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Gliederung

*Ubersicht: KNX in Stichworten
*Details: KNX und die sieben Schichten
*Konfiguration: Plug & play?

*KNX und BACnet
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Systemuberblick

Zweck:

gewerkuUbergreifende Kommunikation technischer Systeme im
Wohn- und Zweckbau,

wahlweise dezentral oder mit Zentraleinheit
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Systemuberblick

* Medien
— Twisted Pair , TP1"
* 9,6 kbit/s
* weiteste Verbreitung
— Powerline ,PL110"
110 kHz Tragerfrequenz, 1200 bit/s
* (derzeit) kaum genutzt
— Funk ,RF" - Anlagen geringerer Komplexitat
— IP - KNXvia Ethernet
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Systemuberblick

e ZweiArten der Adressierung

* Individuell
* Unicast verbindungslos und verbindungsorientiert
* 16 Bitlang—> 64K Adressraum
* Vor allem fir Konfigurationszwecke verwendet

* Gruppenadressen

 Multicast und broadcast
 Ebenfalls 16 Bit
* Standard fur die meisten Funktionalitaten



Systemuberblick
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Bus coupling unit (BCU)
= Busankoppler

PEI (Physical External
Interface) =

Anwendungs-
schnittstelle (AST)

Application Module =
z.B. Lichtschalter

Viele verschiedene
Implementierungen
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Kommunikationsmodell KNX

Common Obiect Definitions
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Kernel ¥
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2! Standard Adressing
o B TP1 TPO PL110 PL132 RF IR  Ethernet

between Media .

Ctrl = Controller Aooroach LT = Loaical Taa (e a Code Wheely PB = Push Button anproach LTE = | onical Taa extended
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In KNX besetzte OSI-Schichten

OSl-Mode| EIB

7 Application Layer 7 Application Layer
6 Presentation Layer 6

5 Session Layer 5

4 Transport Layer 4 Transport Layer
3 Network Layer 3 Network Layer

2 Data Link Layer 2 Data Link Layer
1 Physical Layer 1 Physical Layer




Physical Layer: Twisted Pair (TP)

e Leitungsmaterial: verdrillte Zweidrahtleitung
PYCYM 2 x 2 x 0,8 oder
J-Y(ST) 2x2x0,8Bus + /[ -=rot /[schwarz

e Datenubertragung und Energieversorgung
e Asynchrone Datenubertragung
e Half duplex bidirektional



®

Physical Layer TP: Spannungsverlaufe

Logisch 0"

u
N o
\
\ Tolerance Zone
-10V - Analog Signal at Bus _——
' 35us 104ps
On
off Digital Signal at MAU >t
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Parameter Min Max
Bitzeit 104 ps (typ.)
Impulsdauer (Sender) 34 ps 36 ps
Impulsdauer (Empfanger) 25 ps 70 ps
Gleichanteil 21V 32V
Impulshohe (Beginn) -0,6' V -10V
Impulshohe (Ende) 03V -10V
Hohe des Ausgleichsimpulses (Beginn) ov v
Hohe des Ausgleichsimpulses (Ende) 0,5V 1,8V




Physical Layer TP: Spannungsverlaufe
Logisch 1"
U
A
3V -+
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Physical Layer TP: Spannungsverlaufe

* Logisch ,0" =Spannungsanderung
* Logisch ,1" =unveranderter Spannungspegel

* — Beigleichzeitigem Senden mehrerer Teilnehmer ist
,0" dominant, ,1" rezessiv

* — wichtig fur Kollisionsklarung



Physical Layer TP: Spannungsverlaufe
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Symmetrischer Spannungsverlauf und Auswertung der
Differenzspannung zur Stoérungsunterdrickung

bit 0 bit 1
L !
H __\(_ H
i
Ui
+ \r\ "&'
Y i
N
> |
24 VDC
Y
u i
b !
- \.\ -.\l\.
: i :
! uLi / !
-]
i 35 ’ 104 ;208
/r:p ,:./ g t/ps
bit-Rahmen bit-Rahmen

0,25V <= Uy, up <=5V
u =17 *uy <= 5V



Physical Layer: Innere Struktur

Ph_Data.req

I Data Link Layer I

Ph_Data.con
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Power supplied
from network
{optional)

Ph_Data.ind

Physical Layer

Logical Unit:

CoAd |I"Igfdeﬂf}d| ng

RxD

I Medium Attachment Unit I

Bit
Encoding

v

Bit
Decoding

Transmitter

1

o

Y

Receiver

medium with analog signal and power

octets, error signaling

serial bit stream

serial digital signal at MAU



Physical Layer: Innere Struktur

Octets <-> UART-Zeichen

Ph_Data.ind

-

Serial asynchronous character enceding/decoding

Logical Unit:

Medium Attachment Unit

Bit Bit
Encoding Decoding
Transmitter Receiver

Y

medium with analog signal and power

Bitstrom <-> Spannungssignal;
Standiger Vergleich eigenes Signal <-> Bussignal

Octet

Serial
Character
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bit 7 bit 0
MSB LSB
Parity
séa“" bit 0 bit7 | Bit Sé?‘p
(even) | B
LSB MSB Tt
Serial Bit
Stream
’1’ H —
,(]’ i i i 1
Stat D0 D1 D2 D3 (D4 D5 | D6 |D7 | Pariy Stop TStart [ D0 ¢

ON

OFF

g:g::: Slope for
¢ time reference
(Ref. Point)
< . S q -
Start | DO D\ D2 |D3 D4 |D5 D6 | D7 |Parity Stop | | Start | DO
Pulse Duration
Analog
Bussignal

L R




Ph_Data.req, .con und .ind:

Austausch zwischen Schichten 1 und 2
Ph_Data.req: Daten zum Versand mit Zusatzinformationen

Ph_Data.req(p class, p_data)

p_class: start_of frame: transmit character after 53 bit times with line busy
detection at the start bit

start_of repeated frame; transmit character after 50 bit times with line busy
detection at the start bit

inner_frame char: transmit character after two bit times with line_busy
detection at the start bit

ack char: transmit character 15 bit times after the preceding character
received without line_busy detection at the start bit

poll data char; transmit character 5 bit times after the preceding character
received without line busy detection at the start bit

fill char: transmit character 6 bit times after previous character
received with line_busy detection at the start bit

p_data: octet; the octet to be converted to a UART character and to be
transmitted.
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Ph_Data.req, .con und .ind:

