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Capitulo 1

C API1 T UWLDO

Introduccion

Actualmente, la creciente necesidad de avances en los entornos residenciales junto
con la evolucion de las comunicaciones y tecnologia, estin dando lugar a una
rdpida expansion de los sistemas domotizados para dar soporte a los usuarios en las
tareas cotidianas. Tales tareas pueden llegar a ser muy diversas y engloban todo lo
relacionado con la gestion de la wvivienda: accesos, alarmas, iluminacion,
calefaccion, optimizacion en el consumo de servicios, etc. Existe una gran variedad
de sistemas que permiten realizar una gestion integral de la vivienda.

Entre los sistemas domotizados mds destacados, estd la tecnologia en la que se
centrard el presente proyecto, la tecnologia LONWORKS.
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Introduccioén

1.1 Motivacion y Objetivos

La tecnologia LONWORKS de la empresa ECHELON, ha proliferado con
mayor repercusion en el norte del continente americano, ya que en Europa han
sido otras tecnologias como el X10 o el KNX/EIB las que han predominado. Pero
en los ultimos anos, esta tendencia estd cambiando, dando paso a una mayor
extension de estas redes LONWORKS en el resto del mundo.

Esta tecnologia ha tenido dos vertientes principales de desarrollo: el sector
industrial y la domotizacion. Y en cualquiera de las dos, el sistema se
caracteriza por ser robusto, efectivo, interoperable, abierto, de bajo coste y muy
facil de usar y mantener. Estas caracteristicas son las responsables de la rapida
expansion del sistema.

El presente proyecto surge como necesidad de profundizar en el estudio de
dicha tecnologia LONWORKS vy familiarizarse con la domotizacion de las
principales funciones que una casa domotizada pueda requerir.

El proyecto se centrara en la instalacion domotica de un apartamento, que, para
darle entidad de proyecto industrial, se va a considerar que forma parte del
complejo de un aparta-hotel y que se tendra que ajustar a las necesidades y
requerimientos de un cliente.

El siguiente capitulo se adentrard en el mundo de la domética y se presentaran
las caracteristicas de las principales tecnologias que existen en el mercado.

Tras esta presentacion, el proyecto dedicard un capitulo completo a la
tecnologia LONWORKS. Los posteriores capitulos se centrardn en las
especificaciones y requerimientos propios en los que se debe basar el proyecto
para después realizar una introduccion a las herramientas de configuracion
caracteristicas de LONWORKS.

Por ultimo, se describiran los elementos involucrados en el desarrollo desde el
punto de vista ‘Hardware’ y ‘Software’ y se realizard una descripcion en detalle
de la funcionalidad del apartamento, se podria considerar como el “Manual de
Operaciones” del proyecto.
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Capitulo 2

C API1 T UWLDO

INntroduccion: Sistemas Domoticos

Este capitulo presenta los conceptos generales que definen los sistemas domoticos
en cuanto a conceptos, evolucion y estructuras. También presenta las lineas
generales de los principales sistemas dométicos existentes actualmente en el
mercado.

El capitulo se organiza en seis secciones. La primera introduce definiciones y
generalidades sobre cualquier sistema domdtico. La siguiente presenta una breve
explicacion de la evolucion historica de estos sistemas. Las dos secciones siguientes
presentan la tipologia y topologia comunes de los sistemas domdticos. La seccion
siguiente hard referencia a las tecnologias mds importantes que en el mercado se
pueden encontrar actualmente. Finalmente, la uiltima seccion explicard brevemente
las normativas por las que se rigen estos sistemas.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

2.1 Introduccidn a la domotica
Definicién de Domética

Realizando un estudio de las diferentes literaturas sobre el tema, se pueden
encontrar diversas acepciones de la palabra domotica entre las que cabria
destacar la siguiente:

“La domdtica es el conjunto de sistemas electronicos que pueden automatizar una
vivienda y pueden formar una red para comunicarse entre si”.

La etimologia de la palabra proviene de la combinacion de otras dos: Domus
(“casa” en latin) y Robdtica (“Esclavo” en checo).

Los objetivos que la domdtica pretende perseguir son, entre otros:
e Control de la climatizacién.
e Gestion eléctrica.
e Gestion de tarifas.
e Seguridad.
e [luminacion.
e Optimizacion de recursos.
e Etc.

Y todo ello a través de una interactuacion hombre-maquina que tiende a
minimizar las acciones humanas y a maximizar la eficiencia de las mismas.

Bésicamente, se trata de un campo multidisciplinar complejo que trata de
aplicar las novedosas tecnologias para facilitar la solucion de problemas
relacionados con las viviendas y los edificios en general, integrando, en un
sistema “inteligente”, todos los sistemas automaticos de un edificio o vivienda
con el fin de mejorar la calidad de vida de las personas que habiten en él.

Integracion

Lo que cada vez mas, la domotica va buscando, es la integracién de las
funcionalidades de los diferentes elementos que forman su red, de manera que
cada elemento tendra un sentido funcional por si mismos, pero que integrados
con el resto, la funcionalidad sera mas compleja y, por lo tanto, distinta. Por lo
que se tiende a que todos los sistemas automaticos del edificio estén
coordinados siguiendo una logica general, que permita definir politicas
adecuadas. Esta tendencia a la integracion se muestra en la siguiente figura.
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Capitulo 2

Figura 2.1. Integracion digital en una edificacion.

Un ejemplo bastante claro es la gestion de la calefaccion segun el estado de las
ventanas y puertas de la casa. De esta manera, cuando la calefaccion estd
conectada y se detecta alguna ventana o puerta abiertas, se desconectard
automaticamente por considerar un gasto innecesario energético y econémico.

Sistemas Inteligentes

Sin pretender ser pretenciosos, el sistema domotico tiene que estar dotado de
cierta inteligencia. Por sistema “inteligente”, se entiende aquel que pueda tener
una cierta capacidad logica para adaptarse al entorno y circunstancias que le
rodean. Para ello, debe ser capaz de seguir las diferentes estrategias simples y
de atender a los cambios del entorno (sensorizacion).

Lo que se pretende con un buen sistema es que se adapte al usuario final, y que
pueda actuar de diferente manera segin lo que los diferentes sensores le
informen (por ejemplo, no se espera un reaccion igual de un sistema de
iluminacion si es de dia o de noche).

Otro ejemplo seria un sistema que, cuando no detecta movimiento durante un
tiempo prefijado, apague la luz. Aqui, la velocidad de reaccién es muy
importante, de manera que si es demasiado rapido en reaccionar, sera una
continua molestia, y si es muy sensible resultard en un gasto energético
innecesario.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

Orientado a las personas

Segun la etimologia que se ha visto con anterioridad, se puede deducir que la
domdtica es el campo que trata de poner la casa (edificio) al servicio de las
personas que habiten o hagan uso de la misma.

El disefio de cualquier sistema que esté pensado para el uso de las personas,
tiene que implicar pensar explicitamente en el conjunto de usuarios finales del
mismo, de manera que se llegue a plantear una cierta necesidad del mismo una
vez adquirido.

Por ejemplo, un disefio que esté orientado al hogar, es 16gico ver que el contacto
con las personas es mas cercano y directo por lo que antes de imponer un
sistema domotico habra que conocer la opinion de los habitantes y convencerles
con usos atractivos.

En cambio, para un disefio que vaya a ser aplicado en un lugar publico o en
viviendas nuevas, habra que estudiar el tipo de personas que van a utilizar los
servicios del edificio (personas con discapacidad, problemas sensoriales o
cognitivos,..).

Las mayores ventajas que una solucion domética puede aportar son:

e Ahorro energético.

e Desatencion del usuario de tareas rutinarias, realizadas de forma
automatizada.

e Aumentar la seguridad del hogar, ante accidentes domeésticos o
intrusiones.

e Integracion/interconexion de los diferentes dispositivos del hogar via
multiples sistemas remotos (Internet, teléfono movil, SMS, PDA, etc.).

e Sistema domotico inmune a cortes en la red eléctrica.

e Predeterminar las actuaciones de los dispositivos ante un corte de
suministro eléctrico.

Tipos de domética

En general, en los paises anglosajones, la domotica es conocida como “Home
automation”.

Las diferentes aplicaciones que tiene la domdtica han dado lugar a que se
produzcan diferencias en la manera de llamar a las redes instaladas de manera

que nos podemos encontrar los siguientes términos.

Inmética o Edificios Inteligentes
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Capitulo 2

Este término, es el utilizado cuando se trata de domotizar edificios, mas
especialmente de oficinas, que es un campo que se ha desarrollado en gran
medida en EEUU. En estos casos el disefio suele estar orientado a la gestion de
la energia y las comunicaciones, resultando mas impersonales que los disefios
de viviendas.

Hoy en dia, la mayor parte de los sistemas eléctricos/electronicos instalados en
edificios, presentan un problema fundamental, y es su ineficacia. Debido a esta
ineficiencia, se produce un gasto innecesario y excesivo de todo tipo de recursos
(energéticos, hidricos, etc.), incidiendo no sdélo de forma econdémica sino
también medioambiental.

Las principales ventajas de un buen sistema de control en edificios y grandes
instalaciones son:

e Ahorro energético de hasta un 40%.

e Ahorro en servicios de mantenimiento.

e Gestion eficaz de los parametros principales del edificio.
e Gestion del personal del edificio.

e Supervision en tiempo real de eventos.

e Gestidn de historicos y tiempos de funcionamiento.

e Aviso de averias.

e Avisos de mantenimiento preventivo.

e Alarmas técnicas.

e Telegestion remota.

e Supervisidon de consumo eléctrico.

e Mejora de la eficiencia del trabajador o del edificio.

e Aumento del confort de los usuarios y estética.

e Deteccion y gestion eficaz de la seguridad en el complejo.

Urbotica

Término aplicado a las obras que se realizan en las ciudades. La tecnologia
utilizada en este tipo de sistemas tiene una menor propagacion, pero las
técnicas que son empleadas son cada vez mas sofisticadas a la hora de controlar
los diferentes dispositivos de ciudad como semaforos, paneles de informacion,
etc. En al siguiente figura se presenta un ejemplo de panel informativo urbano.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

Figura 2.2. Paneles de informacién interconectados via wireless como ejemplo de
tecnologia urbdtica.

Accesibilidad y facilidad de uso

Se define como el grado de adaptacion que de un sistema para que pueda ser
utilizado por el maximo niimero de personas posible, dirigido especialmente a
las personas con algtn tipo de discapacidad. En arquitectura, se suele centrar en
acceso a las diferentes estancias de un edificio de personas, pero la domotica
tiene que tener en cuenta muchos mas factores.
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Capitulo 2

EJEMPLOS DE DISPOSITIYOS DE SISTEMAS DE DOMOTICA
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Figura 2.3. Ejemplo de componentes de un sistema domotico.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

2.2 Evolucion Histdrica

Debido a que no se trata de un hecho concreto, no existe una fecha especifica
para el nacimiento de la domotica. Mas bien se trata de todo un proceso que fue
evolucionando y que comenzd con las redes de control de los edificios
inteligentes y se ha ido adaptando a las necesidades propias de la vivienda.
Habria que citar la historia completa de la evolucion de la computacion y de la
electronica, ya que la Domotica esta estrechamente vinculada con el desarrollo
de nuevas tecnologias y se refiere solo a la adaptacion de éstas a las necesidades
de los seres humanos.

La fecha mas importante en la historia de la Domotica es el afio 1978, que fue
cuando tuvo lugar la salida al mercado del sistema X10. En un principio, solo se
hacian cosas basicas, como la gestion integral de calefaccién y aire
acondicionado, pero posteriormente, se ha ido sofisticando continuamente
hasta llegar a una integracion total de la gestion.

Fue ya en el afio 2000 cuando se aprecia una nueva tendencia en el disefio de
nuevos sistemas domoticos, que busca la deslocalizacion de funciones.
Desaparece el concepto genérico de central de gestion, para convertirse en la
suma de mddulos de funciones especializadas, que se interconectan a través de
un bus doméstico de comunicaciones (en algunos sistemas, uno de estos
modulos actiia como central de gestion, que controla al resto de modulos).

Esta caracteristica hacia que los sistemas fueran mas modulares, de manera que
el sistema domotico podia crecer de manera muy sencilla afadiendo nuevos
modulos, cubriendo nuevas aplicaciones. Ademas, algunos de esos mddulos
podian ser reprogramados para permitir estas nuevas funciones.

En el afio 2001, aparece el concepto de Hogar Digital. Este nuevo concepto se
basa en la disponibilidad de una red doméstica (denominada, habitualmente,
con el término inglés "home network"), la existencia de interfaces de conexion
con redes de comunicacion (denominadas pasarelas residenciales o "gateways")
y la disponibilidad de equipos domésticos con mayores prestaciones de
comunicacion y control.

En la actualidad cuenta con mds de cincuenta estdndares y organizaciones
involucradas que impulsan y velan por el desarrollo de la tecnologia en este
campo.
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Capitulo 2

2.3 Tipologia de los Sistemas Domaoticos

Los sistemas domoticos pueden ser clasificados segun su tipologia
dependiendo de la distribucién de la funcionalidad en los distintos nodos de la
red.

Sistemas centralizados

Habra un nodo central que es el que ejercera las funciones de control y mando,
el resto de elementos y componentes irdn unidos a éste. Este tipo de sistemas
suelen ser mas econdmicos, y son los mas indicados para pequefias
instalaciones.

Ventajas:
e Los elementos sensores y actuadores son de tipo universal.

e Coste reducido o moderado.

Fécil uso y formacion.
Instalacion sencilla.
Inconvenientes:

e Cableado significativo.

e Sistema dependiente del funcionamiento 6ptimo de la central.
e Dificil de ampliar.

e Capacidad del sistema (canales o puntos).

e Necesidad de una interfaz de usuario.

Sistemas descentralizados

A diferencia de los anteriores, no existe un modulo central de control, por lo
que todos los componentes del sistema tienen independencia en las funciones
de control y mando.

Ventajas:
e Seguridad de funcionamiento. Tipologia robusta.

e DPosibilidad de rediseno de la red.
e Reducido cableado.
e Fiabilidad de productos.
e Facil de ampliar.
Inconvenientes:
e Elementos de red no universales y limitados a la oferta.
e Coste elevado de la solucion.
e Capacidad del sistema (canales o puntos).
o Necesidad de un interfaz de usuario.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

e Sistemas adecuados para edificios terciarios.
e Complejidad de programacion.

Sistemas distribuidos

No existe la figura del nodo de control centralizado, de manera que los distintos
nodos que forman la red son los que tienen repartida esa funcionalidad. Se
caracterizan porque cada nodo tiene la capacidad de tratar la informacién que
recibe y actuar en consecuencia de forma auténoma.

Ventajas:

e Seguridad de funcionamiento.
e Posibilidad de redisefio de la red.
e Fiabilidad de productos.
e F4cil de ampliar.
e Sensores y actuadores de tipo universal (econdmicos y gran
oferta).
e Coste moderado.
e (Cableado moderado.
Inconvenientes:
e Requiere programacion.

At adnr| Actuador | =ese=-- Actuador
| . 1 | | . Actuador Sensor Acteador

. y
. ~ i 'l '
'\\\ "__F'-

. - N
I o masea|  Controlador i ] 1
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", L 4 v T
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Arquitectura Centralizeda Arquitectura Distribuida

Figura 2.4. Diferentes tipologias.
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2.4 Topologia de los Sistemas Domaticos

Los dispositivos que componen un sistema domotico distribuido con medio
fisico de transmision, pueden ser conectados conforme tres topologias de
cableado.

La topologia de estrella: utilizada por los sistemas centralizados donde existe
un unico controlador sobre el que pasa toda la informacién. La ventaja mas
destacable de esta topologia es que es mas facil de reconfigurar.

En la topologia de anillo cada nodo estd conectado a otros dos, y asi
sucesivamente, formado un anillo. En este tipo de red, los cuellos de botellas
son muy pocos frecuentes, pero por el contrario presentan algunas desventajas
importantes. Al existir un solo canal de comunicacion entre las estaciones de la
red, si falla el canal o una estacidn, las restantes quedan incomunicadas.
Algunos fabricantes resuelven este problema poniendo un canal alternativo
para casos de fallos, si uno de los canales es viable la red esta activa, o usando
algoritmos para aislar las componentes defectuosas. Es muy compleja su
administracion, ya que hay que definir una estacién para que controle el token.

La topologia en bus: el cable de comunicaciones llega a cada uno de los nodos o
equipos de control. Una gran ventaja de esta topologia es que el fallo de uno de
los nodos de la red no impide el funcionamiento correcto del resto.

En los tres tipos anteriores de topologia hay que cuidar de:
e Lalongitud maxima del cable empleado en la red.
e La distancia maxima entre nodos mas lejanos.

En cuanto al medio de comunicacion de los distintos nodos de la red, nos
podemos encontrar:

e Transmision por Corrientes portadoras.
0 Coste nulo en la instalacion.
o0 Facilidad de conexionado de nodos.
0 Velocidad de transmision reducida.

e Transmision Cableada.
0 Par de cables.
o0 Cable coaxial.

¢ Transmisién por Fibra Optica.
o Fiabilidad en la transferencia de datos.
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Introduccion: Sistemas Domoéticos

o

Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y de
radiofrecuencias.

Alta seguridad en la transmisién de datos.

Elevadas velocidades de comunicacidn, llegando a 10 Gb/s.

Coste elevado.

e Transmision Inaldmbrica.

0 Movilidad.

o Facil instalacion.

o0 Flexibilidad.

0 Adaptabilidad.

o0 Coste elevado.

0 Necesidad de autenticacion.

0 Alta sensibilidad a las interferencias.

0 No hay fiabilidad en la comunicacion.

ESTRUCTURA REDES DE AUTOMATIZACION ¥ CONTROL
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Figura 2.5. Diferentes topologias de sistemas domdticos.
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2.5 Tecnologias actuales

X10

El sistema domotico X10 estd basado en corrientes portadoras y estd avalado
con mas de ocho millones de clientes existentes en la actualidad. Basicamente es
un sistema que transmite todas las sefiales a través de la red de BT o por
radiofrecuencia. Existe una version europea de este sistema llamada NETBUZ
X10 con el mismo principio de funcionamiento, aunque no ha habido tanta
aceptacion como en Espana.

El nimero maximo de receptores (puestos de control de aparatos o grupos de
consumidores) permitido en este sistema es de 256. No es un sistema
demasiado grande. El sistema utiliza sefiales de alta frecuencia para el caso de
telecontrol.

El funcionamiento del mismo se basa en lo que se conoce como modulacién de
cddigo de impulsos (PCM) y es como se detalla a continuacion. Los emisores
envian ordenes de mando en forma de impulsos que tienen una duracion de 1
milisegundo. El contenido del paquete determina el ritmo y orden de sucesion
de los impulsos. Los datagramas se transmiten con una frecuencia portadora de
120 kHz.

Para evitar las influencias perturbadoras de la red, las entradas sélo estan
abiertas una fraccion de tiempo, justo inmediatamente después del paso por
cero de la tensidon de red. El sistema trabaja a través de redes de corriente
alterna y de corriente trifasica. Para poder llegar, en las redes de corriente
trifdsica, a todos los aparatos distribuidos por las diferentes fases, se emiten los
paquetes de impulsos tres veces, cada impulso desplazado frente al impulso
anterior por la amplitud del desplazamiento de fases. Es decir, cada fase
transporta independientemente su propia senal al correspondiente paso por
cero. Las drdenes para conmutar, conectar o controlar, las reciben los receptores
en dos datagramas emitidos por un emisor. El datagrama 1 activa la direccion
deseada del aparato (1-16) de codigo domiciliario (A-P). El datagrama 2 activa
una de las funciones posibles p.ej. “conectado”, “desconectado”, “todos los

/AT

dimmer conectados”, “todo desconectado”, etc.

Un datagrama esta compuesto por 11 unidades de informacién o bits. La
duracion de emision de cada uno de estos datagramas es de 220 milisegundos.
Cada uno se compone de cuatro partes de informacion:

e (Cddigo inicial: 2 bits.
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e (Cddigo domiciliario: 4 bits.
e Codigo de aparatos/funciones: 4 bits.
e Identificacion de aparatos/funciones: 1 bit.

Los receptores solo responden a un datagrama completo, valorando tnicamente
los que se encuentran en tension de emision superior a 50 m V. Si el ultimo bit
transmitido es un “0”, se emite un datagrama de direccion, si es un “1 “, se ha
recibido un datagrama de funcion. Todos los datagramas, para mayor
seguridad, se emiten dos veces. La duracién de emision se duplica asi, a 440
milisegundos. Por tanto, los datagramas de direcciones y funcién precisan 880
milisegundos. Entre el arranque del datagrama y la realizacidon de la funcidn,
transcurre, por lo tanto, aproximadamente 1 segundo.

En los circuitos X-10, los amplificadores trabajan de la siguiente forma: el
amplificador vigila el circuito de senales en todas las fases en busca de senales.
Tras el envio de un datagrama de direccion, lo repite, amplificado a las tres
fases, exactamente en el momento de la repeticiéon de la sefial original. Esto
sucede igualmente con los datagramas de funciones, en los cuales se amplifican
exclusivamente las Ordenes de conexidn, desconexion o conmutacion. El
datagrama es escuchado por el amplificador y se emite, ya amplificado, en el
mismo momento de la repeticion de dicho datagrama, a las tres fases
inmediatamente después del paso por cero por cada fase. Gracias a la conexion
del amplificador y al funcionamiento del mismo, puede prescindirse del
acoplador de fases.

Este amplificador acttia sobre las sefiales de emisién que, a través del
suministro de energia, llegan a la linea principal y desde ella a cada distribucion
principal dentro de las subdistribuciones y, nuevamente desde aqui, hasta cada
uno de los circuitos. Hay que cuidar que todas las cajas y enchufes estén
situadas fuera del circuito de sefiales, para no recibir, a través de ellas, posibles
perturbaciones. En aquellas instalaciones en las que las soluciones antes citadas
comportarian tareas demasiado costosas para el filtrado, o en instalaciones
industriales en las que varios sectores de transformadores hayan de combinarse
en un solo circuito de sefales, se recomienda el empleo de la técnica de
acoplamiento. También aqui, en cada subdistribuciéon o en cada estacion de
transformador se separa un circuito de sefiales. En este caso, los bloqueos de las
frecuencias portadoras se disponen ante los circuitos de sefiales como se explica
a continuacién: fase y neutro en direccion a la entrada de energia y fase en
direccion al circuito de sefiales. De esta manera se forman dos circuitos
descentralizados, cerrados, de sefiales. Estos circuitos pueden acoplarse entre si
en dos variantes:

Acoplamiento Doble
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Cuando el planteamiento del problema lo exija, y en caso de que todos los
circuitos de senales deban intercomunicarse unos con otros, estos sistemas se
acoplaran entre si con acopladores de sistemas y un conductor de sefiales; es
decir, que se acoplan para que trabajen en ambos sentidos.

Acoplamiento Simple

Cuando las caracteristicas de la red no sean suficientes para que una instalacion
de grandes dimensiones pueda trabajar con un solo amplificador, o cuando tan
sOlo se haya de transmitir desde un punto central, se ofrece como solucion esta
variante.

CEBus

En el CEBus se pueden identificar cuatro niveles diferentes. Estos niveles estan
basados en el modelo de referencia OSI, que tiene siete capas, ver figura
siguiente. Los cuatro niveles que son usados en el CEBus son: Fisico, Enlace,
Red y Aplicacion.

La interfaz, entre los diferentes niveles del nodo CEBus, esta definida como un
conjunto de primitivas de servicio, proporcionando cada nivel servicio al
inmediatamente superior.

Aplicacion —=———  Aplicacién

Fresantacion

casion
Transporte
Red — Red
Enlace -— Enlace
Fisica S Fisica
Modelo OSI Modelo CEBus

Figura 2.6. Arquitectura del modelo Cebus, tomando como referencia el modelo
OsI
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En la tecnologia CEBus se diferencian tres dreas:
e El medio fisico y la topologia.
e El protocolo de comunicaciones (como acceder al medio y construir los
mensajes).
e FEl lenguaje de programacion (conjunto de acciones que se pueden
efectuar en el sistema).

El protocolo y el lenguaje son comunes a todos los elementos CEBus, pero
existen 6 medios fisicos distintos:

e Red eléctrica (PL).

e Par trenzado (TP).

e Infrarrojo (IR).

e Radio frecuencia (RF).

e (Coaxial (CX).

e Fibra optica (FO).

La eleccion del medio se realiza en funcién de parametros como el ahorro
energético, comodidad, facilidad de instalacion de los productos CEBus,
seguridad, coste, sencillez del sistema...

En una instalacion pueden coexistir diversos medios. Cada uno de ellos
constituiria una subred local (Local Medium Network). Las subredes locales se
conectan mediante routers.

CEBus trabaja con varios canales de comunicacion: uno de control y varios de
datos. En el canal de control se intercambian mensajes y 6rdenes para el control
de los dispositivos de la instalacion domotica. Los canales de datos se emplean
para la transmision de voz, musica, TV, video etc., y se asignan por solicitud
mediante el canal de control. La velocidad de transmision de datos que se
consigue es de 10Kbps.

