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Streszczenie: W artykule przedstawiono zagadnienia dotyczace
projektowania urzadzen automatyki budynkéw zgodnych ze stan-
dardem KNX. Opisano strukture wewnetrzng urzadzen KNX i doko-
nano przegladu specjalistycznych podzespotéw stuzacych do ich
budowy. Przedstawiono réwniez wymagania dotyczace certyfikacji
urzadzert KNX oraz niezbedne narzedzia programistyczne. Na
koricu podsumowano doswiadczenia zdobyte podczas projekto-
wania i testowania prototypu prostego mikroprocesorowego urzg-
dzenia pomiarowo-sterujacego zintegrowanego z systemem KNX.

Stowa kluczowe: System KNX, projektowanie urzadzenn KNX,
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1. Wprowadzenie

Duze zainteresowanie inwestoréw rozproszonymi systemami
automatyki budynkéw spowodowalo pojawienie sie na rynku
wielu rozwiazan tego typu systeméw. W wigkszosci sa to
jednak standardy zamkniete, cechujace sie tym, ze specy-
fikacja protokotu komunikacyjnego jest znana tylko produ-
centowi. Na przeciwnym biegunie znajduja sie¢ standardy
otwarte, ktérych specyfikacja jest opublikowana w postaci
miedzynarodowych norm. Umozliwia to wielu producentom
projektowanie i produkowanie wspélpracujacych ze soba
urzadzen. Nad rozwojem standardéw otwartych czuwaja
najczesciej specjalnie do tego celu powolane organizacje,
ktérych zadaniem jest réwniez weryfikacja zgodnosci nowo
produkowanych urzadzen ze standardem i przyznawanie
odpowiednich certyfikatéw zgodnosci. Otwarto$é standar-
déw umozliwia projektowanie i wdrazanie nowych, czesto
innowacyjnych rozwiazan przyczyniajac sie do ich szybkiego
rozwoju [1]. Przykladem moze by¢ standard KNX wspie-
rany przez organizacje o tej samej nazwie, ktéra obecnie
skupia ponad 300 partneréw z 35 krajow bedacych prze-
waznie producentami urzadzen zgodnych z KNX oraz kil-
kudziesieciu partneréw naukowych [2].

Opracowanie nowego urzadzenia zgodnego ze standar-
dem KNX jest procesem zlozonym wymagajacym nie tylko
znajomosci samego standardu KNX, ale réwniez specja-
listycznych narzedzi programistycznych oraz podzespo-
16w wykorzystywanych m.in. do budowy certyfikowanego
stosu komunikacyjnego KNX. Wiedza z tym zwiazana jest
rozproszona i moze by¢ trudno dostepna dla oséb i organi-
zacji niebedacych cztonkami organizacji KNX. W celu jej
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przyblizenia przedstawiono do$wiadczenie zdobyte podczas
budowy prototypu prostego urzadzenia pomiarowo-steru-
jacego zintegrowanego z systemem KNX. Prace zrealizo-
wano w Laboratorium Zarzadzania i Integracji Systeméw
Automatyki Budynkéw na Wydziale Elektrotechniki i Auto-
matyki Politechniki Gdanskiej, ktéry jest réwniez jednym
z partneréw naukowych KNX. Zrealizowany projekt stanowi
punkt wyjscia do budowy zgodnego ze standardem KNX
czujnika zapewniajacego bezpieczng transmisje danych na
potrzeby systemu zdalnego nadzoru [3].

2. Zasady projektowania urzadzen
zgodnych ze standardem KNX

2.1. System KNX

System KNX, znany wczesniej jako EIB (ang. European
Installation Bus) jest rozproszonym systemem sterowania
umozliwiajacym realizacje podstawowych funkeji systemu
automatyki budynku, takich jak: sterowanie o$wietleniem,
zaluzjami, klimatyzacja oraz monitoring stanu urzadzen
i wybranych wielkosci fizycznych. KNX stanowi miedzy-
narodowy standard ISO/IEC 14543-3 [4] spelniajacy réw-
niez wymagania polskiej/europejskiej normy PN-EN 50090
[5], ktéry jest rozwijany przez organizacje KNX z siedziba
w Brukseli. Aktywne elementy systemu KNX komunikuja
sie ze soba za pomoca tzw. telegramoéow przesylanych przez
taczaca je dedykowana sie¢ komputerowa. Medium komuni-
kacyjnym moze by¢ skretka dwuparowa (TP1), sie¢ Ether-
net (KNX/IP), sie¢ bezprzewodowa (KNX/RF) lub ist-
niejaca linia elektroenergetyczna niskiego napiecia (PL).
Obecnie najtaniszym i najbardziej niezawodnym sposobem
komunikacji jest TP1 i w taki interfejs jest wyposazana
wiekszos¢ dostepnych na rynku urzadzen.

