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1 JOHDANTO

Opinndytetyon aiheena on KNX-jdrjestelmdn suunnittelu ja toteutus omakotitaloon.
Tyon tavoitteena on tutustua KNX-jérjestelméén ja sen ohjelmointiin. Ohjelmaan pe-
rehtymisen jéilkeen tavoitteena on toteuttaa ja suunnitella toimiva KNX-jdrjestelma
omakotitaloon. Suunnittelun 1dhtokohtana ovat ulkoisen suunnittelijan tekemét alusta-
vat sdhko- ja KNX -piirustukset. Opinndytetyon toimeksiantajana toimii Naaran Huol-
topalvelu Ky, joka on Pieksdméelld toimiva sdhkdalan yritys. Tyon toteutus alkaa
alustavien KNX-kuvien viimeistelylld. Viimeistelyssd otetaan huomioon asiakkaan
toiveet KNX-jdrjestelmdn suhteen. Kuvien valmistelun jélkeen aloitetaan ohjelman
rakenteen suunnittelu, jossa KNX-jédrjestelmén toiminnallisuudet kdydédan ldpi. Val-

miit suunnitelmat helpottavat KNX-jdrjestelmin ohjelmointia ja toteutusta.

KNX on kiinteistdautomaation ohjausjérjestelmd, jolla voidaan ohjata taloon asennet-
tua valaistusta, ilmastointia, ldmmitystd sekd esimerkiksi pistorasioita. KNX-
jérjestelmédn avulla omakotitaloista saadaan myds energiatehokkaampia sen laajojen
ohjausmahdollisuuksien ansiosta. KNX- jéirjestelmén avulla rakennuksesta saadaan
myos erittiin viihtyisd, koska KNX jdrjestelmddn voidaan ohjelmoida erilaisia muka-
vuus tiloja. Téllaisia viihtyvyyttd lisddvid tiloja ovat esimerkiksi erilaiset tunnelmava-
laistustilat, jotka saadaan kytkettyd pdille yhdelld napin painalluksella. Samalla napin
painaluksella voidaan sdétdd valaistuksen lisdksi esimerkiksi ilmastointia pienemmaél-

leen tai isommalleen.

Opinnidytetyon aihe painottuu KNX-jirjestelmiin tutustumiseen sekd sen ohjelmoin-
tiin ja asentamiseen. Jarjestelmén asennuksen alkuvaiheessa tirkeintd on oikeanlaisen
KNX-laitteiston hankkiminen sekd verkon rakenteen valitseminen. Tydkohteen KNX-
jérjestelmd toteutetaan kdyttden puumallista viyldratkaisua, joka on tyypillinen vayla-
rakenne pienissd rakennuksissa, kuten omakotitaloissa. KNX-véylidn rakentamiseen
kéytetddn kierrettyd parikaapelia, joka on yleisin vdyldn kaapeloinnin toteutustapa
Suomessa. KNX-jarjestelmdn ohjelmointi toteutetaan ETS4-ohjelman avulla, joka on

uusin KNX-ohjelmoinnissa kdytetty ohjelma.



2 KNX

KNX on védyldpohjainen kiinteistdjen ohjausjirjestelmi, jossa ei tarvita erillistd kes-
kustietokonetta tai ohjausyksikkod ohjamaan siihen kytkettyjd toimilaitteita tai sdhko-
toimisia laitteita, silld KNX:44n kytketyt toimilaitteet kommunikoivat itsendisesti kes-
kenddn. KNX-laitteet liitetddéin toisiinsa parikaapelilla, jota pitkin laitteet kommuni-
koivat keskenddn. Toimilaitteet eivit tarvitse erillistd sdhkonsyottod, silld ne saavat
toimintajénnitteensd suoraan parikaapeliverkosta. Tdméin ominaisuuden ansiosta lait-

teet ovat yksinkertaisia asentaa ja kaapeloida. /1, s.3./

KNX ei ole vain hyvi kiinteistdjen ohjausjdrjestelmé, vaan se on myds jérjestelma,
jonka avulla pystyy helposti sddstimadn energiaa tinkimétti taloautomaation tuomista
mukavuuksista, silld KNX:11d voidaan hallita mm. talon lammitysté, ilmastointia, sé-
lekaihtimia, valaistusta sekd pistorasioita. Sdhkdisten toimilaitteiden hallitseminen
erilaisilla antureilla mahdollistaa energian sddstymisen, silld esimerkiksi l[dmmitys ja
ilmastointi voidaan ohjelmoida sdityvéksi eri olosuhteiden mukaan, kuten ulko- ja
sisdlampotilojen mukaan tai vastaavasti erilaisten ohjelmoitujen tilojen, kuten kotona-
ja poissaolotilojen mukaan. Kotona- ja poissaolotilat ovat tavallisimpia ohjelmoituja
tiloja omakotitaloissa. Niilld tiloilla tarkoitetaan esimerkiksi ldmmityksen ja ilmas-
toinnin vahentdmistéd hetkelld, jolloin kukaan ei ole kotona. Tilaohjelmointia kannattaa
hyodyntdd my0s valojen ja erilaisten sdlekaihtimien ja markiisien ohjaukseen, silld
niiden avulla saadaan lisdttyd rakennuksen energiatehokkuutta. KNX-véyldtekniikka
mahdollistaa my0s valojen automaattisen sammuttamisen ja kytkemisen, joka taas
sadstdd energiaa, koska valot eivét ole padlld tarpeettomasti. KNX véylitekniikan voi-
daan sanoa olevan erittdin laaja ja monipuolinen taloautomaation ohjausjarjestelma.

/1,s.3./ (Kuva 1.)



KUVA 1. KNX-saatomahdollisuudet /2/

2.1 Toiminnallinen periaate ja rakenne

KNX-taloautomaatiojarjestelmin suurin eroavaisuus perinteiseen sihkdjirjestelmiin
on se, ettd kytkettdvit kuormat kytketddn péélle epdsuorasti. Perinteisissad sdhkdjérjes-
telmissd kuormien kytkennit, esimerkiksi lamppujen kytkennit, tapahtuvat aina suo-
ralla kytkennélld. Suorassa kytkennéssd ohjataan siis haluttu kuorma pédille suoraan
kytkimestd tai releen/kontaktorin avulla. KNX ohjaa halutut kuormat péélle epdsuo-
rasti. Epdsuorassa kuormienohjauksessa kaikki kéyttoliittymét eli anturit ja toimilait-
teet on liitetty yhteen verkkoon parikaapeliverkon, radiotaajuuden tai sdhkdverkon
kautta. Verkkoon kytketyt anturit ja toimilaitteet kommunikoivat keskendén da-

tasanomien avulla. /3, s.9./

Verkkoon kytketyt laitteet, kuten kytkimet ja liiketunnistimet, l&hettdvit aktivoitues-
saan datasanomia verkkoon kytketyille toimilaitteille. Datasanomia vastaanottavia
toimilaitteita ovat KNX-keskuksessa sijaitsevat releyksikot, jotka ohjaavat esimerkiksi
valaistuksen péélle. Releyksikot voivat siséltdd useita erillisid kanavia, jotka kytkey-

tyvit paille antureiden ldhettimén datasanoman perusteella. (Kuva 2.) /1, s.3./
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KUVA 2. KNX-jirjestelméan kuvaus /4/

2.2 KNX:n historia

KNX-jérjestelmén ydin perustuu 1990-luvun alussa kehitettyyn EIB-véyldtekniikkaan,
joka kehitettiin uusien sahkdasennusten turvallisuuteen, joustavuuteen ja mukavuuteen
liittyvien vaatimusten johdosta /3, s.10/. KNX perustuu EIB-vdylédtekniikan liséksi
myo0s Batibus-ja EHS-tekniikoihin. Alussa nimé kolme eurooppalaista véyldratkaisua
yrittivdt alun perin luoda omat markkinansa ja 16ytd4 ndin oman paikkansa eurooppa-
laisessa standardoinnissa. Batibus menestyi hyvin Ranskassa, Italiassa ja Espanjassa,
kun vastaavasti taas EIB hallitsi markkinoita Saksassa ja Pohjois-Euroopassa. EHS oli

tuolloin tehtaiden suosima vaylératkaisu. /5./

Vuonna 1997 ndmé kolme viyldratkaisua paattivdt yhdistyd. Yhdistymisen myoté
julkaistiin vuoden 2002 kevailld uusi KNX-spesifikaatio, joka pohjautui EIB-
spesifikaatioon. KNX-protokolla ja sen kaksi osaa, TP ja PL, hyvéksyttiin joulukuussa
2003 kansalliskomiteassa ja vahvistettiin tekniikan virasto Cenelec:in toimesta (Sih-
koalan Standardoimisjirjestd) EN50090 Euroopan standardiksi. KNX:n radiotaajuus-
viestintd hyvéksyttiin vasta vuonna 2006. Marraskuussa 2006 KNX-protokolla, joka
sisélsi kaikki tiedonsiirtoverkot (TP,PL,RF ja IP) hyviksyttiin ISO/IEC 14543-3-x
kansainviliseksi standardiksi. Téméin myo6td KNX:std tuli ainut maailmanlaajuinen

standardoitu asuntojen ja rakennusten ohjausjérjestelma. /5./



2.3 KNX-standardi

KNX-standardi ISO/IEC 14543-3-x pohjautuu KNX:n aiempiin eurooppalaisiin stan-
dardeihin. Nykyinen ISO/IEC 14543-3-x standardi on maailmanlaajuinen. KNX on
ainut avoin kiinteistdjen ohjausjirjestelmi, jossa kaikkien valmistajien laitteet ovat
yhtensopivia. KNX Euroopan standardeja on EN50090 standardi, joka koskee KNX-
(TP) ja (PL) verkkoja sekd EN13321-1 ja EN13321-2 standardit, jotka koskevat radio-
taajuus-ja ip-verkkoja. /5./