EHS

El bus EHS se caracteriza por ser un sistema abierto con control y gestion
distribuida que surgio para conseguir los siguientes objetivos:
e FAcil instalacion y reconfiguracion.
e Posibilidad de integrar equipos de distintos fabricantes.
e Orientado a la integracion del sistema completo en una vivienda
convencional.
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Al igual que otros buses, sigue el modelo de referencia OSI. En este caso las
capas que implementa son las siguientes: capa fisica, de enlace, de red y de
aplicacion (Figura 7).

Los medios fisicos que se pueden emplear son:
e Red eléctrica (PL).
e Par trenzado de clases 1y 2 (TP1 y TP2).
e Cable coaxial.
e Radio frecuencia.
e Infrarrojos (ver Tabla 1).

Todos los medios pueden distribuir sefales de clase 1 (sefiales de control),
algunos distribuyen ademds sefales de clase 2 (voz/datos baja velocidad) e
incluso senales de clase 3 (audio/video/datos alta velocidad).

| User Application
'Network Management I

Application Layer

Network Layer
Data Link Layer Tt

TP2 IR RF
64000 | 1200 | 1100

Figura 2.7. Capas del modelo OSI implementadas en EHS

Algunos medios también pueden distribuir la alimentacion de los dispositivos.
En la siguiente tabla podemos ver las caracteristicas de los diferentes medios de
transmision en EHS.
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Tipo de TPA1 TP2 CcX PL RF IR
medio
Uso Propdsito Telefonia,
general RDSI.
Control Datos ywio
contral

Velocidad 9.6 kbps G4 kbps 9.6 kbps 2.4 kbps 1,2 kbp=s 1,2
kbps

Frotocolo CSMASCA CSMAS CSMASCA CSMAS cT2

cD ack

Alimenta- 35 W 35V 15 W, 230 Vac

ik

Canales - 14 Muchos - 40

de  infor-

macian

Velocidad - 64 kb ps Analogica - 32 kbps

Codifica- - TDM FDna - FDn

ik

Topologia Libre Bus Bus Libire Libre Libre

N unida- 128 40 128 256 256 256

des

Rango S00 m. 300 m. 150/S0 m. Casa S0-200 m. Habita-
cion

Tabla 2.1

En EHS se pueden implementar tantas aplicaciones como dispositivos y
funcionalidades se encuentren en un hogar. Cada dispositivo esta asociado a
una determinada 4rea de aplicacion, dentro de la cual el elemento es un objeto.
Existen diversas dreas de aplicacion: telecomunicaciones, audio/video,
electrodomeésticos, calefaccion, iluminacion, etc.

La arquitectura de una red EHS puede integrar redes distintas a EHS, en este
caso se emplean pasarelas. En EHS cada dispositivo recibe el nombre de
unidad. Cada unidad conectada a una subred tiene su propia direccion de
subred. Una direccion de unidad se compone de la direccion de subred de la
unidad destinataria, el namero de rutas y las direcciones de los distintos
encaminadores para alcanzar la subred de destino. La direccién del dispositivo
A vista desde B esta formada por la direccion destinataria y la direccion de la
ruta para alcanzar esta unidad. La direcciéon de subred se puede definir en el
nivel de aplicacion bien mediante mini-interruptores existentes en cada
dispositivo, o bien mediante un procedimiento de registro.

Para la cooperacion de las diferentes unidades dentro de una aplicacion deben
crearse una serie de vinculos entre ellas. Esto es lo que se conoce como
procedimiento de enrolado. Este procedimiento requiere que las unidades
intercambien sus direcciones, y es esencial para el funcionamiento auténomo
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del sistema, ya que permite a las unidades detectar la presencia de las demas. El
enrolado comienza al encender una unidad, una vez completado el registro.

La estructura de la trama EHS se compone de los siguientes campos:

Preambulo para sincronizacion del envio de datos entre los dispositivos
emisor y receptor.

Cabecera, que marca el inicio de los datos y permite reconocer una trama
EHS.

La direccion de vivienda permite discriminar si una trama viene de otra
casa.

Codigo de prioridad para definir el nivel de prioridad del mensaje.
Direcciones de los dispositivos de origen y destino.

Datos, los datos ttiles del mensaje (informacion de la acciéon de control a
realizar o datos a transferir).

Campo de correccidon de errores, en el que se afaden seis bits por byte
para garantizar la fiabilidad de la comunicacidon. De esta forma, cada
byte real se convierte en 14 bits.

BatiBus

Se basa en la tecnologia de par trenzado, con una velocidad binaria tinica de
4800 bps. El sistema se basa en apertura y cierre de circuito en lo equivalente a
modulacién OOK.

Las distintas topologias que se pueden usar para conectar los distintos
dispositivos de la res se muestran en la siguiente figura:
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Figura 2.8. Topologias de la red BatiBus

El tamafio de las redes, considerado como la distancia entre la unidad central y
los puntos de control depende de la resistividad de los conductores empleados,
sin embargo, la longitud de la red dependera fundamentalmente de la
capacidad de resistir la interferencia inducida por la lineas de potencia sobre las
lineas del bus (capacidad de acoplo maxima de 250 nanofaradios).

Protocolo

Este protocolo esta totalmente abierto, esto es, al contrario de los que sucede
con el protocolo LonTalk de la tecnologia LonWorks, el protocolo del BatiBus lo
puede implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera
de productos.

A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMACA, (Carrier Sense
Multiple Access with Collision Avoidance) similar a Ethernet pero con
resolucion positiva de las colisiones. Esto es, si dos dispositivos intentan
acceder al mismo tiempo al bus ambos detectan que se estd produciendo una
colision, pero sdlo el que tiene mas prioridad continua transmitiendo el otro
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deja de poner senal en el bus. Esta técnica es muy similar a la usada en el bus
europeo EIB y también el en bus del sector del automovil llamado CAN
(Controller Area Network). La filosofia es que todos los dispositivos BatiBUS
escuchen lo que han enviado cualquier otro, todos procesan la informacion
recibida, pero sélo aquellos que hayan sido programados para ello, filtraran la
trama y la subiran a la aplicaciéon empotrada en cada dispositivo.

Estandarizacion

BatiBUS ha conseguido la certificacion como estdndar europeo CENELEC.
Existen una serie de procedimientos y especificaciones que sirven para
homologar cualquier producto que use esta tecnologia como compatible con el
resto de productos que cumplen este estandar. A su vez, la propia asociacion
BCI ha creado un conjunto de herramientas para facilitar el desarrollo de
productos que cumplan esta especificacion.

Convergencia

Debemos destacar que el BatiBUS esta convergiendo, junto con el EIB y el EHS,
en un unico estdndar europeo, Konnex, para la automatizacién de oficinas y
viviendas.

PROFIBUS

PROFIBUS se desarrollé bajo un proyecto financiado por el gobierno aleman.
Estd normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en Europa por EN 50170. El
desarrollo y posterior comercializacion ha contado con el apoyo de importantes
fabricantes com ABB, AEG, Siemens, Klockner-Moeller, ... Esta controlado por
la PNO (Profibus User Organisation) y la PTO (Profibus Trade Organisation).

PROFIBUS es un bus de campo estandar que acoge un amplio rango de
aplicaciones en fabricacion, procesado y automatizacion. Con PROFIBUS los
componentes de distintos fabricantes pueden comunicarse sin necesidad de
ajustes especiales de interfaces.

PROFIBUS puede ser usado para transmision critica en el tiempo de datos a alta
velocidad y para tareas de comunicacidn extensas y complejas. Esta versatilidad
viene dada por las tres versiones compatibles que componen la familia

PROFIBUS:
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Figura 2.9. La Familia PROFIBUS.
e PROFIBUS PA  (Decentralized  Periphery). Orientado a

sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLCS) o terminales:

0]
0]

O O O O

Velocidad fija: 31.25 Kbps

Estandar: IEC 61158-2. Define capa fisica y definicion de servicios.
Provee seguridad intrinseca, y alimentacion a través del mismo
bus de comunicaciones.

MBP (Manchester Coding y Bus Powered)

Puede conectar hasta 32 dispositivos por segmento

Disefiado para automatizacion de procesos.

Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de bus
comun incluso en dreas especialmente protegidas.

Permite la comunicacion de datos y energia en el bus mediante el
uso de 2 tecnologias (norma IEC 1158-2).
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e PROFIBUS DP (Process Automation). Para control de proceso y
cumpliendo normas especiales de seguridad para la industria quimica
(IEC 11158-2, seguridad intrinseca):

0 Optimizado para alta velocidad.

0 Conexiones sencillas y baratas.

0 Disefiada especialmente para la comunicacion entre los sistemas
de control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas.

e PROFIBUS FMS (Fieldbus Message Specification). Para comunicacion
entre células de proceso o equipos de automatizacion. La evolucion de
Profibus hacia la utilizacion de protocolos TCP/IP para enlace al nivel de
proceso hace que este perfil esté perdiendo importancia:

0 Solucion general para tareas de comunicacion a nivel de célula.

0 Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

0 Posibilidad de uso en tareas de comunicacién complejas y
extensas.

Puede decirse sin lugar a dudas que PROFIBUS ha conseguido definir toda una
red de Comunicacion industrial, desde el nivel fisico hasta el de aplicacidn,
integrando al maximo las técnicas de comunicacion previamente definidas y
consolidadas y habiendo superado la en un primer momento poca
disponibilidad de informacién en inglés, lo que dificultaba su divulgacién a
nivel de fabricantes no germanos. En la actualidad la estructura es tal que los
grupos de los 20 paises mds industrializados ofrecen un soporte en su idioma
para el resto del mundo. Todos los grupos de usuarios se unen bajo la
Organizacion PROFIBUS International (PI), que con mas de 750 miembros es la
organizacion de buses de campo mas grande del mundo.

Estructura de la Red

Medio fisico.

La tecnologia de transmision mas usada es la RS 485, conocida habitualmente
como H2. Su drea de aplicacion comprende aquellas aplicaciones donde prima
su simplicidad, la velocidad de transmision y lo barato de la instalacién. Se usa
un par diferencial con cable trenzado, previsto para comunicacién semi-duplex,
aunque también puede implementarse con fibra 6ptica y enlaces con estaciones
remotas via modem o via radio. La velocidad de transmision varia entre
9.6Kbits/s y 12Mbits/s, dependiendo del medio fisico, como se indica en la
siguiente tabla.

Al conectar varias estaciones, hay que comprobar que el cable de las lineas de
datos no sea trenzado. El uso de lineas apantalladas es absolutamente esencial
para el logro de una alta inmunidad del sistema en ambientes con emisiones
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altas de electromagnetismo (como en la fabricacion de automoviles). El
apantallamiento se usa para mejorar la compatibilidad electromagnética (CEM).

VELOCIDAD (Kbit/s)

MEDIO FisSICO 9.6-93,75  167.5 500 1500 2000
RS 485 0,5 (24 awg) 1200m BOOm 200m 100m 50m
RS 485 0,5° (20 AWG) 2400m 1200m 400m 200m 100m

F.Opt Cuarzo 622,5-125mm 1400m 1400m 1400m 1400m 1400m

F.Opt. Plastico

-40°C 525m 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m

o-50°C 10-20m 10-20m  10-20m  10-20m  10-20m

Tabla 2.2. Distancias maximas sin repetidor, segin medio fisico.

Elementos del bus.

El elemento esencial del bus es el nodo. PROFIBUS prevé la existencia de dos
tipos de nodos:

Activos: son nodos que pueden actuar como maestro del bus, tomando
enteramente el control del bus.

Pasivos: son nodos que tiinicamente pueden actuar como esclavos y, por
tanto, no tienen capacidad para controlar el bus. Estos nodos pueden
dialogar con los nodos activos mediante un simple mecanismo de
pregunta-respuesta, pero no pueden dialogar directamente entre si.

Aparte de estos dos tipos de nodos, existen otros dos bloques esenciales en la

arquitectura del bus:

Expansiones E/S: este tipo de bloques constituyen la interfaz con las
sefiales de proceso y pueden estar integrados tanto en un nodo activo
como en un nodo pasivo.

Repetidores: los repetidores ejecutan el papel de simples transceptores
bidireccionables para regenerar la senal. Su diferencia esencial con los
estudiados en el caso del BITBUS es que no se requieren senales de
control (RTS+, RTS-) para conmutar el sentido de la linea de datos, ya
que el sistema de codificacion en PROFIBUS es del tipo NRZ (por
niveles) y las velocidades son mas bajas.

Topologia
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La topologia puede ser simplemente en forma de bus lineal o en forma de arbol,
en el que los repetidores constituyen el nudo de partida de una expansion del
bus (Figura 10).

BUS (Segtiento 1)

RUS (Srgmets 2)

BUS (Segmento 3)

i 32 nodas
[condando ropofidomns)]

Figura 2.10. Estructura fisica incluyendo repetidores para expansion del bus.

En este caso, la estructura en arbol es puramente una impresion de dibujo, ya
que el PROFIBUS admite una estructura légica de maestro flotante y una
estacion activa, ejerciendo el papel de maestro, que puede estar fisicamente
conectada a lo que se pudiera considerar una expansion del bus. Por tanto,
incluso en caso de ramificaciones debe considerarse como un bus tmico.

El nimero maximo de nodos conectables a cada tramo del bus, sin necesidad de
repetidores es de 32. A efectos de esta limitacién los propios repetidores
cuentan como un nodo. El niimero maximo de nodos del bus es de 127, de los
cuales un maximo de 32 pueden ser nodos activos.

No existe ninguna limitacién en cuanto a poder configurar una estructura con
buses anidados (un esclavo puede ser, a su vez, maestro de otro bus de nivel
inferior), aunque deben considerarse como buses independientes, dado que el
protocolo no permite direccionar desde arriba las estaciones de niveles
inferiores.

Estructura logica

La estructura logica es de tipo hibrido: las estaciones activas comparten una
estructura de maestro flotante, relevandose en el papel de maestro mediante
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paso de testigo. Las estaciones pasivas sélo pueden ejercer el papel de esclavos,
sea cual sea el maestro activo en cada momento.

2

)

-
e

FLALES TROS

| :ul % | ‘ 13 |‘ """"" ‘ 3 \ ERCT.AVOS

Figura 2.11. Estructura ldgica.

Naturalmente esta estructura admite la posibilidad de que exista un solo nodo
activo en el bus, con lo que se convertiria en un bus con una estructura del tipo
maestro-esclavo. Cabe sefialar que cuando una estacion activa posee el testigo,
considera a todas las demdas como esclavos, incluyendo también al resto de
estaciones activas que no poseen el testigo en aquel momento.

Tecnologia de transmision

El drea de aplicacion de un sistema de buses de campo estd claramente
determinada por la eleccion de la tecnologia de transmision. Aparte de los
requerimientos generales (seguridad de transmision, distancia de la misma,
velocidad) cobran particular importancia los factores electromecanicos. Cuando
se mezclan aplicaciones para automatizacion de procesos, los datos y la energia
deben ser transmitidos en un cable comtn. Como es imposible satisfacer todos
los requerimientos con una tecnologia de transmision sencilla, PROFIBUS
aprovecha 3 variaciones.

IEC 1158-2 (Transmision PROFIBUS PA)

La tecnologia de transmision IEC 1158-2 cumple los requerimientos de las
industrias quimicas y petroquimicas. Posee una seguridad intrinseca y permite
a los dispositivos de campo ser conectados al bus. Es una tecnologia
principalmente usada por PROFIBUS PA y suele conocerse como H1.

La transmision se basa en los siguientes principios:
e (Cada segmento tiene solo una fuente de energia.
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e No se produce ningun tipo de alimentacién cuando una estacion esta
enviando datos.

e Los dispositivos actian como sumideros pasivos de corriente.

e Se permiten redes con estructura linear, en arbol y estrella.

e Para incrementar la fiabilidad, se pueden disenar segmentos de bus
redundantes.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de transmision son:
e Transmision de datos digital, asincrona, codificaciéon Manchester.
e Velocidad de transmision 31.25 kbit/seg.
e Seguridad de los datos: prueba de error al principio y al final.
e Cable de dos lineas trenzadas.
e Opcidén de alimentacion a distancia.
e Conexidn de 32 estaciones por segmento (maximo de 126 con repetidor).
e Posibilidad de expansion hasta a 4 repetidores.
e La estructura de la red es linear, en arbol o una combinacion de ambas.

Fibra Optica

Los conductores por fibra dptica pueden ser usados para aplicaciones
PROFIBUS en ambientes con interferencias electromagnéticas muy altas y para
incrementar la distancia maxima con velocidades elevadas. Hay disponibles dos
tipos de conductores. Los conductores por fibra Optica (plastico) para distancias
de 50m. o los conductores por fibra optica (cuarzo) para distancias de 1IKm. Son
muy baratos. Muchos fabricantes ofrecen conexiones especiales que posibilitan
una conversion integrada de sefiales RS 485 para trabajar con conductores de
fibra Optica y viceversa. Esto proporciona un método muy sencillo de
intercambio entre transmision RS 485 y transmision por fibra dptica en un
mismo sistema.

EIB

El Bus de Instalacion Europeo EIB es un completo sistema integrado de
automatizacion y control de edificios y viviendas, destinado a la aplicaciéon de
soluciones gradualmente compatibles, flexibles y rentables. El Bus de
Instalacién EIB corresponde asi a las necesidades y requerimientos de los
instaladores eléctricos durante las diversas fases de un proyecto, desde la
planificacidn, instalacién, puesta en marcha y el funcionamiento normal del
sistema, hasta el mantenimiento del mismo.

Las siglas EIB representan la tecnologia de instalaciones de edificios mas
innovadora ("sistema bus"), promovida desde 1990 por el grupo de fabricantes
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que engloban la EIBA (Asociacion EIB), con sede en Bruselas. EIBA estd
envuelta en la emision de las marcas registradas relacionadas con el sistema, los
estdndares de comprobacion y calidad de los productos, las actividades de
marketing y estandarizacion. El EIB también es distribuido bajo varias
denominaciones diferentes, por ejemplo: instabus, ABB I-Bus, Tebis,.

Asi, el EIB nacié de las exigencias de mayor flexibilidad y comodidad en las
instalaciones eléctricas, unidas al deseo de minimizar las necesidades de
energia. El EIB surgidé con la idea de introducir en el mercado un sistema
unificado para la gestion de edificios, creado por el consorcio europeo EIBA
(European Installation Bus Association), creado en 1990 por mas de setenta
companias (ABB, Siemens, ...).

En la actualidad la asociacion tiene mas de cien miembros, existiendo unas
veinte empresas que suministran productos, siendo las mds importantes
Siemens, ABB, Temper, Grasslin y Niessen. Las empresas participantes en EIBA
garantizan que sus productos sean compatibles con el bus. Por ello se pueden
emplear en una instalacion EIB aparatos de distintos fabricantes con total
interoperabilidad. Gracias a esta variedad existe un mercado abierto y
competitivo, donde el usuario final puede elegir y lo mas importante, moverse
en distintos presupuestos.

Las funciones de la asociacion son basicamente el soporte para la preparacion
de normas unificadas y la definicion de los tests y requisitos de homologacion
que garanticen la calidad de los productos. Existen tres posibles medios fisicos
para la interconexion de dispositivos: cable de par trenzado, red eléctrica de
baja tensidn y esta previsto el desarrollo de dispositivos por radio-frecuencia.
La diferencia entre los dispositivos de los tres tipos radica en la electrénica de
acceso al medio, siendo el resto comun a todos ellos. La instalacion sobre red
eléctrica de baja tensidn, que funciona por corrientes portadoras, se reserva a
viviendas o edificios ya construidos, donde la instalacion de nuevo cableado
seria muy costoso. No obstante, este tipo de medio es muy poco empleado por
mayor coste y menor fiabilidad.

TECNOLOGIA

El EIB (European Installation Bus) es un sistema descentralizado (no requiere
de un controlador central de la instalacion), en el que todos los dispositivos que
se conectan al bus de comunicacién de dato tienen su propio microprocesador y
electronica de acceso al medio. En una red EIB podemos encontrar basicamente
cuatro tipos de componentes: mddulos de alimentacion de la red, acopladores
de linea para interconectar diferentes segmentos de red, y elementos sensores y
actuadores. Los sensores son los responsables de detectar cambios de actividad
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en el sistema (operacion de un interruptor, movimientos, cambio de
luminosidad, temperatura, humedad, etc.), y ante éstos, transmitir mensajes
(denominados telegramas) a los actuadores, que se encargan de ejecutar los
comandos adecuados. Los sensores funcionaran por tanto como entradas al
sistema, y los actuadores como salidas para la activacion y regulacion de cargas.
Las instalaciones de tipo EIB pueden abarcar mas de 10.000 de estos
dispositivos, por lo que son aplicables a edificaciones desde unas decenas de
metros cuadrados (viviendas) a grandes edificios (hospitales, hoteles, etc.).

Superposicion de datos / alimentacion

Los datos se transmiten como una tension alterna superpuesta sobre la
alimentacién en corriente continua del bus, empleando para ello tinicamente
dos hilos. Para ello es necesario, por una parte, aislar la fuente de alimentacion
de los datos, para que ésta no suponga una carga sobre ellos, y por otra,
desacoplar los datos de la componente de alimentacién continua en cada
dispositivo. Los dispositivos conectados al bus (Figura 12) disponen de un
transformador para separar la componente continua de alimentacion, de la
componente alterna que representa los datos. En el primario, la componente
inductiva (XL) resulta muy baja para la componente continua (Vdc), y la
componente capacitiva (XC) es muy alta, por lo que aislamos la tension de
alimentacion continua. Para la tension alterna (Vac), en cambio, la XL presenta
un valor importante, y la XC es muy baja, por lo que los datos resultan filtrados,
elimindndolos de la tensidn de alimentacidon del mddulo.

Bus

-% Electronica Interfor
de de

cccplomiento | aplicacién

al bus (pd)
I datos

Figura 2.12. Desacoplo de alimentacion / datos.

Cuando un dispositivo envia datos, la electrénica de acoplamiento los emplea
para excitar el secundario del transformador, de modo que se inducen al
primario y se superponen a la tensidén continua de alimentacion Vdc. Para la
recepcidn, los datos representan la corriente alterna en el primario, que se
inducen al secundario y son asi separados de la tensidon continua. Cada linea
tiene su propia fuente de alimentaciéon que suministra la tensiéon a todos los
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dispositivos conectados (Figura 13). La fuente dispone de control integrado de
corriente y tension y salva micro-cortes de hasta 100 ps. La tension nominal de
alimentacion es de 29V, y cada dispositivo requiere un minimo de 21V para
mantenerse en zona de operacion segura (SOA), y supone una carga tipica de
150mW en el bus (en caso de carga adicional, hasta 200mW). De este modo se
aseguran unos margenes de tensibn y consumo que garanticen un
funcionamiento adecuado incluso utilizando el maximo ntmero de dispositivos
posible en la instalacion.

Wdc = 21 Wde = 21
230V |
50/60 H fu] 5 L5 0m W 150
= a |
(= = o
= 2 11
Li i
<
1 Limea del Bus
PS5+ == a— 1 11
33 - L Gorril BIM con
Pe == — datosfalimentacida

Figura 2.13. Conexion de alimentacion y dispositivos al bus.

La conexion de la fuente de alimentacién al bus se realiza a través de una
bobina de filtro, de modo que la etapa de filtrado de alimentacién suponga una
carga despreciable sobre la componente de datos y no los interfiera (la bobina
tiene una XL casi nula en continua, y una XL elevada para la componente de
alterna que representa los datos).

Caracteristicas de la transmision

El medio fisico empleado en la red es un cable de par trenzado (simétrico, de
seccién 0.8 mm?2 e impedancia caracteristica Z0=72Q). Los datos se transmiten
en modo simétrico sobre este par de conductores (no se ponen a tierra). El
empleo de transmision diferencial, junto con la simetria de los conductores,
garantiza que el ruido afectard por igual a los conductores, de modo que la
diferencia de tensiones permanece invariante (Figura 14). Esta es una técnica
empleada en la mayoria de las redes de comunicacion de datos.

La inmunidad al ruido mejora por la baja resistencia del enlace de los
dispositivos mediante acoplamiento aislado (transformador).
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Figura 2.14. Detalle de transmisién simétrica y cancelacion del ruido en la
transmision.

La transmision de datos se realiza en modo asincrono, a una velocidad de
9600bps. Los datos se codifican en modo simétrico, como se ha descrito,
correspondiendo a un 1 16gico la ausencia de paso de corriente, y a un 0 logico
el paso de corriente en modo simétrico. Asi, los 0’s representan un impulso
negativo-positivo de -5V a

+5V.

Para conseguir la simetria en la transmision, cada dispositivo produce tan solo
la onda negativa por absorcion de corriente del bus, y es la bobina de
acoplamiento de la fuente de alimentacion conectada a esa linea la que genera
una fuerza contraelectromotriz responsable de la generacion de la semi-onda
positiva. Por ello la onda real obtenida no es perfectamente simétrica, aunque si
muy aproximada. Por esta razon, existen limitaciones en cuanto a la distancia
maxima entre un componente y la fuente de alimentaciéon del bus, que
interviene de modo pasivo en la codificacion de los datos.

