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G I RA Das KNX RF Multi System

1. Das KNX RF Multi System

Das KNX RF Multi System (RF = engl. Radio Frequency / dt. Radiofrequenz) basiert auf dem herstel-
lerunabhangigen KNX Standard und arbeitet im Frequenzbereich 868 MHz. KNX RF ermaoglicht es,
bestehende KNX Anlagen nachzuristen oder neue Installationen durch RF-Komponenten auszu-
bauen. Einbaugerate mit KNX RF erlauben den Umbau einer konventionellen elektrischen Installation
zu einem modernen Smart Home mit bspw. Schalt- und Dimmfunktionen, Heizungsregelung und
Zugriff aus der Ferne. KNX RF Gerate konnen uber einen RF Multi/TP Medienkoppler mit drahtgebun-
denen KNX Installationen verbunden werden. Geeignete RF-Aktoren lassen sich direkt durch RF-Sen-
der ansteuern.

KNX RF Multi bietet wie KNX TP bidirektionale, verschlusselte und zuverlassige Kommunikation. Die

Bidirektionalitat der KNX RF Komponenten wird durch einen Sende- und Empfangsbaustein gewahr-
leistet. Dies ermoglicht:

e Statusanzeigen an den RF-Bedienstellen
e Status-Ruckmeldungen fur Aktoren
¢ Inbetriebnahme durch die ETS

Einige KNX RF Multi Produkte sind batteriebetrieben. Um die Batterie zu schonen, verfliigen die Gerate
Uuber einen Energiesparmodus. Hier gibt es zwei verschiedene Varianten, sog. semi-bidirektionale
Gerate (unterstltzen Ready und Fast) und SLE (Slow Low Energy) Gerate. Die semi-bidirektionalen
Gerate schalten nach der letzten Bedienung oder nach einem ETS-Programmiervorgang entsprechend
einer einstellbaren Zeit automatisch in den Ruhezustand. Die Gerate sind dann temporar funktionslos.
Sofern sich ein RF-Gerat im Ruhezustand befindet, muss dieser aktiv beendet werden, bevor ein Pro-
grammiervorgang durch die ETS moglich ist. Dies kann in der Regel durch Drlicken einer Bedientaste
oder der Programmiertaste erfolgen. Gleiches gilt auch fur das Entladen des Applikationsprogramms
oder fur das Auslesen der Gerateinformation durch die ETS.

o
[| Hinweis

Bei aktivem Ruhezustand ist der Empfanger eines semi-bidirektionalen RF-Gerats abgeschaltet.
Folglich kann das Gerat dann keine Telegramme empfangen, sodass auch Statusanderungen von
Gruppenadressen nicht nachgefuhrt werden konnen. Bei Handsendern oder Tastsensoren, die auf die
Tastenfunktion ,, Schalten - UM" konfiguriert sind, kann es hierdurch erforderlich sein, bis zu zweimal
die Taste zu betatigen, damit der Schaltbefehl (EIN - AUS / AUS - EIN) korrekt umgeschaltet wird.

o
U Hinweis

Die ETS fordert den Bediener zum Dricken der Programmiertaste auf, sofern aufgrund eines aktiven
Energiesparmodus kein direkter Zugriff auf die Gerate moglich ist.

Im Gegensatz dazu, fallen SLE-Gerate ebenfalls in einen Energiesparbetrieb, sind aber weiterhin Uber
sog. SLE-Telegramme erreichbar. SLE-Telegramme sind langsamer und ihre Ubertragung kann meh-
rere Sekunden dauern. Damit konnen diese Gerate dauerhaft von anderen Teilnehmern und der ETS
erreicht werden.

KNX RF Gerate entsprechen dem KNX Standard ,,KNX RF Ready (KNX RF1.R)” oder ,KNX RF Multi
(KNX RF1.M)”. KNX RF Multi ist die Weiterentwicklung von KNX RF Ready. Alle Gerate aller Hersteller,
die diesen Standards entsprechen, sind zueinander kompatibel, ggf. ist ein Vermittler zwischen KNX
RF Ready und SLE-Geraten notwendig.
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G I RA Das KNX RF Multi System

1.1. KNX RF Multi Kanale

Wahrend KNX RF 1.1 und Ready nur einen Kanal (ein Kanal entspricht einer Sende- bzw. Empfangs-
frequenz) benutzen, wurden fur KNX RF Multi mehrere Kanale eingefiihrt. Die Verwendung von meh-
reren Kanalen ermoglicht das Ausweichen auf einen anderen Kanal, wenn der aktuelle Kanal durch
eine fremde Ubertragung blockiert ist. Dadurch wird die Verfiigbarkeit erhoht.

Diese Kanale werden als Fast-Kanale (F1, F2) und SLE-Kanale (SLE1, SLE2) bezeichnet.

Entsprechend heiRen die KNX RF Multi Modi, Fast und SLE. Physikalisch unterscheiden sie sich durch
die Empfangsbandbreite und die verwendeten Frequenzen.

1.2. Fast Ack zur Bestatigung des Empfangs

Bei KNX RF Ready sind Telegrammverluste moglich, weil der Sender keine Bestatigung durch den
Empfanger erhalt. Fiir KNX RF Multi wurde durch die Einfiihrung von bestétigten Ubertragungen die
Zuverlassigkeit deutlich verbessert. Dieser ,,Fast Acknowledgement” genannte Mechanismus ermog-
licht bis zu 64 Empfangern eines Telegramms dieses nach dem Empfang durch eine kurze Rickmel-
dung an den Sender zu bestatigen. Falls die Bestatigung von mindestens einem Gerat ausbleibt, wird
die Ubertragung des Telegramms wiederholt. Dabei werden mehrere Kanale verwendet: Fiir Fast z. B.
F1, F1, F1, F2, F2, F1 und fur SLE z. B. SLE1, SLE1, SLE2. Erst wenn auf allen diesen Kanalen wieder-
holt wurde und nicht alle erwarteten Quittierungen eingesammelt wurden, gilt die Ubertragung als
fehlgeschlagen.
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G I RA Das KNX RF Multi System

1.3. Batteriebetriebene Gerate

KNX RF Multi und insbesondere KNX RF Multi SLE wurden flur batteriebetriebene Gerate optimiert.
Entscheidend hierflr ist die Art der Praambel. Eine Praambel ist eine Folge von Nullen und Einsen z.
B.,,01010101010", sie wird vor dem eigentlichen Funktelegramm gesendet und dient der Synchroni-
sierung von Sender und Empfanger.

KNX RF 1.1 und KNX RF Ready benutzen z. B. sehr kurze Praambeln von ca. 1 ms und 5 ms Lange.

KNX RF SLE Telegramme verwenden eine im Vergleich dazu lange Praambel von 501 ms. Dadurch
konnen SLE-Empfanger z. B. 489 ms lang im Schlafmodus bleiben und sparen damit Energie.

Der Fast-Kanal wurde fur netzbetriebene Gerate entwickelt und hat eine ktirzere Praambel von 15 ms.

KNX RF Multi Gerate empfangen entweder im RF-Mode SLE oder im RF-Mode Fast, aber nicht in bei-
den. Im Gegensatz dazu konnen zum Senden alle RF-Modi verwendet werden.

Um die Schlafzeit von batteriebetriebenen Empfangern wahrend des Empfangs weiter zu erhohen,
wird bei KNX RF Multi SLE eine spezielle Praambel verwendet. Diese Praambel ist in eine Sequenz
von mehreren kurzen Blocken von ,,010101..."-Praambeln aufgeteilt, jeweils gefolgt von zusatzlichen
Informationen wie einem Teil der Domanenadresse (DoA), der Zieladresse und Informationen zur
Berechnung der Zeit bis zum Telegrammstart.

Dadurch kann der Empfanger schon wahrend des Empfangs der Praambel herausfinden, ob er lber-
haupt adressiert ist. Ist er nicht adressiert, kann er den Empfang abbrechen und in den Schlafmodus
wechseln, er kann aus den in der Praambel enthaltenen Informationen zum Telegrammstart berech-
nen, wann er wieder aufwachen muss, um das aktuelle Telegramm zu Uberspringen und wieder emp-
fangsbereit fur ein nachstes Telegramm zu sein. Ist er adressiert, kann er den Empfang vorerst abbre-
chen und in den Schlafmodus wechseln, dann verwendet er dieselbe Praambelinformation, um den

Aufwachzeitpunkt fir den Empfang des aktuellen Telegramms zu berechnen.

o
l] Hinweis

Die beiden unteren Bytes der Domanenadresse werden in der SLE-Praambel verwendet, um Tele-
gramme fruhzeitig zu filtern und dadurch Energie zu sparen. Damit dieser Mechanismus funktioniert,
muss darauf geachtet werden, dass bei der Existenz mehrerer RF-Segmente die Domanenadressen
sich in den unteren 2 Bytes unterscheiden.

Beispiel:

Segment 1: DoA 0011:22334455

Segment 2: DoA 0011:22336677
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1.4. Priorisierung von Telegrammen

Um eine bestehende TP-Installation durch eine Funkkomponente zu erweitern, muss ein RF/TP Medi-
enkoppler eingesetzt werden. Der Medienkoppler hat die Aufgabe, vom physikalischen Medium TP
auf das Medium RF und umgekehrt zu tUbersetzen. Da der Medienkoppler netzbetrieben ist, empfangt
er im RF-Modus Fast auf der RF-Seite. Dennoch muss er in der Lage sein, Fast/Ready- und SLE-Tele-
gramme zu senden, um alle moglichen KNX RF Geratetypen in die Installation einzubinden.