3 KNX-KAAPELOINTI JA KOMPONENTIT

KNX-ohjausjirjestelmién siséltyy paljon erilaisia komponentteja. Téllaisia kom-
ponentteja ovat esimerkiksi jarjestelmdkomponentit, 1ahto- ja tuloyksikdot, kytkimet ja
anturit sekd kosketusndytot (Master Control). Kaikki KNX-komponentit toimivat
24VDC jannitteelld, jonka ne saavat suoraan KNX-viyldstd. Vayldjannitteen 1dhteend
on koko KNX-jérjestelmén tirkein komponentti eli virtaldhde, johon sydtetdén verk-

kojénnite. /6./

3.1 Jirjestelmidkomponentit

KNX -jdrjestelmdkomponentteihin luetaan muun muassa virtaldhteet, linjayhdistimet,
rajapinnat sekd jarjestelmatarvikkeet. KNX luokitellaan SELV (Safety Extra Low
Voltage) jarjestelméksi. Tdma johtuu siité, ettd jérjestelmén vayldjénnite on enintddn
29 V:n pienjannite. Vdyldjinnite erotetaan sdhkoverkosta KNX-virtaldhteen avulla,
joka noudattaa DIN EN 50 090 standardin vaatimuksia. Virtaldhteen véyldliitintd puo-

li on virtarajoitettu sekd oikosulkusuojattu. /3, s.33./

Virtaldhteet sisédltdvit my0s sisddnrakennetun kuristimen, joka toimii vastakuormana
véyldsanomille. Kuristimen tuoman kuorman ansiosta esimerkiksi kytkimen l&hetté-
mét signaalit eivdt vaimene vayldssd. Nykyisissd virtaldhteissi KNX-verkon syotto-
jénnite on nostettu 30 v:n tasolle yleisen jdnnitealeneman vuoksi. KNX:n jénniteldh-
teend kaytettdvit suojajdnnitemuuntajat tdyttdviat SFS-EN 60 742 suojaerotusmuunta-

jat ja suojajénnitemuuntajat -standardin vaatimukset. /3, s.33./



Linjayhdistimet ovat komponentteja, joiden avulla KNX-datalinjoja voidaan liittda
yhteen ja samalla varmistaa niiden elektroninen erotus toisistaan. Laitteen tarkemmat
toiminnot asetetaan parametrein ETS-ohjelmalla. Linjayhdistimid voidaan kadyttda
myo0s alueyhdistimind. Yhteen KNX-linjaan voidaan liittdd enimmillddn 64 toimilai-
tetta, mutta linjayhdistimen avulla voidaan yhdistdd kaksi KNX-linjaa, jolloin toimi-
laitteiden miérd tuplaantuu. /7./ Jokainen KNX-jérjestelmén linja, alue seké péélinja

tarvitsevat oman kuristimella varustetun virtaldhteen. /3, s.27/.

KNX-jérjestelmédn tarvitaan myos laitteita, jotka toimivat KNX-rajapintana. Téallaisia
laitteita ovat esimerkiksi USB-sovittimet, jotka mahdollistavat kédyttdjan ja ohjelmoi-
jan liittymisen KNX-jarjestelméaén. KNX-laitteet liitetdéin viylddn jarjestelmitarvik-

keiden avulla. /8./

3.2 Lihto- ja tuloyksikot

Lahtoyksikot ovat laitteita, jotka vastaanottavat esimerkiksi kytkimien ldhettdmid da-
tasanomia. Lahtoyksikot sisédltdvit kanavia, joiden avulla kytketddn esimerkiksi va-
laistusta péille ja pois. Lahtoyksikoitd voidaan ohjata erilaisilla antureilla ja kytkimil-
14. Yksinkertaisesti sanottuna kyse on siis ohjelmoitavasta monikanavaisesta releestd,
joka on ohjelmoitu vastaanottamaan tietynlaisia datasanomia, jotka on mairitelty oh-

jelmointivaiheessa. /9./

KNX-tuloyksikot ovat laitteita, jotka mahdollistavat KNX-jirjestelmén liittdmisen
muihin jérjestelmiin. Télldisid tuloyksikoitd ovat esimerkiksi bindérivastaanottimet ja
analogivastaanottimet. Vastaanottimien avulla voidaan esimerkiksi yhdistdd verkko-
jénnitteeseen kytketty litketunnistin KNX-jirjestelméién. Téssd tapauksessa verkko-
jénnitteeseen kytketyn laitteen liittiminen tapahtuisi binéddrivastaanottimen avulla,
joka muuntaisi sdhkoverkosta tulevan tulosignaalin KNX-sanomaksi. /10./ KNX on
myo0s helposti liitettdvissd muihin logiikkajérjestelmiin analogivastaanottimien avulla.
Analogivastaanotin muuntaa saapuvan analogisen viestin KNX-jdrjestelmélle sopi-
vaksi sanomaksi, jonka avulla voidaan esimerkiksi kytked ilmastointi paille tai pois.

/11./



3.3 Kytkimet ja anturit

Kytkimet ja anturit ovat laitteita, joilla ohjataan KNX:addn kytkettyja 1dhtoyksikoita.

Kytkimet ja anturit ldhettévit aktivoituessaan datasanoman KNX-verkkoon, josta se
kulkeentuu ldhtoyksikolle. Lahtoyksikko toteuttaa halutun toiminnon saapuneen sa-
noman perusteella. Kytkimet ja anturit kommunikoivat myds keskenéén, silld ne saat-
tavat 1dhettdd samoja sanomia verkkoon. Tdmai johtuu monesti siitd, ettd halutaan esi-
merkiksi tietyt valaisimet syttyméaén monesta eri kytkimestd. Paillekkéisten sanomien
synty saadaan kuitenkin estettyd asettamalla kytkimien ja antureiden parametrit siten,
ettd ne voivat kumota toistensa ldhettimdt sanomat. Tdémé tominto on jérjestelmén

toimivuuden kannalta erittdin tarked. /3, s.30./

3.4 Master Control -kosketusniytto

KNX Master Control on laite, jolla voi ohjata koko kiinteiston tai talon KNX-
jérjestelmdd. Master Control on LCD-néyttd, johon on sisddnrakennettu erittdin hie-
nostunut teknologia. Nykyéddn Master Controlilla voi KNX-jérjestelmén tdydellisen
hallinnan lisdksi vastaanottaa ja lukea esimerkiksi sdhkoposteja, soittaa musiikkia seké
seurata vaikka rakennuksen ldmpdtilojen vaihtelua. Master Control -ohjelmaan voi

lisdtd sovelluksia ja toimintoja asiakaan toiveiden mukaan.

3.5 KNX-kaapelointi

KNX-viyldn kaapelointiin kdytetdéin yleisimmin kierrettyd parikaapelia. Suositeltava
kaapeli parikaapeliverkossa on KLMA 4x0,8+0,8. /12/. Parikaapeliverkon rakentami-
seen riittdisi toki KLMA 2x0,8+0,8, mutta suosittelen itsekin kiyttimain KLMA
4x0,8+0,8:aa, silla silloin jdi toinen kaapelin kahdesta parista kdyttaméttd ja sen voi
hyodyntdd esimerkiksi talon sisdisen viestinnédn siirtotieksi. KNX-verkossa voidaan
toki hyddyntdd muitakin kaapelointimenetelmié, kuten sdhkoverkkoa ja dataverkkoa.
Mikéli KNX:n kaapeloinnissa kdytetdin hyvéksi sdhkoverkkoa, ei erillisid vdyldkaa-
peleita tarvitse asentaa. KNX voidaan toteuttaa my0ds langattomasti kdyttden radiotaa-

juuksia. /12./



KUVA 3. KLMA 4x0,8+0,8 /13/

KNX-viyldan rakenne voidaan valita hyvinkin vapaasti joko vayla-, tdhti- tai puura-
kenteiseksi, ainoastaan rengasmainen véyldrakenne on kielletty. KNX-viyldd suunni-
tellessa on kuitenkin otettava huomioon joitain rajoitteita, jotka vaikuttavat linjara-
kenteisiin. Rajoittavia tekijoitd ovat KNX-linjan etdisimmén laitteen ja virtaldhteen
enimmadisetdisyys toisistaan, joka saa olla enintddn 350m, kahden viayldankytketyn
toimilaitteen maksimietdisyys toisistaan 700 m sekd vidyldkaapelin enimmadiispituus,

joka on 1000m. /12./
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KUVA 4. Viylarakenne /14/
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KUVA 6. Puurakenne /14/

Kytkettdessd KNX-laitteita ja keskusta on my0s otettava huomioon kuorittujen kaape-
leiden johdinten etiisyys toisiinsa. Yksittdisten irrallisten johdinten minimietdisyys
toisistaan on 4 mm. Véyld- ja sihkokaapeleita voidaan myds kytked yhteisisséd jako-
rasioissa, mikili jakorasiassa on kiinted viliseind. Jos jakorasia siséltdd kiinteét liitti-
met, voidaan kdyttda jakorasioita, joissa ei ole kiinteitd viliseinid. Muutoin vdyldkaa-
peleiden ja sdhkojohtojen kytkentddn tulee kayttdd erillisid jakorasioita. /3, s.78-79./
Viyldkadpeleiden ja sdhkokaapeleiden erillinen rasiointi on kuitenkin suositeltavaa,

silld siten saadaan minimoitua hdirididen syntyminen sekd enemmaén kytkentitilaa.
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4 KNX-VERKON RAKENNE JA TIEDONSIIRTOTIET

Suomessa kdytetyimmit verkkorakenteet ovat parikaapeliverkko, radiotaajuus ja ip-
verkko eli internet protocol -verkko. Sdhkoverkkorakennetta Suomessa ei juurikaan
kiytetd, Saksassa taas sdhkoverkkoa kéytetddn hyvinkin yleisend KNX-verkon raken-

teena. /3, s.34./

4.1 KNX-verkon rakenne

KNX-verkon rakenne perustuu kolmeen eri osa-alueeseen: pidilinjaan, alueeseen ja
linjaan. Péddlinja on KNX-verkon runkolinja, joka yhdistdd KNX:an eri alueita. Yhdel-
1a pailinjalla voi olla kytkettynd 15 eri aluetta. Pdélinjaan voidaan 15 alueen lisdksi
kytked 49 toimilaitetta. Alueet yhdistetdén pdilinjaan alueyhdistimien (AC) avulla.
Jokaiseen péélinjaan yhdistettyyn alueseen voidaan taas liittdd 15 erillistd linjaa seka
49 toimilaitetta. Linjat ovat KNX:n pienimmit asennusyksikot, joihin voi kuhunkin
liittdd enintdén 64 toimilaitetta. Linjat ovat yhteydessé alueisiin linjayhdistimien avul-
la. Tdmidn kolmikantaisen verkkorakenteen ansiosta yhteen KNX-jirjestelméén voi-

daan liittdd yli 14000 toimilaitetta. /3.5.25-28./
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KUVA 7. KNX-verkon rakenne /15/

KNX-verkko ei kuitenkaan rajoitu vain 14000 toimilaitteeseen, silld jokaiseen KNX-
linjaan ja -alueeseen voi liittdd vihintdén kolme linjatoistinta. Linjatoistimien avulla
yhden KNX-jdrjestelmin toimilaitteiden méérad voidaan kasvattaa yli 58000 toimilait-

teeksi. /16./
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KUVA 8. Linjatoistimen toiminnan havainnollistaminen /17/

4.2 KNX-verkkojen siirtoteknologiat

KNX-jérjestelmé voidaan toteuttaa kdyttden kolmea eri tiedonsiirtovéylaa:
* Tiedonsiirto véayldkaapelin, kuten parikaapelin (TP), kautta
* Tiedonsiirto sdhkdverkon (PL) kautta

* Tiedonsiirto Radiotaajuuden (RF) kautta.

