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基于 ＫＮＸ总线智能家居控制系统的设计
夏长凤

（南通航运职业技术学院 机电系，江苏　南通　２２６０１０）

摘　要：智能家居控制系统品牌种类繁多，合适的家居系统才会给住户带来舒适的生活环境。基于 ＫＮＸ的智能家居系统，操作方便、
采用便捷的总线配置、扩充性强、可靠性高，同时节能效果好，营造了良好的家居氛围。就家居中灯光、窗帘、ＡＶ、安防等方面
的控制进行设计和调试，实践检验证明，使用效果良好。
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０　引　言
随着科技的迅猛发展，人类进入了以数字和网络为平台的智

能社会。智能建筑是建筑信息与电子等现代技术完美结合的产

物，家居智能化是智能建筑中最基本的内容，智能化的家居为住

户提供了安全、舒适、方便、信息化的生活空间。

智能家居控制系统集住宅设备控制及环境监控于一体，提供

全方位的信息交换功能，系统集成了家电设备控制、灯光控制、安

防监控、环境监控等功能。

ＫＮＸ总线是被正式批准的智能楼宇控制领域的开放式国际
标准，ＫＮＸ总线已被广泛应用到楼宇自动化领域。

本文以ＫＮＸ总线技术作为研究对象，将ＫＮＸ总线技术应用
到家居控制中，如对家电、灯光、窗帘、安防等设备进行控制，改变

传统的控制方式，建立起了管控有利、布线简洁、扩展性强的控制

系统，在节约能源的同时，为住户提供舒适、便捷的生活环境。

１　ＫＮＸ总线
１．１　ＫＮＸ总线概述

目前，在楼宇自动化领域，ＫＮＸ标准是唯一符合国际标准
ＩＳＯ／ＩＥＣ１４５４３和欧洲标准 ＥＮ５００９９０、ＣＥ１３３２１要求的开放式
国际标准［１］。

上世纪九十年代初，人们对楼宇自控系统的安全性、灵活性

和实用性以及节能方面提出了新的需求，促进了欧洲安装总线

ＥＩＢ（ＥｕｒｏｐｅａｎＩｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎＢｕｓ）通信协议、法国 Ｂａｔｉｂｕｓ技术的发
展，同时，欧洲家用电器协会（ＥＨＳＡ）也对家用电器的网络通信
规定了ＥＨＳ协议。１９９７年这三个协议的管理机构联合成立了

ＫＮＸ协会，在以上三个协议的基础上制定了ＫＮＸ总线标准。
ＫＮＸ总线标准中总线元件分有三类：总线设备、控制设备和

执行器。总线设备主要是支撑总线正常运行的基础设备，有电

源、双绞线、网关、网桥等。控制设备主要是发送控制指令，如控

制面板、传感器、集中控制器等。执行器主要负责接收控制设备

发出的信号并执行相应的操作［１］１５，如开、闭灯具以及调节灯光

的亮度；开、闭窗帘以及百叶窗；开、闭空调风机以及调节热水阀

门等。执行器设备主要有如开关执行器、调光器、窗帘控制器等。

采用ＫＮＸ总线的电气安装系统和传统的电气安装系统比较
有很大的区别，采用ＫＮＸ总线的电气控制系统中控制设备和执
行器采用总线相连，这样可以实现独立操作，也可跨区域操作，执

行器受控于多个传感器，驱动与传感器之间的逻辑关系可随时被

修改，开关的状态可被显示，从而实现智能化控制功能。

１．２　拓扑结构
系统中当使用总线电缆 ＴＰ１作为通信介质时，ＫＮＸ系统采

用分层结构，分为域（ａｒｅａ）和线路（ｌｉｎｅ），单域 ＫＮＸ系统如图２
所示。

线路是ＫＮＸ系统的最小结构单元，每条线路最多包括４个
线段（ｌｉｎｅｓｅｇｍｅｎｔ），每个线段最多可连接６４台设备（ＰＴＣ）。一
般情况下，有１５条线路分别经过线路耦合器（ＬＣ）与主线路相连
接，组成一个域（ＡＣ）。主线路最多可以直接连接６４台设备，主
线路中如果接了线路耦合器，与之直接相连的设备台数就要