TOPOLOGIA

Para el conexionado de dispositivos del bus en cada linea se permite cualquier
topologia: arbol, estrella, bus o anillo, lo que facilita la instalacién en viviendas
y edificios. Unicamente no se permite cerrar anillos entre lineas situadas
topologicamente en diferentes subredes. La topologia de conexion de
dispositivos contempla tres niveles de conexionado: La linea es la unidad
minima de instalaciéon. En ella se pueden conectar hasta 64 dispositivos
(dependiendo de la capacidad de la fuente de alimentacion y de la carga
maxima producida por los dispositivos existentes). Si se desean conectar mas
componentes al bus, se habra de instalar una nueva linea, que se acoplara, junto
con la primera, a una linea principal mediante acopladores de linea. Se pueden
acoplar hasta 15 lineas en la linea principal, constituyendo un area. De este
modo, en un area se pueden conectar hasta 960 dispositivos. Cada linea, tanto la
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principal como las secundarias, deben tener su propia fuente de alimentacion.
Ademas, la linea principal puede tener conectados directamente hasta 64
dispositivos (incluyendo los acopladores de linea).

Cabe la posibilidad de unir hasta un total de 15 areas distintas mediante los
denominados Acopladores de Area para constituir el sistema completo (Figura
15), que permitiria integrar hasta un maximo de 14.400 dispositivos.

A

AA 15
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o AREA 1
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Fa = F.A = | Es =1
et Tooe | ot
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Figura 36: Sistema completo EIB
Figura 2.15. Interconexion de areas (sistema completo EIB).
DIRECCIONAMIENTO

Los diferentes elementos existentes en una instalacion EIB quedan
perfectamente identificados gracias al sistema de direccionamiento. Existen dos
tipos de direcciones: direcciones fisicas y direcciones de grupo.

Direcciones fisicas

Las direcciones fisicas identifican univocamente cada dispositivo y
corresponden con su localizacion en la topologia global del sistema (area — linea
secundaria — dispositivo). La direccidn fisica consta de tres campos, que se
representan separados por puntos:
o Area (4 bits). Identifica una de las 15 areas. A=0 corresponde a la
direccion de la linea de reas del sistema.
e Linea (4 bits). Identifica cada una de las 15 lineas en cada area. L=0 se
reserva para identificar a la linea principal dentro del area.
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e Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posibles dispositivos
dentro de una linea. D=0 se reserva para el acoplador de linea.

Para la interconexion de diferentes lineas y diferentes areas se emplea la unidad
de acoplamiento. Este elemento es el mismo para los diferentes tipos de
conexidn, y dependiendo de la direccién fisica que se le asigne actuard como
acoplador de linea, acoplador de area, o incluso repetidor dentro de una misma
linea. En el caso del acoplador de linea o de area, la unidad de acoplamiento
actiia como encaminador (router), y mantiene una tabla interna de direcciones
de las subredes que conecta para aislar el trafico entre ellas.

Direcciones de grupo

Las direcciones de grupo se emplean para definir funciones especificas del
sistema, y son las que determinan las asociaciones de dispositivos en
funcionamiento (y la comunicacion entre sus objetos de aplicacion). Las
direcciones de grupo asignan la correspondencia entre elementos de entrada al
sistema (sensores) y elementos de salida (actuadores).

Se pueden utilizar dos tipos de direccionamiento de grupo: de dos y tres niveles
(Figura 16), dependiendo de las necesidades en la jerarquizaciéon de las
funciones del sistema.

Doz niveles (p.e. 2M25) Tres niveles (p.e. 1/2/5)
A < —
A RANIRA 55555555558 KMMBM  MNNM 55555555

Subgrupa (11 bits) l’ Sungrupo (8 bits)
Erupo Medio (3 bits)

Grupa Principal (4 bits) Grups Principal (4 bita)

Figura 2.16. Niveles en las direcciones de grupo.

Habitualmente el campo de grupo principal se utiliza para englobar grupos de
funciones (alarmas, iluminacion, control de persianas, etc.). Se pueden emplear
valores de 1 a 13, los valores 14 y 15 no deben emplearse, ya que no son
filtrados por los acopladores y podrian afectar a la dindmica de funcionamiento
de todo el sistema. En todos los campos la direccion 0 estd reservada para
funciones del sistema.
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En la configuracion de una instalacion EIB, la asignacion de direcciones de
grupo es basica para asegurar su correcto funcionamiento. Las direcciones de
grupo, que asocian sensores con actuadores, se pueden asignar a cualquier
dispositivo en cualquier linea (son independientes de las direcciones fisicas),
con las siguientes condiciones:
e Los sensores s6lo pueden enviar una direccion de grupo (soélo se les
puede asociar una direccion de grupo).
e Varios actuadores pueden tener la misma direcciéon de grupo, es decir,
responden a un mismo mensaje o telegrama.
e Los actuadores pueden responder a mas de una direccion de grupo
(pueden estar direccionados o asociados a varios sensores
simultaneamente).

FORMATO DE LAS TRANSMISIONES

Meétodo de acceso al medio

El método de acceso al medio empleado en EIB es de tipo CSMA/CA1. La
codificacidn se realiza de modo que el estado logico ‘0" es dominante (flujo de
corriente) sobre el ‘1, que se denomina recesivo (no pasa corriente). El
mecanismo de resolucidn de colisiones es el siguiente:

e El dispositivo comprueba el bus, y si estd libre comienza la transmision.

e Durante el envi6 cada dispositivo escucha los datos presentes en el bus,
comparandolos en todo momento con los que ha transmitido.

e 5ino se producen colisiones, el envio se completa sin contratiempos.

e Si, por el contrario, se produce una colisién con los datos enviados por
otro equipo, el arbitraje se resuelve por prioridad de los bits dominantes
sobre los recesivos.

Por lo tanto, tendrdn mayor prioridad aquellas tramas que presente un mayor
numero de ceros en su inicio.

Formato de los mensajes

El envio de un mensaje o telegrama en un sistema EIB se realiza cuando se
produce un evento, p.e. la activacion de un pulsador o la deteccién de
presencia. El dispositivo emisor (sensor) comprueba la disponibilidad del bus
durante un tiempo t1 (Figura 17) y envia el telegrama. Si no hay colisiones, a la
finalizacion de la transmision espera un intervalo de tiempo t2 la recepcion del
reconocimiento (Ack). Si la recepcion es incorrecta, no se recibe reconocimiento
(o bien se recibe no reconocimiento), y la transmisién se reintenta hasta tres
veces. Todos los dispositivos diseccionados envian el reconocimiento
simultdneamente.
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Evento

_m t1 | Telegrama I t2 Ack

Figura 2.17. Secuencia de envio de telegrama ante la activacion de un evento.

Los telegramas se transmiten en modo asincrono, a una velocidad de 9600
baudios, donde cada caracter o byte consta de 1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1
bit de paridad par, 1 bit de parada y una pausa de 2 bits hasta la siguiente
transmisién (Figura 18). De este modo las transmision de un byte supone un
tiempo de 1,35 ms, y la de un telegrama completo entre 20 y 40 ms (la mayoria
de las 6rdenes son de marcha-paro y suponen un tiempo de envio de 20 ms).

EST nulmlnzlualndlnslnslnr p |splPausa STI I

I
Cardcter Cardcter

Figura 2.18. Formato de transmision de un byte.

Control Chrigen Desting R Long Diatos utiles Comprab.
B bits 16 LG+l 3 4 hagte &= B g bats
1jo(Wili1{PrIPIO|D Prioridad de fransmissan

afo Fundones del sistema {pricrdad mas )

110 Funciones de alarma

a1 Priridad de servicio elevada (manual|

111 Priondad de servicio kaja {auiomadica

8] Fepeticdn

Figura 2.19. Formato de los telegramas. Campo de control.

El telegrama que se transmite por el bus, y que contiene la informacion
especifica sobre el evento que se ha producido, tiene siete campos, seis de
control para conseguir una transmision fiable y un campo de datos utiles con el
comando a ejecutar). En la Figura 19 se muestra el formato de la trama y el
tamano de cada uno de estos campos:
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Control. Este campo de 8 bits incluye la prioridad que dicho telegrama tiene al
ser enviado segun el tipo de funcion (alarma, servicios del sistema o servicios
habituales). El bit de repeticion se pone a cero en caso de repetirse algtin envio a
causa del no reconocimiento de alguno de los destinatarios. De este modo se
evita que los mecanismos que ya han ejecutado la orden la vuelvan a repetir.

Direccion de origen. El dispositivo que retransmite la trama envia su direccion
fisica (4 bits con el drea, 4 bits de identificador de linea y 8 bits de identificador
de dispositivo), de modo que se conozca el emisor del telegrama en las tareas de
mantenimiento.

Direccion de destino. La direcciéon de destino puede ser de dos tipos, en
funcién del valor que tome el bit de mayor peso de este campo (bit 17). Si tiene
valor ‘0, se trata de una direccion fisica, y el telegrama se dirige tinicamente a
un dispositivo. Si tiene valor ‘1’, se trata de una direcciéon de grupo, y el
telegrama se dirige a todos los mecanismos que deben escucharlo (los que
tengan esa direccion de grupo).

r__# & & gy ___y &y
Control Origen Destino RC Long Datos utiles Comprob.

8 bits 16 1641 hasta 16 x 8 B bits

L = Longitud Byte O Byte 1 Byte 15
de datas

X = No utilizado g?é&er volor I
) espuesta valor
C= Cnmandi > 0010 Escribir valor
D = Datos (ELS) 1010 Escritura en memoria

Figura 2.20. Formato del campo de datos. EIS (EIB Intrworking Standard).

Longitud e informacion util (Figura 20). Contiene los datos necesarios para la
ejecucion de érdenes y transmision de valores. En los cuatro bits de longitud se
indica cudntos bytes contiene el campo de datos (0 = 1 byte, 15 = 16 bytes). El
campo de datos ttiles contiene el tipo de comando (s6lo hay cuatro) y los datos,
de acuerdo con el EIB Interworking Standard (EIS). El EIS contiene los datos
utiles para cada funcidn asignada a los objetos de comunicacidon. Segun este
estandar existen siete tipos diferentes, cada uno asignado a un tipo de accion de
control (conmutacion, regulaciéon de luz, envio de valor absoluto, envio de valor
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en punto flotante, etc). De este modo se garantiza la compatibilidad entre
dispositivos del mismo tipo de diferentes fabricantes. Los objetos de
comunicacion son instancias de clases definidas en el estandar, y son los
programas almacenados en la memoria de los dispositivos para realizar una
determinada accion.

Campo de comprobacion. Consiste en un byte que se obtiene del célculo de la
paridad longitudinal par (LRC2) de todos los bytes anteriores incluidos en el
telegrama. Cuando un dispositivo recibe el telegrama, comprueba si éste es
correcto a partir del byte de comprobacion. Si dicha recepcion es correcta, se
envia un reconocimiento (Figura 17). De lo contrario se envia un no
reconocimiento (NAK) para que el emisor repita el envio. Si el dispositivo esta
ocupado envia un cédigo Busy para que el emisor reintente la transmision tras
un pequeno retardo.

COMPONENTES ‘INTELIGENTES’

Al margen de los elementos auxiliares para posibilitar el funcionamiento de un
sistema EIB, como son la fuente de alimentacion, filtros y cables, los elementos
mas importantes en la instalacion son los dispositivos dotados de una cierta
‘inteligencia’. Al tratarse de un sistema distribuido, las funciones a realizar se
encuentran programadas en forma de objetos de aplicacion en los sensores y
actuadores que intercambian informacion, posibilitando asi la realizacion de las
acciones de control. Estos dispositivos constan de tres partes basicas:

e Acoplador al bus (AB), donde se encuentra el programa de aplicacion.

e Interfaz de aplicacion (IA).

e Dispositivo final (DF).
El acoplador al bus (AB o BCU) es un aparato universal, que contiene la
electronica necesaria para gestionar el enlace: envio y recepcion de telegramas,
ejecucion de los objetos de aplicacion, filtrado de direcciones fisicas y de grupo
para reconocer los telegramas destinados al dispositivo, comprobacion de
errores, envio de reconocimientos, etc. El acoplador examina ciclicamente la
interfaz de aplicacion para detectar cambios de sefial. Esta unidad de
acoplamiento consta de dos partes:

e Un modulo de transmision (MT), que realiza las siguientes funciones:
0 Desacoplo de alimentacion y datos (acoplamiento por
transformador y filtro capacitivo).
0 Proteccion contra inversion de polaridad.
Generacion de la tensidn de alimentacion estabilizada a 24Vdc.
0 Inicializacién del volcado de seguridad de la memoria RAM si la
tension del bus cae por debajo de 18 V.

o
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0 Generacion del reset del microprocesador si la tension del bus cae
por debajo de 5 V.

0 Amplificacion y funciones logicas para la recepcion transmision
desde el bus.

0 Vigilancia de la temperatura de la unidad.

e FEl controlador del enlace al bus (CEB) que incluye:

0 Memoria ROM permanente, que contiene el software del sistema
(el “sistema operativo’ de la BCU).

0 Memoria RAM volatil, que contiene datos durante la operacion
normal del dispositivo.

0 Memoria no volatil borrable eléctricamente (EEPROM), donde se
almacenan el programa de aplicacion, la direccidn fisica y la tabla
de direcciones de grupo.

Los programas de aplicaciéon se encuentran en una base de datos que
proporciona cada fabricante y pueden ser descargados a las BCU a través del
bus utilizando el software adecuado.

La interfaz de aplicacion es un conector estandar de diez pines, de los cuales
cinco se usan para datos (4 digitales o analdgicos y uno digital, de entrada o
salida), tres se utilizan para las tensiones de alimentacion, y uno es una entrada
analdgica al acoplador al bus que se emplea para la identificacion del tipo de
dispositivo final en funcion de una resistencia situada en el mismo. En el caso
de que el tipo de dispositivo final no corresponda con el programa de
aplicacion, el acoplador al bus lo detiene automaticamente.

Los tipos de dispositivos definidos se identifican en pasos de 0,25 V, y cubren
todas las necesidades en cuanto a lectura de sensores, control de actuadores e
interfaz con otros tipos de dispositivos, como el ordenador personal, mdédem
telefonico, etc

VENTAJAS

Ademas del ahorro en el cableado se presentan adicionalmente otras ventajas:
La instalacion en un edificio se puede realizar de un modo mas sencillo desde el
principio, y después se puede ampliar y modificar sin problemas. Ante cambios
de uso o reorganizacion del espacio, el EIB consigue una adaptacion rapida y
sin problemas, mediante una facil ordenacién (cambio de parametrizacién) de
los componentes del bus, sin necesidad de un nuevo cableado.

Este cambio de parametrizacién se realiza con un PC, conectado al sistema EIB,
que tenga instalado el software ETS (EIB Tool Software) para proyecto y puesta
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en servicio, que ya se emplea en la primera puesta en marcha y/o futuras
ampliaciones o mantenimiento. El EIB se puede conectar mediante los
correspondientes interfaces con los centros de control de otros sistemas de
automatizacion de edificios o con una red digital de servicios integrados (RDSI).
De este modo el uso del EIB en una vivienda unifamiliar resulta tan rentable
como en hoteles, escuelas, bancos, oficinas o edificios del sector terciario.

LONWORKS

En el siguiente capitulo se desarrollara esta tecnologia con detalle, debido a que
ha sido la seleccionada para la implementacion de este proyecto de casa
domotica.
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2.6 Normativa y Estandarizacion

NORMAS TECNICAS Y DISPOSICIONES LEGALES

Hay que diferenciar entre las normas y disposiciones de d&mbito voluntario y las

de ambito obligatorio.

Las normativas de dambito voluntario estan caracterizadas por:

Documento de aplicacion voluntaria.

Basado en la experiencia y la evolucion tecnologica.

Fruto del consenso.

Editada por un Organismo de Normalizacion Reconocido.
Accesible al publico.

Herramienta de desarrollo industrial y comercial.

Las normativas de dmbito obligatorio se caracterizan, segtn origen, por:

Europa:
0 La Comision Europea, elabora “Directivas” que se publican en el
DOCE.
o Las directivas  pretenden  “armonizar” las  distintas
reglamentaciones nacionales.
0 Libre circulacion y armonizacion legislativa: marcado CE.
Nacional:
0 Los Estados miembros deben adaptar su legislacion.
0 En Espana, las Directivas se transponen en forma de Real Decreto
(RD) y se publican en el BOE.
0 Existencia de legislacion nacional particular.

Aparece el concepto Normas Armonizada:

Son Normas Europeas (EN), elaboradas por los Organismos de
Normalizacién Europeos, bajo “mandato” de la Comision Europea.

Su referencia se publica en el DOCE.

Su uso confiere “presuncion de conformidad” con la Legislacion Europea
Su aplicacion es voluntaria.

Cumplir la Ley es obligatorio.

La actividad de los comités de normalizacion en el sector de la domatica es

preparar normas para todos los aspectos de sistemas electronicos domésticos y
en edificios. Es decir, preparar normas para asegurar integracion de un espectro
amplio de aplicaciones y aspectos de control y gestion de otras aplicaciones en y
entorno a viviendas y edificios, incluyendo las pasarelas residenciales a
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diferentes medios de transmision y redes publicas, teniendo en cuenta todo lo
relativo a EMC y seguridad eléctrica y funcional.

KONNEX

Es una iniciativa de nueve companias para trabajar en el desarrollo de un nuevo
estandar. Este nuevo estandar es el resultante de la convergencia de otros tres:
BatiBus, EIB y EHS.

Los objetivos de esta iniciativa, con el nombre de “Convergencia”, son:

e Crear un tinico estdndar para la domotica e inmotica que cubra todas las
necesidades y requisitos de las instalaciones profesionales y residenciales
de dmbito europeo.

e Aumentar la presencia de estos buses domoticos en areas como la
climatizacién o HVAC.

e Mejorar las prestaciones de los diversos medios fisicos de comunicacion
sobretodo en la tecnologia de radiofrecuencia.

¢ Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una
filosofia Plug&Play a muchos de dispositivos tipicos de una vivienda.

e Contactar con empresas proveedoras de servicios como las de
telecomunicaciones y las eléctricas con el objeto de potenciar las
instalaciones de telegestion técnica de las viviendas o domotica.

Bésicamente, se trata de, partiendo de los sistemas EIB, EHS y BatiBus, crear un
unico estandar europeo que sea capaz de competir en calidad, prestaciones y
precios con otros sistemas norteamericanos como LonWorks o CEBus.

CARACTERISTICAS TECNICAS DE KNX

Hoy en dia, los sistemas de gestion de recursos de edificios se basan en
soluciones especificas, con lo que es dificil o, mas bien, imposible integrar estas
soluciones en un unico sistema de gestiéon para aprovechar la funcionalidad
integrada.

Ademads, por necesidades de mercado, se requiere de un sistema de
comunicacion electronica que pueda soportar y proporcionar servicios de
monitorizacion e informacion en casas y edificios.

El estdndar KNX:
e Garantiza una alta flexibilidad en el caso de cambios en las aplicaciones
del sistema.
e Permite una utilizacion 6ptima de la energia.
e Mejora la seguridad de los edificios y el nivel de confort.
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e Permite reducir los costes de operacion.

Como se ha comentado anteriormente, KNX se basa en la tecnologia EIB y
expande su funcionalidad afiadiendo un nuevo medio fisico al estandar,
ademds de anadir los modos de configuraciéon de BatiBus y EHS. Graficamente
la arquitectura del sistema seria como muestra la Figura 21.

4 Common Logo >
Standard T < LA A-N
Configuration ° System-Model Lasv-Mode A-Mode
Engineering 0 h,
Tool L 1 ;
: N PC based L L Auto-
Configuration E Ctrl PB
I\I.r Tool ) T I Configurat
Runtime : . -
Interworking K Common Run Time
e r -
N - (2]
A L =2
G = = . .
B . £ £ Communication
Common N - -
F e N
Kernel )
: Standard Addressing
N
L 1
peds I TPl | | TPO | [PLLIO| [PLI32| | RF IR | |Ether
pler net
hetwoen Media

Cord = Controller Approach  LT= Logical Tag (e.g. Code Whealy  PB = Push Button approach  L'TE= Logical Tag extended

Figura 2.21. El modelo KNX.

El nivel fisico KNX ( Figura 21) podra funcionar sobre los niveles especificados
en las normas EIB, BatiBus y EHS como muestra la Figura 22.
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Capa Fisica

EIB Batibus

Par trenzado (TP1) Par trenzado (TP0)

Ondas Portadoras

(PL110) EHS
Ondas Portadoras
PL 132

Figura 2.22. Normas soportadas por KNX.

Los modos de funcionamiento de KNX son:

* S.mode (System mode): los diversos dispositivos o nodos de la nueva
instalacion son instalados y configurados por profesionales con ayuda de la
aplicacion software especialmente disefiada para este propdsito.

* E.mode (Easy mode): los dispositivos son programados en fdbrica para
realizar una funcién concreta. Atn asi deben ser configurados algunos detalles
en la instalacion.

* A.mode (Automatic mode): con una filosofia Plug&Play ni el instalador ni el
usuario final tienen que configurar el dispositivo. Este modo estd especialmente
indicado para ser usado en electrodomésticos, equipos de entretenimiento
(consolas, set-top boxes, HiFj,...) y proveedores de servicios.
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C API1 T UWLDO

Tecnologia LONWORKS

En este capitulo se explica en detalle la tecnologia en la que se basa el desarrollo del
presente proyecto, la tecnologian LONWORKS.

El capitulo se organiza en cuatro secciones. La primera es una introduccion al
sistema LONWORKS. La segunda seccion presenta un poco mds en detalle este
protocolo y sus caracteristicas mds importantes. La siquiente describird como se
construye un sistema LONWORKS vy de qué consta. La cuarta y ultima seccion
explicard desde un punto de vista prictico, como se disefia e implementa un sistema
de control abierto con LONWORKS.
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3.1 Introduccidn

Con miles de aplicaciones y millones de dispositivos instalados por todo el
mundo, el sistema LONWORKS ha conseguido establecerse en el mercado
domdtico como una de las soluciones abiertas con mas potencial para la
automatizacion de viviendas. Una red de control LONWORKS usa el protocolo
LONWORKS, también conocido como el estandar de red de control ANSI/EIA
709.1.

El sistema LONWORKS est4 basado en los siguientes conceptos:

e Los sistemas de control tienen muchos requerimientos en comun,
independientemente de la aplicacion.

e Un sistema de control basado en una red es mucho mas potente, flexible
y escalable que otro sistema que no lo esté.

e Las empresas pueden ahorrar, y en definitiva, ganar mas dinero si su
sistema de control estd basado en redes.

En cierta manera, una red de control LONWORKS es muy parecida a una red
local de datos, entendiéndola como una Local Area Network o LAN. Estas
redes de datos estan basadas en ordenadores conectados a varios medios de
comunicacion, interconectados por ‘routers’, los cuales se comunican con otros
usando un protocolo comun como el TCP/IP. Las redes de datos estan
optimizadas para manejar grandes cantidades de datos y el disefio de los
protocolos que usan, asume que los posibles retrasos en las entregas o
respuestas de datos son aceptables.

Los sistemas de control tradicionales usan controles cerrados y conectados a
través de ‘gateways’ propietarios que son muy dificiles de mantener e instalar,
ademds de obligar a los usuarios a usar una arquitectura cerrada y sin mucha
capacidad de interactuacion. Pero el alto costo de disefio de estos sistemas ha
limitado el mercado para los sistemas de control. El sistema LONWORKS esta
acelerando la tendencia a distanciarse de estos esquemas de control propietarios
y sistemas centralizados ya que lo que proporciona es interoperabilidad,
robustez tecnoldgica, rapido desarrollo y posibilidad de adaptar los sistemas a
los distintos requerimientos econdmicos de cada cliente. Ademas, distribuye el
procesamiento a través de la red y facilita un acceso abierto a todos los
elementos de la instalacion, incrementa la fiabilidad minimizando los posibles
puntos de fallo y provee flexibilidad para adaptarse a las distintas aplicaciones.

Echelon fabrica unos 80 productos LONWORKS para ayudar a los disefiadores,
integradores de sistemas y usuarios finales a implementar las redes de control
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LONWORKS. Estos productos proveen de una solucion LONWORKS completa
incluyendo herramientas para el desarrollo, software de gestion de red,
moddulos de control, interfases de red, distribucion de alimentacidn, soporte
técnico y formacion.

3-53/135



Capitulo 3

3.2 El protocolo LONWORKS

El protocolo LONWORKS, que también es conocido como LonTalk y como el
estandar de redes ANSI/EIA 709.1, es el corazon del sistema LONWORKS. El
protocolo provee de un conjunto de servicios de comunicacion que permite al
programa de aplicacion de un dispositivo enviar y recibir mensajes de otros
dispositivos sobre una red de control sin necesidad de conocer la topologia de
la red ni los nombres, direcciones o funciones de otros dispositivos.

Los servicios de soporte para la gestion de la red permiten a las herramientas de
gestion remota de la red interactuar con los dispositivos de la red, incluyendo:
e Reconfiguracion de las direcciones y parametros.

Descarga de programas de aplicacion.
Reporte de problemas de red.
Arrancar, parar y/o resetear programas de aplicacion de dispositivos.

El protocolo LONWORKS es un protocolo basado en paquetes que se
caracteriza porque todos los nodos conectados por medio de él se comportan
como iguales entre si, de forma que no existe el concepto de cliente-servidor.
Ademads contempla una arquitectura de capas basada en el modelo OSI de ISO
para asegurarse que cumple con los requerimientos especificos de un sistema
de control de manera fiable y robusta. El protocolo implementa las 7 capas del
modelo como se muestra en la siguiente tabla haciendo que sea un protocolo
realmente completo y escalable.

