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RESUMEN

En los dltimos afos las tecnologias han avanzado a pasos agigantados, lo que ha producido
mejoras tanto en la calidad de vida como en la eficiencia energética. Hoy en dia los
edificios residenciales y no residenciales como hoteles, centros comerciales, hospitales
incorporan tecnologias que les permite realizar acciones repetitivas de manera

independiente y con mejor eficiencia.

Para lograr que estos edificios sean “Inteligentes”, estos hacen uso de protocolos de
comunicacion para comunicar los diferentes dispositivos que se encuentra presentes en el
sistema. Ahi es donde entra en juego KNX, un estandar de comunicacion disefiado para

aumentar la eficiencia y confort en el campo de los edificios.

KNX surge de la convergencia de 3 protocolos europeos los cuales decidieron combinar
sus mejores cualidades para crear un estandar que fuera capaz de competir con los

estandares americanos.

Para generar un vinculo de la carrera Técnico en Automatizacion y Control, se a optado
por disefiar una herramienta que sea capaz de dar a conocer los componentes y el modo

de configuracion y funcionamiento.
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SIGLAS

LOE: ley de ordenacion de la Edificacion de 1999.
KNX: Estandar.

CPU: Centra IProcessor Unit (La unidad central de procesamiento).
CEDOM: Asociacion Espafiola de Domotica.

EIB: European Installation Bus.

EHS: European Home System.

ISO: International Oganization for Standardization.
IEC: International Electrotechnical Commission.
TP: Twisted Pair.

RF: Radio Frecuencias.

PL: Power Line.

IP: Interfaz de programacion.



SIMBOLOGIA

kHz: kilo Hertz.

Hz: Hertz.

Vac; Voltaje Corriente Alterna.
Vdc: Voltaje Corriente Continua.
V: Voltaje.

mA: mili Amper.

A: Amper.

m: metros.

us: microsegundo.

ms: milisegundos.

°C: grados Celsius.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En busqueda de innovacién y constante aprendizaje de nuevas tecnologias se ha
identificado la falta de tableros de aprendizaje relacionado a protocolos Domoticos. Como
carrera de Automatizacion y Control consideramos esencial poder ampliar la vision del
campo laboral, por lo que se ha decidido “escapar” del ambito industrial y dirigir el

enfoque a la automatizacion y control de edificios.

OBJETIVO GENERAL

Aportar a los alumnos de T. Automatizacion y Control una herramienta que les permita
conocer un sistema automatizado perteneciente al area de la domética e Inmotica
utilizando el estandar de control KNX para potenciar sus conocimientos teéricos y

practicos en sistemas automatizados en edificios en general.

OBJETIVO ESPECIFICO

Estudio del funcionamiento y estructuracion del estandar KNX.
Andlisis de los componentes que conforman el bus KNX y sus modos de configuracion.

Disefio de tablero con la implementacion basica esencial para comprender el

funcionamiento de un sistema KNX.

Cotizacion de componentes comerciales para su futura implementacion.

ALCANCE

Estudiar y confeccionar el disefio de un tablero de control de luminaria y persianas

basandonos en el protocolo de comunicacion y estandar KNX.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO
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1.1. DIFERENCIAS

Ultimamente hemos experimentado un crecimiento importante en tecnologia, y esto ha
afectado al concepto o el nivel estandar que debe tener un edificio para llegar a ser
considerado como “inteligente”. La idea de llegar a esto es establecer un consenso en
cuanto a como entendemos algunos términos y sus respectivas definiciones, algunos de
ellos serian:

Edificio.

Edificio automatizado.

Edificio domatico.

Edificio inmotico.

YV V. V V V

Edificio inteligente.

1.1.1. Edificio
Es una construccion fija, que se puede utilizar como vivienda humana o que permite la

realizacion de diversas actividades.

Los materiales y las técnicas que utilizar fueron cambiando con el avance de la historia.
Se conoce como arquitectura arte y técnica de disefiar, proyectar y construir edificios y

espacios publicos.

Segun el articulo 3 de la LOE (ley de ordenacion de la Edificacion de 1999) los requisitos

basicos que deben cumplir toda edificacion son:

» Utilizacidn, de tal forma que la disposicién y las dimensiones de los espacios y la
dotacion de las instalaciones faciliten la adecuada realizacion de las funciones
previstas en el funcionamiento.

» Accesibilidad, de tal forma que se permita, a las personas con capacidad de
movilidad y comunicacion reducidas, el acceso y la circulacion por el edificio en
los términos previstos en su normativa especifica en su normativa especifica.

» Acceso a los servicios de telecomunicaciones, audiovisuales y de informacion de
acuerdo con lo establecido en su normativa especifica.

» Seguridad estructural, de tal forma que no se produzcan en el edificio de tal forma
que no se produzcan en el edificio, o partes de este mismo, dafios que tangan su
origen o afecten a la cimentacién, los soportes, las vigas, los forjados, los muros
de carga u otros elementos estructurales, y que comprendan directamente la
resistencia de mecanica y la estabilidad del edifico.

» Seguridad en caso de incendio, de tal forma que los componentes puedan
desalojar el edificio en condiciones seguras, se puede limitar la extension del
incendio dentro de propio edificio y de los colindantes y se permita la actuacién

de los equipos de extincion y rescate.
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» Seguridad de utilizacion, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga
riesgo de accidente para las personas.

> Higiene, salud y proteccion del medio ambiente, de tal forma que se almacenen
condiciones aceptables de salubridad y estanqueidad en el ambiente interior del
edificio y que éste no deteriore el medio ambiente en su entorno inmediato,
garantizando una adecuada gestion de toda clase de residuo.

» Proteccién contra el ruido, de tal forma que el ruido percibido no ponga en
peligro la salud de las personas y les permita realizar satisfactoriamente sus
actividades

» Ahorro de energia y aislamiento térmico, de tal forma que se consiga un uso
racional de energia necesaria para la adecuada utilizacion del edificio.

» Otros aspectos funcionales de los elementos constructivos o de las instalaciones

que permitan un uso satisfactorio del edificio.

Los edificios se pueden clasificar en dos grandes grupos, esto dependeré del uso que se le

dara a este. Residenciales y no residenciales.

Los residenciales son aquellos que al menos la mitad del edificio se utiliza con fines
residenciales. Los edificios residenciales pueden ser de diferente tipo, esto dependera de

las caracteristicas de la vivienda y cuantas posee el edificio (Figura 1-1).

No residenciales son aquellos que no se utilizan con fines de residencia. Estas se clasifican
dependiendo del uso que se le dé al edificio las cuales son diversas, como por ejemplo

oficinas.

Figura 1- 1 Edificio residencial.
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1.1.2. Edificio automatizado

Nos referimos a un edifico automatizado a un edificio que tiene algin grado de
automatismo de manera que al detectar alguna variable que ya esta establecida en su
componente I6gico por medio de sensores, este entregue una “accién’ COMo consecuencia.
La necesidad o argumento para que un edificio se le aplique algun grado de automatismo

es el confort, ahorro energeético y seguridad.

Este concepto empez6 a desarrollarse con el avance de la tecnologia en el siglo XIX con
el desarrollo industrial, por lo tanto, siguiendo esa linea la automatizacion en edificios era
basicamente el control posible era el que se daba en la industria, como la temperatura, por

ejemplo, esto para lograr un cierto grado de confort.

Posterior a esto, se empez0 el control de grado de humedad, la presion, el caudal del aire,
etc. Hoy en dia los ejemplos mas tipicos en donde existe un cierto grado de automatizacién
son los bancos, centros comerciales, edificios de servicios publicos como registro civil,

en donde se ha ido afiadiendo sistemas como antincendios o antirrobos (Figura 1-2).

o 8 A

| gi

Figura 1- 2 Edificio automatizado.

1.1.3. Edificio domético

Es un término ampliamente utilizado en la actualidad, pero a veces este término se ocupa

mal porque se usa para indicar cualquier tipo de automatizacion. Este término proviene de
la palabra francesa domotique, que en la enciclopedia Larousse la definia en 1988 como
“el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia de seguridad,
gestion de la energia, comunicaciones, etc.” Es decir, tiene como objetivo que una
vivienda tenga un aumento del confort, seguridad, ahorro de energia y facilidades de

comunicacion, beneficiando al usuario.

El CEDOM (Asociacion Espafiola de Domdtica) la define como el conjunto de tecnologias
aplicadas al control y la automatizacion inteligente de la vivienda, que permite una gestion
eficiente del uso de la energia, que aporta seguridad y confort, ademas de comunicacién

entre el usuario y el sistema.
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Existen otras asociaciones que tratan de entregar una definicion de domética que como
conclusion llegan a coincidir en conceptos o términos gque son claves para una vivienda
domotica como confort, comunicaciones, gestion energia, accesibilidad y seguridad
(Figura 1-3).

Figura 1- 3 Edificio domotico.

1.1.4. Edificio inmético

Es un término que se refiere a la gestion técnica de edificios, esta orientado a los edificios
grandes: hoteles, bancos, pisos, museos, etc. La diferencia mas grande con la domética es
que ésta se centra mas en el bienestar de casas familiares, teniendo como objetivo la
calidad de vida, mientras que la inmético esta orientada a edificios con otros fines, como

el de servicios de ventas o publicos asegurando una calidad de trabajo mas que de vida.

Los edificios inmotico ocupan las mismas técnicas de automatizaciéon que la domotica,
pero estas técnicas son especificas por ejemplo un museo que puede automatizar la

humedad, o la temperatura para las diferentes articulos u objetos que posee.

El CEDOM define la inmdtica como “el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la
automatizacion inteligente de edificios no destinados a vivienda, como hoteles, centros
comerciales, escuelas, universidades, hospitales y todos los edificios terciarios,
permitiendo una gestion eficiente del uso de la energia, ademéas de aportar seguridad,

confort, y comunicacion entre el usuario y el sistema.”

