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RESUMEN

El campo de la domotica es una rama de la automatizacién muy actual, debido a la
comodidad y eficiencia que recibe el usuario. Especialmente el protocolo de
comunicacion KNX, que optimiza las instalaciones dométicas, permitiendo un
desarrollo conjunto, pero descentralizado de toda la instalacion, resultando conveniente

para cuando se quiere modificar la instalacion, algo muy recurrente dentro de esta area.

Es por eso que para lograr optar a nuestro titulo universitario. Realizaremos un estudio
sobre la domética, principalmente en el protocolo de comunicacién KNX, ademas de un

proyecto de instalacion en una vivienda.
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como finalidad, como el titulo indica, generar un proyecto de
una instalacion domética utilizando el protocolo de comunicacion KNX. La idea de
preparar y desarrollar este tema es que la domética cada vez mas va tomando un rol
importante en las viviendas ya tiene grandes ventajas como el aumento de la seguridad,
facilita las tareas domiciliarias y puede ayudar mucho en el consumo eléctrico
reduciéndolo hasta en un 50%. Ademas, el protocolo de comunicacién KNX facilita de
una gran manera la configuracion del sistema ya que este permite que los elementos se

comuniquen entre ellos facilmente independientemente del fabricante e instalador.

Por eso KNX se a convertido en uno de los protocolos méas reconocidos a nivel mundial,
por eso en este trabajo abarcaremos su funcionamiento, principales aplicaciones,

configuracion, software y hardware involucrados en este protocolo.

OBJETIVOS

1. Estudio sobre el protocolo de comunicacién KNX, caracteristicas de los
componentes y aplicaciones posibles.

2. Cotizar equipos y materiales.

3. Proyectar sistema domético bajo el protocolo KNX en una vivienda.



CAPITULO | INTRODUCCION AL PROTOCOLO KNX



1.1 introduccidn al rubro de la domatica

La palabra domética fue creada en Francia, la cual significa (vivienda méas automatica),
pero esta no significa que solo se pueda aplicar a viviendas, si no a cualquier tipo de
edificacion.

Dentro de este &mbito se pueden distinguir tres sectores:

Domoética: la cual se cetra principalmente en el area doméstica.

Inmotica: se centra en el sector terciario e industrial.

Urbotica: se refiere a los seméaforos, medios de pago, control de iluminacion publica, etc.

Una vivienda domdtica se define a partir de dos puntos, el del usuario y el punto de vista

técnico.

El punto de vista del usuario: es cuando se aumenta la calidad de vida del usuario o
ambiente de la vivienda, ya sea facilitando el trabajo doméstico, aumentando la seguridad
o racionalizando los consumos de luz y agua. Ademas, se debe tener en cuenta la facilidad

para utilizar esto, aunque los usuarios tengan alguna discapacidad.

Y del punto de vista técnico: es cuando los distintos aparatos domésticos se pueden
comunicar entre ellos, a traves de un soporte de comunicacion, lo que permite poder

realizar las tareas domésticas por si solas.

Gracias a todo lo anterior mente mencionado una de las grandes ventajas que brinda la
dom@tica es que se puede facilitar la vida a personas mayores o con discapacidades fisicas

0 mentales.

1.2 Componentes basicos de un sistema domotico.

El funcionamiento principal de un sistema domotico es tomar informacion del edificio o
del entorno que rodea a este, esto con el fin de procesar la informacion para luego ejecutar
ordenes, los encargados de realizar estos procesos son:

Sensores: dentro del area de la domoética se pueden encontrar distintos tipos de sensores
tales como sensores de presencia, de humedad, presion, gases entre otros, se puede decir
gue estos son los responsables de captar todo lo que esta pasando en el entorno.



Actuadores: la funcién de estos dispositivos es realizar cambios en el entorno,
dependiendo de las ordenes indicadas por el controlador, estos se diferencian segun la
sefial que utilizan ya sea analdgica, binaria o digital.

Controladores: son la unidad central del sistema, y segun el estado del sistema y las
sefiales enviadas por los sensores, emite ordenes a los actuadores segun lo que se haya
programado.

Interfaces: este elemento se utiliza para comunicar los demas instrumentos del sistema,
entre el sistema y el usuario o entre otros sistemas.

SENSORES ACTUADORES

CONTROLADOR

Lamina 1:partes de un sistema domdatico

1.3 Arquitectura de un sistema domadtico.
Cuando hablamos de arquitectura en domética nos referimos a como se distribuyen los
componentes y en funcion a esto podemos nombrar 4 tipos de ellas.

Arquitectura centralizada:

En este tipo de arquitecturas tenemos un componente central que es el controlador el cual
da ordenes a los actuadores del sistema segun la programacion y lo que se recibe de los
sensores. Este punto central es el mas importante del sistema y si este tiene un fallo todo
el sistema se ve perjudicado.

Y

Sensor | _ Controlador / Actuadores

Central Domotica
Sensor

oz

Lamina 2:arquitectura centralizada

Arquitectura descentralizada:

En este tipo de arquitectura no tenemos un solo punto central, sino varios de ellos, a los
que se conectan los sensores y los actuadores, y para conectar los distintos nodos centrales
se utiliza un bus de comunicacidn, la ventaja con respecto a la arquitectura centralizada
es que en caso de fallar uno de los controladores, esto no tendria un efecto en todo el
sistema.



Lamina 3:estructura descentralizada

Arquitectura distribuida:

En este tipo de arquitectura no se tiene un controlador, ya que los sensores y los
actuadores realizan esta funcion. Estos logran comunicarse al utilizar un bus de

comunicacién en comun.

