukset (Buildings) -ikkunassa luotiin samaan tapaan ryhméaosoitteiden kanssa

kuvan 53 mukainen rakenne:

[Z] Buildings in tekudemo

{3 Buildings/Functions

-4 New Building

-] New Building Part

@ﬂ 1.1.1 dali purkki DG/S1.1 DALI-Gateway,1fach,REG
@ﬂ 1.1.2 6127MF 4f-Switch senser multi functional, FM
Elf!;] 1.1.3 l&snéolo/vakiovalosdddin 6131-..-102-500 Presence detector,FM
EI&'L—_' 1.1.6 hamarakytkin 6146/10 Helligkeits-, Temperaturschalter, AP
@5] 15.15.199 usb purkki USB/S1.1 USB-Interface, MDRC

Kuva 53. Rakennukset (Buildings) -ikkuna.
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"KNX 1” on tyypiltdan kabinetti (Cabinet), mutta se voisi yhta hyvin olla huone
(Room), silla nailla ei ole toiminnallista eroa. Jarjestelméssé olevat laitteet vedettiin
topologia-ikkunasta "KNX 1”-kabinettiin. Kabinetista (tai huoneesta) kasin laitteita
voidaan saataa monipuolisesti, mm. milla tasolla valaistus on kun jarjestelmaan kyt-
ketdan virrat, himmennysnopeudet eri DALI-laitteille ja anturien herkkyydet. Kuvas-

sa 54 ndhdaan osa paivanvalo/lampdtila-anturin saadettavista arvoista.

pe

5] 1.1.6 hamarakytkin 6146/10 Helligkeits-, Temperaturschalter, AP
g P

Measured values Channel use
C1 Brightness ’ :
C1.1 Function of C1 [Bnghtness sensor 2 .. 100,000 |z v]
C2 Temperature
21 Function of C2 [Temperature Sensor V]
C3 Thresholds e —_—
C3 Blinds Function of C3 Sun protection

Use more channels? [no ']

Kuva 54. Paivanvalo/lampétila-anturin saadot.

Lopuksi koko ohjelma ladataan vaylaan Download-painiketta painamalla. Ohjelmoin-

ti on esitetty myds vuokaaviona kuvassa 55 seuraavalla sivulla.
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Toimintojen ja
laitteiden listaus

v
ETS3n kdynnistys,
uuden projektin
luonti

v

PCn yhdistdminen
vaylaan

Ei

Tunnistaako
ETS3 laitteen
oikein?

Muutetaan laitteen
tyyppi manuaalisesti

Annetaan laitteille |
fyysiset osoitteet |

A

Luodaan
ryhmaosoitteet

Y

Linkitetaan laitteet
ryhmasosoitteet-
ikkunassa

A

Saadetaan anturien Ladataan ohjelma vaylaan
parametrit -> vayla kayttdvalmis

A\ 4

Kuva 55. Vuokaavio ETS3-ohjelmoinnista.

Painiketaulun painikkeiden toiminnot selvidvéat taulukosta 5.

Taulukko 5. 4-osaisen painiketaulun toiminnot. numerot 1...6 viittaavat valaisimiin, alkaen ylhaalta

vasemmalta (katso kuva 40).

Painike |Painaisu Pitka painallus

1 1,2 syttyy/sammuu 1,2,3 kirkastuu/himmenee
2 4,6 syttyy/sammuu 4,6 kirkastuu/himmenee
3 5 syttyy/sammuu 5 kirkastuu/himmenee
4 kaikki syttyy/sammuu
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EIB/KNX-vaylaohjausdemo on nykyisellaankin toimiva, ja silla voidaan demonstroi-
da nykyaikaisen valaistuksenohjauksen toimintaa. Opetuskaytdssa siitd saadaan
kuitenkin suurin hyoty, kun ETS3-ohjelmalla paastaén ohjelmoimaan erilaisia toimin-
toja ja sovelluksia. Vaylaohjausjarjestelmén asentamisessa ja kayttboénotossa suurin

ja tarkein osa onkin juuri ohjelmointi.
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5 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli toteuttaa sahkotekniikan laboratorioon opetus-
kayttoon talotekniikkaan liittyvid opetuslaitteistoja. Varsinainen tavoite selkeni tyon
edetessa, ja lopulta toteutettavaksi tuli asennuskomponentteja ja kaapeleita esitte-

levat taulut seka kaksi demolaitteistoa, joita voidaan kayttaa laboratoriotdissa.