Aunque usualmente tendemos a emplear el concepto de domotica para las viviendas y
edificios en general, se debe hacer hincapié en emplear el concepto de inmoético para

edificios que no tienen como fin principal la “calidad de vida” (Figura 1-4).
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Figura 1- 4 Edificio inmético.

1.1.5. Edificio inteligente
Es bastante utilizado este término, se tiende a utilizar para referirse a un edificio que posee

la capacidad de procesar o conseguir datos de una forma similar al ser humano. Por esto
se podria decir que un edificio inteligente, es un edificio domético o inmético en el que se

implementa y agrega un grado de inteligencia artificial, haciéndolo tolerante a fallos.

Por lo tanto, también debemos agregar que este edificio debe ser capaz de interactuar con
el usuario y el medio ambiente, teniendo caracteristicas como, por ejemplo: el manejo
inteligente de la informacion, la integracion del medio ambiente, la facilidad de la

interactuar con los usuarios anticipandose a sus necesidades.

Sabiendo esto podemos diferenciar los edificios inteligentes de los domoéticos e inméticos,
sin embargo, el termino domotica e inmoética pueden caber dentro del término edificio
inteligente, pero estos pueden tener en cuentas mas factores ademas de la misma
automatizacion como la ecologia, la inteligencia artificial, etc. En cambio, los que poseen
instalaciones de seguridad, climatizacion, ascensor no pueden considerarse inteligentes,

sino que automatizados (Figura 1-5).
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Figura 1- 5 Edificio inteligente.

1.2. CARACTERISTICAS

Los rasgos generales que debe poseer el sistema de un edificio en cuanto a gestion técnica

se pueden resumir en:

> Simple y facil de utilizar: el sistema debe ser simple y de facil uso para. La interfaz
debe ser sencilla para el usuario, de esta manera aumenta el confort.

> Flexible: el sistema debe tener la capacidad de adaptarse a modificaciones y
ampliaciones futuras, sin un gran esfuerzo o costo importante.

» Modular: el sistema de control debe ser modular, para que los fallos no afecten al
todo el sistema. Ademas, el sistema debe estar disponible a'y permitir la instalacion
de nuevos elementos o servicios.

> Integral: el sistema debe ser capaz de intercambiar informacion entre diferentes

areas para que los subsistemas estén perfectamente integrados.

Ademas, se deben apreciar otras caracteristicas del punto de vista técnico como, por

ejemplo:

» Criterios del usuario final: el sistema posee la posibilidad de preinstalacién en fase
de construccién del edificio.
» Caracteristicas del punto de vista técnico: topologia de red, tipo de arquitectura,

medio de trasmision, tipo de protocolo y la velocidad de trasmision.

Es importante indagar y ser especifico en los criterios técnicos para poder implementar un

sistema basado en KNX.
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1.3. TOPOLOGIAS DE LA RED

Las topologias de red se pueden definir como la forma en la que se distribuye fisicamente
la comunicacion en los elementos de control. Podemos encontrar diferentes tipos de

topologias, entre las mas destacadas estan:

Punto a punto
Estrella
Anillo

Bus

Arbol.

YV V V VYV V

1.3.1. Topologia punto a punto

En esta red, los dispositivos actian como socios iguales, en donde la informacion por un
solo canal, estas redes son relativamente facil de instalar y operar, pero su eficiencia
decrece a medida que la cantidad de los dispositivos en la red aumenta, ya que se

vuelven més dificiles de operar y coordinar.

1.3.2. Topologia en estrella

Los elementos de esta tipologia estan unidos entre si a través de un controlador principal.
La ventaja de esta topologia es que la incorporacion de nuevos elementos se hace mas al
sistema no afectan lo que ya esta establecido, también un fallo de algun elemento del
sistema (sin contar el controlador principal), no afecta el funcionamiento del resto de los
elementos. Las desventajas que tiene, es que se hacen muy dependiente del controlador
principal y si esta falla detiene todo el sistema, también otra desventaja es que se necesita

una gran cantidad de cableado y se suele producir un cuello de botella.

1.3.3. Topologia de bus

Los elementos comparten un bus de comunicacion, en donde cada uno de los componentes
tiene una direccion Unica por lo que 2 elementos se pueden comunicar de forma
simultanea. Sus principales ventajas son la facilidad de afiadir o eliminar componentes,
no depende de un controlador principal, una falla en algin elemento no afecta al sistema
completo., la trasmision es elevada y el cableado es menor. Sus desventajas es que necesita
que los componentes tengan algan grado de inteligencia, y se requiere de un elemento que

organice la comunicacion para que no haya interferencias en el bus.

1.3.4. Topologia de anillo

Los elementos se conectan de tal forma que hacen un anillo cerrado, la informacion pasa
por todos los elementos, sus ventajas el control sencillo y el cableado minimo. Debido a
su configuracién es muy vulnerable a fallos que afecten a todo el sistema, ya que, si un
elemento falla, afecta toda la red. También es complicado afiadir elementos porque se

debera detener todo el sistema.
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1.3.5. Topologia de arbol

Desde un punto de vista, la conexidn en arbol es parecida a una serie de conexiones en
estrella interconectadas. Se establece una jerarquia entre elementos del sistema. Los
problemas asociados es que los datos son recibidos por todas las estaciones sin importar
para quien vaya dirigido, se requiere mas cable y si se viene abajo el segmento principal

todo el segmento se viene abajo con él.

1.4, ARQUITECTURA

La arquitectura determina el modo en que se conectaran los elementos de control del

sistema.

1.4.1. Arquitectura centralizada

Todos los elementos que a controlar y supervisar son cableados al controlador. Los
elementos sensores le envian informacion al controlador para que este tome decisiones y

se las comunique a los elementos actuadores. El controlador es el corazon del sistema.

1.4.2. Arquitectura descentralizada

Como el nombre la indica, es una arquitectura opuesta a la anterior (centralizada). Los
componentes de este sistema tienen un grado de inteligencia, entregandoles cierta
independencia. Esta arquitectura debe disponer de un bus en donde se comunican todos

los elementos.

1.4.3. Arquitectura distribuida

Esta arquitectura posee caracteristicas de la centralizada y descentralizada, ya que el
elemento sensor y actuador estan proximos a un controlador, pero, ya no existe un solo
controlador esta gobernando el sistema, si no que ahora son varios controladores que estan
comunicados a través de un bus. Estos controladores se le denominan nodos y a estos se

conectan los demas elementos (actuador-sensor).

1.5. MEDIO DE TRANSMISION

El medio de trasmision es el canal de comunicacion fisico que utilizan los elementos para

intercambiar la informacion.

1.5.1. Corrientes portadoras

Se ocupan las redes ya establecidas en la vivienda para la trasmisién de datos, como por
ejemplo la distribucidn de energia eléctrica o linea de telefonia tradicional, pese a que no
es el medio idéneo, es una alternativa para instalaciones domesticas de bajo costo. Sus
principales ventajas es lo economico y facil de la instalacion. Y sus desventajas es la poca

fiabilidad en la trasmision datos y la baja velocidad de trasmision.
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1.5.2. Soportes metalicos

Son cables de cobre que se utilizan como soporte de trasmision de sefiales. Se puede

distinguir dos tipos de cables metalicos:

1.5.2.1. Pares de cables

Estan formados por varios conductores de cobre y tiene un amplio rango de aplicaciones

como transportar: datos, voz y alimentacion. Existen diferentes tipos de par metélico.

» Cables formados con un solo conductor con un aislamiento se ocupa en la
trasmision de sefales telefonicas.

» Par de cables, cada uno de los cables estan formados por un arrollamiento
helicoidal de varios hilos de cobre, por ejemplo, se utilizan para la distribucion de
sefiales de audio.

» Par apantallado, esta formado por 2 hilos recubiertos por un trenzado en forma de
malla que tiene como objetivo aislar las sefiales de las interferencias
electromagnéticas, por ejemplo, la distribucion de datos o sonido de alta fidelidad.

» Par trenzado, esta formados por dos hilos de cobre, en este caso cada hilo esta
cubierto por un par trenzado en forma de malla, por ejemplo, se utiliza en la

interconexién de ordenadores (Figura 1-6).

Figura 1- 6 Par trenzado.

1.5.2.2. Coaxial
Es un cable de trasmision de datos que esta compuesto de dos conductores orientados de

forma coaxial y separado por una capa de aislamiento dieléctrico.

La estructura de un cable del coaxial se basa en un nicleo compuesto de alambre de metal
rodeado por un aislante Ilamado dieléctrico, este aislante esta protegido por una malla
metalica (lamina o trenza) y todo el cable externo esta cubierto por una capa externa
protectora para la humedad e impurezas se utiliza por ejemplo en redes de TV cable
(Figura 1-7).
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Figura 1- 7 Cable coaxial.

1.5.3. Fibra optica
Esta compuesto por dos partes un nucleo y una corteza exterior. el ndcleo tiene un indice

de refraccion alto, la corteza tiene uno inferior con lo que al incidir la luz sobre la corteza
la mayoria se queda confinada en su interior dando lugar a la trasmision gracias al
principio de reflexién. Sus principales ventajas son la fiabilidad y seguridad al trasmitir
datos, inmunidad a interferencias electrogénicas, se puede transmitir gran cantidad de
datos, entre otros. Su principal inconveniente es su coste elevado de los cables y

conexiones (Figura 1-8).

Figura 1- 8 Fibra optica.

1.5.4. Conexidn inaldmbrica

1.5.4.1. Infrarrojos:
El uso de mandos a distancia basados en la trasmision por infrarrojo es utilizado en el

mercado residencial, como controlar equipos de video y audio. La comunicacion se realiza
gracias a la comunicacién entre un diodo emisor y un fotodiodo receptor (Figura 1-9) que

tiene como objetivo de extraer de la sefial emitida la informacion necesaria. La ventaja de
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esta opcidn de trasmisidn es la comodidad, flexibilidad y admisién de un gran nimero de

aplicaciones.