减少。

一个系统最多包括１５个域，这样理论上一个ＫＮＸ系统可以
连接５８０００多台总线设备。主干耦合器、线路耦合器和线路中
继器实际上都是同样的设备，只是由于安装在网络中不同的位

置，因此被赋予不同的物理地址，加载不同的应用程序，起到不同
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的作用［１］９。

一条线路中设备之间距离是有限制的，电源与总线设备之间

最大距离３５０ｍ，两个电源之间的最小距离２００ｍ，两个总线设备
之间的最大距离７００ｍ，如果一个线段通过线路中继器（ＬＲ）扩展
连接另外一个线段，那么这个线段也可以达到１０００ｍ。

一个系统划成域和线路有很多优点：提高了系统的可靠性；

由于每个域和每个线路分别配 ＫＮＸ电源，这种电气的隔离使得
系统的某个部分出现故障时，其他部分仍能继续工作；一个线路

或一个域内的数据通信不会影响到其它范围的通信；在进行调

试、排除故障和维护时，系统的结构功、能非常清晰。

１．３　物理地址
物理地址用于识别总线设备，也可以反应总线设备的拓扑位

置。物理地址由１６位ｂｉｔ组成，物理地址包含三个部分，即区域、
线路、总线设备组成［１］２１。如图１所示。

图１　物理地址组成

图２　单域系统中物理地址

在系统中每个总线

设备可以通过调试软件

ＥＴＳ分配一个唯一的物理
地址，物理地址赋予每个

设备一个名字，该地址由

域、线、设备三部分组成。

如图２中ＬＣ１中 ＰＴＣ１物
理地址为 １．１．１，域为 １
即 ＡＣ１，线为 １，即 ＬＣ１；
设备为１，即ＰＴＣ１。

１．４　群组地址

图３　单域中群组地址

群组地址可以有三

层表示，如 Ｘ／Ｙ／Ｚ。Ｘ的
取值范围为 ０～１５，Ｙ的
取值范围０～７，Ｚ的取值
范围 １～２５５。也可以有
两层表示，如 Ｘ／Ｙ。Ｘ的
取值范围 ０～１５，Ｙ的取
值范围１～２０４７。在控制
系统中，关联了相同群组

地址（Ｇｒｏｕｐａｄｄｒｅｓｓ）的设
备对象可以实现相互通讯与控制［１］。如图３中 ＬＣ１中的 ＰＴＣ２
和ＬＣ１５中的ＰＴＣ６４有相同的组地址１／０／７，则这两个设备可以
通过总线进行通讯，如果ＰＴＣ２是控制设备智能面板，ＰＴＣ６４是执
行设备灯光驱动器，那么按下 ＰＴＣ２智能面板，则 ＰＴＣ６４灯光驱
动器所驱动的灯就点亮。ＬＣ１中的 ＰＴＣ１、ＰＴＣ４、ＰＴＣ６４以及
ＬＣ１５中的ＰＴＣ１则通过组地址１／０／１０进行相互通讯。同一个对
象可以链接到几个组地址中，如ＬＣ１中的ＰＴＣ４有两个组地址３／
０／１和 １／０／１０，不同对象可以在相同组地址中，如 ＬＣ１中的
ＰＴＣ１、ＰＴＣ４、ＰＴＣ６４以及ＬＣ１５中的ＰＴＣ１都有相同的组地址１／０／
１０。

２　智能家居控制要求
　　ＡＢＢｉ－ｂｕｓ ＫＮＸ系统采用 ＫＮＸ总线标准，系统所有产品
均为ＡＢＢ德国制造。ＡＢＢ开发、生产ｉ－ｂｕｓ系统已有２０年的历
史，产品种类全，技术成熟，已被广泛应用在住宅中，它通过一条

总线将各个分散的元件连接起来，总线电缆采用符合ＥＩＢ标准的
４芯屏蔽双绞线，各个元件均为智能化模块，这样通过电脑编程、
下载程序，各个元件既可独立完成控制工作，又可根据不同要求

进行组合，从而实现不增加元件数量而使功能倍增的效果。

ＡＢＢｉ－ｂｕｓ ＫＮＸ系统的主要控制功能有：灯光控制、电动
窗帘控制、温度控制（例如风机盘管／地加热／暖气片）、ＡＶ控制
（例如投影仪／电视机／ＤＶＤ）、家居安防控制、系统信号监视、中
央控制等。

