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Opinndytetytssd tutkittiin  iPad 2 -tablettitietokoneen yhdistamistd Tampereen
ammattikorkeakoulun luokassa A1-24 oleviin KNX-opetusymparistoihin, toteutettiin se
sekd laadittiin siitd suomenkielinen ohje. Opetusympériston ohjaamiseen kaytettiin
Houseinhand iPad-sovellusta.

KNX-jarjestelman ohjaaminen tablettitietokoneella vaatii perustietoja langattomista
verkoista, joten tyOon teoriaosassa kasitelladn  TCP/IP-protokollaa.  Lisaksi
teoriaosuudessa kaydaan lapi KNX-jarjestelman perusteet ja opetusympériston KNX-
laitteet.

Toteutusosassa kaydaan lapi vaiheet iPad 2 -tablettitietokoneen liittdmisesta
jarjestelmaén ja Houseinhand-sovelluksen perusteet. Liséksi toteutusosassa kasitellaan
IP-reitittimen toimintaa ja sen liittdminen KNX-jarjestelméaan.

Tyon tuloksena KNX-opetusympdristbd pystytddn ohjaamaan monipuolisesti
iPad 2 -tablettitietokoneella ja tasta laadittiin ohjeet havainnollistavin kuvin. Tuloksena
voidaan todeta, ettd KNX-jarjestelmédn ohjaaminen tablettitietokoneella onnistuu melko
vaivattomasti, kunhan perustiedot KNX-vaylatekniikasta ja langattomista verkoista ovat
kunnossa.
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ABSTRACT
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The purpose of this thesis was to explore how to control KNX learning environment in
Tampere University of applied sciences and create a manual for how to do that. IPad
application that was used for controlling learning environment is called Houseinhand.

To be able to control KNX-system with tablet computer one must have basic
information about wireless networks so the theoretical part of the thesis consists of
TCP/IP protocol and KNX bus technology.

The realization part presents how to connect iPad 2 to KNX learning environment and
basics of the Houseinhand application. The function of the IP-router is also explained in
the realization part.

As a result the controlling of the KNX learning environment with an iPad 2 was
succeeded and a finnish manual with illustrative pictures was created. Controlling KNX
system with an iPad 2 is fairly simple as long as one has basic knowledge of the KNX
bus technology and wireless networks.
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SANASTO

Aliverkko

DIN-kisko

IP-0soite

MAC-osoite

Oletusyhdyskaytava

Protokolla

Ryhméosoite

Topologia

Verkon osa, mahdollisesti fyysisesti itsendinen segmentti, jolla on
sama verkko-osoite kuin muilla osilla, mutta joka erotetaan niisté

aliverkkonumeron perusteella.

Sahkokeskuksissa ja -koteloissa kaytetty standardoitu kisko, jo-
hon voidaan helposti kiinnittdd erilaisia keskuskomponentteja,
kuten johdonsuojakatkaisijoita, vikavirtasuojakytkimid, kontakto-

reita tai riviliittimia.

Yksil6llinen osoite, jolla tunnistetaan verkko, verkon osa, verkon

kayttaja, erillinen tietokone tai verkon aktiivinen komponentti.

Yksikasitteinen 48-bittinen tunnusnumero, jonka valmistaja on

antanut verkkokortille.

Reitti aliverkon ulkopuolelle. Tarjoaa seuraavan tason IP-

osoitteen ja rajapinnan sijainteihin, jotka eivat ole aliverkossa.

Protokolla eli yhteyskaytantd maédrittelee laitteideiden tai ohjel-
mien véliset yhteydet. Protokolla voi olla esimerkiksi tietty stan-
dardi.

Ryhméosoitetta kaytetddn KNX-jarjestelmassa. Jokaisella toi-
minnolla on oma ryhmdosoitteensa. Ryhmaosoite voi olla esi-

merkiksi jonkin valaisimen paélle/pois -toiminto.

Topologia méarittelee verkon rakenteen ja tavan jolla laitteet on
kytketty toisiinsa. KNX-jarjestelmassa kéytetddn vaylatopologi-

aa, jonka rakenne on puumainen.



1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli luoda yhteys iPad 2 -tablettitietokoneen ja
Tampereen ammattikorkeakoulussa kdytettavan opetusympariston valille. Tarkoituksena
oli ohjata KNX-opetusymparistoa tabletilla ja kirjoittaa suomenkielinen ohje yhteyden

luomisesta ja ohjaussovellus Houseinhandin kéaytosta.

KNX on kasvava maailmanlaajuinen rakennusautomaatiostandardi. Kuluttajien tarpeet
uudisrakennuksien automaation osalta ovat lisddntyneet huomattavasti viime vuosien
aikana. Yha useampi rakentaja haluaa pystyd ohjaamaan kotiaan etéyhteydelld tai

kotisohvaltaan tablettitietokonetta tai &lypuhelinta ké&yttaen.

Tama opinndytetyd on suunnattu erityisesti opiskelijoille, jotka harjoittelevat KNX-
jarjestelman ohjelmointia. Opinndytetyd on my6s suunnattu kaikille aiheesta
kiinnostuneille yleiseksi ohjeeksi, silld tablettitietokoneen liitdntda KNX-jarjestelmaan ja
varsinkin sen kayttoonotto jaavat usein loppukéyttdjan tehtdvéksi. Opinndytetyd on
kuitenkin tarkoitettu padasiassa niille, jotka jo osaavat KNX-ohjelmoinnin perusteet.