Austausch der Schichten 1 und 2
Ph_Data.con: lokale Rickmeldung Uber Sendeerfolg

Ph_Data.con(p_status)
p_status: OK:

line_busy:

collision_detected:;

transceiver fault:

character transmission succeeded

no transmission, another device 1s transmitting

a collision was detected (logical ‘1" transmitted, but logical
0" recetved

transceiver fault detected
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Ph_Data.req, .con und .ind:

Austausch der Schichten 1 und 2
Ph_Data.ind: Weitergabe empfangener Daten + Zusatzinfo

Ph_Data.ind(p_class, p_data)

p_class: start of frame;

inner_frame char:

ack char:

poll data char;

parity _error:
framing_error:

bit_error:

p_data: octet:

character received at least 50 bit times after the preceding
one

character received at 2.0 to 2.5 bit times after the preceding
one

character received 15 bit times after the preceding one

character recerved at five or six bit times after the preceding
one

wrong parity bit detected in the character received
wrong stop bit detected in the character received

wrong data bit detected in the character. Data bit did not
meet the bit decoding rules.

the data octet extracted from the received character
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Beispiele fur Bustiming

20.25 20.25 20.25

Poll-Data FILL Pol!—fData
5] 1 6 | I

U
. >53 - i Y li
Start of Request Framel ] [ | | | L
4
Start of repeated L_Data Request Frame  [[~] 50 | | | | [ N
U ACK, NAK, BUSY
End of L_Data Request Frame ] | | 1 =50 ...
) b pol-Data _ Poll-Data _ Poll-Data
End of L_Poll_Data Request Frame ! (1] | | | 9] | 9] | © Ll
J
|

End of L_Poll_Data Request Frame | ] | |
Requester transmits a FILL character

* Timing wird von MAU realisiert
* Entscheidung dariber in hoheren Schichten



Physical Layer TP: Topologie
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e Unterste [ kleinste Einheit =

-0 2

Segment TIN

2 =
>—
TLN . ~

(physikalisches) ,Segment"

Beliebige Topologie
Max. 64 Teilnehmer
Max.700 mTLN <> TLN
Max. 1000 m insgesamt

Eine Spannungsversorgung /
Stromquelle

Max. 350 m TLN &> Sp.vers.

Im nebenstehenden Beispiel ist
phys. Segment =
logische Linie



Physical Layer TP: Topologie

Hauptlinie / Main Line

== | LK1.1.0 1
LYY
o
1.1.1
1163
._U —
l ) L Linie
[ | |
= | |\ 1.1.64 — | IV1.1.128 = ||V 1.1.192
VoM WA VoA
L= | — | o
1.1.65 1.1.129 1.1.193
I._I.'IZ? I._I.191 1.1.255
L —— L —— L —— | ]
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Linie Uber
Linienverstarker
(= als Bridge
konfigurierte
Router) mit max.
drei weiteren
Segmenten
erweiterbar

— Max. 255 TLN
je Linie
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Physical Layer TP: Topologie

| Hauptlinie ® 15 Linien
(] ] (wJ (] (K] (] v-e e rafirs =1 Bereich | Zone
KN EEYEE N ENNERE [ (2]
HHEREE BB
wufivulliwsfivslivelivs ~1/=7 * Kopplung Uber
x| unlxa]ixa] enfixn = Linienkoppler® LK
RN ERN RN R ERNER nLINIEN Opp er
ufiwn]irn] el =s]ir = =4 = Router
'E_ E [11_ | - 'E ln 1

Linie

* Linien der Ubersichtlichkeit halber ohne Erweiterung auf 255 TLN dargestellt
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Physical Layer TP: Topologie

Gateway —

e

—  Maximalausbau:
hED 1 [ o I - 2 * 15 Bereiche
| ‘ — 0 | mit Bereichslinie |

T len Backbone
[ A O R T 1 |BHIE verbunden

* =max.57600TLN

* Kopplung Uber
.Bereichskoppler"
BK = Router =LK

:.‘E@m-qml.ﬂ|a-wu_-

‘jawm-qml.ﬂ|ﬂ-wu—t !

1

=l
T

st

SEDEE
-
e L
ELH

-'Z_'ﬂ

Bereich 1
* Linien der Ubersichtlichkeit halber ohne Erweiterung auf 255 TLN dargestellt
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Data Link Layer TP

* Erstellung bzw. Auswertung des Datenrahmens (Frame) u.a.
mit
— Adressierung

— Angabe von Prioritaten

— Bestatigung fehlerfreier /fehlerbehafteter Datenibertragung (ACK /
NAK)

— Flusskontrolle (Bestatigung ,BUSY")
— Fehlererkennung

* Kollisionsbehandlung CSMA/CA
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Data Link Layer: Rahmentypen

* L_Data-Frame
Standard fUr die meisten Arten der Datenubertragung

« L _Poll _Data-Frame

Sonderform zur Abfrage kleiner Datenmengen bei Gruppen von max. 15
Teilnehmern

* Acknowledge-Frame
Ubermittlung von Bestatigungsmeldungen
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L Data-Frame

Darstellung laut Spezifikation:

Cctet 0 Ociet 1 Octet 2 Ordet 3 Octetd Octet 5 Octet & Ociet 7 Ociet 8 . Oeiet 21 Cictet 22 [max.)
Cantral Field Source Addr. (h) | Source Addr ) | Dest Addr. ) Dect Agdr (1] Check Oictat
EECEREEREEEEE BEREEE AR EEREEEEEEER L EECEER EE EECE EREEEEREE REE BB EEREEE EEEER EEEEEEER BE EEBE ER EEEEBEEE

Ao 1ol 1 1efo LsDU| ET
enqth
" - . o
i E B appiczion o 6
@ w = E§ -E—
g 4 B & T = fafatatatata -
g J. E 2. B EE R R o, . 555555 aaanuaaasanaasanananlc .,
2 5 - i @ [ oA = " EEEEsgdddddddd0dddddddS S 044440
£ g E 8 g "1; . apgiication contro fieid =
& 23 2
i 5 g
LI
L2 3] 2 | 14 L7 L2
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L Data-Frame

Vereinfachte Darstellung

C-Field Source-Field Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field
(8 Bit) (16 Bit) (17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)
Koptrf)lulfeld: Steuerparameter,
-Priorititen u.a. Routingzihler (Layer3)
-Wiederholung
Quelladresse: -Steuerparameter
Immer individuelle A. Layer 4 und 7
(,,physikalische* A.) -Nutzdaten

Zieladresse:
individuelle A. oder

Priifsumme
Gruppena.