ＡＢＢｉ－ｂｕｓ ＫＮＸ系统主要由智能面板开关和执行模块两
部分组成，智能面板开关一般安装在卧室、餐厅、客厅、书房、视听

室、厨房及卫生间中，智能面板控制灯光开关、调光、电动窗帘、空

调等，执行模块则安装在标准的照明控制箱中，负责执行面板开

关发出的命令，对灯光、窗帘等进行控制［２］。

ＡＢＢｉ－ｂｕｓ ＫＮＸ系统各种元件功能如表１所示。

表１　元件功能一览表

元件 控制功能

ＳＶ／Ｓ３０．１６０．５ 电源模块。

６３２２ 智能面板，可完成灯光、窗帘、ＡＶ等的控制。
６３２４ 智能面板，可完成灯光、窗帘、ＡＶ等的控制。

ＳＡ／Ｓ４．１０．１
开关驱动器，可完成４路负载的开闭控制，可以是感
性负载，也可阻性负载。

ＪＡ／Ｓ８．２３０．１ 窗帘驱动器，可以对８路窗帘进行升降和停止控制。
６１９７ 调光模块，可用于白炽灯和卤素灯的调节控制。

６１３６ 触摸屏，可进行中央控制。

ＢＥ／Ｓ４．２０．２．１ 干接点模块，可连接各路报警信号，实现报警功能。

ＳＷ／Ｓ４．５ 定时器，通过手动设定，对输出进行定时控制。

ＴＧ／Ｓ３．２ 电话网关，实现电话和Ｅｔｈｅｒｎｅｔ网络进行访问控制。
ＨＳ／Ｓ３．１ 光亮传感器，检测光线强度，可打开电灯等。

ＡＢＢｉ－ｂｕｓ ＫＮＸ智能家居控制系统的控制方式有：现场控
制面板；定时控制；光感控制；人体感应控制；触摸屏中央控制；红

外线遥控；电话遥控；Ｉｎｔｅｒｎｅｔ控制，并对家中的情况进行监视［３］。

本文主要介绍灯光、窗帘、ＡＶ的控制，用一个三联开关进行
灯光、场景的控制，两个三联开关进行窗帘控制，一个五联开关进

行调光灯的控制，触摸屏进行灯光、窗帘、电器的控制。主要元件

的控制要求如表２所示。表中输出表示驱动器的输出端，键位表
示的是开关面板第几联，以及左键位还是右键位。

３　智能家居整体控制系统网络拓补
根据控制要求，设计整体控制系统网络拓补图。网络拓扑图

有线型、星型、树型结构，本文采用线型结构［４］。图４为网络拓补
图，图中各元器件通过ｉ＿ｂｕｓ总线相连，电器控制采用红外控制，
红外发射器使用和ＡＢＢｉ－ｂｕｓ总线兼容的泰创产品。控制系统
采用总线控制，每个元件都需要分配一个地址，分配原则见１．３
的内容，具体分配方法见图４所示，各元件的功能如表１所示，各
元器件的通讯通过组地址进行。系统中各元器件接线简单，图４
中仅画出灯光驱动器的接线图，其余元器件接线图省略。
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表２　元件控制要求以及关联设置一览表

控制功能 关联设置

元件名称 物理地址 输出／键位 控制功能 对象功能 关联组地址

６３２２

面板
１．１．１０

第一联左键 灯Ｌ１ Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／０／１
第一联右键 灯Ｌ２ Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／０／２
第二联左键 灯Ｌ３ Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／０／３
第二联右键 灯Ｌ４ Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／０／４

６３２２

面板
１．１．９

第一联左键 右中纱帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／２１
第一联右键 右中纱帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／２２
第二联左键 所有布帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／１５
第二联右键 所有布帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／１６
第三联左键 所有纱帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／１３
第三联右键 所有纱帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／１４

６３２２

面板
１．１．８

第一联左键 左侧布帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／７
第一联右键 左侧布帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／８
第二联左键 左侧纱帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／５
第二联右键 左侧纱帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／６
第三联左键 右中布帘ＤＯＷＮ Ｔ－Ｕｐ－ｄｏｗｎ ０／５／１９
第三联右键 右中布帘ＵＰ Ｔ－Ｓｔｏｐ ０／５／２０