Opinnaytetyon suorittamisen aikana tutustuttiin paitsi kattavasti antenniteoriaan ja -
asennuksiin sekd KNX/EIB- ja DALI -rakennusautomaatiojarjestelmiin. Kahden vii-
meksi mainitun jarjestelman ominaisuuksien seka toimintojen selvittdminen ja opis-

keleminen veikin suuren osan opinnaytetython kaytetysta ajasta.

Tyon lopputuloksena saatiin sahkdsennuskomponentteja ja lampputyyppeja esitte-
leva taulu seka toimivat kerrostalon antenniverkko- ja vaylaohjausdemot. Kun labo-
ratorioon viela hankitaan ETS3-ohjelman lisenssi, saadaan demojen avulla toteutet-

tua havainnollisia ja tuntiopetusta tukevia laboratoriotoita.
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LITE 1

“ I! I! Power and productivity

"I.I' for a better world™

TUOTEKORTTI

1061U

Nimi: Kytkin
Kytkin 1, Jussi, ei lisaliittimia
Jussi

Tyyppi: 1061U

EAN: 6410021060114

Snro: 2106011

Kuvaus: Kytkin jousikiinnitteisella vivulla ja jousiliittimin. Liittimiin voi kytkea max 2 johdinta ja
ne on hyvaksytty ML ja MK johtimille.

Pakkaus: 10/100

Yksikkd: KPL

®OM®CE

Tekniset tiedot

Nimellisjannite (V): 250V

Nimellisvirta (A): 16AX

Suojausluokka: P21

Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL16 010 22 11 customerservice. ABJ@fi.abb.com http://www.abb fi 0763403-0

06101 PORVOO

2010
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‘. .! I! Power and ivi
a productivity
" l. I. for a better world™

TUOTEKORTTI

1065U

Nimi: Kytkin
Kytkin 5, Jussi, ei lisaliittimia
Jussi

Tyyppi: 1065U

EAN: 6410021060152

Snro: 2106015

Kuvaus: Kytkin jousikiinnitteiselld vivulla ja jousiliittimin. Liittimiin voi kytked max 2 johdinta ja
ne on hyvaksytty ML ja MK johtimille.

Pakkaus: 10/100

Yksikko: KPL

®OMCE

7 34

=y
Tekniset tiedot ¢ }
Nimellisjannite (V): 250V =

Nimellisvirta (A): 16AX

Suojausluokka: P21 e

Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus

PL 16 010 22 11 customerservice . ABJ@fi.abb.com http://www.abb.fi 0763403-0

06101 PORVOO

2010
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‘. .! I! Power and ivi
E productivity
" l. I. for a better world™

TUOTEKORTTI

10666U

Nimi: Kytkin
Kytkin 6+6, Jussi, ei lisaliittimia
Jussi

Tyyppi: 10666U

EAN: 6410021060183

Snro: 2106018

Kuvaus: Kytkin jousikiinnitteiselld vivulla ja jousiliittimin. Liittimiin voi kytked max 2 johdinta ja
ne on hyvaksytty ML ja MK johtimille.

Pakkaus: 10/100

Yksikko: KPL

®OMCE

A 34

=y
Tekniset tiedot [ }
Nimellisjannite (V): 250V =

Nimellisvirta (A): 16AX

Suojausluokka: P21 e

Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus

PL 16 010 2211 customerservice ABJ@fi.abb.com http://www.abb.fi 0763403-0

06101 PORVOO

2010



LIITE 4

“ I! I. Power and ivi
productivity
"...' for a better world™

TUOTEKORTTI

20EUJKS-212

Nimi: Pistorasia
Pistorasia, Jussi, 1-0s, maad, jousiliittimin
Jussi

Tyyppi: 20EUJKS-212 f

EAN: 6410025064316

Snro: 2506431

Kuvaus: Pistorasiassa on liittimet kutakin kosketinta kohden. Liittimiin voi kytked max 2 —
johtoa. Liittimet on hyvaksytty ML ja MK johtimille. Ei lisaliittimia.