L Data-Frame
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- |lo|=~|O
N P =)

larm priority
high priori
low priority
repeated frame
normal frame

C-Field Source-Field Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field
(8 Bit) (16 Bit) (17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)
- Beeinflussen gemeinsam die Wartezeit zwischen Frames:
Control-Field - Neue Frames mit ,System"- oder ,Alarm"-Prioritat
71615 3121110 sowie wiederholte Frames: 50 Bitzeiten
110lR P1 EO 0lo - Die anderen: 53 Bitzeiten

ystem priority (reserved for data link layer)

,0" =dominant, ,1" = rezessiv
— Frames mit mehr Nullen setzen sich
beim CSMA/CA-Verfahrendurch
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L Data-Frame

C-Field Source-Field Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field
(8 Bit) (16 Bit) (17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)
Source-Field (high) Source-Field (low)

7/6(5/4/3/2(1/0}47|/6|5(4[3|2[1]|0
Z322/121/Z0[L3L.2/L1/LOJD7|D6D5D4/D3|D2/D1/D0O

Bereich Linie Teilnehmer

Allg. Format: x.X.xXX;

LK: x.x.0 o
BK: x.0.0 Beispiel

Immer die individuelle ,physikalische" Adresse des
Senders



L Data-Frame
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C-Field
(8 Bit)

(

16 Bit)

Source-Field

Destination-Field

(17

Bit)

RL-Field

(7 Bit)

Data-Field P-Field
(1-16 Byte) (8 Bit)

Destination-Field (high)

Destination-Field (low)

Destination Address Flag

7

6

5|4

3

2

11017

6|54

3

2

.1

0

7

Z3

Z2

21|20

L3

L2

L1/ LOjD7

D6|D5|D4

D3

D2

D1

DOj o

R

M3

M2M1

MO

510

S9/S81S7

S6/S5/S4

S3

S2

S1

S0

1

Haupt-

* Zwei Moglichkeiten:
.Physikalische™ Adresse wie bei Sender fir Unicast
Gruppenadresse fur Multicast; zwei Arten moglich:
Haupt-/Untergruppe (wie hier gezeigt)
Haupt-/Mittel/Untergruppe; Verwendung z.B. Etage/Gewerk/Funktion

* Unterscheidung per Destination Address Flag

Untergruppe

Gruppenadresse = 0 —» Broadcast

physical address
logical address




L Data-Frame
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C-Field
(8 Bit)

Source-Field
(16 Bit)

Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field

Routing-Zahler - Layer3

s. voriges Bild

(17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)

r D/R/L-Field

17]/6/5/4(3[2]1]0
|0 R2[R1|Ro[L3]L2|L1|LO

—————— —

|
+' XX | X[X]| length
~¢ XXX 1 routing information
0 physical address
1 logical address

/

=Lange ,Data-Field" in Byte - 1
— Length = ,0" «> Data-Field =1 Byte

Grund: Erstes Byte in ,Data-Field" enthalt fir
Layer 4 notwendige Daten




L Data-Frame

®
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Ungerade Paritat je Bitposition
durch Parity-Field

C-Field Source-Field Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field
(8 Bit) (16 Bit) (17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)
Feld DO | DI | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7
Kontrollfeld 1ol 1| 1]o]o]|o p—
Quelle (1. Byte) olojo]o]o]o]oO Parity-Field
Quelle (2. Byte) 0 0 0 0 1 0 0 71615/4(3[2/11/0
Ziel (1. Byte) 0 0 0 0 0 0 0 p7 CG C5 C4 C3 Cz C1 COI
Ziel (2. Byte) 0 0 0 0 0 1 1 )
Routing/Linge 0olololilololo Prufsumme zur Fehlererker.wlung
(gemeinsam mit UART-Paritat)
Nutzdaten 0 0 0 0 0 0 0
N'l‘ltlda[en 1 0 0 0 0 0 0 1 Gerade Paritat je Byte
Priifsumme ~. | BT 00l 0 1 durch UART-Zeichen (s.0.)



L_Poll Data-Frame

*Anfrage an Poll-Gruppe:
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®

Control Field Source Addr. (h) Source Addr. (1) Dest, Addr. (h) Dest. Addr. (I) Check Octet
8|7(6|5(4[3|2|1/8|7|6|54|32|1(8|7|6|5/4|3|2|1|8|7|6|5(43|2(1]|8|7|6|5 4|3]2|1|8]7|6[54 8(7(6|5|4|3|2[1
111/1[1]|0lo[0|0 0/0j0|0
g L
8 3 |8 s 5k
T R A I R LR
L-2
Antworten 1n Zeitscheiben:
End of L_Poll_Data Start of Poll_Data Legend:
Fequest Frame Response Frame
—a
— [ 1 UART Character
B Poll-Data FILL Poll-Data o
(] | | | 5 | 6 | | 5 [ [l 5 a number in bit times

/

Nacheinander erfolgende Antworten
der Poll-Gruppenmitglieder

,Luckenfiller" des
anfragenden Gerats
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Acknowledge-Frame

Acknowledge-Field
716(5|/4/3(2|1]0

IN1/NO| 0 |0 1B1B0 0 0
111

111 positive acknowledgement frame
111 0/0 busy frame
0|0 111 negative acknowledgment frame

* Genau ein Byte lang (+UART-Erganzungen)

* BeiGruppen: gleichzeitiges Senden aller Gruppenteilnehmer
genau 15 Bitzeiten nach Ende der Anfrage

* Dominanzder,o" BUSY und NAK werden sicher erkannt, auch wenn je
nur von einem Gerat ausgesandt

* Leitungsdefekt, Fehladressierung 0.a.: im vorgesehenen Zeitfenster
wird nichts (=standig logisch ,1") empfangen
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CSMA/CA-Mechanismus