Viyldkaapeliverkossa singnaalit ja kytkentdkdskyt sekd muut tiedot vilittyvat vayla-
laitteiden valilld yksitellen sanomien avulla. Siirtonopeuteen ja impulssien tuottami-
seen sekd vastaanottamiseen perustuva siirtoteknologia on suunniteltu niin, ettd vay-
ld4n ei tarvitse tehdd impedanssisovitusta ja ettd miké tahansa topologa on mahdolli-
nen. Vayldkaapelissa tiedot siirtyvét symmetrisesti, silld véylilaite laskee vaihtojénnit-
teen eron kaapelin molempien johtimien valiltd. Hairidsdteilyt vaikuttavat aina mo-
lempiin johtimiin, eivétka siksi vaikuta singnaalin jinnitteeseen olennaisesti. Vayla-
kaapelivekon tiedonsiirtonopeus on 9600 bittid/s ja sanoman ldhettimiseen ja vastaan-

ottamiseen kuluva keskiméériinen siirtoaika on n. 25 ms. /3,s.29./
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Viyldkaapeliverkon tietojen vaihto on tapahtumaohjattua. Yksittdiset tiedot, kuten
ohjauskomennot, siirtyvdt linjassa sarjoittain eli perdkkéin. Sarjoittaisten tietojen
vuoksi vaylélaitteet 1dhettdvat linjaan vain yhden tiedon kerrallaan. Yhdelld linjalla
sijaitsee monesti monta tietoja/sanomia ldhettdvaa laitetta, jonka vuoksi linjoissa kdy-
tetddn hajautettua viyldyhteysmenetelmdda CSMA/CA. CSMA/CA on siirtotien va-
rausmenetelmd, jonka ansiosta tiedot siirtyvét linjoissa luotettavasti. CSMA/CA va-
rausmenetelmd perustuu tietojen/sanomien tormiysten havaitsemiseen. Linjassa ta-
pahtuvat tietojen tormdykset havaitaan jo etukéteen, koska linjalaitteet ldhettavét siir-
totien varaavan singnaalin ennen varsinaista dataa. Torméyksid voi néin ollen tapahtua
vain silloin, jos linjassa olevat véylilaitteet padsevit vaylddan samanaikaisesti. Véylian
varausmenetelméd mahdollistaa vdylédn parhaan mahdollisen kéyttdtavan sekd varmis-

taa sen, ettei mikdén tieto pddse hividmadn vaylalt. /3,5.29./

Kaytettdessd sdhkoverkkoa siirtotiend on otettava huomioon, ettd 230V :n johdoitusjér-
jestelma ei ole alkuperdisesti tarkoitettu tietojen siirtoon, minkd vuoksi KNX Powerli-
ne -jarjestelmd on sovitettava olemassa olevan sidhkdjirjestelmén olosuhteiden mukai-
sesti. Tiedonsiirtoteknisesti ajatellen sdhkoverkko on avoin verkko, jonka tiedonsiirto-
kéyttdytyminen ja impedanssit sekd syOttohdiriét ovat suurimmaksi osaksi tuntemat-
tomia. KNX Powerline -jirjestelmd toimii sdhkdverkossa kaksisuuntaisesti vuo-
rosuuntaisessa kaytossd. Tamé tarkoitaa sitd, ettd kukin laite voi léhettdd sekd vas-
taanottaa sdhkoverkoon ldhetettyjd viestejd. Powerline-jirjestelmisséd linjalaitteiden
vélinen tiedonsiirto toiteutetaan kéyttden suurtaajuussignaaleja, jotka noudattavat
standardin EN 50065 vaatimuksia. KNX Powerline toimii 95-125 kHz taajuuksilla,
jossa 105,6 ja 115,2 kHz:in taajuudet muodostavat loogisen ykkosen ja loogisen nol-
lan. Looginen 1 on taajuudella 105,6 kHz ja looginen nolla taajuudella 115,2 kHz.
Tédmid kyseinen suurtaajuustekniikka tunnetaan nimeltd SFSK (hajautettu vaihtotaa-
juuskoodaus). SFSK siirtoteknologian suurin tiedonsiirtotaso on 116 dB (uV). Tie-
donsiirtonopeus 1200 bittid/s ja sanomien ldhetyksestd sanoman vastaan ottamiseen

kuluva keskiméériinen aika on noin 130 ms. /3,s.37./

KNX Powerline -verkkolaitteet voivat vastaanottaa vioittuneita signaaleja. Linjalait-
teet korjaavat vioittuneita signaaleja mallivertailutekniikan seké dlykkddn korjausme-
netelmin avulla. Kun sanoma on ymmairretty oikein, vastaanottava laite vahvistaa sen
signaalin vastaanoton léhettiville laitteelle. Mikéli 1dhettavé laite ei saa vastausta, se

toistaa siirtoprosessin, jotta haluttu tieto saataisiin perille. /3,s.37./
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Radiotaajuusteknologiaa kéytettdessd KNX-laitteiden ldhettimét tiedot moduloidaan
kantataajuuteen. Tiedot vélitetddn eteenpdin kantoaallon voimakuuden vaihteluina,
taajuuden vaihteluna, vaihesiirtona tai ndiden yhdistelmédnd. Moduloitu kantoaalto
siirretddn vastaanottimiin, joissa vastaanotettu signaali demoduloidaan eli palautetaan
lahetetyt tiedot signaalista. KNX-radiotaajuusjirjestelmissd kiytetddn joko taajuus-
modulaatiota tai vaihtotaajuuskoodausta eli FSK:ta. Radiotaajuusjdrjestelmd kayttia
samoja logiikkatiloja kuin tiedonsiirtoverkko ja sdhkoverkkojarjestelmat eli ”0” ja 17
tilat. Logiikkatilat muodostetaan kantoaallon poikkeaman avulla. KNX-
radiotaajuusjérjestelmén kayttima keskitaajuus on 868,30 MHz. Radiotaajuusverkon
siirtonopeus eli bittinopeus on 16384 bittid/s, joka moduloidaan Manchester-koodin
mukaan. Mancher-koodauksessa pulssireunan tila vaihtuu ”0”:sta ”’1”:een tai pdinvas-
toin. Vaihtuminen tapahtuu aina tietobitin keskelld. Manchester-teknologian ansiosta
KNX-radiotaajuuslaitteet on helppo synkronoida keskenién, silla 0/1-tai 1/0-vaihdot
sijaitsevat aina bitin keskelld, jonka ansiosta kellopulssia voidaan sdétda jatkuvasti.
KNX-radiojirjestelmén ldhetystaajuus toimii ISM-taajuudella. ISM-kaistalla tapahtu-

vien kdyttosovellusten taajuusalueet ovat erittéin tarkasti méariteltyja. /3,s.41-42./

5 KNX-SUUNNITTELU TYOKOHTEESEEN

Tyo6kohteen KNX-suunnitelmat oli alun perin tarkoitus toteuttaa kokonaan ulkopuoli-
sen suunnittelijan toimesta, mutta kun taloa aloitettiin rakentamaan, alkoi suunnitel-
miin tulla muutoksia ja lopulta ulkoinen suunnittelija toteutti vain talon johdotuskuvat.
Loput taloa koskevista sdhko- ja KNX-suunnitelmista siirtyi minun toteutettaviksi.
Aloitin suunnitelmien teon tutustumalla suunnittelijan tekemiin piirustuksiin. Suunnit-
telija oli piirtdnyt kuviin my0s alustavat KNX-suunnitelmat, joka helpotti tyon aloitus-
ta. Ensinmiinen tehtiva suunnittelun alussa oli ottaa selvdi asiakkaan vaatimuksista ja
verrata niiden yhdenmukaisuutta jo olemassa oleviin kuviin. Asiakkaan kanssa kdydyn
neuvottelun jdlkeen todettiin, ettd joitakin muutoksia jouduttaisiin talon KNX-
kaapelointiin tekemain, sillé joitakin kytkimii ja liiketunnistimia pitéisi lisétd, joita ei
ollut merkattuna alkuperiisessd piirrustuksessa. Kun kaikki tarvittavat muutokset oli

saatu merkattua piirustuksiin aloitin KNX-vdyldn rakentaminen.
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5.1 KNX-ohjelman suunnittelu

KNX-ohjelman suunnittelu ja toteuttaminen olivat tyokohteen yksi suurimmista haas-
teista, silld en ollut aikaisemmin tydskennellyt KNX-jdrjestelmien parissa. Aloittaes-
sani KNX-ohjelman suunnittelua olin haasteen edessd, silld ennen varsinaisen suunni-
telun aloittamista oli opeteltava KNX-ohjelmiston kéyttd ja pédstivd selville koko
KNX-jérjestelmén toiminnasta. Jouduin aloittamaan koko suunnittelun aivan perus-
asioista, eli tutustumalla jirjestelmén toimintaan ja sen toimintamahdollisuuksiin sekd

ohjelmistoon, jonka avulla KNX-ohjelma lopulta tehtdisiin.

Padstyédni selville KNX-jirjestelméstd aloin kartoittamaan tydkohteeseen tarvittavia
KNX-komponetteja talon piirustusten perusteella. Tdma oli tirked vaihe ohjelmoinnin
alussa, silld vadran komponentin lisddminen ohjelmaan olisi tuottanut ongelmia kom-
ponenttien ohjelmointivaiheessa. Saatuani selville, mitd KNX-komponentteja tydkoh-
teessani tultaisiin kdyttdmaén, pddsin aloittamaan ohjelman tekemisen. Seuraava vaihe
ohjelman suunnittelussa oli ottaa selvéd siitd, mitd ominaisuuksia asiakas ohjelmalta
toivoi esimerkiksi valaistuksen ohjauksen osalta. Aloitin asiakkaan toiveiden kartoit-
tamisen huone kerrallaan. Huonekohtaisessa kartoituksessa kédvimme asiakkaan kans-
sa ldpi hdnen toiveensa valaistukseen ja pistorasioiden ohjaukseen liittyen. Listattuani

kaikki asiakkaan toiveet paperille paésin tydstamédn KNX-ohjelmaa.