Konfiguracja urzadzen KNX pracujacych w trybie syste-
mowym (S-mode), a obecnie taki tryb posiada zdecydo-
wana wiekszo$¢ dostepnych na rynku modutéw, odbywa
sie zdalnie przez te sama sie¢ komunikacyjna, ktéra stuzy
do wymiany danych w trakcie normalnej pracy systemu.
Do konfiguracji stuzy specjalny program ETS (ang. Engi-
neering Tool Software) rozwijany i dystrybuowany przez
organizacje KNX, ktéry pozwala na wgranie do wybra-
nego modulu programu aplikacyjnego oraz powiazanie tzw.
obiektéw komunikacyjnych, odpowiadajacych m.in. fizycz-
nym wejsciom i wyjsciom modutu, z obiektami komuni-
kacyjnymi innych urzadzen. Z kolei oprogramowanie apli-



kacyjne jest opracowywane przez projektanta urzadzenia
i dostarczane w formie tzw. katalogu, ktéry moze zostaé
zaimportowany do bazy danych programu ETS i wykorzy-
stany w projektach.

2.2. Urzadzenie KNX

Podstawa dziatania kazdego urzadzenia KNX jest program
aplikacyjny oraz stos komunikacyjny KNX wraz z odpowied-
nim systemem operacyjnym. System operacyjny realizuje
okreslone w standardzie KNX ustugi umozliwiajace zdalne
zarzadzanie danym weztem sieci KNX oraz zapewnia komu-
nikacje z programem aplikacyjnym za posrednictwem tzw.
obiektéw komunikacyjnych bedacych zmiennymi odzwier-
ciedlajacym m.in. zadane wielkosci sterujace oraz wielko-
$ci mierzone. Program aplikacyjny obstuguje z kolei inter-
fejs pomiarowo-sterujacy specyficzny dla danego urzadzenia
i wiaze zewnetrzne sygnaly pomiarowo-sterujace z warto-
$ciami wewnetrznych obiektéw komunikacyjnych (rys. 1).

Program aplikacyjny, wraz z zestawem obiektéw komuni-
kacyjnych, moze by¢ wgrany dopiero podczas zdalnej konfi-
guracji urzadzenia, natomiast system operacyjny wraz ze
stosem KNX stanowia czes¢ oprogramowania, ktora jest na
stale wbudowana w urzadzenie. Od chwili powstania stan-
dardu KNX system operacyjny wciaz ewoluuje, co wiaze
sie z powstawaniem nowych tzw. wirtualnych modeli urza-
dzen, ktére definiujg m.in. wielko$¢ i miejsce umieszcze-
nia w pamieci niezbednych dla dziatania urzadzenia KNX
struktur danych. Wyznacznikiem wersji systemu jest tzw.
,maska” — czterocyfrowy kod, ktéry moze byé odczytany
z urzadzenia za posrednictwem np. programu ETS (tab. 1).

Punktem styku miedzy systemem operacyjnym KNX,
a opracowywanym przez projektanta programem aplikacyj-
nym sg zdefiniowane standardem KNX struktury danych.
Zawieraja one m.in. informacje o obiektach komunikacyj-
nych oraz ich powiazaniach z adresami grupowymi wyko-
rzystywanymi podczas transmisji telegramoéw. Wigkszosé
tych struktur jest wypelniana wartosciami dopiero podczas

procesu konfiguracji urzadzenia dokonywanej zdalnie za
pomoca programu ETS.

Do najwazniejszych struktur danych mozna zaliczy¢:
tablice adreséw, tablice powiazan oraz tablice obiektéw
komunikacyjnych (rys. 2). Szczegdlowy opis budowy tablic
mozna znalezé w pracy [6].