６３２４

面板
１．１．７

第一联左键 调光变暗 Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／２／０
第一联右键 调光变亮 Ｔ－ｓｗｉｔｃｈ ０／２／１

ＳＡ／Ｓ４．１０．１

灯光

驱动器

１．１．１１

ＯｕｔｐｕｔＡ 灯Ｌ１ ＯｕｔｐｕｔＡ ０／０／１
ＯｕｔｐｕｔＢ 灯Ｌ２ ＯｕｔｐｕｔＢ ０／０／２
ＯｕｔｐｕｔＣ 灯Ｌ３ ＯｕｔｐｕｔＣ ０／０／３
ＯｕｔｐｕｔＤ 灯Ｌ４ ＯｕｔｐｕｔＤ ０／０／４

ＪＡ／Ｓ

８．２３０．１

窗帘

驱动器

１．１．１２

ＯｕｔｐｕｔＡ 右侧布帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／１、０／５／１９、０／５／１５

０／５／２、０／５／２０、０／５／１６

ＯｕｔｐｕｔＢ 中间纱帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／３、０／５／２１、０／５／１３

ＯｕｔｐｕｔＣ 左侧纱帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／５、０／５／１３

０／５／６、０／５／１４

ＯｕｔｐｕｔＤ 左侧布帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／７、０／５／１５

０／５／８、０／５／１６

ＯｕｔｐｕｔＥ 中间布帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／９、０／５／１５、０／５／１９

０／５／１０、０／５／１６、０／５／２０

ＯｕｔｐｕｔＦ 右侧纱帘
ＭｏｖｅＵｐ－ｄｏｗｎ

ＳｔｏｐＵｐ－ｄｏｗｎ

０／５／１１、０／５／１３、０／５／２１

０／５／１２、０／５／１４、０／５／２２
６１９７调光

驱动器
１．１．１ ＯｕｔｐｕｔＡ 调光灯Ｄ１ Ｄｉｍｍｉｎｇ ０／２／０、０／２／１

图４　控制系统网络拓补图

４　智能家居控制系统组地址分配
根据控制要求，分配组地址，分配原则参考１．４的内容，本文

群组地址为三层，主群组有两个，灯光场景控制和电器控制，灯光

场景控制中有６个中间组，又有相应的子组，主要群组地址分配
方法示例如表３所示［５］，其中场景和联动部分组地址省略。

５　编程、属性设置及组地址关联
利用 ＥＴＳ调试软件进行项目的调试，目前，最新版本为

ＥＴＳ４．０，本文中采用 ＥＴＳ３．０调试软件。打开调试软件，设立一
个新的项目如南通，分别导入相应的驱动数据库，在新支线下插

入各功能元件如图６中左侧所示，并进行相应参数的设置，建立
群组地址如图５所示，并进行关联，图６中右侧所示为１．１．１０智
能面板关联地址，其余元件按照要求进行关联，主要对象功能关

联地址如表２所示，关联了相同的组地址的元件就可以进行通
讯，操作面板发出指令，执行器执行命令，相应灯和窗帘并按指令

动作。关联结束后下载程序进行调试和验证，功能正常，才能满

足要求。

９８



ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＡｕｔｏｍａｔｉｏｎ

《电气自动化》２０１６年第３８卷 第１期 自动控制系统与装置
ＡｕｔｏｍａｔｉｃＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍｓ＆Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