Wenn der Medienkoppler ein SLE-Telegramm sendet, ist er wahrend der SLE-Ubertragung blind fiir
den Fast-Empfang. Dies ist problematisch, da die SLE-Praambel mit 501 ms im Vergleich zur Fast-Pra-
ambel von 15 ms sehr lang ist und mehrere Fast-Telegramme Uberdauern kann.

SLE-Gap lost dieses Problem, indem beim Sender in regelmaligen Abstanden eine Lucke in die SLE-
Praambel eingefligt wird. Innerhalb dieser Licke scannt der Sender die Fast-Kanale. Wenn eine lau-
fende Fast-Ubertragung erkannt wird, wird das Fast-Telegramm empfangen und die SLE-Ubertragung
spater neu gestartet.

Dadurch wird die Latenzzeit von Fast-Telegrammen fir Gerate mit hohen Latenzanforderungen, wie
z. B. Gerate mit Benutzerinteraktion oder Medienkoppler, auf Kosten von SLE-Geraten mit Uberwie-
gend geringen Latenzanforderungen reduziert.

Wird die Ubertragung eines Telegramms mit SLE-Gap Prdambel durch den Empfang eines Fast-Tele-
gramms unterbrochen, wird die Ubertragung wiederholt. Die Wiederholung beginnt, nachdem das
Fast-Telegramm empfangen wurde und eine zusatzliche Verzogerungszeit verstrichen ist. Damit SLE-
Ubertragungen nicht liberméRig verzégert werden, ist eine maximale Anzahl von unterbrochenen
SLE-Gap Praambelibertragungen durch ein Fast-Telegramm von , Funf” spezifiziert (Defaultwert).
Wenn die fiinfte Wiederholung der SLE-Gap-Ubertragung unterbrochen wird, wird das Telegramm mit
normaler SLE-Praambel (ohne Licken) wiederholt, dieses Telegramm wird ,,Last Chance Telegramm”
genannt. Durch das Senden eines SLE-Telegramms (ohne Licken), wird eine weitere Unterbrechung
durch Fast-Telegramme verhindert.

1.5. Blacklist

In bestimmten Fallen, beispielsweise bei einem Defekt oder unterbrochener Stromversorgung, ist ein
Empfangsgerat u. U. nicht in der Lage, ein Fast Acknowledgement auf ein bestimmtes Telegramm zu
senden.

Damit die Telegramme, welche nicht bestatigt wurden, durch standige Wiederholungen zu keiner
hohen Buslast beitragen, verfligen Sender Uber eine Blacklist. Wird ein Telegramm vom Empfanger
nicht durch ein Fast Ack bestatigt, schreibt der Sender des Telegramms die Zieladresse, die Informa-
tion, ob es Fast oder SLE ist sowie die Fast Ack Slot Nummer in seine Blacklist.

Wenn ein Fast Ack nach drei aufeinanderfolgenden Telegrammen nicht empfangen wird, dann wird
dieser Eintrag in der Blacklist aktiv. Das bedeutet, dass flr dieses Fast Ack kein Wiederholungsver-
such mehr unternommen wird. Wird ein in der Blacklist gespeichertes Fast Ack empfangen, wird der
Eintrag wieder inaktiv. Alle Gira Gerate unterstltzen das Blacklist-Verfahren.
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1.6. Zulassung und Frequenznutzung

KNX RF Ready (KNX RF1.R) und KNX RF Multi (KNX RF1.M) nutzen Frequenzen aus dem europaweit
geltenden SRD-Band (SRD = engl. Short Range Device / dt. Kurzstreckengerat). In diesen genehmi-
gungsfreien Frequenzbereich fallen Funkanwendungen geringer Leistung. Neben KNX RF sind das
z. B. Funkfernsteuerungen, drahtlose Mikrofone und Kopfhorer oder andere einfache Datentbertra-
gungssysteme. KNX RF Gerate sind allgemein zugelassen und konnen somit in allen Staaten, die
Normen und Richtlinien der Europaischen Union anerkennen, eingesetzt werden. Hierzu gehoren im
Allgemeinen die EU- und EFTA-Staaten.

Das von KNX RF genutzte Frequenzband um 868 MHz hat in Gebauden hinsichtlich der Signalausbrei-
tung gute Eigenschaften, da sich die Dampfung durch Mauern, Betonarmierungen und Metallteile in
vertretbaren Grenzen halt.

Frequenz Sendeleistung Anwendung (beispielhaft)

26,9 ... 27,2 MHz <10 mW PC-Gerate, Babyphone, Modellfunk

40,6 ... 40,7 MHz <10 mW Modellfunk

433,05 ... 434,79 MHz <10 mW Kfz-Fernsteuerungen, Kopfhorer, Wetterstationen
446,0 ... 446,2 MHz < 500 mW PMR-Funkgerate

868,0 ... 868,6 MHz 0,5...25 mW KNX RF Ready / KNX RF Multi Kanal F1

868,7 ... 869,2 MHz 0,5...25 mW KNX RF Multi Kanal F2

869,7 ... 870,0 MHz 0,5...25 mW KNX RF Multi Kanal SLE1

869,4 ... 869,65 MHz 0,5...25 mW KNX RF Multi Kanal SLE2

Tabelle 1: Ubersicht gebrauchlicher SRD-Frequenzbénder

Neben den SRD-Frequenzbandern gibt es weitere Frequenzbereiche, die fir andere Funkdienste aus
unterschiedlichen Anwendungsgebieten vorgesehen sind (z. B. analoge und digitale Audio- und
Videoubertragungssysteme, WLAN, Bluetooth). Die Unterteilung in Frequenzbereiche je nach zulas-
siger Anwendung ist erforderlich, damit die Vielzahl unterschiedlicher Funkdienste nebeneinander
arbeitsfahig bleiben und sich nicht untereinander storen.

Der durch KNX RF genutzte Frequenzbereich steht nicht exklusivdem KNX Funkdienst zur Verfligung.
Auch in diesem Frequenzbereich kann es parallel existierende Funksysteme in einem Gebaude geben,
die Einfluss auf die Signaltubertragung haben. Durch die gemeinsame Nutzung eines Frequenzbe-
reichs kann es zu Storungen zwischen den verschiedenen Funkdiensten kommen, was den Verlust
von Ubertragenen Informationen bedeuten kann.

Durch entsprechende Verfahren reduziert KNX RF Multi den eigenen Einfluss auf andere Systeme und
ist selbst wenig empfindlich gegenuber Storungen (siehe “Steuerung des Medienzugriffs” auf
Seite 13).
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Frequenz Sendeleistung Anwendung (beispielhaft)

868,0 ... 868,6 MHz <25 mW u. a. Funk-Alarmsysteme, Garagentoroffner, eNet
868,7 ... 869,2 MHz <25 mW u. a. Funk-Alarmsysteme, Garagentoroffner
869,7 ... 870,0 MHz <25 mW u. a. Funk-Alarmsysteme, Garagentoroffner
869,4 ... 869,65 MHz < 25 mW u. a. Funk-Alarmsysteme, Garagentoroffner

2,40 ... 2,48 GHz < 100 mW WLAN , Bluetooth

5,725 ... 6,875 GHz < 1.000 mW WLAN

Tabelle 2: Ubersicht gebrauchlicher Funkdienste im gleichen und benachbarten Frequenzbereich zu
KNX RF (auch nicht SRD)

Bei KNX RF1.R ist die Mittelfrequenz auf 868,3 MHz festgelegt. Es ist eine Sendeleistung im Bereich
0,5 ... 25 mW maoglich. Das System stellt fur alle Gerate einen Kommunikationskanal zur Verfuagung.

Bei KNX RF1.M gibt es mehrere Kommunikationskanale fur die Gerate.

Deren Mittelfrequenzen sind:

F1: 868,3 MHz

F2: 868,95 MHz
SLE1: 869,85 MHz
SLE2: 869,525 MHz

Es gilt fur alle Kanale eine Sendeleistung im Bereich 0,5 ... 26 mW.
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1.7. Duty Cycle

Der Duty Cycle (auch ,Einschrankung der Sendelast”) beschreibt eine gesetzlich geregelte Begren-
zung der Sendezeit von Geraten im 868 MHz Bereich. Er gibt dabei an, wie viel Sekunden auf den ein-
zelnen Fast- und SLE-Kanalen pro Stunde gesendet werden darf. Dabei gelten fir die einzelnen Fast-
und SLE-Kanale folgende Werte:

Kanal Duty Cycle Sendezeit in Sekunden Anzahl an Telegramme pro Stunde
in % pro Stunde (Secure Telegramm mit 4 Byte Payload)
Ready/F1 1% 36 811
F2 0,1 % 3,6 81
SLE1 2,7 % 97,2 105 - 183
SLE2 10 % 360 391 - 678

Sollte ein Gerat den Duty Cycle z. B. fur den Kanal F1 erreichen, wiirde er automatisch auf den Kanal
F2 wechseln. Folgende Szenarien sind fur den Duty Cycle moglich:

e Wird auch auf dem Kanal F2 der Duty Cycle erreicht, darf das Gerat keine Telegramme mehr auf
Fast senden, bis wieder Sendezeit auf einem der Kanale verfligbar ist.

e Wird auf dem Kanal F2 der Duty Cycle nicht erreicht und der Kanal F1 in der Zeit wieder freigege-
ben, wechselt das Gerat automatisch wieder auf den Kanal F1.