Tablica obiektéw komunikacyjnych zawiera informa-
cje o typie i priorytecie danego obiektu komunikacyjnego
oraz o ustawieniach jego znacznikéw (prawo do odczytu,
prawo do zapisu, prawo do informowania o zmianie stanu
itd.). Zawiera réwniez wskazania do pamieci RAM systemu
mikroprocesorowego, w ktérej znajduja sie struktury danych
przechowujace aktualne wartoéci poszczegélnych obiektéw.

Tablica adreséw jest struktura zawierajaca adres fizyczny
modutu oraz adresy grupowe przypisane obiektom komu-
nikacyjnym. Powtarzajace sie adresy grupowe zapisywane
sg tylko jeden raz, ponadto adresy musza by¢ posortowane
w kolejnosci rosnacej.

Tablica powiazan stuzy z kolei do powiazania poszcze-
gblnych adreséw grupowych z obiektami komunikacyjnymi,
do ktérych zostaly przypisane w procesie konfiguracji calo-
Sci systemu. W tablicy umieszczone jest zestawienie powia-
zan w postaci par: numer (offset) adresu z tablicy adreséw
oraz numer obiektu komunikacyjnego z tablicy obiektow.

Rys. 2. Tablice konfiguracyjne urzadzenia KNX
Fig. 2. The KNX device configuration tables

Tab. 1. Wirtualne modele urzadzeri KNX z interfejsem TP1
Tab. 1. Virtual models of the KNX devices with TP1 interface

Model Maska Uwagi
0010, Stosowany w modutach BCU1, ograniczone zasoby,
System 1 0011, maksymalnie 12 obiektéw komunikacyjnych.
0012 Nie jest stosowany w nowych urzadzeniach
0020, Y
Stosowany w BCU2 oraz BIM M13X (0025) mozliwosé¢
System 2 0021, . L . !
obstugi ok. 64 obiektéw komunikacyjnych
0025
Svst . 0701, Stosowany m.in. w modutach BIM M112, mozliwo$¢ obstugi
ystem S . .
Rys. 1. Struktura wewnetrzna typowego 0705 ok. 255 obiektéw komunikacyjnych.
urzadzenia KNX System B 0780 Zalecany do urzadzen o bardzo duzej zlozonosci, mozliwosé
i i i- stem
Fig. 1. The internal -structure of the typi Y obstugi do 65 536 obiektéw komunikacyjnych
cal KNX device
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Rys. 3. Widok okna programu KNX Manufacturer Tool
Fig. 3. View of the KNX Manufacturer Tool window

Tablice te sa podstawa dzialania systemu KNX. Przy-
ktadowo, w chwili zmiany wartosci danego obiektu komuni-
kacyjnego, ktéry ma uprawnienia do transmisji (ustawiona
flaga T) przeszukiwana jest tablica powiazan, znajdowany
jest pierwszy adres grupowy zwiazany z tym obiektem i na
ten adres wysylany jest telegram z nowym stanem obiektu.

W przypadku odebrania telegramu nastepuje sytuacja
odwrotna. Przeszukiwana w pierwszej kolejnosci jest tablica
adresow grupowych, a w przypadku znalezienia zgodnego
adresu aktualizowane sa stany wszystkich wewnetrznych
obiektéw powiazanych z danym adresem grupowym i posia-
dajacych zgode na zapis nowej wartodci (ustawiona flaga W).

Jak juz wspomniano zawartos¢ tablic jest przygotowy-
wana przez program ETS na podstawie calodci projektu
i jest przesylana w postaci binarnej podczas operacji wgry-
wania programu aplikacyjnego. Dzieki umieszczeniu ich
w pamieci nieulotnej typu Flash, zapisane dane sa pamie-
tane réwniez po zaniku napiecia zasilania. W pamieci Flash
umieszczony jest réwniez wgrany kod maszynowy aplikacji
oraz czytane przez tg aplikacje dodatkowe parametry konfi-
guracyjne. Struktura binarna bloku zawierajacego para-
metry konfiguracyjne jest dowolna i jest tworzona przez
programiste projektujacego dana aplikacje. Musi by¢ jednak
znana w programie ETS, aby mozliwie bylo ustawienie tych
parametrow przez integratora systemu.