Go on!
it (wrote 1 and read 1) or (wrote 0 and read 0)

AN

Active Mode | Check bu Send first bit No more data

(Sender) Bus idle ady
Collision Transmit Error
(wrote 1 and read 0) (wrote 0 and read 1)

Bitweise
Uberprifung

Try later! in Layer1

Passive Mode
(Receiver)

Error Mode

* Bitweise Behandlung
e Dominanter Rahmen setzt sich durch



Services zwischen Layer 2 und 3: L_Data

L Data.req(destination address, DAF, class, 1 sdu)

destination address: either a physical address or a group address

DAF: destination address flag indicates whether
destination address is a physical or a dgroup
address

class: system, alarm, high or low priority

1 sdu: this 1s the user data to be transferred by
layer-2

L Data.con(l status)
1 status: OK; request frame sent successfully

not ok; transmission of the request frame didn’t
succeed
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Services zwischen Layer 2 und 3: L_Data

L Data.ind(source address, destination address, DAF, class, 1 sdu)

source address: physical address of the EIB end device that
requested the L Data service

destination address: the physical address of this device or a
group address of this device

DAF: destination address flag indicates whether
destination address 1s a physical (‘0') or a
group address ('17)

class: system, alarm, high or low priority

1 sdu: this 1s the user data that has been

transferred by layer-2
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Data Link Layer: Protokoll

ACK / NACK Timeout nach

nach 15 Bitzeiten 30 Bitzeiten  nack, busy or
erwartet \ llc-timeout
L_Data.req send and \ .. busy resend and
= - wait for = wait for

ackframe ackframe

check
data frame

more than
L_Data.con(ok) data frame

«< accepted busy_retrys or

nack_retrys

nack, busy -
<L_Data.con(not_ok) data frame L_Data.ind and ack -
not accepted Parametrierbare
Maximalzahl

an Sendeversuchen
Sender / [ocal Receiver / remote
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Network Layer

e Routing

e Kommunikation mit héheren Schichten abhangig von Unicast
| Multicast / Broadcast
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Network Layer Services

Local Layer-3 User Remote Layer-3 User
MN_GroupData.con
M_GroupData.req

N_Data.con N_Broadcast.con N_Data.ind N_GroupDataind N_Broadcast.ind

T T T

MNFDU
MNetwork Layer . Netwaork Layer
L_Data req T |

L_Data.con L_Data.ind

e Kommunikation mit hoheren Schichten unterscheidet nach Unicast
(N_Data), Multicast (N_GroupData) und Broadcast (N_Broadcast)

e Bestatigung (*.con) erfolgt lokal
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Network Layer Services

Layer 3...

...erhalt von Layer 4: ...und gibt in L_Data.req an Layer 2
weiter:

N_Data.req DAF =,0"

(=Unicast) (Zieladresse = ,,physikalische"
Einzeladresse)

N_GroupData.req DAF = 1"
(Zieladresse = Gruppenadr.)

N_Broadcast.req DAF = 2"
Zieladresse = ,0"
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Network Layer Routing

* Router (Linien- /Bereichskoppler) filtern den Datenverkehr

— Phys. Adresse = Einbauort — Bei Rahmen mit physikalischer
Zieladresse entscheidet diese Uber Weiterleitung

— Gruppenadresse: Eintrag in Routingtabelle des Routers (bei
Systemkonfiguration) entscheidet Gber Weiterleitung
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Network Layer Routing

* Routingzahler (RZ):
* RZ=1...6: Reduktion um 1 bei jedem Durchgang durch
Router / Linienverstarker

e RZ=0:,Lebensdauverende" des Rahmens
— wird erreicht beim Durchlaufen der maximal erlaubten Topologie

— kein weiteres Routing = keine ewig zirkulierenden Rahmen bei
irrtimlicher Ringtopologie

* RZ=7:kein Herunterzahlen = Rahmen existiert ewig

— FUrTest- und Diagnosezwecke
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Network Layer Routing

— —— ————————— .

—_— —
/ Bereichslinie \‘
|'RZ:3_<:T=:>_ BK 1.0.0 <= | BK2.0.0 ‘
VoA VoA f
/..-— _.JJ =] = ] RZ=2 l\
' _ l Hauptlinie 1 l Hau?tlinie2 \\\
RZ=4 \
| <L LK1.1.0 =5 1K210 |
'l VoA VoA ‘
| == = | RZ=1 !
l. 111 211 |
| i el |
,[ 1.1.63 2.1.63 !
T —— n—E —— u—j —— '
I 1 1
RZ=5 l
{ (== 11V 1.1.64 — ‘f-L LV 2.1.64 — | LV 2,1.'I2él
\ VA VA v A VA \
== = = =] RZ=0
\\. 1.1.65 S 1.1.129 2.1.65 21.129 l\
tart:
| e L2 e e
1.1.127 1.1.191 21127 2.1.191 ‘I
|- i i Iz




Transport Layer

* Unicast verbindungsorientiert
* Unicast verbindungslos

* Multicast verbindungslos

* Broadcast verbindungslos

®
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Transport Layer: verbindungsorientiert

Local Layer-4 User

T_ Groupdata,con

Remofe Layer-4 User
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A )
T_ Data_Unack.con T_Disconnect.con
T Groupdata re = = - T_ Data_Unack.in i i
e ! T_Data_Unachn T_ Groupdata.ind T_Data.ind T_Disconnect.ind
T_Broadcasi col T_ Broadcast.ind T_Connectind
T_ Broadcast.re T T |
one-to-cne one-lo-ane
Nulbicast Broadczst connection- one-io-one connection-oriented Multicast Broadcast connection- one-to-one connection-oniented
less TPOU less
h M M 1
Transport Layer BN — — T T TTransport Layer
!
W M_GroupData.ind ‘
N_GroupData.req W M_Ercadcastind
N_Data.req
N_GroupData,con v M_Data.ind
N_Data
M_ Broadcast req
M_Data.ind
M_Broadeast con
W
N_Data.req
N_Data.con