Lamina 4: arquitectura distribuida

Arguitectura mixta:

En este tipo podemos encontrar una mezcla de las tres anteriores, centralizada,
descentralizada o distribuida, pueden existir mas de un controlador y a su vez los
actuadores y sensores pueden realizar acciones sin pasar por el controlador anteriormente.

_ng -\; — =
. o 1 =
-

= 1 Bus

Lamina 5:arquitectura mixta



1.4 Protocolos dométicos.

Una de las caracteristicas principales de un sistema domdtico es el protocolo de
comunicacion. Dicho protocolo es el que define como se comunicaran los instrumentos
entre si y que tipo de mensajes son los que utilizaran para esto. Esta necesidad es uno de
los problemas mas grande en la actualidad ya que existen una gran cantidad de protocolos
y tecnologias que no son compatibles entre si, lo que trae como consecuencia el
impedimento de interconectar dispositivos de distintos productores, esto limita muchas
veces las instalaciones atandolas a la viabilidad y el fabricante.

Dentro de la gran cantidad de protocolos de comunicacion que existen en la actualidad,
podemos hacer una distincion entre sistemas abiertos, o estandarizados, y sistemas
propietarios, o cerrados, siendo el segundo grupo mucho més numeroso que el primero.

10
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Introduccidn al Protocolo KNX:

KNX es un sistema de bus que no necesita de un controlador central, lo que significa que

cada componente tiene su propio microprocesador.

También es un sistema controlado por eventos, esto significa que los sensores detectan
sucesos que ocurren dentro del edificio, como cambios de humedad, luminosidad,
movimientos, 0 que sean provocados por medio de algun pulsador, estos proceden de

enviar la orden a los actuadores para que realicen las ordenes asignadas a cada uno.

Todos los dispositivos dentro del sistema pueden compartir informacion entre ellos,
gracias a que todos estan conectado al bus de transmision, los datos compartidos se
transmiten en serie y de acuerdo con un protocolo fijo. De esta forma los datos se

empaquetan y se envia la informacién en forma de telegrama,
Desde un sensor a uno 0 mas actuadores.
Cada actuador envia un “acuse de recibo” si la transmision ha sido satisfactoria.

Si este acuse no se recibe, se repite la transmision hasta un maximo de tres veces. En el
caso de que el acuse continGe sin ser enviado, se interrumpe el proceso de transmision y

se notifica un error en la memoria del elemento transmisor.

La transmision de datos con el EIB no est4 aislada eléctricamente, ya que la alimentacion
para los dispositivos (24V DC) se proporciona a través de la misma linea de bus. Los
telegramas se modulan de tal forma que un cero légico se transmite como pulso. La no-

recepcion de ningun pulso se interpreta como un uno légico.

La informacién se transmite de forma simétrica al par de conductores y el componente se
controla mediante la diferencia de tension entre los dos. Las radiaciones perturbadoras
actan sobre ambos conductores con la misma polaridad y, por tanto, no influyen en la

diferencia determinante de la tension de la sefal.
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2.1 Historia del protocolo

KNX tiene su origen en el afio 1999, gracias a la junta de las tres grandes asociaciones
europeas, creando asi la KNX Association, la cual poseeria su sede en Bruselas, para
poder crear un estandar europeo Unico para la automatizacion de los edificios. Las tres

asociaciones responsables de crear KNX son.

e European Installation Bus Association (EIBA).
e BatiBUS Club International.

e European Home System Association (EHSA).

b
NX

Otra de las razones de la creacion de KNX, era lograr competir en el ambito de calidad y

precio con principales sistemas norteamericanos que son LonWorks y CEBus.

2.2 Qué problemas soluciona:
La domdtica es utilizada para automatizar algunos aspectos de un inmueble (casa,

departamento, oficina, etc.) con la finalidad de darle més y mejores funciones a nuestros
artefactos, lo que aumenta considerablemente el confort dentro de estos espacios, e
incluso puede llegar a hacer ahorrar dinero al usuario, debido a que promueve el uso

exacto de los recursos, sin desperdiciar nada.

2.3 aplicaciones tipicas
Debido a que la dom@tica esta aun orientada a clientes con un poder econémico medio

alto o alto, podemos encontrar una gran variedad de soluciones a problemas que surgen
en esta clase de hogares, cabe mencionar que la domotica es un campo muy amplio, que
se sigue desarrollando constantemente, por lo que constantemente salen nuevas

aplicaciones. Actualmente estas son algunas de las més utilizadas:
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2.3.1 Calefaccion:
control de temperatura mediante aire acondicionado, calefaccion central diferida entre

diferentes habitaciones, ventilacion de un ambiente.

2.3.2 Alarma y sequridad:
Coordinacion de camaras de vigilancia, control de accesos, alarma centralizada.

2.3.3 lluminacion:
puede contemplar iluminacion eléctrica inteligente, iluminando solamente cuando hay

gente que la necesite, o también iluminacion natural, controlando la apertura de persianas

a ciertos horarios.

2.3.4 Control del consumo de energia:
el usuario puede monitorear su consumo de energia eléctrica dentro del hogar desde el

panel central de control.

2.3.5 Riego programado

2.4 normas involucradas

Para proyectar y ejecutar proyectos que utilizan el protocolo KNX se debe cumplir con la
norma internacional ISO/IEC 14543-3 (protocolo de comunicacion), que cubre los OSI

(Open System Interconnection)

2.5 Protocolo KNX dentro del pais:

el protocolo KNX es un programa de automatizacion de edificios y viviendas que lleva
mas de 20 afios siendo utilizado a nivel mundial, el cual toma su origen gracias a la
integracion de diferentes protocolos que se encuentran en el mercado, y gracias a esto
permite trabajar con distintos productos de diferentes marcas para poder realizar la

domotica o Inmoética de una vivienda.