Modelo OSI
Capa de Aplicacion Programas de aplicacidn que usan |a red.
Capa de Presentacion Estandariza la forma en que se presentan los datos a las aplicaciones,
Capa de Sesion Gestiona las conexiones entre aplicaciones cooperativas,
Capa de Transporie Proporciona sarvicios de deteccion y correccion de errores,
Capa de Red Gestiona conexiones a lraveés de la red para las capas superiores,
Capa de Enlace de Datos Proporciona sarvicio de envio de datos a través del enlace fisico
Capa Fisica Define las caracteristicas fisicas de la red material,

Figura 3.23.Capas del modelo OSI de ISO.
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A continuacidn se muestra un resumen de los servicios que cada capa provee:

1. En la capa fisica se define el medio de transmision. Este medio asegura
que cada bit enviado por un dispositivo fuente es recibido a todos los
dispositivos destino.

2. La capa de enlace define el método de acceso al medio y la codificacion

de datos para asegurar el uso eficiente del canal de comunicaciones. La
capa de enlace define cudndo un dispositivo puede transmitir tramas de
datos, cdmo reciben los dispositivos dichas tramas y detecta errores en la
transmision.

3. La capa de red define como se mandan los paquetes de mensaje desde un
dispositivo fuente a uno o mas dispositivos destino. En esta capa se
define la manera de nombrar y direccionar los dispositivos de manera
que asegure la correcta entrega de paquetes, ademas de definir cémo se
realiza el ruteado de los mensajes en los diferentes canales de
comunicacion.

4. La capa de transporte asegura una entrega fiable de paquetes. Los
mensajes pueden ser intercambiados usando un servicio de
reconocimiento, de manera que el dispositivo emisor, esperard a recibir
un “reconocimiento” del receptor y reenviar el mensaje si el
reconocimiento no es recibido. En esta capa también se define como
detectar mensajes duplicados y como son rechazados si un mensaje es
reenviado por falta de reconocimiento ‘acknowledgement’.

5. La capa de sesién aniade control al intercambio de datos entre las capas
inferiores. Soporta las acciones remotas para que un cliente pueda enviar

peticiones a un servidor remoto y recibir la respuesta a esta peticion.
También chequea la autorizacion de los dispositivos emisores.
6. La capa de presentacién afiade una estructura a los datos intercambiados

entre las capas inferiores definiendo la codificacion de los datos de
mensaje. Los mensajes pueden ser codificados como variables de red,
mensajes de aplicacion, o tramas externas. La codificacion inter-operable
de las variables de red se consigue con el estdndar de los tipos de
variables de red (SN'VTs).

7. La capa de aplicacién aporta compatibilidad de aplicaciones a los datos
intercambiados por las otras capas. Esta capa también define un
protocolo de transferencia que es usado para transferir cadenas de datos
entre las distintas aplicaciones.

Todas las comunicaciones consisten en el intercambio de uno o mas paquetes
entre dispositivos. Cada paquete es un nimero variable de bytes y contiene una
representacion de los datos requeridos para cada una de las siete (7) capas. En
LONWORKS, esta representacion de paquetes es muy corta, minimizando el
coste de la implementacion de cada dispositivo LONWORKS.
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Para poder comunicar, cada dispositivo conectado a un canal, estara siempre
observando los paquetes que en este canal se ponen para ver si alguno lleva su
direccion. En caso afirmativo, mirara si es un paquete de datos para su
aplicacion o si es un paquete de gestion. En caso de que fuera un paquete de
datos de aplicacion, estos datos son transferidos al programa de aplicaciéon y en
caso de que sea necesario, se respondera al dispositivo emisor con un mensaje
de autenticacion o reconocimiento.

Tipos de canal

Un canal es un medio fisico de comunicacion (par trenzado, linea de
potencia...) al cudl, un grupo de dispositivos LONWORKS, estan unidos a
través de ‘transceivers’ especificos a ese canal. Cada canal tiene diferentes
caracteristicas: nimero maximo de dispositivos conectados, velocidad de
comunicacion, limites de distancias... En la siguiente figura se resumen los
medios mas habituales usados.

Tipo de Canal | Medio Velocidad Maxima Distancia
; Par trenzado 500 metros Topologia Libre
TRIFT-10 Topologia Libre o Bus g khps 2700 metros Topologia Bus
Par trenzado Link Power -
. . . 500 metros Topologia Libre
TR/LP-10 dT_eIeaIunentado‘,l Topologia 78 kbps 2200 metros Topologia Bus
Libre o Bus
TPIXF-1250 Par Trenzadg 1.25 Mbps 130 metros
{Aislado por Transformadaor) )
; Par trenzado
TP/XF-78 {Aislado por Transformador) 78 kbps 1400 metros
. " 5.4 kbps Banda C .
PL-20 Linea Potencia 3.6 kbps Banda A Dependiente del entorno
10 Mbps )
IP-10 LonWorks Sobre IP 100 Mbps Determinado por la red IP
FO-20 Fibra optica 1.25 Mbps 30 Kilometros
~ 2 Kilometros (Depende del
RF-10 RF (49 MHz) i
RE-100 RF (433 - 472 MHz) 4.88 kbps entorno y potencia del
transceptor)
IR Infrarrojos 78.1 kbps 10 - 30 metros

Figura 3.24.Tipos de canal mas habituales en LONWORKS.
Acceso al medio

Todos los protocolos de red usan un algoritmo de control de acceso al medio
(MAC) para permitir a los dispositivos saber cudndo pueden enviar paquetes
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de datos de forma segura. El objetivo de estos algoritmos es eliminar o
minimizar las colisiones.

El protocolo LONWORKS usa un tnico algoritmo MAC llamado protocolo
predictivo p-persistente CSMA que tiene unas excelentes caracteristicas incluso
con sobrecargas en la red.

Como en Ethernet, todos los dispositivos LONWORK utilizan un acceso al
medio aleatorio. Esto evita las colisiones que se producen en otros protocolos
cuando varios dispositivos estan esperando a que la red se quede libre para
poder enviar los paquetes. En este caso, si todos esperan al mismo instante y
después esperan el mismo tiempo para hacer un reintento, las colisiones se
produciran y repetiran de forma inevitable. Randomizando el retardo de acceso
al medio, se reducen las colisiones. En LONWORKS existe un minimo de 16
niveles de retardo para randomizar el acceso al medio, estos niveles son
llamados Beta 2 “slots”. Por tanto, la media de retardo de acceso al medio en el
protocolo cuando una red estd inactiva es de 8 Beta 2 “slots’.

Una caracteristica tinica del protocolo LONWORKS es que el niumero de Beta 2
‘slots” disponibles, es automaticamente ajustado por cada dispositivo,
basandose en una estimacion esperada de la carga de la red mantenida por cada
dispositivo. El nimero de Beta 2 ‘slots’ disponibles varia entre 16 y 1008,
dependiendo de esta estimacion.

Este método de estimacion y ajuste dindmico, permite al protocolo
LONWORKS minimizar el retraso de acceso al medio cuando la red no tiene
sobrecargas o minimizar las colisiones en el caso de que la red esté sobre
cargada.

Direccionamiento

El algoritmo de direccionamiento define como los paquetes se enrutan de un
dispositivo fuente a uno o mas dispositivos destino. Para poder direccionar de 2
simples dispositivos a 10.000, el protocolo soporta diferentes tipos de
direccionamiento, desde simples direcciones fisicas de red a direcciones que
designan colecciones de multiples dispositivos. A continuacion se describen los
distintos tipos:

e Direccién fisica. Cada dispositivo LONWORKS incluye un unico
identificador de 48-bits llamado “Neuron ID”. Esta direccidn se asigna en
el proceso de fabricacion de cada dispositivo.

e Direccion de Dispositivo. Cuando un dispositivo LONWORKS se instala
en una red, se le asigna una direccion de dispositivo. Estas direcciones
son usadas en lugar de las fisicas porque soportan de manera mas
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eficiente el enrutamiento de paquetes y son sencillas de usar a la hora de
reemplazar dispositivos que hayan fallado. Estas direcciones tienen 3
componentes:

0 Dominio ID: esta direccion identifica al grupo de dispositivos que
pueden inter-operar. Los dispositivos deberan estar en el mismo
dominio para poder intercambiar paquetes de datos. Puede haber
hasta un total de 32.395 dispositivos en un solo dominio.

0 Subred ID: identifican un grupo de dispositivos, hasta 127, que
estan en un solo canal o un grupo de canales conectados entre
ellos a través de repetidores. Puede haber hasta un total de 255
subredes en un dominio.

0 Nodo ID: identifica un dispositivo especifico en una subred.

e Direcciones de Grupo. Un grupo es una direccion logica de dispositivos
con un dominio. A diferencia de una subred, los dispositivos son
agrupados juntos, sin tener en cuenta la localizacion fisica en el dominio.
Los grupos son una manera eficiente de optimizar el ancho de banda de
una red para el direccionamiento de paquetes a multiples dispositivos.
Los grupos estan limitados a 64 dispositivos si se usa el reconocimiento
de mensajes. En un dominio puede haber hasta 256 grupos.

e Direccién de retransmision. Identifica todos los dispositivos en una
subred o todos los dispositivos en un dominio. Es un método eficiente de
comunicar con varios dispositivos y son utilizados a veces en lugar de las
direcciones de grupo para conservar el limitado nimero de direcciones
de grupo permitidas.

Cada paquete LONWORKS transmitido contiene la direccion de dispositivo del
emisor y la direccion de los dispositivos receptores que pueden ser fisicas, de
dispositivo, de grupo o de retransmision.

Es posible el uso de varios dominios en el caso de que se exceda el niimero
maximo de dispositivos o en el caso de que se desee separar dispositivos para
que no inter-operen entre ellos. Debido a que cada sistema tendrd su propio
dominio, es posible que varios sistemas coexistan en el mismo canal, los
dispositivos responderdn sdlo si los paquetes corresponden a su dominio.

Servicios de mensajeria

El protocolo LONWORKS ofrece 3 tipos de servicio de entrega de mensajes y
también soporta la autenticacion de mensajes.

e Reconocimiento de Mensajes. Provee un reconocimiento end-to-end.
Cuando se usa, un mensaje es enviado a uno o varios dispositivos de un
grupo (hasta 64) y un reconocimiento individual de cada uno es
esperado. Si no se recibe alguno de ellos en un tiempo determinado
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(“Time Out’), el emisor volvera a retransmitirlo un namero de veces
determinado (‘Number of Retries’).

e Repeticion de Mensajes. Provoca que un mensaje sea enviado multiples
veces a un dispositivo o grupo de dispositivos.

e No reconocimiento de Mensajes. No se esperara respuesta de ningun
dispositivo una vez que se ha enviado el mensaje.

e Servicio de Autenticacion. Permite a los dispositivos receptores saber si
un mensaje ha sido enviado con la autorizacion adecuada del emisor.

Variables de Red

El protocolo LONWORKS implementa el innovador concepto de lo que se
conoce como variables de red. Simplifican en gran medida las tareas de diseno
de los programas de aplicacion. Una variable de red es cualquier dato que un
dispositivo especifico del programa de aplicacion espera recibir de otros
dispositivos en la red, variable de entrada, o espera estar disponible para otros
dispositivos en la red, variable de salida.

El programa de aplicacion de cada dispositivo no necesita saber de dodnde
vienen las variables de red de entrada ni a donde van las variables de red de
salida. Cuando el programa de aplicacion cambia el valor de una de las
variables de salida, simplemente pasa el nuevo valor al ‘firmware” del
dispositivo. A través de un proceso que tiene lugar en el disefio de la red e
instalacion, llamado ‘binding’, el ‘firmware’ del dispositivo es configurado para
saber la direccion logica de otros dispositivos o grupo de dispositivos en la red
que esperan esa variable de red, y ensambla y envia los paquetes de red
adecuados a esos dispositivos. De igual manera, cuando el ‘firmware’ del
dispositivo recibe un valor actualizado por una variable de red de entrada
requerida por su programa de aplicacion, éste pasa el dato al programa de
aplicacion. El proceso de ‘binding’, por tanto, crea conexiones logicas entre las
variables de red y los dispositivos o grupo de dispositivos. Se podria decir que
son conexiones virtuales.
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Network VagEblel #b nnection

Figura 3.25.Conexion de variables de red en LONWORKS.

Cada variable de red tiene un tipo que define las unidades, escala y estructura
de datos. Para poder conectar 2 variables de red deberdn ser del mismo tipo.
Esto previene errores comunes de instalacién. Un conjunto de tipos de variables
de red estandar (SNVTs, standard network variable types) son definidas para
uso de tipo comun. Ademas, los fabricantes pueden definir sus propios tipos de
variables de red de usuario (UNVTs, user-defined network variable types).

Limites

Cada dominio en un sistema que usa el protocolo LONWORKS puede tener
hasta 32.385 dispositivos. Puede haber hasta 256 grupos en un dominio y cada
grupo puede tener un numero de dispositivos asignado a €l limitado a 64
dispositivos. Ademds puede haber hasta 255 subredes por dominio y cada
subred puede tener hasta 127 dispositivos. A continuacion se muestra el
resumen:

e Dispositivos por subred 127

e Subredes por dominio 255

e Dispositivos por dominio 32.385

e Dominio en una red 248

e Maximo de dispositivos por sistema 32K x 24

e Miembros en un grupo (servicio de mensajeria):
0 Sin reconocimiento o repetido No Limit
0 Con Reconocimiento o Respuesta requerida 63

e Grupos en un dominio 255

e Canales en una red No Limit
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e Bytes por variable de red 31
e Bytes por aplicacion 228
e Bytes por archivo de datos 2%

El protocolo estandar LONWORKS

Hasta hace muy pocos anos, el protocolo LONWORKS estaba solo disponible
embebido en el ‘Neuron Chip’. Esto aseguraba una aplicacion consistente para
todos los fabricantes. Ahora que hay un gran numero de dispositivos
compatibles instalados, Echelon Corporation ha publicado el protocolo
LONWORKS y lo ha convertido en un estandar abierto dentro de la ANSI/EIA
709.1 Estandar de Redes de Control. El protocolo es, por tanto, de libre
disposicion para todo el mundo. La manera mas econdémica y efectiva de
implementar este protocolo sigue siendo con la utilizacién del ‘Neuron Chip’.

3.3 El sistema LONWORKS

Construyendo un sistema

Echelon Corporation inventé el protocolo LONWORKS y es el principal
cuidador de este sistema. Miles de fabricantes de control usan actualmente el
sistema LONWORKS, aunque muy pocos tienen como prioridad Ila
implementacién de sistemas no propietarios basados en protocolos estandar y
una gestion de red estandar.

Echelon comenzé el desarrollo del sistema LONWORKS en 1988. La vision
inicial del sistema es la que continta empujando al sistema ahora: crear un
estandar, con un método efectivo y de bajo coste que permita a dispositivos de
control (también de bajo coste) comunicar con otros con el menor esfuerzo
posible. Por tanto, el uso de las capacidades de comunicacion permite a los
dispositivos de multiples fabricantes inter-operar en la misma red de control.
Echelon comprendié que el simple desarrollo de la especificacion de un
protocolo no era suficiente, era necesario construir un método estandar, a través
del cual, el protocolo pudiera ser usado y sustituir todas las herramientas de
desarrollo necesarias y productos de red.

El principal propodsito del sistema LONWORKS es crear de forma sencilla,
eficiente y con bajo coste, sistemas abiertos de control. Echelon desarrolld el
sistema LONWORKS creyendo que habia 3 conceptos fundamentales que
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tenian que ser tenidos en cuenta para crear productos interoperables en el
mercado del control. El primero era un protocolo abierto optimizado para el
control de redes. El segundo, que el coste de introducir este protocolo en los
dispositivos fuera competitivo. Tercero, el protocolo tenia que ser introducido
de manera que la implementacion no variara para el vendedor porque
destruiria la interoperabilidad.

Con tal fin, el protocolo LONWORKS proporciona todas las capas del modelo
OSI excepto la aplicacion como se puede ver en la figura siguiente.

User Defined |* " User Defined Application Layer

Presentation Laver
Session

Transport
Network

Data Link

Phywsical

Physical Media

Figura 3.26. Aplicaciones usando el sistema LONWORKS.

El ‘Neuron Chip’

Este ‘Neuron Chip’ fue creado por Echelon y el nombre le fue puesto para hacer
una similitud con el cerebro humano, porque esta formado por neuronas que, a
diferencia de un control centralizado, reparten el control en millones de ellas,
estando interconectadas y cada una proveyendo informacion por multiples
rutas. Cada una de ellas suele estar dedicada a una funcion especifica, pero la
pérdida de una de ellas no implica la pérdida de funcionalidad del sistema.

El “‘Neuron Chip’ incluye las primeras 6 capas del modelo OSI/ISO, por lo que el
desarrollador sélo tiene que preocuparse del programa de aplicacion. Es un
dispositivo semi-conductor especialmente disefiado para proveer inteligencia y
capacidades de comunicacion a dispositivos de control de bajo coste. Incluye 3
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procesadores, 2 para comunicacion y 1 para el procesamiento de la aplicacion.
Los fabricantes de dispositivos proveen el codigo de aplicacion que corre en el
‘Neuron Chip’ y los dispositivos de E/S para ser conectados al ‘Neuron Chip’.

La siguiente figura muestra la estructura interna de un ‘Neuron Chip’.

Protocol Firmware Protocol Firmware
(Layers 1-2) (Layers 3-6)
Network \ '
<> Transceiver Tedi
Media Network
Comml| | Access CPU CFU
. ™ ) )
Port RAM/ROM/ RAM/ROM/
Optional |22 EETROM T

External  [===
Memory =
- 1I/0 I/O (Counters RAM/ROM/
/ R ' EEPROM
3 Conditionin esources | —
5 Drivers, etc.) Application
T CPU

E

Power Ne uron Chlp Node Specitic
Program
Regula toL‘ ID #65473882930482726987....

Figura 3.27. Estructura interna de un ‘Neuron Chip’.

La memoria de solo lectura (ROM) contiene un sistema operativo completo,
llamado ‘Neuron Chip Firmware’, incluyendo el protocolo LONWORKS y una
libreria de funciones de E/S (Entrada/Salida). El chip tiene una memoria no
volatil para los datos de configuracion y para el programa de aplicacion.

Programas de Aplicacién ‘Neuron’

Los programas de aplicacion para el ‘Neuron Chip” estan escritos en ‘Neuron
C’. Este lenguaje estd basado en ANSI C con las 3 siguientes importantes
extensiones:
e La instruccion ‘When’ para introducir eventos y definir ordenes de
ejecucion.
e 37 tipos de datos adicionales, 35 para E/S y 2 objetos temporizadores.
e Mecanismos integrados de paso de mensajes para las variables de red y
otros tipos de mensajes.

El hecho de que esté basado en ANSI C hace que el ‘Neuron C’ sea facil de
aprender. Pero ‘Neuron C’ tiene una particularidad, y es que estd basado en
eventos, de manera que generalmente las aplicaciones son disparadas por
eventos que tienen lugar en la red o en los propios dispositivos. Esta
caracteristica hace que las redes LONWORKS tengan un trafico realmente bajo.
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Transceptores

Cada dispositivo de red contiene un transceptor. Estos proporcionan una
interfaz de comunicacion fisica entre un dispositivo LONWORKS y una red
LONWORKS. Echelon ofrece transceptores de tipo par trenzado y linea de
potencia mientras que otros fabricantes proveen transceptores para radio
frecuencia, fibra,...

Dispositivos LONWORKS

Cada dispositivo LONWORKS unido a la red, normalmente contiene un
‘Neuron Chip’ y un transceptor. Dependiendo de la funciéon del dispositivo,
puede haber también sensores y actuadores embebidos e interfases de entrada y
salida a sensores y actuadores. El programa de aplicacién que es ejecutado por
el ‘Neuron Chip” puede residir permanentemente en una ROM (memoria de
sOlo lectura) o puede ser descargado sobre la red en una memoria no volatil de
lectura/escritura (NVRAM, flash PROM, o EEPROM).

El trabajo de la mayor parte de los dispositivos en una red LONWORKS es
sensorizar y controlar el estado de los componentes que forman el sistema
fisico. Estos son llamados dispositivos de control LONWORKS.

El programa de aplicacion de un dispositivo, puede enviar y recibir valores de
la red, realizar procesamiento de los datos (linearizacion, escalado,...) de las
variables sensorizadas y procesar datos de logicas de control como lazos de
control PIDs.

La mayoria de los dispositivos LONWORKS son ofertados por suministradores
OEM, aunque Echelon ofrece una linea de dispositivos LONWORKS que son
usados como interfaz con sensores y actuadores no LONWORKS, como
sensores 4-20mA o actuadores de 0-10V. Estos dispositivos son llamados
modulos LONPOINT.

Echelon ofrece, dentro de la gama de productos LONPOINT, un producto
conocido como LONPOINT ROUTERS, que son capaces de interconectar
diferentes tipos de canales con pares trenzados, y también el i. LON 1000 IP
Server para el ruteado entre canales de pares trenzados y una red IP como
intranet o una VPN.
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Herramientas de Desarrollo

Las herramientas de desarrollo tipicamente incluyen un entorno para el
desarrollo y depuracion de aplicaciones en multiples dispositivos, un gestor de
red para instalar y configurar estos dispositivos, y un analizador de protocolo
para examinar el trafico en la red para asegurar la capacidad de red adecuada y
depurar errores. Las herramientas de Echelon LONBUILDER vy
NODEBUILDER pueden ser ensambladas en varias configuraciones con una
variedad de herramientas opcionales.

Interfaces de red, ‘Gateways’ y Servidores Web

Los interfaces de red no conectan sensores o actuadores de control, pero si
interfaces fisicos con computadores “host” externos como PCs. El programa de
aplicacion de dispositivo proporciona protocolo de comunicacion para permitir
a los programas basados en ‘host” acceder a la red LONWORKS.

El adaptador PCLTA-20 PC LonTalk de Echelon es un dispositivo interfaz de
red que incluye un adaptador de tarjeta estdndar PC PCI. Se conecta al bus PCI

interno del PC, habilitando el acceso a las herramientas de red como el
LONMAKER.

Para ordenadores portatiles, la tarjeta PCC.10 PC de Echelon provee un interfaz
de red en formato tarjeta PCMCIA.

Para ordenadores que estan aislados de la red, el adaptador SLTA-10 Serial
LONTALK de Echelon se conecta a un modem. Por otro lado, el servidor i. LON
1000 IP de Echelon provee conectividad remota via Internet, intranet o VPN.

Los ‘gateways’ permiten a los sistemas de control propietarios ser
interconectados con sistemas LONWORKS. Realizan el traspaso entre dos
protocolos para permitir el paso de mensajes entre los dos sistemas.

Los servidores web son un tipo especial de ‘gateway’ que proveen un interfaz
buscador a una red LONWORKS. Los servidores web tienen un transceptor
LONWORKS para conectarse a una red LONWORKS y un servidor http que
puede ser conectado a una red IP como Internet.

Herramientas de red: LONMAKER

La herramienta de LONMAKER es un paquete software para el diseno,
documentacion, instalacion y mantenimiento de redes de control LONWORKS.
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Basado en el sistema operativo de red LNS, la herramienta LONMAKER
combina la potencia de una arquitectura cliente servidor con un interfaz de
usuario facil de usar, Visio. El resultado es una herramienta lo suficientemente
sofisticada para disefiar, comisionar y mantener una red de control distribuida.

LONMAKER provee un soporte integral para los dispositivos LONMARK y
LONWORKS. En general el diseno de la red se suele hace “off-site” sin que el
LONMAKER esté unido red alguna. Sin embargo, el disefio de red se puede
hacer ‘on-site” con la herramienta conectada a la red de control comisionada.
Los usuarios tienen un entorno de disefio CAD para la red de control.

El tiempo de instalacion se minimiza puesto que la herramienta permite al
usuario instalar multiples dispositivos al miso tiempo. Los dispositivos pueden
ser identificados por:

e ‘Service Pin’.

e (Cddigo de barras escaneando el “Neuron ID’".

e Con la identificacién de LEDs.

¢ O introduciendo manualmente el ID.

La herramienta LONMAKER también puede importar/exportar archivos
Autocad y generar documentacion “As Built’. Ademas puede generar reportes y
la lista de materiales.

Herramientas de red: Analizador de protocolo LONMANAGER

El analizador de protocolo LONMANAGER es un paquete software que provee
de herramientas para observar, analizar y diagnosticar el comportamiento de
las redes LONWORKS.

Herramientas de red: Servidor LNS DDE

Es un paquete software que permite a cualquier aplicacion de Microsoft
Windows DDE compatible, monitorizar y controlar redes de control
LONWORKS sin programacion. Las aplicaciones tipicas para el servidor LNS
DDE incluyen interfases con aplicaciones HMI (Human Machine Interface),
reconocimiento de datos, aplicaciones de ‘trends’ y graficos de proceso.

El servidor LNS DDE conecta redes LONWORKS a interfaces de operador para
sistemas de control en edificios, fabricas, plantas industriales, ...