5.2 KNX-kaapeloinnin suunnittelu

KNX-kaapeloinnin suunnittelu toteutettiin hyvinkin pitkélti jo olemassa olevien kuvi-
en perusteella. Joitain muutoksia kaapelointiin jouduttiin tekeméén jo edelld mainittu-
jen muutosten takia. Tyokohteen KNX-kaapelointi toteutettiin kdyttden puumallista
verkkorakennetta. Véyldn kaapelointi toteutettiin putkitetulla KLMA 4x0,8+0,8 -

kaapelilla.
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KUVA 9. Puumallisen KNX-verkon kaapelointi, STN:t kuvaavat toimilaitteita
15/

5.3 KNX-keskuksen suunnittelu

Tydkohteeseen rakennettiin erillinen KNX-keskus (liite 1) tyhjdstd ABB:n valmista-
masta KNX-keskuksen kotelosta. Yleensd KNX-keskukset toimitetaan valmiina pa-
ketteina suoraan tyomaalle, mutta koska tyOkohteesta ei ollut tehty valmiita KNX-
suunnitelmia, jouduttiin suunnittelemaan myo6s koko KNX-keskus. Keskuksen suun-
nitteluun ei jadnyt rakennuksen edetessd juurikaan aikaa, joten suunnitelma jouduttiin
tekemién samalla, kun KNX-keskusta kytkettiin. KNX-keskuksen rakentaminen aloi-
tettiin lisdamalla keskukseen kaikki keskuskomponentit siind jéarjestyksessd kuin ne
esiintyvit tehdyssd KNX-ohjelmassa. Koska keskuskomponentit oli lisitty jirjestel-
méllisesti keskukseen, oli niiden pohjalta helppo alkaa kytked keskukseen tulevia ja

lahtevid kaapeleita muistiinpanojen sekd KNX-ohjelman perusteella.

6 KNX-OHJELMOINTI JA OHJELMAN ASENNUS

KNX-ohjelmointi toteutettiin ETS4-ohjelmiston avulla. ETS4-ohjelma on KNX-
ohjelman tekoon ja ohjelmointiin tarkoitettu windows-pohjainen ohjelmisto. Ensim-
maéinen haaste ohjelman teossa oli ETS4-ohjelmiston kayttd. Padsin kuitenkin nopeasti
perille ohjelmiston toiminnasta saatuani Mikkelin ammattikorkeakoululta KNX-

ohjelmointiin liittyvéd opetusmateriaalia.
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6.1 Ohjelmointi

KNX-ohjelman teko alkoi ETS4-ohjelman tietokannan luomisella. Uuden tietokannan
luomisen jéilkeen avasin tietokantaan uuden projektin. Projektin avauksen yhteydessi
projekti nimetdén ja méadritellidan KNX-runkoverkon seki linjojen toteutustapa. Tyo-
kohteen KNX-jérjestelmé oli suunniteltu toteutettavaksi parikaapelilla, joten valitsin
runkoverkko seki tiedonsiirtolinjaksi TP:n (twisted pair). Samalla valitaan myds ryh-
méosoitteiden tyyli, jonka voi valita joko vapaaksi, kaksitasoiseksi tai kolmetasoisek-
si. Kéytin tyossidni kolmetasoista ryhmaosoitetyylid, joka on myds suositeltavaa ensi-

kertalaiselle sen selkeyden takia.

Yksityiskohdat: Uusi Projeki

Yleista |ProJekt|IDk| Projektitiedostot

Nimi:  Uusi Projekti Salasana: Muuta |
Projektin numero: BAU Salasana: Muuta |
Yhteysnumero: Koodisivu: | Windows-jarjestelmén Kieli = |

Ryhmaosoitteen tyyli

GE

Aloituspaiva: |4.5.2013
Vapaa

h

Paattymisp3iva: Kaksi tasos
Viimeksi muokattu: 452013 19:20 @ Kolme tasoa

e e Piilota laajennettu ryhmaosoitealue lisdosien vuoksi
Tuo paivimaara:

Tila: | Tuntematon - |

Kommentti:

a a a

KUVA 10. Projektinluominen ETS4-ohjelmalla

Projektin rakenteen valitsemisen jdlkeen projektitiedosto avautuu tietokantaan, jonka
jédlkeen projektia on mahdollista muokata. Aloitin projektin tekemisen lisddmalld oh-
jelman juureen rakennuksen sekd rakennuksen osat. Rakennuksen osat nimesin ala- ja
yldkerraksi. Osien luomisen jilkeen lisdsin sekd ala- ettd yldkertaan niithin kuuluvat

huoneet.
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KUVA 11. Rakennusten luominen

Rakennuksen osien ja huoneiden lisdédmisen jilkeen voi aloittaa laitteiden, kuten kyt-
kimien, lisddmisen ohjelmaan. Laitteet lisdtddn ohjelmaan tuotetietokannasta, joka
ladataan projektiin. Laitteiden tuotetietokannat ovat ladattavissa tuotteiden valmistaji-
en sivuilla. Tuotetietokannan lataamisen jdlkeen laitteiden lisddminen KNX-
ohjelmaan on helppoa. Laitteet lisdtdén ohjelmaan valitsemalla haluttu laite tietokan-
nasta, jonka jilkeen se vain raahataan hiirella haluttuun kohteeseen, kuten esimerkiksi
keittioon, jos ollaan lisddmassi keittion painiketta. Vaikka laitteiden lisddminen onkin
helppoa, tdytyy siind olla huolellinen, silld vdirdn laitteen lisddminen aiheuttaa on-

gelmia jatkossa.

Laitteiden lisdysvaiheessa laitteille méiéritellddn myds niiden yksilolliset verkko-
osoiteet, jonka perusteella ne toimivat KNX-verkossa. Yksilollisen osoitteen voi méa-
ritelld haluamallaan tavalla tai antaa ohjelman luoda laitteelle osoite automaattisesti.
Kéytettdessd automaattista osoitteen maédrittelyd ohjelma lisdd laitteelle aina ensim-
méiisen vapaana olevan osoitteen, kuten 1.1.1, nidin ollen seuraava lisétty laite saisi
osoitteekseen 1.1.2. Tdmé automaattinen osoitteiden maéérittely osoittautui hyvinkin
hyodylliseksi, silld automaattisen osoitteiden médrittelyn ansiosta viltyin paallekkai-
siltd laiteosoitteilta. On my0Os suositeltavaa lisdtd kaikki projektiin kuuluvat laitteet
kerralla, koska silloin laitteiden osoitteet tulevat loogiseen jirjestykseen. Laitteiden
osoitteiden looginen jérjestys selkeyttdd ohjelman rakennetta sekd tyoskentelyd ohjel-

mointivaiheessa.
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KUVA 12. Laitteiden lisiiminen

Laitteiden lisddmisen jidlkeen edetddn ohjelmoinnissa vaiheeseen, jossa ohjelmaan
lisdtddn ryhmiosoitteet. Ryhméosoitteiden luominen aloitetaan luomalla padryhmat.
Padryhmit ovat ryhmiosoitteiden ylin taso, joiden luomisessa kannattaa noudattaa
samaa rakennetta kuin rakennuksen osien luomisessa, silldi yhdenmukainen rakenne
selkeyttdd ohjelmaa huomattavasti. Luotuani ryhméosoitteiden padryhmét lisdsin jo-
kaiseen pddryhmidin keskiryhmait. Keskiryhmit ovat nimensd mukaan ryhméosoittei-
den keskiryhmii. Keskiryhmien luomisessa kannattaa taas noudattaa samaa rakennetta
kuin rakennuksen huoneiden luomisessa, silli jokaisen keskiryhmin alle luodaan
myO6hemmin itse ryhmadosoitteet, joiden tarkoituksena on yhdistdd esimerkiksi keitti-

00n kytketty painonappi keskuksessa sijaitsevaan l1dhtoyksikkoon, joka sitten kytkee

halutun kuorman, kuten valot.

Poista ¥4 Uusi Dynaaminen Kansio
rl Ryhmécsoittest “ Obijekti + | Laite Lahetets... Kuit (PL) | Tietotyy... Y |[L |K
[ o] Dynaamiset Kansiot l2| 0: Switch object - Channel 1 117 Switch actuator REG-K/12x230/10 with manual mode Ei Y K
4 1 Valot alakeria l:l 16: Switch object - Channel 5 11.2 Switch actuator REG-K/12x230/10 with manual mode Ei ¥ K
| 1/1 Vierashuone 3 l2| 18: Switch object A - Push-button 7 | L1.9 Push-button, 4-gang plus, room temp. control + IR ¥ |5 Ei Y K
I 1/2 OH lZl 30: Switch object - Channel 4, genera 1.1.3 Universal dimming actuator REG-K/4x230/250W s Ei ¥ K
4 F31/3Keittio

1/3/1 Ikkuna lippa
1/3/2 Kattovalot
1/3/3 Kattovalojen him...

< n »
- P vhteydet

KUVA 13. Ryhmiosoitteiden luominen

Ryhméosoitteet ovat siis osoitteita, jotka yhdistdvét laitteiden, kuten painikkeiden ja
lahtoyksikoiden, eri objekteja niiden yksilollisten osoitteiden avulla. Jokainen laite voi

sisdltdd useita eri kytkentiobjekteja, jotka riippuvat laiteen ominaisuuksista ja laite-
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tyypistd. Kytkentdobjektilla tarkoitetaan esimerkiksi kahdeksanosaisen painikkeen
ensimmadistd painiketta. Ndin ollen yksi kahdeksanosainen painike siséltdd yhteensd
kahdeksan kytkentdobjektia. Lahtoyksikoissa kytkentdobjektit tarkoittavat vastaavasti
aina yksittdistd releldht6d. Ryhméosoitteet toimivat siis rajapintana KNX-laitteiden
vilill4. Jokaiseen ryhméosoitteeseen voidaan liitdd useita eri kytkimid seka lahtoyksi-
koitd. Ainoa rajoitus on, ettd ryhmaéosoite toteuttaa vain yhdenlaisen kytkenndn, kuten
ON/OFF -kytkennén. Jokaiselle valon ja pistorasian ohjaukselle on niin ollen luotava

oma ryhmaéosoite.

Toteutin tydkohteen ryhmiosoitteiden osalta siten, etti lisdsin ne ensin tietyn keski-
ryhmin alle. Seuraavaksi nimesin ryhméosoitteet valaistuksen sytytysryhmien mu-
kaan. Ryhmdiosoitteiden nimedmisen jilkeen aloitin kytkentdobjektien lisddmisen
ryhmaéosoitteisiin. Kytkentéobjektit yhdistetdén ryhmaéosoitteisiin kdyttden samaa tek-
niikkaa kuin laitteiden lisdédmisessd huoneisiin. Ainoa eroavaisuus on se, ettd yhdiste-
tadn esimerkiksi olohuoneen nelinapaisen painikkeen ensimmadisen painikkeen kyt-
kentdobjekti keskuksessa sijaitsevaan 12-kanavaisen ldhtdyksikon ensimmaéiseen ldh-
toobjektiin eli ensimmadiseen kanavaan. Tyokohteeseen haluttiin myds, ettd osa talon
pistorasioista olisi ohjattavissa KNX:1I4, joten loin niille aivan oman padryhmén, jo-
hon lisésin kaikki pistorasioihin liittyvét ryhméosoitteet. Ennen kuin kytkentdobjektit
liitetdén eli linkitetdéin haluttuun ryhméosoitteeseen, on syytd muistaa asettaa objektin
parametrit halutunlaisiksi, silld jédlkeenpéin tehdyt parametrimuutokset voivat havittia

kaikki objektiin tehdyt linkitykset, joita voi olla useita.