La domotica en el pais dio sus comienzos en chile alrededor de los afios noventa, lo que
lleva a tener hoy en dia un mercado bastante maduro en este &mbito, para poder realizar

proyectos.

Existen varias empresas que se han dedicado en este rubro e incluso se han realizado
propuestas de trabajo para reducir entre un 40% a 50% del consumo eléctrico de la ciudad

de Santiago lo cual podria traer un sinfin de veneficios.
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Ademas, que hoy en dia las industrias estan demandando cada vez mas “edificios verdes”,
por un tema de responsabilidad social y el respeto por el medio ambiente y gracias a esto
la domotica cada vez mas esta tomando una importancia relevante en el pais y junto a ella
el protocolo de comunicacion KNX ya que este permite realizar sistemas juntar

componentes de diferentes marcas lo que facilitaria la creacion de estos.

Por lo que CLAS Ingenieria Eléctrica, junto a Jung Electro Ibérica, miembro de KNX
Associaton comenzaron a realizar cursos de certificacion para poder implementar el

protocolo KNX.

El protocolo KNX llego a chile alrededor de los afios 2010, para intentar suplir una
necesidad global la cual es crear un desarrollo urbano sostenible, asi como ayudar a
mejorar en las ciudades su infraestructura para alcanzar a mejorar el Medio Ambiente, la

calidad de vida y reducir las emisiones de CO2 y ahorrar energia.

Para poder lograr esto es necesario tener edificios sostenibles, pero eso sélo no es
suficiente; se necesitan soluciones interdisciplinarias que tienen en cuenta de igual modo
el edificio, la movilidad, la produccion de energia, la infraestructura y la comunicacion.
Hablamos de un enfoque sistémico total que ha quedado definido y resuelto gracias al uso
de la tecnologia KNX.

2.6 Funcionamiento del protocolo KNX

2.6.1 Estandar
El sistema de bus KNX es conveniente, porque debido a a sus caracteristicas de

transmision, no necesita una gran cantidad de cables atravesando por las paredes de la
casa. Ademas, es un protocolo de comunicacion versatil, es el protocolo con mayor
compatibilidad entre fabricantes de todo el mercado, y al proveer de una certificacion de
compatibilidad KNX, el usuario puede elegir libremente equipos din importar su

procedencia.
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2.6.2 Medios de transmision
se pueden utilizar 4 métodos de transmision, los que pueden combinarse sin problema

mediante un adaptador de medios, los cuales son:

2.6.2.1 KNX TP (twisted pair):

Sistema de bus de datos descentralizado, cableado mediante cable tipo par trenzado
apantallado. Este es el medio de comunicacion mas masificado para construcciones
nuevas, ya que el cable de bus tiene un costo bajo y su instalacion es sencilla, ademas de

ser el medio mas fiable y estable de los 4 disponibles.

PR

s
., /
'M\g/ﬁ

1
OB

HO

Lamina 6: El sistema de bus de datos permite conectar de forma descentralizada actuadores y entradas.

Bus KNX

Emisor Receptor
Telegrama P
(p-€j. sensor) g (p-€j. actuador)

Lamina 7: la conexion del bus es en paralelo

La tensién nominal del sistema de bus es de 24VDC, pero todos los componente tienen
un rango de trabajo asegurado en el rango de 21-30VDC, es por eso que las fuentes de
alimentacién alimentan al bus con 30V, para evitar efectos negativos debido a caidas

de voltaje producidos por la longitud del cable o por resistencia en las uniones.

La informacion viaja mediante el cable de 24VDC de forma superpuesta a la tension, la

velocidad de transmisién de informacién corresponde a 9.600 baudios, la sefial de

16



informacion no compara el voltaje de cada cable con respecto a tierra, sino que mide la

diferencia de potencial entre los dos cables.

Para un pulso de valor “0”, se disminuye levemente la tensién y en un tiempo maximo de
104 microsegundos, se sube la tension, tras lo cual se nivela, la transmision de un “1”

I6gico corresponde al estado inactivo del bus.

Caracteres | 0 0 0 | 0
a transmitir

Tensién de sefal
superpuesta a
tensién continua

Lamina 8: Formato de la sefial binaria en KNX TP

Aunque el cable de bus debe contener apantallamiento, no necesita que la pantalla esté
aterrizada, solamente sirve como jaula metalica, porque como el sistema de comparacién
de sefial es de transmision simétrica simple (no se compara con respecto a tierra) las
posibles interferencias de otros cables de fuerza los afecta por igual, lo que no provoca

errores en la lectura.

+——<[FTF.—AVAA"——+

=l

DISP Sefial Radiacién de DISP
interferencia

DISP = Dispositivo

Lamina 9: la transferencia de datos simétrica no se ve afectada ante las interferencias.

El intercambio de informacion se realiza mediante “telegramas”, que consiste en una serie

de caracteres y su direccién (quién envia y quien recibe la informacién):

-el campo de control define la prioridad del telegrama, asi como si es que se ha repetido

debido a una nula respuesta del receptor.
-el campo de direccién indica la direccidn fisica del emisor y el receptor.
- el campo de datos contiene el mensaje, con un maximo de 16 caracteres.

-el campo de comprobacidn sirve para verificar la paridad (busca errores).