Der Duty Cycle gilt dabei nur fur Multicast Kommunikation und nicht fur Serviceaufgaben wie z. B.
far Firmware-Updates, das Laden einer Applikation oder das Schreiben einer physikalischen Adresse.

1.8. KNX Secure und Security Proxy
Nutzen Sie KNX Secure, um die KNX Installation vor Angriffen durch Dritte zu schutzen.

KNX RF ist ohne eine Secure-Inbetriebnahme nicht verschlisselt, weshalb die Verwendung von KNX
Secure dringend empfohlen wird.

Alle KNX RF Multi Gerate der Gira Giersiepen GmbH & Co. KG sind KNX Secure. Die Secure-Inbetrieb-
nahme erfolgt Uber die ETS.

Um auf RF-Seite mit gesicherter Kommunikation arbeiten zu konnen, obwohl verbundene Gerate im
TP- Bereich noch kein KNX Secure unterstltzen, gibt es die Erweiterung Security Proxy.

Diese Systemkomponente Ubersetzt sichere und unsichere Gruppenadressen zwischen zwei Linien
bzw. Segmenten.

Dabei ist es egal, ob auf der primaren- oder sekundaren Seite jeweils Secure kommuniziert wird, der
Security Proxy ist flr beide Richtungen einsetzbar.

Der Gira RF Multi/TP Medienkoppler fir KNX unterstltzt die Erweiterung Security Proxy, welche von
der ETS6 automatisch konfiguriert wird.
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2. Praxistipps

2.1. Beachtung der Einbausituation

Bauliche Gegebenheiten

e Achten Sie auf bauliche Umstande, wie bspw. tragende Metallteile, Metallarmierungen, Wand- und
Deckenverkleidungen aus Metall, metallbedampfte Glasscheiben/Warmeschutzverglasung etc.
Diese sorgen fur Abschattungen, Reflexionen und Ausloschung von Funksignalen.

e Halten Sie Abstand zu grofReren Metallflachen, z. B. Turen, Zargen, Aluminiumrollladen, Deckenver-
kleidungen, Verteilerschranken, Dammfolien, Liftungsgittern.

e Richten Sie in groRen Gebauden oder weitlaufigen Gebaudeteilen mehrere RF-Linien mit jeweils ei-
genen Medienkopplern ein, sodass sich diese nicht gegenseitig negativ beeinflussen (siehe Bild 22).

¢ Richten Sie in kleineren Gebauden (z. B. Einfamilienhaus) mehrere RF-Linien mit jeweils eigenen
Medienkopplern ein, wenn die Gebaudestruktur und die Beschaffenheit der Decken und Wande die
einzelnen RF-Bereiche stark gegeneinander abschirmt. Auch massive, tragende Wande konnen fur
eine starke Dampfung der Funksignale sorgen.

Gerateplatzierung
¢ |nstallieren Sie RF-Gerate so, dass sie nach der Montage noch zuganglich sind.

e Positionieren Sie Antennen von Medienkopplern bzw. Repeatern moglichst gerade (gestreckt, un-
geknickt) oder kreisformig in einer Unterputzdose.

¢ |nstallieren Sie RF-Gerate wie Tastsensoren oder Medienkoppler in einer Montagehohe von 1 bis
1,50 m. Eine erd- oder bodennahe Montage ist zu vermeiden.

¢ Ein Medienkoppler kann (ggf. als Repeater) in einer geeigneten Installationsdose (Kunststoff, AP,
WG) auch im AuRenbereich eingesetzt werden, um die KNX RF Signale gebaudetbergreifend zur
Verfligung zu stellen oder zu verstarken. Dadurch sind KNX RF Gerate auch im Aulienbereich - so-
fern es die Beschaffenheit der Gerate zulasst - oder in abgesetzten Gebauden (z. B. Gartenhutte)
verwendbar.

Storung durch Materialien

¢ Vermeiden Sie die Installation in oder hinter abschirmenden Materialien, bspw. einem Schalt-
schrank aus Metall.

e Vermeiden Sie die Installation von Medienkopplern/Repeatern hinter Unterputzdimmaktoren in der-
selben Unterputzdose. Nutzen Sie fliir den Medienkoppler/Repeater eine eigene Unterputzdose.

¢ Platzieren Sie RF-Gerate so, dass Funkwellen die angrenzenden Wande und Decken maoglichst auf
dem kurzesten Weg durchdringen konnen.

Storung durch Fremdgerate

¢ Vermeiden Sie Storquellen in unmittelbarer Umgebung von KNX RF Geraten. Dazu zahlen Gerate,
die elektromagnetische Wellen abstrahlen, bspw. elektrische Maschinen, elektronische Vorschalt-
gerate und Leuchtmittel, Mikrowellenherde.

e Halten Sie Abstand zu anderen Funkquellen, z. B. Schnurlostelefone, Funkkopfhorer, WLAN-Router.
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2.2. Erweiterung von bestehenden Installationen

Mischbetrieb von KNX RF Ready- und KNX RF Multi-Geraten

Fir die Ubersetzung Ready zu Multi bzw. Multi zu Ready wird ein Gerat mit Ready to Slow Proxy beno-
tigt. Der Gira RF Multi/TP Medienkoppler fir KNX ist hierzu geeignet.

Nachristung von KNX RF Multi

Richten Sie zunachst den Medienkoppler ein und programmieren Sie ihn, bevor Sie mit den KNX RF
Multi Geraten fortfahren.

2.3. Topologie

Einsatz von Medienkopplern

e Positionieren Sie Medienkoppler zentral im Mittelpunkt einer RF-Installation (Domane), um eine ver-
lustarme und storungsfreie Kommunikation mit allen zugehorigen RF-Geraten zu ermoglichen.

¢ Beim Einsatz von mehreren Medienkopplern, missen sich diese gegenseitig empfangen (siehe Bild
2, Fall 1) oder vollstandig voneinander getrennt sein (siehe Bild 2, Fall 2). Auch bei einem Mischbe-
trieb von Medienkopplern und Repeatern ist darauf zu achten.

Einsatz von Repeatern
e Empfohlen bei grolsen Gebauden mit wenigen RF-Geraten.

e Empfohlen bei Gebauden ohne klar getrennte Empfangsbereiche, bspw. bei unzureichender Damp-
fung wegen Holzdecken oder diinnen Wanden.

¢ Positionieren Sie den Repeater in den Randbereich des Gebaudes, jedoch innerhalb der Reichweite
des Medienkopplers und auch innerhalb der Reichweite anderer Repeater.

¢ Beim Einsatz von mehreren Repeatern im gleichen Kommunikationsmodus (Fast oder SLE), missen
sich diese gegenseitig empfangen (siehe Bild 2, Fall 1) oder vollstandig voneinander getrennt sein
(siehe Bild 2, Fall 2). Auch bei einem Mischbetrieb von Medienkopplern und Repeatern ist darauf zu
achten.

¢ Verwenden Sie einen Fast-Repeater fur Fast-Telegramme und einen SLE-Repeater fur SLE-Telegram-
me.

e Beim Einsatz eines SLE-Repeaters wird in der Regel zusatzlich ein Fast-Repeater benoétigt (siehe Bild
8).
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2.4. Parametrierung

Einhaltung des Duty Cycle
¢ Verzichten Sie, wenn moglich auf zyklisches Senden.
e Wahlen Sie, wenn moglich grofde Sendeintervalle.

e Achten Sie in KNX RF Ready Projekten (ETSD) auf die Aktivierung der Filtertabellen des Medien-
kopplers.

USB-Schnittstelle einsetzen

¢ Nutzen Sie fur eine RF Ready Domane eine KNX RF Ready USB-Schnittstelle.
Die Gira RF Multi Datenschnittstelle fir KNX kann fir KNX RF Ready eingesetzt werden.
Dazu muss jedoch in den lokalen Einstellungen der ETS6 der RF Modus auf ,,Ready” eingestellt wer-
den.

® Nutzen Sie fur eine RF Multi Doméane die Gira RF Multi Datenschnittstelle fur KNX .

e Parametrieren Sie die Domanenadresse der USB-Schnittstelle in der ETS so, dass sie mit der Doma-
nenadresse der RF-Linie bzw. des RF-Segments Ubereinstimmt.

Unzureichende APDU Lange

e Nutzen Sie keine Busdrosselung. Deaktivieren Sie in den Projektdetails der ETS unter ,, Kompatibili-
tat” den Parameter , Niedrige Buskommunikations-Rate verwenden®”.

2.5. Diagnose

Gruppen- oder Busmonitor verwenden

¢ Verwenden Sie eine KNX RF Multi USB-Schnittstelle, um im Gruppen- oder Busmonitor der ETS
RF-Telegramme der entsprechenden RF- Domane aufzuzeichnen. In der ETS6 wird auch KNX RF
Multi unterstutzt. Ein Monitor kann dann entweder Fast/Ready oder SLE Telegramme empfangen
bzw. senden.

