YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Casambis lonsamhet

En undersokning av Casambis l6nsamhet i jamforelse med
DALI och KNX TP

Micael Rénnlund

Examensarbete for ingenjors (YH)-examen
Utbildningsprogrammet for el- och automationsteknik

2022 Raseborg



EXAMENSARBETE

Forfattare: Micael Ronnlund
Utbildning och ort: El- och automationsteknik, Vasa
Inriktning: Elkraftsteknik och automationsteknik

Handledare: Joachim Béling

Titel: Casambis |dnsamhet

Datum: 5.5.2022 Sidantal: 60 Bilagor: 1

Abstrakt

Examensarbetets syfte var att ta reda pa Casambis fordelar och nackdelar gentemot DALI och KNX
TP, som ett system for styrning av belysning, ur ett brett perspektiv samt skapa en referenslista pa
vad som behdvs vid uppbyggnad av ett Casambi-system. Amnet dr Casambis Iénsamhet.

Examensarbetet informerar om Casambis I6nsamhet som inkluderar férdelar och nackdelar
gentemot DALI och KNX TP. Detta genom att teori presenteras for att forsta sig pa hur ett Casambi-
, DALI- och KNX TP-system byggs upp och fungerar, samt om systemens styrkor och svagheter. Med
teorin beskrivs dven hur systemen kan kombineras. Samtidigt forklaras vilka enheter som behovs
for respektive d&ndamal for de ndmnda systemen.

Uppgiften inleddes med att forst ta reda pa all n6dvandiga fakta angaende Casambi, DALl och KNX
TP som behovdes for att forsta hur systemen byggs upp och vad respektive systems styrkor och
svagheter ar. Detta gjorde det mdjligt att en ritning med DALI-styrda armaturer och ovriga faktorers
inverkan vid val av Casambi som systeml&sning, kunde analyseras.

Examensarbetets teori, ritning och 6vriga faktorer som analyserades resulterade i konkreta listor
pa Casambis fordelar och nackdelar gentemot DALI och KNX TP. Resultatet beskriver vad Casambis
fordelar och nackdelar som ensam systemldsning ar och vad Casambis férdelar och nackdelar som
en del av ett DALI- eller KNX TP-system &r. Resultatet inkluderar dven en referenslista pa vad som
behovs och eventuellt kan behoévas vid uppbyggandet av ett Casambi-system.

Sprak: svenska
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Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoitus oli selvittda Casambin hyddyt ja haitat valaistusohjausjarjestelmana
verraten DALI- ja KNX TP -jarjestelmiin, seka tuottaa viitelista tuotteista, joita tarvitaan
rakentamaan Casambi-jarjestelma. Aiheena on Casambin kannattavuus.

Opinndytety® vertaa Casambin kannattavuutta DALI- ja KNX TP -jarjestelmiin, sisdltden sen hyodyt
ja haitat. Tama tapahtuu esittamalla teoriaa, joka selittaa kuinka Casambi-, DALI- ja KNX TP -
jarjestelmia rakennetaan ja kuinka ne toimivat, seka esittamalla jarjestelmien vahvuudet ja
heikkoudet. Teorialla kuvaillan my6s miten jarjestelmia voidaan yhdistaa. Lisaksi selitetdan mita
yksikkdja tarvitaan mihinkin mainittujen jarjestelmien kayttotarkoitukseen.

Tehtava alkoi selvittamalla kaikki tarpeellinen tieto Casambi-, DALI- ja KNX TP -jarjestelmista, joka
tarvitaan ymmartamaan jarjestelmien rakenne ja mitka ovat naiden jarjestelmien vahvuudet ja
heikkoudet. Teorian kautta oli mahdollista tutkia piirustusta DALI-jarjestelmalla ohjatuista
valaisimista seka tarkastella muiden osatekijoiden vaikutusta Casambi-jarjestelman
valitsemiseen.

Tuloksena opinndytetyon teoriasta, piirustuksesta ja muista tekijoista syntyi konkreettiset listat
Casambin hyodyista ja haitoista verrattuna DALI- ja KNX TP -jarjestelmiin. Tulos selittda myos
Casambin hyodyt ja haitat erillisena jarjestelmaratkaisuna sekad osana DALI- tai KNX TP -
jarjestelmia. Tulos sisaltda mydos viitelistan tarvittavista seka mahdollisesti tarvittavista yksikoista
Casambi-jarjestelman rakentamisessa.
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Abstract

The purpose of the Bachelor’s Thesis was to examine the pros and cons of Casambi, as a lighting
control system in comparison to DALI and KNX TP. It was also included in the purpose of the
Bachelor’s Thesis to create a reference list, containing the units needed to create a Casambi-
system. The subject is the profitability of Casambi.

The Bachelor’s Thesis informs about the profitability of Casambi, which includes the pros and cons
of Casambi in comparison to DALI and KNX TP. This is possible by introducing the necessary
theories to understand how a Casambi-, DALI- and KNX TP-system is built and works and the pros
and cons of the mentioned systems. The theory also explains how the systems can be combined
and which units that are needed for the respective purpose of the mentioned systems.

The examination of Casambis profitability was accomplished by first reading all the necessary
theories about Casambi, DALI and KNX TP to understand the systems pros, cons and how the
systems” work. The theory enabled a drawing of DALI-controlled luminaries and other factors
impact of choosing Casambi as a solution to be examined.

The Bachelor’s Thesis theory, drawing and other factors impact that was examined, concluded in
concrete lists of Casambis pros and cons in comparison to DALl and KNX TP. The result describes
the pros and cons of Casambi as a system solution and as a part of a DALI- or KNX TP-system. The
result also includes a reference list of which units that are necessary and which that could be
necessary when creating a Casambi-system.
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Forkortningar och definitioner

Bluetooth
BLE
Casambi

DALI

EnOcean

Gateway

iBeacon

LED

Philips Hue

RGB

TP
VAC
VDC

WiFi

2,4 GHz tradlos kommunikationsteknik
Bluetooth Low Energy, energisnal Bluetooth teknik
Tradlost teknologi for belysningsstyrning

Digital Adressable Lighting Interface, standardiserad digital

ljusstyrningsbuss for elektroniska driftdon

Energibesparande tradls teknik, som anvéander energi fran

sin omgivning for att driva respektive enhet

En enhetsnod som binder ihop tva natverk som anvander sig

av olika natverksprotokoll

Foretaget Apple Inc. egna implementering av BLE, anvands

for att lokalt identifiera enheter
Light Emitting Diode, diod som avger ljus

En tradlos teknik for att styra armaturer, tillverkat av

foretaget Philips

Red Green Blue, anvands for att beskriva att alla farger kan

uppnas/fas synligt

Twisted Pair, partvinnat ledarpar
Véxelspanning, spadnning som byter polaritet
Likspanning, spanning som inte byter polaritet

Wireless Fidelity, ett tradlost natverksprotokoll



1 Inledning

Examensarbetets grundlaggande idé och syfte ar att bevisa vilka férdelar och nackdelar ett
system for belysningsstyrning bestdaendes av Casambi-enheter har gentemot system
bestdendes av DALI och KNX TP. Férutom foérdelarna och nackdelarna skapas ocksa en
referenslista over enheter som kravs for att skapa ett system for belysningsstyrning

bestaendes av Casambi-enheter.

Den stora skillnaden mellan Casambi, DALI och KNX TP &r att Casambi anvander tradlos

kommunikation medan DALI och KNX TP anvander tradbunden kommunikation.

Teoretiska delen forklarar varfoér belysningsstyrning anvands och behovs, vilka lamptyper
som finns och hur armaturer styrs. | teoretiska delen forklaras dven hur ett Casambi-, DALI-
och KNX TP-system fungerar och byggs upp samt vilka begransningar respektive system

har.

Resultatdelen anvander sig av teoretiska delen for att jamfora de olika systemldsningarna
for att bevisa vilka fordelar och nackdelar ett Casambi-system har. | resultatdelen ingar
ocksa en referenslista pa vilka Casambi-enheter som behdvs for att skapa ett system for

belysningsstyrning bestdendes av Casambi-enheter.

Examensarbetet ar ett helt teoretiskt arbete. Detta betyder att inga system har byggts upp
eller testas daremot har vissa praktiska faktorer tagits med i resultatdelen for att gora basta

moijliga analys.

| analysen har dock inte svarighetsgraden av att konfigurera och anvanda tillhérande
mjukvara tagits med eftersom foretaget Hango Elektriska har professionell personal med

flera ars erfarenhet av tillhérande mjukvara for bade DALI och KNX TP.

1.1 Malsattning

Malsattning for examensarbetet ur foretaget Hango Elektriskas synvinkel var att fa reda pa
vilka fordelar och nackdelar ett Casambi-system har gentemot ett DALI- och KNX TP-system

samt fa en referenslista 6ver enheter som behdvs vid byggandet av ett Casambi-system.
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Malsattningen for mig personligen var att fa battre forstaelse 6éver hur man styr armaturer,
varfor man styr armaturer pa de satt man gor och forsta mig pa hur Casambi-, DALI- och
KNX TP-system byggs upp och fungerar. Med den erhallna informationen gora en nastintill

perfekt analys av teoretiska delen.

2 Belysningsstyrning

| takt med att teknologin utvecklas och globala uppvarmningen fortsatter vill manniskor ha
mera flexibilitet och kontrollerbarhet samt energisndlare I6sningar for diverse
vardagssysslor. Belysningsstyrning har darmed blivit en allt mera efterfragad och utvecklad
teknologi. Exempelvis kan man tdnka sig att man glémmer att sldacka belysningen i en
fastighet och detta gar omarkt tills nagon anlander till fastigheten vilket kan vara flera dagar
senare. Detta skulle ha kunnat undvikas med ett system som skoter belysningsstyrningen,
systemet skulle ha slackt belysningen automatiskt da systemet marker att ingen ar

narvarande inne i fastigheten.

Belysningsstyrning goér bade vardagen enklare, smidigare, forlanger livslangden pa
lamporna och kan spara upp till 20 — 30 % energi enligt foretaget Walkia Ab. [1].
Belysningsstyrning gor aven annat an forenklar vardagen. En viktig faktor for manniskan att
bade kunna anvanda sin kreativitet, koncentrera sig och orka med vardagen &r att man har
tillrackligt med ljusstyrka och ett bra ljussken, vilket kan 6ka produktiviteten med 7% enligt

foretaget Walkia Ab. [1].

Med ett system som skoter belysningsstyrningen kan man bland annat stélla in vilka lampor
som lyser nar, hur mycket lamporna lyser med tanke pa aktuellt solljus eller 6vriga faktorer
och om lamporna skall lysa om ingen &r i narheten. For att fa ett system som ténder och
slacker lampor vid tillfallen da rorelse upptacks, reglerar ljusstyrka beroende pa aktuellt
solljus och/eller varierar ljusstyrkan beroende pa klockan eller arstiden anvands ljus- och
narvarodetektorer. Rorelse- och narvarodetektor samt Ovriga styrkomponenter till
belysning finns i dagens lage i de flesta farger, former och storlekar varav varije tillverkare

har egna unika egenskaper implementerade i produkterna. [1].
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Figur 1. Ljussensor. Figur 2. Rorelsedetektor.
[2]. [3].

| samband med teknikens utveckling finns det i dagens ldge en mangd olika tillverkare av
belysningsstyrningskomponenter och tillbehér. Som en biprodukt har manga féretag som
planerar och installerar projektspecifika |6sningar for diverse belysningsstyrningar

grundats.

Det som mest skiljer de olika I6sningarna och tillverkarna at ar att vissa anvander sig av
tradlés kommunikation medan andra anvander sig av tradbunden kommunikation mellan
enheterna i ett belysnings-styrsystem. Vad alla tillverkare och I6sningar har gemensamt ar
att tillverkarna anvander sig av mjukvaruprogram for att konfigurera och styra

belysningssystemen. [1].

2.1 Lamptyper och styrningssatt

For planeringar av belysning och belysningssystem i fastigheter, industrin och utomhus
finns en mangd urval av lamptyper for olika andamal och styrningssatt. Armaturen utgor
endast det estetiska och sjalva lamptypen utgér ljusskenet och effektforbrukningen.
Lamptyper som anvadnds ar olika urladdningslampor, glédlampor, olika LED, lysror och

halogenlampor. [4].

LED-lampor kan man dela in tva kategorier, RGB LED som oftast anvands i form av LED-
band och avstambar vit LED. RGB LED:s syfte ar som namnet sager, att kunna aterge ett

ljussken motsvarandes valfri farg fran fargspektrumet. [5].

Avstambar vit LED, dven kallad TW LED, syfte dr daremot att aterge ett ljussken som
motsvarar en fargtemperatur i intervallet 2200 Kelvin — 6000 Kelvin, namnda
fargtemperaturs intervallet motsvarar alla ljussken fran solen en méanniska kan uppleva

under en dag. [6].
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Lamptyper utav urladdningslampor, halogen, lysrér och LED kraver alltid en apparat
bestaende av elektronikkomponenter som kallas for driftdon. Driftdonets uppgift varierar
beroende pa lamptyp men kan vara att sanka fastighetens fasspanning (230 VAC) till krévd
matningsspanning for lamptypen. Driftdonets uppgift kan ocksa vara att tillhandahalla en

konstant strom for lampan eller hoja matningsspanningen. [7].

Det finns lampvarianter av urladdningslampor, halogenlampor, lysrér och LED:s som ar
konstruerade for att ha en matningsspanning pa 230 VAC men har oberoende ett driftdon

som skyddar lamporna mot bland annat spanningspikar och begransar strommen.

Driftdon konstruerad for respektive lamptyp foljer med vid kdp av en armatur. Lampa och
driftdon kan aven kopas skilt. | driftdon integreras dven styrningssatt for den lamptyp

driftdonet ar konstruerat for. [8].

For dimning av olika lamptyper och andring av fargtemperaturen hos LED finns tre
standarder som anvdnds inom belysningsindustrin, tva analoga och en digital standard.
Analoga standarden som anvands mera ar att man anvander en styrspanning pa 0— 10 VDC.
Om styrdonet far en styrningsspanning pa 0 VDC skall lampan vara avstangd eller ha lagsta
mojliga fargtemperatur och vid en styrspanning pa 10 VDC skall lampan lysa maximalt eller

ha hogsta majliga fargtemperatur.

Den mindre anvanda analoga standarden ar att man anvander sig av
fasskarning/fasklippning som innebar att man skar/klipper bort en del av fasen.
Fasskarningen/fassklippningen kan delas in i tva kategorier. Den forsta kategorien ar att
man klipper bort 1 - 100 % av matningsspanningens stigande del av sinusvag. Den andra
kategorien ar identisk férutom att man klipper/skar bort matningsspanningens fallande del
av sinusvagen. Genom att klippa/skéra bort 1 - 100 % av matningsspanningen kommer
lampan som dimmas/regleras att fa ett ligre vdrde pa totala mottagna effekten.
Fasskarning/klippning av matningsspanningen stigande del kallas dven for framkants
tekniken och fasskarning/klippning av matningsspanningens fallande del kallas dven for

bakkants tekniken.
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Figur 3. Fasskarning/klippning.

Det digitala sattet att styra lampor pa heter DALI, som ar en standard inom belysnings
industrin. Standarden DALl ar i dagens lage integrerad i de flesta driftdon som ar
konstruerade fér dimning och styrning av lampor for industriellt bruk. Fast DALI ar digitalt
ar styrningsspanningen till ett DALI-driftdon 9 — 22,5 VDC. Det som gor DALI digitalt ar att
9-22,5VDC andras om till digitala bitar och man kan via ett mjukvaruprogram, konstruerat

for DALI-system, exempelvis stélla in att en armatur skall lysa med exakt 25 % ljusstyrka.

[9].