Figura 1- 9 Emisor y receptor infrarrojo.

1.5.4.2. Radio frecuencias

Este tipo de trasmision se aplica en las viviendas como en los teléfonos inalambricos o
telemandos. Es una opcidn idonea y practico para el traspaso de informacion en un sistema
domdtico u inmotico, pero este sistema de control podria ser muy sensible a
perturbaciones electromagnéticas producidos por elementos del mismo sistema. Sin
embargo, ha tenido un crecimiento y una fuerte demanda, ya que el mercado entrega
productos que se comunican inalambricamente. Existen 3 sistemas de radio frecuencia

mas reconocibles: WiFi, Bluetooth y ZigBee.

» WiFi: Se le conoce con este término al estandar 802.11 de IEEE en el cual
se define las dos primeras capas del modelo OSI, fisica y enlace, en una
red de é&rea local inaldmbrica (WLAN). La version 802.11 tiene
caracteristicas como una banda de frecuencia de 2.4GHz, una tasa de
trasferencia de 11Mbps y los tipos de datos que se pueden trasmitir son
digitales. Estad presente em edificios como por ejemplos servicios de
conectividad a internet (Figura 1-10).

ZONE

Figura 1- 10 Red WiFi.
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> Bluetooth: Es wuna especificacion abierta para la comunicacién
inaldmbricas de datos y voz por radiofrecuencia d la banda de los 2,4GHz
para entornos de comunicacion tanto estaticos como moviles. El hardware
de este sistema cuenta con dos partes. El dispositivo de radio que modula
y trasmite la sefial, y el controlador digital (con CPU, un procesador de
sefiales digitales conocido como Link Controller y un procesador de
interfaces). Se puede utilizar para dispositivos de seguridad como camaras
que tengan esta interfaz, y asi no tener que instalar un nuevo cableado en
el edificio. Es una buena alternativa para trasmisién de datos de ciertos
volimenes y velocidades, pero, como una alternativa a aplicaciones de

domotica existe ZigBee (Figura 1-11).

Figura 1- 11 Red bluetooth.

» ZigBee: Basado en el estandar IEE.802.15.4 de WPAN, se le llama ZigBee
a un conjunto de protocolos, estandarizados, de alto nivel de comunicacién
digital de bajo consumo. es iddneo para aplicaciones que requieren baja
tasa de envio de datos, por lo que es aplicable en sistemas de domatica e
inmdtico. Sus ventajas es su bajo consumo, su robustez y su facil
integracion, al poder fabricarse nodos simples y econdémicos del punto de

vista electronico (Figura 1-12).
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Figura 1- 12 ZigBee.

1.6. PROTOCOLO DE COMUNICACIONES

Un protocolo de comunicacion es un idioma o formato de los mensajes que deben utilizar
los elementos de control en los sistemas, es necesario para que estos puedan intercambiar
informacion haciéndolos coherentes. Con respectos a los protocolos existentes, existe la

siguiente clasificacion.

1.6.1. Protocolos estandar

Estos protocolos al ser publicados son abiertos para que terceros puedan hacer
aplicaciones en base a estos, también este tipo de protocolos estan respaldados por alguna
organizacion. Son utilizadas por empresas que fabrican productos que son compatibles a
estos. La gran ventaja es que podemos instalar dispositivos o afiadir dispositivos a sistemas
de fabricantes distintos. Su desventaja es que suele ser el coste comparado con los

dispositivos de protocolos propietarios.

1.6.2. Protocolos propietarios

Son desarrollados por una sola empresa y solamente pueden comunicarse con otros
dispositivos de esta empresa. A diferencia del anterior, los dispositivos con este tipo de
protocolo suelen ser mas econdmicos que los de protocolos estdndares, pero los que
ocupan estos productos se vuelven dependientes de estas empresas, y si llega a desaparecer

esta su suporte técnico también.

1.7. VELOCIDAD DE TRASMISION.

La velocidad de intercambio de informacion entre los elementos del sistema depende del
tipo del medio de trasmision y el protocolo que se ocupa en la red. En un sistema domotico
o inmético suelen ocupar diferentes medios de trasmision, pero el mismo protocolo, por

lo tanto, la velocidad va a variar en diferentes puntos o etapas del sistema.
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CAPITULO 2: ESTANDAR KNX
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2.1. CONVERGENCIA KNX

Cabe destacar que el estandar KNX es una convergencia de los entandares europeo

Batibus, EIB y EHS. A continuacion, mencionamos una descripcion de cada uno de ellos.

2.1.1. Batibus

Es un estandar de facto europeo desarrollado por Merlin Gerin, AIRELEC, EDF y
LANDIS & GYR. Es un bus totalmente abierto, y cualquier empresa puede desarrollar
dispositivos en base a este. El dispositivo debe estar certificado por este estandar, para

garantizar la conformidad de la norma. Las caracteristicas méas destacables son:

» Es un bus de una sola linea que permite la interconexion de diferentes elementos
control como, por ejemplo: calor, iluminacion, aire acondicionado, apreturas y
cierres.

» El medio fisico que se debe utilizar para trasmitir es el par trenzado o cables ya
establecidos, como telefonico o eléctrico

» Es un protocolo basado en CSMA-CA, cada elemento puede comunicar siempre
que la linea este disponible.

» Permite cualquier tipo de topologia.

» El cable de comunicacion puede alimentar a los sensores.

> La direccién de los madulos se identifica al instalarlos.

2.1.2. EIB

EIB (European Installation Bus) es un estandar orientado a la gestion técnica de los
edificios. Esta distribuidas por empresas como ABB-Niessen y Siemens. Se trata de un
sistema descentralizado, la programacion se realiza de forma individual a cada elemento.

Cada componente tiene un controlador incorporado.

2.1.3. EHS

EHS (European Home System) define un sistema de red completo, con todas las funciones
dom@tica, de forma modular, expansible y configurable. Se basa en la topologia de niveles
del modelo de capas OSI. El objetivo de la EHS fue cubrir la necesidad de automatizacion
de la mayoria de los hogares de Europa, donde los usuarios no podian sistemas mas

potentes como Batibus, LonWorks o EIB debido a su coste de instalacion.

EHS llevo a cabo varias acciones para fomentar el uso de este protocolo en viviendas
como el desarrollo de nuevos componentes para esta tecnologia, ademas de ser un
protocolo abierto o estandar, permitiendo a fabricantes asociarse a este estandar.  Sus

caracteristicas:

» Tiene presente todos los niveles OSI.
» Niveles de direccionamiento jerarquico: 256 direcciones que se pueden unir
mediante un router.

» Las unidades se autoconfiguran al conectarse al bus.
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2.2. HISTORIA

KNX surge de la convergencia de los estandares europeos, EIBA (European Installation
Bus Association), EHSA (European Home Systems Association), BCl (BatiBUS Club
International). Estos protocolos tuvieron sus origenes a principios de los 90’ para luego
en el afio 1997 unificarse combinando sus puntos mas fuertes y dar paso a la creacion de
un Unico estandar para la automatizacién de edificios. Para el afio 1999 los estandares
europeos oficialmente crean la KNX Association, la cual es propietaria del estandar KNX
y su respectivo logo. El 2002 la KNX Association publica las especificaciones del protocolo
basadas principalmente en el estdndar EIB y nuevos medios de comunicacidon
provenientes de BCl y EHS (Figura 2- 1). Dentro de sus principales objetivos, al converger
los estandares ya mencionados, se encuentran algunos de los puntos que se mencionan

a continuacion.

» Crear un unico estandar, con la capacidad de cubrir todos los requerimientos y
exigencias de instalaciones profesionales, estando estas orientadas tanto al ambito

residencial como comercial (Oficinas, Centros comerciales, Aeropuertos, etc.).

» Aumentar la presencia de los protocolos mencionados en ambientes de

climatizacion, HVAC (Calefaccién, Ventilacion, Aire Acondicionado).

> Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una filosofia

Plug&Play, es decir permitir un montaje mucho mas rapido y facil.

» Mejorar el rendimiento de los medios de comunicacion fisicos, dando especial

énfasis en lo que respecta a la tecnologia de radiofrecuencia.

Figura 2- 1 Protocolos que convergieron en KNX.

e En definitiva, se optd por ofrecer un protocolo Gnico, que fuera capaz de competir
con los protocolos norteamericanos en todo lo que respecta a calidad, prestaciones
y precios. Es por eso, que KNX desde un inicio apunto a ser un estandar capaz de
solventar cualquier necesidad referente a la Domética e Inmdtica de una manera

simple, cbmoda y segura.
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2.2.1. Caracteristicas heredadas.

De los estandares mencionados anteriormente, KNX adopté los medios fisicos a través de
los cuales realizar la comunicacién de los componentes presentes en el Bus. Para conocer

los medios de transmision y el protocolo del cual KNX los ha heredado, se ha conexionado

la siguiente tabla.

Método de comunicacion Estandar Asociado
Par trenzado(TP1) EIB
Par trenzado(TPO) Batibus
Power Line (PL100 — PL132) EIB - EHS
Ethernet EIB.net
Radiofrecuencia EIB.RF

Tabla 1 Métodos de comunicacién heredados.

2.2.2. Proceso de Normalizacion.

KNX se define a si mismo como “el estdndar mundial para el control de viviendas y

edificios”. jPor qué?, ;A qué se debe esto?

En el afio 2003 el protocolo KNX incluyendo los medios de transmision fueron aprobados
por CENELEC como serie de Normas europeas EN 50090.