¢ Eine KNX RF Multi USB-Schnittstelle zeigt im Gruppenmonitor nur gruppenadressierte Telegramme
derselben RF-Domane an. Die Schnittstelle zeigt zudem physikalisch adressierte Telegramme an,
sofern sie auch als Programmierschnittstelle der ETS verwendet wird. Im Busmonitor zeigt eine
KNX RF Multi USB-Schnittstelle alle Telegramme der RF-Linie bzw. des RF-Segments an.

e Begeben Sie sich mit lhrer KNX RF Multi USB-Schnittstelle in die Nahe der zu beobachtenden RF-
Gerate, um in Funkreichweite zu sein. Wenn Sie sich aulerhalb der Reichweite befinden, konnen
eventuell nicht alle Telegramme im Gruppenmonitor angezeigt werden.
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Weiterfuhrende Informationen
3. Steuerung des Medienzugriffs

Funk ist ein Medium, das sich alle KNX RF Gerate teilen und Uber das sie miteinander kommunizieren
konnen. Senden zwei oder mehr KNX RF Gerate gleichzeitig auf das Medium, geht mindestens eines
der gesendeten Telegramme verloren. Um das zu verhindern, pruft jeder KNX RF Sender, wenn er ein
KNX Telegramm senden mochte, ob der Funkkanal bereits durch einen anderen RF-Sender bereits
belegt ist (LBT: engl. Listen Before Talk / dt. Horen vor dem Senden).

Bei KNX RF Multi wird immer zuerst versucht, auf dem , Call Channel” genannten Kanal zu senden.
Dazu wird vor dem Senden gepruft, ob in dem RF-Mode des Sendekanals KNX Kommunikation statt-
findet und ob der Sendekanal belegt ist. Hierflir wird in der Interframe-Random Phase flr eine vom
RF-Modus abhangige feste Zeit (Interframe-Zeit) und eine ebenfalls vom RF-Modus abhangige Zufalls-
zeit (Random-Zeit) auf allen Kanalen des RF-Modes empfangen (Scanning). Sollte in dieser Zeit ein
anderer KNX Sender beginnen zu senden, wird dessen Telegramm empfangen und die Prifung startet
anschlieRend erneut. Wurde in dieser Zeit kein KNX Sender detektiert, erfolgt eine abschliel3ende Pru-
fung ausschlie3lich auf dem Sendekanal (Analysephase). Es wird geprift, ob dieser durch andere
Sender blockiert ist, ob eventuell Teile eines KNX Telegramms den Kanal belegen oder ob eine KNX
Ubertragung stattfindet, die dann empfangen wird.

Ist der Kanal blockiert, wird auf den nachsten Kanal des RF-Modes gewechselt und die Analysephase
beginnt erneut. Wurden Teile eines KNX Telegramms detektiert, wird das Ende der teilhaften KNX
Ubertragung abgewartet und die Interframe-Random Phase startet erneut. Wird das Ende der teilhaf-
ten Ubertragung nicht erkannt, wird wie bei der blockierten Ubertragung auf den nachsten Kanal des
RF-Modes gewechselt und die Analysephase beginnt erneut. Erst wenn in der Analysephase keine
Blockierung, teilhafte oder vollstindige KNX Ubertragung detektiert wurde, wird auf dem aktuell ein-
gestellten Kanal gesendet.

Bei KNX RF Ready funktioniert der Medienzugriff ahnlich, mit folgenden Ausnahmen: Wahrend der
Interframe-Random Phase wird ausschlieRlich auf dem Ready Kanal empfangen, ebenso in der Ana-
lysephase. Blockiert in der Analysephase ein Sender den Ready Kanal, wird auf diesem Kanal die
Interframe-Random Phase neu gestartet.

Da die Zufallszeit in der Interframe-Random Phase bei jedem Sendevorgang unterschiedlich lang ist,
werden Funkkollisionen von Geraten, die tatsachlich zeitgleich senden mochten (z. B. Medienkoppler,
die Uber die TP-Seite ein Gruppentelegramm empfangen haben, das sie weiterleiten sollen), in Kom-
bination mit LBT weitgehend unterdruckt.

Bei KNX RF Multi werden zusatzlich Blockaden durch KNX fremde Sender umgangen, indem auf dem
Ausweichkanal des RF-Modes gesendet wird.

Durch die beschriebenen Sendeverfahren zur Steuerung des Medienzugriffs werden Funkkollisionen
in einer KNX RF Umgebung meist verhindert, nicht jedoch vollstandig vermieden. So kann es bei-
spielsweise sein, dass bei einer Ubertragung zwischen einem RF- Sender (A) und einem RF-Empfan-
ger (B) ein zusatzlicher RF-Sender (C) vorhanden ist, der innerhalb der Reichweite des RF-Empfangers
liegt, nicht jedoch den anderen RF-Sender erreichen kann aufgrund der raumlichen Entfernung (siehe
Bild 1). In solch einem Fall ist es fur die beiden RF-Sender unmoglich zu erkennen, wann einer von
beiden Funksignale aussendet (Hidden-Station-Problem). Folglich kdnnen beim Empfanger, der in
Reichweite beider RF- Sender liegt, Funkkollisionen auftreten.

Sender . Empfanger

Bild 1: Funkkollisionen am Empfanger durch raumlich weit entfernte Sender
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Der beschriebene Effekt ist systembedingt und kann besonders dann problematisch sein, wenn in
einer KNX Anlage zwei oder mehr Medienkoppler vorhanden sind. Liegen die Medienkoppler zuein-
ander nicht in ihrer Funkreichweite, konnen diese nicht erkennen, ob ein anderer Medienkoppler
bereits ein Gruppentelegramm aussendet. Die KNX Teilnehmer in den verschiedenen RF-Linien kon-
nen raumlich jedoch so positioniert sein, dass diese in den Uberlappungsbereichen der RF-Doménen
der Koppler liegen. Folglich empfangen die Teilnehmer die kollidierenden Telegramme mehrerer Medi-

enkoppler (siehe Bild 2). Bereits bei der Planung einer KNX RF Anlage muss dieser Umstand beruck-
sichtigt werden.

Fall 1 Fall 2

OK Schlecht
Y | Sender

Bild 2: Korrekte Anordnung von Repeatern und/oder Medienkopplern

¢ Sind in einer Anlage einige Bereiche stark RF-seitig voneinander isoliert (siehe Bild 2, Fall 2), bei-
spielsweise einzelne Etagen in einem Haus mit Stahlbetondecken oder Fullbodenheizung und be-

finden sich in jedem dieser Bereiche viele Gerate, ist eine Anbindung Uber weitere Medienkoppler
und RF-Linien sinnvoll.

¢ Falls zwei oder mehr Medienkoppler verwendet werden, muss bei der raumlichen Anordnung dar-
auf geachtet werden, dass sich entweder alle Medienkoppler gegenseitig empfangen konnen (siehe

Bild 2, Fall 1) oder aber die Empfangsbereiche der beiden Medienkoppler vollstandig voneinander
getrennt sind (siehe Bild 2, Fall 2).

¢ Falls zwei Repeater fur einen Kommunikationsmodus verwendet werden, muss bei der raumlichen
Anordnung darauf geachtet werden, dass sich entweder beide Repeater gegenseitig empfangen
konnen (siehe Bild 2, Fall 1) oder aber die Empfangsbereiche der beiden Repeater vollstandig von-
einander getrennt sind (siehe Bild 2, Fall 2).

Bei KNX TP (TP = engl. Twisted Pair / dt. verdrilltes Adernpaar) wird der Buszugriff eines Teilnehmers
durch das CSMA/CA-Verfahren (engl. Carrier Sense Multiple Access/Collision Avoidance / dt. Mehr-
fachzugriff mit Tragerprifung und Kollisionsvermeidung) gesteuert.

Durch dieses Buszugriffsverfahren werden Telegrammkollisionen vermieden. Zudem werden empfan-
gene Telegramme durch jeden adressierten TP-Busteilnehmer bestatigt (Telegrammbestatigung durch
LinkLayer-Confirm: Ack, Busy, Nack). Hierdurch konnen Sender von KNX Botschaften erkennen, ob

potentielle Empfanger die Nachricht verstanden haben oder ob Telegrammwiederholungen aufgrund
von Ubertragungs- oder Verarbeitungsfehlern notwendig sind.
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4. RF-Topologie

4.1. Grafiksymbole

Symbol / Auszeichnung Bedeutung

sV Spannungsversorgung

T /|MK RF/TP-Medienkoppler

RF
=
P BK Bereichskoppler

TP
TP LK Linienkoppler

TP
TP SK Segmentkoppler

TP
USB RF-USB-Schnittstelle
<+
RF
=
USB TP-USB-Schnittstelle
<+
TP

RF-Repeater
(=
RF

_— RF-Taster

Dimmer

n
Q
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4.2. Domanenadresse bei KNX RF

Die Funkreichweite von KNX RF Geraten ist raumlich nicht exakt bestimmbar. KNX RF Telegramme
sind nicht nur auf eine bestimmte KNX Installation zu beschranken. Funktelegrammme Gberwinden
Gebaude- und Grundstiicksgrenzen und konnen von Geraten empfangen werden, die in benachbarten
KNX Anlagen installiert sind. Deshalb ist es wichtig, dass sich unterschiedliche KNX RF Installationen
topologisch und somit logisch voneinander abgrenzen. Hierbei hilft die Domanenadresse.