Un vez que la red ha sido comisionada con la herramienta LONMAKER, el
servidor LNS DDE accede automaticamente a la base de datos LNS creada por
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la herramienta LONMAKER. LNS asegura que toda la informacion requerida
esta disponible en la base de datos LNS.

3.4 Diseino e implementacion de un sistema no
propietario

El disefio de sistemas abiertos requiere algo mas que solo la eleccion de los
dispositivos LONWORKS. Por ejemplo, el sistema LONWORKS ha estado
experimentando en los ultimos afos un incremento en la demanda de control
industrial. A pesar de la incorporacion de tecnologia en una variedad de
productos, contintia siendo dificil para los disefiadores hacer una solucion
abierta e interoperable. Hay unas cuantas razones para esto, pero la principal,
sin embargo, es el enfoque tradicional usado en disefiar y controlar los
proyectos. La mayoria de los proyectos de automatizacién industrial y de
edificios en Norte América, contintian siendo implementados como subsistemas
multiples y aislados. Mds que ser visto como un todo, el control de edificios e
industrial esta fragmentado para ajustarse a la estructura historica de las
distintas adquisiciones.

Aunque todos los fabricantes de control importantes continian adoptando
componentes LONWORKS a un paso acelerado, muchos estan preocupados por
los cambios del mercado que vendran debidos a la adopcion de un protocolo
estindar de red. La implementacién de verdaderas arquitecturas abiertas
provocara importantes cambios en la estructura de entregas de los sistemas en
el mercado. Algunas de las grandes companias encuentran dificultades en
aceptar el hecho de que los sistemas abiertos expanden en gran medida el
mercado, facilitando las oportunidades de prosperar a los competidores. Otras,
no ven la oportunidad de dar nuevas funcionalidades o valor afiadido, a nuevos
o antiguos clientes. A pesar de estas reservas, la mayoria de los fabricantes
encuentran en el sistema LONWORKS, un sistema que puede dar a sus
dispositivos una capacidad de comunicacidn efectiva y de bajo coste.

Por otro lado, los avances tecnoldgicos estan introduciendo cambios rapidos en
todo tipo de arquitecturas de sistema, incluyendo los sistemas de control. En los
ultimos 20 anos, los ordenadores centralizados conectados a terminales neutros,
sin inteligencia, fueron desplazados por mini ordenadores con capacidades
distribuidas de procesamiento conectados a redes de area local, y estas a su vez
fueron sustituidas por redes distribuidas punto a punto de potentes
ordenadores personales. La clave del éxito de las distintas gamas de productos
reside en lo extensa que sea la aceptacion de los estandares industriales para los
microprocesadores, protocolos de comunicacion, sistemas operativos, y otros
bloques ‘hardware’ y ‘software’. Estos estandares permiten a los fabricantes

3-67/135



Capitulo 3

producir grandes volumenes de productos ‘hardware’ y ‘software’ que son
interoperables. Ahora que el sistema LONWORKS es un estandar abierto a

todos los fabricantes, se esta convirtiendo en la plataforma que conduce a los

mismos cambios radicales en las arquitecturas de sistemas de control,

desplazando a los sistemas propietarios centralizados con sistemas, abiertos,
distribuidos e interoperables.

Los beneficios de usar el sistema de control abierto LONWORKS para un
usuario final o integrador de sistemas son los siguientes:

Una gran variedad de dispositivos compatibles, de alta eficiencia y bajo
coste de multiples fabricantes.

Disponer de una variedad de: HMIs (‘Human Machine Interface’) faciles
de usar, y herramientas de red de diferentes fabricantes.

Una gran reduccion en los en costes de cableado.

El periodo de disefio se reduce por que no se requieren configuraciones
especificas de ‘hardware’ o de programacion.

Una gran fiabilidad de sistemas.

Opciones de mantenimiento del sistema de diferentes proveedores.

Facil de implementar nuevas funciones para satisfacer nuevas
necesidades de los usuarios finales.

Requerimientos para el diseiio de sistemas abiertos

La forma mas potente y de mas bajo coste de usar redes LONWORKS es
construir sistemas distribuidos punto a punto. En la siguiente figura se muestra
este concepto.

Warkstation Wiorkstation
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Loubdars Terminal Units

LonPoint bo dules
(frlegacy FOY

Figura 3.28. Sistema LONWORKS completamente distribuido.

Lowhase Terminal Lnits
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El punto principal de estos sistemas mostrados en la figura es que las estaciones
de operacion pueden acceder a cualquiera de los dispositivos que tenga la red.

Para los clientes finales o integradores, el problema no esta en si usar o no los
dispositivos LONWORKS, el problema realmente reside en como implementar
una estructura que ajuste los canales y dispositivos LONWORKS juntos y que
proporcione la funcionalidad que tradicionalmente residia en los controladores
propietarios.

Los sistemas de control estdn evolucionando a verdaderas arquitecturas
abiertas basadas en punto a punto de una manera similar a la evolucion que
estan teniendo los sistemas de informacion. Otro punto importante para
impulsar este mercado es la formacion de los disenadores de redes en el uso de
los sistemas LONWORKS y que sean provistos de las herramientas adecuadas y
de la informacion de los productos disponibles. Los dispositivos LONMARK,
tales como los dispositivos LonPoint de Echelon, estan ahora disponibles para
permitir a los disenadores distribuir los algoritmos de control y usar interfases
de E/S a nivel de dispositivos LONWORKS, eliminando el coste y complejidad
de los controladores propietarios.

El rdpido incremento de los dispositivos disponibles LONMARK de multiples
proveedores, proporciona la capacidad de crear sistemas de control abiertos, de
un solo nivel y punto a punto. Incluso algunos dispositivos LONWORKS
permiten a los disefiadores integrar productos que por si mismos no incluyen el
‘Neuron Chip’ en sistemas abiertos.

Un nuevo esquema de diseiio

Los nuevos disefiadores deben dar el salto a los nuevos esquemas y aprender a
repartir la l6gica de control en toda la red. Deben eliminar los requerimientos
de controladores jerarquicos caros y eliminar la complejidad asociada a la
instalacion y mantenimientos propietarios. Cada dispositivo tiene su propio
programa de aplicacion de modo que la légica de control esta distribuida a
través del sistema; la aplicacion del dispositivo es personalizada introduciendo
parametros de configuracion en lugar de personalizando la programacion. En
principio, cada sensor o actuador en el sistema puede ser un dispositivo
LONWORKS; en la practica, es menos costoso agrupar en pequefios subgrupos
de puntos de E/S, que estan fisicamente cerca, y forman parte de un lazo de
control, en un simple dispositivo.

Uno de los argumentos mas populares contra las arquitecturas de sistemas de
control abiertos es que los ‘backbones’ de alta velocidad son necesarios para
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transferir datos. Disefiados apropiadamente, pocos sistemas de control
requieren enviar paquetes mayores de de 1 Megabit por segundo, lo cual, es
perfectamente asumible por un sistema LONWORKS. Un buen protocolo de
red de control enviard mensajes cortos, y solo cuando realmente sean
necesitados. Ademads los mensajes solo seran vistos por la comunidad de
dispositivos que los requieran. Las verdaderas razones por las que considerar si
incluir o no otro protocolo de transporte en el sistema de control son:

1. Uso de una infraestructura de comunicacion existentes.
Incremento de distancias.

3. Implementacion de mecanismos de transferencia de informacién a
niveles de organizacion.

Reglas de Diseiio

Sin duda, el sistema LONWORKS ha jugado un papel importante en el
incremento de los sistemas de control integrados y abiertos. Los usuarios finales
ahora demandan dispositivos inteligentes. El cambio que debe hacerse es a
nivel de consultores e integradores, que deben proveer los requerimientos de
estas nuevas demandas de sistemas abiertos.

Para conseguir redes de control abiertas, se necesitan gestiones de red estandar
para instalar y mantener los dispositivos. El sistema operativo de red (NOS)
debe contener interfases publicas que estén disponibles para todos; un largo
numero de fabricantes deben usarlas. Ademas de esto, los NOS deberian
proporcionar interfases para ‘plug-ins’. Estos permiten a los desarrolladores de
‘software’ de dispositivos introducir sus aplicaciones en la red de control.

Los siguientes puntos, son realidades actualmente existentes en el mercado:

e La inteligencia en los puntos de control, afiade gran flexibilidad y
fiabilidad.

e Las redes de control punto a punto proporcionan ventajas medibles
frente a arquitecturas maestro/esclavo.

e La apertura de un sistema libera al integrador y al usuario final de tener
que elegir el mejor de los productos de la gama con miedo o dificultades
de integrar al vendedor en la red de control.

e Un acceso total a toda la informacion del sistema desde cualquier punto
de la red puede ser conseguida de la mejor manera a través de protocolos
estandar de red.

e FEl sistema LONWORKS ha empezado a ser la plataforma de eleccion
para la construccion de sistemas abiertos en edificios comerciales y
mercados de transportes. Ademads, se estd extendiendo rdpidamente a
otros mercados.
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Puntos a seguir para el diseiio de un sistema de control abierto

Comprender la potencia de una infraestructura abierta y aplicarla a todas las
funciones de control es la clave para desarrollar sistemas de control integrales.

Los siguientes puntos son la base para el disefio de sistemas de control abiertos:
1. Cableado de red inteligente:
Esta es la base de un sistema abierto. Teniendo siempre en cuenta esto al

empezar, permitira al integrador y usuario final realizar la instalacion y
mantenimiento anadiendo o eliminando parte de la red, de una manera
rapida y sencilla.

2. Gestion estandar de red:
Esta gestion estandar de red proporciona los servicios de red necesarios y

los interfases publicos para la infraestructura. Estos servicios permiten
que en una misma red, coexistan multiples herramientas de multiples
vendedores y ademads, permite que estas herramientas compartan datos
de red. El método para conseguir esto es a través del uso de algun
sistema operativo de red de control que esté siendo utilizado por cientos
de companias en el mundo. Esto es lo que ocurre con el sistema operativo
de red LNS.
3. Herramientas de red estandar:

Estas herramientas de red incluyen herramientas de integraciéon asi como
herramientas de desarrollo de aplicaciones HMI, y otras aplicaciones con
un punto de vista de sistema abierto. Teniendo en cuenta los siguientes
pasos, la eleccion de las herramientas adecuadas sera mas sencilla.

a. Elegir unas herramientas que estén basadas en el sistema
operativo elegido en el punto 2.

b. Las herramientas deben ser elegidas por su uso y funcionalidad
mas que por el fabricante fisico de los dispositivos.

c. Para las herramientas de integracion, hay que asegurarse de
seleccionar herramientas que soporten los ‘plug-ins” estdndar del
sistema operativo.

4. Intercambio estdndar de mensajes entre dispositivos:
Es crucial que los dispositivos instalados en una infraestructura comun

compartan la informacion sin esfuerzo alguno. Esto se consigue haciendo
que los productos se comuniquen con unas reglas comunes, usando
variables de red y perfiles de funciones estandar.

5. Configuracion estandar de dispositivos:

Recordando lo explicado anteriormente, la definicion de un dispositivo
abierto no es sélo que soporte comunicaciones estandares, sino que
también debe soportar interfases de configuracion estandares.
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6. Soporte de IP:
Un sistema de control abierto debe proporcionar la posibilidad de

encapsular los paquetes o mensajes de control en paquetes o mensajes de
IP. Este soporte en LONWORKS puede ser hecho, o bien por el LNS
Server o bien por un servidor de IP i.LON 1000.

7. 'Gateways’:
Estos dispositivos se encargan de mapear los mensajes de un protocolo a
otro, por lo que se puede decir que la red de control termina en los
‘gateways’.

Implementacion de un sistema abierto

Es importante tener en cuenta, a la hora de especificar un sistema en la
ingenieria basica de un proyecto, las 4 tareas principales que el integrador del
sistema tendra que hacer:
1. Diseno del sistema:
Se divide en 2 pasos:
a. La eleccion de los dispositivos LONWORKS que incorporen los
puntos de E/S necesarios y que permitan configurar las

aplicaciones necesarias.
b. Determinacion de los tipos y numeros de canales apropiados vy,
despusés, seleccionar loa ‘routers’ para conectarlos.
2. Configuracion de la red:

Requiere los siguientes pasos:

a. Asignar un dominio y direcciones ldgicas a todos los dispositivos
y grupos de dispositivos.

b. Interconectar las variables de red para crear conexiones logicas
entre los dispositivos.

c. Configurar los parametros del protocolo LONWORKS en cada
dispositivo para conseguir las caracteristicas deseadas,
propiedades como velocidad de comunicacidn, reconocimiento,
autenticacién y prioridad.

3. Configuracién de la aplicacion:

Es el proceso por el que el programa de aplicacion en cada dispositivo se
hace para que tenga la funcionalidad deseada. Cada fabricante de
dispositivos define como se consigue esto. La mayoria de los fabricantes
proporcionan esta funcionalidad para ser descargada directamente en la
red. Por otro lado, el sistema operativo LNS proporciona a los fabricantes
una plataforma para crear interfases de configuracion grafica faciles de
usar llamadas ‘plug-ins’, que una vez cargados en el sistema, son
automaticamente compatibles con otras herramientas de red LNS.
4. Instalacion:
La instalacion requiere los siguientes pasos:
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Instalar el medio fisico de comunicacion para los canales.

Anadir los dispositivos LONWORKS incluyendo ‘routers’.

Anadir los puntos de E/S a los dispositivos LONWORKS.

Usando una herramienta de integracion de red, descargar los

e o

datos de configuraciéon y de aplicacion de la red a cada
dispositivo, una vez que cada dispositivo haya sido previamente
comisionado.

e. Para dispositivos cuyos programas de aplicacion no estén
precargados previamente por los fabricantes, la herramienta de
red descarga el programa de aplicacién en la memoria no volatil
de los dispositivos.

Generalmente, los dispositivos son comisionados y probados todos a la
vez o bien, comisionados en modo ‘off-line’, después pasados a modo
‘on-line’ y probados todos a la vez.

Beneficios de la implementacion de un sistema abierto

Histéricamente, la industria del control ha proporcionado interacciones
limitadas entre diferentes funciones de control. Las arquitecturas propietarias
han encontrado siempre un camino para utilizar componentes de un sistema en
otro, pero con bastantes problemas. La comunicacidn no estandar y las practicas
de disefio fuera de guias o reglas generales, han terminado encareciendo y
dificultando la instalacion de redes de control.

Una integracion abierta permite a las aplicaciones de control impulsar todas las
cualidades de los componentes de control para integrar sistemas dispares sin
dificultad. Esta integracion incrementa la flexibilidad del sistema de control y el
valor afadido para el cliente final.
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C API1 T UWLDO

LONWORKS, Diseno de una
Instalacion Domotica

Tras una breve introduccion a las herramientas de configuracion, este capitulo
presentard la instalacion domética realizada con la tecnologin LONWORKS para el
presente proyecto.

El capitulo se organiza en cinco secciones. La primera introduce la herramienta de
gestion y configuracion de redes LONWORKS conocida como Lonmaker. En la
siguiente seccion se expondrdin las especificaciones y la idea general para el
desarrollo y disefio de la instalacion. Tras esta presentacion, en la siguiente seccion
se mostraran los dispositivos 0 nodos LONWORKS que fueron adquiridos para la
instalacion domética. A continuacion, se explicard el disefio e implementacion de la
instalacion, aplicacién y maqueta. Por ultimo, se explicard cémo cargar otras
aplicaciones para la misma maqueta o instalacion de manera que tenga otras
funcionalidades.
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4.1 Lonmaker: Introduccion y conceptos

Generalidades

Lonmaker para Windows es un paquete ‘software” para el disefio, instalacion y
mantenimiento de redes LONWORKS que se caracterizan, como se ha visto en
anteriores capitulos, por ser redes abiertas, interoperables y formadas por
dispositivos de multiples fabricantes. Basado en el sistema operativo LNS de
Echelon, la herramienta Lonmaker combina la potencia de una arquitectura
cliente-servidor con una interfaz de usuario, Visio, facil de usar. El resultado es
una herramienta lo suficientemente sofisticada para disefiar, comisionar y
mantener redes de control distribuidas, y lo suficientemente econdmica como
para ser usada como herramienta de mantenimiento exclusivamente.

Esta herramienta proporciona un soporte completo para dispositivos
LONMARK vy también para otros dispositivos LONWORKS. La herramienta
adquiere las ventajas de las caracteristicas LONMARK como perfiles estandares
funcionales, propiedades de configuracidon, archivos de recursos y alias de
variables de red. Los perfiles funcionales LONMARK se muestran como
bloques funcionales graficos en los dibujos hechos en LONMAKER, haciendo
facil de visualizar y documentar la légica del sistema de control.

La herramienta Visio incluida en el paquete LONMAKER proporciona al
usuario una forma facil e intuitiva de crear dispositivos a través de
formas/bloques. Al instalar LONMAKER se instalan también un grupo de
bloques para redes LONWORKS. Ademas, la herramienta permite al usuario
final crear bloques personalizados que pueden ser tan simples como un
dispositivo o bloque funcional, o pueden ser tan complejos como un subsistema
completo con dispositivos predefinidos, bloques funcionales y conexiones entre
ellos. Con el uso de estas formas/bloques personalizados, subsistemas
adicionales pueden ser creados simplemente arrastrando esta forma/bloque a
una nueva pagina del dibujo de la red de control LONWORKS, reduciendo el
tiempo de implementacion en gran medida.

El tiempo de instalacion de la red se minimizard dependiendo de la habilidad
de cada instalador para comisionar varios dispositivos a la vez. Los dispositivos
pueden ser identificados de distintas formas:

e ‘Service pin’

e Escaneando el codigo de barras del ‘Neuron Chip ID’

e Mediante identificacion del parpadeo del led que cada dispositivo tiene

e Introduciendo manualmente el ID de cada dispositivo.

4 -75/135



Capitulo 4

La prueba y configuracion de los dispositivos se simplifica por una aplicacion
integrada en el paquete ‘software’ para la busqueda y configuracion de
variables de red (SNVTs) y parametros de configuraciéon (SCPTs). Esta
herramienta se denomina LonMaker Browser y tiene el aspecto de la siguiente
figura.

W LonMaker Browser - Untitled
File Edit Browse Help

=g -|0=s|

= | =] ||

Subsystem | Devicel Functional Block | Metwork Variakle | Config Propl Mnnl Walue

LONWORKS FB_FuenteﬂIiment—aciun cfgBackUp _m

LONWORKS FB_FuenteAlimentacion |efgConfiguracion

LOHNWORKES |FA FB_FuenteAlimentacion |cfglklEquipo H

LOHNWORKES |FA FB_FuenteAlimentacion |cfgTimeAlrMan H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |cfgTimeEstable H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |cfgTimeFalta220w H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |EVRE_AlrMan H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |EVR_AlrUsu H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |nvoFaltan220w H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |nvoFaltan220vins H

LOHNWORKS (FA FB_FuenteAlimentacion |nvoTempADC H

|

Ready 1

Figura 4.29. Ejemplo de ventana de la herramienta LonMaker Browser.

Ademads, hay una ventana de gestion que permite realizar las pruebas,
habilitar/deshabilitar, forzar bloques funcionales de dispositivos, hacer
parpadear, o poner ‘online” u ‘offline” el estado de los dispositivos.

La herramienta LONMAKER puede ademds importar/exportar ficheros
Autocad y generar documentacion ‘As Built. Un generador de reportes
integrado y un generador de lista de materiales pueden también ser usados
para generar reportes detallados de la configuracion de la red.

Las caracteristicas principales de la herramienta son:
e Proporciona disefio grafico, comisionado, y mantenimiento de redes
LONWORKS.
e Usa el sistema operativo LNS para interoperar con otras aplicaciones
LNS.
e Soporta acceso remoto a través de redes LONWORKS, LANs o Internet.
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Simplifica la instalaciéon para aplicaciones LONMARK.

Crea reportes graficos ‘As Built" para documentar de forma precisa la
instalacion.

Incluye el ‘plug-in” “‘LonPoint” para configurar de forma fécil y rapida los
dispositivos ‘LonPoint’.

Permite que se puedan conectar varios usuarios a la vez.

Las herramientas que incluye este paquete ‘software’ son:

Herramienta de Disefio de Red: No es necesario tener una red conectada
para poder disefiarla. Otra caracteristica importante de esta herramienta
es que te permite usar el disefio de otra red para poder empezar a
realizar el disefio, este proceso se conoce como recuperacion.
Herramienta de instalacion de red: Esta herramienta permite realizar una
instalacion rapida y efectiva una vez que se lleva a planta el proyecto.
Herramienta de documentacion red. Debido a que incluye la herramienta
Visio para configurar las conexiones de red, esta herramienta también
permite realizar reportes precisos gracias a esta interfaz grafica.
Herramienta de operacion de red. Este paquete incluye la posibilidad de
crear interfaces graficas de operacion para poder operar las plantas
desde puestos de control

Herramienta de mantenimiento de red. La herramienta permite de
manera facil afadir, configurar o eliminar los distintos dispositivos que
componen la red de control.

Visio

La herramienta de disefio y configuracion de la red estd basada en el “software’

de disefio grafico Visio. Este entorno es intuitivo y facil de usar. Presenta todas

las funcionalidades graficas propias del entorno y ademads incluye diversas

peculiaridades que permiten al configurador o disefiador trabajar bajo el
entorno LonMaker para configurar redes LONWORKS.

Basicamente, las peculiaridades que transforman el entorno Visio en un entorno
para LonMaker son:

‘Stencils’ o paletas de configuracion. Permiten al configurador usar
‘templates’ o plantillas que implementan funcionalidades Lonpoint o
LONWORKS para facilitar la programacion de las redes. Estas plantillas
habra que arrastrarlas sobre el dibujo. Una vez en el dibujo, estos
modulos pueden implementar, entre otras, la funcionalidad de una
entrada analogica, moddulos conectores, modulos que representan
dispositivos fisicos, ... Principalmente se dividen en dos grupos:
0 Plantillas de dispositivos fisicos.- Una vez arrastradas sobre el
dibujo, sobre ellas se configuran todos los pardmetros fisicos del
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dispositivo que representan, incluyendo la carga de aplicaciones
de cada uno o ‘firmware’. Sobre estos modulos, se realizan tareas
como el comisionado, identificacion del ‘Neuron ID’, etc.

Cada mddulo de este tipo necesitara tener asociado un modulo de
bloque funcional.

Los mddulos de dispositivos fisicos estan conectados entre ellos
por medio de un canal, que representa el canal fisico que
realmente los une en cada subsistema.

0 Plantillas de bloques funcionales. Estos modulos recogen toda la
funcionalidad que cada aplicacidon cargada sobre los mddulos de
dispositivos fisicos, ofrece. Posteriormente seran desarrollados
con mas detalle.

e Barra de Herramientas de Visio. En la barra de herramientas hay varias
opciones y herramientas que permiten ejecutar acciones para Lonmaker.
Estas opciones son:

0 Bajo la opcidn ‘File’” hay varias sub-opciones. Unas para la gestion
de la documentacion y otro para gestionar los “stencils’.

0 Enla misma barra hay una opcion llamada Lonmaker. A través de
ella, se puede acceder a todas las funcionalidades que Lonmaker
ofrece en Visio, como propiedades de la red, resincronizacion o
perfiles de usuario entre otros.

Blogues Funcionales

Una vez elegida y cargada la aplicacion sobre el dispositivo fisico, se le puede
asignar un bloque funcional, que contenga toda la funcionalidad de dicha
aplicacion. Esta aplicacion tendrd parametros de configuracion que permiten
variar las diferentes opciones de cada aplicacion que son llamados variables de
configuracién. Ademas cada aplicacion puede interactuar con otras aplicaciones
a través de las llamadas variables de red. Estas variables de red son conocidas
como SNVTs y pueden ser variables de entrada, cuando la aplicacion espera
recibir un valor por esa variable, o de salida, cuando la aplicaciéon envia
informacion a otras aplicaciones.

En los bloques funcionales pueden visualizarse las variables que sean
necesarias, siempre que formen parte de la aplicacion. Estos bloques son la
esencia de la programacion de cada proyecto.

LonMaker

Al lanzar el entorno de programacion LonMaker, se abre una ventana de
gestion desde la que se pueden realizar las siguientes acciones:
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New Network.- Permite crear un nuevo proyecto, basado en una nueva
base de datos LNS y un nuevo dibujo.

Open Copy.- Esta opcion se utiliza para crear un nuevo proyecto pero
partiendo de algtin otro ya existente.

Delete.- Esta opcion permite eliminar un proyecto (base de datos y
dibujos) del sistema.

Desfragment Database.- Es una herramienta de mantenimiento de la base
de datos.

Launch LNS Server.- Sirve para que se puedan conectar estaciones
cliente remotas.

Backup.- Permite almacenar copias de las bases de datos para evitar
posibles pérdidas de informacion ante fallos durante las ejecuciones.
Restore.- Siempre ge se quiera recuperar una base de datos desde otra
‘backup’ habra que seleccionar esta opcion.