Como KNX ofrece soluciones automatizadas para equipos de instalacion eléctrica y
ademas especificaciones para aplicaciones HVAC, generd una propuesta y la presento al
CEN (Comité Europeo de Normalizacién), el cual previa evaluacion procedio6 a publicar
las especificaciones de KNX como Normas europeas EN 13321-1 y EN13321-2.

Al presentar KNX un estandar sélido, paises fuera de Europa se interesaron en poder
adquirir productos compatibles con el sistema, lo que llevo a KNX Association en el afio
2004, a presentar su norma EN 50090 a la ISO/IEC para poder internacionalizarla.
Posteriormente en el afio 2006 es aprobada la propuesta y KNX es difundido como
estandar internacional bajo la norma ISO/IEC 14543-3-x, la que incluye de igual manera

los medios de comunicacion propios del protocolo.

Al transformarse KNX en una norma internacional, China fijo su mirada en el estandar y
dej6 en claro su interés por los componentes compatibles con el protocolo, por lo que
KNX Association tradujo la Norma ISO/IEC 14543 al idioma chino. Posterior a esto, el
SAC TC 124 (Comité de Normalizacion de China) presento el estandar a las autoridades
de normalizacién y en el afio 2013, KNX fue aceptado como Norma china GB/T 20965
(Figura 2- 2).
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K M X 2001: Publication of KNX Specifications V 1.0

[:ENEI_E[: 2003: KNX becomes European Standard EN 50090

\ STANDARDS 2017: KNX becomes Australian Technical Specification +
Auatrolia ﬂ KNX Data Security becomes EN 50090-3-4

Figura 2- 2 Estandares.

2.3. ARGUMENTOS DEL SISTEMA

2.3.1. Sistemas convencionales.

Para poder explicar realmente como funciona este estandar es necesario comprender los

sistemas convencionales que son utilizados en los edificios.

Desde hace aproximadamente 50 afios la cienciay la tecnologia han ido sufriendo cambios

que produjeron una evolucion abismante, sobre todo en los Gltimos 20 afios.

En los afios 80 el control de instalaciones domésticas requeria Unicamente el pulsar un
interruptor convencional para poder encender o apagar la iluminacion y edificios con

mayor modernidad incluian el control de persianas con métodos tradicionales.

De los interruptores convencionales se pueden distinguir tres tipos. A continuacion, se

explicaran brevemente cada uno de estos para comprender la instalacion de uso habitual.

Interruptor unipolar: Estos interruptores estan constituidos por dos bornes, los cuales

podian tener dos posiciones abierto y cerrado (Figura 2- 3).

b b

Figura 2- 3 Interruptor unipolar.
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Conmutador Simple: Los conmutadores simples estan constituidos por tres bornes, los

cuales podian disponerse en dos posiciones, si el interruptor estd a la derecha esta

[1P%2)

conectada a la borna “b”, por ende, desconecta automaticamente la bornera “c” y si el

[P 4

interruptor estd a la izquierda, la bornera “c” estd conectada y la bornera “b”

inmediatamente se desconecta (Figura 2- 4).

b C b C

Figura 2- 4 Conmutador simple.

Conmutador de cruce: Los conmutadores de cruces estan provistos de 4 bornes los cuales

pueden disponerse en dos posiciones, en paralelo y en cruce (Figura 2- 5).

a® Ob a® @b

c® QOd C d

Figura 2- 5 Conmutador de cruce.

Ya definidos los interruptores y conmutadores convencionales se comprenderan de mejor
manera las funciones convencionales, las cuales necesitan de estos para realizar su

cometido.

Funciones en un edificio: Hoy en dia en la mayoria de los edificios independiente de su
indole, las funciones convencionales siguen realizdndose con interruptores y
conmutadores convencionales. Estas pueden diferenciarse en tres tipos, los cuales se

detallan a continuacion.
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Conmutacién desde un punto de actuacion: La funcion convencional mas basica es la de
conectar o desconectar un consumidor permitiendo que se encienda o apague segun sea el

caso, para ello la solucion es utilizar un interruptor unipolar simpe.

Conmutacion desde dos puntos de actuacién: Visto lo anterior ahora suponemos que se
desea poder ejecutar la accién anterior pero ahora desde 2 puntos diferentes, para ello

utilizamos dos conmutadores simples (Figura 2-6).

L S1 E1 | T i e} 3
‘ tzquierda bzquierda Encendido
Abierto Apagado lquerds  Derecha  Apagado
Cerrado Encendido Duedn | epturds:: | Apageio
Derecha Derecha Encendido
S1
X Q
o
D 2

@':1

Figura 2- 6 Conmutacion simple y doble.

Funcion de Conmutacién multiple: Para poder realizar el encendido y apagado de la
misma lampara, pero de un n numero de posiciones, se necesitan n-2 interruptores de
cruce, los cuales deben ir dispuestos de manera intercalada entre la conexion de los

conmutadores simples (Figura 2-7).
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Figura 2- 7 Conmutacion multiple

Como se ha podido apreciar en los sistemas de control convencional la instalacion se
vuelve un poco engorrosa a medida que se comienzan a aumentar las exigencias de la
instalacion, ya sea en lo referente al aumento de cableado a utilizar como en las posteriores

remodelaciones o aplicaciones que se requieran agregar al sistema.

2.3.2. Sistema de bus KNX con respecto al control convencional.

Hoy en dia la practica mas eficiente es la implementacion de un sistema bus. A modo de
resumen un sistema bus es “una coleccion de dispositivos conectados a un bus”. Un bus
es el medio fisico por el cual los dispositivos se comunican y en KNX cada dispositivo
tiene su propio microcontrolador lo cual lo faculta para poder tener un mejor control de

los aparatos y la funcion que se requiere que hagan en su respectiva ubicacion.

La manera en la que podemos convertir el sistema convencional a un sistema bus es
reemplazar los interruptores por pulsadores. Los consumidores eléctricos son
reemplazados por actuadores (manteniendo obviamente en este caso la lampara). Al
activarse un sensor o un pulsador este genera una sefial eléctrica la cual informa al

actuador que debe activar el relé y por lo tanto energizar la lampara (Figura 2-8).

La manera en que se comunican los sensores y actuadores es mediante impulsos eléctricos,
en KNX este tipo de mensajes se llama telegramas. En un sistema KNX cada uno de los
dispositivos estan identificados por un ID por lo que el telegrama es capaz de transmitir
la informacion denominada “FunctionID” las cual es enviada por todo el bus, pero solo es
interpretada por el dispositivo al que va dirigido el mensaje. “FunctionValue” es la

informacién encargada de indicar el estado alto 1 o bajo 0.
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sensores actuador

...............................................................

T L —Q O

BAU BAU BAU

...........................................................

cable bus

Figura 2- 8 Sensores y actuadores en bus KNX.

2.3.3. Funcionamiento Bésico.

En los sistemas convencionales los elementos de mando estan directamente conectados
mediante el cableado a los actuadores. En cambio, en KNX los elementos de mando y los

actuadores estan conectados indirectamente y de forma virtual.

Al modificar un sistema bus se pueden distinguir dos secciones esenciales, la primera es
agregar o quitar elementos del sistema y la segunda corresponde al cambio de funcion de

los dispositivos.

Los sensores se ven afectador por los cambios estructurales que pueda surgir en el edificio,
por lo que necesitaran una reubicacion o agregar mas dispositivos al bus, en cuanto a las
funciones KNX dispone de un Software para poder realizar las modificaciones de cada
dispositivo del bus. Los dispositivos compatibles con KNX poseen de manera
independiente microcontroladores los cuales almacenan la funcion que deben realizar, por
lo que para poder modificar los pardmetros o funciones de los dispositivos solo se
requerira un ordenador con el Software ETS5 para poder modificar las funciones del

componente.

2.3.4. KNX Interworking
Todos los dispositivos independientes de fabricante y de las funciones que estos realicen,

si tienen impreso el logo de KNX y utilicen los mismos medios de configuracion pueden

unirse de manera rapida y eficaz gracias a la estandarizacion KNX.

Ademas, KNX asegura que los dispositivos seran siempre compatibles con los
dispositivos anteriores y con los futuros. Lo cual es muy significativo a la hora de realizar
remodelaciones ya que es un ahorro considerable ya que e mismo bus sirve como base

para poder ampliar el sistema (Figura 2-9).
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Figura 2- 9 Interworking KNX

2.4. APLICACIONES

Dentro de las multiples aplicaciones que pueden ser realizada con KNX destacan a nivel
mundial las siguientes:

2.4.1. KNX en la Gestién Energética

>

V V V VYV V

Monitoreo de picos de demanda.
Deteccidn de corrientes.
Monitoreo de redes.

Control de cargas.

Medicion.

Contador de impulsos de energia.

2.4.2. KNX en el control de iluminacién

>

YV V. V V V

Encendido/apagado y regulacion.
Iluminacion automatica.

Control de iluminacion constante.
Control por tiempo.

Escenas de iluminacion.
Pasarelas con DALLI.

2.4.3. Control de persianas y contraventanas

>

vV V.V V V V

Control centralizado o por grupos.
Posicion por defecto.
Seguimiento solar.

Programas automaticos.

Control en funcion del clima.
Proteccion contra viento y lluvia.
Modos de seguridad.
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2.4.4. Control de calefaccién, ventilacion vy aire acondicionado

>

YV V.V V V V

Control individual por habitacion.
Control centralizado automatico.
Modos controlados por tiempo.
Programas de seguridad.

Control de valvulas de circulacion.
Calefaccion radial.

Calefaccion eléctrica.

2.4.5. Sequridad

>

YV V. V V V V V

Intrusion.

Humo/fuego.

Fallos técnicos.

Control de acceso.
Tecnologias preventivas.
Simulacién de presencia.
Monitoreo de fallos.

Supervision del bus.