Poista " Nayts Muutokset Oletusparametrit

VI]OIDh“""e “ | Laite: 1.1.10 Vierashuonneen oven vieressa Push-button, 4-gang plus, raom temp. control + IR

I [{]1.1.10 Vierashuonneen... signal function .
I 11,15 Takaterassin av... Push-button info Switch on operational LED [‘les .l =

Push-button 1
b i 2 Switch on acoustic push-button [No v]
acknowledgement

¢ A ]1.117 Sivuterassin ove...
[ El.lid Master Control

Push-button 3

r :
[
::,,]Portalkko Push-button 4 IR range [IR range 1 - 10 ']
! m]sauna Jja pesuhuonefvie... Push-button 5
+ DalUlkoeteinen 1 Push-button 6 Push-button 1/2 = IR channel 1/2
r
[ Ulk: -
LAluikena Push-button 7 Push-button 3/4 = IR channel 3/4
! .\‘Iékerta Push-button & v
By o M B m b Push-button 5/6 = IR channel 5/6 =
Eisi L 00 3 | Ryhméobjekiit / Parametrit /| Kayitoonotto |

KUVA 14. Esimerkki 8-osaisen painikkeen parametrivalikosta

Parametrien asettelun jédlkeen laitteet ja niiden kytkentéobjektit ovat valmiita liitettd-
viksi ryhmadositteisiin. Ryhméosoitteiden méérittelyn jilkeen KNX-ohjelma alkaakin

olla valmis, jonka jilkeen ohjelmaa se voidaan ladata KNX-jirjestelméién.
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6.2 Ohjelman asennus

KNX-ohjelman lataamisen jirjestelmiin toteutin USB-portin kautta. Kytkeytyminen
KNX-jérjestelmédn tapahtui siis USB-sovittimen avulla. Yhteyden muodostamisen
jélkeen aloin ohjelmoida KNX-laitteita yksi kerrallaan. Laitteille sydtetdéin ohjelmoin-
tivaiheessa niiden yksildllinen osoite sekd ohjelma, jonka mukaan laite toimii. Ohjel-
moinnin jalkeen laitteet toimivat niille asetettujen parametrien sekd ryhméosoitteiden
mukaan. Jokaisessa KNX-laitteessa on ohjelmointipainike, jota tdytyy painaa ensim-

méiisen ohjelmoinnin yhteydessé, jotta laite osaa ottaa vastaan sille tarkoitetun yksil6l-

lisen osoitteen.

" lataa v ! lataayksilollinenosoite | Lataasovellus ¢) Nollaa % Pura ~ A Info ~ & Yisilllisen osoitteen diagnostikka

4 [A]OIohuone “ i+ | Tila Kuvaus Sovelluschjelma Oso Ohj Par Ryh K... | Valmistaja
I 1115 Takaterassin ov...
I Ell.l? Sivuterassin ove..,
I Ell.}d Master Contral

[ [A] Partaikko

! [A] 3UNa ja pesuhuone/vie..
| [,JUIkoeteinen

i T JUlkona

I B viskerta
By g - | mn

I f]1.0.10 Vierashuanneen..| {1110  Olohuone Vierashuonneen oven vieressa Multifunction with RTCU and FanCeil 1817/10 ¥ ¥ ¥ & & Schneider ElectricInd

P 0/0 % Ryhmaobjektit fi" Parametrit | Kayttéénotta |/

KUVA 15. Laitteen kiyttoonotto

7 TYOKOHTEEN KNX-KOMPONENTIT

Tyokohteen KNX-komponentteina kdytettiin Schneider Electricin valmistamia tuottei-
ta. Tuotteiden merkki ja mallit valittiin asiakkaan toiveiden perusteella. Asiakas my0s
hoiti itse KNX-laitteiden tilauksen ja toimituksen tydmaalle tekeméni tilauslistan pe-

rusteella.
7.1 Jirjestelmikomponentit
Tyokohteen KNX-jérjestelmén virtaldhteend kaytettiin Schneider Electricin REG-

K/640 mA virtaldhdettd. Taméd on 640 mA virtaldhde, joka tuottaa kayttdjannitteen
KNX-verkolle (Kuva 16).
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Schneider T

KUVA 16. Virtaliihde 630mA /18/

USB-sovitin toimii rajapintana KNX-jérjestelméén. Suoritin koko tydkohteeni ohjel-
moinnin USB-sovittimen kautta. USB-sovitin kytketddn vidylddn muiden KNX-

laitteiden tavoin (Kuval7).

KNR

KUVA 17. USB-sovitin /18/

7.2 Lihto- ja tuloyksikot

Kuvassa 18 on malliesimerkki keskukseen asennettavasta himmentimesté, joka sovel-
tuu kaikenlaisille valokuormille. Himmentimien avulla taloon saadaan luotua erilaisia
tunnelmatiloja sekd voidaan himmentdd haluttuja valaisimia, kuten tavallisilla him-

mentimilld. Tdssd himmennin-lahtdyksikdssd on neljé erillistd himmenninldht6a, jotka
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kaikki voidaan ohjelmoida erikseen. Himmennin-yksikdissd on my0s automaattinen
kuormantunnistustoiminto, joka estdi kanavia kytkeytymasta pééille, mikéli kytketyssa

linjassa esiintyy hdiridita tai vikaantumisia (Kuva 18).

ar | |
)

gle 5

"

| T0S90 10099l 00990 §00399
Gt MM MM M,

KUVA 18. Neljakanavainen himmennin 4x250W /18/

Seuraava kuva on 8-kanavaisesta 1dhtoyksikostd. Tyokohteessa kdytettiin vastaavan-
nikoisid 14htoyksikoitd, mutta 12-kanavaisia. Tdimé on 10-ampeerinen 1dhtdyksikko,
jota voi kayttdd valaistuksen sekd pistorasioiden suoraan ohjaukseen. Tami kyseinen

1dhtoyksikko ei sisdlla himmennystoimintoja (Kuva 19).

o ) (5] LR
5 . o o
Enx -
e o ® o
e o ® @
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KUVA 19. 8x230V 10A lihtoyksikko /18/

Tyossd kidytettiin myOs yhtd 16-ampeerista 1dhtoyksikkod. Télld 1ahtoyksikolld ohjat-
tiin talon ulkopistorasioita sekd keittion ja kodinhoitohuoneen tasojen pistorasioita.
Kuvassa 20 oleva ldhtoyksikkd on 4-kanavainen, mutta tyOkohteessa kiytettiin vas-
taavaa 8-kanavaista ldhtoyksikkod. Kaytdssd oli ndin ollen 8 erillista 16-ampeerista
1dahtod. 16-ampeerisen 1dhtoyksikon avulla toteutettiin  myds autonldmmitys-

pistorasioiden ohjaus. (Kuva 20).
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KUVA 20. 4x230V 16A lihtoyksikko /18/

7.3 Kytkimet ja anturit

Ty0ssd kiytettiin kahdenlaisia seindpainikkeita, yhdistelmépainikkeita ja normaaleja
seindpainikkeita. Yhdistelmépainikkeet erosivat normaaleista seindpainikkeista siten,
ettd ne toimivat samalla myos huonetermostaatteina. Yhdistelmapainikkeissa oli myos
pieni néytto, josta lampotilaa pystyi seuraamaan. Seuraavissa kuvissa havainnollista-

vat kuvat seindpainikkeista.

- — —

1 =

KUVA 21. 4-osainen yhdistelmépainike /18/ KUVA 22. 8-osainen painike /18/

Painikkeiden lisdksi tyokohteeseen asennettiin runsaasti liike- ja ldsndolotunnistimia.
KNX-liiketunnistimet toimivat vakioasetuksilla samoin kuin normaalit verkkojénni-

teeseen kytkettdvit liikketunnistimet, mutta niissd on my0s runsaasti sddtomahdolli-
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suuksia. Sd4doilld tarkoitetaan laitteen parametrejd, jotka asetetaan jokaiselle toimi-

laitteelle jo ohjelman tekovaiheessa.

KUVA 23. Liiketunnistin ip55 KUVA 24. Liiketunnistin sisakiyttoon /19/
ulkokayttoon /18/

Tyokohteeseen asennettiin myds KNX-siddasema, joka asettiin mittaamaan ulkolampo-
tilaa sekd hidmdiryyttd. Sddaseman hdmirdkytkin-toiminnon avulla saa esimerkiksi
numerovalon palamaan ainoastaan iltaisin ja disin. Koska sddasema mittaa myds ulko-
lampdtilaa, on se mahdollista asettaa ohjaamaan talon ldmmitystd sddolosuhteiden

vaihtelun mukaan.

by z

i
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temperatu | sensc
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KUVA 25. KNX-sdiasema, joka sisdltia ulkolimpotilan ja valaisuuden mittauk-

sen /18/



25

7.4 Master Control

Kohteeseen asennettiin Berkerin valmistama Master Control -ndyttd. Se on 5,7-
tuumainen kosketusnéyttd, johon on ohjelmoitavissa runsaasti erilaisia sovelluksia ja
ohjauksia. Tahédn kyseiseen Master Controlliin on mahdollista liittdd jopa 400 erilaista
kytkentd/ohjaustoimenpidettd. Laite sisdltdd myos verkkoliitintimahdollisuuden, joka

mahdollistaa esimerkiksi sdhkdpostien ldhettdmisen ja vastaanottamisen.

Ha hehior 2l aliz1 arfiaban (L

e

KUVA 17. Berker Master Control /20/

8 DOKUMENTOINTI

Tyokohteesta tiytyi tehdd myds dokumentointi, jossa tulisi ilmi KNX-véylidn kaape-
lointi sekd jérjestelmén kytkentdihin liittyvéat seikat. KNX-vdyldn kaapelointi toteutet-
tiin 1dhes kokonaan alkuperdisten kuvien mukaan, joten KNX-kaapeloinnista ei tehty
erillistd tasokuvaa, silld ne siséltyivit alkuperdisiin sdhkopiirustuksiin. Talon piirus-
tuksista en ehtinyt saamaan lopullisia kuvia, silld ne jdivit asiakkaan toiveesta ulko-
puolisen suunnittelijan toteutettavaksi, joka oli suunnitellut myos alkuperdiset piirus-

tukset.
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KNX-keskukseen ja kytkentoihin liittyvit dokumentoinnit sen sijaan jdivét toteutetta-
vakseni. KNX-keskuksen dokumentoinnin toteutin tekemalld kytkentdtaulukon, josta

selvidd KNX-keskukseen tulevien ja ldhtevien johdinten kytkennét (liite 3).