Pakkaus: 10/100

Yksikko: KPL

OO ®PICE

85

Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus

PL16 010 22 11 customerservice. ABJ@fi.abb.com http://www.abb fi 0763403-0
06101 PORVOO

2010
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“ .. I. Power and ivi
a productivity
"l... for a better world™
TUOTEKORTTI

FOT5208

Nimi: Telerasia

Telerasia, Jussi, 2xRJ-45, Catbe, suojaamaton

Jussi P
Tyyppi: FOT5208
EAN: 6410072040585 =
Snro: 7204058
Kuvaus: Telerasia kahdella RJ-45 suojaamattomalla liittimella. Liittimet ovat Keystone

kiinnitteisia RJ-45 Cat5e UTP (Valmistaja 3M). Liittimissa on kiinted polysuoja ja
littdmiseen ei tarvita erikoistydkalua. Kaluste sopii 85mm Jussi-peitelevyihin.
Toimitukseen sisaltyy sulkutulppa kéyttamattdman liitinaukon peittamiseen.

Pakkaus: 110

Yksikko: KPL
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL 16 010 22 11 customerservice . ABJ@fi.abb.com http://www.abb.fi 0763403-0

06101 PORVOO

2010
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A DD
MW

TUOTEKORTTI

2210UJ-214

Nimi: Valonsaadin
Yksinapainen vaantokytkin, 60-400W, 230 V hehku- ja halogeenilamput, T1,6H/250
V.
Jussi
Tyyppi: 2210UJ-214
EAN: 6410035126004
Snro: 3512600
Kuvaus: Yksinapainen vaéntokytkin. Toimitetaan varustettuna keskitlevylld ja 1-aukkoisella
peitelevylla. Nimellisjannite: 230 V, 50 Hz. Sulake T1,6H/250 V.
Pakkaus: 1/20
Yksikko: KPL . -
Pce | | Ii‘—‘
Ot
Tekniset tiedot "
Kotelointiluokka: P21
Kayitotaajuus (Hz): 50
Mitat (Ixkxs): 85x85x56
Nimellisjannite (V): 230
Nimellisteho (W): 60-400 W
Paino (g): 133
Soveltuvuus: 230V hehku- ja halogeenilamput
Sulake: T1,6 Al250V
Vari: Valkoinen
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL16 010 22 11 customerservice. ABJ@fi.abb.com http://www.abb fi 0763403-0

06101 PORVOO

2010



NTC-johtoanturi voidaan jatkaa esim. 2 x 1,5 mm” 50 m saakka. Lisitarvikkeet siva 42.

devireg™ 530-532

elektroninen termostaatti

devireg™ 530 on varustettu NTC-lattia-anturilla ja se kiinnitetdan uppoasennus-
kojerasiaan. Termostaattia kiytetdan lattialimmityksen ohjaukseen esimerkiksi laat-
ta- ja kivilattioissa, joissa halutaan sddtdd lattian lampotila jalalle miellyttavaksi.

devireg™ 531 on varustettu sisddinrakennetulla huoneanturilla ja kiinnitetdén up-
poasennuskoje-rasiaan. Termostaattia kiytetddn seindpattereiden, kattolimmityksen,

[y
siteilijoiden sekd muiden [immittimien ohjaukseen, jotka eivit tarvitse lattia-anturin LR
maksimirajoitusta.
devireg™ 532 -termostaatissa on sisddnrakennettu huoneanturi seki lattia-anturi .
ja se kiinnitetdan uppoasennuskojerasiaan. devireg™ 532 -termostaatti saataa huone- I
lampdotilaa ottaen huomioon lattian pintamateriaaleille sopivat lampoétilat. Termos-
taattia kaytetadn huonelimpétilan saatoon sovelluksissa, joissa lattialle halutaan tai
pitdd asettaa maksimilimporaja, esim. puulattiat. 35310 23
Tekniset tiedot: '