Tyossé kaytiin 1api KNX-jarjestelmad ja sen organisaatiota, eri verkkoprotokollien
yleistd teoriaa ja opetusympdriston laitteet sekd topologia. Lopputuloksena laadittiin
ohje iPad 2- tablettitietokoneen liittdmiseen Tampereen ammattikorkeakoulussa
kaytettdvadn KNX-opetusympéristdon ja Houseinhand-sovelluksen kayttoon, jolla iPad
2 konfiguroidaan.

2 KNX

2.1 Yleista

KNX on kansainvélinen, avoin kiinteistdautomaatiostandardi, jonka on kehittanyt KNX
Association. Sen idea on yhdistdd rakennuksen kaikki séhkoiset jarjestelmét yhdeksi
kokonaisuudeksi. Toisin sanoen KNX-jarjestelmélld ohjataan koko rakennuksen
perustoimintoja. Jarjestelméda kaytetddn niin liike- ja asuinkiinteistdissda, seka
omakotirakentamisessa ja se sopii uudisrakentamiseen sekd remontointiin. KNX-

jarjestelmalld pystytaan ohjaamaan esimerkiksi seuraavia kokonaisuuksia:

-valaistus



-lammitys, ilmastointi, jadhdytys
-turvajarjestelmat
-audiojarjestelmat
-videojérjestelmat
-sdlekaihtimet, rullaverhot
-energiankulutuksen hallinta

-rakennuksen toimintojen monitorointi. (KNX Finland)

2.2 Standardit

KNX on kansainvalinen, avoin Kiinteistbautomaatiojarjestelma. KNX on yleisesti
hyvaksytty kansainvélinen standardi (ISO/IEC 14543, International Organization for
Standardization / International Electrotechnical Commission 14543), eurooppalainen
standardi (CENELEC EN50090, European Committee For Electrotechnical
Standardization), kiinalainen standardi (GB/Z 20965) ja amerikkalainen standardi
(ANSI/ASHRAE 135). (KNX Association)

KNX on stardardoitu maailmanlaajuisesti, jotta kaikkien laitetoimittajien laitteet olisivat
yhteensopivia toistensa kanssa. KNX-jarjestelman péivittdminen onnistuu néin ollen
helposti tulevaisuudessa ja hajonneen laitteen voi korvata vastaavalla laitevalmistajasta
rilppumatta. Kayttdja voi myods hankkia aluksi suppeamman jarjestelmén ja voi

my6hemmin laajentaa jarjestelmaansé haluamallaan tavalla.

2.3 Organisaatio

KNX-jarjestelman katto-organisaatio on KNX Association. Se omistaa oikeudet KNX-
standardiin ja KNX-logoon (kuva 1). KNX Association perustettiin vuonna 1999, sita
edeltdvad tekniikkaa edustaneiden EIBA (European International Bus Association),
EHSA (European Home Systems Association) ja Merling Geerin —jarjestjen kesken.
(KNX Association)

Jarjeston muodostavat seuraavat kokonaisuudet:
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-Members (KNX-laitteiden valmistajia ja kehittdjid)
-National Groups (Edustavat kyseisen maan laitevalmistajia)

-Partners (KNX-urakoitsijoita ja suunnittelijoita ym., jotka ovat suorittaneet KNX-
sertifikaatin)

-Training Center (Kouluttavat ja kehittdvat KNX-osaamista)

-Scientific Partners (Yliopistot ja muut teknilliset opistot, jotka kouluttavat ja kehittavét
KNX-o0saamista)

-Associated Partners (yhtestyojérjestot ja —organisaatiot)

Suomessa toimii kansainvalisen kattojarjeston jasen KNX Finland ry, jonka
muodostavat Suomessa toimivat tavarantoimittajat, suunnittelu- ja urakointiliikkeet,
koulutus- ja oppilaitokset sek& muut sidosryhmat, jotka haluavat edistaa ja tukea KNX-

standardin kaytt6da Suomessa. (KNX Finland)

N

Kuva 1 KNX-jasenten logo

2.4 Jarjestelman perusteet

KNX-jarjestelmén perustana on 24 VDC heikkovirtavayld, johon kaikki KNX-laitteet
ovat kytkettyind. Vaylan rakenne on puumainen, eiké se saa tehda lenkkia. Vayla saa
kayttojannitteensd KNX-virtalahteestd, joka on useimmiten sijoitettu tekniseen tilaan
muiden keskuskomponenttien kanssa. Suurin ero perinteiseen jarjestelmaan on se, etté
KNX-jarjestelméssd kuorma kytketddn epésuorasti padlle. Kun perinteisessé
séhkojarjestelmassa esimerkiksi valaisimelle kytketddn jannite suoraan kytkimen kautta,
KNX-jarjestelmassa painike antaa ohjelmoidun paalle-tiedon vaylélle, joka vélittda sen

keskuksessa olevalle releelle, joka vetdd, ja ohjaa ndin jannitteen valaisimelle. Talla
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tavoin voidaan monipuolisesti ohjelmoida painikkeet tekemaan halutut toiminnot, sill&
niiden toiminta ei ole perinteisen asennuksen tavoin riippuvainen sijainnista ja
kytkennastd. Kuvassa 2 on esitetty erdan omakotitalokohteen KNX-keskus, joka sisaltaa
yleisemmin kaytetyt KNX-komponentit: KNX-virtaldhde, monikanavainen rele ja
valonhimmennin. Kuvan keskuksessa kentalle lahtevét syotot kytketdan ylimmalla DIN-
kiskolla oleville riviliittimille ja johdonsuojakatkaisimilta tulevat syo6tot kytketaan
alimman DIN-kiskon riviliittimille. (Liukku ym. 2003, 9)