Kod maszynowy aplikacji wraz z wszystkimi infor-
macjami o miejscu umieszczenia w pamieci wspomnia-
nych struktur danych jest dostarczany przez producen-
téw w postaci wpisu w tzw. katalogu (pliki *.knxprod lub
*.vdx, gdzie x oznacza numer wersji), nazywanego dawniej
wirtualnym urzadzeniem KNX.

2.3. Program KNX Manufacturer Tool

Do utworzenia katalogu zawierajacego programy aplikacyj-
ne urzadzen oraz informacje potrzebne do ich konfigura-
¢ji niezbedny jest program KNX Manufacturer Tool. Pro-
gram ten jest rozwijany przez organizacje KNX i aktual-
nie jest dostepny tylko dla jej cztonkéw oraz partnerdw
naukowych. Poczatkowo byl zintegrowany z programem
ETS, a od wersji 4.0 stanowi niezalezna aplikacje bazu-
jaca na Srodowisku Microsoft Visio. Program stanowi na-
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rzedzie umozliwiajace wyspecyfikowanie obiek-

tow komunikacyjnych, obszaréw zawierajacych

dane konfiguracyjne oraz parametréw, ktore sa

prezentowane integratorowi systemu w oknach

dialogowych programu ETS podczas procesu

konfiguracji urzadzenia. Przygotowanie progra-

mu aplikacyjnego w postaci pliku wirtualne-

go urzadzania wymaga zdefiniowania dostep-

nych obiektéw komunikacyjnych i parametréow

konfiguracyjnych oraz okreslenia ich adreséow

w pamieci mikrokontrolera (rys. 3). Koniecz-

ne jest réwniez dostarczenie obrazu pamieci

Flash z kodem maszynowym aplikacji w for-

macie S-Record oraz zdefiniowanie procedur

tadowania dla programu ETS opisujacych ja-

kie bloki danych powinny by¢ przestane i w jakich miej-

scach pomieci przestane bloki powinny zosta¢ umieszczone.

Nalezy zaznaczy¢, ze wygenerowanie pelnowartoscio-

wego katalogu zawierajacego wirtualne urzadzenie, ktore

moze zostaé zaimportowane do programu ETS jest mozliwe

dopiero po przejsciu procedury certyfikacji i cyfrowym

podpisaniu katalogu przez KNX. Ponadto, od momentu

uzyskania certyfikatu nie jest juz mozliwe dokonywanie

zmian majacych wplyw na funkcjonalno$é urzadzenia bez

koniecznosci ponownej certyfikacji produktu. Do celéw

testowych mozliwe jest natomiast wygenerowanie projektu

programu ETS zawierajacego opracowywane urzadzenie.

Stanowi to furtke umozliwiajaca skonfigurowanie urzadzenia

i przetestowanie poprawnosci jego dzialania przed rozpo-
czeciem procedury uzyskania certyfikatu.

2.4. Procedura certyfikacji

Poprawnos$é¢ wspoétdziatania modutéw systemu KNX opra-
cowanych i produkowanych przez réznych producentdw
wymaga ich pelnej zgodnoéci ze standardem. Zgodno$c
ta mozna potwierdzi¢ przez uzyskanie w organizacji KNX
odpowiedniego certyfikatu, ktory uprawnia m.in. do umiesz-
czenia na produkowanym module logo KNX. Jak wczesniej
wspomniano, uzyskanie certyfikatu jest réwniez niezbedne
do cyfrowego podpisania opracowanego pliku urzadzenia
wirtualnego przez organizacje KNX.

Zgodnie z wytycznymi KNX [2] procedura certyfikacji
sklada si¢ z nastepujacych faz: fazy wstepnej, rejestracji,
testowania i certyfikacji.

Faza wstepna wiaze sie z uzyskaniem statusu czlonka
KNX, podpisaniem odpowiednich dokumentéw dotycza-
cych korzystania z wlasnoéci intelektualnej i ewentualnym
uzyskaniem certyfikatu jakosci ISO-9001, jezeli producent
jeszcze go nie posiada.