Sddtoalue 530 (0) +5°-+45 °C, asteikko 1-6 H
531 (D) +5°-+35°C '
532 (0) +5°-435 °C, lampétilan rajoitus lattialle +20 °- +50 °C
Kiyttolimpatila -10°-+30°C
Kiyttojinnite 230 VAC + 10% / -20 %, 50 Hz 3531025
Valmiustilan kulutus Max. 0,25W
Kuormitettavuus
» Resistiivinen kuorma 230V ~15A
« Induktiivinen kuorma cosp ~0,3 max 4A [ - =
Hystereesi +0,2°C .
-
Jadtymissuoja 5°C |
Kotelointiluokka IP 31
Tuntoelin 3 m NTC-johtoanturi 15 kOhm / 25 °C [ Sl
Sisadnrakennettu huoneanturi 15 kOhm / 25 °C i J
Ulkoiset mitat 85mm x 85 mm e
LED-merkkivalot: Fi valoa Jarjestelmi ei ole toiminnassa
Vihrei Asetettu limpditila on saavutettu ja limmi- 0
tys ei ole pailld 3531039
Vihrei vilkkuu Lattia-anturivika
Punainen Lammitys on piilld, mutta asetuslimpdti-
laa ei ole vield saavutettu
Punainen ja vihred vilkkun  Lattian maksimilampotilaraja saavutettu, o .
immitys kytkety pailti Kytkentdkaaviot
cnaise [

Varustettu kytkimelld

Termostaatissa on sisdanrakennettu valvontapiiri, joka kytkee limmityksen pailtd, jos anturipiiri
katkeaa tai siihen tulee vika

Vikavirtasuojallla varustetuissa termostaateissa on mukana myos 2-0s. PL

LITE 7

s

3531018

3531020

3531024

3531037

S5TL-nro | Tuote I 1P-Ik | Anturi

3531018 devireg ™ 530 ELKO/ Artic lattiatermostaatti 31 johtoanturi (lattia)

3531019 devireg ™ 530 Jussi lattiatermostaatti 31 johtoanturi (lattia)

3531037 devireg ™ 530 ELKO/ Artic vikavirtasuojalla 20 Jjohtoanturi (lattia) 0000000

3531039 devireg ™ 530 JUSSI vikavirtasuojalla 20 johtoanturi (lattia) N[ L o |NTCE

3531020 devireg ™ 531 ELKO/ Artic huonetermostaatti N huoneanturi J "}_ s

3531023 devireg ™ 531 Jussi huonetermostaatti 31 huoneanturi L— L

3531024 devireg ™ 532 ELKO/ Artic yhdistelmatermostaatti 3 johto- (lattia) & huoneanturi %

3531025 devireg ™ 532 Jussi yhdistelm&termostaatti 31 johto- (lattia) & huoneanturi . T .

devireg ™ 531 devireg ™532

DEVI Oy -~

Puh.: 0207 569 220 Fax: 0207 569 230 www.devi fi

Mermber of the Dardoss Grow



LIITE 8

JIUING

Description: Time switch insert, 2-pole

Ref.-no.: 1060

Contact assignments Wiring diagrams

Technical data

Switching voltage: AC 250V ~
Switching current: 16 AX
Connection: screw terminals for wires up to 4 mm?

Switch type: Time switch, max. 60 min., 2-pole, 1-way
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Power and productivity
Hl..' for a better world™

TUOTEKORTTI

DG/S1.1

Mimi: Vayldamuunnin
Dali-Gateway, 1 kanava
Tyyppi: DG/S11
EAN: 4016779585835
Snro; 2815119
Kuvaus: Digitaalinen valaistuksen ohjain DALl-litantalaitteille. Mahdollista ohjata 1 kanavalla

64 dali-litantalaitetta. Ohjelmointi tehdaan EIB:n puolelia erillisella
sovellusohjelmalla.