El resto de informacidon mostrada en esta ventana son rutas de localizacion de

los diferentes archivos necesarios del correspondiente proyecto.

o Echelonfr) LonMaker(tm) Design Managern

General l Cptions ]

=~ E(HELON

& ECHELDN

Eubiject ko terms of license agreement
Copyright @ 1336-2003 Echelon Corp.
All Rights Reseryed

Existing Metwwork

Drarwving Directory: |PFC_LONWORI'(S

Drawving Mame: |PFC_LONWORKS. vsd

Mewe Metwork |
j ‘ Cpen Metvark
Open Copy
[]

Database Mame: |F'FC_LONWORI’(S

[ Showy all network option dislogs

Settings

-~

Defragment Databasze

Launch LNS Server

|
|
Delete |

Backup...

Restore. .. |

Drawving Baze Path: CHOLMDr arvwing s

| Add

E:xit | Ayuda |

Figura 4.30. Ventana inicial de gestion LonMaker.

Ademads, en esta ventana hay otra pestana, ‘Options’, que al seleccionarla

muestra la siguiente figura:
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“» Echelon(r) LonMaker (tm) Design Manager

General Optiors: l

Set Lontark Rezource Files Languages

Languages:

Us English

Templste for nesy netwvworks

Exit Dezign Manager after
launching Yisio

| Dizable Yisio version warning

o |

E:xit | Ayuda |

Figura 4.31. Ventana inicial de opciones LonMaker.
Estas opciones permiten configurar, entre otras, el idioma o el dibujo de partida

para los nuevos proyectos.

Nuevo proyecto

Al lanzar un nuevo proyecto se abrird automaticamente un asistente que servira
de guia para poder realizar, entre otras, las siguientes acciones:

e Nombre de la nueva red e informacion de las rutas donde se almacenara

la base de datos y el dibujo de Visio.

e En el caso de que la red esté disponible, se podra indicar que esta

conectada al ordenador con el fin de que en pasos posteriores se conecte

a comprobar la existencia de los dispositivos con sus diferentes variables
de red. La conexion con la red se hace a través de diferentes interfaces,
pero en el caso del presente proyecto se ha seleccionado una interfaz
USB-FTT10, siendo el FT-10 el canal fisico seleccionado para la

realizacion de la instalacion.

e A continuacion el asistente solicita seleccionar los ‘Plug-ins’ que se van a
usar para la programacidn/configuracion del nuevo proyecto.
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Una vez realizados estos pasos, el asistente procede a crear todos los archivos
necesarios y presenta el dibujo de partida en el que se podran diferenciar
diferentes capas, la del canal fisico donde se conectaran los dispositivos fisicos;
la capa funcional, donde se interconectaran a través de variables de red los
bloques funcionales asociados a cada dispositivo fisico y la identificacion de
cada subsistema.

Para crear un nuevo dispositivo sera necesario elegir del ‘Plug-in’
correspondiente (como el “Lonmaker Basic Shapes”) el icono de ‘device’ y
arrastrarlo al dibujo. Aparecerd entonces otro asistente para configurar este
nuevo dispositivo. La operacion mas importante a destacar en este proceso es la
de carga de la aplicacion. Cada dispositivo viene de fabrica con varias
aplicaciones posibles de cargar, que son ficheros con extension .XIF, por lo que
las variables de red posibles no dependen de cada dispositivo, si no de la
aplicacion que cada uno tenga cargada.

Una vez creados los dispositivos, se procedera a la asignacion y configuracion
de los bloques funcionales. Estos podran crearse desde un ‘plug-in’ y una vez
arrastrado, otro asistente guiard el proceso de identificacion de cada bloque
funcional con cada dispositivo fisico. Tras esta identificacion, se
extraeran/visualizaran las variables de entrada, salida o de configuracion
necesarias para el proyecto en cuestidn y se interconectardn para crear las
relaciones entre dispositivos.

A modo de ejemplo, se muestra el esquema completo del los dispositivos y
bloques funcionales usados en el proyecto. Mds adelante se procedera a su
explicacion en detalle.
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MODULO MODULO LUZ
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MODULO MANDO 0,00
REMOTO 000
SET_OFF 0,00,00 10001
SET_OFF 0,00,00 FB_INS360
SET_OFF 0,00,00 MODULO (DETECTOR HALL)
SALON
000
0,00 mwoeis0,0 0—(58)
@ (5000
@—}mwmme
oty 100,0 19(57)
FB_INS231_C
@ MODULO (sALoN)
&0 HABITACION 1
,0 (0——pnviEstPersiana
(565100,0 1—Ponisensonocne resi00 0>
@ FB_INS231 MODULO
@® (8D HABITACION 2
@ @ 0 0 nviEstPersiana
@ @0,0 1 nviSensorNoche
FB_INSIR FB_INS231_B
(HAB2)
DISPOSITIVO DISPOSITIVO  DISPOSITIVO LUZ  DISPOSITIVO HVAC DISPOSITIVO

MANDO REMOTO SENSOR LUZ

FUENTE
ALIMENTACION
L
INS_IR INM] 030
Channel 1

REGULADA Y SERVICIOS SALON

(28)100,0
(700,01

ALl

MODULO
MENTACION

FB_FuenteAlimentacion

MODULO HVAC
Y SERVICIOS

0,0 0——PpnviRele2

@ 0,0 0——pnvicermadura

@0‘0 0 P nviActCima
ooJ

@,0 0 P nvizumbador
.0 0:|_

(#3)1000
&31000

DIS

1 —PpnviContactor

1—PclgTemostato

j—}nmﬁllﬂ

nvoCA|

nvoContactor]

$0,00—(30)
$0,00—»(EB)

FB_INH551

POSITIVO

HABITACION 1

N%ﬁo INH| 551 NS}MC NS}ZN NS*NB

DISPOSITIVO
HABITACION 2

Figura 4.32. Esquema general del proyecto. Ejemplo de configuracion.
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Modos de trabajo

Una vez configurados los modulos fisicos y bloques funcionales, hay que
asignarlos y descargar este proyecto en los dispositivos fisicos. Para ello se
necesita estar conectado a la red de dispositivos fisicos a través de una interfaz y
trabajando en lo que se conoce como modo ‘Onnet’, que es un modo en el que la
informacion mostrada en pantalla es la real que hay en ese momento en el sistema
fisico, pero previo a esta visualizacion de informacion habra que comisionar los
dispositivos, que consiste en la identificacion de los mismos configurados en el
proyecto con los reales conectados a la red de control. Esta identificacion se puede
de varias formas que se ha explicado en capitulos previos. La mas utilizada es la
identificacién por medio del ‘service pin” que se introduce en el sistema a través de
la conexion de unos ‘jumpers” que cada dispositivo tiene.

Una vez asignados los dispositivos, automaticamente se descarga la aplicacion
que tenia asignada en el proyecto. En el modo ‘Onnet” desde el proyecto se podra
acceder a los valores instantaneos de cada variable de red, y se podra cambiar los
valores de los parametros de configuracion, haciendo que la aplicacion cambie de
funcionalidad de forma ‘on-line’.

Existe otro modo de trabajo que se llama ‘offnet’ en el que no se tiene acceso a
ningin dispositivo fisico aunque esté conectada fisicamente la estacion
configuradora a la red. Este modo es especialmente util en la fase inicial de
proyecto y una vez que la instalacion estd en funcionamiento cuando se quiere
realzar alguna actuacion de mantenimiento evitando que cualquier cambio afecte
directamente al funcionamiento de la instalacién domotica/industrial.
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4.2 Especificaciones y/o necesidades de la instalacion

Una vez presentada la herramienta de configuracion y disefio, se puede proceder
a la especificacion de la instalacion domotica que habrd que realizar para la
elaboracion del presente proyecto.

Basicamente se trata de la domotizacién con el sistema LONWORKS de uno de los
apartamentos que forman parte del complejo de un aparta-hotel. Dicho
apartamento constara de:

e Dormitorio principal con terraza

e Dormitorio secundario

e Salon

e Recepcion

e Cuarto de bafo

e Cocina

El sistema que se instale deberd tener en cuenta los siguientes requerimientos del
cliente:

El acceso al apartamento se realizara por medio de tarjeta identificativa, y una vez
en el interior, sélo se procederd a la activacion de los servicios de la misma
siempre que la tarjeta se encuentre colocada en el casillero correspondiente.

Se intentara optimizar el uso de la calefaccion y aire acondicionado, evitando su
activacion con las ventanas abiertas.

Ademas, el sistema debera incluir la opcion de controlar las principales funciones
del mismo a través de un mando a distancia.

Se tratara también de optimizar el consumo de luz artificial incluyendo algun tipo
de relacion entre las persianas del apartamento y el momento del dia en que se
encuentre.

4.3 Especificacion funcional detallada Hardware del
proyecto

Los dispositivos 0 nodos LONWORKS que se han seleccionado y comprado para
realizar la instalacion, son los necesarios para satisfacer los requerimientos del
cliente y son los siguientes:

e [FA-200F/V3: Una fuente de alimentacion para la red.
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e INM-030F/V3: Dispositivo sensor de luz.

e INS-IRF/V3: Dispositivo sensor de Infra-rojos.

e Tres INS-231F/V3: Dispositivos sensores/actuadores que, con la aplicacion
cargada, se encargaran de la gestién y manejo de las persianas.

e INS-360F/V3: Dispositivo sensor/actuador que, con la aplicacion
correspondiente, gestionara el encendido/apagado de las principales luces
de la casa.

e INH-551F/V3: Dispositivo sensor/actuador cuya principal misién sera el
manejo y gestion del equipo HVAC, ademads del control de acceso al
apartamento.

Todos estos dispositivos deberan tener cada uno, cargada la aplicacion que mas se
adecue a la instalacion objetivo, facilitada por cada fabricante.

Ademas de estos dispositivos o nodos sensores/actuadores, la instalacion también
dispone de los siguientes elementos para terminar de adaptar la instalacion a las
necesidades del cliente, que son:

e Sonda de temperatura PT-100.

e Sensor receptor de Infra-rojos (RC5).

e Sensor de movimiento por Infra-rojo.

e Mando a distancia universal.

Previo a la instalacidon en el apartamento, se procedera a la instalacién en una
maqueta para comprobar el correcto funcionamiento. Este proyecto describe dicha
instalacion.

Todos ellos van conectados por medio de un canal o medio fisico, que transmite
tanto la alimentacion como los datos de comunicacion. El elegido para el caso es el
TP/FT-10. La letra “F” precediendo a la barra en el nombre de cada uno de los
nodos indica que dicho nodo va a disponer de ‘transceivers” que comuniquen con
un canal FTT-10. En la siguiente figura se pueden ver los diferentes tipos de canal
que existen.

En el caso del TP/FT-10 consiste en un bus de campo de cuatro hilos trenzados dos
a dos formando un bus de comunicaciones de dos pares trenzados (categoria 5)
que llevara la alimentacion de 12 Vdc por uno de ellos, y la comunicacion de los
datos por el otro par.
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TIPO DE . TRANSCEI- | N°MAX DE DISTANCIA
CANAL — R VEERS APARATOS MAXIMA
500 m hasta
inla
Par trenzado, FTT-10, S;gf: 111;1901;
TP/FT-10 | fibra optica y 78 Kbps FTT-10A, 64 -128 . ",
. - impedancias
link power. LPT-10
de carga en los
extremos.
. Par trenz.
TP/XF- TPT/XF-
7 5 : / 25
1250 (topologia 1.25 Mbps 1250 64 125m
bus)
Li d PLT-20, Varia en Varia en
PL-20 gs:fici: 5.4 Kbps PLT-21, | funciéndel | funcién del
p PLT-22 entorno. entorno.
LonWorks Determinado Determina | Determina- Determinado
1P-10 sobre IP (2) vor la red IP Leheail g or la red TP
- : red IP red IP P

Figura 4.33. Caracteristicas de los tipos de canal mas importantes en LONWORKS.

Para poder configurar la red, como se ha explicado en anteriores capitulos, se
necesita la estacion de configuracion con la herramienta LonMaker instalada y un
interfaz de conexion que permita acceder desde la estacion a la red de control. El
interfaz necesitado en este caso es USB-FTT-10.

A continuacion se procede a presentar los detalles de cada uno de los dispositivos
o nodos LONWORKS facilitados por los fabricantes de los mismos. Lo mas
destacado de cada nodo es conocer su ‘lay-out” de conexionado y las variables que
van a llevar asociadas a la aplicacion que se va a cargar. Pero antes de presentar el
detalle de cada nodo, en la siguiente tabla se pueden ver las aplicaciones que cada
dispositivo o nodo LONWORKS llevara cargadas,

NODO LONWORKS FIRMWARE INSTALADO

IFA-200F/V3 A9A0700000102.XIF
INM-030F/V3 A850700000202.XIF

INS-IRF/V3 A100700000101.XIF
INS-231F/V3 A080700000114.XIF
INS-360F/V3 A091201000201.XIF
INH-551F/V3 FH21200000001.XIF

Figura 4.34. Tabla de aplicaciones/ firmware” instaladas por nodo.
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IFA-200F/V3, Fuente de alimentacion

Esta fuente de alimentacion, sera la que suministre a la red de control una
alimentacion estable de 12Vdc a partir de la red eléctrica 230Vac. El esquema
general de esta fuente se muestra en la siguiente figura:

alz] alalc|e 2|1
MIK[C|C
= )
IFA-200X/V3
\\ Andajz oel nodo

Figura 4.35. Esquema general de conexion del nodo IFA-200F/V3.
Donde se pueden distinguir tres conexiones bien diferenciadas:

J1: Conexion del bus de control. Como este nodo es la fuente de alimentacion, las
bornas VCC seran las que den tension (12 Vdc) al resto de la red.

J2: Jack de conexion disponible para el caso de querer conectar una bateria.
J3: Conexidn principal de la fuente a la red eléctrica de 230Vac.

En la siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que
son las variables de red y de configuracion del nodo, respectivamente.
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Sar S FUNCIONALIDAD
TIPO DEFINICION DESCRIPCION
VARIAEBLES DE SALIDA
SNVT_switch nvoFalta220v Indica la falta y recuperacicn del| Se utiliza para informar a otros nodos
sununistro  eléctrico, transcurride el | de la falta de sumimistro eléctrico.
tiempo cfgTimeFalta220v. Cuando se | Para ello ese mecesario conectar la
Valores:

(100, 1), (0, 0

produce falta de suministro eléctrico
toma el wvalor (100, 1). Cuando el
suministro eléctrice es correcto toma
el valor (0, 0).

variable nvoFaltall0v del nodo
origen con la variable nviFallo220 del
nodo remoto.

SNVT _switch

avoFaltan? 20vIns

Valores:
(100, 13, (0, 0

Indica la falta y recuperacicn del
suministro eléctrice de  manera
mstantanea, una vez se ha detectado la
falta‘recuperacion  de 220 VAC.
Cuando se produce falta de suministro
eléctrico toma el walor (100, 1).
Cuando el suministro eléctrico es
cotrecto toma el walor (0, ).

Se utiliza para informar a otros nodos
de la falta de sumimistro eléctrico.
Para ello ese necesario conectar la
variable mnvoFaltalllv del nodo
origen con la variable nviFallo220 del
nodo remoto.

SNVT temp p

voTempADC

Valor de temperatura en *C medido en
el interior de la fuente.

Se utiliza para consulta de la

temperatura interna del nodo.

INVT_AlUsn EVE_AlrUsu Alarma de foncicmamiento para
USNATI0.
INVT_AlrMan EVE_AlrMan Alarma de funcionamiento para el

servicio de mantenimiento.

VARIABLES DE CONFIGURACI

ON

SNVT _switch cfgBacklUp Configura =i 1a fuente e3 la principal o
de Backup (fuente de apovo).
Valores:
(100, 13, (0, 0)
SNVT_time_sec | cfgTimeFaltaZ20v | Tiempo para aviso de falta suministro
eléctrico.
Valores:

0 ... 63535 (sez)

SNVT _time sec

cfeTimeAliMan

Walores:
0 ... 635535 (sez)

Tiempo para aviso de alarma de
mantenimiento.

SNVT time sec

cfgTimeEstable

Walores:
0 ... 63335 (sem)

USINT

cfgldEquipo

Valores:
0..255

Nuomero de eguipo (si hay varios
1guales)

Figura 4.36. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo IFA-200F/V3.

INM-030F/V3, Dispositivo sensor de luz

Este es el nodo sensor de luz que permitird a la instalacion actuar en funcion de las
mediciones de la intensidad de luz del sensor. Esta intensidad o sensibilidad del
sensor podra ser modificada en la misma circuiteria a través de un elemento
regulador que establecerd el umbral de activacion.

El esquema general de este nodo se muestra en la siguiente figura:
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COMIMICACIONES

woo

VLo

Ajmsa da Usebral

Figura 4.37. Esquema general de conexion del nodo INM-030F/V3.

Donde se pueden distinguir tan s6lo una conexion que se corresponderad con la

conexion del bus de control.

En la figura se puede distinguir el elemento regulador descrito anteriormente. En
la siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que son
las variables de red y de configuracion del nodo, respectivamente.

TIPO | DEFINICION DESCRIPCION FUNCIONALIDAD
VARIABLES DE SALIDA
SWVT switch aveUmbCirX Estz vaniable se pone a (1000 1) cvande el | Consnon a varable de entadz de los nodes de
alzontmo del node resuelve que es da neche, v | la red wviSensorNoche para realizar funciones
se pone a (0.0 0) cvando considera que es de | de encendide automatico en fimeien del umbral
. dia. da luz fijada.
Valores:
(100,013, (0,00 wrelfmbCirl = (100,0 1) (Noche) 51
Y=1_§ NivalLuzhedido =
S Fotarv*efgUmbralV]-cfz0ffzetl uz
wrolTehCirl = (0,0 0) (DIA) 51
MivelLuzhadido =
Fotary*cfglUnsbrald [ +ofz0ffsetluz
SWVT switch vollmbCiuXINY Tiene el comportamdents iwverso al da su| Se usa para acciones como bajada de persianas,
respectiva nvoUmbCirX recogida da teldos o desactivacion de servicios
por la noche Tambisn paz actvacion de
servicios por el dia.
Walores:
(100,013, (0,00
=16
SWVT switch volUmbDecor Sz pone a (1000 1) cuando el umbral de luz
medide schiepaza el fijade per la wvanable
efglmbRefDeco v  trawscwre 2] tempo
ezpecificada por 1a variable efgOnDecorC]
Walores: Sz pona a (0,0 0) cuands franscune el tiempo

(1000 1), (0,00

azpecificado por la vanable efgOffDecorCl
desde &1 (100,017,
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SNVT _switch

voValorX

Valores:
(100,013, (0,0 0
X=1_.6

Estz vanable tomar un valer w ofro coande se
sobrepasa o se cae por debajo del umbial
coaraspondiente. Parz la varable pvoValorl se
fiene en cusnta el umbral efgUmbraNl v Iz
vanzble efgValorUmb]l que indica el valor que
debe tomar la vanabla.

SNVT_hix

volNivelLux

Ezfz vanable e utliza para mdicar el mvel de
hiz medido peor 2l detector del mede. Las
midade: de medidz son poporcionales en
LI

Ifoomative para el mstalador para comprobar
el fimcionameente del medidor v poder tomar
referencias de oz para poder programar los
diferentes umbiales al usuana.

SNVT hux

voLuxCambio

Es=tz varable mdica el nivel de hux medido
desde lz ultima vez que 2 propazo este valorn
Este valor es transnutide slenmpre que se supate
&l mimimn valor efgluxCambio desde [z dltoma

flansnsion

Se utiliza para mowtorzar la infensidad
huminosz laida v no satmar a2 red con cambios
constantss da luminosidad.

UCHAE.

nvoRotary

Valores:
0. 14

Indica 2l valor del wmbral seleceionado por el
usiano en el rotary del node. El umbral real de
los & wmbrales confimuwrados e el waler
confimrade mmiltiplicade per el valer del rotary
=1

Informative para el instalador para compacbar
el fimcionanuento del rofary.

VARIAEBLES DE CONFIGURACI

ON

SNVT hux

cfgUmbralN1 ... N6

Indica el umbral por encima del cual debe
considerar que es de diz o de noche. Awmgue el
valor de la variable admmts hasta 65535, el valor
real maximo pemutido as de 16000 hox.

SNVT_Iix

cfgOffsetluz

Hiztérazis de algorimoo de deteccion. Mo tocar
salve casos especiales.

SNVT lux

cfgluzCambic

Esta valor mndica la pomima mitensidad que es
necesano supetar desds la ultoma vez que se
propage la vanable nvoluxCambio para un
mieva propagacion de la intensidad luminosa.

SNVT _time sec

cfgTimeoutCirl .. 6

Valores:
0 ... 65534 (se2)

Esfz vanable se ufiliza especifica 2] tlempo (g
que e debe mantener activada la vamahle
nvolmb(Cirl, desde que 2] novel de luz llegd a
suumbazl, kasta apagarse (0,0 0). Por defecto es
0 sg. e indica que no se apagara hasta que el
wvel de luz detectado zea mayor que s

wmbral {diz)

SNVT _time_sec cfgOffDecorC1 Tiem;:n} qua pa.'ma:ecm'é activada la vanable
ovoUmbDecor desde su puestz a (100,0 1.
Walores:
0 ... 65534 (se2)
SNVT time sec | cfgOnDecorCl Tienpo que debera tansenrnr desde que la
- vanzble cfeUmbDecor detecta que el nivel de
. ] Iuz madide coincide con el de su wmbial hasta
V alo"es-_ que realmente s2 pone a (1000 1. Es un 1etarde
0..6553.4 (seg) de actrvacion del cireutto de decoracion.
TUCHAR cfeUmbRefDeco Con esta vanizble se indica el el wmbral de
los & dispombles gque fomaremos como
reforancia para la vanable de decoracion.
TUCHAER c_‘fE;Vﬂ]{:-:'Umle Estz vaniable indica el valor que debe tomar la
- vanzble mveValorX v baje que condicion debe
Val producirse aste cambio da valor.
falores
0.3
X=1_6
TUCHAR cf‘gFactcrUmbX" Factor por fal que es mecesario mmiltiplicar para
amepliar el Hempo de estado an wode noche para
x=1_6 cada uno da los wmbrales de los que dispone el
T firmmarare
TUCHAR cfgFactorDecOn Factor por el que es necesano mmltiplicar para
amphar el tempo para que el umbral de
decoracion mdique que es de noche refenido a
m umbial cualquiera.
UCHAER cfgFactorDecOff Factor por el que es necesario mmitiplicar para

ampliar el tiempe de dwacion de indicacion
mwodo moche paz el umiizl de decoracion

Figura 4.38. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo INM-030F/V3.
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INS-IRF/V3, Dispositivo sensor de Infra-rojos

A través de este nodo y con el sensor RC5 que llevara conectado, el mando a
distancia universal podra comunicarse con la instalacion, accionando las
principales opciones de forma remota. El esquema general de este nodo se
muestra en la siguiente figura:

12V

12V
COM
COM

Receptor infrarrojo (RCS)

+E\ Alimentacién
D.IN Datos
GND Masa

Figura 4.39. Esquema general de conexion del nodo INS-IRF/V3.

Donde se pueden distinguir claramente las dos conexiones necesarias, una, la
conexién del bus de control y la otra, la conexion de receptor de Infra-rojos. En la
siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que son
las variables de red y de configuracion del nodo, respectivamente.

TIPO

DEFINICION

DESCRIPCION

FUNCIONALIDAD

VARIABLES DE SALIDA

SNVT_swiich

nvePulONOEE_0

Valores:
(1000 1), (000

Esta vanable cada vez que 2 pulsa la tecla
mimers 0 alterna 2] envio del valer (1000 1)
con el valor (0,0 0). Es deemr, =1 |2 vaniable tiene
&l valow (100,013 ¥ se prestona la tecla 0, envia
(0,0 0) por la red 5i por el confrarie temia el
valor (0.0 0} v se pulsa lz tecla ) se euvia un
(1000 1}

Puede ser utihzado para cualguier fimeclon que
se active/desactive a wavés de la recepeion del
valer (100,0 1) v (0,0 0) altemmativamente.

SNVT_swiich nvoPulON_0 Estz wvaniable cada vez que se pulsa la tecla | Puede ser utilizado para cualguier fimeion que
. mimero  envia el valor (100,0 1) por la red. se active'desactive a mavés de la recepeidn de
Valores: wn (1000 1).
(100,013
SNVT_switch voPulOFF_O E=tz waniable cada vez que se pulsa la tecla | Puede ser utilizado para cualguier fimeidn que
. mimers ) envia el valor (0,0 0) por 12 red. se active/desactive a mavés de la recepeitn de
Valores: uxn (0,0 0.
(0,00

SNWVT_swiich

o PulONOFE_1

Walores:
(100,013, (0,00

Esta vanable cada vez que e pulsa la tecla
mimers 1 alterna el envio del valer (1000 1)
con el valor (0,0 0} Es deetr, =i la variable trens
al valor (1000 1) ¥ se presiona la tecla 1, envia
0.0 0 por la red 51 por el contano tema el
valor (0,0 0} ¥ se pulza la tecla 1, se exwia un
(1000 1),

Puede ser utihzado para cualguier fimecion que
se active/desactive a waveés de la recepcion del
valor (100,0 1) v (0,0 0) alternativaments.

SNWVT _switch

nvoPulON_1

WValores:
(100,013

Estz waniable cada wvez que se pulsa la tecla
mimero 1 envia el valor (100,0 1) por la red.