2.4.6. Automatizacion y control remoto

>

YV V. V V V

Funciones logicas.
Funciones temporizadas.
Supervision de sistemas.
Acceso a internet.
Control remoto.

Programacion remota.
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CAPITULO 3: TOPOLOGIA KNX
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3.1. COMUNICACION

En KNX es un sistema de bus desarrollado para el control y la automatizacion de viviendas
y edificios. Todos los dispositivos usan el mismo medio de comunicacién, en donde lo
elementos pueden intercambiar informacién, para realizar esto debemos tener las

siguientes caracteristicas:

» El acceso al bus debe estar regulado.

» Los datos transmitidos deben tener direccion.

Otros aspectos, es que KNX tiene una topologia descentralizada, por lo tanto, no requiere
ninguna unidad central. Ya que la “inteligencia”, esta distribuido por los componentes,
pese a esto, no quiere decir que los dispositivos centrales este excluidos de este sistema,

de ser necesario estos pueden ser afiadidos.

Una de sus ventajas es que, al ser descentralizado, si uno de sus componentes falla, el
sistema no se ve afectado en el funcionamiento. Ademas de los elementos que componen
ésta (como (la fuente, los acopladores e interfaz de programacion), se logran distinguir 2

tipos de dispositivos, los sensores y actuadores.

Los sensores son elementos que detectan las acciones en el edificio como la pulsacion,
movimientos, cambios en la temperatura, entre otros y las convierten en telegramas
(paquetes de datos) para poder enviarlos por intermedio del bus hacia los elementos que
reciben estos telegramas y las convierten en acciones, estos elementos se denominan
actuadores. Los sensores son los emisores de drdenes, mientras que los actuadores son los

receptores y ejecutores de dichas ordenes

En cuanto los alcances de este sistema, este se puede adaptar a las necesidades requeridas
para cada proyecto, pero puede ser ampliado y modificado después. La aplicacién minima
constaria de 2 participantes en un sistema (Figura 3-1), y se puede ampliar a mas de 50000

participantes tedricamente.

Bus KNX

Emisor

Receptor

Tel
elegrama (p.€j. actuador)

(p-€j. sensor)

Figura 3- 1 Funcionamiento basico.
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3.1.1. Medios de comunicacién

El sistema puede utilizar maltiples medios de comunicacién para el intercambio de

informacion:

» Transmision a traves de un par de hilos trenzados (bus) (KNX TP).
» Transmision a través de la linea de fuerza 230V existente (KNX PL).
» Transmision inalambrica (KNX RF).

» Transmision mediante mensajes IP (KNX IP).

3.1.2. KNX TP
Se trata de un par de hilos trenzados (Twisted Pair, TP), este medio es el mas utilizado en

la implementacion KNX. El cable tiene un coste bajo, y su instalacién es sencilla.

3.1.2.1. Fuente de alimentacion

En el caso de TP proporciona el cable bus a todos los participantes tanto para alimentacion
de tension necesaria, asi como los datos. La tension nominal del bus es de 24V. Los
componentes funcionan correctamente con una tensién entre 21V a 30V, por lo que
tenemos un margen de tolerancia de 9V, para absorber posibles caidas de tension en el

cable o debido a resistencias en los puntos de conexion.

3.1.2.2. Velocidad de datos y formatos de sefial

La velocidad de transmision asciende a 9600 bit/seg. La informacion se transmite en Byte
de forma serial utilizando en método de trasmision de datos asincronicos, cuando se
transmite un cero logico la tension disminuye brevemente y en 104 microsegundos
vuelven a subir y nivelarse en la tension del principio, esto se debe a efecto inductivo de
la bobina de la fuente de alimentacidn, en tanto el uno I6gico corresponde a un estado

inactivo del bus (Figura 3-2).

Caracteres | 0 | 0 0 | 0 |
a transmitir

Tension de senal
superpuesta a
tension continua

Figura 3- 2 Sefial KNX TP.

3.1.2.3. Conexion del bus

Los dispositivos se conectan al cable bus mediante a los terminales. Se trata de terminales

enchufables donde pueden conectarse hasta 4 cables KNX. Los terminales bus permiten

conectar y desconectar al bus sin interrumpir la linea (Figura 3-3).
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Bornas para conexion
de dispositivos KNX

T Cable KNX

Figura 3- 3 Terminales bus KNX.

3.1.3. KNX PL

El uso de la red de fuerza existente en la en un edificio para la trasmision de datos puede
ser muy rentable para las instalaciones nuevas y también para ampliar una instalacion
KNX existente. Para KNX PL no se requiere ningun cable de bus especifico, se utiliza

una de las 3 fases mas el neutro para la transmision.

3.1.3.1. Fuente de alimentacion

En KNX PL no se necesita ninguna fuente de alimentacion, los dispositivos son
alimentados directamente de los 230V. Acopladores de fases aseguran que se pueda
ocupar 3 fases se utilizan filtros de banda para evitar que las sefiales se propaguen por toda

a una red de fuerza del edificio e incluso en la red externa.

3.1.3.2. Velocidad de datos y formatos de sefial

La velocidad de trasmision de KNX PL asciende a los 1200 bit/s. Los ceros y unos
logicos se logran gracias a un método llamado “codificacion de la modulacion de
frecuencias por transferencia” que son sefiales de frecuencia generadas por el emisor. Un
cero légico corresponde a 105,6 kHz mientras que una sefial de 115,2 kHz corresponde a
un uno ldgico. Estas sefiales son superpuestas en la tension de red que tiene 50Hz
(Figura 3-4).

Caracteres a | 0 0 |
transmitir

Tensién de seiial
superpuesta a
tension de red

Figura 3- 4 Sefial KNX PL.
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3.1.3.3. Conexion al bus

Al igual que en KNX TP se requiere también en KNX PL un procedimiento de acceso al
bus por lo tanto todos los dispositivos conectados a la linea estan en un estado de receptor,
y solo si se dan una serie de condiciones pueden pasar al modo emisor. El bus puede estar
en dos estados “Bus ocupado y “Bus bloqueado”. La conexion de los dispositivos se

realiza a la red de 230V.

3.1.4. KNX RF
La transmision de radiofrecuencia es idénea cuando el tendido de un bus tiene mucha

dificultad y se puede ocupar como complemento en KNX TP.

3.1.4.1. Fuente de alimentacion

Para poder ubicar los sensores independientes a la red de 230V, se alimentan
habitualmente una bateria. Los dispositivos deben estar en estado de emisor
permanentemente, para ello se ha definido un modelo de dispositivo unidireccional, quiere
decir, que emite sefiales cuando es necesario y no contiene funcién de receptor. Por otra
parte, los actuadores deben estar en permanente modo de receptor, listos para recibir las

sefales, por lo tanto, estos son bidireccionales.

3.1.4.2. Velocidad de datos y formato de sefal

La técnica de radiofrecuencia se basa en la modulacion de una onda de sefial sobre una
portadora, la sefial modulada es transmitida a los receptores y desmodulada por estos. Los
estados l6gicos, uno y cero son generados mediante una ligera variacion de la onda (Figura
3-5).

Existen dos versiones, KNX RF READY es de 868, MHz y solo se dispone de un canal
de comunicacion, no obstante, es vulnerable a interferencias provenientes de otros
sistemas. La otra version es KNX RF Multi soluciona estos inconvenientes ya que pueden
conmutar de un canal ocupada a otro canal. Hay dos canales rapidos (F2 y F3) que son
ocupados para aplicaciones operados por el usuario, como por ejemplos encender o apagar
la luz controlar la temperatura, etc. Los dos canales lentos (S1 y S2) en cambio se aplica
en depdsitos que necesitan estar en modo receptor de forma permanente. En proyectos de
mayor escala pueden usarse para enviar informacion entre dispositivos que estan distantes.

Para enlazar sistema KNX RF y KNX TP se utilizan acopladores.



40

a I 0 I I 0 Sefal de
informacién (sefal
de banda base)

My Frecuencia
portadora

t —»
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de frecuencia

t —»

Figura 3- 5 Sefial KNX RF.

3.1.4.3. Conexidn al bus

Los dispositivos unidireccionales envian datos solo cuando sea necesario debido al muy
reducido ratios de transferencia de 1 % es casi imposible una colision entre telegramas.
Los dispositivos bidireccionales en cambio comprueban el trafico del canal, antes de

enviar informacion.

Para los dispositivos se ofrecen montajes empotrados, en superficie o en la caja. En el
caso de empotrados son para elementos para encender, apagar o regular la luz o para
accionar persianas, a los cuales se conectan las teclas de accionamiento. En la variante de
montaje en superficie o en la caja existen diferentes sensores, actuadores o combinaciones

de estos que pueden ser montados en cualquier lugar y superficie.

3.1.5. KNX'IP

El estandar ethernet define areas fisicas, es decir, se regula entre otros aspectos:

El formato de las sefiales en el bus.

Que tipos de cables usarse.

Configuracion de los terminales del cable.

Como deben acceder los diferentes participantes al sistema comun.

Como deben representarse los caracteres.

YV V. V V V V

Que métodos de seguridad deben usarse para los blogues de datos.

Aunque estas, no son suficientes para el envio de datos entre dispositivos, especialmente
en redes de gran envergadura como internet. El protocolo que se utiliza en automatizacion
de edificio es UDP, esta se ocupa en aquellas aplicaciones en las que una perdida ocasional

de datos es tolerable por lo que es més rapido y simple (Figura 3-6).

KNX IP con ethernet tiene su ventaja
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» La infraestructura de red existente en un edificio puede usarse para la linea
principal y backbone de KNX.

» Es posible monitorizar y controlar el edificio a través de ethernet desde diferentes
puntos del mundo.

» Varios edificios descentralizados pueden ser controlados desde un lugar central.

» EIl integrador tiene la posibilidad de programar, analizar o mantener una

instalacion de forma remota.