Kuva 2 KNX-keskus

KNX-tekniikka kayttaa neljaé eri siirtotietd. Yleisimmin siirtotiend toimii parikierretty
kaapeli (KNX TP1), joka voi olla tyypiltddn esimerkiksi KLMA 4x0,8+0,8, joka siis
koostuu kahdesta parista. Vayla tarvitsee vain yhden parin mutta toista paria voidaan
kayttdd esimerkiksi laitteisiin, jotka tarvitsevat ulkoisen jannitesydton tai huoneisiin
asennettaville lampdtila-antureille.  Usein véyldkaapelin toinen pari pelastaakin
asentajan vaikeasta tilanteesta. (KNX Association)
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KNX-jarjestelmén siirtotiend voidaan kayttdd myos sdhkoverkkoa (KNX PL). Tallgin
laitteille ei tarvita erillistda vayladkaapelia, vaan niille riittdd ainoastaan vaihe- ja
nollajohdin. Sahkdverkkoa siirtotiend kaytettdessa jarjestelma ohjelmoidaan taysin
samalla tavalla ETS-ohjelmointityokalun avulla. S&hkoéverkkoa kéyttden saadaan
esimerkiksi saneerauskohteissa, joissa heikkovirtakaapelin lisdédminen on mahdotonta,
helposti toteutettua KNX-asennus. Ainakin Suomessa KNX-jarjestelman luominen

séhkdverkon avulla on hyvin harvinaista.

Jarjestelman laitteet voivat keskustella myds radiotaajuuksilla (KNX RF), jolloin laitteet
eivat tarvitse fyysista yhteyttd toisiinsa. Laitteet toimivat signaalin vaikutusalueella.
Radiotaajuutta pystytdan kayttdmaan hyvaksi myos tilanteissa, joissa vaylakaapelointi
jostain syysta puuttuu lisané vaylallisen jarjestelman kanssa. (KNX Association)

Siirtotiend voidaan kéyttdd myos IP-osoitteita lahiverkossa ja sen yli. IP-protokollasta ei
voida puhua tdysin samalla tavalla siirtotiend, kuin aiemmin mainitut, koska silla ei
luoda koko jarjestelméad, vaan jarjestelmaan paasy verkossa. Taté kdytetadn jarjestelman

ohjaamiseen esimerkiksi tablettitietokoneella. (KNX Association)

25 ETS

ETS eli Engineering Tool Software on laitevalmistajista riippumaton ohjelma KNX-
jarjestelmien ohjelmoimiseen. Se on ainoa ohjelma jolla KNX-ohjausta konfiguroidaan
ja kuka tahansa voi hankkia ohjelman. Koska kaikki KNX-kohteet ohjelmoidaan
samalla ohjelmalla, on tietojen vaihto varmaa ja helppoa. ETS on Microsoft Windows-
pohjainen ohjelma ja sen viimeisin versio on ETS 4. Ohjelmaan voi tuoda
laitevalmistajien sertifioitujen laitteiden tietokannat. ETS 4 on taaksepdin yhteensopiva
ohjelman versioiden ETS 3 ja ETS 2 kanssa. (KNX Association)

Ohjelmasta on olemassa kolme versiota:
-ETS Demo (ilmainen versio ohjelman kokeilemiseksi)
-ETS Lite (pienille projekteille)

-ETS Professional (kattaa kaiken kokoiset projektit ja kaikki toiminnot).
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3 IPAD 2

IPad on Applen kehittdmd tablettitietokone, josta ensimmaéinen versio julkaistiin 27.
tammikuuta 2010. IPadista on olemassa talld hetkelld kolme versiota, joista
viimeisimmassa versiossa on Retina-néyttd. Liséksi on vield iPad mini, joka on vastaava
tablettitietokone  pienemmélld naytolla. Opinnaytetydssa  kaytettiin -~ Applen
iPad 2 -tablettitietokonetta, joka on siis kronologisesti toinen versio laitteesta.
IPad -tablettitietokoneissa kéytetddn Applen kehittamad i0S-kayttojarjestelmaa.

Erilaisia sovelluksia iPadille voi ladata App Store -sovelluskaupasta. (Apple)

4 HOUSEINHAND

Houseinhand on sovellus Apple iPadille, iPhonelle ja iPod Touch -laitteille. Se
mahdollistaa kodin automaatio-ohjauksen lahiverkossa ja etédnd lahiverkon yli. KNX-
laitteiden lisdksi Houseinhand-sovelluksella voidaan ohjata ja hallita audiolaitteita,
ovipuhelinjarjestelmia ja IP-kameroita. Sovellus ei tarvitse erikseen minké&énlaista

serverid vaan pelkéstdad KNX-jarjestelmaan liitettavan IP-reitittimen.