Gemal der im ETS-Projekt definierten Topologie erhalten Gerate, die RF-Linien zugeordnet sind,
neben den physikalischen Adressen auch immer eine Domanenadresse. Nur Gerate gleicher Doma-
nenadresse konnen innerhalb einer RF-Umgebung miteinander kommunizieren. Folglich muss ein

Medienkoppler stets dieselbe Domanenadresse besitzen wie alle Gerate in seiner untergeordneten
RF-Linie.

o
[] Hinweis

Die Domanenadresse wird in der ETS fir jede RF-Linie oder fur jeden RF-Bereich festgelegt. Die ETS
programmiert die Domanenadresse automatisch in die RF-Gerate ein, wenn die physikalische Adresse
programmiert wird.

o
u Hinweis

Eine Domanenadresse ist 6 Bytes lang und wird in der ETS in hexadezimaler Schreibweise eingegeben
oder automatisch erzeugt. Die Eingabenotation sieht hinter den ersten 2 Bytes einen Doppelpunkt
(von links gelesen) vor. Eine Domanenadresse kann beispielsweise so aussehen: ,,0011:22334455"
oder ,,00FA:4F5B3122".

o
u Hinweis

Die beiden unteren Bytes der Domanenadresse werden in der SLE-Praambel verwendet, um Tele-
gramme fruhzeitig zu filtern und dadurch Energie zu sparen. Damit dieser Mechanismus funktioniert,
muss darauf geachtet werden, dass bei der Existenz mehrerer RF-Segmente die Domanenadressen
sich in den unteren 2 Bytes unterscheiden.

Beispiel:

Segment 1: DoA 0011:22334455

Segment 2: DoA 0011:22336677

o
[] Hinweis

Physikalisch beeinflussen sich KNX RF Anlagen immer, wenn sie sich raumlich in ihrer Funkreichweite
befinden und zwei oder mehrere Sender quasi zeitgleich senden, was durchaus vorkommen kann.
Funktelegramme konnen sich Uberlagern. In diesem Fall sind die betroffenen Funktelegramme durch
die Empfanger nicht mehr auswertbar.
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4.2.1. Gerate in unterschiedlichen RF-Domanen

Gerate in unterschiedlichen RF-Domanen sind topologisch auf zwei unterschiedliche Linien oder Seg-
mente aufzuteilen, die jeweils auch eigene Domanenadressen besitzen. Diese unterschiedlichen
Linien oder Segmente mussen dann, damit die Gerate miteinander kommunizieren kénnen, auch
eigene Medienkoppler enthalten. Die logische Verbindung zweier oder mehrerer KNX RF Umgebun-
gen erfolgt also immer tUber Medienkoppler und tUbergeordnete TP/IP-Linien (siehe Bild 3).

Auch KNX RF USB-Datenschnittstellen, wie sie in der ETS verwendet werden, sind einer Domanenad-
resse zugewiesen. Folglich lassen sich auch nur RF-Gerate derselben Domane direkt per Funktele-
gramm in Betrieb nehmen. Auch werden nur Gruppentelegramme und physikalisch adressierte Tele-
gramme der jeweiligen RF-Domane im Gruppenmonitor der ETS aufgezeichnet.

Ausnahme: System-Broadcast-Telegramme (siehe “RF-Adressierungsarten” auf Seite 24).

Sollen mit einer RF-Datenschnittstelle RF-Gerate einer anderen Domane angesprochen werden, so ist
eine Kommunikation GUber Medienkoppler erforderlich. Sofern die KNX Topologie korrekt aufgebaut
ist, erfolgt eine solche Kommunikation uber das KNX Routing automatisch. Voraussetzung: Medien-
und Bereichs-/Linienkoppler leiten die Telegramme gemal ihrer Filtereigenschaft weiter.

ETS
USB s SV
<+—>
TP =
1.0.64
KNX TP
1.1.255 11.0 1.2.0
USB TP MK TP MK
<+
RE_ ™V R~ owxre) B T LR T xR
= NS =
| | | |
I = | ! = !
I ® | I R I
| =5 @ X | > i =5 @ X |
i o B [&° @
| 1.1.2 | | 1.2.2 |
1 © &' | © ,
| EE 1.1:38 | | EE 1.2.3 |
. _ _ Domain: ,0011:22334455° . _ _Domain: ,00FA:4D6C3F58"

Bild 3: Mogliche KNX Topologie mit zwei RF-Linien und Kopplung Gber eine TP-Hauptlinie

o
[] Hinweis

Generell konnen in einer KNX Topologie mehrere Medienkoppler in verschiedenen Linien und Seg-
menten eingesetzt werden. Die ETS erlaubt eine solche Konfiguration.
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o
[| Hinweis

Medienkoppler konnen nicht dazu verwendet werden, zwei oder mehr KNX RF Installationen mitein-
ander zu vernetzen (keine Proxy-Funktion).

o
[] Hinweis

RF-Linien oder -Segmente einer gemeinsamen KNX Installation oder von unmittelbar benachbarten
KNX Installationen in Funkreichweite durfen niemals identische Domanenadresse besitzen. Die ETS
bietet eine Funktion zur zufalligen Vergabe von Domanenadresse fur RF-Linien, um diese unzulassige
Situation zu umgehen. Automatisch durch die ETS erzeugte Domanenadressen werden durch die he-
xadezimalen Ziffern ,,00FA...” gekennzeichnet (z. B. ,,00FA:4D6C3F58").
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4.2.2. Verwendung einer KNX RF USB-Schnittstelle

Alle Gerate einer RF-Linie oder eines RF-Segments konnen unmittelbar Gber die Gira RF Multi Daten-
schnittstelle fur KNX programmiert und diagnostiziert werden. Wichtig ist, dass die USB-Schnittstelle
eine glltige physikalische Adresse des RF-Segments, der RF-Linie oder des RF-Bereiches besitzt und
mit derselben Doménenadresse konfiguriert ist. Uber einen Medienkoppler mit identischer Doménen-
adresse konnen darlber hinaus auch alle anderen Gerate der KNX Installation programmiert werden.
Eine drahtgebundene Datenschnittstelle ist hierzu nicht unbedingt erforderlich. Bedarfsweise kann
die USB-Schnittstelle auch im Gruppen- oder Busmonitor der ETS verwendet werden, um RF-Tele-
gramme der entsprechenden RF- Domane aufzuzeichnen. In der ETS6 wird auch KNX RF Multi unter-
stltzt. Ein Monitor kann dann entweder Fast/Ready oder SLE Telegramme empfangen.

o
[] Hinweis

Eine KNX RF Multi USB-Schnittstelle zeigt im Gruppenmonitor nur gruppenadressierte Telegramme
derselben RF-Domane an. Das Interface zeigt zudem auch physikalisch adressierte Telegramme an,
sofern es auch als Programmierinterface der ETS verwendet wird. Im Busmonitor zeigt eine KNX RF
Multi USB-Schnittstelle alle Telegramme der RF-Linie bzw. des RF-Segments an.

Ein Vorteil der Verwendung einer KNX RF USB-Schnittstelle zur Diagnose der RF-Anlage besteht in
der Anzeige von Fast-Ack-Informationen und deren Darstellung im Gruppenmonitor.

1.21

KNX IP
~ Sv BK
ETS P BK P
= TP TP
1.0.0 20.0
KNX TP
1.1.255 1.1.0 120
USB TP MK TP LK
+—>
rIRF = RFF = — S = TP
= = KNX RF |
I I = SV
| e \
| ® ! =
| @ \
R~ s
[ ® 112 Q] | = @
| !
| \
| T !

| P NS I ._ a @
KNX TP

1.2.2

Bild 4: Mogliche KNX Topologie mit einer KNX RF USB-Schnittstelle
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4.2.3. Verwendung einer KNX IP-Schnittstelle

Eine IP-Verbindung der ETS kann dazu verwendet werden, Gerate in einer KNX RF-Umgebung in
Betrieb zu nehmen oder zu diagnostizieren. Uber einen Gira S1 kann diese Verbindung per Fernzugriff
erfolgen.

Fir diesen Anwendungsfall missen auf demselben PC die ETS und der Gira ST Windows Client ins-
talliert werden. Uber den Gira Gerateportal-Server wird eine IP-Verbindung zum Router des Heimnet-
zes und zum Gira S1 aufgebaut. Ein KNX IP-Router oder eine KNX IP-Schnittstelle ermoglicht als
Bereichskoppler den Zugriff von IP-Umgebung (IP-Backbone) auf die Hauptlinie des TP-Bereichs. Ein
KNX RF/TP Medienkoppler verbindet die TP-Linie mit der RF-Domane.

T ] KNX TP @

122

Enﬁarﬁes_l\k;zv@rﬂ r— _Gegé'uﬁein_stﬁa%n-:
| |
ETS | Gira } |
| Windows| s Gerteportal | Router Gira || KNX LA
| Client | S1 Router |
T | Server
| | | :
b — |
IP BK IP
| |
- Verschlisselte | = TP TP |
IP-Verbindung 1.0.0 [ 200 |
| i
) -
| KNX TP |
| §1.1.0 1.2.0 |
| TP MK TP LK |
N A IE |
| . SV |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |

Bild 5: Mogliche KNX Topologie mit einer KNX IP Verbindung der ETS (KNX/net IP)
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4.3. Medienkoppler

Medienkoppler sind das Bindeglied zwischen einer spezifischen KNX RF Umgebung (Linie oder Seg-
ment) und einer drahtgebundenen KNX TwistedPair Installation. Medienkoppler funktionieren in
Bezug auf die Routing-Eigenschaft von Telegrammen wie herkdmmliche TP-Bereichs-/Linienkoppler.
Somit konnen RF-Gerate mit TP- oder IP-Geraten kommunizieren und umgekehrt.