表３　群组地址一览表

主群组（Ｘ） 　 中间组（Ｙ） 子　组 （Ｚ）

０灯光场景控制 ０荧光灯开闭 １灯光开闭Ａ ２灯光开闭Ｂ ３灯光开闭Ｃ４灯光开闭Ｄ

１总开闭 ０荧光灯总开闭 １总开闭

２调光 ０调光 １开闭

３场景 ．．．．．

４联动 ．．．．．

５窗帘 １右侧布帘升降７左侧布帘升降 １３纱帘升降１９右中布帘升降

２右侧布帘停止８左侧布帘停止 １４纱帘停止２０右中布帘停止

３中间纱帘升降９中间布帘升降 １５布帘升降２１右中纱帘升降

４中间纱帘停止１０中间布帘停止 １６布帘停止２２右中纱帘停止

５左侧纱帘升降１１右侧纱帘升降 １７窗帘升降

６左侧纱帘停止１２右侧纱帘停止 １８窗帘停止

１电器控制 ０电器控制 ０电视 １音乐 …

图５　项目南通群组地址画面

图６　项目南通网络拓补图以及
１．１．１０６３２２智能面板关联画面

　　触摸屏的编程，需将语言设置成中文，设置页面有效以及页
面上按钮数量以及功能，并关联组地址，生成．ｐｉｄ文件，通过触
摸屏ＳＤ卡读入程序，并可进行调试。

电器的控制，要通过红外学习软件，进行红外代码的学习，并

保存和下载到红外发射器中，进行调试。

安防系统的启动，通过干接点模块开启灯光报警以及安防报

警模块进行电话报警。

远程网络控制，先设置ＴＧ／Ｓ３．２模块，对需要控制的对象进
行关联。

６　结束语
该控制系统构成灵活，智能家居控制系统可由各个区域子系

统组合而成的，可以根据需要，减少或者增加子系统，以满足需

求。操作管理便捷，智能家居控制的设备可以通过手机、电脑、触

摸屏、电话进行操作，非常方便。场景控制功能丰富，可以设置各

种控制模式，如离家模式、回家模式、下雨模式、生日模式、宴会模

式、节能模式等，极大满足生活品质的需求。安装、调试方便，可

以快速安装和升级控制系统。

参考文献：

［１］ＫＮＸ协会．ＫＮＸ／ＥＩＢ智能家居系统．［ＥＢ／ＯＬ］ＨＴＴＰ：／／ｗｅｎｋｕ．ｂａｉｄｕ．
ｃｏｍ／ｌｉｎｋｕｒｌ＝ｅｖｉＮＺｑｓｇ９ＤＺＦＪＹＰｈＷＮ９ｓ９０ｉＩｎｅＣｐ０ｕ６ｇ７ｌ７ｎｎ２ｕＨＦｆ４ｔｋｑ
ＺＢＢｋ９ＨＵｌｒＵＣＶ６ｐＵｚ４ｈ７ＢＱｅ５９ｕｉＰｖＶｅｙ５Ｊ５ＸｖｕＵｎ６ｒＮ６Ｕｈｙ９ＯｍＬＵ４ｉｆｙ
ＡＺＬＣ．２０１２．８．

［２］ＡＢＢ公司．ＡＢＢｉ－ｂｕｓ智能建筑控制系统设计手册［Ｍ］．北京：２０１２．
［３］夏长凤．高职院校智能家居实训室建设的探讨与实践［Ｊ］．电气自动

化，２０１４，３６（３）：２８－３０．
［４］秦皓羽．ＫＮＸｉ－ｂｕｓ总线系统及其浦东机场二号航站楼智能灯光控

制项目的应用［Ｄ］．上海：上海交通大学，２０１１．
［５］胡兵，齐斌．ＫＮＸ／ＥＩＢ系统在酒店客房智能控制中的应用设计［Ｊ］．

现代建筑电气，２０１２，３（２）：４０－４５．

【作者简介】夏长凤（１９７０－），女，江苏人，副教授，硕士，专业：机电工程，
主要从事教学、机电工程项目的开发研究

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
。

（上接第８６页）
参考文献：

［１］苏大，彭兵．三峡电站左岸厂房机组检修排水设备电气系统安装［Ｊ］．
水电站机电技术，２００３，２９（２），２６，３０．

［２］李春立，吴洪飞．诊断分析技术在三峡左岸电站排水系统中的应用
［Ｊ］．水电厂自动化，２０１０，３１（２）６１－６６．

［３］卢进胜．基于西门子ＴＩＡ架构的电弧炉能效控制系统［Ｊ］．产业节能
行业应用，２０１３，１４（４）８２－９３．

［４］王昌吉．浅谈电气控制系统自动化设计［Ｊ］．科技与企业，２０１３，２２

（２０），１５１．
［５］齐向辉，张文剑．亭子口水利枢纽底孔弧形工作门控制系统设计［Ｊ］．

电气自动化，２０１５，３７（２），８７－８９．
［６］陈延奎．浅谈ＰＬＣ控制系统的设计方法［Ｊ］．中国科技信息，２００９，２１

（２０），１１６－１１８．

【作者简介】陈江天（１９７５－），男，山西人，高级工程师，专业：控制工程。
　段智辉（１９８６－），男，陕西人，工程师，专业：控制工程。

０９