Sovellus on ladattavissa ilmaiseksi App Store -sovelluskaupasta, mutta ilmainen lataus
sisdltdd vain esittelyversion. Kaytdnndsséd jos haluaa hallita KNX-jarjestelmaa
Houseinhand-sovelluksella, taytyy kayttajan hankkia lisenssi sovellukseen. Lisenssin
hinta vaihtelee sen mukaan onko kaytdssa iPhone vai iPad. Lisenssin voi myés hankkia
toiselle laitteelle samaa KNX-jarjestelm&d ohjaamaan. Talldin lisenssin hinta on

huomattavasti pienempi. (Houseinhand)

5 TCP/IP

5.1 Yleista

Laitteet, jotka ovat verkossa tarvitsevat tietynlaisen protokollan, eli yhteyskéytannon,
jonka mukaan laitteet kommunikoivat keskendan. Protokollaa voidaan ajatella ikaan
kuin kielend jota laitteet kayttavat ja toimiakseen laitteiden on ymmarrettdvd samaa

kieltd. Tieto, joka l&hetet&dén, jaetaan paketeiksi, joihin liitetdn tieto vastaanottajasta.
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Kansainvalinen standardisointijarjestd 1SO on luonut OSI-mallin, joka on standardi
nykyaikaisille tiedonsiirtojarjestelmille. TCP/IP-protokolla muodostaa
protokollaperheen, jonka eri kerrokset toimivat OSI-mallin kerroksilla, mutta vain
osittain silla TCP/IP-protokolla on kehitetty ennen OSI-mallia. TCP/IP-protokollan
kerrokset ovat sovelluskerros, kuljetuskerros, verkkokerros ja fyysinen kerros. OSI-
mallin ja TCP/IP-protokollan kerrokset on esitetty kuviossa 1. KNX-jarjestelméassé
kaytetddn pohjana OSI-mallia, mutta kerros kuusi on jatetty pois. (Tietotekniikan
peruskirja, 2005, 245) (TCP/IP)

Sovelluskerros Sovelluskerros
(SNMP,SMTP,POP3,
Esitystapakerros ym.)
Yhteysjaksokerros
Kuljetuskerros Kuljetuskerros
(TCP tai UDP)
Verkkokerros Verkko- tai internet-
kerros (IP+ICMP,IGMP)
Siirtoyhteyskerros Fyysinen kerros
(mika vain verkko
Fyysinen kerros tekniikka)

Kuvio 1 OSI-malli ja TCP/IP-protokolla

5.2 IP-osoite

Jokaisella laitteella verkossa on oma IP-osoite jolla laite yksiloiddan verkossa. IP-osoite
on neliosainen numerosarja, esimerkiksi 192.168.112.101. IP-osoite on binaarinen
32-bittinen  numerosarja, joka kuitenkin  selvennyksen vuoksi  Kkirjoitetaan
kymmenjarjestelmaa kayttaen niin, ettd osoite koostuu neljésté luvusta, jotka erotetaan
toisistaan pistein. Binaariluku voi saada arvot 0-255, joten yhden binaariluvun avulla
voidaan ilmoittaa 256 osoitetta. Koska IP-osoite koostuu neljésta eri binaariluvusta voi
samassa IP-verkossa olla teoriassa 256°4 eli yli nelja miljardia laitetta. Uusin versio IP-

protokollasta (IPv6) on vield huomattavasti laajempi, silla siiné osoitteen pituus voi olla
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128 bittid. [P-osoiteavaruus on jaettu perinteisesti viiteen osaan osoitteen ensimmaisen
luvun perusteella, mutta nykydan kaytetddn kuitenkin pédasiassa luokatonta
jarjestelmad, jotta pystytddn kéyttdmaan jaljella olevia osoitteita mahdollisimman
tehokkaasti. IP-osoitteesta voidaan erottaa verkko- ja laiteosa. Verkko-osa osoittaa
tiettyyn verkkoon ja laiteosa osoittaa puolestaan tiettyyn laitteeseen Kkyseisessa
verkossa. Verkko- ja laiteosa erotetaan toisistaan aliverkon maskin avulla luokattomissa

osoitteissa. Perinteisen luokituksen mukaan IP-osoiteavaruuden luokat ovat:
-A-luokan verkot
-B-luokan verkot
-C-luokan verkot
-D-luokan verkot
-E-luokan verkot.

A-luokan verkot, jotka muodostuvat ensimmaisen oktetin desimaalin arvoista 0-127.
Osoitteita voi olla 126, silla osoite 0.0.0.0 on oletusreitti ja osoite 127.0.0.0 on
takaisinkytketty diagnostiikkaosoite, joka osoittaa takaisin laitteeseen itseensd. Loput
kolme oktettia on jaavat laitetunnuksille, joten A-luokan verkossa voi olla 16777216 eri
osoitetta. B-luokan verkko-osan muodostavat kaksi ensimmaistd oktettia, joista
ensimmadisen arvot ovat valiltd 128-191. C-luokan verkko-osan muodostavat kolme
ensimmadista oktettia, joista ensimmaisen arvot ovat valilla 192-233. D-luokan verkot
ovat varattu ryhmaél&hetysosoitteiksi, eikd niitd yleensa kéytetd tietyille laitteille.
D-luokan verkkojen osoitteiden ensimmaisen oktetin arvot ovat valiltda 224-239.
E-luokan verkot ovat koekaytt64 varten ja niiden osoitteiden ensimmaisen oktetin arvot
ovat valilta 240-255. (Tietotekniikan peruskirja, 2004, 255) (TCP/IP)

6 OPETUSYMPARISTO

6.1 Yleista

Tampereen ammattikorkeakoulun KNX-opetusympéristd, joka on esitetty kuvassa 4,

koostuu kahdesta salkusta, kahdesta kotelosta ja kahdesta virtalahteestd. Salkut ja



16

kotelot siséltdvat eri laitetoimittajien KNX-laitteita. Jokaisessa luokan Al1-24

tietokoneessa on ETS 4 -ohjelma, jolla opetusymparisté konfiguroidaan.