Medienkoppler besitzen Filtereinstellungen und Filtertabellen, die automatisch von der ETS program-

miert werden. Mit der ETS5 werden noch manuelle Filtertabellen unterstiitzt, welche aber nicht mit
KNX RF Multi kompatibel sind.

o
l] Hinweis

Ein Medienkoppler kann kein Bereichskoppler sein (in der ETS5 geht das noch), da es nicht sinnvoll
ist, viele KNX RF Gerate hinter einem einzigen Medienkoppler zu betreiben.

o
[| Hinweis

Der Gira RF Multi/TP Medienkoppler fir KNX ist ein Gerat, das auf der untergeordneten Linie den Me-
dientyp ,,RF” und auf der Gbergeordneten Linie den Medientyp , TP” erlaubt.

KNX RF Gerate werden, wie alle anderen KNX Komponenten mit S-Mode-Inbetriebnahme, mithilfe der
ETS konfiguriert und in Betrieb genommen. Folglich besitzen auch RF-Gerate eine physikalische
Adresse, Parameter und Kommunikationsobjekte. Zudem wird fur jede RF-Linie bzw. fur jedes RF-Seg-
ment in der ETS eine eindeutige Domanenadresse vergeben. Nur Gerate gleicher Domanenadresse
konnen miteinander kommunizieren.

Ein Medienkoppler kann entweder als Linienkoppler oder alternativ als Segmentkoppler in die KNX
Topologie eingefligt werden. Die Betriebsart wird durch die physikalische Adresse definiert. Bei KNX

RF ist die Teilnehmerzahl durch die physikalischen Adressen begrenzt, die in der ETS vergeben wer-
den.
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4.3.1. Medienkoppler als Linienkoppler

Eine KNX RF Linie kann bis zu 256 Gerate (einschliel3lich Medienkoppler) enthalten (siehe Bild 6).
Der Medienkoppler wird an die TP-Hauptlinie eines Bereiches angeschlossen.

Weitere TP-Linien konnen durch zusatzliche TP-Linienkoppler aufgebaut werden.

o
[] Hinweis

In einer RF-Linie bzw. einem RF-Segment darf es immer nur einen Medienkoppler geben.

= X
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Bild 6: Mogliche KNX Topologie mit RF-, TP- und IP-Linien mit Medienkoppler als Linienkoppler

Domain: ,,0011:22334455°
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4.3.2. Medienkoppler als Segmentkoppler

Der Segmentkoppler besitzt eine physikalische Adresse gemal x.y.1...255 (x =Adresse des TP-Berei-
ches, y = Adresse der TP-Linie / z. B. ,1.1.47"). Ein KNX RF-Segment kann bis zu 256 Gerate (ein-
schlieBlich Segmentkoppler) enthalten (siehe Bild 7).

o
[] Hinweis

Die Einbindung von Segmenten ist ab ETS6 maoglich.

In einem RF-Segment darf es immer nur einen Segmentkoppler geben.

In der ETS ist es nicht moglich, fir RF-Segmente manuelle Filtertabelleneintrage zu erstellen.
Hierdurch konnen bei untergeordneten Segmenten den automatisch berechneten Filtertabellen keine
zusatzlichen Gruppenadressen hinzugefligt werden. Wenn in der KNX Installation Gerate zum Einsatz
kommen, bei denen Gruppenadressen nicht mit der ETS zugeordnet werden, missen die Gruppenad-
ressen in Ubergeordneten Bereichen oder Linien verknupft werden. Diese Verknipfung kann durch
Dummy-Applikationen oder die Verwendung von Tunneling-Interfaces realisiert werden.

Der Gira S1 verfugt tUber drei Tunneling Server.

Der Gira RF Multi/TP Medienkoppler fur KNX kann als Segmentkoppler genutzt werden. Segment-
koppler sind Router zur Verbindung zweier Segmente desselben Teilnetzes mit unterschiedlichem
Physical Layer Type. Der Segmentkoppler erweitert entweder eine Linie oder einen Bereich. Es konnen
sich bis zu 254 Gerate in einem Segment befinden. Die Gerateadresse 0 ist reserviert und die eigene
Adresse steht nicht zur Verfigung. Jedes RF-Segment besitzt eine eigene Domanenadresse.
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Bild 7: Mogliche KNX Topologie mit RF-, TP- und IP-Linien mit Medienkoppler als Segment und Linien-
koppler
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4.4. RF-Adressierungsarten

Wie bei allen KNX Medien erfolgt auch bei KNX RF die Ubertragung der Nutzdaten durch Gruppente-
legramme (Multicast). Ein Gruppentelegramm (z. B. zum Einschalten des Lichts) kann von mehreren
Busteilnehmern gleichzeitig empfangen werden, sofern die Kommunikationsobjekte der Gerate mit
identischen Gruppenadressen verknupft sind.

In einem RF-Gruppentelegramm gemalfd KNX RF1.R S-Mode bzw. KNX RF Multi Standard wird neben
der eigentlichen Gruppenadresse (2 Byte lang) auch die Domanenadresse (6 Byte lang) Ubertragen.
Hierdurch konnen die Empfanger der Gruppentelegramme unmittelbar erkennen, ob sie durch die
Gruppenadresse adressiert sind, sich in derselben RF-Domane befinden und folglich auf das Gruppen-
telegramm reagieren mussen. Ein Medienkoppler fugt die erforderliche Domanenadresse automa-
tisch in Gruppentelegramme ein, sofern sie auf der TP-Seite empfangen und in die RF-Umgebung
gemal der Filtereinstellung Ubertragen werden. Analog entfernt ein Medienkoppler die Domanen-
Erganzung, wenn ein Gruppentelegramm auf der RF- Seite empfangen und auf die TP-Seite lbertra-
gen wird.

Eine besondere Form der Gruppentelegramme sind Broadcast-Telegramme (Adresse 0/0/0).

Broadcast-Telegramme adressieren immer alle Busteilnehmer in einer RF-Umgebung oder in der
gesamten KNX Anlage gleichzeitig. Solche Telegramme werden z. B. durch die ETS verwendet, um
physikalische Adressen oder Domanenadressen zu programmieren oder um auszulesen, welche Bus-
gerate sich im Programmiermodus befinden. Ausschlielich in RF- Umgebungen unterscheidet man
einfache Broadcast-Telegramme und System-Broadcast-Telegramme. Nur Letztere sind Doméanen-
unabhangig und werden von Medienkopplern bedarfsweise erzeugt, wenn die ETS beispielsweise
uber Medienkoppler hinweg RF-Gerate programmieren oder diagnostizieren muss (TP - RF).

Die ETS steuert die vorhandenen Medienkoppler bedarfsweise so an, dass das Umsetzen von TP-Bro-
adcast-Telegramme auf RF-System-Broadcast-Telegramme zielgerichtet erfolgt und diese System-
Telegramme weitergeleitet werden.

Analog setzt ein Medienkoppler tiber RF empfangene System-Broadcast-Telegramme in normale Bro-
adcast-Telegramme auf die TP-Seite um. Auch hier steuert die ETS die Funktionsweise des Routings
solcher System-Telegramme in Medienkopplern bedarfsweise automatisch.

Die ETS kann direkt System-Broadcast-Telegramme erzeugen, wenn sie Uber eine RF-USB-Schnitt-
stelle kommuniziert.

Neben Broadcast-Telegrammen verwendet die ETS auch im RF-System physikalisch adressierte Tele-
gramme zum Programmieren von RF-Geraten (Unicast).

o
[] Hinweis

Gruppentelegramme, Broadcast-Telegramme und physikalisch adressierte Telegramme konnen im
Medienkoppler bedarfsweise unabhangig voneinander gefiltert oder sogar vollstandig gesperrt wer-
den. Hierdurch lassen sich RF-Linien vom Rest der KNX Anlage je nach Erfordernis logisch abkoppeln.
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4.5. KNX RF Multi Repeater

Alternativ kann der Gira RF Multi/TP Medienkoppler fur KNX als RF-Repeater arbeiten. Ein Repeater
wiederholt die in seiner RF-Linie empfangenen Funk-Telegramme, indem er sie unmittelbar neu aus-
sendet. Hierdurch kann die Funkreichweite einer KNX RF Installation erweitert werden, wodurch auch
bei schwierigen Sende- und Empfangsverhaltnissen in einem Gebaude das bedarfsgerechte Positio-
nieren von RF-Geraten maoglich ist. Grundsatzlich sollte eher ein zusatzliches RF-Segment angelegt

werden, bevor ein Repeater eingesetzt wird.

Wie alle anderen KNX RF Multi Gerate kann ein Repeater nur Fast- und Ready-Telegramme oder SLE-
Telegramme empfangen und weiterverarbeiten.

Ein Repeater ist also immer ein dedizierter Fast/Ready- oder SLE-Repeater.