Puede ser utilizado para cualquier fmerdn que
se active'desactve a maves de la recepcion de
un (100.0 1).
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SNVT switch

voPulOFF 1

Valores:
(0,0 0

Esta wvanizble cada vez que sz pulsz lz tacla
mimers | enviz el valor (0,0 0 por lz 1ed.

Puade ser utilizado para cualgmer fimeion que
se zctive'desactive a gaves da la recepeidn de
un (0,0 0.

SNVT _switch

voPulONOFE 2

Valores:

(100,013, (0,00

Esfz vaniable cada vez que 2 pulsa Iz tecls
mimers 2 alternz 2] emwvie del valor (1000 1)
con el valor (0,0 0). Ez decir, =1 12 variable tiene
el valor (100.0 1) v se presiona la tecla 2, snviz
(0,0 00 por la red 51 por el contrario temia el
valor (0,0 0} ¥ se pulza la tecla 2, se emvia un
(100,013

Puede ser utthzado para cualgurer fimelon que
se active'desactive a oaves de la recepoion del
valor (100,013 v (0,0 0} altematraments.

SNVT_switch nvoPulON_2 Esta vanizble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede sor uhthzado para cualgumer fimeron que
. mimero 2 envia el valor (100,0 1) por la red. se active'desactive a aves de la recepcion de
Valores: an (100,01,
(100,013
SNWT swiich voPulQFF 2 Estz vanzble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede ser utthizado para cualguer fimeion que
B - mimers 2 enviz el valor (0,0 ) por lz 1ed. se zctive'desactive a gaves da la recepeidn de
Walores: un (0,0 0).
(0,00

SNVT switch

voPulONOEE 3

Valores:

(100,013, (0,00

Esfz vanizble cada vez que z= pulsa la tecls
mimero 3 alternz 2l emvio del valor (1000 1)
con el valor (0,0 0). Ez decir, =1 12 variable tiene
el valor (100.0 1) v se presiona la tecla 2, enviz
(0,0 00 por la red 51 por el contrario temia el
valor (0,0 00 ¥ se pulsa la tecla 3, se emvia un
(100,013

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se active/desactive a Taves de la recepcion del
valor (100,013 v (0,0 0} altematraments.

SNVT_switch nvoPulON_3 Esta vanizble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede sor uhthzado para cualgumer fimeron que
. mimero 3 envia el valor (100,0 1) por la red. se active'desactive a aves de la recepcion de
Valores: un {100,0 1).
(100,013
SNVT _switch voPulOFF 3 Esta vanizble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede sor utithizado para cualguer fimeion que
. mimers 3 enviz el valor (0,0 0 por 12 red. s zotive’desactive a fravés de la recepoion de
Valores: wn (0,0 0).
(0,00

SNVT _switch

voPulONOFE 4

Valores:
(100,01, (000

Esta wvanizble cada vez que sz pulsz lz tacla
mimero 4 alternz 2] emao del valor (1000 13
con el valor (0,0 0). Ex dactr, =i 12 variabls tiene
el valor (100.0 1) v se presiona la tecla 4, enviz
(0,0 00 por la ted 51 per el contario temia el
valor (0,0 0} v & pulsa la tecla 4, se emvia un
(1000 13

Puade ser utilizado para cualgmer fimeion que
se active/dasactive a Taves de la recepcion dal
valor (1000 13 v (0,0 0} altemnatraments.

SNVT _switch

nvoPulON_4

Valores:
(100,013

Esta vanable cada vez que z2 pulsa la tecla
mimers 4 enviz el valor (100,0 1) por la red.

Puede ser utthizado para cualguer fimelon que
s zotive’desactive a fravés de la recepoion de
un (100,013,

SNVT _switch

voPulOFF_4

Valores:
(0,000

Esta wvanizble cada vez que sz pulsz lz tacla
mimero 4 envia el valor (0,0 0 por Iz red.

Puade ser utilizado para cualgmer fimeion que
se active'desactive a raves de la recepcion de

uxn (0,0 0.

SNVT_switch

voPulONOFE 3

Valores:
(100.0 1), (0,00

Estz vanable cada vez que z2 pulsa la tecla
mimers 5 alternz el emvio del valor (1000 1)
com el valor (0.0 00, Es decir, =i 1z vardable tiene
2l valor (100,0 1) v se presiona la tecla 5, enviz
0,0 03 por Iz red 51 por 2l confrario tema el
valor (0,0 0} v se pulsa la tecla 3, se emvia un

(100,0 1.

Puede ser utthzado para cualguer fimelon que
se active/dasactive a Taves de la recepcion dal
valor (1000 1) v (0,0 0} altemmatvaments.

SNVT _switch

SNVT switch

nvoPulON_35

Valores:
(1000 1)

nvoPulOFF 3

Valares:
(0.00

Estz vanzble cada vez que =2 pulsa la tecla
mimero 5 envia el valor (100,0 1) por la red.

Esta vanable cada vez que se pulsa Iz tecla
mmero 5 enviz el valor (00 00 por la red

Puede ser utthzado para cualguer fimeron que
se active'desactve a gaves de la recepcion de
un (100,01}

Puade ser utilizado para cualgmer fimelon que
=e active/desactive a maves de la recepeicn de

un (0,000,
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SNVT _switch

voPulONOFE 6

Valores:
(100,013, 000

Esfz vanizble cada vez que 2 pulsa lz tecls
mimero 6§ alternz el emvio del valor (1000 1)
con el valor (0,0 0). Es dactr, =i 13 variable tiene
el valor (100.0 1) ¥ se presiona la tecla 6, envia
(0,0 00 por la red 51 por el contrario temia el
valor (0,0 0} ¥ se pulsa la tecla 6, se emvia un

(100,0 1).

Puede ser utthzado para cualguer fimelon que
se actve/dssactive a Taves de la receprion dal
valor (100,01} v (0,0 0} alternatramente.

SNVT _switch

nvaPulON_6

Valores:
(100,013

Esfa vanzble cada vez que s= pulsa la tecla
mimero § envia el valor (100,0 1) por la red.

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se active'desactive a fraves de la recepcion de

ua (100,0 1),

SNVT _switch

nvePulOFF 6

Valores:
(0,000

Esfz vanzble cada vez que == pulsa la tecls
mimero § envia el valor (0,0 0) por 1z red.

Puede ser utthzado para cualguer fimelon que
se aotive’desactive a raveés de la recepeion de
wuxn (0,0 0.

SNVT _switch

voPulONOFE 7

Valores:
(100,013, 00m

Esfz vaniable cada vez que 2 pulsa Iz tecls
mimero 7 alternz 2l emvio del valor (1000 1)
con el valor (0,0 0). Es dactr, =i 13 variable tiene
el valor (100.0 1) v se presiona la tecla 7, envia
(0,0 00 por la red 51 por el contrario temia el
valor (0,0 0} ¥ se pulza la tecla 7, se emvia un

(100,0 1).

Puede ser utthzado para cualgurer fimelon que
se active/desactive a Taves de la recepcion del
valor (100,01} v (0,0 0} alternatramente.

SNVT _switch

nvoPulON_7

Valores:
(1000 1)

Ezfz vanzble cada vez que z= pulsa la tecls
mimero 7 envia el valor (100,0 1) por la red.

Puede zer utthizado para cualguer fimeion que
se active'desactive a fraves de la recepcion de

ua (100,0 1.

SNVT switch

voPulOFF 7

Valores:
(0,000

Esfz vanizble cada vez que z= pulsa la tecls
mimero 7 envia el valor (0,0 00 por 1z red.

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se aotive’desactive a raveés de la recepeion de
uxn (0,0 0.

SNVT_switch

voPulONOFE 2

Valores:
(100,013, (000

Estz vanable cada vez que z2 pulsa la tecla
mimera § alternz 2] envio del waler (1000 13
com el valor (0,0 0). Es dacir, =1 la variable tiene
2l valor (1000 1) v se presiona la tecla B, enviz
0,0 03 por Iz red 51 por 2l confrario tema el
valor (0,0 00 ¥ se pulza la tecla 8, se emvia un
(1000 13

Puede ser utthzado para cualguer fimelon que
se active/dssactive a waves de la recepoion del
valor {100,0 13 v (0,0 0} alternatramente.

SWVT switch mvoPulON 8 Esta vanizble cada vez que sz pulsa la tecla | Puede sor utilizado para cualguier fimeion que
- . - mimero & envia el valor (100,0 1) por la red. se active/desactive a tavés da la recepeidn de
Valores: wn (100.0 1),
(1000 1) '
ST swiich wvoPulQFF 2 Esta varizble cada vez que s2 pulsa Iz tecla | Puede ser utilizado para eualguer fimeron que
- . - mimero § ewvia el valor (0,0 0) por la red se active'desactive a fraves de la recepcidn de
Valores: wn (0,0 0).
(0,00

SNVT _switch

voPulONOFE_9

Valores:

(100,01, (0,0 @)

Esta wvanizble cada vez que sz pulsz lz tacla
mimero 9 alternz 2] emao del valor (1000 13
com el valor (0,0 0). Es dectr, =i Iz variable tiene
2l valor (1000 1) v se prestona la tecla 9, enviz
(0,0 00 por la ted 51 per el contario temia el
valor (0,0 0} v e pulsa la tecla 9, se emvia un

(100,0 1).

Puade ser utilizado para cualgmer fimeion que
se active/dasactive a Taves de la recepcion dal
valor (100,0 1)+ (0,0 0) altematvaments.

SNVT _switch nvoPulON_9 Estz vanzble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede ser utthizado para cualguer fimeion que
. mimers 9 enviz el valor (100,0 1) por Lz red. se active'desactive a fravés da la recepeidn da
Valores: u:{'_m:.:] 1).
(1000 1)
SNWT switch wvoPulOFF 9 Estz vanzble cada vez que z2 pulsa la tecla | Puede ser utthizado para cualguer fimeion que
B - mimers 9 enviz el valor (0,0 0 por lz 1ed. se zctive'desactive a gaves da la recepeidn de
Valores: w I:El.[l |:|:I.
(000

SNVT_switch

nvePulONOEE_SUB

Valores:
(100,013, (000

Esfz vanable cada ver que se pulsa la tecla de
mcrementar cazal altema el envio del waler
(100,0 1) con el wvalor (0,0 0). Es decir, m1 l2
vanzble tiene el valor (1000 1) ¥ se presiona lz
tacla de incrementar canal, ewvia (0,0 0) por la
1ed 51 por 2l contranio tenta el valor (0,0 0) v se
pulsa la tecla de incrementar canzl, se envia un

(100,0 1.

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se active/dssactive a waves de la recepoion del
valor {100,0 1} v (0,0 0} alternatramente.
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SWNVT _switch

voPulON_SUB

Valores:

(100,01}

Estz vanable cada vez que se pulsa la tecla de
mcrementar canzl snviz el valor (1000 1) por b=
red

Puede ser utthizado para cualguer fimelon que
se zctive'desactive a gaves da la recepeidn de

un (100,0 1),

SNVT _switch

nvePulOFF SUB

Valores:
(0,000

Esfa vanable cada vez que se pulsa la tecla de
merementar canal envia el valer (00 0) por 2

red

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se active'desactive a fraves de la recepcion de

wuxn (0,0 0.

SNVT _switch

voPulONOFE_BAT

Valores:
(100,013, 00m

Ezfz vanable cada vez que se pulsa la tecla de
decrementar canal altema el emvie del valor
(100,0 1) con el valor (0,0 0). Es decir, u1 l2
variable tiene el valor (100,0 1) v se presiona |z
tacla de decrementar canal, exvia (0,0 0} por L2
red 5i por el contrario tenia el valor (0,0 0) v se
pulsa la tecla de decrementar canal, 52 soviz un
(1000 13

Puede ser utthzado para cualguer fimelon que
se active'desactive a oaves de la recepoion del
valor (100,01} v (0,0 0} alternatramente.

SNVT switch

voPulON_BAJ

Esfz vanable cada vez que se pulsa la tecla de
decrementar canzl envia el valer (100,0 1) por

Puede ser utthzado para cualguer fimeion que
se aotive’desactive a raveés de la recepeion de

Valores: lared. w (1000 1),
(100,013
SNVT switch voPulOFF BAJ Esta vanable cada vez que se pulsa la teclz de | Puede ser utihizado para cualgumer fimeidn que
. decrementar canal snvia el valor (00 0 per la | se achive'desactve a gaves de la recepoidn de
Valores: 1ed un (0,0 0).
(0.00m
SNVT setting nvoPulSet_1 Esfz variable sa utithzan parz enviar por la red el | Esta vanable =2 uiiliza para realizar vm contral
conmnto de valores mdicades. Se refieven al | remoto de la resulacion de wm ewomito de
Valores: circutto asociade a la tecla mimeero. Cuando se | thiminacién correspondiente al node TNS-360.
presiona la tecla 1 se envia el valor SET_OW. El | Parz ello se comacta la vanable pvoPulSet 1
SET_STOP, valor 3ET_UP se envia cuande se presiona lz | del node ovizen con la vanable wvePulCirl dal
SET OFF tecla de merementar camal v el valor | nodo remoto.
- : SET_DOWHN se envia cusndo se presiona la
SET ON. tacla de decrementar camal. Cuando se finaliza
- esta pulsacion se emvia el valor SET_STOP.
SET_UP, SET_OFF se exvia cuande se presiona de mievo
la tecla mimere 1.
SET DOWH
SNVT setting nvoPulSet 2 Esfa vaniable se utihzan parz exviar por la red el | Esta vanable sa uiiliza para realizar vm comtrol
. conjunto de valores mdicades. Se refieven al | remoto de la regulacion de wm eromito de
Valores: circutto asociade a la tecla mimeero. Cuando se | thiminacién correspondiente al node INS-360.
SET STOP presiona la teelz 2 se envia el walor SET_02 El | Parz ello se conscta la variable nvoPulSet 2
- ’ valor 3ET_UP se envia cuande se presiona la | del node orizen con Iz vanabls wvePulCir? dal
SET OFF. tacla de merementar camal ¥ el valor | nodo remoto.
- SET_DOWHN se envia cusndo se presiona la
SET_ON, tacla de decrementar canal. Cuande se finaliza
SET UP esta pulsaciom se emvia el wvalor SET_STOP.
- SET_OFF se exvia cuande se presiona de mievo
SET DOWHM la tecla mimero 2.
SNVT setting nvoPulSet 3 Esta vaniable se utilizan pa1a exviar por la red el | Esta vanable 2 utiliza parz realizar wn control
. compmto de valovas mdicades. Se refieven al | remoto de 13 regulaciom de wm cwrowto de
Valores: clrcutte zsociade a lz tecla mimero. Cuando se | thiminacién corvespondiente al nede DNS-360.
SET STOP presiona la tecla 3 se envia el valor SET_ONW. El | Parz ello =z comacta la vanzble pvoPulSet 3
- ; valor S3ET UP sz emvia cuande se presionz la | del nedo ovizen con lz varable nvePulCird del
SET OFF. tacla de merementar camal v el valor | nodo remoto.
- SET DOWH se envia cuando se piesiona la
SET_ON, tacla de decrementar canal. Cuande se finaliza
SET UP esta pulsacion se envia el waler SET_STOP.
-0 SET_OFF =e envia cuande se presiona de mievo
SET DOWN la tecla mimero 3.
ULINT nvosistema’lando Estz variable mdica el valor del sistemna cuvo | Esta  variable es uhliza para  configurar
. mando a2 distancia se esta uillizande. adecuadaments el valor del mstema que se
Valores: quiere wtlizar para controlar este sistems.
0. 255
TramaPulsacion | nvolnfoTecla Esta variable es utlizada para conccer el valor | Puede zer uilizade parz que wma aplicacion

de la tecla pulsada en el mande a distancia v el
valor en cada momento del la tecla OWNOEF
azociado a cada uma de las feclas.

tenga conocmuento en astado de determmnadas
fimeiones en todo momento.
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VAR. DE CONFIGURACION

ULINT

cf] gSisteml

Valores:
|:| EE

Estz vanable indica ol zistema del mendo 2
distaneta con el que se van a confrolar todas las
fimcionalidades deomoticas. Por defecto 2l valer
que poses esta variable de confizacion ez 2l )
(sistemz de direcelomammiants para televizion).

SNVT switch

cfgRegulacionSub

Valores:
(1000 1, 00m

Esta vanable = utthiza para indicar que 1a tacla
de meremsntar canzl es utilizada para regular o
no. El valer (1000 1) indica que la tecla se
uttliza para reglar. El valer (0.0 0) indica que
la tecla se uiiliza con la musma fimetonalidad

que las teclas del 0 al 5

SNVT switch

cfgRegulacionBaj

Valores:
(1000 1, @0m

Esta vanable se utiliza para indicar que la tecla
de decrementar canal es utilizada para ragular o
no. El valer (1000 1) mdica que la tecla se
utthiza para regular. El valer (0.0 0) indica que
la tecla se uiiliza con la musma fimetonalidad

que laz teclaz del 0 al 5.

Figura 4.40. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo INS-IRF/V3.

INS-231F/V3: Dispositivo sensor/actuador de persianas

Este nodo serd el encargado de accionar las persianas del apartamento. Ademas
de disponer de la ldgica interna necesaria para el procesamiento de entradas de
elementos sensores.

El esquema general de este nodo se muestra en la siguiente figura:
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! Protecdon !
b

Meutno motor bajar

Figura 4.41. Esquema general de conexion del nodo INS-231F/V3.

En la figura se pueden distinguir claramente 4 partes bien diferenciadas:

J1: Bateria de conexiones de elementos sensores que podran ser usados para este
mismo nodo o transmitirlos por la red a través de las variables

correspondientes.

J2: Conexion del bus de control.

4 - 95/135




Capitulo 4

J3: Alimentacién a los circuitos 1 y 2 de cada persiana. De esta forma, el circuito 1
se puede asociar al giro del motor de la persiana en sentido directo, subir
persiana, y el circuito 2 al giro en sentido inverso, bajar persiana.

J4: Es una conexion habilitada para conectar un elemento sensor de temperatura,
que, al igual que el resto de conexiones de sensores, podra ser usada para este
nodo o para el resto de nodos instalados en el proyecto.

En la maqueta del apartamento se han reconocido 3 persianas domotizadas, una
instalada en el salon, otra en la habitacion principal y la tltima en el dormitorio
secundario. Por este motivo se necesitaran 3 nodos LONWORKS INS-231F/V3. A
continuacion se muestra el esquema eléctrico de conexionado para el nodo del
salén usado en el presente proyecto.

+12V

GND INS-231

SALON
SA

GND

Detector Ventana sP
Abierta SP

Interruptor Luz Hall

7
Pulsador @

Pulsador PULS 2
BAJAR GND

Figura 4.42. Esquema de conexionado del nodo INS-231F/V3 en el salon.

Los esquemas eléctricos de conexionado usados en la habitacion 1 y 2 son iguales
entre ellos, y la tinica diferencia con el del salon es que en las entradas SA, GND
(entradas 3 y 4) no tienen ningun interruptor conectado.

En la siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que
son las variables de red y de configuracion, respectivamente.
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TIPO

DEFINICION

DESCRIPCION

FUNCIONALIDAD

VARIAELES DE SALIDA

SNVT switch

nvoPulPer
Valores
(1000 1), (0.0

Eszfz vaniable se utthza para enviar por la red el
estado de la perstanz. Cuando la persiana se
sube esta vanable s2 pone en (100,0 1) v cuando
se baja se pone a (0,0 0).

Snve para hacer un paralele vitual de dos
persianas. Se conecta 1a vanable mvoPulPer del
nede origen con la variable wAF stPersiana del
node remeto.

SNVT _switch

nvoPulSman

Valores

(1000 1), (0,00

Es=ta variable se utiliza parz enviar por la red Iz
activacion del coendto de enfrada (pulsador) de
subir persiana. Cadz vez que el coomto n°l
(pines 2 10) se cortocironita se envia por la red
(1000 1) v = se daja en cocwto ablerto se
muanda (0,0 0.

Sove para hacer un paralele witoal de des
cioemitos pulsadores. Se conecta la wvanzble
ovoPulSman del nodo ongen con la vanzble
wviPulSrem del nodo remoto. El pulsader del
nodo ongen es como s estrviese en paralelo
fisicamente con el pulsador del nodo remoto.

SNVT switch

nvoPulBman
Valores
(1000 1), (0,00

Es=ta variable se utiliza parz enviar por la red Iz
activacion del coendto de enfrada (pulsador) de
subir persiana. Cadz vez que 2l emomito n®2
(pimes 7.8) =e cortocwomia se envia por la red
(1000 1) v =1 se deja en circudto ablerte se
muanda (0,0 0.

Sove para hacer un paralele witoal de des
cioemitos pulsadores. Se conecta la wvanzble
wvoPulBman del nodo onizen con la vanzble
wviPulBrem dal nodo remeto. El pulsador del
node onigen es como sl eshniese en paalelo
fisicamente con el pulsader del zodo remate.

SNVT _switch

nvoPulSGen!

Valores:
(1000 1), (0,00

Es=ta vanizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la entrada (3,8). Cusndo esta entrada
e ponga en eircuito zbierto se envia wm (0, 0 a
la red ¥ cuando se ponga en cortocmeonito se

envizum (1000 1)

Sove para hacer uma paralele virtuzl de des
cioemitos pulsadores. Se conecta la wvanzble
wvoPulSGenl dal nodo ongen con la vanizble
wviPulSrem del nodo remoto. El pulsader del
nodo ongen es como s estrviese en paralelo
fisicamente con el pulsador del node remoto. Se
utiliza para rezhizar ums suwdz general de
persianas.

SNVT _switch

nvoPulBGenl

Valores:

(100,01, (0,0 @)

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la enfrada (3.4}, Cuando esta entrada
e ponga en cioto abierto s emviaun (0,0 0) 2
la red ¥ cuande se ponga en cortocmomito se
emvizum (100,010,

Sove para hacer uma paralele virtuzl de des
coowtos pulsadores. Se comecta la vanable
wvoPulBGenl da] nodo origen con la vanizble
wviPulBrem del nodo remeto. El pulsador del
node onigen es como sl eshniese en paalelo
fisicamente con el pulsador del node remoto. Se
utliza para rezlizar wna bajadzs general de
persianas.

SNVT _switch

nvoEntiyd

Valores:
(100,013, (000

Ezfz vaniable =a utthza para enviar por la red el
estado de la entrada (3.4). Cusndo esta entrada
58 ponZa en cirowto zhierto se emviawn (0,0 0) 2
la red ¥ cuando se ponga en cortocmeonito se
emvizum (1000 1),

Conectar 2 la red detectores con su ciromto A
come pueden sar los de zas, fuege, humo,
magnatices o cualquier periféico que disponga
de un contacto libre de tension (A},

SNVT _switch

nvoEnt3y4INW

Valores:
(100,013, (000

Esfz vaniable se utthiza para enviar por la red el
estado ivertide de la entrada (3,4). Cuando esta
enfrada e ponza en circulio ablero se enviz un
(1000 1} 2 Iz red v cuando se ponga en
contocirouite se envia um (0,0 0.

%2 uwsa cuando se conectan cargas  que
fimelonan  con  esta de  reposo (MO
normalmente  cemado, como  por  ejemplo
elactrovaliulas de corte.

SNVT switch

nvoEntiy40FF

Valores:

000

Estz variable se utthza para enviar por la red el
estado de la entrada (3.4}, Cuando esta enada
se panza en clrewto ablerto =2 emviaun (0.0 0) 2
lared.

SNV _switch

nvoEntiy40N

Valores:
(1000 1)

Esta vanable se utihza parz enviar por [z rad el
estado de la enfrada (3.4). Cuando esta enfrada
se ponga en corofocirourto 2 envia un (0,0 0) 2

larad.

SNVT switch

nvoEntiy

Valores:
(1000 1), (0,00

Esta vanable se utithza parz enviar por la rad el
estado de la enfrada (5,6). Cuando esta enfrada
se ponga en crrcmto abierto se emvia w (0, 0) 2
la 1ed v cuande ze ponga en cortocironito se

envizwm (1000 1.

Conectar a [z ted detectores con su cirowite WA,
como pueden ser los de gas, fuego, hume,
magneticos ¢ cualquer periférico que disponga
deun contacto libra de tension (IVA).

SNVT switch

nvoEntiyEINY

Valores:
(100,013, (0.0 M

Estz variable se utthza para enviar por la red el
estado invertido de la engada (3.6). Cuando esta
entrada e ponga en cirowie abierto e envia un
(1000 1) 2 la red v cuando se ponga en

o

| cortocireuito se emda wm (0,0 0).

Se wa cuando e consctan cAIZas que
fimcionan  con  esta de repese (MO
nomalmente cemado, como por  gemplo
electrovalulas de covle.
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SNVT switch

nvoEnt3y60FF

Walores:
(0,00

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la entrada (3,8). Cusndo esta entrada
se ponga en cortocireusio se enviawm (00 0 a la

red

SNVT _switch

nvoEntiy60N

Valores:

(1000 1)

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la enfrada (5,6). Cuando esta entrada
e ponga en ciroeto zhierto se emviaun (0,000 2
lared.