3 Casambi

Foretaget Casambi Technologies Oy har skapat en tradlos 16sning inom belysningsstyrning
som foretaget har dopt till Casambi. Casambi marknadsfors for att vara ett robust, flexibelt
och enkelt system for belysningsstyrning, som skall goéra det enklast mdjligast for
anvandarna att anvanda och foér montorerna att konfigurera och installera. Casambi skiljer
sig fran andra aktorer inom belysningsindustrin genom att Casambi-produkter fungerar
med alla armaturer som finns, har ett eget ekosystem av produkter och stdoder de
vanligaste standarderna inom belysningsstyrning. Standarderna som stéds av Casambi ar
Bluetooth, iOS och Android enheter, DALI, EnOcean, iBeacon, Philips Hue, dimning genom

fasskarning/fasklippning och 0/1 — 10 VDC styrning. [10].

Som namnt ar Casambi en tradl6s |6sning dar enheterna i ett system av Casambi-enheter
bildar ett mesh-natverk. [11] Ett mesh-natverk ar ett natverk dar alla enheter i natverket
kan kommunicera med varandra utan att skicka data via en huvudenhet exempelvis utan

att skicka data via en WiFi-router, som i traditionella fastighets natverk. [12].
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Utelamnandet av en huvudenhet eliminerar problemet som en huvudenhet medfor. Ifall
en huvudenhet anvands och gar sonder kommer systemet att sluta fungera men eftersom
Casambi-system anvander sig av mesh-natverk fungerar alla enheter som en huvudenhet
och alla enheter har den senaste konfigurerade programvaran i sig. | ett Casambi-system
om en enhet gar sonder kommer de 6vriga enheterna ostort att fungera som de ska

forutsatt att alla enheter fortfarande far kontakt med varandra. [11].

Architectures

Wi-Fi / ZigBee

Single Point of Failure

{ Wi-Fi/ZigBee i  BLE

- Wi-Fi : Bluetooth
Router .

ZigBee

Rouer 3 @ Gateway

ZigBee
Transceivers e

Figur 4. Arkitektur pa belysningsstyrningssystem.

[13].

For att kunna skapa ett system bestdendes av Casambi-enheter maste man ha Casambi-
ready klassade enheter och produkter, en enhet/produkt blir klassad som Casambi-ready
da enheten har de grundkomponenter som kravs av foretaget Casambi Technologies Oy.
Med grundkomponenter menas processor, RAM-minne, flash-minne, radiovagssandare,

radiovagsmottagare, mikrokontroller enhet och fasta programvaran.

Vid 6vriga system dar man anvander produkter fran olika tillverkare kommer enheterna ha
olika grundkomponenter, vilket leder till att enheterna kommer att ha olika
kommunikationsfrekvenser, stoder och icke stoder olika funktioner samt ha variationer i
prestandan. Detta medfor dven begransningar i systemet eftersom enheterna kommer
endast kunna kommunicera med den radiofrekvensen som alla enheter kan anvanda,

anvanda endast de funktioner som alla enheter stoder vilket utesluter tillverkarspecifika
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funktioner. Systemets prestanda i form av mjukvara kommer att fungera enligt den minst
uppdaterade enheten och enheterna kommer dven vara olika snabba vilket i sig sjalv kan
innebara problem. Dessutom i ett system av enheter fran olika tillverkare ar det nastintill
omojligt att hitta mjukvarufel, det ar en valdigt komplicerad och tidskravande process att
ta reda pa vilken enhet som antingen har skickat fel signaler eller tolkat mottagna signaler
fel. De olika enheternas grundkomponenter kommer dven férsvara uppdateringar da alla
enheter i natverket skall uppdateras samtidigt eftersom enheterna stéder olika funktioner,
har olika fasta programvaran och inte har identiska lagringskapaciteter, vid en uppdatering
kan exempelvis en enhets lagringskapacitet vara anvand till 100 % eller sa kan mjukvara
vara for gammal pa vissa enheter for att enheten skall kunna uppdateras till den nya

mjukvaran.

Det som gor Casambis enheter sa unika ar att oberoende fran vilken tillverkare man koper
en Casambi-ready enhet bestar den av samma grundkomponenter, vilket medfor att det
inte finns begransningar fran tillverkaren eller i prestanda. Med ett mesh-natverk av
Casambi-ready enheter stoder alla enheter samma funktioner, alla enheter fungerar med
samma radiofrekvenser och alla enheter ar lika snabba. Detta mojliggér att man utan
komplikationer kan uppdatera alla enheter i ett natverk och att alla enheter kommer
kommunicera och fungera med varandra utan problem, sammanfattningsvis existerar inte

kompabilitetsproblem.
Kommunikationen mellan Casambi-enheter fungerar med Bluetooth Low Energy. [11].

Konfigureringen av ett natverk bestaendes av Casambi-ready enheter gors i foretagets
Casambi Technologies Oy egenutvecklade mjukvara, Casambi applikationen som kan

laddas ner fran Google play eller 10S app store. [10].

3.1 Bluetooth Low Energy teknologi

Bluetooth Low Energy, BLE, dr en standard inom datadverforingsteknologi som ar en
utvecklad version av standarden Bluetooth Classic. Bluetooth &ar en tradlos
datadverforingsteknologi och som namnet sager skapades BLE teknologin for att kunna
anvandas i apparater och enheter som har stromkallor med lag stromkapacitet, teknologin

anvander valdigt lite energi for att tradlost skicka och ta emot data.
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BLE teknologin anvander sig av frekvensen 2402—-2480 MHz med ett intervall pa 2 MHz, det
betyder att BLE teknologin har 40 kanaler varav 37 kanaler anvands for datadverféring. BLE

standarden kan 6verfora data vid frekvenserna namnda med en snabbhet pa 125 Kb/s, 500

Kb/s, 1 Mb/s och 2 Mb/s.

BLE teknologin kan 6verfora data i natverk i form av mesh-natverk, sandning till alla enheter
i natverket fran en enhet (broadcast) och fran en enhet till en annan enhet (Point to Point).
BLE teknologin har dven positioneringsfunktioner som kan anvandas for att bestamma och

visa avstand eller bestamma hur langt ifran en enhet ar fran en annan. [14].

Med BLE teknologin skall tva enheter teoretiskt kunna kommunicera med varandra pa ett
avstand upp till 100 meter och har en stromforbrukning pa 0,01-0,5 W som beror pa hur

mycket data som skickas och tas emot. [15].

3.2 Foretaget Casambi Technologies Oy egna produkter

Foretaget Casambi Technologies Oy har skapat deras egna produkter som kan med en viss
begransning l6sa alla tankbara problem inom belysningsstyrning. Olika tillverkare har sedan
skapat egna varianter av Casambiforetagets produkter med forbattrade egenskaper for att

eliminera begransningarna exempelvis hogre IP-klass eller stérre stromtalighet.

3.2.1 CBU-A2D

CBU-A2D ar en enhet tillverkad av foretaget Casambi Technologies Oy. Enheten ar
kontrollerbar via Bluetooth samt har tva utgangskanaler och en ingangskanal. CBU-A2D
ingangskanal anvands for att ansluta matningsspanningen till enheten som kan vara mellan

100 - 277 VAC.



Figur 5. CBU-A2D.

[16].

Med utgangskanalerna kan man antingen styra tva skilda 0/1-10 VDC LED driftdon eller
koppla bada kanalerna till ett installbart LED driftdon med tva 0/1-10 VDC kanaler, dar
CBU-A2D forsta kanal kan anvandas for att styra armaturens dimningsniva och andra

kanalen for att styra armaturens fargtemperatur.

CBU-A2D utgangskanal 1 kan dven anvandas for att styra en DALI-sensor, DALI-driftdon
eller ta emot driftlages andring fran en tryckknapp. CBU-A2D utgangskanal 2 kan anvandas
for att tillhandahalla styrningsspanningen till ett reld. Ifall CBU-A2D skall styra DALI-
produkter maste enheten konfigureras till DALI-lage, i DALI-ldge ar utgangkanal 1 spanning

9-12VDC.

Produkten kan anvdndas i alla lander tack vare produktens breda matningsspannings
intervall och kan anvandas till att antingen styra en eller tva 0 — 10 VDC LED-driftdon eller

for att styra DALI-produkter samt styra ett rela.
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Wiring diagram, one driver and relay Wiring diagram, 2 channel
LED driver
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DALI driver
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Figur 6. Exempel p& anvandningssatt av CBU-A2D.
[17].

3.2.2 CBU-TED

CBU-TED ar en enhet tillverkad av foretaget Casambi Technologies Oy. CBU-TED ar en
Bluetooth kontrollerbar dimmerenhet som dimmar lampor med tekniken kallad

bakkantsdimning. CBU-TED matningsspanning kan vara mellan intervallet 85-240 VAC.

s 0‘4&4
\\/‘ L

()‘

i ‘\/
-~
Jrj ﬁv‘*
N

J

Figur 7. CBU-TED.
CBU-TED kan dimma alla dimbara armaturer som exempelvis glédlampor och dimbara LED
lampor. CBU-TED har en ingangskanal som matningsspanningen kopplas till och en

utgangskanal dar armaturen / armaturerna skall kopplas till enheten.
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Figur 8. Kopplingssatt for CBU-TED.
[18].

3.2.3 CBU-ASD

CBU-ASD ar en enhet tillverkad av foretaget Casambi Technologies Oy. CBU-ASD ar en
Bluetooth kontrollerbar enhet som har en ingangskanal for matningsspanning, en
utgangskanal for 0 — 10 VDC och en utgangskanal for matningsspdanningen som kan vara

mellan 220 — 240 VAC.

Figur 9. CBU-ASD.

Utgangskanalen kan anvands for att dimma en armatur med 0 — 10 VDC styrning eller
konfigureras att vara i DALI-lage for att styra enheter som har ett DALI-granssnitt.
Exempelvis ett LED-driftdon med DALI-granssnitt. CBU-ASD stora fordel nar enheten ar
konfigurerad i DALI-lage ar att enheten fungerar som spanningskalla for DALI-granssnittet

och som en kontroller for DALI-granssnittet. | DALI-ldge &r spanningen 9 — 12 VDC.

Utgangskanalen som klarar av matningsspanningen kan anvandas for att koppla vidare
matningsspanningen eller for att styra ett reld. Utgangskanalens strombegransning pa 0,65
A far dock ej 6verskridas, vilket gor att utgangens syfte ar mera lampligt for styrning av ett

220 - 240 VAC rela.
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Figur 10. Exempel pa kopplingssatt med CBU-ASD.
[19].

3.2.4 CBU-DCS

CBU-DCS ar en enhet tillverkad av foretaget Casambi Technologies Oy. Enheten ar
kontrollerbar via Bluetooth och fungerar som en passiv DALI-kontroller. Enhetens syfte ar
att kunna bli inkopplad pa ett DALI-natverk och ta emot signaler fran ett DALI-natverk,

exempelvis fran en DALI-rérelsedetektor.

Figur 11. CBU-DCS.

CBU-DCS har ingen egen matningskanal utan far sin matningsspanning fran DALI-natverket
den ar inkopplad pa och har ddrmed endast tva kanaler som anvands for att kunna koppla
in enheten pa en DALI-natverket, bada kanalerna behdver dock inte anvandas. Enheten kan

aven konfigureras som en Casambi/DALI-gateway.
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Figur 12. Exempel pa kopplingssétt.
[20].

3.2.5 CBU-PWM4

CBU-PWMA4 ar en enhet tillverkad av foretaget Casambi Technologies Oy. CBU-PWM4 &r en
Bluetooth kontrollerbar enhet som har en ingangskanal for matningsspanning, som far
variera i intervallet 12 - 24 VDC. Enheten har fem utgangskanaler varav ena utgangskanal
fungerar som gemensam positiv polaritet for armaturerna som skall styras med enheten
och de o6vriga fyra kanalerna fungerar som negativ polaritet for de armaturer som skall
styras med enheten. Utgangskanalen med positiv polaritet har samma spanning som

matningsspanningen.

Figur 13. CBU-PWMA4.

Utgangskanalerna fungerar alla med tekniken PWM (pulsbreddsmodulering).

Enhetens syfte ar att kontrollera laster som kraver konstant spanning, exempelvis LED-
armaturer. Utgangskanalerna kan exempelvis anvdndas for att styra fyra olika LED-
armaturer pa och av, styra tva olika LED-armaturers fargtemperaturer eller styra en LED-

armatur i alla tankbara farger.
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Wiring diagram, RGBW
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Figur 14. Exempel pa kopplingssatt.
[21].

3.2.6 Casambi Xpress

Casambiforetagets enhet Casambi Xpress ar ett tradlést anvandargranssnitt som fungerar
som en vanlig tryckknapp. Tryckknappen ar konfigurerbar via Casambi-applikationen och
har fyra programmerbara knappar man kan konfigurera fritt. Exempelvis att knappen markt
”1” styr en armatur, knappen markt ”2” styr hela armaturgruppen och knappen markt ”3”

styr armaturgruppens scen.

Enheten har dven fardigkonfigurerade knappar markta pil uppat, pil nerat, + och -, som man
inte kan omprogrammera. Knapparna markta med pil uppat och nerat styr
armaturgruppens fargtemperatur medan knapparna markta med + och — styr
armaturgruppens dimning. Enhetens syfte ar att man skall kunna styra en armatur och
armaturens tillhérande grupp pa flera satt med en tryckknapp utan att behova dra kablar

till enheten som ar batteridriven.
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\

' CASAMBI

Figur 15. Casambi Xpress.
[22].

3.3 Casambi-applikationen

| Casambi-applikationen gors allting angdende Casambi-systemet, konfigurering och
programmering av tryckknappar, sensorer och ovriga Casambi-ready enheter. Casambi-

applikationen fungerar ocksa som anvandargranssnitt for Casambi-system.

Nar alla enheter i ett system dr monterade kan Casambi-applikationen 6ppnas och alla
enheter som ar inom BLE:s rackvidd, i relation till 6évriga Casambi-ready enheter och
enheten som har Casambi-applikationen 6ppen, kommer att synas i applikationen. | detta
skede kan man skapa systemet och para ihop enheterna som syns i Casambi-applikationen

med det ndtverket man vill att en enhet skall tillhora. [23].

€3 Bluetooth’

SMART

Figur 16. Anslutning till Casambi-system.
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[24].
Nar enheterna tillhor ett natverk kan man dela in armaturerna i grupper via de enheter
som styr armaturerna. Armaturerna kan delas in i olika grupper for att mojliggora styrning
av flera armaturer samtidigt och for att kunna skapa scener. Styrningen av armaturerna
fungerar nar enheten som ar kopplad till en armatur tillhor ett natverk och ar konfigurerad

att styra respektive armatur.

Nar systemet ar konfigurerat och skall anvandas for att exempelvis stanga av och dimma
armaturer kan man gora styrningen och dimningen via Casambi-applikationen. Casambi-
applikationen kan dven anvandas som en portgang, pa engelska gateway, for att styra

systemet fran ett avstand som ar utanfér kommunikationsprotokollet BLE rackvidd.

Nar Casambi-system ar skapat kan man dela ut rattigheter for styrning och anvandning av
systemet. Rattigheterna finns som tre skilda nivaer, nivaerna ar administrator, chef och
anvandare. Med administratorrattigheten har man full kontroll angaende systemet och kan
utdela rattigheter till flera enheter samt |6senordskydda systemet. Med chefrattigheten
har man kontroll att dndra allting i systemet men kan inte dela ut rattigheter till 6vriga
enheter. Med anvandare rattigheten kan man endast styra armaturerna i systemet.
Mobiltelefonen  eller enheten som  skapat systemet far  automatiskt

administratorrattigheten.

For enheter med Casambi-applikationen som skall anvandas enbart som

anvandargranssnittet tilldelas anvandarrattigheten.

For att skapa ett snyggare och enklare satt att anvanda granssnittet finns det i Casambi-
applikationen en galleriflik, i gallerifliken kan man lagga till bilder av fastigheten man styr
med anvadndargranssnittet och i bilden/bilderna markera var det finns en armatur vartefter

armaturen kan styras genom att bli pa klickad i bilden. [23].

3.4 Casambi Cloud API

Casambi Cloud API dr en molnbaserad 16sning skapad av foretaget Casambi Technologies
Oy. Med Casambi Cloud APl kan man kontrollera enheternas status i Casambi-natverken

exempelvis vilka armaturer som ar pa och armaturernas dimningsniva. Man kan ocksa
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kontrollera sensorernas data, armaturernas data och anvandningsdata samt fjarrstyrning

av Casambi-natverken, via en PC. [25].