LIITE 13

Pakkaus: m
¥ ksikko: KPL
CERnNR
Tekniset tiedot
Hyvaksynta: KNX EN 50 080-1, -2
Kaotelointiluokka: IP 20
Kuljetuslampétila (*C): -25+70
Kayttsjannite (V): 24V DC SELV, 85 285 V AC, 50/60 Hz, 110 240 ¥ DC
Kayttolampatila (°C); -5 +45
Leveys: 4
Likaisuusluokka: 2/ EN B0664-1
Maks. kaapelipituus; 100m0.5mm?, 300m/1.5mm?
Mitat (Ixkxs): 90 % 72 x 64 mm
Nimellisjannite {V): 16V DC (9.5 225V DC)
Paino (kg): 0,19
Suocjausiuokka: Il EM 61 140
Varastointilampdtila (°C): -25 +55
Virrankulutus (mA); =10mA
Ylijanniteluokka: Il / EN 60664-1
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvem Verkkapa[velu Y-tunnus
PL 16 010221 customerservice ABJ@fi.abb.fi http:/iwww.abb. fi 0763403-0

06101 PORVOO

© ABS Busch-Jasger Oy 2010
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AB.. Power and productivity
.' for a better world™
TUOTEKORTTI

SV/S30.320.5

Nimi: Virtaldhde
Virtalahde 320 mA kuristimella, 4 modulia
Tyyppi: SV/S30.320.5
EAN: 4016779490900
Snro: 2815185
Kuvaus: Virtalahde 320 mA kuristimella

230V, 50 Hz, 320 mA Virtalahteessa yksi ulosotto, vaylajannite 30 VDC. £ 2V,
Virtalahteessa sisaanrakennettu kuristin.

Pakkaus: n
Yksikko: KPL
CEgnx
Tekniset tiedot
Hyvaksynta: EIB-certified
Kotelointiluokka: IP 20
Kuljetuslampétila (*C): -25+70
Kayttojannite (V): 230 V AC +10/~15%, 45 ... 65 Hz
Kayttolampdtila (°C): -5 +45
Leveys: 4
Mitat (Ixkxs): 90 x 72 x 64.5 mm
Nimellisjannite (V): 30 VDC +1/-2V, SELV
Nimellisvirta (A): 320mA
Paino (kg): 0,21
Varastointilampétila (°C): -25 +55
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL 16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0
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TUOTEKORTTI

6120U-102

Nimi: VAYLALITANTAYKSIKKO
Vaylalitantayksikko

Tyyppi: 6120U-102

EAN: 4011395036730

Snro: 3575368

Kuvaus: 24 VDC liitynta EIB-jarjestelman toimilaitteille, kuten esim. painikkeet,
liikeilmaisimet, huonetermostaatit, RS232 liitin jne.

Pakkaus: 110

Yksikko: KPL
CEgNR

Tekniset tiedot

Janniteldhdon kuormitettavuus: 24V DC

Kotelointiluokka: P20

Kayttolampétila (°C): 5. +45

Mitat (Ixkxs): 50 x 45 x 23 mm

Nimellisjannite (V): 24

Nimellisvirta (A): 0,005

Naytto- ja kayttolaitteet: Punainen LED ja painonappi

Paino (kg): 0,06

Standardi: ElIB-sertifioitu

Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus

PL 16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0

06101 PORVOO
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TUOTEKORTTI

6127-84-101

Nimi: Painike
4-osainen painiketaulu, Impressivo, valkoinen T ’
Tyyppi: 6127-84-101 — :
EAN: 4011395105818 ' ’
Snro: 2815039 \ -
Pakkaus: 110 l
Yksikko: KPL | - i ‘
CEQnNR
Tekniset tiedot
Hyvaksynta: EIB-certified
Kotelointiluokka: IP 20
Kuljetuslampdtila (*C): -25°C..+70°C
Kayttojannite (V): 24V DC SELV
Kayttélampétila (°C): -5°C +45°C
Paino (kg): 0,04
Pituus x leveys: 63 x 63 mm
Varastointildmpétila (°C): -25°C +55°C
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL 16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0
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TUOTEKORTTI