17



Telegrama KNX TP

Campo Campo Campo Campo de
de control Jlde direccién de datos comprobacién

| Byte 5 Byte De I a |6 Bytes | Byte

Lamina 10: estructura del Telegrama

2.6.2.2 KNX PL (powerline):

Utilizando la misma linea de fuerza existente (método no invasivo)

Es una conexion especialmente rentable para implementar en construcciones ya
existentes, solamente sacrifica la velocidad (de 9.600 a 1.200 baudios), esta sobrepone
los datos en la linea de fuerza en forma de frecuencia (del orden de los KHz), siendo

posible utilizar una red monofasica o trifasica, siempre que contenga una linea de neutro.

Este bus de datos no necesita fuente de alimentacion externa, pero si se utilizan
acopladores de fase, para poder utilizar una red trifasica y filtros de banda para que evitar

que las sefiales con informacion se escapen por la red de fuerza al exterior.

Para conectarse al bus de dato, los dispositivos simplemente tienen que conectarse a la
Red de fuerza de 220V.

El método de transferencia de datos es “codificacion de la modulacion de frecuencias por
transferencia (SFSK por sus siglas en ingles), lo que significa que sobre la tension de
fuerza de 220V a 50 Hz, una sefial que varia su frecuencia, no el voltaje es la que
transporta la informacion: El <0 16gico equivale a 102.6 KHz, mientras que el “1” 16gico

corresponde a 115,2 KHz.

Pese a que la potencia de la sefial no transporta informacion, se suele variar la potencia
de la sefial y la sensibilidad de los equipos cuando el ruido de la sefial principal es alto y
dificulta la lectura de los datos. Cabe mencionar que esto se hace de forma automatica y

que el procesamiento de las sefiales es 100% digital.
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Caracteres a | 0 0 I
transmitir

Tensién de senal
superpuesta a
tensién de red

Lamina 11: la transmision de la informacion es a través de la modulacion de la frecuencia

La estructura del telegrama en KNX PL es una version ampliada del telegrama en KNX

TP, consta de 4 campos:

-Campo de ensayo, que sirve para sincronizar el emisor y el receptor ademas de ajustar la

potencia de la sefial.

-campo de predmbulo que indica el inicio de la transmision y regula el acceso al bus, este

también sirve para evitar colisiones (datos enviados al mismo tiempo).

-Campo telegrama KNX TP completo, se rige por la misma estructura que el medio de

transmisién anterior.

-1D del sistema, que sirve para mantener aisladas las diferentes instalaciones KNX PL,

los dispositivos solamente pueden comunicarse si es que tienen el mismo ID

Telegrama KNX PL

2 campos de] Telegrama KNX TP
de ensayo | preambulo completo

4 Bit 2 Byte 9 bis 23 Byte | Byte

Lamina 12: Estructura del Telegrama KNX PL
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2.6.2.3 KNX RF (radiofrequecy):

Sistema de comunicacion inalambrico por radiofrecuencia.

Este tipo de transmision se utiliza cuando el tendido de un bus fisico de datos no es viable,
puede ser debido a la distancia o al coste de la intervencién en la infraestructura de la
construccion. Para enlazar un sistema KNX RF a KNX TP se utilizan acopladores de
medios, ademas de ser posible la utilizacién de retransmisores de sefial para prolongar el

rango de cobertura si es que se requiere.

Como se asume que se utilizara cuando no se puede llegar con un cable de fuerza al lugar,
los sensores KNX RF se suelen alimentar mediante una bateria, lo que es posible
solamente si es que no necesita estar en generando datos constantemente y no tiene la
posibilidad de funcionar como receptor de datos, cuando no se estan ocupando son
conmutados al modo “sleep”, que consume hasta el 80% de energia para canales rapidos

y hasta 99% para canales lentos.

El receptor puede estar conectado a la linea de fuerza o a un bus KNX TP, por lo que es

bidireccional.

El funcionamiento de este Bus de datos consiste en la modulacién de una onda de sefial
con respecto a una onda portadora, la informacién reside en la frecuencia de la onda, pero

el emisor es capaz de modular también la amplitud y la fase de esta.

a, | 0 | | 0 Sefial de
informacion (sefial
de banda base)

T Frecuencia
portadora
t —»
T 0 T 2T 5T
m Modulacién

de frecuencia

t—»

Lamina 13: KNX RF transmite informacion en forma de frecuencia, la que se compara con una onda portadora.
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Existen dos versiones de KNX RF, los cuales pueden trabajar entre si al configurarlos de

tal modo:

KNX RF ready: tiene una frecuencia nominal de 868.3 MHz y solo dispone de un canal
de comunicacion, lo que la hace vulnerable ante interferencia proveniente de sistemas

externos que estén montado en la misma banda o adyacentes.

KNX RF multi: Permite cambiar de canal de la radiofrecuencia si es que este esta
ocupado, utiliza canales rapidos y lentos, segun la funcion de los componentes: los
canales rapidos se usan para instrucciones hechas por el usuario, mientras que las lentas
se utilizan para componentes que estdn permanentemente en modo receptor. También
tiene otra funcion, denominada Fast IACK, que es un acuse de recibo directo rapido, si
es que no recibe esta sefial de vuelta una vez que envio el mensaje, vuelve a enviarlo

automaticamente

El medio por radiofrecuencia utiliza mucho mas espacio de memoria en comprobar que

el mensaje esta correcto, en el canal correcto, direccion etc.