Offnen einer Verbindung — Datentransfer — SchlieRen

Bestatigung des Verbindungspartners erforderlich
(nicht zu verwechseln mit Ack/Nack/Busy in Layer 2)
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Transport Layer: Protokoll der
verbindungsorientierten Kommunikation

closed 6 Sekunden
3 Sekunden
normal open disconnect 3 Versuche
disconnect request aused by error

disconnect
closed used by error

close connection ¢ connection ' get nack or connect nomal  #“connection
request open timeout 4th acknowledgement timeout i timeout

acknowledgement
send data ., timeout __~ get data
idle wait wait ack
get ack resend data send ack

Sender

Receiver
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Transport Layer: Rahmen

C-Field Source-Field Destination-Field | RL-Field Data-Field P-Field
(8 Bit) (16 Bit) (17 Bit) (7 Bit) (1-16 Byte) (8 Bit)

Transport Control Field TSDU

] | ]
=Tl = ~T1]0]

Unterscheidung durch DAF + Zieladresse

/

7.6/51413i211

o m— (=

_}/._lo_s_ 0/0/0]/0/0/0 @Unack_Pdu, Group_Pdu, Broadcast_PdD
veri L0 | 1(E3s2/s1/s0 Data_Pdu
110[0[0TO [0\ 0|0 | Connect_Pdu
1]0|0,8=8.0 \0 | 1| Disconnect_Pdu eriorist - System
1| 1/83/s2/s1/sO\\ | 0 | Ack_Pdu
1 | 1\83/s2/s1/s0/1\ 1 | Nack_Pdu

X
\_/\ Folgezahler: Kontrolle der Rahmen auf

Vollstandigkeit durch RGckmeldung an
Sender; evtl. Wiederholung



Application Layer: Services

Local Layer-7 User

|A_PhysicalAddress_Write req/ con
IA_PhysicalAddress_Read reg/.con
IA_PhysicalAddressSerialNumber_Read.reg/.co

In
IA_PhysicalAddressSerialNumber_Write reql.co

In
I4_Servicelnformation_Indication_Write.req/.con|
lo_DomainAddress_Write.req/.con
|A_DomainAddress_Read.reg/.con

User
Msg

IA_PropertyValue_Read.regf.con
IA_PropertyValue_Write.regl.con

|A_ADC_Read reqgi.con
I4_Memory_Read reg/.con
|A_Memary_Write reql con

|A_UserMemory_Read.req/.con
|a_UserMemory_Write.req/.con
IA_UserMemoryBit_WWrite.req/.con
|4_UserManufacturerinfo_Read req/.con

|A_DeviceDescriptor_Read.req/.con
|A_Restart req/.con
I4_MemoryBit_Write.reg/.con
|A_Authorize_Request reg/ con
IA_Key_Writa.reg/.con

|A_Open_Routing_Table.req/.con
|A_Read_Routing_Table. reg/.con

la_Write_Routing_Table.req/.con
lA_Read_Router_Memory.real.con

|A_Write_Router_Memory.reg/ .con
|A_Read_Router_Status.reg/.con

E_Group\f’alue_ﬂead.req{ con
GroupValue Write.reg/.con
A

1A DomainAddr e _Read.reg/.con IA_PropertyDescription Read reg/.cor] JA_Write_Router_Status.reg/.con
A A A
v ¥ ¥y v
. One-to-one One-to-one
Multicast Broadcast g f ;
Connectionless Connection-Oriented

Application

Layer

-4

Remote Layer-7 User

_PhysicalAddrass_Write ind
_PhysicalAddress_Read ind/ res
_PhysicalAddressSerialNumber_Read.ind/ res
_PhysicalAddressSerialMumber_Write ind
._Servicelnformation_Indication_Write. ind
_DomainAddress_Write ind

User
Msg

_PropertyValue_Read ind/ res

_ADC_Read.ind/ res
_Memory_Read.ind/.res
_Memory_Write.ind/ res

_UserMemory_Read.ind/.res
_UserMemory_\Write.ind/ res
_UserMemoryBit_Write.ind/.res
_UserManufacturerinfo_Read.ind/.res

DeviceDescriptor_Read.ind/.res
Restart.ind
MemoryBit_VVrite.ind/.res
Authorize_Request.ind/ res
Key_Write ind/ res

._Open_Routing_Table ind
_Read_Routing_Table.ind/.res
_Wvrite_Routing_Table ind/ res

,_Read_Router_Memory.ind/.res

_Wvrite_Router_Memory ind/ res

A_GroupValue, _DomainAddress_Read.ind _PropertyValue_Write ind/ res _Read_Router_Status.ind/ res
A_GroupValue_Write.ind DomainAddressSelective_Read.ind PropertyDescription_Read.ind/ res Write_Router_Status.ind/.res
A A A 'y
: : : "
) One-to-one One-to-one
Multicast Broadcast g f :
Connectionless Connection-Oriented

Application

Layer

-4

APDU
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* Dienste u.a. fur:

Prozessdatenaustausch
mit Group Objects +
Gruppenadressen
(Multicast)

Vergabe phys. Adressen
bei Inbetriebnahme
(Broadcast)

Netzwerkmanagement;
u.a. Anlegen von
Routingtabellen,
Auslesen von
Geratebeschreibungen
etc. (2:2 Verbindungslos
und verb.orientiert)



Application Layer: Rahmen

TL-/AL Control Field I AL Control Field/Data | ASDU
APDU
7/6[s5lal3[2f1]0]7]6]5]a]3]2]1]0] [--[1]0
A

0/{0|0|0]|0/0]|0|0|0]|0]| Read_Group_Req M

0/0|0 |1 | Read_Group_Res M

olol1]o]| | Write_Group M
olof[1]1]ofofofo]o 0] set PhysAddr Req B

T

0{1/0]0]0|0]|0|0]|0]|0| Read_PhysAddr_Req B
0(1/0[/1|0|0|0|0|0 |0 | Read_PhysAddr_Res B
1(1/1/1]|0(1]1|1|0 0| Read_PhysAddr_SerNr_Req B

| 11111111011 1]1|0|1 | Read_PhysAddr_SerNr_Res B
| 1]1]1]1]01/1]1]1|0| Set PhysAddr_SerNr_Req B
‘ 1111 a1 T1[1]1]1] servica_information_Req B
of[1]1]0 | Read_Adc_Req co