Ya que las topologias jerarquicas aun tienen un futuro, ethernet seguira siendo utilizados
por su alto rendimiento y conexion de elementos de altas complejidad. Mientras que KNX
TP, PL y RF mantendran su relevancia en la conexién de sensores y actuadores (Figura 3-
7).

Cabecera IP KNXnet/IP
Ethernet

Capa de aplicacién m

Capa de transporte “

Figura 3- 6 KNX IP en modelo OSI.

S/

Acoplador IP
Internet
o LAN \‘

\

Instalacion KNX Instalacion KINX

Figura 3- 7 Mezcla KNX IP y KNX TP.
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3.2. KNX TP TOPOLOGIA

3.2.1. Topologia linea

Para asegurar una transmision correcta de los telegramas entre los participantes es

necesario respetar una topologia concreta.

La unidad basica de una instalacion TP es una linea, la que contiene una fuente de

alimentacién del bus y un maximo de 64 dispositivos (Figura 3-8).

Fuente de alimentacién
y reactancia

Figura 3- 8 Linea KNX TP.

La fuente de alimentacion y el cable par trenzado cumplen dos funciones: alimentan a los

dispositivos y posibilita el intercambio de telegramas entre los participantes.

La estructura que se obtiene es de arbol, por lo tanto, es capaz de adaptarse a diferentes
situaciones de proyecto. También podemos agregar 3 repetidores en paralelo, es decir la
configuracién maxima de una linea con 3 amplificadores es de 255 dispositivos (Figura
3-9).

Fuente de
alimentacién —
Repetidor de linea y reactancia
————
Fuente de Fuentede _|_ Fuente de
alimentacién alimentacién alimentacién
y reactancia y reactancia y reactancia

Figura 3- 9 Configuracion maxima de linea.

3.2.2. Topologia area

Otra forma de ampliar este sistema es mediante lineas adicionales, esto es posible gracias

a los acopladores de linea, ya que el amplificador, acoplador de linea o &rea estan en el
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mismo hardware, no se ocupa la méaxima configuracion en una linea y se opta por agregar
lineas nuevas. Esto permite que puedan conectarse hasta 15 lineas a una linea principal
mediante acopladores (Figura 3-10), formado un area. Los acopladores cuentan como un

dispositivo de bus y cada linea necesita su fuente de alimentacion.

Fuente de Iihea 0
alimentacién

Acoplador de linea 2
y reactancia

Fuente de Fuente de Fuente de
) alimentacion — alimentacion alimentacion
Linea I~~__| 'y reactancia y reactancia  Linea I5~___ | 'y reactancia

Figura 3- 10 Configuracién area KNX TP.

Ahora bien, Si fuese necesario ampliar el sistema es posible unir hasta un maximo de 15
areas por medio de una linea de area y acopladores de area. Al igual que en la linea
principal, la linea de area se ve reducida en componentes por los acopladores de area.

Como se puede apreciar, con un maximo de 15 areas funcionales se pueden tener

conectados al sistema bus mas de 58.000 componentes.

Al tener seccionado el sistema en lineas y areas otorga una mayor funcionalidad (Figura
3-11).

Acoplador de drea Linea troncal (Backbone)

Fuente de alimentacién
y reactancia

Area 15

Figura 3- 11 Configuracién de areas conectadas por acopladores.
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3.2.3. Longitudes de cables

Las longitudes maximas se establecen por motivos como la forma de la sefial y el retardo
que se puede permitir (Figura 3-12), estas son:

Distancia maxima de la fuente de alimentacién al dispositivo es de 350m.
La distancia entre dos dispositivos bus es de 700m.

La longitud méxima de segmento de linea es de 1000 m.

YV V V V

Distancia maxima entre dos fuentes de alimentacién en la misma linea depende
del fabricante.

Figura 3- 12 Cable KNX.

3.2.4. Direccion fisica

Para poder identificar los componentes en el bus a cada uno de estos se le asigna una
direccion, para que de esta manera los telegramas puedan llegar de manera univoca y no
se produzcan conflictos en el sistema (Figura 3-13).

— 0.0.>0._‘) 15.0.0._;)
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=3
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Figura 3- 13 Direccion de dispositivos.
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Como se puede apreciar en la Figura 3- 14 el formato de la direccién fisica es A.L.C, donde
A= Area.

L= Linea.

C= Componente.

3.2.5. Direccion de grupo

Cuando los dispositivos dentro del bus KNX se comunican entre si lo hacen atreves de las
direcciones de grupo. La direccion de grupo se crea y configura por medio del software
ETS, estas direcciones pueden ser configurados en 2 niveles (grupo principal/subgrupo) o
de 3 niveles (grupo principal/grupo intermedio/subgrupo). Ademas, cabe mencionar que
la direccione de grupo 0/0/ se encuentra reservada para la transmision de mensajes de
multidifusion, es decir para los mensajes dirigidos a todos los componentes presentes en

el bus.

Estos grupos pueden estar conformados independiente del lugar fisico donde se encuentra
el componente. A continuacion, se presenta una asignacion tipica de grupos en una

instalacion.
Grupo Principal = Planta
Grupo Intermedio = funcion (iluminacidn, calefaccion,)

Subgrupo = funcién de un componente o grupo de componentes (operar el estado de la

luz de la cocina, dormitorio, dimmer habitacion...)

Algo para tener en cuenta con respecto a las direcciones de grupo, es que los actuadores
pueden escuchar a varias direcciones de grupo, por el contrario, los sensores solo pueden

enviar solo una direccion de grupo por telegrama (Figura 3-14).

Direccién de grupo: 2 niveles

Grupo principal Subgrupo

4 bits: 0-15
P = Grupo principal
S = Subgrupo
P = Grupo principal
| =Grupo intermedio
S = Subgrupo

Figura 3- 15 Direccion grupal.
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3.2.6. Acoplador: funcién de puerta

Al momento de asignar los parametros, al acoplador se le otorga una tabla de filtros. Todos
los telegramas de grupo que han sido recibidos se reenvian nuevamente si estan
registrados en la tabla, de esta manera es posible que cada linea pueda funcionar de manera
independiente. Solo podran pasar a traves del acoplador los telegramas de cruce de lineas

y de cruce de areas.

Los acopladores incorporan un LED de color amarillo, los cuales parpadean cundo se
recibe un telegrama proveniente de las lineas de cada lado del acoplador. El amplificador

o repetidor de linea deja pasar todos los telegramas (no tiene tabla de filtros).

3.2.7. Acoplador: tipos vy funciones

El acoplador puede ser utilizado de tres formas diferentes.

Acoplador de areas AA: es utilizado como componente de conexion entre las lineas de

areas la linea principal.

Acoplador de lineas AL: es utilizado como componente de conexién entre la linea

principal a una linea secundaria.

Amplificador o repetidor de linea AML.: se utiliza ademas para ampliar una linea con un

segmento de 64 componentes max. y una longitud adicional de 1000m.

Cabe mencionar que los acopladores de linea y de area solo dejan pasar los telegramas de
cruce de linea, mientras que un amplificador de linea deja pasar todos los telegramas
(Figura 3-15).

Direccion fisica

R

El acoplador se utiliza

como para

Acoplador de areas Linea de areas/Linea principal

Acoplador de lineas | Linea principal/Linea secundaria

Amplificador de linea | Expansién de una linea

Figura 3- 16 Direccion de acopladores segln su funcion.

3.2.8. Acoplador: campos de aplicacién

La direccion fisica que se le ha asignado al acoplador define si este ha sido asignado como
acoplador de area, acoplador de linea o amplificador de linea. Por ejemplo, si tomamos
como referencia la direccion 1.1.0 define al acoplador como acoplador de linea para la

linea 1 en el &rea 1.
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3.3. TELEGRAMA KNX TP

Para poder comprender bien lo que es un telegrama y como este se genera se debe estudiar

un poco mas en detalle.

Un telegrama se genera cuando alguno de los componentes en el bus produce un evento,
esto es activacién de un sensor, pulsador. Cuando se produce un evento el componente

envia un telegrama al bus.

El inicio de la transmisidn se inicia después de que el bus ha permanecido desocupado por

lo menos durante un periodo de tiempo t1.

Después de que ha terminado la transmision del telegrama, los componentes del bus

utilizan el tiempo t2 para comprobar si el telegrama ha sido recibido correctamente.

Ademas, los componentes de los bus direccionados envian un acuse de recibo del

telegrama simultdneamente (Figura 3-16).

t1 Telegrama t2

Y __

Duracioén de un telegrama: 20 a 40 ms

Figura 3- 17 Tiempo telegrama.

3.3.1. Estructura del telegrama

Como se puede apreciar en la figura XX el telegrama estd formado por los datos
especificos del bus y los datos utiles que informan sobre el evento que se ha generado, por

ejemplo, activar un sensor.
La informacidn se transmite totalmente mediante caracteres de 8 hits.

A su vez en el telegrama aparte de la informacion del evento se transmiten datos de

deteccion de errores, lo que garantiza un nivel de confiabilidad muy elevado.

3.3.2. Tiempos del telegrama

El telegrama se transmite a una velocidad de 9600 bits/seg., lo que quiere decir que un bit

ocupa el Bus durante 1/9600 segundos 0 104 us.

Un caracter estd compuesto por 11 bits. Teniendo en consideracion la duracion de la pausa
que es de 2 bit, el tiempo de transmisién por el caracter asciende a 1,35 ms para 13 bit.
Esto nos indica que el telegrama constara de 8 a 23 caracteres, dependiendo de la longitud
de la informacion; el acuse de recibo, por su parte es de 2 caracter. Con el tiempo libre de

Bus t1 tenemos 50 bit y el lapso hasta el acuse de recibo es t2 o lo mismo que 13 bit. De
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lo visto anteriormente tenemos que los datos ocupan el bus durante 20-40 ms (Figura 3-
17).