Faza rejestracji polega na zarejestrowaniu nowego
produktu. Pozwalana na tymczasowe uzywanie logo KNX
oraz wygenerowanie katalogu produktu w programie KNX
Manufacturer Tool. Umozliwia to wprowadzenie produktu na
rynek, a producent ma 6 miesiecy na udowodnienie zgodnosci
ze standardem. Jezeli tego nie uczyni traci prawo uzywania
logo KNX i jest zobligowany do wycofania produktu z rynku.

Faza testowania sprowadza si¢ do uzyskania formalnego
potwierdzenia zgodnosci produktu z wymaganiami stan-
dardu. Testowanie mozna przeprowadzi¢ w jednym z akre-



dytowanych laboratoriéw. Aktualna lista uprawnionych
laboratoriéw dostepna jest na stronie organizacji KNX [2].

Ostatnia faza polega na dostarczeniu do organizacji
KNX dokumentacji przeprowadzonych testow i pozwala
na ostateczne uzyskanie certyfikatu. Okresowo KNX ma
prawo uzyskiwaé probki produktu i weryfikowaé ich zgod-
nosc¢ ze standardem.

2.5. Certyfikowane podzespoty KNX
Projektujac urzadzenie KNX mozna wszystkie jego elementy
skladowe opracowaé od podstaw. W wiekszosci wypadkdw
jest to jednak nieoplacalne, nie tylko ze wzgledu na bardzo
duze koszty samego projektu, ale rowniez ze wzgledu na
wysokie koszty certyfikacji urzadzenia. W przypadku pro-
totypéw i matych serii produkcyjnych duzo tanszym i szyb-
szym rozwigzaniem jest uzycie dostepnych certyfikowanych
podzespoléw i skupienie sie na warstwie funkcjonalnej urza-
dzenia. Przy takim podejsciu podczas procesu certyfikacji
szezegblowo badana jest tylko nowo dodana funkcjonalnosé.
Obecnie, w wigkszosci rozwiazan wykorzystuje sie sprze-
towy zintegrowany uklad transceivera KNX, ktérego przy-
ktadem moze by¢ uklad TP-UART [7]. Ten ukltad scalony,
w zaleznosci od trybu pracy, moze realizowa¢ obstuge tyl-
ko warstwy fizycznej protokotu KNX lub takze warstwy
tacza danych odpowiedzialnej za wysylanie ramek i wery-
fikacje sum kontrolnych. Pozostale warstwy protokolu sa
obslugiwane przewaznie na drodze programowej. Obecnie
dostepne sa gotowe stosy KNX w postaci oprogramowania
na mikrokontrolery z rodziny: ATmega, MSP430, Nec78k0,
ARM 7 oraz Cortex MO i M3 [8]. Mozna réwniez spotkaé
mikrokontrolery z fabrycznie wbudowanym stosem KNX
oraz kompletne moduly wyposazone w mikrokontroler oraz
transceiver KNX, takie jak np. BIM M13x, przeznaczone
do wbudowania w docelowe urzadzenie [7]. Niezaleznie od
przyjetego rozwiazania, za kazdym razem konieczne jest
opracowanie wlasnego programu aplikacyjnego i przygoto-
wanie katalogu urzadzenia dla programu ETS.
Alternatywa jest wykorzystanie podzespoléw wyposazo-
nych w juz gotowy uniwersalny program aplikacyjny, kté-
rego funkcjami mozna sterowaé za posrednictwem pole-
cen wydawanych z poziomu nadrzednego ukladu mikro-
procesorowego. Przykladem takiego rozwiazania jest modut

Tab. 2. Etapy projektowania urzgdzenia KNX
Tab. 2. KNX device development stages

Wymagane narzedzia / zasoby

SIM-KNX [9], ktéry komunikuje si¢ z systemem nadrzed-
nym za pomocg prostych komend tekstowych wysylanych
za posrednictwem interfejsu RS-232 lub USB. Wbudowa-
ny program aplikacyjny, w zaleznos$ci od wersji modutu
SIM-KNX obstuguje odpowiednio 128 lub 255 predefiniowa-
nych obiektéw réznych typéw. Komendy umozliwiaja konfi-
guracje oraz zmiane stanu wybranych obiektow, co skutkuje
wyslaniem odpowiednich telegraméw do sieci KNX. W po-
dobny spos6b modul informuje o zmianie stanu wewnetrz-
nych obiektéw na skutek odebrania telegramu z sieci KNX.