Ur en Casambi-ready enhet kan man via Casambi Cloud API avldsa bland annat
— Dimningsniva

— CCT niva

— Aktuellt lux-varde

— Enhetens temperatur

— Batteriniva

— Overhettningsindikation.

Det vill saga all aktuell status angaende en Casambi-ready enhet.

Styr Casambi-ready enheten en armatur med ett DALI-granssnitt kan man dven avlasa via
Casambi Cloud API all data man kan fa ur ett DALI-granssnittet, vilka ar listade under rubrik

4.1 och 4.3. [26].

Casambi Cloud API ar i skrivande stund fortfarande en ny tjanst som slapptes i april ar 2020
och har darmed begransade styrnings- och konfigurationsfunktioner. Man kan dimma,
tdnda och slacka lampor men inte dndra pa natverkskonfigurationer och ar valdigt

begransat till vilka armaturstyrande konfigurationer som kan andras. [27].

Casambi Cloud API ar gratis i skrivande stund men enligt foretaget Casambi Technologies

Oy kommer Casambi Cloud API att boérja kosta fran och med sommaren 2022. [28].

3.5 Casambi smart switching

Casambi-teknologin har implementerat en funktion i form av smart switching.

Smart switching funktionen mojliggor att Casambi-ready enheter som far sin
matningsspanning fran en fas (230 VAC), exempelvis CBU-TED men inte CBU-PWM4, kan
bland annat dimma en armatur eller aktivera en scen. Dimningen eller aktiveringen av en

scen sker via kommandon fran en vanlig 1-polig strombrytare, sensor som fungerar som en
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brytare eller liknande produkt som kan bryta och tillsluta Casambi-ready enhetens
matningsspanning. Kommandot som erhdlls av Casambi-ready enheten ar att
matningsspanningen bryts och tillsluts. Se figur 17. Konfigurationen goérs i Casambi-

applikationen. [29].

Dimming without app

tiempo
ON FLICK FLICK 8 sec.
(<1 sec.) (<1 sec.) from 1% flick

1. Turn lights on from a wall switch.

2. Quickly flick the wall switch off (max. 1 sec.) and back on. The light
level starts to increase gradually.

3. Flick the switch again at desired dim level. The selected level is saved
automatically.

4. If the second flick is not done within 8 sec. the light intensity reaches
its maximum level.

5. Flicking the switch can also be used to switch between predefined
scenes.

Figur 17. Smart switching. [19].

3.6 Casambi stod for iBeacon

Casambi stoder foretaget Apple Inc. mjukvaruprogram iBeacon som anvander sig av BLE

for att lokalisera andra enheter som anvander sig av BLE exempelvis mobiltelefoner.

Att Casambi stoder iBeacon betyder i praktiken det att varje Casambi-ready enhet kan
sanda och ta emot iBeacon signaler. Detta betyder att ifall man har armaturer som styrs
med Casambi kan man exempelvis rakna hur manga personer som gatt in i ett rum och hur
manga som gatt ut, forutsatt att alla har en mobiltelefon med ett installerat program som
stoder iBeacon. Ett annat praktiskt exempel &r om man har Casambi-styrda armaturer i ett
museum, kan Casambi-enheten kdnna av att en person star framfor ett konstverk via
personens iBeacon i hens mobiltelefon och darmed automatiskt justera armaturens

ljusintensitet for att framhava konstverket battre och spara pa energikostnaden. [30].
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3.7 Casambi stod for EnOcean

Tack vare att Casambi stéder EnOcean finns det EnOcean strombrytare/dimmers som ar
Casambi-ready enheter. EnOcean strombrytare/dimmers ar produkter som anvander sig av

energin fran strombrytarens/dimmerns lagesférandring for att skicka signaler.

EnOcean strombrytare/dimmers fungerar darmed utan att vara vare sig batteridrivna eller
vara kopplade till ndtspanningen. Resultatet av EnOceans sjalvforsorjande strombrytare
och dimmers ar att man sparar pa material och elmontérens tid att koppla
strombrytaren/dimmern. Dimmern/strémbrytaren behoéver endast skruvas fast pa vaggen.

[31].

3.8 Begransningar i ett Casambi-system

Begrdnsningar i ett system av Casambi-enheter bestar av den tradlésa kommunikationen
mellan enheterna samt antal enheter i ett natverk. Antal enheter i ett natverk far inte
overstiga 250, ifall flera enheter anvands i ett system gar det att fixa genom att skapa fler

natverk.

Enligt manualerna pa Casambi-enheterna skall enheterna inomhus kunna kommunicera pa
ett avstand upp till 30 m, men detta beror mycket pa byggnadsmaterial i fastigheten dar
enheterna skall anvdandas och enheternas omgivning. Enheterna far atminstone inte
installeras i metalholjen och for att forsdkra avstandet maste man i varje installation testa
hur langt enheterna kan vara ifran varandra. For att forbattra avstandet mellan tva enheter
kan man mellan de tva enheterna ldgga in en tredje enhet vars uppgift blir att endast

formedl|a vidare de mottagna signalerna, endast koppla matningsspanning till enheten.

Da man har enheter for langt ifran varandra kan ett sa kallat 6-problem uppsta vilket
demonstreras i figur 18, 6-problemet kan dven uppsta da en Casambi-ready enhet gar

sonder. [17].
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The “Island” issue g sy oF
* Pairing can involve moving around an area 5 N / / l
so the mobile can connect to each device h ‘/ -

* Network devices communicate via the mesh

All devices are paired to the network,
but an “Island” issue exists

Figur 18. O-problemet vid Casambi-system.
[32].

4 DALI

DALI, Digital Adressable Lighting Interface, ar en standard inom belysningsindustrin som
skapades ar 1990 av International Electrotechnical Commission och Digital Illumination
Interface Alliance. [33]. Fore DALI var uppfunnet kunde man endast styra armaturer via
styrspanning pa 0 — 10 VDC och fasklippning, beskrivet under rubrik 2.1, som eliminera
majligheten for avancerade funktioner. Avancerade funktioner hanvisar till att skapa egna
scener med armaturer, dynamiskt omgruppera armaturgrupper och dynamiskt kunna
andra vilken/vilka sensor(er)/tryckknapp(ar) som styr vilken/vilka armatur(er), utan att
koppla om kablar. Ddrmed skapades DALI for att mojliggora styrning av armaturer pa ett

smidigare satt och for att lagga till funktioner till belysningsstyrnings industrin. [34].

DALI &r en kabelbunden 16sning som kopplas i form av en buss och kraver tva ledare, bade
matningsspanningen och data skickas 6ver samma tva ledare i ett DALI-system. Spanningen
som skickas over de tva ledarna, bussen, for att formedla data mellan enheterna skickas i
differentiellt lage, vilket betyder att spanningsskillnaden i ledarna ar i forhallande till
varandra och inte gentemot jord (0 V). Att spanningsskillnaden ar i differentiellt lage
betyder att exempelvis om en storning induceras i ledarna kommer spanningsskillnad
mellan ledarna fortsatt att vara samma oberoende storningen. Detta medfor daven att

bussen i ett DALI-system inte behover vara skyddad utan kan inkluderas i armaturernas
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matningskablar, genom att anvdnda matningskablar med tva extra ledare.

Spanningsskillnaden i en DALI-buss varierar mellan 9,5 - 22,5 VDC.

Datat som skickas via en DALI-buss kan skickas bada vagarna. Férutom att skicka
kommandon till armaturer, att armaturerna exempelvis skall dimmas till 50 % av total
ljusstyrka, kan daven armaturerna skicka meddelanden tillbaka till systemets anvandare.
Exempelvis kan systemets anvdndare via ett mjukvaruprogram skapat for DALI, fraga av en
armatur vad armaturens aktuella dimningsniva ar eller fa reda pa om en armatur ar sonder
och kraver underhall. DALl har saledes ett tvavdagskommunikationsprotokoll och

aterkopplingsmojligheter. [35].

4.1 DALI-2

Tack vare att DALI skapades till en standard ar DALI-certifierade produkter, produkter med
DALI logo pa sig, och skall folja samma riktlinjer. Riktlinjerna som produkter maste félja for

att kunna bli DALI-certifierade ar enligt standarden IEC 62386. [36].

For att en produkt fore DALI-2 skulle bli DALI-certifierad kravdes att produkten skulle
genomga tester. Testresultaten behovdes dock inte verifieras av Digital lllumination
Interface Alliance foreningen eller 6vrig forening utan byggde pa sjdlvdeklaration.
Sjalvdeklarationen ledde till att produkter pa marknaden hade kompabilitetsproblem och
vid olika projekt blev man tvungen att byta ut DALI-produkter som inte fungerade ihop.
Som |6sning pa kompabilitetsproblemet skapades DALI-2-certifieringen som kraver att
produktens testresultat granskas av Digital lllumination Interface Alliance foreningen. For
DALI-2-certifieringen finns utéver de obligatoriska funktionerna dven valfria funktioner,
tillagda av Digital Illlumination Interface Alliance féreningen, som en produkt kan bli

certifierad for att inneha. [37].

Valfria funktioner produkttillverkare kan lagga till och fa certifiering for ar data angaende
LED-armaturer. Datat som kan laggas till kan delas in i tre kategorier, vilka ar armatur data,
energi data, diagnostik data. Om en LED-armatur ar DALI-2-certifierad och har certifiering

for att inneha armatur data kan man avlasa ur armaturen foljande info:

— Kravd matningsspanning

— Kravd matningsstrom



22

— Ljuseffekten

— Ljusfordelningen
— Fargtemperaturen
— Armaturfarg.

Om en LED-armatur ar DALI-2-certifierad och har certifiering for att inneha energi data kan

man avldsa ur armaturen i real tid foljande info:
— Aktiv effekt

— Skenbar effekt

— Lasteffekt.

Om en LED-armatur ar DALI-2-certifierad och har certifiering for att inneha diagnostik data

kan man avlasa ur armaturen i real tid foljande info:
— So6ndrig lampa eller driftdon

— Information angaende driftdonet som drifttid, antalet tandningar, matningsspanning,

frekvens, effektfaktor, temperatur och utstréom

— Information angdende lampan som driftspanning, driftstrom, temperaturen, antalet

tandningar och total drifttid. [38].

4.2 Uppbyggnad av ett DALI-system

For att bygga upp ett DALI-system bestdendes av DALI-natverk krdvs en stromkalla per
natverk. Stromkallan sékerstaller att busspanningen ar i normalt ldge ungefar 16 V och att
det finns tillrackligt med strom i natverket for alla enheter. Vanligtvis har en strémkalla for

DALI-natverk en stromkapacitet pa 250 mA.

Forutom en stromkalla krdvs ocksa alltid en applikationskontroller som ar natverkets
huvudenhet. Applikationskontrollern ar enheten som programmeras med installningarna
och konfigurationerna man vill implementera i natverket. Nar applikationskontrollern ar

programmerad med onskvdarda instdllningar och  konfigurationer,  skickar
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applikationskontrollern kommandon/styrsignaler till enheter i natverket beroendes pa
installningarna och informationen som erhalls fran diverse givaren, tryckknappar, driftdon
och Ovriga enheter som finns i néatverket. Styrningskommandon till armaturerna,
exempelvis dimning kommandon, mottages och behandlas av driftdonen i respektive
armatur. Driftdonen kan endast tolka styrningskommandona samt skicka info tillbaka till

applikationskontrollern om driftdonet har ett integrerat DALI-granssnitt i ett DALI-natverk.

| ett bra fungerande system for belysningsstyrning kravs inmatningsenheter i form av
tryckknapp(ar) och/eller givaren. Aven inmatningsenheterna skall ha ett integrerat DALI-
granssnitt for att kunna tolka och skicka kommandon samt kunna bli specifikt identifierade

i natverket med en egen adress.

An example of a DALI lighting-control system Network, backbone
or building
________ : management
I Each DAL | : system
I subnet can have | :
S I 64 control gear | H
DALl _3 Appllcatlop I AND 64 control | Gateway, router,
subnets ... controller with | vl I Kb o int@facs
bus power supply I iv:ce_s S |
| DALI bus l_
Emergency lighting Occupancy & P LED Push-button
control gear light sensor B driver input device
_ (input device) =
& =49 | Emergency 3 = LED
Em lighting & ’ ~a | 1amp
signage .

Figur 19. Exempel pa ett DALI-system.

[39].

Sjalva programmeringen goérs i mjukvaruprogram utvecklade av diverse tillverkare av
applikationskontroller, exempelvis foretaget Helvar tillverkar applikationskontrollers och

har ett eget utvecklat mjukvaruprogram for att konfigurera DALI-system. [40].

DALI-enheterna i ett DALI-natverk far kopplas relativt fritt men inte som ett mesh-natverk

eller som en ring.
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DALI WIRING TOPOLOGIES

= .

Ring wiring Mesh wiring
Bus wiring Star wiring Tree wiring Line wiring
(Hub & spoke)

Figur 20. DALI-topologier.
[41].

4.3 Styrkor och egenskaper med DALI

DALI styrkor och egenskaper som gor en systemlOsning bestdendes av DALI-natverk
attraktiv ar DALI breda omfattning, funktioner och data som kan tillhdra en armatur och

DALI funktioner gallande nodbelysning.

Med DALI breda omfattning menas att DALI ar den mest anvanda standarden inom
belysnings industrin for styrning av armaturer. Detta gor att DALI nastan alltid finns med
som en del av ett system for belysningsstyrning samt att de flesta armaturer och

belysningstillhérande produkter som tillverkas har ett DALI-granssnitt.

DALI-systemens funktionsegenskaper som utgor en del av DALI styrka ar funktionerna som

har implementerats i DALI-2 standarden gallande driftdon, vilka ar foljande:
— Termiskt skydd for driftdonet

— Termiskt skydd for lampan

— Valmajlighet av dimning kurva

— Avlastnings mojlighet for att inte dverskrida toppefterfragan, load shedding

— Armaturen skall fungera med DC spanning vid nodsituationer, galler dock endast

nodbelysning
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— Last referens for lampan.
De ovannamnda funktionera kravs for att en armatur skall bli DALI-2-certifierad. [42].

Beroende pa i vilket land man befinner sigi finns olika lagstadgade krav fér nédbelysningen.
Kraven for nodbelysningen i majoriteten av alla lander bestar av tva tester av
nodbelysningens externa matningskalla. Testerna skall sdkerstdlla att den externa
matningskallan fungerar och att den fungerar tillrackligt lange, exempelvis klarar av att
halla nédbelysningsarmaturen lysandes i 3h vid ett strémavbrott. Test av nddbelysningars
externa matningskallor har implementerats i DALI-standarden genom att man kan skapa
automatiska tester som goérs med ett installbart intervall eller manuellt utforas via DALI-

mjukvaruprogram. [43].

4.4 Begransningar i ett DALI-system

Begrdnsningar i ett DALI-system bestar av antal enheter per natverk, antal grupper per
natverk, stodda funktioner mellan olika tillverkare, maximal kabellangd och enheter som

har ett integrerat DALI-granssnitt.

Antalet enheter i ett DALI-2 natverk far maximalt vara 128 varav maximalt 64 far vara
armaturer och antalet dvriga enheter, inmatningsenheter och applikationskontrollern, far
maximalt vara 64. Orsaken till begransningen ar att DALI-2 mjukvaruprogrammen endast
har 64 adresser att dela ut for armaturer och 64 adresser for 6vriga enheter per natverk.
Flera enheter kan oberoende anvandas i ett system men i en byggnad med fler an

exempelvis 64 armaturer maste systemet besta av flera natverk. [39].
Maximala antalet grupper som kan skapas per natverk ar 16. [44].