ST|DO|D1|D2|D3|D4|D6|D6|D7 | P |SP|Pausa (ST

S Caracter 1,35 ms ——
Y
le 20-40ms .

Figura 3- 18 Tiempo que ocupa un telegrama en el bus.

3.3.3. Acuse de recibo de un telegrama

El componente bus receptor acude al byte de seguridad de telegrama para verificar la

recepcion correcta de a informacién y, de acuse con ello, devuelve un acuse de recibo.

Si se recibe un acuse de recibo NAK (recepcidn incorrecta), se repite la transmision del

telegrama hasta tres veces.

Si se recibe un acuse de recibo de tipo BUSY, el componente bus emisor espera un corto

intervalo antes de intentar transmitir el telegrama de nuevo.

Si el componente de bus emisor no recibe un acuso de recibo, se repite la transmisién del

telegrama hasta tres veces antes de la interrupcion de la transmision (Figura 3-18).

D7/D6/D5|D4 D3 D2 D1|D0| Direccion de lectura de los bits de datos
NINO|lO/B/IB O/|O Acuse de recibo
1/1/0/0(0|0|0]0 BUSY Todavia ocupado
olololol1/1/0/|0 NAK Recepcion incorrecta
1/1/0l0!l1!/1/0!l 0 ACK Recepcion correcta

Figura 3- 19 Acuse de recibo.

3.3.4. Colision de telegramas

Si algun componente del bus quiere comunicar puede hacerlo inmediatamente si se

encuentra desocupado el bus.

Si se diera el caso que varios componentes quieran trasmitir simultaneamente, las
transmisiones son reguladas por medio del procedimiento CSMA/CA (Carrier Sense

Multiple Access with Collision Avoidance)
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Los componentes bus tienen la capacidad de escuchar mientras transmiten. Tan pronto
como un componente bus con el estado 16gico “1” detecta el estado ldgico “0”, detiene la
transmision para dar paso al componente con mayor prioridad. EI componente que tiene
la prioridad mé&s baja se mantiene a la escucha de la red para esperar el final de la

transmision del telegrama y después transmite sus datos.

3.3.5. Requisitos el tiempo del telegrama

El telegrama es transmitido en KNX TP es trasmitido a una velocidad de 9600 bits/ seg,

esto quiere decir que un bit ocupa un bus durante 104us.

Un caracter se compone de 11 Bit. Teniendo en cuenta que la duracién de la pausa (2 Bit),

el tiempo de transmision por caracter asciende a 1, 35 ms.

El telegrama consta entre 8 y 23 caracteres esto depende de la longitud del caracter, 1
carécter lo ocupa el acuse de recibo. Sumando esto el telegrama ocupa el bus durante 20-
40ms.

3.3.6. El campo de control del telegrama

Si uno de los componentes del bus devuelve un acuse de recibo negativo y se repite la
transmision del telegrama, debe fijarse un 0 en el bit de repeticion, asi se logra asegurar

que no se vuelva a ejecutar la misma orden otra vez (Figura 3-19).

En cuanto a la prioridad de trasmision, esta se toma en cuenta cuando son varios aparatos
que intentan transmitir algo por el bus, esta se puede ser fijada en cada aparato mediante

el software ETS.

Campo . Byte de
Control Dir Longitud o0 atiles seguridad

destino |

Contador de ruta
L1

16+1 3/ 4| hasta 168 8!]'14

Figura 3- 20 Control de telegrama.

3.3.7. Direccion de destino

La direccion de destino es normalmente es una direccion del grupo, la direccion también
puede ser una fisica. Esta informacion se transmite en 17 bits, asi puede saber qué tipo de
receptor pueda reconocer de qué tipo de direccion se trata.

Si el bit 17 es igual a 0, la direccion es fisica, por lo tanto, la informacion solo se dirige a
un aparato en cambio, si el bit es 1 quiere decir que es una direccion de grupo por lo tanto

la informacién se dirige a todos los aparatos que estén en aquel grupo (Figura 3-20).
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Campo de
ol

Direcc Direcc Longitud Datos utiles
origen destino |

Contador de ruta

Figura 3- 21 Direccion de telegrama.
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CAPITULO 4: _COMPONENTES Y SOFTWARE
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Los componentes que se utilizaran en el disefio del proyecto son de la marca Bes, ya que

son utilizados en diversos centros de capacitacion para realizar los cursos de certificacion.

En la pagina web podemos encontrar las especificaciones técnicas de cada uno de los
productos que ofrecen, lo cual es de vital importancia a la hora de escoger los

componentes.

A continuacion, se indica el componente seleccionado y una breve descripcion con las

caracteristicas mas importantes.

4.1. EUENTE DE ALIMENTACION

Uno de los criterios mas importantes para tener en cuenta a la hora de seleccionar la fuente
es la cantidad de componentes que estardn presentes en el segmento y cuanta sera la
corriente consumida por estos. En base a los requerimientos se han seleccionado una
fuente de alimentacion de 320 mA, para dejar abierta la opcion de integrar rapidamente

méas componentes al bus.

WANVAORG RS RSN R S

CETCRETTTCCER

Figura 4- 1 Fuente de alimentacion.

Salida 11 Salida Bus KNX con bobina, 29 Vdc
Salida 12 Salida auxiliar sin bobina, 29 Vdc.

Rango de temperatura ambiente Funcionamiento: -10 °C a 55°C
Alimentacion 230 Vac

Normativa Cumple con las normativas de

compatibilidad electromagnética de baja
tension.
Observacion | Bus KNX + I aux. <320 mA

Tabla 2 Caracteristicas fuente de alimentacion.
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4.2. SENSOR DE PRESENCIA

El sensor de presencia que se ha seleccionado tiene un rango de deteccion de 2,5 m. de
altura y una superficie cubierta de 5 m de diametro. Algunas de las caracteristicas

principales son:

1. Sensor infrarrojo pasivo de alta luminosidad
2. 2 canales de deteccion

3. Equipo discreto de instalacion empotrada

4

Funcion de aprendizaje de nivel de luminosa

. T
- KNX

BUS

J\U L Techo
: ; Distancia Minima: 50 mm

@Luz

Distancia Minima: 2 m

Figura 4- 2 Sensor de presencia.

Consumo de bus 4 mA. Del bus KNX
Alimentacion KNX 29 Vdc del bus KNX
Montaje / tamafio Empotrado en pared o techo
Temperatura funcionamiento ambiente -10°Cab5°C

Tabla 3 Caracteristicas sensor de presencia.
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43. DIMMER RGB

Este componente ha sido disefiado para tener una regulacion digital precisa recibiendo
Ordenes a través del bus incluyendo la posibilidad de controlar sus 4 canales
independientemente o simultdneamente para aplicaciones RGB. Algunas de sus

caracteristicas principales son.

1. 4 canales de regulacion que pueden ser controlados individualmente o

simultaneamente para RGB.

2. 8escenas con funcidon de memorizacion.
3. 8secuencias de colores programables con posibilidad de ejecucion simultanean
4. Permite el método de regulacion PWM.
5. Incluye proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas.
= DM480440
KNX dimmer
B ingenium 3¢
Figura 4- 3 Dimmer RGB
Alimentacion KNX 29 Vdc
Alimentacidn externa De 10 a 24 Vdc
Consumo 5 mA del bus KNX
Conexiones 2 x terminal de conexion al bus KNX

Tabla 4 Caracteristicas dimmer RGB.
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44. ACTUADOR DE LUMINARIA

Es un actuador proporcional de 3 canales (con salida a triac) que permite la regulacion de

iluminacion halégena o incandescentes hasta 500 W con transformadores incorporados o

no, también puede ser utilizado para el control de luces LED utilizando un transformador

de tipo Leading Edge. Algunas de sus caracteristicas principales son:

1. 3 canales de regulacion
2. Potencias aplicables dependiendo de la carga.
3. 3entradas de baja tension de seguridad.
4. Proteccion ante sobrecargas
5. Memoria en caso de fallo de alimentacién
LN o o L o
" <> AN e
DM470320
mouesor e gy ingenium g c e
=]
KNX Prog.
-+ o
CCCCTTO0COO®
Figura 4- 4 Controlador de luminaria.
Alimentacion 230 Vac
Alimentacion KNX 29 Vdc

Consumo de bus

10 mA del bus KNX

Potencia de salida

» Lampara incandescentes 0
halégenas a 230 Vac...500W.

» Lamparas de baja tension con
transformador
convencional...300W.

» Lampara de baja tension con

transformador electronico...100W.

Tabla 5 Caracteristicas controlador de luminaria.



56

45. CONTROL MECANICO

Este dispositivo es un modulo de entradas KNX para adaptar controles mecanicos.
Especificamente contiene 4 entradas de baja tensidn de seguridad u una referencia interna

para conectar pulsadores o interruptores convencionales.

Es un adaptador de entrada que ha sido disefiado para ser instalado en cajas de
mecanismos, detras de los interruptores o pulsadores, siendo especialmente convenientes
para distribuir la instalacion y ejecutar eventos a través del bus KNX. Algunas de sus

caracteristicas principales son:

1. Entradas programables para trabajar con interruptores.
2. Cada entrada puede trabajar de forma independiente o simultanea en diferentes

modos: entradas binarias, persianas o entradas de regulacion.

= CT454000 C€

B ingenium ¢

Figura 4- 5 Interruptores.

Alimentacion 29 vdc

Consumo 9mA

Méaxima distancia de cableado 30 metros desde el mecanismo a la entrada
Montaje En la caja de distribucién universal

Tabla 6 Caracteristicas interruptores.
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4.6. ACTUADOR TODO/NADA

Esta compuesto de dos salidas a relé de libre potencial y 2 entradas de baja tension de
seguridad referidas a una referencia interna para conectar pulsadores o interruptores

convencionales.