Wenn ein SLE-Gerat Uber einen Repeater an die Anlage angebunden werden soll, folgt daraus die Not-
wendigkeit, dass sowohl ein Fast- als auch ein SLE-Repeater verwendet werden muss, denn SLE-
Gerate senden in der Regel selbst Fast-Telegramme. Diese wiirden ohne Fast-Repeater nicht in der
Anlage empfangen werden kdnnen.

Fast-
Repeater

T <«——Fast/Ready——— | T <«——Fast/Ready—— | T

Fast- oder Fast- oder
Ready-Gerat Ready-Gerat
SLE-

Repeater
— U
SLE SLE
Y — Y
Fast-Gerat Fast Fast SLE-Gerat
N
Fast-

Repeater

Bild 8: Unterschied Fast-/SLE-Repeater
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Repeater verlangsamen die RF-Kommunikation, da sie Telegramme wiederholen mussen und das
Funkmedium in dieser Zeit belegen. Dies gilt insbesondere fur KNX RF Multi, da ein Repeater hier
nicht nur die eigentlichen Nutzdaten wiederholt, sondern auch die empfangenen Fast-ACK-Informati-
onen zurucksendet. Die Wiederholung der Nutzdaten wird als ECHO-Telegramm bezeichnet, wahrend
die Fast-ACK-Informationen im sogenannten ACKREP-Telegramm transportiert werden. Die nachfol-
gende Abbildung zeigt den zeitlichen Ablauf fir ein Telegramm T1 mit zwei Empfangern und einem
Repeater. Der Empfanger 1 kann das Telegramm direkt empfangen und bestatigt das mit dem Fast-
ACK #1, allerdings fehlt das Fast-ACK von Empfanger 2. Der Repeater bemerkt, dass nicht alle Fast-
ACK gesendet wurden und wiederholt das Telegramm mit dem ECHO fir das Telegramm T1. Dieses
wird von Empfanger 2 mit dem Fast-ACK #2 bestatigt, was jedoch der Sender selbst nicht unbedingt
empfangen hat. Daher sendet der Repeater zum Abschluss das ACKREP-Telegramm, welches vom
Sender empfangen wird und in dem alle vom Repeater beobachteten Fast ACK flir das Telegramm T1
codiert sind. Der Sender wertet diese Information aus und entscheidet, ob alle fir das Telegramm T1
erwarteten Fast-ACK vorliegen.

L iE
I e —
7] S .= I 0

T L0022 >

Bild 9: RF-Kommunikation mit Repeater

Aus einem Telegramm T1 werden also mit Repeater drei Telegramme mit entsprechendem Zeitverlust.
Um die Kommunikation nicht unnotig zu verzogern, wird ein Repeater nur aktiv, wenn ein Fast-ACK
fehlt oder aber keine Fast-ACK gefordert werden. Ready- oder Multi-Telegramme ohne Fast-ACK-
Request werden immer wiederholt, fur diese muss jedoch auch kein ACKREP-Telegramm erzeugt wer-
den. Bei Multi-Telegrammen mit Fast-ACK-Request wertet der Repeater die Anzahl der erwarteten
Fast-ACK aus, welche im Telegramm codiert ist und vergleicht diese mit der Anzahl der empfangenen
Fast-ACK. Nur wenn weniger ACK empfangen werden als erwartet, wiederholt der Repeater das Tele-
gramm.

Pro Domane unterstiutzt KNX RF Multi bis zu zwei Repeater pro RF-Mode, also maximal zwei Fast- und
zwei SLE- Repeater. Falls zwei Repeater fur einen RF-Mode verwendet werden, muss analog zu den
Medienkopplern bei der raumlichen Anordnung darauf geachtet werden, dass sich entweder beide
Repeater gegenseitig empfangen kdnnen oder aber die Empfangsbereiche der beiden Repeater voll-
standig voneinander getrennt sind. Es muss vermieden werden, dass sich die Empfangsbereiche der
beiden Repeater Uberlappen, ohne dass sich die Repeater gegenseitig empfangen konnen (siehe Bild
10, Fall 3).

In so einem Fall konnen Gerate, die beide Repeater empfangen, nicht korrekt tiber die Repeater kom-
munizieren, da sich die wiederholten Telegramme Uberlagern.

Fall 1 Fall 2 Fall 3

Y | Sender

Bild 10: Korrekte Anordnung von Repeatern
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5. Physikalische Grundlagen

5.1. Elektromagnetische Welle

Funkwellen sind Wellen aus gekoppelten elektrischen und magnetischen Feldern (siehe Bild 11).
Elektromagnetische Wellen werden von Antennen als Freiraumwellen in den umgebenden Raum
abgestrahlt. Sie benotigen kein besonderes Medium zur Ausbreitung. Im Vakuum breiten sich
Funkwellen mit Lichtgeschwindigkeit aus. In anderen Medien ist die Ausbreitung stets langsamer.
Elektromagnetische Wellen unterliegen wie Licht der Beugung, Brechung, Reflexion, Polarisation und
der Interferenz.

elektrisches Feld

magnetisches Feld

Bild 11: Modellvorstellung einer elektromagnetischen Welle im freien Raum

Elektromagnetische Wellen breiten sich geradlinig in alle Richtungen im Raum aus. Treffen mehrere
elektromagnetische Wellen aufeinander, so Uberlagern sie sich. Bei KNX RF kommen die Funksignale
(durch Positionierung der Sender und durch Reflexionen) aus nahezu beliebigen Richtungen. Wenn
sich RF-Funkwellen tUberlagern, entsteht ein Rauschen (Signal mit unspezifischem Frequenzspekt-
rum) im Kommunikationskanal, das von keinem RF-Empfanger interpretiert werden kann. Hierdurch
konnen ubertragene Informationen verloren gehen. Bei der Planung einer RF-Umgebung sind daher
diverse Vorgaben zu beachten (siehe “RF-Topologie” auf Seite 15).
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5.2. Informationsiibertragung mit Funksignalen

Eine elektromagnetische Welle mit konstanter Amplitude und Frequenz transportiert noch keine Infor-
mation. Um dies zu erreichen, muss der Sender die Amplitude oder die Frequenz der Welle nach
einem vereinbarten Verfahren standig verandern und dem Tragersignal in dieser Weise die Informa-
tion aufmodulieren. Bei KNX RF wird die Modulationsart ,,Frequenzumtastung” (FSK = engl. Fre-
qguency Shift Keying) verwendet (siehe Bild 12). Die Frequenzumtastung ist eine Variante der Fre-
quenzmodulation (FM) und fiir die Ubertragung digitaler Informationen geeignet. Es werden zeitlich
codiert zwei in ihrer Frequenz unterschiedliche Signale gesendet, um dem Empfanger die logischen
Zustande ,,0” und ,,1” mitzuteilen. Eine Frequenzumtastung ist unempfindlich gegen Stoérungen.
Selbst starke Ubertragungsverluste bei der Signalamplitude wirken sich nicht nachteilig auf das
Demodulieren der ubertragenen Information aus.

Die Datenrate betragt bei KNX RF 16,384 kBit/s. Das Einbringen der ,0”- und ,,1”-Information in das
Funksignal wird anhand der Manchester-Codierung durchgefuhrt. Hierdurch lassen sich Sender und
Empfanger sehr leicht aufeinander synchronisieren.

1((

= Tragersignal

e = mModuliertes Signal

Bild 12: Frequenzumtastung als Modulationsverfahren (FSK=Frequency Shift Keying)
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5.3. Ausbreitung und Dampfung von Funksignalen in Gebauden

Funkwellen mit einer Frequenz, wie sie bei KNX RF verwendet wird, konnen im Gebaude Decken oder
Wande durchdringen. Je nach Dicke und Leitfahigkeit (Metallanteil, Feuchtigkeit) ist das mit einem
mehr oder weniger hohen Energieverlust verbunden. Diesen Verlust an Ubertragungsenergie nennt
man auch Dampfung (Verhaltnis zwischen ausgesendeter und empfangener Funk-Strahlungsleis-
tung).

Funksignale werden auf ihrem Weg vom Sender zum Empfanger durch verschiedene Einfllisse
gedampft. Voraussetzung fur die Verstandigung zwischen Sender und Empfanger ist nattrlich, dass
die Funksignale des Senders beim Empfanger noch so viel Energie besitzen, dass der Empfanger die
Signale auswerten kann.

Nahezu ideale Ausbreitungsvoraussetzungen fir elektromagnetische Funksignale herrschen im Frei-
feld. Der Begriff , Freifeld” bezeichnet eine freie Flache, in der sich Funkwellen weitgehend ungehin-
dert ausbreiten konnen und Storeffekte durch bauliche Gegebenheiten oder Hindernisse keinen Ein-
fluss haben.

Sind auf der Ubertragungsstrecke Wénde und Decken zu durchdringen, hangt die Ddmpfung — und
damit die Funkreichweite — maldgeblich von der Anzahl, Art und Beschaffenheit der zu durchdringen-
den Baumaterialien und von den wirksamen Wand- und Deckendicken ab. Ein Teil der auftreffenden
Funkstrahlung wird an den Grenzflachen reflektiert, ein weiterer Teil wird absorbiert. Feuchtes Mate-
rial, wie dies in Neubauten oder frisch renovierten Raumlichkeiten der Fall ist (neu tapeziert oder ver-
putzt), dampft elektromagnetische Funkwellen starker.