KNX-ohjelman dokumentoinnin toteutin luomalla taulukon (liite 2) ohjelmassa olevi-
en ryhméosoitteiden perusteella. Taulukon 2 tarkoituksena on kertoa kdyttéjélle esi-
merkiksi valaistuksen ohjaukseen liittyvien painikkeiden sijainti ja numero. Tein
KNX-ohjelmasta myds toisen taulukon, jossa on eritelty jokaisen anturin tai painik-
keen sijainti talossa (liite 4), jotta ne olisi helpompi 16ytdéd esimerkiksi pelkdn osoit-

teen perusteella.

9 POHDINTA

Opinndytetyoni tarkoituksena oli toteuttaa KNX-jarjestelmdn asennus ja ohjelmointi
omakotitaloon. Tyohon sisdltyi myds KNX-jérjestelméén liittyvd dokumentointi. Tyot
edistyivit projektin alkuvaiheessa hyvinkin mallikkaasti, koska talosta oli tehty val-
miit sdhkdsuunnitelmat, jotka sisdlsivit my0s alustavat KNX-suunnitelmat. KNX-
jérjestelmdd aloitettiin ndin ollen toteuttamaan alustavien suunnitelmien pohjalta, jo-
hon sitten rakennuksen edetessd teimme muutoksia asiakkaan esittimien toiveiden
mukaan. Tydmaan edetessd tehdyt muutokset kohdistuivat KNX-véyldn kaapelointiin.
Kaikki kaapelointiin liittyvdt muutokset eivdt kuitenkaan vaikuttaneet ainoastaan
KNX-viyldn rakenteeseen, vaan jouduimme muokkaamaan myds alkuperdisid sahko-
suunnitelmia. Sain kuitenkin tehtya kaikki kaapelointiin liittyviat muutokset aivan ajal-

laan eikéd se vaikuttanut projektin etenemiseen.

Saatuani ratkottua kaikki kaapelointiin liityvdt muutokset padsin perehtyméian parem-
min KNX-ohjelmointiin ja itse ohjelman tekemiseen. Ohjelman teon aloittaminen
osoittautui haasteelliseksi, silld en ollut aikaisemmin kéyttdnyt ETS4-ohjelmaa. Pédsin
kuitenkin ylldttdvin nopeasti perille KNX-ohjelmoinnista. Yksi ohjelman teon tirked
vaihe oli asiakkaan toiveiden kartoittaminen, jossa onnistuin mielestdni erittdin hyvin.
Ehdotin asiakkaalle erilaisia vaihtoehtoja esimerkiksi valaistukseen liittyen, joista
asiakas valitsi mieleisensd. Kun asiakkaan vaatimukset olivat selvilld, tein KNX-

ohjelman, joka noudatti asiakkaan kanssa sovittuja ominaisuuksia.
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Ohjelman asennuksen jdlkeen tormdsin kuitenkin ongelmaan, silld asiakkaan itse
hankkimat valaisimet olivat véadrintyyppisid. Valaisimien ongelmana oli se, ettd ne
eivit olleet himmennettévid, vaikka yli puolet talon valaistuksesta oli alun perin suun-
niteltu himmennettiviksi. Ratkaisimme ongelman muuttamalla KNX-ohjelman him-
mennettdvit 1dhdot ei-himmennettdviksi 1dhdoiksi. Jouduimme myds vaihtamaan
muutaman keskuksessa sijaitsevan KNX-himmenninldhtoyksikon tavalliseksi 10A:n
lahtoyksikoksi. Muutoksien toteutus onnistui yllattavan kivuttomasti, vaikkakin niihin

menikin runsaasti aikaa.

Tyokohteeseen jii vield muutamia keskenerdisid asennuksia, jotka suoritetddn loppuun
my6hemmin kesdlld. Esimerkiksi Master Control -ohjelma jdi osaltani vield hieman
keskenerdiseksi. Sovimme asiakkaan kanssa, ettd he kuvaavat talon jokaisen huoneen
ja lahettdvit sitten kuvat minulle. Néin ohjelma saadaan muistuttamaan heidén omaa
kotiaan. Pyysin asiakasta myds tekemiin valmiin selostuksen siitd, mitd kaikkia omi-

naisuuksia hén haluaa ohjelman siséltévén.

Mielesténi onnistuin tyon suunnittelussa ja toteutuksessa. Opinndytetyon opettavaisin
ja hyodyllisin asia oli KNX-jdrjestelmin ohjelmoinnin oppiminen, josta on varmasti
hyotyd tulevaisuudessa. My0s asiakas oli tyytyvéinen taloonsa niin sdhkdasennusten

kuin KNX-jédrjestelménkin puolesta.



28
LAHTEET

1. ABB Oy. KNX-taloautomaatio tuoteluettelo 2012. Pdf-dokumentti.
http://abb.smartpage.fi/fi/taloautomaatio_tuoteluettelo 2012/files/taloautomaatio_tuot
eluettelo 2012.pdf. Julkaistu 31.12.2011. Luettu 25.3.2013.

2. Googlen kuvahaku.
http://images.search.conduit.com/ImagePreview/?q=Knx&ctid=CT3201318&-
searchsouce=15&SSPV=EB_SSPV&CUI=UN40564421049262367&start=35&pos=6
Ei julkaisutietoa. Luettu 20.3.2013.

3. KNX Association cvba. KNX, Kasikirja asuntojen ja rakennusten ohjauksiin. 5.

painos. 2006.

4. Schneider Electric verkkosivut. http://www.schneider-
electric.com/sites/corporate/en/customers/contractors
/energy-efficiency-solution-for-buildings/lighting-control-use-knx-presence-for-

precision-lig. Ei julkaisutietoa. Luettu 22.3.2013

5. KNX verkkosivut. http://www.knx.org/knx-standard/standardisation/. Julkaistu
26.3.2012. Luettu 20.4.2013

6. Schneider Electric, KNX power supply unit REG-K (SE/NO/FI/DA). Pdf-
dokumentti. http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet. Ei julkaisutietoa.

Luettu 28.4.2013.

7. Schneider Electric, Coupler REG-K (SE/NO/FI/DA). Pdf-dokumentti.
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet. Ei julkaisutietoa.

Luettu 28.4.2013.

8. Schneider Electric, USB interface REG-K (SE/NO/FI/DA). Pdf-dokumentti.
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet. Ei julkaisutietoa.

Luettu 28.4.2013.



29
9. Schneider Electric, Switch actuator REG-K/x230/10 with manual mode
(SE/NO/FI/DA). Pdf-dokumentti. http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.
Ei julkaisutietoa. Luettu 28.4.2013.

10. Schneider Electric, Binary input REG-K/4x230 (SE/NO/FI/DA). Pdf-dokumentti.
http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet.  Ei  julkaisutietoa.  Luettu

28.4.2013.

11. Schneider Electric, Analogue input REG-K 4-gang (SE/NO/FI/DA). Pdf-
dokumentti. http://ecatalogue.schneider-electric.fi/ProductSheet. Ei julkaisutietoa.

Luettu 28.4.2013.

12. ABB Oy, Jérjestelmén rakenne. Verkkodokumentti.
http://www.asennustuotteet.fi/70/J%C3%A4rjestelm%C3%A4n%20rakenne FIN1.ht
ml. Ei julkaisutietoa. Luettu 2.4.2013.

13. Sdhkdtuote.fi verkkosivut.
http://sahkotuote.fi/kauppa/index.php?main_page=product info&c-
Path=99988 99902&products id=293009 Julkaistu 1.5.2010. Luettu. 2.4.2013.

14. Comfortclikin verkkosivut.
http://www.comfortclick.com/mediawiki/index.php?title=File:7.jpg Julkaistu
2.10.2012. Luettu 27.4.2013.

15. Comfortclikin verkkosivut.
http://www.comfortclick.com/mediawiki/index.php?title=File: T2.PNG
Julkaistu 18.10.2012. Luettu 29.4.2013.

16. Comfortclikin verkkosivut.
http://www.comfortclick.com/mediawiki/index.php?title=KNX system
Julkaistu 18.10.2012. Luettu 29.4.2013.

17. Siemens verkkosivu.
http://www.eib-home.de/siemens-instabus-eib-linienkoppler n140-03.htm

Julkaistu 18.10.2012. Luettu 29.4.2013.



30

18. Googlen verkkosivu.
https://www.google.fi/search?q=KNX+/+USB+sovitin+t DIN+K &oe=utf-
8&ag=t&rls=org.mozilla:fi:official&client=firefox-a&um=1&ie=UTF-
8&hl=fi&tbm=isch&source=og&sa=N&tab=wi&ei= FCBUc3RKKKS4ASru4HY Aw
&biw=1280&bih=681&sei= ICBUd3BBeyQ4gSUj4DIBQ. Ei julkaisutietoa. Luettu
29.4.2013.

19. Googlen verkkosivu.
http://images.search.conduit.com/search/?q=1%C3%A4sn%C3%A4olotunnistin&ctid
=CT3201318&SearchSource=15&FollowOn=true&PageSource=Results&SSPV=EB _
SSPV&CUI=UN40564421049262367&UP=&UM=

Ei julkaisutietoa. Luettu 29.4.2013.

20. Berker Verkkosivu.
http://www.berker.com/en/international/catalogue/?link=true&design nr=7#75740012
Ei julkaisutietoa. Luettu 29.4.2013.



LIITE 1.
KNX-keskus




LIITE 2(1).

tteiden kytkentiluettelo

40S0i

Ryhm

Paaryhma/nro  Keskiryhma/nro
Valot alakerta 1 Vierashuone 1/1

Olohuone 1/2

Keitti6 1/3

Kaytava 1/4

KHH 1/5
Koirahuone 1/6

Sauna/Pesuh. 1/7

Ryhmaosoite / Kytkentaluettelo

Ryhmaéosoitteet/nro
Katto rasia 1/1/1

Ledit katto 1/1/2

Valot A/B/C 1/2/0

Valot A 1/2/1

Valot B 1/2/2

Valorasia 1/2/3

Valot C1/2/4

Kaikkivalot 1/3/0

Ikkunan lippa 1/3/1
Kattovalot 1/3/2
Kattovalojen himmennys 1/3/3
tasonvalot 1/3/4

Kaikki rappusten valot 1/4/0
Ruokapoydén valot 1/4/1
Rappustenvalot 1/4/2
Ulko et. Valot 1/4/3
Kaytavan valot 1/4/4
Rappujen kattovalo 1/4/5
KHH Valot 1/5/1

Valot B 1/6/0

Valot A 1/6/1

Molemmat valot 1/6/2
Sauna+pesuh 1/7/0
Saunan kuidut 1/7/1
Pesuh. Kattovalot 1/7/2
Peilivalo 1/7/3