Cada salida tiene la capacidad de trabajar de manera independiente o simultanea en

diferentes modos: salidas binarias, persianas o termo-valvulas

Este dispositivo ademas incorpora una unidad aritmética y loégica (UAL). Que permite
programar operaciones légicas complejas, programacion de temporizadores, contactores

etc. Algunas de sus caracteristicas principales son:

1. Sus 2 salidas le permiten controlar 2 circuitos de todo/nada o una persiana.

2. Ultima posicion de memoria en casa de falla de alimentacion.

LJ L
C€ 2 =
= (1422200

B ingenium 3¢

wwrw, el com

Figura 4- 6 Actuador servo motor.

Alimentacion 29 Vdc del bus KNX
Consumo 9 mA

Rango de temperatura de ambiente -10°Cab5°C
Poder de corte 16 A @ 230 Vdc

Tabla 7 Caracteristicas actuador de persianas.
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INTERFAZ TACTIL

Esun apantalla tactil de 4.3 a color, para poder controlar y monitorear a instalacion KNX,

la apariencia es completamente editable, desde la imagen de fondo, hasta los colores de

los iconos y textos, controles, etc. Tiene una variedad de 6 temas que son memorizables.

Algunas de las especificaciones técnicas mas importantes son:

1.

Est4 pensado para mostrar todos los controles en una sola pagina. Soporta hasta
un maximo de 32 controles, distribuidos en 4 paginas, las cuales para su seleccién
basta un con simpe deslizamiento lateral.

Integra conexion Wifi que le permitird ser controlado en local y/o remoto desde
un dispositivo iOS o Android, basta con descargar las aplicaciones oficiales
desarrolladas por la empresa Ingenium.

Atajos gestuales.

Soporte multilenguaje.

Posibilidad de gestionar un area de clima independiente (incorporar sonda de

temperatura interna).

Figura 4- 7 Smart Touch.

Alimentacion KNX 18.30 Vdc desde fuente auxiliar o del bus
KNX
Consumo dependiendo de la fuente 350 mA @ 24 Vdc. - desde una

fuente de alimentacion auxiliar.
1 mA desde KNX BUS.

Rango de temperatura ambiente Funcionamiento: -10 °C a 55 °C

Tabla 8 Caracteristicas Smart touch.
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Existen dos consideraciones que hay tener en cuenta a la hora de realizar el montaje de

cada uno de los componentes y de bus propiamente tal:

1. El cableado de baja tensidon que serad dispuesta para el bus KNX y alimentacién
externa de equipos que lo requieran den estar separadas de la linea de 230 Vac y
las salidas, esto para poder asegurar que hay suficiente aislamiento y evitar ruidos
o interferencia en la sefial de comunicacion.

2. Nunca se debe conectar tensiones de alimentacidén de 230 Vac o cualquier otra
tension externa directamente al bus KNX.

3. Para los componentes del bus que requieran algun tipo de alimentacion externa,
tener el cuidado de seleccionar una fuente externa diferente de la entrada auxiliar

de la fuente de alimentacién del bus.

4.8. CONCEPTODEL ETS5

4.8.1. Descripcién

ETS significa “herramientas de software en ingenieria”, por sus siglas en ingles. Es una
herramienta que sirve para disefiar y configurar instalaciones para el control de edificios
basados en KNX independiente al fabricante. Es un software compatible con ordenadores

con sistema operativo Windows.

4.8.2. Las ventajas que posee ocupar ETS son:

» Garantia de compatibilidad entre software ETS y estandar KNX.
» Los productos con certificado KNX pueden ser importados al ETS
» Compatibilidad del ETS con versiones anteriores de esta misma.

» Es un software que tiene una actualizacion constante de parte de sus disefiadores.

Este software es para todos los usurarios ya sea principiante hasta partner experimentados

como lo son los instaladores. Existen diferentes versiones de ETS.

» ETS5 Demo versiéon gratuita para verificaciones simples y proyectos muy
pequenos.
» ETSS5 Lite, para proyectos pequefios y medianos.

» ETS5 Professional, para cualquier proyecto y todas sus funcionalidades.

Al momento de realizar la planificacion, disefio y puesta en marcha el personal a cargo
disponen de un unico software que ha sido creado como herramienta de disefio y puesta
en marcha de las instalaciones KNX. Engineering Tool Software o méas comun mente
Ilamado ETS es una marca registrada por la KNX Association. EI ETS 5 es un software
que permite una facil interaccion con los componentes tanto en su configuracion como en

su monitoreo en el bus.
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4.8.3. Sistemas operativos compatibles
e Microsoft Windows 7 SP1 x32/x64
e Microsoft Windows 8 x32/x64
e Microsoft Windows 10 x32/x64
e Microsoft Server 2008 R2 SP1 x64
e Microsoft Server 2012 x64

4.8.4. Requisitos minimos de hardware
e CPU:>2GHz
e RAM:>2GB
e HDD:>20 GB
e RES:>1024 x 768

Cabe destacar que para poder obtener dptimos resultados es necesario tener por lo menos

4 GB RAM y una pantalla con buena resolucién.

La KNS Association no da soporte ni se hace responsable sobre el mal funcionamiento

del software en instalaciones realizadas sobre maquinas virtuales.

4.8.5. Instalacién y descarga.

El software ETS 5 estd disponible de forma gratuita en la version Demo. Para poder

realizar la descarga debemos crear un registro en https://my.knx.org/. Una vez registrados

y completados los datos se accede a la pestafia descargas y seleccionamos la version
profesional que incluye el demo. Posteriormente se ejecuta el SETUP y se siguen las

instrucciones.

ETSS5 Professional

Versién

5.6.5

Fecha de lanzamiento
22/06/2018

Observaciones adicionales

: bt 4 a
spﬁoFEwoum Full
ETS https://support.knx.org/hc/es/articles/360000985364

Figura 4- 8 Archivo a descargar version demo.

4.8.6. Importar productos de fabricantes KNX

Para lograr importar los productos de los fabricantes KNX, debemos abrir la carpeta
Catalogo del ETS y seleccionar la funcion importar (1), se abrird un cuadro de dialogo
(2), donde se pueden seleccionar los archivos de los productos KNX deseado, también se

pueden descargar los archivos del producto en la paginas de los fabricantes.


https://my.knx.org/
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Al finalizar de seleccionar los productos, se ordenan de una lista por fabricante, desde ahi

los productos estan disponibles para ser utilizados en un nuevo proyecto.

4.8.7. Crear un proyecto nuevo

En la pagina principal se puede crear un nuevo proyecto, para esto debemos pulas “+” y

podra escribir cualquier nombre

En los ajustes del proyecto se encuentran los que posee el medio KNX y la forma de como

visualizar las direcciones de grupo.
Una vez creado el proyecto se abrira de forma inmediata.

4.8.8. Disefar la estructura del edificio.

Un proyecto consiste en dispositivo KNX y enlaces entre ellos. Se deben afiadir
representaciones de partes del edificio donde se encuentra los dispositivos, para esto

debemos configurar el apartado en “Edificio”.

En la estructura del edificio, los dispositivos KNX dentro de la instalacion son asignados

al lugar donde estan montados fisicamente.

4.8.9. Insertar dispositivos KNX a la estructura del edificio

En el este paso debemos insertar los dispositivos deseados que se agregaron en la seccion

catalogo en las habitaciones creadas.

4.8.10. Establecer enlaces entre dispositivos KNX

Se deben crear las direcciones de grupo entre los dispositivos, para hacer esto se deben
arrastrar por lo minimo dos dispositivos diferentes, esto representa una conexién logica

entre dos dispositivos.

4.8.11. Ajustar parametros del producto

Los parametros de los dispositivos, por ejemplo, el retardo de desconexion de la

iluminacion de la escalera.

4.8.12. Descargar un proyecto

Una vez finalizado el proyecto se inicia una descarga de los pardmetros a los dispositivos.

Debemos seleccionar los dispositivos necesarios y activar la opcion de descarga.

El estado del dispositivo es actualizado automaticamente tras finalizar el proceso de
descarga. Esto indicara si el proceso esta correctamente o si contiene errores, también es

posible verificar el estado de forma independiente seleccionado cualquier dispositivo.

4.8.13. Cerrar ETS
Antes de cerrar el software debemos hacer siempre una copia de seguridad del proyecto

creado, si este no es necesario, en ese caso podemos salir sin tener en cuenta la copia.



62

CONCLUSIONES

Durante la realizacion del trabajo se aprecia la variedad de protocolos que estan
disponibles en el mercado para poder automatizar sistemas en edificios tanto residenciales
como no residenciales. En este caso se estudié KNX, un protocolo que ha sido utilizado
para automatizar desde viviendas residénciales a grandes aeropuertos. Es un sistema que
entrega una gran flexibilidad tanto en instalacion como a la hora de la configuracion, lo
que resulta conveniente para usuarios poco experimentados, ya que existen componentes

de instalacion rapida que son configurados mediante botones.

Al tener la particularidad de ser compatible con versiones antiguas como futuras, da una
ventaja a la hora de programar proyectos ya que se puede utilizar las lineas existentes para
poder realizar las conexiones de los nuevos dispositivos al bus, ya que como se vio en el
capitulo 2, KNX presenta un gran ahorro tanto en cableado como en tiempo de instalacion,
la inversion en los dispositivos se recupera rapidamente, ya que los ahorros energéticos al
tener cada uno de los procesos de ventilacion, iluminacion y otros, son de hasta un 60%

en algunos Casos.

El soporte que brindan es bastante amplio, ademas existe una gran variedad de empresas

de la altura de Siemens, ABB, Schneider.

Otro punto a favor que se ha dado a notar durante el desarrollo es la instalacion junto a

otros protocolos del campo como, ampliando ain mas sus funcionalidades.
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