Pa grund av att DALI-standarden uppdateras kontinuerligt och det finns valfria funktioner
varje tillverkare kan valja att lagga till eller Iamna bort finns det produkter som inte stoder
varandras funktioner, beskrivet under rubrik 4.1, eller stéder nyaste standarden. Ett
exempel ar att se pa figur 21 pa foretaget Helvar routers varav router 920 inte ar

kompatibel med DALI-2 styrenheter medan router 950 ar.
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950 Router
¢ Produktfamil: Imagine
- o DALI-2 Multi-master Application Controller (950 - Kompatibel med DigiDim
L
‘"1“2"3';' - styrenheter, DALI-2 drivers samt DALI-2 styrenheter)
- » Natverk: Ethernet, DALI (DALI-2 Lighting and Controls)

» Integrering i byggnadssystem
» Kan anvandas | natverk for storre system
o Inbyggd klocka i realtid

Datablad

NEDLADDNINGAR OCH LANKAR

¢ Datablad

» Bruksanvisning

+ Installationsanteckningar

+ EC-férklaring om éverensstammelse
» Belysningssystemkatalog

920 Router

e « Produktfamilj: Imagine
o DALI-2 Single-master Application Controller (905/910/920 - Kompatibel med

b .a'hwm DigiDim styrenheter, DALI-2 drivers men INTE DALI-2 styrenheter)

» Natverk: Ethernet, DALI (No DALI-2 Controls), DMX, S-DIM

+ Integrering i byggnadssystem

s Kan anvandas i1 natverk for storre system

o Allman stromforsorjning

* Inbygad klocka i realtid

Datablad

NEDLADDNINGAR OCH LANKAR

Figur 21. Helvar router 920 och 950.

[45].

Maximala kabelldngden i ett DALI-ndtverk bestams av att spanningsfallet i en buss inte far
overstiga 2 VDC mellan de tva enheterna som ar langst ifran varandra. Beroendes pa kabeln
som anvands for bussen bestdms maximala avstandet, i majoriteten av DALI-system
anviands kablar med ledare vars ledararea r 1,5 mm?. Ledare med en ledararea pa 1,5 mm?
har ett spanningsfall pa 2 VDC vid ett avstand pa 300 m. Genom att anvanda kabel med
grovre ledararea kan avstandet okas, dock finns det inte manga armaturer som har

kopplingsplintar med grévre anslutningsméjlighet dn 2,5 mm?2. [44].
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Som en 6vrig atgard an att anvand kabel med grovre ledararea finns enheter som forstarker
signalen. Enheter som forstarker signalen heter DALI-repeterare som kan 6ka maximala

avstadndet fran 300 m till 600 m om kabel med ledararea pa 1,5 mm?anvinds. [46].

6@ 15@ 4@ 13,
e %0 e le
KiGA DA DA

DALI Repeater SO rhéki:‘.
e

ssssss

Figur 22. DALI-repeterare.

[47].

Som namnt maste driftdon och Ovriga enheter i ett DALI-system ha DALI-granssnitt, detta
borde inte vara ett storre hinder med tanke pa att det finns 2163 DALI-kompatibla
produkter. Dessutom finns enheter som kan integrera andra system ihop med ett DALI-

system, exempelvis enheten KNX/DALI-gateway. [48].

KNX DALI S\~
T —_— = (ee) —
LNy v

Figur 23. KNX/DALI-gateway.
[49].
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5 KNXTP

| takt med att olika automationslésningar 6kade i fastigheter och inom industrin paborjades
samtidigt KNX TP att utvecklas till en ISO-standard, for andamalet att mojliggora styrning
av bland annat varme, ventilation och belysning. [50]. KNX TP skapades som en standard
for att forhindra att det skulle ske kompabilitetsproblem mellan olika tillverkares produkter

[51].

KNX standardiserade produkter anvander alla sig av samma kommunikationsprotokoll for
att enheter i ett KNX-system skall fungera ihop i samma natverk utan problem.
Kommunikationen mellan enheterna i ett KNX TP-system sker via en busskabel, tva ledare,
varav bade matningsspanningen till enheterna och dataflodet mellan enheterna sker via
samma tva ledare. Busskabeln fungerar enligt differential metoden, ingen av de tva ledarna
har ett statiskt spanningsvarde utan spanningen i bussen ar spanningsskillnaden mellan
ledarna. Bussen ar darmed lika robust som DALI-bussen mot stérningar. Busskabelns
spanning kan variera mellan 21 —30VDC men ar i normalt ldge, da inget data skickas, mellan

24 — 30 VDC beroende pa var i busskabeln spanningen kontrolleras. [52].

5.1 Uppbyggnad av ett KNX TP-system

KNX TP &r skapad for att byggas upp som linjer och omraden, darmed &r tradstrukturen den

enda topologin som fungerar dock kan enheter i samma linje kopplas som en stjarnstruktur.

Vid planering och uppbyggnad av ett KNX TP-system, planerar man vilka enheter som skall
hora till samma natverk. Natverken byggs upp av linjer. En linje kan ha upp till 64 enheter
men med linjerepeterare kan man ha fyra linjer som tillhér samma natverk och enligt denna

metod fa 255 enheter att tillhora samma natverk, se figur 24 fér demonstration.
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Figur 24. KNX TP-natverk med maximalt antal enheter i en linje.
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Nar man anvander en linjerepeterare 6kar dock inte linjeantalet i systemet, utan linjerna

som ar kopplade till en linjerepeterare tillhor samma linje som repeteras.

| stora fastigheter, exempelvis industrihallar, behovs i majoriteten av fallen mera an 255

enheter varav flera natverk/linjer maste skapas. | ett KNX TP-system kan man maximalt ha

15 linjer utéver huvudlinjen. Linjerna bildar sedan ett omrade.

Line Coupler

Power Supply
and Choke

—

Power Supply
and Choke
\\
DVC1
DVC 63

Power Supply

and Choke

DVC1

DVC 63

Figur 25. KNX TP-system med maximalt antal linjer per omrade.

Line 15

\

Power Supply
and Choke

DVC1

DVC 63

Ett omrade behover nédvandigtvis inte besta av 16 linjer utan kan besta av endast en linje

beroende pa hur man vill skapa sitt system. Oberoende linjeantalet i ett omrade kan 15

omraden kopplas ihop som mdjliggor att man kan ha 255 enheter/linje * 16 linjer * 15

omraden = 61 200 enheter i ett KNX TP-system.
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Power Supply and

Ehoke Backbone

Area 15

Figur 26. KNX TP-system med maximalt antal omraden.
For varje linje och omrade som vill laggas till kravs linjekopplare eller omradeskopplare

beroende pa vilken av de tva ndmnda man vill lagga till i systemet.

Forutom diverse linjekopplare och repeterare behovs dven ett nataggregat per linje.
Nataggregatets uppgift ar att sdkerstalla att alla enheter i linjen/natverket far sin behdvda
matningsstrom samt att busspanningen ursprungligen ar 30 VDC. Dessutom kravs ett
programmerings-granssnitt per system samt en licens for mjukvaruprogrammet var
konfigurationer och installningar programmeras, ETS5. Programmerings-granssnitt kan
vara ett KNX/IP-granssnitt som dven mojliggdr att man kan kontrollera KNX TP-systemet
over internet, som samtidigt kan anvdandas som omradeskopplare. Vid val av diverse

inmatningsenheter och 6vriga enheter maste enheterna som viljs ha ett KNX-granssnitt.

Vid installation av ett KNX TP-system skall kabelvalet tas i beaktande eftersom kabeln som

anvands i KNX TP-system maste vara en partvinnad skdrmad kabel med fyra ledaren. [52].

Sammanfattningsvis behovs det for ett KNX TP-system med ett natverk/linje foljande

produkter:

— Ett KNX/IP-granssnitt

— Ett nataggregat

— ETS5 licens

— Skarmad partvinnad kabel med fyra ledaren.

For ett KNX TP-system med tva natverk/linje behovs féljande produkter:
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— Ett KNX/IP-granssnitt

— Tva nataggregat

— En linjekopplare

— ETS5 licens

— Skdarmad partvinnad kabel med fyra ledaren.

Oftast anvands tva linjer fast man skulle klara sig med en linje eftersom huvudlinjen brukar

endast anvandas till att ansluta de ovriga linjerna.

5.2 KNX TP som system for belysningsstyrning

Till skillnad fran DALI skapades KNX TP for att styra mera an belysning. Detta har gjort att
KNX TP-system inte har alla tdnkbara funktioner for belysningsstyrning, vilket DALI har.
Tankbara funktioner som saknas fran KNX TP-system som finns i DALI-system ar bland
annat all data man i ett DALI-system kan fa ur en armatur, de funktioner som
implementerats i DALI-2-certifierade LED-driftdon och DALI nédbelysnings funktioner. [53]
Elenergin, kWh, for en armaturgrupp gar att avlasa om en skild KNX TP-energimatare
anvands. KNX TP-energimatarna ar dock skapade for att avldasa energiférbrukningen for

armaturgrupper och inte enskilda armaturer. [54].

KNX TP som system for belysningsstyrning ar skapat for att styra armaturgrupper, flera
armaturer pa samma satt samtidigt. Det kan bevisas genom att analysera produkt utbudet
fran dom tva storsta aterforsaljarnas hemsidor inom elbranschen, Ahlsell och Onninen. De
tva namnda foretagens KNX produkt utbud bestar 6ver 90 % av DIN-monterade aktorer.
Styrningen av armaturer i ett KNX TP-system sker i majoriteten av installationerna via DIN-
monterade aktorer, finns dock dven styrningsenheter som installeras i dosor och/eller

armaturer.

Dimningen via dimmeraktorer beror pa armaturens styrningsatt. En dimmeraktor kan
exempelvis vara en dimmeraktor med styrspanningen 0 — 10 VDC eller en dimmeraktor som

utfér dimning via fasklippning. [55]. [56].
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Om en armatur daremot har ett DALI-granssnitt maste en KNX/DALI-gateway anvandas. En
KNX/DALI-gateway kan dven anvandas ifall man vill ha alla funktioner till KNX TP-systemet

som man far ur ett DALI-system. [53]. [57].

5.3 Styrkor och egenskaper med KNX TP som belysningsstyrningssystem

KNX TP styrkor som ett belysningsstyrningssystem ligger i KNX TP-produkternas
kompabilitet, bussystemet hastighet, armaturer som kan anvandas och antalet enheter per

natverk.

KNX TP-certifierade produkter testas av en oberoende tredje part for att sdkerstalla att alla

produkter oberoende tillverkare foljer samma riktlinjer.

KNX TP datadverforingshastighet ar 9,6 kbit/s, som ar 700 % snabbare &n DALI
datadverforingshastighet pa 1,2 kbit/s. [52].

| ett KNX TP-system kan alla armaturer anvandas oberoende styrningssatt.

Antalet enheter per natverk ar 255, beskrivet under rubrik 5.1.

5.4 Begransningar i ett KNX TP-system for belysningsstyrning

Begrdnsningar i ett KNX TP-system baserar sig pa maximal kabellangd, busskabel som far
anvandas, inmatningsenheter som gar att anvanda, styrning av enskilda armaturer och

styrningsfunktioner av armaturer.

Maximala kabellangden som far vara mellan tva enheter ar 700 m dock far ingen enhet vara
langre an 350 m fran linjens nataggregat och en linjens maximala kabellangd far inte
overstiga 1000 m. 1000 m kan astadkommas genom att linjekopplaren har ett nataggregat

och att linjerepeteraren har ett integrerat nataggregat.

Busskabeln som skall anvdndas skall vara en skdrmad kabel med tva partvinnade ledare,
kabeln som anvands i majoriteten av installationerna dr YCYM 2 x 2 x 0,8 dven kallad TP1-

kabeln. KNX Association féreningen rekommenderar kablarna enligt figur 27.
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RECOMMENDED BUS LINES

Cables typically used Applicable constraints
in Germany
YCYM2x2x0.8 Suitable for inside buildings
Test voltage: 4kV
("KNX cable”)
J-Y(St)Y 2x 2x 0.8 Laid like YCYM, but note lower
Test voltage: 2.5kV test voltage in proximity to
230 V mains
JH(St)H 2 x 2 x 0.8 Halogen-free cable, must however
be installed at a distance from the
existing 230 V installation
A-2Y(L)2Y or A-2YF(L)2Y Used outdoors
(linking separate buildings)

Figur 27. Rekommenderade KNX TP-busskablar.

Vid installation av busskabeln maste det dven tas i beaktande vid de tillfdllen som
busskabelns skdarm skalas bort, att en natspanningskabel inte far vara narmare an 4 mm
fran busskabeln. Skall busskabeln férlangas eller avslutas i en kopplingsdosa far inte 6vriga

kablar dras in i samma kopplingsdosa.

Sensorer, tryckknappar och ovriga inmatningsenheter som man vill anvdanda i ett KNX TP-

system maste ha ett KNX TP-granssnitt. [52].

Styrning av enskilda armaturer gar att uppna med ett KNX TP-system men kraver manga

stora och dyra produkter.

Som beskrivet under rubrik 5.2 kan man inte fa alla funktioner och data ur armaturer som

man kan i ett DALI-system om man inte anvander en DALI-gateway. [55].

6 Jamforelse av styrningslosningar for DALI-armaturer

For att kunna analysera ur bredaste majligaste perspektiv Casambis férdelar och nackdelar
for styrning av DALI-armaturer, har ett Casambi-systems, ett DALI-systems, ett KNX TP-

systems och ett kombinerat systems priser och systemfunktioner analyserats.

For att analyseringen av de namnda systemen skulle vara jamforbara gentemot varandra
har en utgangspunkt i form av en ritning ritas, se bilagor. Ritningen forestaller ett

smaskaligt system fér belysningsstyrning i ett egnahemshus pa ungefar 100 m?. Systemet
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skall kunna styra LED-armaturer och en TW LED-armatur med sensorer, dimrar och
strombrytare samt att nddbelysningens styrning ingar i systemet. Tabell 1 askadliggor all

relevant information angaende komponenterna som ingar i systemet.

Tabell 1. Relevant information angaende systemet i bilaga 1.

Antal Produkt Matningsspanning | Styrningsatt | Markning
6 Dimbar LED-armatur 230 VAC DALI 1
1 TW LED-armatur 230 VAC DALI 2
1 RGB LED-band 12 vDC DALI 3
2 Nodbelysnings armaturer 230 VAC DALI 4
1 Rorelsedetektor 230 VAC - 5
1 Ljussensor 230 VAC - 6
3 Dimmer - - 7
1 1-polig strombrytare - - 8

Enligt bilaga 1 kan man se att:

— En dimmer styr tva dimbara LED-armaturer x 2

— En dimmer styr en TW LED-armatur

— En rorelsedetektor styr en LED-armatur

— En 1-polig strombrytare styr ett RGB LED-band

— En ljussensor styr en LED-armatur

— Nodbelysningen inte kan styras med vagg-/tak monterade produkter.

Det skall observeras att priserna som anvands i analysen innehdller 24 % moms samt att
sensorer och dimrar har valts att vara produkter fran tillverkarna Schneider Electric, Steinel
och Airam. Orsaken till valet av tillverkarna ar att produkterna som foretaget Hango
Elektriska anvdander mest ar utav de ndamnda tillverkarna. Sensorer och dimrar har dven
valts ut sa att de alla skall ha liknande parametrar i form av installationshdjd, farg, IP-klass

och effekthantering, for att produkterna skall vara jamforelsebara med varandra.

6.1 Casambi-system

Med ett Casambi-system finns oftast flera |6sningar for diverse styrningar varav alla

alternativ har tagits med i analysen och beskrivits.
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6.1.1 Dimbar LED

For att 16sa styrningen av fyra LED-armaturer med tva dimrar finns flera I6sningar att tillga.
Man kan anvdnda sig av en CBU-ASD enhet per armatur, fyra, eller tva CBU-TED enhet for
att styra fyra LED-armaturer och darmed valja om dimrarna skall vara traditionella dimrar
eller strombrytaren. Detta forutsatter att de tva LED-armaturerna en CBU-TED enhet styr
har en lagre sammanlagd skenbar effekt an 150 VA, CBU-TED enhetens maximala
effekthantering ar 150 VA. Vid anvandning av CBU-TED kan man endast dimma

armaturerna medan med CBU-ASD kan man utnyttja DALI-egenskaperna.