Modul moze by¢ konfigurowany réwniez z poziomu pro-
gramu ETS (przez magistrale KNX). Konfiguracja ta jest
jednak bardzo ograniczona i sprowadza sie do aktywowa-
nia/dezaktywowania predefiniowanych obiektéw komuni-
kacyjnych, ustawienia ich wtasciwosci oraz powiazania ich
z wybranymi adresami grupowymi. Modul moze réwniez
pracowaé¢ w trybie transparentnym. Wéwczas nie wystawia
obiektéow komunikacyjnych, pozwala natomiast na odbiera-
nie i wysylanie telegraméw KNX, ktore sa sygnalizowane
systemowi nadrzednemu w postaci odpowiednich komend
tekstowych. Podobna do trybu transparentnego funkcjo-
nalnos¢ mozna uzyska¢ réwniez za pomoca gotowego mo-
dulu interfejsu RS-232/KNX obstugujacego zdefiniowany
w standardzie KNX protokot FT1.2.

2.6. Etapy projektowania urzadzenia KNX

Proces projektowania urzadzenia zgodnego ze standardem
KNX mozna przedstawi¢ w formie tabeli opisujacej jego
kolejne etapy (tab. 2). Opis dotyczy urzadzen budowanych
od podstaw tzn. takich, dla ktérych konieczne jest opra-
cowanie dedykowanego programu aplikacyjnego. Nalezy
zaznaczy¢, ze ostatni etap, jakim jest certyfikacja urza-
dzenia, moze by¢ przeprowadzony tylko przez czlonkéw
organizacji KNX, a przejscie tego etapu ma sens dopiero
przy wdrazaniu zaprojektowanego urzadzenia do produkcji.

3. Prototyp urzadzenia
pomiarowo-sterujgcego

Gléwnym celem budowy prototypu bylo przedstawienie

procesu projektowania urzadzenia pomiarowo-sterujacego
zintegrowanego z systemem KNX, ktore byloby w pelni

Rezultat

Wybér sprzetu oraz systemu )
. Dostawcy zewnetrzni
operacyjnego KNX

Okreslony model urzadzenia determinujacy m.in. max.

liczbe obiektow komunikacyjnych i adreséw grupowych.

Opracowanie programu

aplikacyj
SIS i biblioteki stosu KNX

Kompilator jezyka C dla wybranego

mikrokontrolera oraz pliki nagléwkowe

Plik binarny zapisany w formacie S-Record zawierajacy

kod maszynowy aplikacji i wymagane struktury danych.

Opracowanie katalogu

urzadzenia program ETS

Program KNX Manufacturer Tool,

Projekt programu ETS (*.pr5) zawierajacy juz
zaprojektowane urzadzenie i umozliwiajacy jego

pelne przetestowanie.

Certyfikacja urzadzenia
KNX Manufacturer Tool

Certyfikowane laboratoria, program

Katalog urzadzenia w postaci docelowej (plik *.vd5

lub *.knxprod) importowanej przez program ETS.
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Rys. 4. Schemat prototypu urzadzenia KNX
Fig. 4. Schematic of the prototype of the KNX device

funkcjonalnym weztem KNX oraz ocena zwigzanych z tym
procesem trudnodci i ograniczen. Dlatego, aby zachowad
przejrzystosc¢ projektu, przyjeto, ze prototyp bedzie bar-
dzo prostym ukladem pomiarowo-sterujacym wyposazonym
w dwa wejécia binarne oraz dwa wyjscia binarne. Zatozono,
ze projektowanie bardziej skomplikowanego ukladu bedzie
sie opieralo na tych samych zasadach.

Schemat pogladowy urzadzenia przedstawiono na rys. 4.
Urzadzenie to, jak kazdy modul standardu KNX, oprécz li-
nii pomiarowo-sterujacych ma przycisk serwisowy (PS) oraz
diode serwisowa (SL), ktére sa wykorzystywane w trakcie
konfiguracji do nadania adresu fizycznego oraz do celéw
diagnostycznych. Urzadzenie w calodci zasilane jest z ma-
gistrali komunikacyjnej KNX.