Kuva 4 Opetusymparisto

6.2 Opetusympariston laitteet

Seuraavissa luvuissa on esitelty keskeisimmét opetusympariston KNX-laitteet, joita
kaytettiin opinndytety0ssd. Opetusympadristd sisaltdd myds muita, laitteita joita
opinnaytetyossé ei kasitelty eika kéytetty. Periaatteessa iPad sovelluksen testaukseen ei
olisi tarvinnut kuin KNX-virtalahteen, releen ja esimerkiksi halogeenilampun, jolla
todettaisiin jarjestelman toiminta, mutta opinndytetydssa kaytettiin kuitenkin myds
muita laitteita, jotta se vastaisi todellista tilannetta. Yleensé iPad-sovelluksella KNX-
jarjestelman ohjaaminen tapahtuu vasta koko asennuksen ja ohjelmoinnin jalkeen
painikkeilta ja ndytoilta tapahtuvan ohjauksen lisana. Usein kéyttajan tarpeet muuttuvat,
ja vaikkei han olisikaan ajatellut aluksi KNX-jarjestelmédn ohjausta esimerkiksi
tablettitietokoneella, sellainen voi alkaa houkuttelemaan ja se lisatd jarjestelmaén

myG6hemmin.

Opetusympadristoon kuuluvat kotelot A ja B sisdltavat myds KNX-keskus- ja
kenttélaitteita, joita ei opinndytetydssa kaytetty, mutta niitd voidaan yhta lailla

hyoddyntad KNX-projektissa.
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6.3 Salkun A laitteet
Salkku A siséltdd keskeisimmat laitteet, jota opinndytetyon teon aikana kaytettiin.

Salkun  kannessa on  myds kolme  halogeenivaloa, joita  ohjattiin

iPad 2 -tablettitietokoneella. Seuraavassa on esitelty Salkun laitteet.

6.3.1 Busch-triton naytto

Busch-triton on viisiosainen painike termostaattitoiminnolla. Laite sisaltda viiden eri
ryhman saatémahdollisuuden, 4 tilanneohjausta, IR-toiminnon ja siind on LCD-naytto.
Laitetta k&ytetd&n painikkeena kytkentd-, arvo-, himmennys- ja kaihdinkomentojen
antamiseen. Kuvassa 5 on esitetty kyseinen laite.

Kuva 5 Busch-Triton -monitoimipainike

6.3.2 Nelipainike 6117-4f

Nelipainiketta kdytetddn yleisimmin valaistuksen ohjaukseen. Laite erottelee lyhyen ja
pitkan painalluksen, joten samaan nappiin voidaan ohjelmoida esimerkiksi kytkenta- ja

himmennintoiminto. Laite on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6 Nelipainike 6117-4f

6.3.3 Ohjausrele 6152 EB-101 500

Ohjausreleessé on kaksi kanavaa ja sité kaytetadn esimerkiksi valaistuksen ja kaihtimien
ohjaukseen. Opetusympadristdssd se on asennettu kytkem&in kuorma kahdelle
halogeenivalolle. Laite on esitetty kuvassa 7.

il

Kuva 7 Ohjausrele 6152 EB-101 500

6.3.4 Himmenninyksikko 6155 EB-101-500

Himmenninyksikk6a  kaytetddn  himmentimena  40-240W  valaistuskuormille.
Opetusymparistdssd himmenninyksikkd on asennettu himmentdaméén Halogeenivaloja.

Laite on esitetty kuvassa 8.
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Kuva 8 Himmenninyksikkd 6155 EB-101 500

6.4 Salkun B laitteet

Salkku B koostuu niin ikaan seka keskus- ettd kenttélaitteista. Lisaksi salkun kannessa
on jannitemittarit, tuuletin, sekd& LED-merkkivaloja toimintojen havainnollistamiseksi.

Seuraavassa on esitelty salkun B laitteet.

6.4.1 Linjayhdistin ABB LK/S 4.1

Linjayhdistintd ei periaatteessa tarvitsisi kayttdd vahéisen laitem&arédn vuoksi, mutta
opinndytetydssa kaytettiin linjayhdistintd, silld sitd on kaytetty opetuksessa kéyton
oppimiseksi. Linjayhdistin yhdistdd linjan péélinjaan ja sitd voidaan kayttdd myods
toistimena tai alueyhdistimend. Laite on esitetty kuvassa 9. ABB LK/S 4.1 on DIN-

kiskoon asennettava komponentti.
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Kuva 9 Linjayhdistin ABB LK/S 4.1