6131-74-102

Nimi: LASNAOLOILMAISIN 360°, VALKOINEN
Lasnaoloilmaisin 360°, valkoinen
Tyyppi: 6131-74-102
EAN: 4011395067116
Snro: 3575410
Kuvaus: Asennetaan vaylaliityntayksikkoon 6120U-102 tai kytkinyksikkéon 6110U-101 tai

saadinyksikkoon 6114U. limaisinta voidaan kayttaa lasnaoloilmaisun lisaksi
ilmastoinnin ohjaukseen ja esim. halytysjarjestelmaan. limaisin sisaltaa myés
valoisuusanturin, joka on saadettavissa potentiometrilla tai parametreilla (5 — 1000
Ix sammutusviive 10s — 30 min).

LIITE 17

Pakkaus: m”n
Yksikko: KPL
CERNR
Tekniset tiedot
Janniteldhdon kuormitettavuus: 24V DC
Kotelointiluokka: P20
Kuljetuslampétila (°C): -25..+70
Kytkentaaika: 10s ... 32 min (Light), 1 min ... 60 min (HVAC)
Kayttolampétila (°C): -5 ... +45
Mitat (mm), halkaisija x korkeus: 110x 51
Paino (kg): 01
Standardi: EIB-sertifioitu
Saatoalue (lux): 5... 1000
Valvonta-alue: @ 6,0 m ( asennuskorkeus 2,5 m)
Varastointilampétila (°C). -25 .. +55
Vari: Valkoinen
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0
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TUOTEKORTTI

6146/10

Nimi: PAIVANVALOANTURI+LAMPOTILA
Paivanvaloanturi, 3 kanavaa, 1-100 000 lux+lampétila

Tyyppi: 6146/10 ; f"'

EAN: 4011395085066

Snro: 3575175 S — /o

Kuvaus: 6146/10, hamarakytkin ja ulkolampétilaanturi. hsienl”
ElIB-toimilaitteiden kytkemiseen ja saatamiseen. Paivanvalon maarasta riippuva Tames .
saato. Kayttéjannite: vaylajannite. Virrankulutus: < 2 mA. Sallittu kayttélampétila:

-40...+ 70 °C. Asettelualue: 100 — 20000 lux. Liitantajohdon max. pituus: n. 100 m, 2

x 0,75 mm2.
Pakkaus: mn
Yksikko: KPL
C€EgnR
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0
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USB/S1.1

LIITE 19

Nimi: Liitantaportti

USB-portti, 2 modulia
Tyyppi: usB/s1.1
EAN: 4016779589215
Snro: 2815196
Pakkaus: n
Yksikko: KPL

CERNR
Tekniset tiedot
Hyvaksynta: EIB/KNX
Kotelointiluokka: IP 20
Kuljetuslampdtila (*C): -25+70
Kayttojannite (V): 24V DC SELV
Kayttolampoétila (°C): 0 +45
Leveys: 2
Maks. kaapelipituus: 5m
Mitat (Ixkxs): 90 x 36 x 64,5 mm
Nimellisjannite (V): 5V DC USB
Nimellisvirta (A): max 60mA USB
Paino (kg): 0,09
Suojausluokka: Il EN 61 140
Varastointilampétila (°C): -25+55
Virrankulutus (mA): max 12mA
Osoite Puhelinvaihde Asiakaspalvelu Verkkopalvelu Y-tunnus
PL 16 01022 11 customerservice ABJ@fi.abb.fi http://www.abb.fi 0763403-0
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HALOTRONIC® INTELLIGENT DALI® 0 @

Electronic Transformer with DALI®
interface for 12 V halogen lamps

Features

* Dimmable via DALI® interface
{according to DALI® standard) or
TouchDIM® or TouchDIM® Sensor