Telegrama KMNX RF

Sincroniza- Bloque de Suma de Bloque de Suma de Bloque de Suma de Synchro-
cion datos | comprobacion datos 2 comprobacién datos ... comprobacion nisation
2 Byte 2 Byte

10 Byte 2 Byte 16 Byte

Bloque de dates |

. ;
Campo N. de sene ! Suma de
Direccién de p
de control Pt comprobacion
dominio

Bloque de datos 2
" _ Direccién Indivi- Dir. Indl.wdual Campo Suma de
Sincronizacion (Destino) 2
dual (Fuente) o de control comprobacién
o Dir. de grupo

Lamina 14: Estructura del telegrama en KNX RF

2.6.2.4 KNX IP: Mediante IP / Ethernet / Wlan:
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Utiliza los métodos de comunicacion Ethernet: tunneling y routing. Ambos métodos
utilizan el protocolo UDP, protocolo en el que lo mas importante es la velocidad de la

transmision de datos que la fiabilidad de estos.

En Escencia puede funcionar tal como KNX TP, con una velocidad aun mayor, pero con
la desventaja de que encarece el coste de la instalacién y la hace mucho menos préctica,
ya que con KNX IP no es posible la conexion en series de componentes al mismo cable
sin la utilizacion de un router en cada nodo, ademas de que el nivel de consumo de energia
es mucho mayor con respecto a KNX TP, lo que va en contra de los principios basicos
del protocolo, como es el ahorro de recursos. Es por lo que KNX IP se utiliza solo para

ciertos casos.

Tunneling: se utiliza para acceder al bus de datos a traves de la internet, lo que es Util para
configurar y controlar la instalacion KNX a distancia, desde cualquier lugar del mundo,
asi como para programar la instalacion mediante algun programa propio del protocolo

KNX, tales como Schneider eConfigure o el software original de KNX ETS.

Internet Acoplador IP
o LAN

Instalacién KNX

PC con software ETS

Lamina 15: El modo tunneling sirve para conectarse con dispositivos externos, tales como un computador

Routing: se utiliza para intercambiar telegramas KNX a través de Ethernet entre varios
participantes, es equivalente a KNX TP, de hecho, es comdn que se utilice para acoplar

sistemas cerrado de KNX TP, en este caso, cada grupo tendra su propia direccion IP.
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Acoplador IP
Internet
__,_,./"" o LAN \‘

o -
\

Instalacién KMNX Instalacién KMNX

Lamina 16: Ejemplo de uso de KNX TP en modo Routing

La comunicacién se realiza a través de la capa de aplicacion (que genera el telegrama
KNXnet/IP), la capa de transporte (UDP), la capa de red (IP), asi como Ethernet como
capa fisica. Al igual que para KNX TP, se debe afadir al propio telegrama KNXnet/IP

informacion adicional (las cabeceras) especifica para cada capa.
El telegrama KNX IP tiene mucha mas informacion que el resto de los medios:

Longitud cabecera La longitud de la cabecera es siempre la misma. A pesar de ello se
transmite de todas formas ya que es posible que la longitud pueda variar en versiones

futuras del protocolo. Esta informacidn sirve para identificar el comienzo del telegrama.

-Version de protocolo Esta informacion indica qué version del protocolo KNXnet/IP se

esta usando.

-ldentificador del tipo de servicio KNXnet/IP Este identificador indica la accion que debe

llevarse a cabo.
-Longitud total Este campo indica la longitud total del telegrama.

-Cuerpo KNXnet/IP Este campo contiene la informacion dtil.

KNXnet/IP
. - Identificador
Longitud Version del del tipo de Longitud total Cuerpo KNX-
cabecera protocolo L net/IP

Lamina 17: Estructura general del telegrama KNX IP
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2.7 Diseflo
La unidad basica para una instalacién de KNX TP es una linea. Las lineas contienen una

fuente de alimentacion que incluye una bobina y generalmente un total de 64 dispositivos
KNX. La fuente de alimentacion y el cable de par trenzado cumplen dos funciones,
alimentar a los dispositivos con la tension requerida y poder permitir el intercambio de
telegramas, entre todos los actuadores y sensores participantes. También el cable de bus
puede tenderse libremente y puede ser ramificado en cualquier punto. Esto logra la
obtencion de una estructura de arbol abierto, lo que permite que se pueda adaptar a

cualquier situacion de proyecto de una manera muy flexible.

Fuente de alimentacién
y reactancia

Lamina 18: linea instalacion KNX TP.

Gracia a amplificadores de linea se pueden conectar un total de 64 participantes en una
sola linea. Estas ampliaciones de linea son denominadas segmentos de linea, los cuales
consisten en una fuente de alimentacién (con bobina incluida) y otros 64 dispositivos
adicionales como méaximo. Cabe destacar que los amplificadores son tomados como
dispositivos y solo se puede tener un total de 3 amplificadores conectados en paralelo,
esto nos dice que al tener tres amplificadores en paralelo podremos tener un total de 255

dispositivos como maximo.
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Repetidor de linea

Fuente de

alimentacion — [

y reactancia

Fuente de
alimentacién
y reactancia

Fuente de
alimentacién
y reactancia

Fuente de
alimentacion
¥ reactancia

Laminal9: configuracion mdxima de una linea de instalacion KNX TP

Existe otra forma de ampliar una instalacién la cual es mediante lineas adicionales

utilizando acopladores de linea. Esto es Debido a que en la practica los amplificadores de

linea y los acopladores de linea (e incluso los acopladores de area) estan integrados en el

mismo hardware, por lo general no es muy comun ocupar la configuracién maxima de

una linea, pero si esto se realiza, permite tener una instalacion mejor estructurada y

reducir el nimero de telegramas por linea, usando para ello la funcion de filtros y los

acopladores de linea.