Ett annat I6sningssatt som finns att tillga &r att anvdanda Airams Casambi-ready dimmer,
dimmern ser ut som en traditionell dimmer som monteras pa vaggen. Med Airams
Casambi-ready dimmer kan man styra armaturer genom att rotera dimmern, som en
traditionell vaggdimmer, eller styra dimmern via Casambi-applikationen. Genom att
anvanda Casambi-ready dimmern behdvs ingen 6vrig Casambi-ready enhet for att styra
armaturerna. Detta forutsatter ocksa att dimmerns effekthanteringen ar storre an vad de

tva LED-armaturernas sammanlagda effekt ar.

6.1.2 TW LED-armaturen

Styrningen av TW LED-armaturen kan I6sas med en CBU-ASD enhet och kan sedan styras
av en vaggmonterad dimmer. Dimmern som anvands kan vara Casambi Xpress, traditionell
vaggdimmer eller en 1-polig strombrytare. Detta krdaver dock att man konfigurerar

styrningen av CBU-ASD i Casambi-applikationen.

6.1.3 LED-band 12 VDC

For styrningen av LED-bandet kravs en CBU-PWM4 enhet samt en natadapter som andrar

natspanningen fran 230 VAC till 12 — 24 VDC.

6.1.4 Styrning med sensorer

Rorelsedetektor styrningen med Casambi kan man l6sa med att anvanda

- Valfri sensor, behover ej vara Casambi-ready och en CBU-ASD som kan konfigureras till

valfri funktion da sensorn kdnner av rorelse
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- Casambi-ready detektor och en CBU-ASD kopplad till armaturen

- Casambi-ready detektor med stod for DALI-dimning

Det skall dock ndamnas att Casambi-ready rorelsedetektor med DALI-dimning finns i valdigt
begrdnsat urval. Med alla tre alternativen kan man skapa valfri dimning eller scen da

detektorn detekterar rorelse.
Samma som med rorelsedetektorn kan man I6sa styrningen med ljussensorn pa flera satt

- Valfri sensor, behover ej vara Casambi-ready och en CBU-ASD som kan konfigureras till

valfri funktion da sensorn kdnner av ett forinstallt lux varde
- Casambi-ready ljussensor och en CBU-ASD kopplad till armaturen
- Casambi-ready ljussensor med st6d for DALI-dimning

Vid kdp av en Casambi-ready ljussensor skall det observeras att det inte finns en produkt
som endast mater ljusstyrkan utan det finns rorelsedetektorer som har ljussensor i sig och

rorelsefunktionen maste sedan stingas av i Casambi-applikationen.

Aven vid inférskaffning av Casambi-ready ljussensor med stéd fér DALI-dimning skall det
observeras att urvalet ar valdigt begransat. Med alla tre alternativ kan man skapa valfri

dimning eller scen vid forbestamt lux varde.

6.1.5 Nodbelysningen

Angaende nodbelysningen finns i skrivande stund endast en I6sning med Casambi, en
|6sning skapad av foretaget Tridonic. Foretaget Tridonic |0sning bygger pa att man till varje
nodbelysnings armatur kopplar en basicDIM tradlos modul. Den tradlésa modulen kan
exempelvis vara G2 modulen. Férutom att man kopplar till varje armatur en G2 modul
behovs ocksa en sceneCOM evo modul. SceneCOM evo modulen ar huvudenheten for
styrningen av nédbelysningen och ar enheten som kan utféra regelbundna testningarna av
nddbelysningen. Vid stérre system kan flera sceneCOM evo moduler kravas eftersom en

sceneCOM evo modul kan styra maximalt 192 nédbelysnings armaturer.

Med foretagets Tridonic [6sning kan man tradlost styra nédbelysnings armaturer med DALI-

granssnitt via Casambi och stalla in automatiska testningar utan att anvanda DALI.
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En sammanstallning av produkter och priser for att skapa Casambi-systemet for bilaga 1,

har skapats i form av tabell 2 — 7. Varje rad definierar en l6sning.

Tabell 2. Produkter for att styra 4 dimbara LED-armaturer med tva dimrar, tva armaturer/dimmer.

Casambi-ready Pris Dimmer Pris Total pris
enhet
CBU-ASD x2 99€x2 Traditionell 81,1€x2 360,2 €
vaggdimmer x2
CBU-ASD x2 99€x2 1-polig strombrytare 10,8 €x2 219,6 €
x2
CBU-TED x2 79,89 € x 2 Traditionell 81,1€x2 321,98 €
vaggdimmer x2
CBU-TED x2 79,89 €x2 1-polig strombrytare 10,8 €x 2 181,38 €
x2
Dimmer, ex. Airam 139,78€ x 2 - - 279,56 €
X2
[58]. [59]. [60]. [61]. [62].
Tabell 3. Styrningen av TW LED-armaturen
Casambi-ready Pris Dimmer Pris Total pris
enhet
CBU-ASD 99 € Casambi Xpress 197,45 € 296,45 €
CBU-ASD 99 € Traditionell 81,1€ 180,1 €
vaggdimmer
CBU-ASD 9 € 1-polig strombrytare 10,8 € 109,8 €
[63].
Tabell 4. Styrningen av LED-band 12 VDC.
Casambi-ready Pris Ovrig enhet Pris Total pris
enhet
Natadapter
CBU-PWM4 90,57 € 230VAC/12VDC 22,87 € 113,44 €

[64]. [65].




Tabell 5. Styrning med rorelsedetektor

med DALI-styrning

Casambi-ready Ovrig enhet Total pris
enhet
CBU-ASD Rorelsedetektor, 99€+57,67€=
valfri 156,67 €
Rorelsedetektor - 391,85 €

Rorelsedetektor +

163,27 €+99€ =

CBU-ASD 262,27 €
[66]. [67].
Tabell 6. Styrning med ljussensor.
Casambi-ready Ovrig enhet Total pris
enhet
CBU-ASD Rorelsedetektor, 99€+57,67€=
valfri 156,67 €
Ljussensor med - 391,85 €

DALI-styrning

Ljussensor + CBU-

163,27 €+99€ =
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ASD 262,27 €
[68].
Tabell 7. Noédbelysningens styrning.
Casambi ready Pris Ovrig enhet Pris Total pris
enhet
BasicDIM G2 x2 86,7 €x2 SceneCOM evo 2574,31 € 2747,5 €

[69]. [70].

For att gora konfigurationer och/eller for fjarrstyrning kravs dven en mobiltelefon eller
surfplatta som okar priset med ungefar 200€.

Totala priset for Casambi-l6sningen blir darmed mellan 3665,47 — 4501,29 € varav

nddbelysnings styrning utgdr 61 - 75 % av priset. Utan nddbelysnings styrningen kostar

Casambi-systemet mellan 917,96 — 1753,79 €.
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6.2 DALI-system

For ett motsvarande DALI-system krdvs att:

— Dimrarna har ett DALI-granssnitt

— Ljussensor har ett DALI-granssnitt ifall dimning och styrning dnskas

— Rorelsedetektorn har ett DALI-granssnitt ifall dimning och styrning dnskas
— Natadapter for LED-bandet

— Stromkalla for bussen

— Applikations kontroller

— Matningskablarna skall ha tva extra ledare i sig.

Tabell 8 askadliggor alla produkter som behovs for DALI-systemet samt priset for varje

produkt.

Tabell 8. Produkter och priser for DALI-systemet.

Produkt Pris
DALI-dimmer x3 159,84 € x3=479,54 €
DALI-ljussensor 253,14 €

DALI-rorelsedetektor 253,14 €
Natadapter for LED-band 22,87 €

Applikationskontroller
452,04 €
med inbyggd stromkalla

Prisskillnad mellan kabel
1,45 €/ m x 1000 m =
5x1,5 och 3x1,5 / meter x
1450 €
1000 m

[71]. [72].
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Totala priset for DALI-systemet blir 2880, 73 €.

| ritningen som anvands som utgangspunkt skulle det kravas approximerat 1000 m kabel

och darmed har prisskillnaden fér kabeln multiplicerats med 1000 m.

6.3 KNX TP-system

For att kunna dimma DALI-armaturer med ett KNX TP-system maste man anvanda sig av en
KNX/DALI-gateway. Med en KNX/DALI-gateway styr man armaturerna via KNX TP-systemet
medan armaturerna ar i ett DALI-natverk. Darmed kan man dven valja om sensorerna och
dimrarna skall vara pa KNX TP-natverket eller DALI-natverket men for jamférelsens skull

valjs dimrarna och sensorerna att vara pa KNX TP-natverket.

For att implementera KNX l6sningen som beskrivits, tillbilaga 1 krdvs dven ungefar 200 m
av kabeln YCYM 2 x 2 x 0.8, tva nataggregat for busspanningen, en linjekopplare, ett KNX/IP-
granssnitt for fjarrstyrning och som omradeskopplare, tre KNX vaggmonterade dimrar och
licensvara for ETS5 Lite programvaran. ETS5 Lite anvdnds eftersom systemet bestar av
mindre dn 20 enheter. [73]. Produkterna som behdévs och produkternas priser kan ses fran

tabell 9.

Tabell 9. Produkter for KNX TP-systemet och produkternas priser.

Produkt Pris
KNX/DALI-gateway 821,54 €
320mA nataggregat for

313,85€x2=627,7€
busspanning x 2

Ljussensor med KNXTP-
185,10 €
granssnitt

Rorelsedetektor med KNX
185,10 €
TP-granssnitt

KNX TP-vaggmonterade
92,9€x3=278,7€
dimmer x 3
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Natadapter for LED-band 22,87 €

1,217€/mx 200 m =
YCYM 2 x2x0.82200 m

243,44 €
KNX/IP-granssnitt 436,60 €
Linjekopplare 472 €

Prisskillnad mellan kabel
5x1,5 och 3x1,5 / meterx | 1,45€/ mx800m=1¢€
800 m

ETSS Lite 200 €

[74]. [75]. [76]. [77]. [78]. [79]. [80].
Totala priset for KNX TP-systemet blir darmed 4633,05 €.

| listan dr kabeln med fem ledare beraknad att vara 800 m. YCYM 2 x 2 x 0.8 kabeln som
anvands ar 200 m, som minskar behovet av fem ledare kabeln med 200 m jamfoért med
DALI-systemet som krdvde 1000 m av kabeln med fem ledare. Tva nataggregat anvands for
att inte ha andra enheter an linjekopplaren pa systemets huvudlinje. Systemet skulle dven
kunna skapas med att lamna bort linjekopplaren och ett nataggregat och ha alla enheter

pa huvudlinjen.

6.4 System bestaende av Casambi, DALI och KNX TP

Att koppla ihop ett Casambi-system med ett KNX TP-system ar inte mojligt utan att
inkludera DALI. Fastighetens byggnadshanteringssystem, pa engelska kallat building
management system, maste besta av KNX TP och systemet for belysningsstyrning maste
hanteras av DALI. Byggnadshanteringssystemet maste sedan kopplas ihop med DALI-
applikationskontroller och pa DALI-natverket skall sedan en CBU-DCS enhet anvandas for

att sammankoppla Casambi med systemet. Se figur 28 for fortydligande.
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Figur 28. Casambi sammankopplat med KNX TP. [81].
Detta system kan man sedan byggas upp pa valfritt satt, exempelvis att dimrarna ar pa
Casambi-natverket, armaturerna ar pa DALI-natverket och sensorerna ar pa KNX TP-

natverket.

Genom att placera sensorerna pa KNX TP-natverket, dimmers pa Casambi-natverket och
armaturerna pa DALI-natverket utnyttjar man KNX TP snabba busskommunikations
hastighet samt att urvalet av KNX TP-sensorer dr mycket bredare an DALl-sensorer.
Samtidigt utnyttjar man att armaturerna har DALI-granssnitt och Casambis flexibilitet att
anvanda valfria dimmers utan att inkludera extra enheter. Med systemet uppbyggt enligt
forklarat satt far man belysningsstyrningen i samma system som fastighetens system for
styrning av luftkonditioneringen och varme. Produkterna for det kombinerade systemet

samt produkternas priser kan ses fran tabell 10.

Tabell 10. Produkter for det kombinerade systemet och produkternas priser.

Produkt Pris
DALI-
applikationskontroller 452,04 €

med inbyggt nataggregat




Prisskillnad mellan kabel
5x1,5 och 3x1,5 / meter x
1000 m

1,45€/ mx 1000 m =
1450 €

Airams Casambi-ready

139,78€ x3=419,34 €

dimmer x 3
CBU-DSC 103,14 €
Mobiltelefon for
200 €
Casambi-applikation
320mA nataggregat for
313,85 €
KNX TP-busspanningen
Ljussensor med KNX TP-
185,10 €
granssnitt
Rorelsedetektor med KNX
185,10 €
TP-granssnitt
Natadapter for LED-band 22,87 €

YCYM 2 x 2 x 0.8 200 m

1,217 €/ mx 200 m =

243,44 €

KNX/IP-granssnitt 436,60 €
Linjekopplare 472 €
ETSS Lite 200 €

[82].

Total pris for det kombinerade systemet blir 4683,48 €.

6.5 Styrning av armatur med DALI-granssnitt i industrimiljo
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| jamforelsen som utgors av bilaga 1 under rubrik 6 — 6.4 styrs dock endast ett fatal

armaturer.
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Exempelvis i en industrimiljo dar 64 armaturer med DALI-granssnitt skall styras sammenligt
kravs for Casambi-systemet antingen 64 CBU-ASD eller 32 CBU-TED enheter. CBU-TED
antalet ar aterigen beroende pa armaturernas effekt och avstandet mellan armaturerna,
vilket gor att antalet kan vara mellan 16 — 64. Men hogst troligen skulle det kravas 32, en
enhet per tva armaturer. Mellanrummet mellan armaturerna har bestamts till att vara 10
m, vilket utgor grunden for DALI- och KNX TP-systemet som kraver ungefar 640 m kabel.
Kabelavstandet beror ocksa pa avstandet mellan centralen och armaturgruppernas

narmaste armatur, men har forutbestamt till att aven det vara 10 m.

Tabell 11 askadliggér vad CBU-ASD och CBU-TED enheternas skulle vara for styrningen av

64 DALI-armaturer med Casambi.

Tabell 11. Produkter for styrningen av DALI-armaturerna med Casambi samt produkternas pris.

Produkt Pris
CBU-ASD x 64 99 €x64=6336€
CBU-TED x 32 79,89 € x 32 = 2556,48 €
Mobiltelefon 200 €

For ett motsvarande DALI-systemet krdvs produkterna som framstalls i tabell 12.

Tabell 12. Produkterna som behdvs for DALI-systemet.

Produkt Pris

Applikationskontroller
med inbyggd stromkalla 452,04 €

for bussen

Prisskillnad mellan kabel
1,45€/ mx640 m =928
5x1,5 och 3x1,5 / meter x
€
640 m
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For ett motsvarande KNX TP-systemet kravs produkterna som framstalls i tabell 13.

Tabell 13. Produkterna som behov for KNX TP-systemet.

Produkt Pris
KNX/DALI-gateway 821,54 €
320mA nataggregat for

313,85€x2=627,7€
busspanning x 2

YCYM 2x2x0.8x10m 12,17 €
KNX/IP-grénssnitt 436,60 €
Linjekopplare 472 €

Prisskillnad mellan kabel
1,45€/ mx640 m =928
5x1,5 och 3x1,5 / meter x
€
640 m

ETS5 Professional licens 1000 €

Totala kostnaden for Casambi-systemet blir 3368 € - 6536 €, for DALI-systemet 1380,04 €
och for KNX TP-systemet 4289,01 €. FOr att ta reda pa nar ett Casambi-system blir billigare

maste startpriset for Casambi och DALI tas i beaktande och langden pa matningskabeln.