» Suitable for emergency installation

* Reversible switch off in case of short-
circuits, overload and overtemperature

* Compliance with all relevant standards

Connecting the transformer

to the lamps

» Ensure that the lamp load is within the
output range of the transformer (see
table)

* Transformer can be connected in
parallel on the primary side (see
fig. 1a)

* Do not connect the transformer in
parallel or series on the secondary
side (see fig. 1b)

Wiring
s |n accordance with EN 60598 standard,

the recommended connecting cables
(see table) must be held firmly by the
cable clamp to prevent it from being
pushed or pulled

s Secondary side: cable length maximum
2 m, minimum 0.3 m {fig. 2)

* To prevent radio interference keep lamp
cables as short as possible, keep them
away from metal surfaces and keep
them separated as far as possible from
mains cables (fig. 2: angles = 90°). Do
nect route cables along the transformer

+ When using single leads of a cable,
secondary wires have to be twisted in
pairs

¢ For units installed in fixtures the
luminaire manufacturer is respensible
for RFl-compliance

Temperatures

* Avoid high temperatures. Do not place
the transformer close to the lamp
{minimum distance 0.3 m). Maximum
ambient temperature must not exceed
50 °C. Make sure there is adequate
space to aveid a build-up of heat. In

critical installations the temperature at
¢ has to be controlled.

Caution

* Transformers must be installed by
a qualified electrician

* Electronic transformers are not suitable
for any other load than low voltage
halogen lamps

* No switching or dimming on the
secondary side

General hints

* Do not use DALI® control and
TouchDIM® or TouchDIM® Sensor
simultaneously {see fig. 4 and 5)

* |n case of emergency installation it is
recommended to short-circuit the
DALI® interface {e.g. with a relais) while
emergency operation.

* For further information please refer to
“HALOTRONIC — Technical guide” or
“DALI-Technical Guide” available at:
www.osram.com/ecg-downloads
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Reference: HTi DALI 105/230-240 DIM
Nominal line voltage: 230V -240V
Voltage range (AC): 207V -254V

Safe operation:

207 V - 264 Vp; 176 V - 275 V¢

Range of battery voltage for emergency installation:

176 V-275V

Nominal line current: =045 A

Line frequency: 0;50 - 60 Hz

Power factor: = 0.95

Output voltage (@ 240 V). 115V (35 W); 11.8V (105 W)

Losses: <6W (@105 W)

Stand-by/No- load input power <05W

Load range: 35-106 W

Standards: EN 55015 (A1: 2007); EN 61000-3-2; EN 61547; EN 61347-2-2

Bl Y NAA A
ERAD

Temperature range:

-20°Cto +50°C

Max. inrush current for cold lamps @ 150 W:

<0BA

Dimming interface:

DALI® or TouchDIM® (1-switch-dimm-function} with separated
and not isolated TouchDIM® input (TD})
TouchDIM® Sensor functions are also integrated.

DALI® interface Is protected against polarity reversal and

over-voltage (max. b00 V, basic isolation, no SELV)

Dimming range:

0.1 - 100% luminous flux with AC; 1 - 100% with DC

Protection against short circuit, overload and overheating:

Automat. switch off, reversible

Suitable cable types for primary side:

HO3WV-F2x0.50mm?; HO3WW-F2x0.75mm? HO5VVH2-F2X0.75mm?;
HO3VVH2-F2x0.75mm?; NYM-O 2x1.5 mm?, NYM-J 3x1.5 mm?

Wire cross section, primary:

0.5 mm? to 1.5 mm?

Suitable cable types for secondary side:

HOSVWH2-F2x0.75mm?;, HOSWV-F2x1.5mm? HOSVY-F2x2.5mm?;
HO3WV-F2x0.75mm?; NYM-J 3x1.5 mm?; NYM-J 3x2.5 mm?;

NYM-O 2x1.5 mm?

Wire cross section, secondary:

0.75mm? to 2.5 mm?

4, Sample DALI® wiring diagram

5. Sample TouchDIM® wiring diagram
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