6.4.2 Linjayhdistin Schneider REG-K

Linjayhdistimelld on samat suunnilleen samat toiminnot kuin ABB LK/S 4.1:lla.
Opinnaytetydssa kaytettiin kahta eri linjaa, joissa linjayhdistimet yhdistivat linjat
paalinjaan. Laitetta voi kayttdd myos alueyhdistimena tai toistimena vahvistamaan
sanomaa. Laite on esitetty kuvassa 10. Schneider REG-K -linjayhdistin on DIN-kiskoon

asennettava komponentti.

| e, 2

Sdé_[qe_ipl:_el_'

KNz

P ———

Kuva 10 Linjayhdistin Schneider REG-K
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6.5 Topologia

Opetusympariston topologia on esitetty liitteessd 1. KNX-jarjestelmassa jokaisella
laitteella on oma yksiléllinen osoitteensa. Koulun opetusymparistossa pyritaan
kayttdméaan samoja ryhmasoitteita, silld kayttdjia on paljon ja jos jokainen kayttaisi eri

ryhmaosoitteita tulisi ongelmia aina seuraavalle kayttéjalle.

7 OHJEET IPAD 2 -TABLETIN LIITTAMISEEN OPETUSYMPARISTOON

Néissd ohjeissa oletetaan etta kayttdjalla on valmiina KNX-projekti, eiké ohje ota kantaa
projektin tekemiseen. Ohjeita varten tehty KNX-projekti on luotu yleisten ETS 4 -
ohjeiden perusteella. Ohjeissa neuvotaan kuitenkin  Schneider REG-K IP

Router -reitittimen lisédminen projektiin ja sen parametrointi.

7.1 Houseinhand-sovelluksen lisensointi

Houseinhand-sovellukseen hankitaan lisenssi maahantuojalta, joka Suomessa on Gycom
Finland Oy. Maksaessa lisenssin saa lisenssitiedoston, jolla sovellus lisensoidaan.
Tiedosto on .hih-paatteinen ja se lisdtddn iPadiin iTunes-ohjelman kautta.
Kéynnistettdessé iTunes iPad tietokoneeseen liitettynd padstaan tarkastelemaan laitteen
tiedostoja. IPadin tiedostojenjako-kohdassa klikataan Houseinhand-sovellusta ja tdmén
jalkeen voidaan lisenssitiedosto lisatd laitteeseen klikaamalla lisda-painiketta

alareunassa. Lisenssitiedoston lisdédminen iPadiin on esitetty kuvassa 11.
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Kuva 11 Lisenssitiedoston lisddminen

7.2 IP-reitittimen lisédminen opetusymparistoon

Yhteyden muodostamiseksi iPad 2:n ja KNX-opetusympariston valille tarvitaan IP-
reititin. Ty0ssd kaytetddn Schneider REG-K IP-reititintd. Kuvassa 12 on esitetty
kaytetty IP-reititin. Reititintd kytkettdessa taytyy muistaa, ettd se tarvitsee ulkoisen
virtalahteen 12-30VDC jannitesy6ton vaylan lisaksi. Virransyottd ulkoisesti on my0ds
mahdollista Ethernet-kaapelilla (IEEE 802.3af), jos kaytetty kytkin tukee tata.
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Kuva 12 Schneider REG-K IP-reititin

IP-reititin on DIN-kiskoon asennettava. Kuvassa 13 on esitetty periaatekuvana laitteen
fyysinen paikka jarjestelmdsséd kun sitd kaytetddn runkoverkon kytkimend. Laitetta
voidaan kayttad myods linjakytkimend. Opinndytetyota varten IP-reititin asennettiin

salkun B DIN-kiskoon. IP-reitittimen k&yttbopas on tdman opinndytetyon liitteend.

| S et Ak Switch

P

KX P T hNhIF
[:JF-:Jler Flouter
m |00 g [200
003 ween
KNX KN
140 120 24.0 22
1.4 [9H @]t 244 @ g2
112[9H -[9]122 212[@H L [g]22z
K= L[ 123 213 [E -l 223
104 [T 124 2140 e 224
1.5 125 24504 HEfj 225
145 L 128 216 LEf 226

Kuva 13 IP-reititin runkoverkon kytkimena

IP-reititin lisatddn ETS 4:n Topologia-ikkunassa. Runkoverkko tdytyy muuttaa
runkoverkkoalueella (0.0) Medium: [IP:ksi. Tamén valinnan péadsee tekemdaan
klikkaamalla hiirella Topologiassa 0.0 kohtaa ja se on esitetty kuvassa 14. Kuvassa 15

on esitetty reitittimen paikka topologiassa. Osoitteeksi IP-reitittimelle saadaan 1.0.0.
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Kuva 15 IP-reititin topologiassa

7.3 IP-reitittimen parametrointi

IP-reitittimen parametrointi tehdadn klikkaamalla laitetta hiiren vasemmalla ja

valitsemalla Edit parameters tai Parameters-vélilehdella (kuva 16).
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Device: 1.0.0 KNX [ IP-Router REGK

General

Device name KMX | IP-Router REG-K
IP-Configuration 1
IP-Configuration 2 Support of unparameterised interfaces ldisable - |
Routing (KNX -> IP)
Routing (IP -> KNX) Monitoring of bus voltage ‘enahle = |
IP-Address Assignment manual -

automatic (DHCP)

Group Objects | Parameters / Commissioning

Kuva 16 Parametrointi

Kohdasta General muutetaan IP-osoitteen haku automaattisesta manuaaliseksi (kuva
16), jonka jalkeen valikkoon tulee kaksi kohtaa liséa: IP config 1 ja IP config 2. IP
configuration 1 sisaltdd kohdat IP multicasting ja IP Addresse. IP multicasting voidaan
pitaa asetusarvossaan. IP Addresse -kohtaan laitetaan laitteelle annettu kiinted IP-osoite,
jonka saa verkon yllapitajalta. 1P-osoite lisatddn kenttiin kolmen numeron osissa. Jos
osoite olisi esimerkiksi 192.168.112.217 liséttaisiin ensimmaiseen laatikkoon 192

toiseen 168 jne. Tama on esitetty kuvassa 18.