Casambil (x) = CBU — TED (x) = 200 € + 79,2809Ti*x

99 €xx
10m

Casambi2 (x) = CBU — ASD(x) = 200 € +
DALI(x) = 452,04 € + 1,45 %

Casambil (x) = DALI (x) - 99,052 m

Casambi2 (x) = DALI (x) — 29,82 m



46

Dalz (x)

Casambil (a:)

Casambi2 (.r:)

Figur 29. Casambis I6nsamhet gentemot DAL vid armaturavstand pa 10 m

CBU — TED antal = 22°232™

- 4,95

29,82m

CBU — ASD antal =

- 2,98

Ett Casambi-system blir billigare an ett DALI-system dnda tills CBU-TED antalet 6verstiger
4, vilket i denna analys betyder 8 armatur. Fér CBU-ASD galler samma pastaende om antalet
halls under 3, vilket betyder tva armaturer. For KNX TP-systemet blir antalet mera eftersom

startpriset for KNX TP-systemet ar hogre an startpriset for DALI-system.

Casambil (x) = CBU — TED (x) = 200 € + 79,2809T;€l*x
Casambi2 (x) = CBU — ASD (x) = 200 € + 9fo€;x

KNX(x) = 821,54 € + 472 € + 1000 € + 627,7 € + 436,60 € + 1,45 %

Casambil (x) = KNX (x) - 1226,36 m

Casambi2 (x) = KNX (x) - 386,38 m
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Figur 30. Casambis lénsamhet gentemot KNX TP vid armaturavstand pa 10 m

1226,36m

CBU — TED antal = - 61,17

CBU — ASD antal = 33647 m

- 36,84

Ett Casambi-system blir billigare dn ett KNX TP-system dnda tills CBU-TED antalet dverstiger
62, vilket i denna analys betyder 122 armaturer. Samma pastaende for CBU-ASD galler sa

lange antalet halls under 37 vilket betyder 37 armaturer.

| berdkningarna enligt figurerna bestar startpriset for ett DALI-system av DALI-
applikationskontrollern med inbyggt nataggregat for busspanningen. Startpriset for KNX
TP-systemet bestar av KNX/DALl-gateway, linjekopplaren, EST5 Professional, tva
nataggregatet och KNX/IP-granssnittet medan startpriset for Casambi-systemet bestar av

mobiltelefonens pris, som behoévs for Casambi-applikationen.

Berdkningarna har gjorts enligt att en CBU-TED enhet klarar av att styra tva armaturer som
enligt denna analys har ett mellanrum pa 20 m. CBU-ASD berakningarna enligt att enheten

ar konstruerad for att styra en armatur som i denna analys har ett mellanrum 10 m.

Resultaten for antalet Casambi-enheter géller per natverk, om KNX TP-systemet utvidgas
till flera natverk sanks priset for féljande natverk. Priset sdanks med 650,75 € tack vare att
ett KNX/IP-granssnitt behovs per omrade och ETS5 Professional licensen behdvs endast
kdpas en gang. Samtidigt som ett ndtaggregat och en linjekopplare maste skaffas for varje

nytt natverk.
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Om CBU-TED enheterna endast kan styra en armatur per enhet sjunker antalet armaturer
som kan styras med ett Casambi-system, fore ett Casambi-system blir dyrare d@n ett DALI-
system och KNX TP-system. Kan dock CBU-TED enheterna styra tre eller fler armaturer per
enhet Okar antalet armaturer som kan styras med ett Casambi-system, fore Casambi-

systemet blir dyrare an ett DALI-system och KNX TP-system.

Med CBU-TED enheter som styr en armatur per enhet, med 10 m mellanrum mellan
enheterna, blir ett Casambi-system dyrare an ett DALI-system da Casambi-systemet bestar
av flera @n tre CBU-TED enheter som i denna analys betyder tre armaturer.

79,89 € * x

Casambil (x) = CBU —TED(x) = 200 € + o

DALI(x) = 452,04 € + 1,45 5* x

Casambil (x) = DALI (x) — 38,54 m

1-10°
920

840

DALI (x)

Casambil (x)

440

360

200

(1} 10 20 30 40 50 60 TO 80 90 100

Figur 31.CBU-TED antalets Iénsamhet gentemot DALI vid enhetsavstdnd pa 10 m

CBU — TED antal = 322*™

- 3,85

Med ett motsvarande Casambi-system i jamforelse med KNX TP blir ett Casambi-system
dyrare an ett KNX TP-system, da Casambi-systemet bestar av flera dn 46 CBU-TED enheter
som i denna analys betyder 46 armaturer.

79,89 €xx
10m

Casambil (x) = CBU —TED(x) = 200 € +

KNX(x) = 821,54 €+ 472€+ 1000 €+ 313,85 €+ 436,60 € + 1,45 %
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Casambil (x) = KNX (x) - 476,04 m
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6.5-107
58107
5.1-10°
4.4-107
3.7-10°% ¢ KNX [I)

el Casambil (z)
2.3-107 —————————————————————————

LE-107¢

200

- - »
0 80 160 240 320 400 480 560 G40  T20 800
xr

Figur 32. CBU-TED antalets lénsamhet gentemot KNX TP vid enhetsavstand pa 10 m

CBU — TED antal = 272%™

- 47,60

Med CBU-TED enheter som styr tre armatur per enhet, med 30 m mellanrum mellan
enheterna, blir ett Casambi-system dyrare an ett DALI-system da Casambi-systemet bestar

av flera an 20 CBU-TED enheter som i denna analys betyder 60 armaturer.

Casambil (x) = CBU — TED(x) = 200 € + 79'38092*"
DALI(x) = 452,04 € + 1,45 %* X
Casambil (x) = DALI (x) —» 207,78 m

; DALI(z)

e Casambil (:r]

440

360

280

200

0 40 80 120 160 200 240 280 3200 360 400

T

Figur 33. CBU-TED antalets lonsamhet gentemot DAL vid enhetsavstand pa 30 m

207,78 m

CBU — TED antal = - 20,79
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Med ett motsvarande Casambi-system i jamforelse med KNX TP blir ett Casambi-system
dyrare an ett KNX TP-system, da Casambi-systemet bestar av flera an 85 CBU-TED enheter
som i denna analys betyder 255 armaturer.

79,89 €xx
30m

Casambil (x) = CBU —TED(x) = 200 € +

KNX(x) = 821,54 € + 472 €+ 1000 € + 313,85 € + 436,60 € + 1,45 %

Casambil (x) = KNX (x) » 2566,23 m

Lo2-10¢

8.2-10°

7.2-10°

KNX [:z:)

5.2-10°

L Casambil (z)

12.10°

2.2.10° ¢

Figur 34. CBU-TED antalets I6nsamhet gentemot KNX TP vid enhetsavstdnd pd 30 m

2566,23m

CBU — TED antal = — 85,54

7 Sammanfattning av styrning for armaturer med DALI-
granssnitt

Styrningen av armaturer med dimrar blir bade billigare med ett Casambi-system samtidigt
som ett Casambi-system erbjuder att man kan anvdnda vanliga strombrytaren som
dimmers eller anvanda valfri dimmer utan extra enheter. Detta i jamforelse med bade ett
DALI- och KNX TP-system. Orsaken till att Casambi blir billigare ar att ingen huvudenhet

behover inforskaffas samt att ingen busskabel kravs.

Styrningen med sensorerna blir dven billigare med ett Casambi-system jamfort med ett
DALI- och KNX TP-system. Orsaken till att Casambi blir billigare ar att aterigen behdvs ingen

huvudenhet eller busskabel inforskaffas.

Enligt analysen kan man snabbt konstatera att styrning av nddbelysning med ett Casambi-

system inte har nagon fordel jamfoért med ett DALI-system férutom att man far styrningen
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tradlost. Man far samma funktioner med ett DALI-system samt att DALI-systemet blir
markvart billigare. Darmed dras slutsatsen att styrning av nodbelysning med DALI-
granssnitt inte skall goras med ett Casambi-systemet om inte styrningen maste ske tradlost.

Bidragande faktor till detta ar sceneCOM evo enhetens dyra pris.

Med ett Casambi-system fas samma funktioner som med ett DALI- och KNX TP-system samt
att Casambi-systemet blir atminstone 40 % billigare om nddbelysningen rdknas bort.
Samma funktioner fas dock endast om CBU-ASD enheter anvdnds, med CBU-TED enheter

kan man endast dimma.

Pastaendena om att ett Casambi-system blir billigare an bade ett DALI- och KNX TP-system
galler sa lange som Casambi-systemets enhet antal halls I3gt samt att armaturerna ar
tillrackligt nara varandra. Detta bevisades under rubrik 6.5 som dven bevisade hur manga
CBU-TED eller CBU-ASD enheter man kan ha i ett natverk foren ett Casambi-system blir

dyrare an ett DALI- och KNX TP-system.

Om man kombinerar Casambi, DALl och KNX TP kan man involvera valfria dimrar,
strombrytaren och sensorer i systemet. Detta kan dock 6ka priset eller dven sanka
beroende pa hur manga Casambi-ready enheter som kravs och langden busskabel som kan
lamnas bort tack vare Casambi. Att involvera Casambi i ett existerande DALI-system ar dock

valdigt formanligt, 303,14 €, och kraver endast en mobiltelefon och en CBU-DCS enhet.

Ur resultatet skall det tas i beaktande att priserna kan fluktuera mycket beroende av att
det finns olika tillverkare med samma produkter till billigare priser, foretag kan ha enskilda

avtal med forsaljarna samt att det vid kop av storre kvantiteter kan erbjudas rabatt.

8 Styrning av armaturer som inte har DALI-granssnitt

For att komplettera analysen angaende Casambi, skall ett Casambi- och KNX TP-systems
pris och funktioner jamforas vid styrning av armaturer som inte har DALI-granssnitt. Om en
armatur inte styrs via ett DALI-granssnitt sker styrningen via antingen bakkant-,
framkantstekniken eller 0 — 10 VDC. DALI utesluts ur denna analys eftersom DALI-system

ar uppbyggt att styra armaturer med DALI-granssnitt.
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8.1 Fasklippning

For att bestdmma antalet armaturer som Casambi- och KNX TP-systemet kan styra har det
valts att armaturernas skenbara effekt i denna analys dr 70 VA och avstandet mellan

armaturerna ar 10 m, som utgor grunden fér TP1 kabelns langd.

For att med ett KNX TP-system styra armaturer via bakkant- eller framkantstekniken kravs
tva nataggregat for busspanning, TP1 kabel, KNX/IP-granssnitt, linjekopplare, KNX TP-

dimmeraktor och ETS 5 Lite.

KNX TP-dimmeraktorn som har valts for analysen har tva kanaler, bada kanalerna har en
skenbar effekt pa 300 VA vilket betyder en sammanlagd skenbar effekt pa 600 VA. Med den
sammanlagda skenbara effekten kan dimmeraktorn styra fyra armaturer per kanal, totalt

8 armaturer.

Tabell 14. Produkter for dimning via fasklippning med KNX TP.

Produkt Pris

320mA nataggregat for
313,85€x2=627,7€
busspanning x 2

1,217€/mx80m =
YCYM 2x2x0.8x80m

97,36 £

KNX/IP-grénssnitt 436,60 €
Linjekopplare 479 €
ETSS Lite 200 €
KNX TP-dimmeraktor 504 €

[83].

For Casambi-systemet kravs en mobiltelefon och fyra CBU-TED enheter for att styra 8

armaturer. En CBU-TED enhet styr med andra ord tva armaturer.

Tabell 15. Produkter for dimning via fasklippning med Casambi.
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Produkt Pris
Mobiltelefon 200 €
CBU-TED x 4 79,89 €x 4=319,56 €

Casambi systemets totala kostnad blir dirmed 519,56 € medan KNX TP-systemets kostnad
blir 2344,66 €. KNX TP-systemet blir darmed 351 % dyrare an Casambi-systemet. KNX TP-
systemet skulle aven bli dyrare om priset for KNX TP-dimmeraktorn och nataggregaten

skulle halveras.

Med KNX TP-systemet styrs fyra armaturer enligt samma konfigurationer medan i Casambi-
systemet styrs endast tva armaturer enligt samma konfigurationer. Detta pa grund av att
fyra armaturer ar kopplad till en kanal pa KNX TP-dimmeraktorn medan endast tva
armaturer endast ar kopplade till en CBU-TED enhet. Casambi-systemet blir darmed inte

endast billigare utan erbjuder battre styrningsflexibilitet.

Skulle man daremot ha ett system med armaturer vars skenbara effekt ar mellan intervallet
100 — 130 VA, sa att man med KNX TP-dimmeraktorn skulle kunna styra tre armaturer per
kanal och endast styra en armatur med en CBU-TED enhet blir resultatet annorlunda.
Casambi-systemets totala pris blir 200 € + 79,89 € x 6 = 679,34 € vilket fortfarande &r
billigare dan KNX TP-systemets pris, fastdn priset for nataggregaten och KNX TP-

dimmeraktorn skulle halveras.

Darmed kan det konstateras att ett Casambi-system ar en billigare 16sning dan ett KNX TP-
system vid dimning via fasklippning samtidigt som Casambi erbjuder battre

styrningsflexibilitet.

8.2 0-10VDC

0 - 10 VDC styrningen med Casambi skéts med CBU-ASD enheten. En CBU-ASD enhet har
en styrstromskapacitet pa 7 mA vilket betyder att enheten kan styra en armatur. En KNX
TP 0 - 10 VDC styrningsenhet, med en kanal, har en styrstromskapacitet pa 100 maA, vilket i

jamforelse med CBU-ASD enheten betyder 14 armaturer som mest. 14 armaturer ifall varje
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armatur kraver en styrstrom pa 7 mA. For jamforelsens skull har mellanrummet mellan

armaturer valts aterigen till 10 m, som utgor grunden for TP1 kabelns langd.

For att med Casambi-systemet styra 14 armaturer med O - 10 VDC tekniken kradvs 14 CBU-
ASD enheter och en mobiltelefon. Detta kostar med andra ord 14 x 99 € + 200 € = 1586 €.

For KNX TP-systemet kravs produkterna enligt tabell 16.

Tabell 16. Produkter for dimning via 0 — 10 VDC med KNX TP.

Produkt Pris

320mA nataggregat for
313,85€x2=627,7€
busspanning x 2

1,21€/mx140m =
YCYM 2x2x0.8x140 m

170,38 €
KNX/IP-grénssnitt 436,60 €
Linjekopplare 479 €
ETSS Lite 200 €
KNXTPO-10VDC
286,34 €

styrenhet

[84].

Totala priset for KNX TP-systemet blir dirmed 2200,02 €, 39 % dyrare an Casambi-systemet.
Dessutom kan man med Casambi-systemet styra alla 14 armaturer skilt medan med KNX

TP-systemet styrs alla 14 armaturer sammenligt.

Darmed kan det konstateras att ett Casambi-system &r en billigare |6sning an ett KNX TP-
system vid styrning av armaturer med 0 — 10 VDC samtidigt som Casambi erbjuder battre

styrningsflexibilitet.
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9 Faktorer vid val av Casambi som systeml6sning

| skrivande stund enligt Casambis hemsida finns 221 olika armaturer som har Casambi
integrerat i sig. Storsta delen av de 221 armaturerna ar tillverkade av foretaget Airam som
saljer armaturerna som antingen DALI-styrda eller Casambi-styrda. Casambi-styrda

versionerna saljs dock for ett pris som ar ungefar 14 % dyrare an DALI-versionen.

Resultatet av bland annat foretaget Airam Casambi-styrda armaturer ar att man inte
behover kopa skilt en Casambi-ready enhet och montera den samt att armaturens
matningskabel kan kopas till ett billigare pris eftersom matningskabeln endast behover tre

ledare i stillet for fem. Prisskillnaden konstaterades till 1,45 € / m under rubrik 6.2.

Genom att anvanda EnOcean brytare/dimmer sparas i materialkostnader approximerat 4
€ / brytare och enligt utfragning av diverse yrkeskunniga elmontorer sparas ungefar 6 min
arbetstid per brytare. 6 min arbetstid i pengar ur ett foéretags synvinkel kan approximeras
till 30 €/ h x (6 min /60 min) = 3 €. 30 € / h kommer fran att det kostar ungefar 30 € / h for
ett foretag att ha en elmontér anstalld. Resultatet ar en total kostnadssparning pa ungefar
7 € / brytare och dimmer i jamforelse med DALI- och KNX TP-strombrytare och dimmers.
Aven virt att ta i beaktande &r att EnOcean produkter ar i samma prisklass som DALI- och

KNX TP-dimmers.