Saunan siivousvalo 1/7/4

MC = Master Control

Painike = p Anturi=a

Painikkeiden numerot vastaavat laitteiden esiintymisjarjestysta

Laitteiden osoitteet ja kuvaus

1.1.19 kytkin

1.1.10 ja 1.1.19 Kytkin

1.1.9,1.1.10, 1.1.16,1.1.7 kytkimet

1.1.10 kytkin ja 1.1.34 Master Control

1.1.10 kytkin ja 1.1.34 Master Control

1.1.10 kytkin

1.1.10 kytkin ja 1.1.34 Master Control

1.1.9 kytkin

1.1.9 kytkin

1.1.9 kytkin

1.1.9 kytkin

1.1.9 kytkin

1.1.18, 1.1.22 kytkimet

1.1.9, 1.1.17 kytkimet

1.1.18,1.1.27,1.1.25, 1.1.23, 1.1.13, 1.1.22 Kytkimet
1.1.21 Liiketunnistin, 1.1.13, 1.1.11 kytkimet
1.1.12,1.1.13,1.1.0,1.1.17, 1.1.11, 1.1.9 kytkimet
1.1.22,1.1.18,1.1.27

1.1.38 Liiktunnistin 1.1.14, 1.1.15, 1.1.31 kytkimet
1.1.32, 1.1.31 kytkimet

1.1.32, 1.1.31 kytkimet

1.1.32,1.1.31, 1.1.15 kytkimet

1.1.19 kytkin

1.1.19 kytkin 1.1.34 master Control

1.1.19 kytkin 1.1.34 master Control 1.1.20 liiketunnistin
1.1.19 kytkin

1.1.19 kytkin

Painike/Anturi
p6

p5 ja p5

pé, p7, p2, p3
pl

p2

p4

p3

p7

p2

pl

p8

p3

p4, pé

p5, p4

pl, p5, p6, p3, p3, p4
a+p2, p3
pl,pl, p6, p2, p2, p4
p5, p2, p4
a+pl, pl, p4
p2 ja p2
pljapl

p3, p3, p2

p7

p3

pl+a

p2

p4

Lahtoyksikko

1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.7,1.1.2, 1.1.3 lahtoyksikot
1.1.2 lahtoyksikko
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.3 4x250 himmennin
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A léhtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A léhtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.7 10A ldhtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko
1.1.6 10A lahtoyksikko

Lahtdyksikon kanava/ t
Kanava 2
Kanaval
Kanavat 1,2,3
Kanava 1
kanava 2
Kanava 7
Kanava 3
Kanavat 1,5,4
Kanava 5
Kanava 4
Kanava 4
Kanava 1
Kanavat 11,12
Kanava 9
Kanava 11
Kanava 10
Kanava 8
Kanava 12
kanava 2
Kanava 4
Kanava 3
Kanavat 3,4
Kanavat 3,4
Kanava 3
Kanava 4
Kanava 5
Kanava 6



LIITE 2(2).

tteiden kytkentiluettelo

40S0i

Ryhm

Valot yldkerta 2 Parveke 2/0

Ulko PR 4

Ulkovalot

Yhteiset

MH2 2/1

Ty6huone 2/2

Aula 2/3

WC 2/4

KHH 2/5
Vaatehuone 2/6
MH1 2/7

Ulko PR 4/1
Autotalli 4/2
Etukuistin valot 5/0
Seinavalot 5/1

Pihavalot 5/2
Lampotila 6/0

Numerovalo 6/1
Kotona/Poissa 6/2

Parvekkeen valot 2/0/0
Valot A/B 2/1/0

Valot A 2/1/1

Valorasia 2/1/2

Valot B 2/1/3

Kattorasia 2/2/0

Valot 2/2/3

Valot A/B/C 2/3/0

Valot A/B 2/3/1

Valot C 2/3/2

Kattorasia 2/3/3

Aulan C valot 50% 2/3/4
A/B valojen himmennys 2/3/5
Kattovalot liiketunnistimella 2/4/0
Kattovalot 2/4/1
Peilivalo 2/4/2

WC PR 2/4/3

Kattovalot 2/5/1

Valot 2/6/1

Valot A 2/7/0

Valot B 2/7/1

Valorasia 2/7/2

Valot A/B 2/7/3

Ulkopr 4/1/1

Lammitys 4/2/0

Valot 5/0/0

KHH Kuistin valot 5/1/0
Takaterassin valot 5/1/1
Takapihan valot 5/2/0
Etupihan valot 5/2/1
Kaikki pihavalot 5/2/2
Lampétila 6/0/0
Numerovalo 6/1/0
Kotona/Poissa 6/2/0

1.1.30 kytkin ja 1.1.34 Master Control

1.1.27 kytkin
1.1.27 kytkin
1.1.27 kytkin
1.1.27 kytkin
1.1.28 kytkin
1.1.28 kytkin
1.1.28, 1.1.22, 1.1.27 kytkimet

1.1.22,1.1.30, 1.1.28 kytkimet 1.1.34 Master Control
1.1.25,1.1.27,1.1.22,1.1.23,1.1.28, 1.1.18 kytkimet + MC

1.1.22 kytkin

1.1.25 kytkin

1.1.22 kytkin

1.1.26 liiketunnistin

1.1.24 kytkin

1.1.24 kytkin

1.1.24 kytkin

1.1.23 kytkin, 1.1.39 liiketunnistin
1.1. 23 kytkin, 1.1.29 liiketunnistin
1.1.25 kytkin

1.1.25 kytkin

1.1.25 kytkin

1.1.25 kytkin

1.1.12,1.1.15, 1.1.16 kytkimet
1.1.14, 1.1.15 kytkimet

1.1.11 kytkin, 1.1.37 liiketunnistin
1.1.14 kytkin, 1.1.35 liiketunnistin

1.1.17, 1.1.16 kytkimet, 1.1.36 liiketunnistin + MC

1.1.16 kytkin + MC

1.1.12 kytkin + MC

1.1.12 kytkin + MC

1.1.33 sadasema

1.1.33 sadasema

1.1.11, 1.1.25, 1.1.14 kytkimet + MC

pl

pl

p7

p2

p8

p2

pl

p5, p3, p3
pl, p2, p4
p5, p6, p2, p2, p3, p3
p7

p8

p8

a

pl

p2

p3

pl+a
p4+a

p3

p2

p4

pl

p2, p3, p4
p3, p4

p4

p2

pl, pl

p3

p3

p4

pl, p7, p4

1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.4 4x250 himmennin
1.1.4 4x250 himmennin
1.1.2 lahtdyksikkd

1.1.4 4x250 himmennin
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikkd

1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikkd

1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.5 4x250 himmennin
1.1.8 16A lahtoyksikko
1.1.8 16A lahtoyksikko
1.1.7 10A lahtoyksikko
1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikko

1.1.2 lahtoyksikko
1.1.34 Master Control
1.1.2 lahtoyksikko

1.1.8 16A lahtoyksikko

Kanava 11
Kanavat 2,3
Kanava 2
Kanava 4
Kanava 3
Kanava 6
Kanava 5
Kanavat 3,4
Kanava 3
Kanava 4
Kanava 10
Kanava 4
Kanava 3
Kanava 1
Kanava 1
Kanava 2
Kanava 3
Kanava 9
Kanava 7
Kanaval
Kanava 2
Kanava 8
Kanavat 1,2
Kanava 5
Kanava 6
Kanava 12
Kanava 7
Kanava 8
Kanava 10
Kanava 11
Kanavat 10,11

Kanava 9
Kanavat 1,2,3,4,5,6



Tulevat ja lahtevat kaapelit

Padkeskuksesta tulevat kaapelit
MMO 12x1,5

MMO 12x1,5

MMIJ 5x2,5

MMIJ 5x2,5

KNX keskuksesta |ahtevat Kaapelit
MMO 7x1.5

MMJ 5x1.5

MMO 7x1,5

MMO 7x1,5

MMIJ 5x1,5
MMIJ 5x1,5
MMIJ 5x1,5

MMIJ 3x1,5
MMIJ 5x1,5

LIITE 3(1).
Tulevat ja ldhtevit kaapelit

Taulukossa mmj:n johtimet on numeroitu seuraavasti RU=1 MU=2 VA=3

Kaapeli merkinta Johdin numero

MMO 1

OO NOOUL B WNRE

10
11
12
MMO 2

O oO~NOODULE WNRE

10
11
12
MMJ 1

MMJ 2

W NP WN -

Saunan valot

Vieroashuoneen valot

Olohuonen

Keittio/kaytava

N R R WNRPRPODRWNREREDWNREREWNREBDSWNPRE

Koirahuoneen valot

KHH alakerta

Ulkoeteinen

Numerovalo 1
Ulkovalot 1

2

Kytkentaryhma/kayttokohde
KNX virtaldhde

KNX virtaldhteen nolla

KNX virtaldhteen maadoitus
Olohuoneen valot

Saunan valot

Vierashuoneen valot
Keittion/kaytavan valot
Alakerran KHH/kuistin valot
Koirahuoneen valot
Ulkoeteisen ja etukuistin valot
Yldkerran portaikon valot
Terassin valaistus

Ylakerran aulan valot
Valaistus MH1 ja vaatehuone
Valaistus MH2

Valaistus tydohuone
Valaistus ylakerran KHH
Valaistus pesuhuone
Kaytetty vikavirran nollana
Kadytetty vikavirran nollana
Varalla

Varalla

Varalla

Varalla

Pistorasiat Ylakerran KHH
Pistorasiat Yldakerran KHH
Pistorasiat Yldakerran KHH
Pistorasiat Keittion tyotasoilla
Ulko pistorasiat

Auton lammitys

Saunan kuidut
Suihkun ledit
Peilivalo

Saunan siivaus valo
Valit A

Valot B

Katto rasia

Valot A

Valot B

Valot C

Katto rasia

Keittion katto ledit
Keittion tason valot
Keittion valot ikkunalippa
Kadytavan kattovalot
Keittion kattokansi
Valot A

Valot B

Kattorasia

Katto valot
Ulkoeteisen valot
Etukuistin valot
Numerovalo
Sivukuistin Seindvalo
Varaus Kattovaloille



MMJ 3x1,5
2x MMJ 3x1,5
MMO 7x1,5

MMJ 5x1,5

MMJ 5x1,5

MMO 7x1,5

MMJ 5x1,5

MM 3x1,5
MMJ 5x2,5

3X MM 3x2,5
MCMK 4x2,5+2,5
MMJ 5x1.5

Ulkovalot
Rappusten valot
Yldlerran aula

MH2

Tyohuonen

MH1/vaatehuone

KHH ylakerta

Parveke
KHH ylakerta

Ulko pistorasiat
Autonlammity
Kylpyhuonen

LIITE 3(2).
Tulevat ja ldhtevit kaapelit

1 Terassin valot

1 Rappusten seina ja katto valot
1 Valot A

2 Valot B

3 Valot C

1 Katto ledit

2 Katto rasia

1 ValitA

2 Valot B

3 Katto rasia

1 ValitA

2 Valot B

3 Katto rasia

4 Seindvalo

5 Vaatehuone
Kattovalot
Liesituuletin
Parvekkeen valot
Pistorasiat
Pistorasiat
Pistorasiat

Ulko pistorasiat
Autonlammitys PR
Katto ledit
Peilivalo

PR Kylpyhuone

WNR R R WNR BN



Laitteisto luettelo

Huone/ tila
Sauna
Vierashuone
Olohuone

Keittio
Kaytava

KHH alakerta

Koiranhoitohuone
Ulkoeteinen

Rappuset
Aula ylakerta

KHH Yldkerta

Vaatehuone
MH1

MH2

Tyohuone
Kylpyhuone/WC

Sadasema ulkona
Liiketuunistin ulko
Liiketuunistin ulko
Liiketuunistin ulko
Olohuone