Device: 1.0.0 KNX / IP-Router REG-K
General 1P Routing Multicast addresse
1P-Configuration 1 =
IP-Configuration 2 Byt 1 224 =
Routing (KNX -> IF) =
Routing (IP -> KNX) Byte 2 [ ]
EByte 3 23 :%:
Byte 4 12 —
IP-Address
(5]
Byte 1 132 -
=
Byta 2 168 =
Byte 3 112 Ig:
=
Byte 4 217 —
Group Objects | Parameters | Commissioning |

Kuva 18 IP cofiguration 1
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IP configuration 2 sisdltdd valinnat Subnet addresse ja IP Gateway Addresse. Subnet
addresse -kohtaan laitetaan aliverkon osoite, joka on tassa tapauksessa 255.255.255.0.
IP Gateway address tarkoittaa oletusyhdyskaytdvaa. Oletusyhdyskéytdava on reitti
aliverkon ulkopuolelle. Seka aliverkon osoitteen ettd oletusyhdyskéaytdvén saa selville

seuraavalla tavalla:

Klikkaa Windows-valikko auki ja valitse Run:. Kirjoita aukeavan ikkunan
komentoriville cmd ja klikkaa ok tai paina enter (kuval9). Naytolle aukeaa
komentoliittyma. Kirjoita komentoriville ké&sky ipconfig/all joka ndyttda listan misté
Ioydat aliverkon osoitteen (Subnet addresse) ja oletusyhdyskaytévan osoitteen (default

gateway). Vaiheet on esitetty kuvissa 19, 20 ja 21.

Lisé&éa aliverkon osoite ja oletusyhdyskaytava kuvan 22 osoittamalla tavalla.

Run E|

= Type the name of a program, folder, docurment, or Internet
rescurce, and Windows will open it for you.

Open: v

Ok l [ Cancel ] ’ Browse...

Kuva 19 Windowsin Run-ikkuna
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Connect

FEL

Kuva 20 Ipconfig-kéasky

innsck ien 2

Ethernet Local Area

e ific

Kuva 21 Ping-toiminto

27
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Device: 1.0.0 KNX / IP-Router REG-K
General IP-Subnat
IP-Configuration 1 I
P —— Byte 1 255 =
Routing (KNX -> TP} =
Routing (1P -> KNX) Byte 2 255 =
Byte 3 255 li:
Byte 4 0 'r%
IP-Gateway address
Byte 1 192 lé:
Byte 2 168 %}
Byte 3 112 =
Byte 4 1 g:
Group Objects | Parameters ;" Commissioning .”:

Kuva 22 IP configuration 2

Kun IP-reititin on parametroitu, se ladataan (Partial Download) ja yhdistetdan Ethernet-
kaapelilla verkkoon. Luokassa Al-24 se tarkoittaa kdytannossd, ettd Ethernet-kaapeli
kytketdan johtokourussa olevaan datarasiaan ja tarkistetaan ristikytkentapaneelista ettd
kyseinen datarasia on yhdistetty verkkoon. Kun IP-reititin on yhdistetty sekd KNX-
jarjestelmaan, ettd verkkoon palavat ndiden merkkivalot kuvan 23 osoittamalla tavalla.

Kuva 23 Toimintavalmis IP-reititin
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7.4 Houseinhand Designer

Houseinhand Designer on ohjelma, jolla konfiguroidaan Houseinhand iPad-sovellus.
Sen voi ladata maksutta osoitteesta www.houseinhand.com/downloads. Designerilla
luodaan .cfg-paatteinen konfigurointitiedosto, joka siirretddn iPadiin iTunesin avulla

samalla tavoin kuin lisenssitiedosto. (Houseinhand)

Yksinkertaisin KNX-ohjaus Houseinhand-sovelluksella on P&élle/Pois —kytkenta.
Ensimmaiseksi luodaan huone Houseinhand Designerilla klikkaamalla Rooms-otsikon
alta Add. Huone nimetdan halutuksi ja tassa tapauksessa kaytettiin nimed Salkku A.
Seuraavaksi luodaan ohjaus klikkaamalla Devices-otsikon alta Add ja nimet&déan se
halutuksi. Esimerkissa ohjaus on nimetty Halogeenivalo R3 P&éalle/Pois —ohjaukseksi.

Ohjauksen luominen on esitetty kuvassa 24.