Telegramas que no tengan alguna linea como destinatario no seran transmitidos. Ademas,

se pueden llegar a conectar hasta 15 lineas utilizando acopladores de lineas, a una linea

principal formando de esa manera un area.

Fuente de
alimentacién

Acoplador de linea :
Yy reactancia

Linea 0

Fuente de
alimentacién

Linea |\ Yy reactancia

Fuente de
alimentacién

Linea |5\\ y reactancia

Fuente de
— alimentacién
y reactancia

Lamina 20: Un drea en KNX TP.

La linea principal también puede contener hasta 64 dispositivos, pero en esta ocasion no

es permitido conectar amplificadores de linea, ya que estos cuentan como dispositivos de

bus. Cabe destacar que cada linea debe poseer su fuente de alimentacion con bobina
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correspondiente.es posible conectar hasta un total de 15 areas, utilizando acopladores de
area en una linea troncal, formando asi un sistema KNX TP completamente. Las lineas
de area y las lineas troncales pueden llevar un total de 65 dispositivos, pero en estos no
se pueden incluir los amplificadores de linea. Los acopladores de area cuentan como
dispositivos de bus. Para la practica se utilizan acopladores de linea que estan
parametrizados para poder trabajar como acopladores de area. La linea backbone (linea

troncal) necesita tener su propia fuente de alimentacion.

Gracias a lo anteriormente mencionado se puede inferir que la topologia basada en lineas

y ofrece grandes ventajas como:

e EIl aumento de la seguridad en la operacion ya que existe una separacion
galvanica. Ademas, en como cada linea posee su fuente de alimentacion propia,
en caso de que una falle el resto de la instalacion no se vera afectado.

e El trafico de los datos locales dentro de una linea o &rea no repercute en el tréfico
de datos de las demas lineas y areas.

e Gracias a esta topologia la instalacion y puesta en marcha del sistema se puede

realizar de una forma muy clara.

Debido a que cada componente KNX tiene su propio microprocesador, el sistema no
requiere en absoluto de una unidad central, aunque no es descartable un interfaz de

control central por fines practicos para el usuario.

2.8 Hardware

2.8.1 Fuentes de alimentacion KNX:

Todas las fuentes de alimentacion para el medio de transmision de datos KNX TP son
fuentes de voltaje de 30VDC. Estas pueden tener diferente potencia, por lo que es
importante reconocer que cada aparato que se conecte a la red va a consumir en promedio
10mA minimo, pero siempre es necesario medir el consumo de los aparatos para asegurar
un buen funcionamiento de la instalacion, pues los componentes podrian consumir mas o

menos corriente del sistema.
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Lamina 21: Fuente de alimentacion KNX de la marca Schneider

2.8.2 Acopladores KNX:

Es un dispositivo que nos permite segun su funcion principal aislar eléctricamente
diferentes &reas dentro de instalaciones de mayor envergadura, reduciendo el trafico de

informacion que no corresponde al area.

Ademas de servirnos para cambiar de medrio de transmision. Actualmente es posible

encontrar 4 tipos de Acopladores, los cuales son:
TP/TP: Diferencia una linea principal de una local
TP/PL: Acoplador de medios

TP/RF: Acoplador de medios

IP/TP: Acoplador de medios

Lamina 22: Acoplador de lineas KNX

2.8.3 Conectores de Bus (bornes KNX):

27



Son dispositivos de conexion gque nos permite alargar o ramificar el bus, son esenciales

para el correcto funcionamiento del bus de datos.

Lamina 23: Bornes de conexién tipico en una instalacion KNX

2.8.4 Actuadores

Son quienes procesan finalmente la informacién, con el fin de ejecutar los telegramas
abriendo o cerrando contactos. Dependiendo de su tamafio y de su cantidad de salidas,
puede necesitar 0 no alimentacién de la red de potencia para funcionar. Sus salidas son

siempre contactos secos, pueden ser transistorizados o de relé.
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Schneider

REG K/12X230/16

MTNG48493 |

Switch actuator with manual mode

‘Elll'—lu-[l-]'lILILI'IILILI'I T l'-Il-I‘lIlILI IIlILlﬂLllLI'llllll'J V][I

Lamina 24: Actuador KNX con salida de Relé

2.8.5 Sensores
Elementos de entrada del protocolo, suelen conectarse directamente al bus KNX TP, y a

veces se necesita de una tension de alimentacion auxiliar.

Lamina 25: Sensor de viento KNX
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2.9 Programas de configuracion

eConfigure KNX Lite, es un software creado por la compafiia Schneider Electric, el cual
permite disefiar y mantener de forma integrada los sistemas de automatizacion, de
edificios, de viviendas e instalaciones comerciales pequefias 0 medianas como escuelas,

oficinas, tiendas, restaurante etc.

Este programa proporcionas herramientas para que los automatistas y los eléctricos
profesionales puedan configurar de una manera facil los sistemas de automatizacion,
presentando una interfaz grafica simple, que les permite trabajar de manera mas
eficiente. Asimismo, permite la interoperabilidad entre varios sistemas del edificio,
como la iluminacion, las persianas, los sistemas HVAC y la gestion de la energia.

Schytelder

Lamina 26: logo eConfigure KNX Lite

2.9.1 Caracteristicas principales:
e Capacidad para disefiar proyectos con una amplia variedad de dispositivos KNX

de Schneider Electric.

e Permite hasta 250 dispositivos KNX en un mismo proyecto.

e Formacién simple y rapida: se requiere un dia como maximo para comenzar a
crear proyectos KNX de forma auténoma.

e Generacion de la lista de materiales con sus funcionalidades.