10 Casambi konkreta fordelar och nackdelar

Enligt examensarbetets teori om Casambi, DALI och KNX TP samt analyser kan konkreta
fordelar och nackdelar mellan Casambi och DALl samt mellan Casambi och KNX TP

konstateras.

10.1 Casambi fordelar gentemot DALI

Casambis fordelar gentemot DALI framstalls i listan som foljer.
—Ingen begransning gallande armaturer som anvands
—Ingen begransning gallande sensorer som anvands

— Ingen begransning gallande stréombrytare/dimrar som anvands



— Stoder flera standarder

— Flera enheter kan anvandas i samma natverk

— Systemet kan styras fran allting som stéder Bluetooth exempelvis smartklocka
—Ingen busskabel = ingen extra kostnad for kabel

— Inga kompabilitetsproblem

— Kan ha flera dn 16 grupper/natverk

— Ingen huvudenhet = systemet fallerar inte om en enhet gar sénder

— Enkelt anvandargranssnitt for icke-tekniskt erfarna personer

— Billigare att styra mindre system dar armaturerna har DALI-granssnitt.

10.2 Casambi nackdelar gentemot DALI

Casambis nackdelar gentemot DALI framstalls i listan som foljer.

— Casambis rackvidd kan inte sdkerstallas i planeringsskede

— Dyrare att styra nédbelysning med DALI-granssnitt

— Dyrare att styra ett storre system dar armaturerna har DALI-granssnitt
— Finns inget konfigureringsprogram skapat fér PC

— Samre skapat for fjarrstyrning.

10.3 Casambi fordelar gentemot KNX TP

Casambis fordelar gentemot KNX TP framstalls i listan som foljer.
— Ingen busskabel kradvs = billigare bade materialkostnader och installationskostnader
— Billigare och enklare att styra enskilda armaturer

— Billigare vid styrning med 0 — 10 VDC och fasklippning

56
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— Billigare att styra armaturer utan DALI-granssnitt

— Ingen huvudenhet = systemet fallerar inte om en enhet gar sénder
—Ingen begransning gallande sensorer som anvands

— Ingen begransning gallande strémbrytare/dimrar som anvands

— Stoder flera standarder

— Kravs ingen linjekopplare eller liknande enheter for ett fungerande system
— Enkelt anvandargranssnitt for icke tekniskt erfarna personer

— Billigare att styra mindre system dar armaturerna har DALI-granssnitt

—Ingen kostnad for konfigureringsprogram.

10.4 Casambi nackdelar gentemot KNX TP

Casambis nackdelar gentemot KNX TP framstalls i listan om foljer.

— Casambis rackvidd kan inte sékerstallas i planeringsskede

— Finns inget konfigureringsprogram skapat for PC

— Dyrare att styra storre system dar armaturerna har DALI-granssnitt
— Casambi ar samre skapat for fjarrstyrning

— KNX TP kan anvandas for att styra mera an belysning.

11 Sammanfattning

Angaende Casambi kan man ur examensarbetet konstatera att Casambi ar ett system som
erbjuder fler dn en l6sning for varje belysningsstyrnings problem. Casambi erbjuder
mojlighet att anvanda valfria dimrar, strombrytaren och sensorer utan extra enheter. Med

Casambi ar det enkelt och billigt att integrera ihop systemet med andra system.



58
Man kan ocksa konstatera att ett system for belysningsstyrning bestaendes av Casambi gor
jobbet enklare for elmontérer i form av mindre kabeldragning och kopplingar i jamforelse
av ett system bestaende av antingen DALI eller KNX TP. Detta ser inte ut pa ytan att vara
en markvardig ekonomisk vinst men ar hogst troligen och paverkar elmontorernas
arbetsmotivation som sedan kan leda till att produktiviteten 6kar. Samtidigt som det

minskar tiden det tar for ett projekt att bli klart.

| ett system var armaturernas styrningsatt ar via DALI, kommer Casambi vara en dyrare
l6sning om enhets antalet for CBU-TED oOverstiger det som anges under rubrik 6.5 eller om
CBU-ASD antalet overstiger det som anges under rubrik 6.5 per natverk. Nodbelysnings
styrning av nédbelysnings armaturer med DALI-grdnssnitt [6nar sig aldrig med Casambi sett
ur den ekonomiska synvinkeln. Man far dock samma funktioner fran ett Casambi-system

som man kan fa av ett DALI-system. Bevisningen av pastaenden finns under rubrik 6 — 7.

Med ett Casambi-system far man bredare styrmajligheter och funktioner an med ett KNX
TP-system samtidigt som det &r billigare att styra armaturer med Casambi. Ett Casambi-
system blir billigare an ett KNX TP-system vid styrning via fasklippning och 0 — 10 VDC. Att
styra ett system bestaendes av armaturer med DALI-granssnitt blir billigare med Casambi
tills ett visst antal Casambi-enheter behdver anviandas, bevisat under rubrik 6.5. | dvrigt kan

man fa samma styrningsmojligheter och funktioner med Casambi som med KNX TP.

Med Casambi kan man integrera ihop flera system och utnyttja flera systems funktioner
och egenskaper dan vad man kan med DALl och KNX TP. Casambi erbjuder

sammanfattningsvist samma funktioner och egenskaper som DALI och KNX TP samt mera.

Casambi verkar dven vara en losning som ursprungligen skulle vara fér smaskaliga system
och sedan inte hunnit med i utvecklingen. Motiveringen till detta ar att enda sattet for
konfiguration av Casambi-natverk och enheter ar via Casambi-applikationen samt att enda
Casambi-gateway for fjarrstyrning ar att ha Casambi-applikationen kérandes. Det finns
inget program skapat specifikt for en PC att konfigurera natverket och armaturerna samt
heller ingen specifikt skapad Casambi-gateway, i stallet maste exempelvis en mobiltelefon
hallas i gdng medan Casambi-applikationen kors i bakgrunden. Konfigurationsprogram for
PC och en specifik gateway kanns som sjalvklara produkter som borde ha funnits med fran

start eller blivit utvecklade fore detta examensarbete.
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Utifran examensarbetet rekommenderas att om tradlos styrning och valfria armaturer,
dimrar och sensorer 6nskas skall Casambi anvandas. Skall ett stérre system som bestar av
armaturer med DALI-granssnitt styras rekommenderas att DALl anvands pa grund av lagre
kostnad. Nodbelysningen rekommenderas daven av samma orsak att styras via DALI. Vill
man dock involvera valfria sensorer och/eller dimrar i DALI-systemet, kan man enkelt och

formanligt integrera Casambi ihop med DALI-systemet via en CBU-DCS enhet.

Sammanfattningsvist kan det sdgas att Casambi har flera férdelar an nackdelar gentemot
DALI och KNX TP. Casambi ar ett bra alternativ i stdllet for DALl eller KNX TP for
belysningsstyrning beroendes pa omstandigheterna. Med omstandigheterna hanvisas det
till ekonomin, antalet armaturer, hur armaturerna styrs och o6nskemal angaende
styrningen. Casambi kan anvdndas som antingen ensamt system eller som en del av ett
system for belysningsstyrning. Casambis starka sidor bestar av systemets flexibilitet,
integrationsmojligheter och enkelhet. Casambis svaga sidor bestar av ekonomiska
kostnaden i storre DALI-styrda system, fjarrstyrningens begransningar, uteblivet
konfigurationsprogram skapat for PC och rackvidden som inte kan garanteras till 100 % i

planeringsskede.

12 Referenslista for ett Casambi-system

Vad som kravs for att skapa ett fungerande Casambi-system ar Casambi-applikationen pa
exempelvis en mobiltelefon och en Casambi-ready enhet. Casambi-ready enheten kan vara
vilken enhet som helst, beroende pa vad man vill styra. Antalet av Casambi-ready

enheterna beror pa antalet armaturer man skall styra med Casambi-systemet.

Tabell 17. Forklaring av andamal for foretaget Casambi Technologies Oy produkter.

Enhet Andamal

Mobiltelefon/smartklocka/Chromebook Casambi-applikationen f6ér konfigureringen /

Casambi-gateway

CBU-DCS Casambi/DALI-gateway
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CBU-A2D 0- 10 VDC styrning / tryckknapp med impulsfjader /

styra DALI-enheter

CBU-TED Dimning via fasklippning

CBU-ASD 0 - 10 VDC styrning eller styrning av armaturer med

DALI-granssnitt

CBU-PWM4 LED-band med 12 - 24 VDC matning

Casambi XPRESS Konfigurerbar tradlos strombrytare

13 Fortsatta analysmoijligheter och tankar

Efter examensarbetets sammanfattning var skriven fanns det fortfarande
analysmojligheter och tankar som var obesvarade eftersom det helt enkelt inte horde till
examensarbetet och/eller inte var aktuellt fér analysering vid tidpunkten for skrivandet av

examensarbetet.

Det som inte horde till examensarbetet dr hur bra ett Casambi-system ar i férhallande till

ett annat tradlost system exempelvis Zigbee eller KNX RF.

Analysmoijligheter som inte var aktuella vid skrivande av examensarbetet var ifall Casambi
kommer vara en lika bra I6sning eller dellésning annu efter exempelvis 10 ar. DALI-enheter
och armaturer 6kar hela tiden pa marknaden samt att Digital Illumination Interface Alliance
utvecklar tradlésa och IP-baserade l6sningar for styrning av DALI-armaturer. Kommer
kompabilitetsproblem att uppstd i framtiden mellan Casambi-ready enheter om

exempelvis CPUn maste bytas till en effektivare.



61

14 Referenser

[1] Walkia AB - Walkia Lightning, "Belysningsstyrning,” u.a. [Online]. Available:
https://walkia.se/blog/belysningsstyrning. [Anviand 22 november 2021].

[2] B+B Thermo-Technik GmbH, "Building automation,” u.d. [Online]. Available:
https://shop.bb-sensors.com/en/Measurement-by-branches/Building-
automation/Brightness-sensor-with-measuring-transducer-0-10-V.html.
[Anvand 22 november 2021].

[3] Hornbach, "Rorelsedetektorer & skymningsrelan,” u.d. [Online]. Available:
https://www.hornbach.se/shop/Rorelsedetektor-1P44-180-
vit/4673551 /artikel-detaljer.html. [Anvand 22 november 2021].

[4] Electrcial4u, "Different Types of Lamps And Their Applications,” 1 Mars 2021.
[Online]. Available: https://www.electrical4u.com/lamps-types-and-
performance-comparison/. [Anvand 29 November 2021].

[5] TaylorScully, "What is RGB Lighting? Top 5 RGB LED Strips & Lights,” Februari
2021. [Online]. Available: https://www.ledsupply.com/blog/rgb-lighting-guide-
to-the-top-5-rgb-led-strips-lights/. [Anvand 29 November 2021].

[6] USAI lightning, LLC, "Color Select® Tunable White,” u.a. [Online]. Available:
https://www.usailighting.com/color-select. [Anvand 29 November 2021].

[7] S.Williams, "LED Drivers: What Are They And Which Do [ Need?,” 28 September
2017. [Online]. Available: https://www.homelectrical.com/what-led-driver-
and-why-do-i-need-it.6.html. [Anvand 29 November 2021].

[8] Lampornu.se, "Transformatorer och drivdon till lysror, armaturer och LED,”
2021. [Online]. Available: https://www.lampornu.se/blog/transformatorer-
och-drivdon-till-lysror-armaturer-led. [Anvand 29 November 2021].

[9] T.Oksala, "Dimning,” 4 Maj 2016. [Online]. Available:
http://www.light.fi/blog/category/dimming/. [Anvand 30 November 2021].

[10] Casambi Technologies Oy, "Interoperability,” 2021. [Online]. Available:
https://casambi.com/why-casambi/interoperability/. [Anvand 27 november
2021].

[11] Casambi Technologies Oy, Casambi Technologies Oy, u.a.

[12] Google LLC, "What is a mesh network,” u.a. [Online]. Available:
https://support.google.com/googlenest/answer/7182746?hl=en. [Anvand
november 23 2021].

[13] Casambi Technologies Oy, "Bluetooth low energy - the key to a smart lighting
boom,” 10 April 2017. [Online]. Available:



62

https://casambi.com/news/marketing-engineerit/. [Anvdnd 21 December
2021].

[14] Bluetooth SIG,Inc, "Learn about bluetooth,” 2021. [Online]. Available:
https://www.bluetooth.com/learn-about-bluetooth /tech-overview/. [Anvand
27 November 2021].

[15] Wikipedia Foundation,Inc, "Bluetooth Low energy,” 3 oktober 2021. [Online].
Available: https://en.wikipedia.org/wiki/Bluetooth_Low_Energy. [Anvand 27
November 2021].

[16] Casambi Technologies Oy, "Ecosystem - CBU-A2D,” 2021. [Online]. Available:
https://casambi.com/ecosystem/cbu-a2d/. [Anvand 26 november 2021].

[17] Casambi Technologies Oy, "CBU-A2D [Datablad],” 2021. [Online]. Available:
https://f.hubspotusercontent40.net/hubfs/7177595/Data%?20sheets/CBU_A2
D_Data-Sheet_ EU_EN_2_0.pdf. [Anvadnd 26 november 2021].

[18] Casambi Technologies Oy, "Ecosystem - CBU-TED,” 2021. [Online]. Available:
https://f.hubspotusercontent40.net/hubfs/7177595/Data%?20sheets/CBU_TE
D_Data-Sheet_EU_EN_2_0.pdf. [Anvand 25 november 2021].

[19] Casambi Technologies Oy, "CBU-ASD [datablad],” 2021. [Online]. Available:
https://f.hubspotusercontent40.net/hubfs/7177595/Data%20sheets/CBU_ASD
_Data-Sheet_EU_EN_2_1.pdf. [Anvadnd 25 november 2021].

[20] Casambi Technologies Oy, "CBU-DSC [datablad],” 2021. [Online]. Available:
https://f.hubspotusercontent40.net/hubfs/7177595/Data%?20sheets/English/
CBU_DCS_Data-Sheet EU_EN_2_0_24092021.pdf. [Anvand 25 november 2021].

[21] Casambi Technologies Oy, "CBU-PWM4 [Datablad],” 2021. [Online]. Available:
https://f.hubspotusercontent40.net/hubfs/7177595/Data%?20sheets/CBU_PW
M4_Data-Sheet_EU_EN_2_0.pdf. [Anvand 26 november 2021].

[22] Casambi Technologies Oy, "Ecosystem - Casambi Xpress,” 2021. [Online].
Available: https://casambi.com/ecosystem/xpress/. [Anvand 27 november
2021].

[23] Casambi Technologies Oy, "Casambi solutions,” 2021. [Online]. Available:
https://casambi.com/why-casambi/solution/. [Anvand 27 November 2021].

[24] Casambi Technologies Oy, "Who will win the smart lighting control standards
battle?,” 22 Februari 2018. [Online]. Available: https://casambi.com/blog/who-
will-win-the-smart-lighting-control-standards-battle/. [Anvdnd 21 December
2021].

[25] Casambi Technologies Oy, "Casambi News "Casambi launches Cloud API",” 1
April 2020. [Online]. Available: https://casambi.com/news/functionality-cloud-
api/. [Anvand 10 Mars 2022].

[26] Csambi Technologies Oy, "Casambi data logging and API,” 22 Februari 2021.
[Online]. Available:



63

https://developer.casambi.com/static/guides/Casambi_data_logging_and_APIL.p
df. [Anvand 10 Mars 2022].

[27] Casambi Technologies Oy, “Casambi - Developer Site,” u.d. [Online]. Available:
https://developer.casambi.com/fag#datapoint. [Anvand 10 Mars 2022].

[28] Casambi Technologies Oy, "Casambi Support "Casambi API FAQ",” 11 Augusti
2021. [Online]. Available:
https://support.casambi.com/support/solutions/articles/12000081504-is-the-
casambi-api-free-. [Anvand 10 Mars 2022].

mmn»

[29] Casambi Technologies Oy, "Casambi support "smart switching",” 8 September
2020. [Online]. Available:
https://support.casambi.com/support/solutions/articles/12000021627-smart-
switching. [Anvand 12 Mars 2022].