Przyjeto, ze z punktu widzenia systemu KNX modut
bedzie zawieral cztery jednobitowe obiekty komunikacyj-
ne typu DPT 1, z ktoérych pierwsze dwa beda powiazane
z wejsciami modulu, a pozostale dwa z wyjsciami. Sta-
ny wyjs¢ powinny odzwierciedla¢ stan zwiazanych z nimi
obiektéw komunikacyjnych i zmieniaé¢ si¢ w chwili odebra-
nia telegramu zmieniajacego ich stan. Z kolei zmiana sta-
nu kazdego z wej$¢ powinna skutkowaé wystaniem tele-
gramu informujacego o nowym stanie. Telegramy o stanie
kazdego z wej$¢ powinny by¢ réwniez wysylane okresowo
co zadany okres czasu.

Dodatkowo zalozono, ze z poziomu programu ETS bedzie
istniata mozliwos¢ ustawienia nastepujacych parametréw:
wlaczenia/wylaczenia negacji stanu dla kazdego z wejsé
i wyjs$¢, okreslenie okresu wysylania stanu dla kazdego
z wej$¢ modutu oraz domys$lny stan kazdego z wyjsé usta-
wiany po zaniku i ponownym wlaczeniu zasilania.

Po przeanalizowaniu mozliwosci ukladu SIM-KNX
budowe prototypu ostatecznie oparto na zestawie ewalu-
acyjnym BIM M13x Evaluation Board, ktéry pozwala
na zbudowanie w pelni funkcjonalnego urzadzenia KNX.
Zestaw zawiera w sobie odpowiednik modutu BIM M132
(mikrokontroler NEC 78F0537 wraz z ukladem TP-UART)
oraz dodatkowe ztacza umozliwiajace wgrywanie i $ledzenie
wykonywania programu za pomoca interfejsu NEC Mini-
cube. Zestaw uzupelniono prostym modulem wej$é/wyjsé
w postaci przyciskéw i diod $wiecacych podlaczonych do
interfejsu pomiarowo-sterujacego umozliwiajacym testo-
wanie poprawnosci dzialania ukladu (fot. 1). Na fotografii
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wyrézniono podlaczenie magistrali KNX TP1 (A), uklad
TP-UART wraz z niezbednymi elementami dyskretnymi (B)
oraz mikrokontroler obstugujacy system operacyjny KNX
wraz z programem aplikacyjnym (C). Elementy te stanowia
urzadzenie pomiarowo-sterujace z rys. 4, do ktérego dota-
czono zadajnik /sygnalizator stanu linii interfejsu pomia-
rowo-sterujacego (D).

Do opracowania programu aplikacyjnego wykorzystano
srodowisko programistyczne TAR Embedded Workbench
zawierajace m.in. kompilator jezyka C dla mikrokontro-
leréw z rodziny NEC 78K. Postuzono si¢ réwniez pakie-
tem oprogramowania BIM-Tools zawierajacym narzedzia
pomocnicze umozliwiajace m.in. wygenerowanie szablonu
programu aplikacyjnego i utatwiajacym integracje z syste-
mem operacyjnym KNX.

W oparciu o powyzsze narzedzia opracowano w jezyku C
aplikacje realizujaca zalozone funkcje. W ramach tej aplika-
cji w obszarze pamieci Flash zdefiniowano okreslone stan-
dardem KNX tablice danych konfiguracyjnych oraz dodat-
kowa tablice parametrow okreslajacych sposéb dziatania
aplikacji. Przewidziano w niej miejsce na okreslone w zato-
zeniach parametry konfiguracyjne (6 p6l bitowych repre-
zentujacych dane binarne oraz dwa pola 8-bitowe repre-
zentujace liczby catkowite z zakresu 0-255).

Opracowany program zostal skompilowany i zapisany
do pliku w formacie S-record. W programie Manufacturer
Tool utworzono katalog urzadzenia zawierajacy utworzony
program oraz definicje parametréow konfiguracyjnych apli-
kacji i obszaréow struktur danych wypelnianych danymi
przez program ETS. Urzadzenie zostalo, z zadowalajacym
wynikiem, przetestowane pod katem poprawnosci dzialania
oraz poprawnosci wspélpracy z programem ETS. Widok
okna konfiguracji zaprojektowanego urzadzenia widocznego
w programie ETS pokazano na rys. 5.