2.10 Direccionamiento de componentes
Las direcciones fisicas identifican univocamente cada dispositivo y corresponden con su

localizacion en la topologia global del sistema (area — linea — dispositivo). La direccion

fisica consta de tres campos, que se representan separados por puntos:
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Area (4 bits). Identifica una de las 15 &reas. A=0 corresponde a la direccion de la linea de

areas del sistema.

Linea (4 bits). Identifica cada una de las 15 lineas en cada area. L=0 se reserva para

identificar a la linea principal dentro del area.

Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posibles dispositivos dentro de una linea.

D=0 se reserva para el acoplador de linea.

En la linea de areas se pueden conectar hasta 15 acopladores de area (AA), cuyas
direcciones iran desde 1.0.0 hasta 15.0.0.

2.11 Simbologia KNX

H Sensor de luminosidad
Ix
A Sensor para persianas
écn)}
—1 Sensor de movimiento/ presencia
PIR
H - Actuador de regulacion dimming
=]
N Fuente de alimentacion
H — Actuador de persianas
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CAPITULO 3: PROYECTO DE IMPLEMENTACION DEL PROTOCOLO
EN UNA VIVIENDA
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3.1 Montaje de persianas con sistema KNX:
Se utiliza un actuador de persianas KNX, este también se conecta directamente al bus de

datos

Maodulo actuador
@ de persianas

S2 M1

Motor de persiana

Motor de persiana

L
230 Vac ~ N
PE-
-
L1 Q1
Maodulo de persianas
KNX
_' ZEDITEX
Bus
117 117

Ldmina 28: conexion entre motores, actuadores y bus de datos.

3.2 Funcionamiento regulacién de iluminacion con protocolo de comunicacién KNX:
Para el circuito de iluminacion utilizaremos sensores de luminosidad en el primer piso

que estaran en la sala de estar y el dormitorio mientras que para pasillos y bafios
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utilizaremos sensores de presencia, para el segundo piso los dormitorios tendran sensores

de luminosidad mientras que los bafios y pasillos tendran sensores de presencia.

4 .

[ e 4 o & . o

Lamina 37: conexion actuadores, red eléctrica y sensores

3.3 U.motion KNX Server Plus, Touch 10 (Smart panel).
Es un sistema de visualizacién para las instalaciones basadas en KNX. El servidor actla
como si fuera un maestro permitiendo dar 6rdenes a los dispositivos.

Lamina 29: U.motion KNX Server Plus, Touch 10

Datos técnicos:

Tipo de conector 1 RJ45
4 USB
Tipo de conexion integrada Microfono
Altavoz
Montaje de dispositivo Embutido
Tension de funcionamiento nominal 100...240 V AC
Consumo de energia 20 W operacién
Tipo de control tactil Pantalla tactil

Se conectara a los 220V por la parte de atras y de igual forma al bus de comunicacion
permitiendo asi poder comandar componentes desde la pantalla.
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3.4 Componentes utilizados para la implementacion de persianas.

En nuestra instalacion utilizaremos 2 Actuadores KNX binario de carril DIN 16A 4

canales con modo manual para el living y la segunda planta, y uno de dos canales para la

pieza matrimonial.

— & ‘
3
5 i g Schneider
; Sciyjpider 3 Scipeider
‘ B n
. . . . 'R
OFF F FF S REG-K/2x230/16
¥ KNX a0 X
K/N\X REG K."Ax‘_ZSO‘/T’i‘S : +
I t

with r ole!
r 1

L Sse Bun)

Ldmina 30: Actuador de motores de 4 canales Ldmina 31: actuador de motores de 2 canales

Los motores eléctricos necesitardn alimentacion eléctrica de un circuito propio,

proveniente del tablero de distribucion mas cercano, y seran conectados al actuador tal

como se indica en el punto 2.4

Ldmina 32: motor control de persianas

Las caracteristicas del motor de la persiana veneciana son:
— Tension: 230V 50Hz 1,23A.

— Potencia: 2 x 4,5Nm / 259w

— Velocidad, vueltas méaximas y tiempo de funcionamiento: 26 rpm / 100 vueltas / 6

minutos.
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— Funcionamiento: Pulsador y accesorios cableados.
— Grado de proteccion: 1P40.

Para realizar el control del sistema, vamos a implementar un “Pulsador, 2 circuito plus,
blanco polar, brillo, System M” para cada habitacion que contenga control de persianas e
iluminacion, el que se conecta directamente al bus de datos y no necesita alimentacion

aparte.

Lighting
1|+ o|- |

Shutter
£ control =

Lamina 33: Pulsador para persianas e iluminacion

3.5 Componentes utilizados para la implementacion de iluminacion.

Para realizar esta tarea utilizaremos un actuador KNX dimmer universal LED REG-K/2
230V AC 300W, el cual tiene la capacidad de trabajar con distintas cargas para cada

canal, ademas puede detectar si la carga es inductiva capacitiva u 6hmica.

oo o

P T
OBz ol )

Ldmina 34: actuador KNX dimmer universal LED REG-K/2 230V AC 300W
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Datos técnicos:

total number of 18 mm modules 4

Soporte de montaje Carril DIN

Tension de funcionamiento 220..230V-110...130V
Frecuencia de red 50/60HZ

ndmero de salidas 2

El sensor que utilizaremos en areas donde exista una gran cantidad de luz que provenga
del exterior sera Sensor KNX de luminosidad y temperatura montaje exterior IP54 ya que
al utilizar este sensor y el actuador nombrado anteriormente podemos lograr que la
iluminacion se regule dependiendo del ambiente lo que puede generar un gran ahorro de

energia.