Laite
Liiketunnistin

8 osainen painike
8 osainen painike
4 osainen painike
4 osainen painike
8 osainen painike
4 osainen painike
4 osainen painike
4 osainen painike
4 osainen painike
Liiketunnistin

4 osainen painike
4 osainen painike
4 osainen painike
Liiketunnistin

4 osainen painike
8 osainen painike
2 osainen painike
4 osainen painike
Liiketunnistin
Liiketunnistin

8 osainen painike
8 osainen painike
8 osainen painike
4 osainen painike
Liiketunnistin

Master Control

Osoite
1.1.20
1.1.19
1.1.10
1.1.16
1.1.17
1.1.9

1.1.12
1.1.13
1.1.14
1.1.15
1.1.38
1.1.31
1.1.32
1.1.11
1.1.21
1.1.18
1.1.22
1.1.30
1.1.23
1.1.39
1.1.29
1.1.25
1.1.27
1.1.28
1.1.24
1.1.26
1.1.33
1.1.37
1.1.35
1.1.36
1.1.34

LIITE 4(1).

Laiteluettelo

Sijainti huoneesa

Vierashuoneen oven vieressa
Terassin oven vieressa
Sivuterassin oven vieressa

KHH oven vieressa
Ulko eteisen ovella
Ulko oven vieressa
Kaytavan ovella

KHH oven vieressa
Kaytavan ovella
Ulko oven vieressa

Portaikko alakerta.

Parvekeen ovella

Etu Kuistilla
KHH puoleinen kuisti
Autotallin puoleinen kulma



LIITE 5(1).

Talon pohjakuva
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LIITE 5Q2).

Talon pohjakuva
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LIITE 6(1).

Siahkokeskuskaavio
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LIITE 6(2).

Sahkokeskuskaavio
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LIITE 7(1).
KNX-keskuskaavio

PAAMAADOITUSKISKO

(Ei keskuksessa) F _ RYHMAKESKUSKOTELQ
Tyypei KNX—KOTELO9
S8hks nro
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Peilivalo
3 C .1 pesuhuoneen valot
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5 F18.1 Keittion valot
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o C e HHnnnng
10 gar:ausl lJ(J”f(OKOIOt .
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LIITE 7(2).
KNX-keskuskaavio

oKk W RYHMAKESKUSKOTELQ
PPl KNX-KOTELO9
In W"
A= W [Pn= KW
r—————-——————-——-—" Pddpotentiaadlin tasaus RK 1 Kotent IP_20C
T
!
o L1,L2,L3N,PE Liitin_nro:
No [Nimitys kW [ A/A mrd N [PE
1.1.3
N17.1 OH valot
) | L
""e:E OH valot A
F17.1 OH valot
2 |_ N
IOH valot B
|_ 17.1 OH valot
3 OH valot C
18.1 Keittion valot
N
4 |_ Kelttidn kattovalot
KESKUKSEN MITAT
T.1.4 Leveys © 550 mm
Korkeus: 950 mm
Vara Syvyys : 112 mm

Vara
520.3 MH 2 Valot

% (G350 [ 5985)0)

alot A

'I':IZO.C') MH 2 Valot
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F20.3 MH 2 Valot L)
N ARRRRRRRRRRRRRRRRRANNAY
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[EERERRRRRRRRERRRRARAREN:
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N @
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Valot B 2
’I:‘IZOJ Aulan valot I
PSE Adlon valot .
0.1 Adlan_vdlo (T
Aulan C valot

% [530]355)0)

YLK jo ALAPKKDYSSK

2xMC-16 kddntomultilaippaa seuraaville
kaapeleille, 15x10-20mm-+1x10-30mm.
mm+4x2imm reikdaihiot

SYOTTO:
41/51mm reikdaihiot

T8 o Ak, koodi KESKUS RK 1 Tydpiir:
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TRt Ledests |

Piirustus nro




LIITE 7(3).
KNX-keskuskaavio

PAAMAADOITUSKISKO
(Ei keskuksessa)

Laf RYHMAKESKUSKOTELQ
2 KNX—KOTELO9
| SahKS nro

In W"
A= W [Ph= KW
r——-——-——-—*—-— Pddpotentiaalin tasaus RK 1 Ratdohﬁ IP_20C
H
| L& LM2LINPE
Nimitys kW
1.1.6
1 = F17.3 Vierashuoneen valot
I“ne:E erashuoneen ledit
12 O 7.3 Vierashuoneen valot
attorasia
3 C 17.2 Saunan valot
Saunan kuidut
4 F17.2 Saunan valot
Saunan kattovalot
5 F17.2 Saunan valot
Saunan peilivalo
6 [ F17.2 Saunan valot
Saunan_siivousvalo
7 F17.1 OH valot
Kattorasia KESKUKSEN MITAT
8 [ 18.1 _Keittion valot Leveys : 550 mm
Kdytdvdn kattovalot Korkeus: 950 mm
F18.1 Keittion valot Syvyys
9 L uokapoydan valo — 12 o
F19.1 Ulko ET valot
= i 5 [SeEBl 9% o)
C F19.2 Rappusten valot -
1" Rappusten seinavalo
C F19.2 Rappusten valot
12 Kattovalo
17 2
1 F18.1 Keittion valot Uil =
s, = Ao — >
2 F18. valo
L H valot RERRERRRRRRRRRRARRARARY
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R I
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5 T — T
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20.2 MH 1 valot TITTTTTTTTIITT
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O F21.2 KHH valot
9 KHH valot
F20.1 Aulan valot
10l attorasia
F19.3 Ulkovalot
1" L arvekkeen valot 9 _ |
- T Ui BT valot & (88880 [ 48380
12 Etu kuistin valot oo YLA jo ALAPRRDYSSK
2XMC-16 kddntomultilaippaa_seuraaville
kaa%eleille, 15x10-20mm+1x10—-30mm.
2x26mm+4x21mm reikdaihiot
SYUTTY:
41/51mm reikdaihiot
Ty8 nro KESKUS Typiir:
[Pom [ PEAKAAVIO KOKOONPANOPIRUSTUS Coppupi.
Rakennuskohde Tall.koodi
Lehti Lehdestd

Piirustus nro




LIITE 7(4).
KNX-keskuskaavio

ATk W RYHMAKESKUSKOTELQ
e KNX-=KOTELO9
Tn [0n
A= W [Ph= KW
}' ~~~~~~ E— Pddpotentiaalintasaus RK 1 Roldohﬁ IP_20C
H
| Lo LHLZLINPE iitin nro:
R No [Nimitys kW [ A/A mrk N | PE]
1 C F19.1 KHH PR
line KHH PR
2 O 9.2 KHH PR
KHH PR
3 [C F19.3 KHH PR
HH PR
4 710.1 Keittion tason PR
ason PR
5[ 0.2 Ulko PR
Ulko PR
6 [ F10.5 Auton ldmmitys
uton [dmmitys PR
7 [ Varalla
KESKUKSEN MITAT
8 [ Varalla Leveys : 550 mm
Korkeus: 950 mm
Syvyys : 112 mm
0
8 g
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®
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YA jo ALAPRADYSSK
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41/51mm reikdaihiot
T oo Ak boodi KESKUS RK 1 TR
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Rakennuskohde Tall.koodi
[C I T a—
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LIITE 8(1).
Lyhenteet ja kisitteet
Lyhenteet ja késitteet

Spesifikaatio = Tuotteen valmistusta koskeva mairdys

EIB = European Installation Bus

BatiBus = Viyldohjausjérjestelméa

EHS = Educational Housing Services (Vayldohjausjirjestelmi)

tp (twisted pair)= Parikaapeliverkko

pl (power- line)= Sdhkonsiirtoverkko

rf Radio frequency = Radiotaajuus

ip Internet Protocol = interne protocolla

VDC = Tasasdhkojinnite

V= Jénnite

AC = Alueyhdistin

LC = Linjayhdistin

CSMA/CA = Carrier Sense MultipleAccess/Collision Avoidance on véyldyhteysme-
netelmi, jonka avulla KNX-jirjestelmén linjoista saadaan luotettavia

Data = KNX-linjassa litkkuvaa tietoa

Tapahtumaohjattu tiedonsiirto = vidylélle saapuva sanoma lahetetddn vain, mikili sat-
tuu sellainen tapahtuma, joka tekee tietojen siirrosta valttdméttomén

Sanoma = Esimerkiksi kytkimen ldhettdmi kytkentatieto

Impedanssit = Jénnitteen ja virran suhteita

SFSK = Hajautettu vaihtotaajuuskoodaus

dB = Desibeli. Desibelilld ilmaistaan yleenséd kahden signaalin vilinen tehosuhde

puV = Micro voltti eli jannitettd kuvaava suure

Kantataajuus = Koko kaistan leveyden varaava taajuus

Kaistan leveys = Kahden taajuuden erotusta, jotka muodostavat yhtendisen taajuusalu-
een

Voimakkuuden vaihtelu (Amplitudimodulaatio) = Radioléhetyksissé kantoaallon voi-
makkuuden muuttuminen dénisignaalin tahdissa

Taajuuden vaihtelu (Taajuusmodulaatio) = Radioldhetyksen periaate, jossa kantoaal-
lon taajuutta muutetaan ddnisignaalin tahdissa, kdytetdén ula-alueella

Vaihesiirto (Vaihesiirto) = Signaalin viivdstymisen aiheuttama keskindisen vaiheen
muuttuminen

FSK = Taajuusmodulaatiojérjestelma jolla lahetetddn digitaalista tietoa



LIITE 8(2).
Lyhenteet ja kisitteet

Manchester-koodi = Manchester-koodaus on tietoliikenteessd kadytettdvéd linjakoo-
dausmenetelmi

Synkronoida = Tietotekniikassa synkronoinnilla tarkoitetaan yleensd kahden eri jér-
jestelmén saattamista samaan tilaan

Kellopulssi = On oskillaattorilla tuotettu pulssi, jolla voidaan tahdistaa digitaalipiirin
toimintaa

ISM = (Industrial-Scientific-Medical [teollisuus, tiede, lddketiede])