Material (trocken) Materialstarke Transmission
Holz, Gips, Gipskarton *, Glas ** <30 cm 90...100 %
Backstein, Press-Spanplatten <30 cm 65...95 %
Armierter Beton <30 cm 10...70 %
Metallgitter <1Tmm 0...10 %
Metall, Alu-Kaschierung <1 mm 0 %

Tabelle 3: Dampfung in Gebauden
*ohne leitfahig beschichtete Warmedammung
**ohne Metallisierung oder Drahteinlage, kein Bleiglas
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Dampfungsfaktoren eines Gebaudes sind bei der Wahl der Montageorte von RF-Geraten (Handsender,
Tastsensoren, Medienkoppler) zu beachten! Dabei ist zu bertcksichtigen, dass prinzipiell jedes RF-
Gerat aufgrund der Bidirektionalitat Sender als auch Empfanger ist (z. B. Handsender mit oder ohne
LED-Statusanzeige und Medienkoppler sind Sender und Empfanger in gleicher Weise).

Position Sender (z. B. Handsender, Tastsensor)

Positionen méglicher Empféanger (z. B. Medienkoppler)
. im Empfangsfeld

ungiinstig im Empfangsfeld
%’g nicht im Empfangsfeld gedampfter Signalweg

Bild 13: Dampfung des Funksignals durch Wande und Decken (hier: Randposition des Senders)
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Bild 14: Dampfung des Funksignals durch Wande und Decken (hier: Zentralposition des Senders)
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Wandstarke = 24 cm

wirksame Wand- wirksame Wand-
starke = 24 cm starke = 55 cm

~
S

1

ungiinstig

- glnstig

Bild 15: Dampfung durch wirksame Wand- oder Deckenstarke

o
[] Hinweis

Vorsicht ist geboten, wenn ein Gebaude zur Reduzierung von elektromagnetischen Wellen mit ab-
schirmenden Materialien ausgestattet ist. Leitfahig beschichtete Unterputzdosen sind in der Regel
nicht fur Funkprodukte geeignet. Spezielle Abschirmputze und Gipskarton-Schutzplatten, in die leit-
fahige Fasern eingearbeitet sind, reduzieren die Durchlassigkeit fir Funkwellen bis zu 95%. Gleiches
gilt fur Standerwerk, in dem hohe Metallanteile (z. B. metallisiertes Dammmaterial) eingebaut sind.

o
U Hinweis

Aufgrund der Vielzahl von Einflissen ist die Beurteilung von Funkstrecken in Gebauden schwierig.
Letztendlich kann ein Hersteller von Funkprodukten — auch anderer Systeme wie z. B. WLAN - keine
verbindliche Aussage zur Reichweite der Funklibertragung in Gebauden treffen. Es wird darum stets
die Reichweite im Freifeld angegeben, die sich auf eine ungestorte Ausbreitung der Funkwellen und
optimal ausgerichtete Antennen bezieht. Sofern keine besonderen baulichen MaRnahmen zur Ab-
schirmung in Gebauden vorliegen, sollte damit eine Funklbertragung zielfUhrend maoglich sein.
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Elektrisch leitfahige Materialien mit einer hinreichenden Starke konnen von elektromagnetischen
Wellen nicht durchdrungen werden. Metallanteile in Gebauden, z. B. Einrichtungsgegenstande oder
Stahlarmierungen im Beton (siehe Bild 16), aber auch Designrahmen aus Metall oder Designteile mit
metallhaltigen Lackierungen wirken daher abschirmend. Abschirmungen aus Metall konnen auch
ganz bewusst dazu verwendet werden, um einen Bereich von Funkwellen freizuhalten.

T Sender
Empféanger
. im Empfangsfeld %
“{/| nicht im Empfangsfeld o

S

Metallschrank

Metallplatte

Bild 16: Funkschatten in einem Gebaude durch Metallteile

Funkwellen erreichen einen Empfanger sowohl auf dem direkten Weg (Luftlinie) als auch Uber
Umwege (Mehrwegeausbreitung). Solche Umwege entstehen durch Reflexion der Funkwellen an
Grenzschichten zu anderen Materialien, z. B. an den Oberflachen von Wanden oder Decken. Am Emp-
fanger treffen dann Funkwellen einer identischen Quelle mit unterschiedlicher Phasenlage ein. In vie-
len Fallen ist die reflektierte Funkleistung zu gering, um den direkten Weg der Funkwelle nennenswert
zu beeinflussen.

Ein Empfanger kann dann das Signal des Senders storungsfrei empfangen (siehe Bild 17).

f - ©
Sender Empfanger

Bild 17: Interferenz beim Empfanger wirkungslos

Im ungunstigen Fall Gberlagern sich die direkt und Uber Reflexion empfangenen Wellen jedoch
ungunstig am Zielort, wodurch sich ein Signal ergibt, das Empfanger nicht mehr zuverlassig auswer-
ten kénnen (siehe Bild 18). Die positive wie negative Uberlagerung von gleich gerichteten Funkwellen
wird auch als Interferenz bezeichnet.

W o @

Empféanger

Sender
Bild 18: Interferenz beim Empfanger verhindert Empfang

In der Praxis kdnnen Reflexions- und Interferenzeffekte hiufig schon durch leichte Anderung des Ins-
tallationsorts oder der Installationsumgebung beseitigt werden.
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6. Gebaudestruktur

Medienkoppler RF-Gerat (z. B. Handsender, Tastsensor)

Bild 19: Gebaudestruktur mit einer KNX RF Linie

Das von KNX RF genutzte Frequenzband um 868 MHz besitzt eine gute Signalausbreitung in Gebau-
den, da sich die Dampfung durch Mauern, Betonarmierungen und Metallteile im Nahbereich des Sen-
ders in vertretbaren Grenzen halt. Dies ist positiv, wenn - beispielsweise in einem Einfamilienhaus -
eine Etage oder gar mehrere Etagen mit ein und derselben RF-Linie abgedeckt werden sollen. Der
Medienkoppler sollte dann moglichst gebaudezentral positioniert sein (siehe Bild 19).

Die gute Signalausbreitung kann in Liegenschaften nachteilig sein, wenn sich die RF-Linien gegensei-
tig physikalisch beeinflussen, diese nur teilweise innerhalb ihrer Funkreichweiten liegen, bedingt
durch eine geringe raumliche Entfernung oder durch keine ausreichend groRe Dampfung aufgrund
von Holzdecken oder diinnen Wanden (siehe Bild 20). Hier ist es zielfihrend, nicht zwei oder mehr RF-
Linien (mit jeweils eigenen Medienkopplern) aufzubauen, sondern RF-Repeater einzusetzen, welche
die Funkreichweite einer RF-Linie vergrofiern (siehe Bild 21). Auch hier sollte der Medienkoppler mog-
lichst gebaudezentral positioniert sein. Repeater sollten bevorzugt in den Randbereichen des Gebau-
des, jedoch innerhalb der Reichweite des Medienkopplers und auch innerhalb der Reichweiten ande-
rer Repeater sitzen.

o
[] Hinweis

Medienkoppler von Gira konnen ausschlie3lich als Medienkoppler oder als Repeater arbeiten. Die
Betriebsart wird durch die Parametereinstellung und durch die physikalische Adresse des Medien-
kopplers definiert.

Naheres erklart die Funktionsbeschreibung des Medienkopplers.
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~_—Leichtbauwand

Medienkoppler ‘ Reéeater RF-éerét kz. B. Handgender, Tastsensor)

Bild 21: Gebaudestruktur mit einer KNX RF Linie und Repeater

Seite 34



G I RA Gebaudestruktur

Das Einsetzen von mehr als einer RF-Linie bietet sich in groRen Gebauden oder weitlaufigen Gebau-
deteilen an, denn dann lassen sich die RF-Linien raumlich ausreichend genug voneinander entfernen,
so dass sich diese nicht mehr gegenseitig negativ beeinflussen. Auch in kleineren Gebauden (z. B.
Einfamilienhaus) oder in Mehrfamiliengebauden konnen unterschiedliche RF-Linien mit jeweils eige-
nen Medienkopplern zum Einsatz kommen, wenn die Gebaudestruktur und die Beschaffenheit der
Decken und Wande die einzelnen RF-Bereiche gut abschirmt (siehe Bild 22). Auch massive, tragende
Wande tragen im Fernbereich im Positiven dazu bei, eine starke Dampfung der Funksignale zu erzie-
len.

4340

Idaid

% Medienkoppler RF-Gerét (z. B. Handsender, Tastsensor)

Bild 22: Gebaudestruktur mit zwei KNX RF Linien, die sich aufgrund der Gebaudebeschaffenheit nicht
nachteilig beeinflussen
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Ein Medienkoppler kann (ggf. als Repeater) in einer geeigneten Installationsdose (ideal Kunststoff AP
WG) auch im AulRenbereich eingesetzt werden, um die KNX RF Signale gebaudelbergreifend direkt
zur Verfugung zu stellen oder zu verstarken. Dadurch sind KNX RF Gerate auch im AulRenbereich -
sofern es die Beschaffenheit der Gerate zulasst - oder in abgesetzten Gebauden (z. B. Gartenhutte)
verwendbar (siehe Bild 23).

\

TP

Medienkoppler | <> | Repeater Y | RF-Gerat (z. B. Handsender, Tastsensor)

RF RF

Bild 23: Verwendung eines Medienkopplers als Repeater zur Signalverstarkung und Beseitigung von
Funkschatten fur Innen- und Auf3enanwendung
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