ol1]1]1 | Read_Adc_Res co

| 1/0|0lofo|0 | Read_Memory_Req co

| l1lolol1]o]o | Read_Memory_Res co

| 1lol1lolo]o Write_Memory_Reg co
1]/1(1|1]|0|1|0(1|0]|1| Read_Property Value Req co/CL
1/1]/1]1]0]1/0|1 /1|0 | Read_Property_Value_Res CO/CL
1(1/1|1]|0|1|0|1|1]|1| Write_Property Value_Req CO/CL
1(1(1/1/0|1|1|0|0|0 | Read_Property Desc_Req COICL
| 1(1/1|1]/0|1|1|0|0]|1| Read_Property Desc_Res CO/CL
1/1]/1]1]/0]/1/0|0/0|1| Authorize_Req co

| 1]1[1]1]0/1]0]0]1|0]| Authorize_Res co
1/1/1(1/0{1]0|0|1]|1]| Set Key Req co
1/1]1]1/0]1/0|1/0|0| Set Key_Res Co
1/1/0/0/0|0|0 0 | 0 | Read_Mask_Versicn_Req co
1(1/0|/1/0]0|0|0|0|0| Read_Mask_Version_Res co
1{1/1]ololofo|o|o|0]| Restart_Req -
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Prozessdatenaustausch im regularen Betrieb

Vergabe der physikalischen Adresse
per ,Programmiertaste"™ oder per Seriennummer

Auslesen eines angeschlossenen A/D-Umsetzers
Speicherzugriffe fir Netzwerkmanagement

Vergabe / Abfrage von Zugriffsberechtigungen;
Achtung: unverschlisselte Ubertragung!

Gerateversion auslesen
Neustart des Gerats
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User Layer =,Schicht 8" : Datapoints

Datapoint Type I

| Data Type | | Dimension I
Format I Encoding I | Range I | Unit I

* Datapoint Types = standardisierte Beschreibung von
Inhalten = verteilte Variablen

— Anzahl > 100

— Anwendungsfelder u.a. Licht, Sonnenschutz, Klima
— Ersatz fur frohere ,EIS"
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¥

Datapoints
Beispiel: Siemens Kuhldeckenapplikation

EIB-Input Kommunikationsobjekte

Name Flags: Datenpunkt-Typ (KONNEX) Empfangs
LIS KIUA intervall
ZeitprogrammNutzung 01111100 20.002 |DPT_BuildingMode Ja
ZeitprogrammBelegung 0{1]|1]0]0 20.003 |DPT_OccMode Ja
BelegungsFuhler 0(1|11]0]0 1.018 |DPT_Occupancy Ja
FensterSchalter 0/1({1]0]0 1.019|DPT_Window_Door Ja
HLKBelegungZwang 0/1(1]0]0 20.003 |DPT_OccMode Nein
SollwertAnpassung 011111010 9.002 |DPT_Value_Tempd Ja
SollwertSchiebungHeizen 0|1[1]0]0]| 222.101|DPT_TempRoomSetpSetShiftF16[3] Ja
SollwertSchiebungKiihlen 0|1[1]0]|0]| 222.101|DPT_TempRoomSetpSetShiftF16[3] Ja
SollwerteHeizen O(1{1|0]0| 222100 |DPT_TempRoomSetpSetF16[3] Nein
SollwerteKuhlen O(1{1|0]0| 222100 |DPT_TempRoomSetpSetF16[3] Nein
RaumTemperatur o111 111 9.001 |\ DPT_Value_Temp Ja
RaumTaupunktAlarm Oj1(1]1]1 1.005|DPT_Alarm Ja
HeizVentilZwang 011111010 8.010|DPT_Percent_\V16 Nein
KahlVentilZwang 01111100 8.010|DPT_Percent_\V16 Nein
AussenTemperatur 0|11110|0 9.001 DPT_Value_Temp Ja
HeizKlhIBetrieb 0|{1(1|0]0 20.105 |DPT_HVACContrMode Ja
TriacY1 0(1]1]0]0 1.001|DPT_Switch Nein
TriacY2 0(1]11]0]0 1.001|DPT_Switch Nein
ObjectRequest 0/1]/1]|/0]0| cs.” |1Byte Nein
Flags: L Lesen U  Ubertragen " C.S. = Company specific
S Schreiben A Aktualisieren

K Kommunikation
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Datapoints

Communication Model 1 : Group Objects (,Shared Variables”)

||““

’

- Group object e.g. DPT_Switch

-=-====q0
IFr————-—-7q_.

e
e

telegram example:

source address: destination addr ess: service: data:

individual address group address read / write

1.1.40 1/1/1 write On (1)/0ff (0)




Datapoints
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Communication Model 2: Properties of Interface Objects

|O's sind geratbezogen

* Individuelle Adressierung (10D=32 h
e V.a. Gerate beschreibung o— Interface Object in a device
. .. P
e Max. 256 |O‘Sje Gerat B Properties of an interface object
b |O-|D = 16 bit @®—@® rointto point connection
e Property-ID =8 bit D
Device
IA:1.2.3
. J
telegram example:
source address: destination addr ess: service: data:
individual address individual address read / write object.property.value
1.1.40 1.2.3 write Dimming spesd= 1

dim step/100 ms




Datapoints: standardisierte
Anwendungszusammenhange

HVAC Application Domain I
Heating Apphcatlon Model
Hot Water Boiler ‘ S Funct|onal Block ZI %

Controller Setpoint Temperature Datapomt Behawour
2 octet float temperature in °C | Datapoint Type I
2 octet float | | Temperature in °C
| Format I ‘ Encoding I | Range I | Unit I
SEEEMMMMMMMMMMMM -276 ... +65536
S = Sign O0: Positive
1: Negative
EEE = Exponent
M..M= Mantissa
Value = (-1)**2*MMMMMMMMMMM
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* Dezentrale Systeme mit verteilten Applikationen

* BerUcksichtigt Bedeutung (Semantik) der
Ubertragenen Daten

* Gruppenadressierung moglich
* Beispiel: Lichtsteuerung

—
DPT_ FB —
Eiilr:'ugry “ Switch | Light @
FPush >| Switching '
Button [—— DPT_ Agt;l:'?r
gF’_tT_h Switch
= |
FB -
DPT Dimming
FB el n-g — Actuator
Dimming Basic
FPush DPT_
Button Control_ —»
Dimming