[30] Casambi Technoliges Oy, “Casambi News "Casambi supports iBeacons",” 21
Januari 2015. [Online]. Available: https://casambi.com/news/product-
ibeacon/. [Anvand 13 Mars 2022].

[31] EnOcean GmbH, "Easyfit Single / Double Rocker Pad for BLE - ESRPB / EDRPB,”
2022. [Online]. Available: https://www.enocean.com/en/product/easyfit-
single-double-rocker-pad-for-ble-esrpb-edrpb/?frequency=bluetooth. [Anvand
13 Mars 2022].

[32] Art4Light, "Casambi radio- och vagfragor,” 2021. [Online]. Available:
https://sv.casambi-enabled-products.com/pages/casambi-radio-and-wave-
issues. [Anvand 21 December 2021].

[33] Wikipedia Foundation,Inc, "Digital Addressable Lighting Interface,” 21
November 2021. [Online]. Available:
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Addressable_Lighting Interface. [Anvand
20 December 2021].

[34] Digital [llumination Interface Alliance, "Introducing DALI,” 2021. [Online].
Available: https://www.dali-alliance.org/dali/. [Anvand 16 Januari 2022].

[35] Digital [llumination Interface Alliance, "DALI protocol: Key features,” 2021.
[Online]. Available: https://www.dali-alliance.org/dali/keyfeatures.html.
[Anvand 22 December 2021].

[36] Digital [llumination Interface Alliance, "DALI standard IEC 62386,” 2021.
[Online]. Available: https://www.dali-
alliance.org/dali/standards.html#cgfunctions. [Anvadnd 16 Januari 2022].

[37] Digital Illumination Interface Alliance, "Overview of DALI-2 certification,” 2021.
[Online]. Available: https://www.dali-alliance.org/dali2/. [Anvand 16 Januari
2022].

[38] DIIA, "DALI Data,” 2021. [Online]. Available: https://www.dali-
alliance.org/dali/data.html. [Anvdnd 27 December 2021].



64

[39] Digital [llumination Interface Alliance, "DALI-2 systems and components,” 2021.
[Online]. Available: https://www.dali-alliance.org/systems/. [Anvand 22
December 2021].

[40] Helvar Oy AB, "DIGIDIM Toolbox Software Suite,” 2021. [Online]. Available:
https://helvar.com/sv/product/digidim-toolbox/. [Anvand 3 Januari 2022].

[41] NVC International Holdings Limited, "What is DALI,” u.d. [Online]. Available:
https://www.nvcuk.com/technical/what-is-dali-/460.htm. [Anvand 21
December 2021].

[42] Digital [llumination Interface Alliance, "DALI standard IEC 62386,” 2021.
[Online]. Available: https://www.dali-alliance.org/dali/standards.html.
[Anvand 17 Januari 2022].

[43] Digital lllumination Interface Alliance, "DALI Emergency,” 2021. [Online].
Available: https://www.dali-alliance.org/dali2 /status.html. [Anvand 28
December 2021].

[44] Tridonic GmbH & Co KG, "DALI manual [datablad],” 2021. [Online]. Available:
https://www.tridonic.se/se/download/technical/DALI-manual_en.pdf.
[Anvand 5 Januari 2022].

[45] Helvar Oy Ab, "Routrar,” 2021. [Online]. Available:
https://helvar.com/sv/product-category/lighting-control/routers/. [Anvand 6
Januari 2022].

[46] Helvar, "DALI Repeater (405) [Datablad],” 21 September 2019. [Online].
Available: https://helvar.com/wp-
content/uploads/2019/02/405_DATASHEET_EN-2.pdf. [Anvand 22 December
2021].

[47] Meoto Luce GmbH, "Steuerung [Datablad],” 28 September 2021. [Online].
Available: https://www.moltoluce.com/files/_datafile/28/301093/28-
301093_Datenblattl_E_ENG.pdf. [Anvand 22 December 2021].

[48] Digital lllumination Interface Alliance, "Product database,” 2021. [Online].
Available: https://www.dali-alliance.org/products. [Anvand 23 December
2021].

[49] ABB Ltd, "ABB i-bus® KNX DALI -ohjaimet,” 2021. [Online]. Available:
https://new.abb.com/low-voltage/fi/tuotteet/kiinteistoautomaatio-
kotiautomaatio/uutiset/dali-ohjaimet-valaistukseen. [Anvdnd 23 December
2021].

[50] Wikipedia Foudnation Inc, "KNX,” 14 Juni 2021. [Online]. Available:
https://sv.wikipedia.org/wiki/KNX. [Anvand 5 Januari 2022].

[51] KNX Association, A brief introduction to KNX,” 2022. [Online]. Available:
https://www.knx.org/knx-en/for-professionals/What-is-KNX/A-brief-
introduction/. [Anvand 5 Januari 2022].



65

[52] KNX Association, "KNX bascis,” u.a. [Online]. Available:
https://www.knx.org/wAssets/docs/downloads/Marketing/Flyers /KNX-
Basics/KNX-Basics_en.pdf. [Anvand 5 Januari 2022].

[53] Zencontrol, "DALI 2.0 vs KNX [datablad],” u.a. [Online]. Available:
https://zencontrol.com/wp-content/uploads/downloads/zencontrol_KNX-vs-
DALILpdf. [Anvand 13 Januari 2022].

[54] Ahlsell, "Energiamittari Schneider Electric KNX 3x230V/16A DIN,” u.a. [Online].
Available: https://www.ahlsell.fi/34 /sahko/asennustuotteet-11-28/28-vayla--
ja-kiinteistoautomaatiojarjestelmat/knx/energian-
mittaus/energiamittarit/2820294 /#. [Anvand 18 Januari 2022].

[55] Ahlsell, ”’KNX valonsdatimet,” u.d. [Online]. Available:
https://www.ahlsell.fi/34/sahko/asennustuotteet-11-28/28-vayla--ja-
kiinteistoautomaatiojarjestelmat/knx/valonsaatimet/. [Anvand 12 Januari
2022].

[56] Onninen, "KNX valonsaadin,” 2022. [Online]. Available:
https://www.onninen.fi/search?term=knx%?20valons%C3%A4%C3%A4din.
[Anvand 18 Januari 2022].

[57] ABB, "Detailed information for: DG/S2.64.5.1,” 2022. [Online]. Available:
https://new.abb.com/products/2CDG110274R0011/dg-s2-64-5-1. [Anvadnd 18
Januari 2022].

[58] KVS Oy, "CBU-TED 230VAC HIMMENNIN,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/cbu-ted-230vac-himmennin/. [Anvand 8 April
2022].

[59] KVS Oy, "D220WCM LED-HIMMENN]I,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/vd220wcm-led-himmennin/. [Anvand 8 April
2022].

[60] KVS Oy, "DALI/0-10V/1-10V OHJAUSYKSIKKO,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/dali-0-10v-1-10v-ohjausyksikko/. [Anvdnd 8 April
2022].

[61] Taloon Yhtiot Oy, "LED-valonsdadin Airam 300W,” 2021. [Online]. Available:
https://www.taloon.com/led-valonsaadin-airam-300w. [Anvand 8 April 2022].

[62] Taloon Yhtiot Oy, "Kytkin ELKO RS Nordic 1-kytkin IP21 pinta-asenteinen JL
kirkkaan valkoinen,” 2021. [Online]. Available:
https://www.taloon.com/kytkin-elko-rs-nordic-1-kytkin-ip21-pinta-
asenteinen-jl-kirkkaan-valkoinen. [Anvand 8 April 2022].

[63] KVS Oy, "XPRESS-KYTKIN MUSTA,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/xpress-kytkin-musta/. [Anvand 8 April 2022].



66

[64] KVS Oy, "CBU-PWM4 NELIKANAVAINEN PWM-HIMMENNIN 64,” 2022.
[Online]. Available: https://kvsstore.fi/tuotteet/cbu-pwm4-nelikanavainen-
pwm-himmennin-6a/. [Anvand 8 April 2022].

[65] LedLife Oy, "Verkkolaite 230VAC/12VDC - 36W / 3A,” 2022. [Online]. Available:
https://kauppa.ledlife.fi/tuote/verkkolaite-12-vdc-3-0-a/. [Anvand 8 April
2022].

[66] KVS Oy, "CASAMBI HIGHBAY PIR DALI & RELAY OUT, RECESSED,” 2022.
[Online]. Available: https://kvsstore.fi/tuotteet/casambi-highbay-pir-dali-
relay-out-recessed/. [Anvand 8 April 2022].

[67] SLO Oy, "LIIKETUNNISTIN - IS 1 PIR MUS,” 2022. [Online]. Available:
https://verkkokauppa.slo.fi/fi/liiketunnistin-is-1-pir-mus-3515231. [Anvand
11 April 2022].

[68] KVS Oy, "BASICDIM LANGATON PAIVANVALO/ LASNAOLOANTURI,” 2022.
[Online]. Available: https://kvsstore.fi/tuotteet/basicdim-langaton-paivanvalo-
lasnaoloanturi/. [Anvadnd 9 April 2022].

[69] KVS Oy, "BASICDIM WIRELESS G2,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/basicdim-wireless-g2/. [Anvand 8 April 2022].

[70] e-term, "sceneCOM evo DA2,” 2021. [Online]. Available: https://www.e-
term.at/detail /index/sArticle/42219. [Anvand 8 April 2022].

[71] SLO Oy, "Liiketunnistin - IS3360 SQ COM1 360 [P54 PKA V,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/liiketunnistin-is3360-sq-com1-360-
ip54-pka-v-2604306. [Anvand 8 April 2022].

[72] SLO Oy, "Hae - mmj,” 2022. [Online]. Available:
https://verkkokauppa.slo.fi/fi/liiketunnistin-is2360-3-eco-360-ip54-val-
26042497q=mmj%?20. [Anvand 9 April 2022].

[73] KNX Organisation, "ETS Professional,” 2022. [Online]. Available:
https://www.knx.org/knx-en/for-professionals/software/ets-professional/.
[Anvand 9 April 2022].

[74] SLO Oy, "Vaylamuunnin - DALI Gateway PRO DIN 1ch,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/vaylamuunnin-dali-gateway-pro-din-
1ch-2816130. [Anvand 9 April 2022].

[75] SLO Oy, "TEHOLAHDE - TEHOLAHDE 320MA DIN KNX,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/vaylamuunnin-dali-gateway-pro-din-
1ch-2816130. [Anvand 9 April 2022].

[76] SLO Oy, "Argus 360 KNX - MTN630819 Lasnaolotunnistin,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/argus-360-knx-mtn630819-
lasnaolotunnistin-2820106. [Anvand 9 April 2022].



67

[77] SLO Oy, "KNX Vaylakaapeli 100m - TG018 2x2x0.8mm?2,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/knx-vaylakaapeli-100m-tg018-2x2x0-
8mm2-2803385. [Anvand 9 April 2022].

[78] SLO Oy, "VAYLAMUUNNIN KNX - KNX IP-RAJAPINTA SECURE,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/vaylamuunnin-knx-knx-ip-rajapinta-
secure-2816117. [Anvand 9 April 2022].

[79] SLO Oy, "VAYLAMUUNNIN SECURE KNX - MTN6500-0101
LINJA/ALUEYHDISTI,” 2022. [Online]. Available:
https://verkkokauppa.slo.fi/fi/vaylamuunnin-secure-knx-mtn6500-0101-linja-
alueyhdisti-2816119. [Anvand 9 April 2022].

[80] SLO Oy, "PAINIKEVIPU EXXACT - KNX 1 TOIMINTO IP20 UK VAL,” 2022.
[Online]. Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/painikevipu-exxact-knx-1-
toiminto-ip20-uk-val-2816161. [Anvand 10 April 2022].

[81] Casambi Technologies Oy, "Casambi DALI Gateway - Enabling wireless DALI
networks,” u.a. [Online]. Available: https://casambi.com/wp-
content/uploads/2020/06/4.0-DALI-Gateway_rev1.2-shared.pdf. [Anvand 11
April 2022].

[82] KVS Oy, "CASAMBI DALI-OHJAIN,” 2022. [Online]. Available:
https://kvsstore.fi/tuotteet/casambi-dali-ohjain/. [Anvand 11 April 2022].

[83] SLO Oy, "VALONSAADIN KNX - 2X300VA LED UNIVERSAL DIN,” 2022. [Online].
Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/valonsaadin-knx-2x300va-led-
universal-din-2820285. [Anvand 10 April 2022].

[84] SLO Oy, "OHJAUSYKSIKKO 0-10V 1-KAN.KNX - MTN647091 LAHTOYKSIKKO,”
2022. [Online]. Available: https://verkkokauppa.slo.fi/fi/ohjausyksikko-0-10v-
1-kan-knx-mtn647091-lahtoyksikko-2820114. [Anvand 11 April 2022].



Bilaga

15 Bilagor

o
11x18 o
| 1) 1 ! hq
Dimmer (73
TW LED (@
LED ]
@
x o
8
[ | =t
LED D
Dimmer (73 R R-
R
0O
L B S
ji (4%]
LJuSEE'"‘ED'“ 6 = Rirelsedetektor (5)
3
7
(=
9x21M
LED > =
g
] £ s
I
= =
Nodoel (4> L
g |
ﬁ o
=
2 T kknapp (8)
ryc
@ & o 10x2 4
RGB LED band (3)
Bt R
‘- [~
5x6 5x6 11x14 9
™
el
¥
Nodbel €4),

=1}
Ax21 10x21 Ax21




	Förkortningar och definitioner
	1 Inledning
	1.1 Målsättning

	2 Belysningsstyrning
	2.1 Lamptyper och styrningssätt

	3 Casambi
	3.1 Bluetooth Low Energy teknologi
	3.2 Företaget Casambi Technologies Oy egna produkter
	3.2.1 CBU-A2D
	3.2.2 CBU-TED
	3.2.3 CBU-ASD
	3.2.4 CBU-DCS
	3.2.5 CBU-PWM4
	3.2.6 Casambi Xpress

	3.3 Casambi-applikationen
	3.4 Casambi Cloud API
	3.5 Casambi smart switching
	3.6 Casambi stöd för iBeacon
	3.7 Casambi stöd för EnOcean
	3.8 Begränsningar i ett Casambi-system

	4 DALI
	4.1 DALI-2
	4.2 Uppbyggnad av ett DALI-system
	4.3 Styrkor och egenskaper med DALI
	4.4 Begränsningar i ett DALI-system

	5 KNX TP
	5.1 Uppbyggnad av ett KNX TP-system
	5.2 KNX TP som system för belysningsstyrning
	5.3 Styrkor och egenskaper med KNX TP som belysningsstyrningssystem
	5.4 Begränsningar i ett KNX TP-system för belysningsstyrning

	6 Jämförelse av styrningslösningar för DALI-armaturer
	6.1 Casambi-system
	6.1.1 Dimbar LED
	6.1.2 TW LED-armaturen
	6.1.3 LED-band 12 VDC
	6.1.4 Styrning med sensorer
	6.1.5 Nödbelysningen
	6.1.6 Produkter som krävs för Casambi-systemet

	6.2 DALI-system
	6.3 KNX TP-system
	6.4 System bestående av Casambi, DALI och KNX TP
	6.5 Styrning av armatur med DALI-gränssnitt i industrimiljö

	7 Sammanfattning av styrning för armaturer med DALI-gränssnitt
	8 Styrning av armaturer som inte har DALI-gränssnitt
	8.1 Fasklippning
	8.2 0 – 10 VDC

	9 Faktorer vid val av Casambi som systemlösning
	10 Casambi konkreta fördelar och nackdelar
	10.1 Casambi fördelar gentemot DALI
	10.2 Casambi nackdelar gentemot DALI
	10.3 Casambi fördelar gentemot KNX TP
	10.4 Casambi nackdelar gentemot KNX TP

	11 Sammanfattning
	12 Referenslista för ett Casambi-system
	13 Fortsatta analysmöjligheter och tankar
	14 Referenser
	15 Bilagor