Najwieksza trudnoscia na jaka napotkano podczas
projektowania i uruchamiania ukltadu bylo zapewnienie
poprawnego przenoszenia parametrow konfiguracyjnych
ustawianych w programie ETS do pamieci urzadzenia. Trud-
noé¢ ta wynikata z koniecznosci precyzyjnego okreslenia

Rys. 5. Widok okna konfiguracji urzagdzenia w programie ETS
Fig. 5. View of the device configuration window in ETS program



Fot. 1.  Widok prototypu urzadzenia
Phot. 1. View of the device prototype

miejsca umieszezenia zdefiniowanych danych (czesto rozmia-
rze 1 bitu) w pamieci mikrokontrolera, co z kolei wymagalo
bardzo dobrej znajomosci wplywu ustawien kompilatora
oraz linkera na strukture binarna wynikowego programu.

4. Podsumowanie i wnioski

Analiza wymagan standardu KNX, dostepnych na rynku
podzespoltéw i narzedzi oraz doswiadczenie zdobyte podczas
budowy prototypu urzadzenia KNX pokazatly, ze mozliwe
sa dwie zasadnicze metody integracji urzadzenia pomiaro-
wo-sterujacego z siecig KNX.

Najprostsza metoda polega na uzyciu gotowego modutu
sprzetowego z whudowanym uniwersalnym programem apli-
kacyjnym, ktéry komunikuje sie z czeécia pomiarowo-ste-
rujaca ukladu za pomoca odpowiednich polecen przesyla-
nych np. laczem szeregowym.

Tego typu rozwiazanie umozliwia szybkie wykonanie
projektu oraz daje peilna dowolno$¢ w zakresie wyboru
nadrzednego mikrokontrolera, jezyka programowania oraz
kompilatora. Niestety, nie pozwala na dowolno$¢ w wybo-
rze parametréw konfiguracyjnych, ktére sa zdetermino-
wane przez istniejacy program aplikacyjny. Tym samym
takie rozwiazanie nadaje si¢ glownie do budowy prototy-
pow i nietypowych urzadzen, ktére moga by¢ konfiguro-
wane w niestandardowy sposéb np. lokalnie.

Do budowy w pelni funkcjonalnego urzadzenia KNX,
w ktérym liczba i typ obiektow komunikacyjnych oraz
zestaw parametréow konfiguracyjnych nie sa z géry narzu-
cone, konieczne jest uzycie programowego stosu KNX
i opracowanie wspolpracujacego z nim programu aplika-
cyjnego. Zwykle ogranicza to znacznie mozliwo$¢ wyboru
mikrokontrolera, kompilatora i srodowiska uruchomienio-
wego. Wymaga tez znajomosci szczegbélow uzytego systemu
operacyjnego KNX i posiadania dodatkowych narzedzi,
takich jak KNX Manufacturer Tool.

Najwiekszym ograniczeniem dla potencjalnego produ-
centa jest jednak koniecznosé certyfikowania nowoopraco-
wanego urzadzenia. Dopiero wtedy uzyskuje on bowiem
techniczna mozliwosé wygenerowania tzw. katalogu urza-
dzenia bedacego standardowym sposobem rozpowszechnia-
nia programu aplikacyjnego, ktéory mozna zaimportowac
do bazy danych programu ETS. Dostep do niezbednych

do tego celu narzedzi, mimo otwartosci systemu, wymaga
cztonkostwa w organizacji KNX, co wiaze si¢ z konieczno-
$cia wnoszenia odpowiednich optat.
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The development of measurement and control
devices integrated with KNX system

Abstract: This paper presents the issues concerning devel-
oping the building automation devices compatible with the KNX
standard. The internal structure of KNX and a review of specific
components used for their construction were described. The
requirements for certification of KNX devices and the necessary
programming tools were also presented. At the end the experi-
ences gained during the developing and testing of the proto-
type of a simple control measuring device integrated with KNX
system were summarized.

Keywords: KNX system, KNX device developing, building auto-
mation
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