Functional Blocks
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®

* Kapselt eine bestimmte (Teil-)Funktion des Systems

* Ist genau einem Gerat zugeordnet

* DP fur Ein-/Ausgabe und Parametrierung

* Enthalt z.B. ein Interface Object und mehrere Group Objects

[ Input(s) ]
DPT I
Description Input 11 ———-
DPTI2
Description Input 12 ————-
[ Parameter(s]]
DPT P1

Description Parameter P1

Functional Block
name

11

12

P1

o1

o

Description Qutput O1



Functional Blocks

Beispiel: Light Switching Actuator

Pflicht

Optional

/
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FB ]'_iEht Switchin; Actuator Baszic (LSAB)

Inputs Oatputs

Switch OnDfF (SO0 l Info On Off (100

Timed Start Stop (TS5)

Forced (FO)

Lock Device (LD

Scane Number (SN}

Secana Control (5C)

addifional I'O= Parametiers

None
On Delay [OD)
Off Delay (OFFD)
Timed On Duratien (TOD)
Prewaming Duration PWD)
Timed On Remigzer Function {TEE)
Manual Off Enable (MOE)
Invert Lock Device (ILD
Behaviour at Lockins (BL)
Behaviour at Unlockmsg (BUL)
Lock State (L&)
Unleock State (ULS)

~—— ~—— ~_



Functional Blocks
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®

Zwingend erforderlich: Datenpunktliste, die auch die
Bedeutung (Semantik) der DP festschreibt

Datapoint Description/Remarks Datapoint Type
Inputs
Switch On Off Binary control of the set value. 1.001 DPT_Switch

Timed StartStop

Activation of an autonomous switch off function.

1.010 DPT_Start

Scene Number

Recall the output state related to the encoded scene
number.

17.001 DPT_SceneNumber

Scene Control

Recall or learn the output state related to the encoded
scene number.

18.001 DPT_SceneControl

Lock Device Setting of a parameterized value in a lock state of the | 1.003 DPT_Enable

device.
Forced Forces value dependent high priority on or off state. | 2.001 DPT_Switch_Control
Outputs
Info OnOff Reflects the binary state of the actuator [ 1.001 DPT_Switch
Parameters
Invert Output State Inversicn of Ouiput. 1.012 DPT_Invert
On Delay Delay before leaving OFF-State. 7.003 DPT_TimePeriod_10msec
Off Delay Delay before enter in OFF-State. 7.003 DPT_TimePeriod _10msec

Timed On Duration

Actuator Switch On Time before automatically switch
off.

7.005. DPT_TimePeriodSec

Prewarning Duration

Actuator Time in state On before automatically switch
off.

7.005. DPT_TimePeriodSec
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Drei Konfigurationsmodi

A
S
% S-Mode
O * Frei programmierbar
O * Inbetriebnahme mit ETS
% * Hohe Funktionalitat
kY * FUr speziell geschulte
.GO_J Installateure
& A-Mode

» Automatische
Inbetriebnahme

» Attraktive Losungen fur
Hausgerate

» FUr Endverbraucher

Funktionen




Technische
Hochschule
Georg Agricola

S-Mode (System Mode)

* Konfiguration, Inbetriebnahme, Diagnose PC-basiert mit ETS
(Engineering Tool Software)

 Produktdatenbanken der Hersteller

 ,Free binding": freie Wahl von Adressvergabe bzw.
Verknupfungen, solange DP-Typen zueinander passen
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S-Mode (System Mode)

ETS3 - Gebauds in DezAut -

Da'ge: Bearbeiten Ansicht [nbetriebnahme Diagnose Extras Fenster Hilfe

D@ @~ X2 | TRLBEED|S || M EEEEE S

Topologic in Dezfut EI@ [
DezAut Nu.. Mame Funktion B.. Gruppenadre.. Datentyp Ldnge K L 5 @I Gebéude/Gewerke | pdresse Raum Gewerk
= 1 Erdgeschoss |0 Status Direkthetrisb  Ein /s 1bitDPT Swi. 1kit K L - a--ﬁiﬁ' Erdgeschioss
=B 11 i;’;‘gaf:m - Y2 Schalten, Kanal A Ein / Aus 0/0/1 1bit K L & o
g T S‘halta"m"“' oy gn" L7 Schalten, Kanal B Ein / fus 1kt K L S
chaital T % lad % E
mﬂ 113 Taster 2-fach UP 223 DELTE 11 Schalten, Kanal C E!m‘ﬁlus 1 b!'t K il 5
EE15  Schalten, Kanal D Ein / s 1 bit K L §
14 n [ BN 1 | 3
Giuppenadressen in Dezfut o |[E][=
& Hauptgruppen Objekt Gerat Senden ACKPL K L S [0 A Produkt
0 Neue Hanptgiuppe EH13: Schalten, K.. 111 Schaltaktor M 567/.. S K L § 0 - Schataktor N567/C1, |
0 Neue Mintclamppe 3 Schalten, K. 112 Schaltaktor M 567/.. S K L 5 U - Schaltaktor N567/01, (
Qﬂﬂ:gchaﬂen,o... 113 Taster 2-fachUP2.. § K - D - Taster2-fachUP222C
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E-Mode (Easy Mode)

* Kein PC notig, jedoch Eingreifen des Inbetriebnehmers

 Mehrere Varianten, u.a. ,Controller Mode", ,,Push button
Mode"

* Standardisierte Kombinationen von DP's, so genannte
»,Channels", in Sensor- und Aktorchannels unterschieden

* Topologie: Ein Segment, kein Routing
* Kommunikation Uber Standard-Frames



E-Mode: Controller Mode

e EinControllerim Netz
(,Embedded ETS")

 (Controller liest automatisch

Geratefunktionalitaten aus,
vergibt Adressen

 Manuelle Auswahl von
1) Aktor, 2) Sensor(en)

* Manuelle Auswahl der am
Controller angezeigten
Funktionalitaten

 Mehrfach durchfUhrbar:
n:m-Gruppierungen
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Kanal am Aktor, der ver-
knipft werden soll

Funktion am Basisgerit beginen
s vuo 9
V1 §7

o -
= .
\' Meue Funktion

Ausfihren

g
'

Betatigen

Zu weiteren Sensoren, die

den Aktor ansteuern sollen
.'-.—,_". :._..__{__-
O/ P . O
ﬁ 5 o ﬁﬁl .