VBBEIINIW |

KNX :i‘)
Brightness

and

temperatu 36Nso

KNX Capteur de ouité ot température

MMN ]

1
):,

Tm m : W
I i
I ‘\H i |

;

U‘ il

Lamina 35: Sensor KNX de luminosidad y temperatura montaje exterior IP54

Datos técnicos:
KNX: DC 24 V
Rango de medicién

Temperatura: -25° Ca + 55 ° C (£ 5% o £ 1 grado)
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Brillo: 1 a 100,000 lux (£ 20% o0 + 5 lux)

Consumo de energia: <150 mW

Tipo de proteccién

cuando esta instalado: IP 54 cuando se instala verticalmente con cubierta

Mientras que para areas cerradas como pasillos o bafios utilizaremos el sensor KNX

ARGUS Presence el cual permite detectar movimientos pequefios en un angulo de 360
grados.

llustracion 36:sensor KNX ARGUS Presence

Datos técnicos:

namero de canales 5

tipo de proteccion Proteccion de zona de fluencia
Alto montaje 2,5m

tipo de ajuste Sensibilidad a la luz ajustable
ciclo de funcionamiento 15.300 minutos

Rango de temporizacion 0...1 s encender)

area de deteccion de movimiento 14 m

angulo de deteccion horizontal 0...360°
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Montaje de dispositivo Embutido

Para lograr utilizar adecuadamente este sensor debemos utilizar el Actuador KNX binario

de carril DIN 16A 4 canales con modo manual

S5 Lt

—~ REG-K/4x230/16
KNX o

\ 2 La 2 [

|
l

llustracion 37: Actuador KNX binario de carril DIN 16A 4 canales con modo manual

numero total de modulos de 18 mm 4

Soporte de montaje Carril DIN

Tension de funcionamiento 230V

Frecuencia de red 50...60 Hz

corriente nominal (In) 16 A

tipo de carga Lamparas incandescentes <= 3600 W,
230V AC
lamparas haldgenas <= 2500 W, 230 V
AC
Capacitiva, 16 A, 200 pF, 230 V AC
lamparas fluorescentes <= 2500 VA,
230V AC

3.6 Componentes utilizados para la implementacion del bus de datos

El bus de datos actualmente consta de 45 dispositivos. Decidimos utilizar una fuente KNX
de 6400mA, debido a que no podemos medir la corriente del sistema decidimos
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implementar una fuente de mayor potencia, para poder agregar nuevos componentes al
bus de datos en el futuro y para asegurar el funcionamiento de los componentes en caso
de que consuma mayor energia que los 10mA considerados anteriormente.

total number of 18 mm modules 4
Soporte de montaje Carril DIN
Frecuencia de red 50...60 Hz
sefalizaciones en local LED
tipo de entrada Entrada de emergencia

Datos técnicos de la fuente de alimentacion:

H oS
Schnsiden KnX

REG-K/640mA

Ldmina 38: fuente de alimentacion a implementar

3.7 Seguridad puerta principal
Utilizaremos un KNX A3-B2 Mdédulo de control y accionamiento de puertas el cual estara
conectado a la cerradura eléctrica y sera comandada desde el Smart panel cuando se
encuentra dentro de la casa mientras que cuando viene desde fuera esta se podra abrir
manualmente o con el celular

Fig. 1

Borne de bus KNX

Pulsador
de programacion
LED de programacion

Entradas binarias
(toma de conexion para
el cable de conexién
de 4 hilos)

Salidas
(toma de conexion para el cable de conexion de 8 hilos)
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Datos técnicos

Tensién de servicio

Tension del bus

Intensidad del bus

Méax. 10 mA

Salida de datos

Borne de sujecion del bus KNX +/-

Objetos de comunicacién 20

Entradas 2 entradas binarias (para contactos libres
de potencial),
longitud méxima del cable 5 m
Salidas 3 salidas para semiconductor, max. 60 V
CA/CC, 300 mA.
3.8 Cotizacion materiales
cantidad | Pre¢to total
unitaro
Actuadores KNX binario de carril DIN 16A 4 canales 4|$125.573| $251.146
Motor para persiana 9| $65.200| $586.800
Cable de datos (100 m, J-Y(ST) Yh, 2 x 2 x 0,8, 100 m) 1| $50.250 $50.250
Pulsador, 2 circuito plus, blanco polar, brillo, System M 6| $23.150| $138.900
Pulsador, simplee, blanco polar, brillo, System M 7| $18.320| $128.240
actuador KNX dimmer universal LED REG-K/2 230V
AC 300W 2|$260.000| $520.000
lampara incandecente 150W a 230 V AC 15| $3.700| $55.500
Sensor de luminosidad y temperatura SCHNEIDER
MTNG63991 4| $60.000| $240.000
Sensor ARGUS presence 9| $29.990| $269.910
KNX A3-B2 Mddulo de control y accionamiento de 11$116.000] $116.000
puertas
cerradura electrica 1] $59.780| $59.780
total materiales $2.416.526
valor disefio del pruducto $1.500.000
valor mano de obra $500.000
total con disefio $3.916.526
total con disefio y mano de obra $4.416.526
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CAPITULO 4: PLANOS Y CONEXIONADO DEL BUS

42



4.1 Plano conexion iluminacion planta 1
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4.2 plano conexién de iluminacion planta 2
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4.3 plano conexion persianas planta 1
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4.4 plano conexionado de persianas planta 2
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4.5 plano conexion bus de comunicacion
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plano 5: diagrama general de conexionado del bus de datos KNX
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