Opetusymparistossa helpointa on aloittaa Salkun A halogeenivalojen ohjauksista.
Device Family -alasvetovalikosta valitaan Lights eli valot. Device Type
alasvetovalikosta valitaan Simple Light, jos halutaan luoda yksinkertainen Paalle/Pois —
kytkent&. Jos halutaan luoda esimerkiksi himmennyskytkenta valitaan alasvetovalikosta
Dimmer. Kohtaan On/Off 1 bit ja Status 1 bit laitetaan halutun ohjauksen KNX-

ryhmaosoite, joka saadaan ETS 4 -ohjelmasta.
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Kuva 24 Péélle/Pois —kytkenta

Kaikki Houseinhand Designerilla tehtdvat ohjaukset luodaan edelld esitetylla tavalla.
Designerilla  voidaan tehdd monipuolisesti valo-ohjauksia, kaihdinohjauksia,
lammityksen ja ilmastoinnin ohjausta, audio-ohjauksia ja tilanneohjauksia eli oikeastaan
kaikkea mita ylipaatddan KNX-jarjestelmalla pystytddn ohjaamaan. Kun ollaan luotu
haluttu ohjaus tallennetaan konfigurointitiedosto ja lisatdan iPadiin samalla tavoin kuin
lisenssitiedosto. Kuvassa 25 on esitetty konfigurointitiedoston lisddminen.

(Houseinhand)
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Tiedostonjako

Ohjelmat houseinhand
“ ayMonitorKmX J1ES111141-00016Lhh 23,11,2011 1558 ak
26112012 15:27
Google Earth
-
. houseinhand

Lizhh.., Talenna kahtessesr,,,

Kuva 25 Konfigurointitiedoston lisédminen

Kun konfigurointitiedosto on lisatty, ndyttdd iPadin Houseinhand-sovelluksen ulkoasu
kuvan 26 kaltaiselta. Kuvan sovellukseen on luotu seka valon Paalle/Pois -toiminto etta

himmennystoiminto.

Ei SIM-korttia <

W

Halogeenivalo R3 Paalle/Pois

Halogeenivalo R3 Saato

Kuva 26 Houseinhand-sovelluksen ulkoasu
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7.5 iPadin yhdistaminen

Houseinhand-sovellus on erittdin helppo saada kommunikoimaan KNX.jarjestelman
kanssa. Verkon yllapitajalta taytyy saada ensin oikeus liittyd verkkoon iPadilla. Tama
tapahtuu antamalla yllapit4jélle iPadin MAC-osoite. MAC-osoitteen perusteella verkon
yllapitdja antaa laitteelle oikeuden liittyd verkkoon. Sovelluksen tarvittavat asetukset
asetetaan iPadin Asetukset-valikosta, josta valitaan Houseinhand. Sovellukselle
asetetaan IP-osoite, joka on saatu IP-reitittimelle. Asetusten muokkaus on esitetty

kuvassa 27.

Ei SIM-korttia &
Asetukset houseinhand
&g Kirkkaus ja taustakuva Network settings
lﬁ' T Autodiscover IP "o
For connections over VPN it's recommended to use the manual option
kgl Yieiset
Use main IP
qu Mail, yhteystiedot, kalenterit E
L2 safari Main IP 192.168.112.217
Hlol] iPod Main Port 3671
3 Videot Alternative IP 192.168.2.1
) Kuvat Alternative Port 3671
@, | FaceTime
Gateway T
= Muistiot ¥ Type L
If a connection error appears after 10 seconds of starting the application, change the
M Store gateway type.
- Automatic rest of screen
! ayControl
— Disable L
" houseinhand
a iRidium HD Current version: 1.5
Q Smart Remote

Kuva 27 Houseinhand-sovelluksen asetukset

8 LOPPUPAATELMAT

Tyon tuloksena Tampereen ammattikorkeakoulun KNX-opetusympéristda pystytédéan
ohjaamaan iPad 2 -tablettitietokoneella. Kaikkein haastavinta tyon aikana olivat
ongelmat langattoman verkon kanssa. Oma tietdmys langattomista verkoista oli melko

rajallinen ennen opinndytety6td, mutta parani tyon edetessa.
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Langaton kodin ohjaus tablettitietokoneella pystytdan toteuttamaan melko vahéalla
vaivalla ja loppukayttaja pystyisi kayttdonottamaan langattoman ohjauksen itse kunnon
ohjeistuksella. Kodin ohjaus langattomasti kotiverkossa on oikeastaan mukavuusasia,
mutta todellista hyOtyd ohjauksesta on esimerkiksi liikuntarajoitteisille kéayttdjille.
Verkon yli etdohjaustydkaluna tablettitietokone toimii erittdin hyvin, mutta silloin
kayttdjan taytyy olla perilla melko hyvin tietotekniikasta, jotta hén voi yhteyden

muodostaa.

Houseinhand mahdollistaa monipuolisen KNX-jarjestelman ohjauksen, mutta ei ole
ainoa tdman kaltainen sovellus. Sovelluksia 16ytyy Applen App Store -kaupasta ja
monet ovat jopa ilmaisia. llmaisten sovelluksien heikkoutena ovat usein suppeat
toiminnot ja ulkoasun ra4télointi on usein mahdollista vain vahan jos ollenkaan. On
my06s monia serveripohjaisia jarjestelmid, kuten Control 4 tai Gira HomeServer, joilla

pystytdan ohjaamaan KNX-jarjestelmaa tablettitietokoneella tai &lypuhelimella.
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LITTEET

Liite 1. Opetusympariston topologia (Opetusmateriaali. Piikkilg, V.)
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Liite 2. Schneider REG-K IP-reitittimen kayttdopas. (Schneider)
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