' Betatigen : \YR

Funkticn am Basisgerat abschlieBen

E—— T
= e e o
| - . ‘L\T"':'"'_
v W= \'\r._,,«
[

[

Ve
Meue Funktion
Ausfiihren

Kanal am Sensor, der
den Aktor ansteuern soll
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E-Mode: Push Button Mode

* Kein gesonderter Controller

* Gerate akquirieren individuelle Adresse selbstandig

* Manuelle Auswahl von 1) Aktor, 2) Sensor (genau zwei
Partner)

* Mehrfache DurchfUhrung = n:m-Gruppierungen

* Automatische Linkprozedur:
— Feststellung Ubereinstimmender Kanale
— Aktor setzt evtl. Parameter im Sensor
— Binding = Setzen der Gruppenadresse(n)



E-Mode: Push Button Mode

Sensor sends

Actuator responds

Is there an actuator ready?

Yes, I'm a “Boiler”

Nice, 'm a
“‘Room Temperature Setpoint”

Nice, send me your links

| have an output
“Room Temperature” at addr. 1

Ok, | have added this link

| have an output
“Set Temperature” at address 2

Ok, | have added this link

| have a “Status Boiler” input

Use my output at address 8

Thanks, all links done

®
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A-Mode (Automatic mode)

* Konfiguration ohne Eingreifen des Nutzers

* Netze mit wenigen Geraten (1 je Typ) z.B.
Haushalt: Weilse Ware

* Ein,Application Controller", mehrere
+Application Resources"

Application
Resource
Functional
Block
Application /<:| oc
Controller

Application

Resource
Functional

Block






Functional�Block







Controller







Application







Functional�Block











Resource







Application







Resource







Application
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A-Mode (Automatic mode)

* ,Application Controller"

— Sucht Gerate / Functional Blocks, die fir jeweilige
Anwendung erforderlich sind

— Konfiguration via IO-Properties

— Automatisches Binding

AR-C
* Runtime-Kommunikation v.a. via Interface Objects
(=individuelle Adressen), auch Group Objects /El:j
FB3
Eﬁ FB2
AC
AR-B
=>






CM







AC







CS







CS







CS







FB2







FB3







AR-C







FB1







AR-B
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KNX < BAChet

Typische Topologie eines grofseren Bussystems:
Backbone [Verbindung zur Leitzentrale wird mit
BACnet ausgefuhrt

— Notwendigkeit von Gateways zwischen KNX und
BACnet

BAChnet/IP

Ethernet adapter

Gateway

TPUART

KNX/EIB
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KNX < BAChet

Vergleichbare organisierte KNX (3) BACnet
Datenstrukturen ——
—_ i I Pro ert
KNX Fu_nctlonal Blocks mit
Datapoints
— BACnet Object types mit

Properties

— Standardisiertes (ANSI/ASHRAE Standard 135-2004)
Mapping von Analog Input, Analog Output, Analog
Value, Binary Input, Binary Output, Binary Value und
Dimming Actuator
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KNX < BAChet

*Beispiel: Dimming Actuator

Property Identifier Property Datatype S/P' |O/R/W Mapping

Object Identifier BACnetObjectldentifier S R As specified in H.5.3.1

Object Name CharacterString S R As specified in H.5.3.2

Object Type BACnetObjectType S R As specified in H.5.3.3

Description CharacterString S O As specified in H.5.3.5

Device Type CharacterString S O Device's functional description from
manufacturer data from ETS

Present Value REAL S R PID ANALOG PRESENT.Value

Status Flags BACnetStatusFlags S R As specified in H.5.3.6

Event State BACnetEventState S R NORMAL

Reliability BACnetReliability S O As specified in H.5.3.8

Out Of Service BOOLEAN S R As specified in H.5.3.9

Units BACnetEngineeringUnits | S R As specified in H.5.3.11

COV Increment REAL S R 1.0

Profile Name CharacterString R "74-EIB DimmingActuator"

Target Value REAL W PID ANALOG SET.Value

Present Bin Value BACnetBinaryPV p R PID BOOLEAN PRESENT.Value

Target Bin Value BACnetBinaryPV P W PID BOOLEAN SET.Value

Dimming Control? REAL P O/W PID CONTROL SET.Value

' S/P = Standard/Proprietary property

? Because BACnet specifies that a writeable property
Dimming Control property is read shall be 0.0

ust also be readable, the value returned when the

Hier: vier EIB-spezifische Erganzungen im BACnet-Object; die anderen Mappings 1:1
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Beispiel zur Vergabe physikalischer Adressen

Bereichslinie

5V1 DR1

SV2 DR2

SV3 DR3

=— |BK1.0.0
LYAVAN
o
I\ Hauptlinie 1
Te=> |LK1.1.0
AVAVAN
e |
TLN 1.1.1
!
—_ .
TLN1.1.2
mll
E[ TLN 1.1.64
Linie 1.1 |

BK = Bereichskoppler
LK = Linienkoppler
DR = Drossel

1

<—= | BK 2.0.0
AVARAY

—

Hauptlinie 2

) .

SV4 DR4

—= | LK 2.1.0

) .

SV5 DR5

Linie 1.2 T_ﬂ

TLM 2.1.1

TLN2.1.2
i

TLN 2.1.64

TLN = Busteilnehmer

SV =S5pannungs-
versorgung
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Kommunikation mit externer Applikation

External User Application

F %
User Layer EMI messages:

U_Value Readreq| | U Value Read.con
U Value Write.req U Flags Read.con
U_Flags Read.req U Userdata.ind
U_Userdata.req U_Event ind

Internal User Layer User Layer
F 3 x

Layer-7 Services
A_GroupValue Read.ind

A_GroupValue_Read.req A_GroupValue_Read.con A_GroupValue Write.ind

A_GroupValue_Write.req A_GroupValue Write.con
A GroupValue Write.req

L J hJ

Application Layer D Application Layer
F 3 I 3
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Systemubersicht: Gerat + externe Erweiterung

Address
space of
external
processor

External
uP

Address
space
of the BAU

A A

External User Application

Serial PEI Protocol
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