SNVT_switch

nvoEntTyE

Valores:
(100,013, 000

Esfz vanable se utthza para enviar por la red el
estado de la entrada (7,8). Cuando esta entrada
58 pONZa en cioto shierto se emviawn (0,00 2
la red ¥ cuande se ponga en cortocmonito se

emvizum (1000 1),

Conectar a la red detectores con su cirowto A,
como pueden ser los de gas, foego, hume,
magnetcos o cualmuer periférico que disponga
de un contacto libre de tension (WA,

SNVT _switch

nvoEntTyEINY

Valores:

(100,01, (0,0 @)

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado mvertido de 1z entrada (7.8). Cuande esta
enfrada e ponza en cirenite abierto sa anviz un
(1000 1) 2 lz red v cuando se ponga en
cortociroutte se envia un (0.0 00,

Se uwsa cuando e conectan calgas  que
fimeionan  com  esta de  meposo (MO
normalmente  cemado, como  por  gjempls
electrovaliulas de corte.

SNVT switch

nvoEntTy30FF

Walores:
(0,00

Eszfz vaniable se utthza para enviar por la red el
estado de la entrada (7.8). Cusndo esta entrada
se ponga en ciowto zblerto se emviaun (0,000 2

larad.

SNVT _switch

nvoEntTy20N

Walores:

(1000 1)

Es=ta vanizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la entrada (7.8). Cuando esta entada
se ponga en corctocirowto s2 emvia un (0,0 00 2

larad.

SNVT_switch

nvoEntdy10

Valores:

(100,013, (0,00

Esfz vanable se utthza para enviar por la red el
estado de la entrada (9,10). Cuando esta entrada
58 pONZa en cionto sbierto se emviaun (0,000 2
la red ¥ cuande se ponga en cortocmonito se
emvizum (100,010,

Conectar a la red detectares con su ciromto NA
como pueden ser los de zas, foego, hume,
magneticos o cualmuer periférico que disponza
de un contacto libre de tension (WA,

SNVT _switch

nvoEntty 1INV

Valores:
(1000 1), (0,00

Es=ta vanizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado mvertide de la entada (9,100 Cuande
esta entrada se pomga en cocurto abierto se
enviz wm (1000 1) a la red v cuando se ponga
an corteciromito s2 envia wa (0,0 O).

Se usa cuando e conectan calgas  que
fimelonan  con  esta de  reposo (MO
normalmente  cemado, como por  ejemplo
electrovaliulas de corte.

SNVT switch

nvoEntdy100FF

Walores:
(0.0 0

Eszfz vanable se utthza parz enviar por la red el
estado de 1z enfrada (9,10). Cuando esta entrada
e ponga en cioto abierto s emviaun (0,0 0) 2

larad.

SNVT _switch

nvoEntdy 100N

Walores:
(1000 13

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de 1z enfrada (9,10). Cuando esta entrada
se ponga en corctociroumto s emvia un (0,0 00 2

larad.

SNVT _switch

nvoEstAgua

Valores:

(1000 1)

Es=ta varizble se utiliza parz enviar por la rad el
estado de la entrada (3.4) cuando a ella e
conecta un detector de agua. Cuoando estz
enfrada se ponga en cortociromito 52 enmvia um
(100,013

Se conecta stempre contra |a vaniable de entiada
wviEstAzua dal nedo de superizion mtegral
Todes los nodos INS a los cuales se conecta en
lz enfrada 3.4 una sondz de agua su vanable de
salida pveEstAsua debe ser conectada contra
el nodo de supervision integyal.

SNVT switch

nvoEntLluna

Walores:
(1000 1), (000

Esta vanable envia el valor (0,0 0) cuando se
cortocircuita la enfrada (3,4). En caso de esfar
cortoclrcuitada esta entrada este valor se emvia
por el tiempe especificade por la varable
efeTimeFiltroSLL.

SNVT switch

nvoEstSens

Valores:
(100,01

Esta vanable se utihza parz enviar por la rad el
estado de la entvada (5.6) dedicado al detector
de presenciz parz el cwenito 1. Cuando estz
entrada se ponga en cirenifo abierto s2 enviz un
(100,0 1}, en caso contravio no se envia nada.

Suve para hacer un paralele vntual de dos
sensoles de presencia e conecta la vanable
wvoEstSen: del nodo orgen con la vanzble
wviSensRem del node remoto. El sensor del
nodo origen es como sl estuviese en paralelo
fisicamente con el sensov del nodo remeto.

SNVT switch

nvoEstPres

Estz variable se utiliza parz enviar por la rad |2
activacion dal erewto de entrada (5,6) dadicado

Sirve para transmtr al nedo de semumddad las
detecciones del sensor de presencia. Se conectz

Valores: al detector de presencia para el cirenato 1. Este | la variable nvoEstPres dal nodo ongen con Iz
(100.0 1) circuito debe estar normalmente cemado (NC). | vanabls pviEstPres del nodo de segmidad.
! Cuando se abre, se anvia por la red wn (100,01}
51 1a vigilaneia esta actrvada.
SNVT switch nvoAlrTemplnt Esiz vamable e utliza como alamma de

tenrperztura de la sonda de temperanna intema.
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Cuando se superz |z temperamrz especificada

Valores: por la vanable cfslUmbAlrTemplnt esta
100.0 13 (0.0 0 variable de salida tomsz el valor (1000 1) Ex
( ). ( ’ caso contrario adgwere 2] valer (0.0 00
SNVT switch ovoAlrTempntTNY -~ | Esta vanable se utliza como alama de
temnperztura de 1a sonda de temperanua intema.
Valores: Cuando se superz lz temperanma especificada

(1000 13, (0.0

por la wanable cfgUmbAlrTemplnt esta
vanzble de zalida toma ] valor (0,0 0). En caso
contrario adgquere el valor {1000 1)

SNVT _switch

nvoAlrTempExt

Valores:
(1000 1), (0,00

Esftz wvarable e utiliza como alarma de
temperatura de la sonda de temperatra extenior.
Cuando se superz lz temperanma especificada
por la vadable efeUmbAlrTempExt estz
vanzble de salida toma el valor (100,00 1), En
caso confranio adguere el valor (0,0 0.

SNVT _switch

nvoAlrTempEx{INY

Valores:

(1000 1), (0,00

Estz wvarable e utiliza como alarma de
temperatura de |z sonda de temperatina exterior
Cuando se superz lz temperanma especificada
por la wanable ofeUmbAlrTempExt esta
vanzble de zalida toma ] valor (0,0 0). En caso
contrarto adquiere el valor (100,017

SNVT zwitch nvoApagSensor E=ta variable mdica que se ha dejade da detectar | Se utiliza patz realizar apagados de ciendtos de
- presencia ¥ por tanto la habitacion o recinto se | dluminacién cuande finsliza la deteccion de
Valores: encuentra '.'au:i-:-: 51_1 valor 2 envia tra:s:un'.'d.o PIESEnCia en -:".E.'enuu_.ladn m:_im-:-. Parz ello
(0.0 0) el tlempo md;ca{_iu} por 1a 1.'2_1.Tlab.e es necesanc comectar la variable de Ealu_ia
’ efgTimeoutSens desda la iltima deteccion de | ovoApagbensor del nodo remoto con la
presencia. varable pviFstluz del nedo cuya thuminacion

se desea que se apazue.

SNVT _temp p nvo Tamplnterior Esta vanable indica la temperatira medida por | Esta  vamable &5 ublizada para  tener
la sonda de temperatmz mimers 1 en cads | conocimmento del la temperanua que existe en
momente. En caso de tomar el valor 9800 indicz | el recinta.
que se ha producido un error de ere en lz lachura
de la temperatura por parte de la sonda. 54 el
valor tommade es 2900 mplica que no exste
nmzma sonda de temperana conectada.

SNVT temp p nvo TempExtarior Esta vanable indica la temperatira medida por | Esta  vamable &5 ublizada para  tener
la sonda de temperatmz mumero 2 en cads | conocimmento dal la temperanwa que existe en
momente. En caso de tomar el valor 9800 indicz | el recinta.
que se ha producido un error de erc en la lectura
de la temperatura por parte de la sonda. 54 el
valor fommado es 2900 moplics que no existe
nmzma sonda de temperania conectada.

VARIABLES DE ENTRADA
SNVT switch viEstPersiana Esta  wvamable e whhza para  controlar | Snve para hacer um paralele wirmal de des
B remoiamente el Smeoionamdento de los motores | persianas. Se conecta la variable nvoPulPer del
Valares: de subida v bajada de la persiana. 51 esta a | node ovigen con la vartable pviEstPersiana del

SWNVT lev dise

(100,013, (0.0

viPulSrem

Valores:
(1000 1), (0,00

(100,013, sube la persiana =1 esta en reposo o
bajande, en caso contario se para. 51 se pone 2
(0,0 00, baja la persiana =1 esta en reposo o
sublendo, en caso conftalio se para.

Estz vaniable se uttliza para recibir pulsaciones
remotas paz la conexiom virtuzl de subar
pulsadores de subir metores en perslanas en
paralelo.

Cuando rectbe (1000 1), &5 come s hubiese
pulzado el pulsader de subir persiana v cuando
recibe (0.0 0) es como =1 se hublese soltade.

nodo remoto.

Suve para hacer paralels wvirtnal de curewtos
pulsadorss de persianas. Se conecta la vanable
wvoPulSman del nede ongen coma la
wviPulSrem del nedo remete. El pulsader del
node onlgen e como @ estnviess en paralelo
fisicamente con el pulsador de subir del node
remoto.

SNVT switch

viPulBrem

Izual que el antenior pere para el pulsader de
biajar.

Isual que &l amterior pare para el pubsader de

bajar.

SWNVT switch

viSensorMoche

Valores:
(1000 13, (0.0

En Smeion de esta variable v del valer de
efeControlPer s2 realizan i conpumto de tareas
cuande se cambia el valor del valor de esta
vanable,

SWNVT switch

viVigilancia

Valores:
(1000 1, 0m

Esta vanable se utliza para mdicar al nodo
cuande esta en medo wagilancia o en mode
confort.

51 esta en modo (100,0 1), cada vez que detacte
la presencia por medio del senser conectads
entre los pmes 5 v 6, la vanable de salhida

S comectza a la vanable de  zahida
wvoVizilaneiaZX dsl node de supervision
mtegral. Cuando 2l nswane activa la vigilaneia,
ranscumde el tenpo de salida, esta vanable se
pone 2 (1000 1), indicands a los nodos que
estén conectados que se pongan a vigilar.
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| nveEstPres se pone 2 (100.0 1).

VARIABLES DE CONFIGURACION

SWVT time sec | cfeTimeoutSubir Estza vamable se utiliza para especificar el | El uso de esta vanable es exclustraments a
-7 flampo que s2 debe moantener encendido el | efectos de  confizwraciom por parte  del
Valores: cireutte de salida o°] asignade al metor de | mstalader, por tante no se conecta conftiz
0. 65534 z2 subida (bomas B0+ E1). ninguna cira varable,
SNVT time sec | cfgTimeoutBajar Izual cque el anterior pero para el motor de | Imual que 2] efeTimeoutSubir.
bajada (bomas R0+ B2
Valores:
0..6553 43z
SNVT time sec | efgTimeFiliroSLL Esta vanizble indica cada cnanto tienpo como
- B minme debe actualizarse 1z vanable de sahida
Valores: ovoEntlluvia.
0. 655343z
SNVT tme sec | efzPollingTime Esta vanable mdica cada cuanto tiempe debe
- B realizarss |z lachura de la sondz de femiperatioz.
Valores:
(.. 655343z,
SNVT time sec | efgTimeoutSens Tienpe que debe hansenrnr desde la tltima
deteccion de presencia para que la vanable
Valores: nvoApazSensor envie 2l valer (0.0 0) como

0..65534 sz

finalizacion de deteccion de presencia en lz
habitacion

SNVT _switch

cfgActualocal

Valores:
(100,01, (0om

Estz vanmable sz ubliza para confisurar el
funcionanvento de los pulsadores de extension
v 1ecozida con los motores respectives, Slestaz
(100,0 1) {por defecto), los motores se controlan
com los pulsadores comespondiantas, 51 se pone
a (0.0 00 los pulsadores W0 actian sobre los
motores.

El use de esta varable es exclusivaments 2
efactos de confimwacion por parte del
metalader, por tanfe no e conecta contiz
ninguna cira varable,

SNVT _switch

cfgInvTemp

Valores:
(100,01, 0om

Estz vanable e wuiilizar pars lowertir las
variables encargadas de mentonzar la
temperatura de las sondas. Cuando esta vanable
fiane el waler (1000 1) la  warizble
nvolemplnterior toma el valor de la vanable
nvoTempExterior ¥ la vanable
nvoTempFExterior toma el valor de la vanable
nvolemplnterior.

SNVT temp p cfeUmbAlr TempInt Estz wvaniable se utihiza para especificar la
temperatura a partir de la cual se debe wansoutr
por la red el eszde de clamma de temperatuz
ImteIna.

SNVT _temp p cfgUmbAlr TempExt Esta wanable e uttliza para especificar _'._a
temrperatura a partir de la eual se debe wansmutr
por la red el estzde de zlamma de temperatmz
axtarior.

SNVT temp p cfgHisteresisInt Esta vaniable se utiliza para especificar el mvel | Su use es requenido para emviar la alamma de
de lustéresiz deseado parz el envio de |z | teroperatira Intemior, uma ver detectada, ¥
activacton de la alarma de temperatna interior. | excstan fluctuaciones de temperatra por debajo

del nivel confimrado como alama segim la
lizterasis determmmnada.

SNVT temp p cfgHisteresisExt Ezta variable se uiilizz para especificar el mvel | Su wse es requends para emwiar 1a alamz de
de lustéresms dessade para el envio de lz | temperatwa ewtenior, wms ver detectada, ¥
actrvacton ds la alarma de temperatira exterior. | exstan fluctuaciones de temperanya por debajo

del mivel confizwado come alamm segim 2
hizteresis deferminada.

ULINT l:ngil]lE'Fﬂtl‘D E=fa vanable mdicz = tiempo en mulisegumdes | 3e utthza para evitar posibles mterferencias en
que ansewren desde la produceion de un | las entradas del nedo v que desencadenan

Valores: svento en la e:uzda.nfie m nod{.n ha:a que | eveutos errenens ¥ que ne deben producirze.
0. 63535 (mseg) verdaderamente se evalia la actualizacion de la
= antiada.

UCHAR cfgControlPer A mavés de los valorss de confimwracion de esta

vanzble e pueden hacer defermmades
Valores: mn'?in?_ieutcfs a1 fu:_:i{iu del valor que tome la
05 varizhle nviSenzorNoche.
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nvisensor™Moche

cfeControlPer | (1000 13 | (0.0 ()

0 Bajar | Subir
1 Bajar | Nada
2 Nada | Subir
3 subir | Nada
4 Nada | Bajar
3 Subir | Bajar

Figura 4.43. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo INS-231F/V3.

INS-360F/V3: Dispositivo sensor/actuador

Este nodo sera el encargado de regular la intensidad de las luces reguladas que se
instalardn para 3 circuitos. Uno en el saldn, otro en la habitacidon principal y el
ultimo en el dormitorio secundario.

En el caso de este nodo LONWORKS, el esquema general que se muestra en la
siguiente figura es igual al empleado en el proyecto, incluso se ha aprovechado la
opcion de conectar el elemento sensor de presencia a la entrada E6, de esta
manera, a través de este nodo, la instalacion sera capaz de conocer cuando hay
presencia en el salén y actuar en funcién de lo que el programador haya decidido.

Para conseguir la regulacion de las luces, se ha instalado a la salida de cada uno de
los 3 circuitos, un balasto electrénico que permite regular de manera eficiente
lamparas haldgenas alimentadas a 230Vac, pero con una regulacion en continua
de 0 a 10 Vdc. Mas adelante se explica en detalle este conexionado.

El esquema general de este nodo se muestra en la siguiente figura:

4 -101/135



Capitulo 4

7 EAEAE
™

FASE
NEUTRO

NN Iae

BUS 230%

- )
| INS-360

0-10vDC

LUZ

2
=
iy

LUZ2 o 1w

@ | |
T2l
I

Figura 4.44. Esquema general de conexién del nodo INS-360F/V3.

En la figura se pueden distinguir claramente 5 partes bien diferenciadas:
J1: Alimentacion del nodo LONWORKS de 230Vac en caso de que sea necesario.

J2: Conexion del bus de control.
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J3: Bateria de conexiones de elementos sensores. De la entrada E1 a la E5 se
conectan los pulsadores que regularan los 3 circuitos de luz de la siguiente
forma. Las entradas E1 a E3 serdan un pulsador por cada una, que
encendera/regulara el circuito con el mismo ntimero. Las entradas E4 y E5 son
pulsadores de escenario. El nodo permite configurar 2 escenarios distintos
alimentando los 3 circuitos de salida a la vez en la intensidad que haya sido
grabada previamente. El elemento sensor de presencia serd instalado en el
salon y se conectaras a la entrada E6.

J4: Este grupo de conexiones corresponden con las salidas de cada circuito que el
nodo ofrece. Estas salidas son de 0 a 10 Vdc y son reguladas.

J5: Este grupo de conexiones permite cortar la alimentacion de 230Vac a los
elementos reguladores o balastos de manera independiente a cada circuito.

De esta forma, cada circuito de salida se compondra de un balasto, y una ldmpara
halogena. Segin se muestra en la siguiente figura, el balasto electronico tendra
una entrada regulada de 0 a 10 Vdc (que es la salida de uno de los circuitos del
nodo), tendra una alimentacion de 230 Vac (a través de los interruptores de corte
del nodo) y la salida que alimentara a la lampara haldégena que se quiera regular.

BALASTO
FASE |
+10 Vd
o
N

HALOGENO
1
HALOGENO
2

Figura 4.45. Esquema general de de un balasto electrénico.

En la siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que
son las variables de red y de configuracion, respectivamente.
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TIPO

DEFINICION

DESCRIPCION

FUNCIONALIDAD

VARIABLES DE SALIDA

SNVT switch

nvoPulCirl
Valores:
(1000 1 000

Esta vanable se utliza para enviar por la red el
estado del coewito 0l del nede. Por gjemplo, 51
se activa el ciewtte (luz), esta vanable toma el
valor (1000 13, 51 se qanscume el fenpo de
apazado sm haber detectado presencia, se
desactiva este circumito v esta vanable toma el

valor (0,0 00

Suve para hacer un paralele votual de des
coewitos de encendide. Se conecta la vanable
wvoPulCir]l del nods crigen con la vanzhle
wviFstluzl del nodo remeto. El cirevito 1 dal
node remeto fimelonard 1gual que el cirewto
°] del node crigen.

SNVT switch

nvoPulCr2

Izual que pyoPulCirl pero sobie el cuenito
'l

Imuzl que pvoPulCirl pero sobie el corcuts
n’l.

SNVT _switch

nvoPulCir3

Izval que pvoPulCirl pero sobie el cwewmito
i

Isuzal que nvoPulCirl pero sobre el ciewto
n'3.

SNVT switch

nvoEstCirl

Valores:
(100,013 (0,00

Esta vanable se utiliza parz enviar por la rad el
estado del coewito 0l del neds. Por ejemplo, 51
se activa el cuowcte (luz), esta vanable toma el
valor (1000 13, 51 se transowne el fampo de
apazade sm hzber detectado presencia, se
desactiva este elremito ¥ esta varable toma el
valor (0.0 00, Esta vanable s2 activa aunque se
atague 3 fraves de pvifstlnz]l.

Sive para hacer un paralele vitual de dos
cremitos de encendide. Se conectz la vanable
wvoEsiCirl del nedo origen con la vanable
wviEstLuzl del nodo remeto. El cirevito 1 dal
nodo remeto fimeclonara igmal que el corewmto
n°l del nodo crigen.

SNVT switch

nvoEstCir2

Izual que mvoEstCirl pero sobre el cowewito
'l

Izuzl que nvePulCirl pero sobre el circwts
n'2.

SNVT _switch

nvoEstCir3

Izual ue pvoE:tCirl pers sobre al cvewto
i

Izuzl que pvePulCirl pero zobre el coremts
n"3.

SNVT _switch

nvoPulManl
Valores

(100,01}

Esfz vaniable sa utthza para enviar por la red |2
actrvacton del corowto de emtrada (pulsador).
Cada vez que el cucuito n°l (pines 1.2) se
eortociremta, se envia (100,0 1) porla rad.

Snve para hacer wnm parvalele vitual de des
coowtos pulsadores. Se comecta la vanable
wvoPulManl del nodo cnigen con la vanahble
wviPulRem] del nodo remote. El pulsader del
nodo onngen es como s eshmiese en paralelo
fisicamente con el pulsader del zodo remate.

SNVT _switch

nvoPullan?

Izual que pvoPulManl pero sobie &l cvowto
ol

Izuzl que nvoPulManl pero zobre el corcumto
n'}.

SNVT switch

nvoPulMan3

Izual que pvoPulManl pero sobae &l covowto
i

Izuzl que nvoPulManl pero sobre el corcwto
n°3.

SWNVT _switch

nvoEstSens

Valores:

(1000 1)

Esfz vanable se utthza para enviar por la red el
estado de la emtrada (11,12} dedicade al detsctor
de prezencia. Cuando esta enttzdz se ponga en
circutte ablerto se envia el walor (100, 1), en
caso confraio no se envia nada.

Snove para hacer un paralele vutual de dos
detectores de presenciz. Se comnsctz la vanizble
wvoEstSens dal nodo origen con la wvanzble
mvitensRem del nodo remeote. El detector del
nodo oiigen es como s estiviese en paralels
fisicamente con el detector del nodo remoto.

SNVT _switch

nvoEstPras

Valores:
(100, 13

Esfz vaniable sa utthza para enviar por la red |2
actrvacion del cirowto de enmada (11,12)
dedicado al detector de presencia. Este cvowito
debe estar normalments cenade (NC). Cuands
se abre, se envia por la red el valer {1000 11 2
la vigilancia esta actvada.

Snve para transmitr al nods de cegumidad las
detecciones del detector de presencia. Se
conecta la vanable nvoEstPres del nodo ongzen
con la vanable pviEstPres dsl nods de
segmaadad.

SNVT _switch

nvoEscenaNuml

Valores:
(100,0 15,00,

Esfa vanable se utthza para enviar por la red el
estado en el que se encuenta la escenz nimero
1. En case de estar encendida la escenz se envia
el valor (100,00 1. En case contranio se envia el
valor (0,0 00

Snve para realizar un paralelo virtual de dos
e5Cenas. Sa comecta la vanrizhle
wvoEscenaNuml del modo ongen con la
vanabls nviFnecendidoFsel del node remeto.

SNVT switch

nvoEscenaMum?

Valores:

(1000 1).00,0 0y

Eszfz vaniable se utthza para enviar por la red el
estado en el que se encusnta la escenz mimero
I En case da estar encendida la escena se anvia
el valor (100.0 1}. En case contrario se envia el

valor (0,000

Snve para realizar un paralelo virtnal de dos
B50ENAT. G2 conecta la vanable
ovoEscenaNum? del modo omzen con la
vanable nviEncendidoE sl del node remoto.

SNVT _switch

nvoValorlul

Valores:

(0.0, (1,00...100.0)

Ezfz vanable =a utthza para enviar por la red el
tanto por clerto de iluminacion de cwenito
mimero 1.

Suve para hacer wnm pavalele votual de des
coomitos da thmnacion. Se conecta la vanizble
wvoValorllul del node orizen con la vanzble
villumiCl del nodo remote.

SNVT _switch

nvoValor[lu?

Valores:

(0,09, €1,0)...¢100,0)

Esfa vaniable se utihiza para enviar por la red el
tanto por clerto de ilhummacion de cwewmto
mimern 2.

Snve para hacer un paralele vitual de dos
coowitos da thmmacion. Se conecta la vanzble
wvoValorllul del node orizen con la vanzble
villumiC?2 dal nodo remoto.
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SNVT _switch nvoValarflnd E=fz varable s utiliza parz enviar por la red el | Suve para hacer wn paralele vomual de des

tanto por clerto de lhmunacton de cwowito | cocwtos de thmenacion. Se conecta la varizble
Valores: mizers 3, m'?".'alc:r]]u.i del nede orizen con la varizble
(0.0 (1.0)..(100.0) wvillumiC2 del nodo remoto.

TValorEscena nvoEscenal E=ta vaniable se utiliza para enviar por la red los | Suve para hacer wn paralelo voual de des
valores en tante por clemte de thiminacion | coowite de theounacion con el misme mvel de
almacenades en la escena nimero | cuando se | duminacien.  Se comecta |z vanable
enciende esta. nvoEscenal del node ongen con la vanable

wviFscenaRem del nodo remoto.

TValorEscena nvoEscenal Estz vanable se utiliza para enviar por |z red los | Sove para hacer wn pavalelo widual de dos
valores an tanfo por ciente de thumnacion | emewito de dhimnacién con el misme nivel de
almacenadeos en la escena nimere 2 evando se | duminacidn.  Se comecta  lz vanable
enciende esta, wvoEseenal del node ongen con la vanable

wviEsrenaRem del nodo remoto.
VARIABLES DE ENTEADA

SMNWT swiich viSensFem Esta vanable se uiiliza para recibr por lz red la | Sove para hacer un paralele witual de dos
- activacton den datector de presencia remeto. | detectores de prezencia. Se conscta la vanable
. . uvoEstSens del nedo ongen con la vanable
Valores: X wviSensRem del node remote. El datector dal
(100,0 1),(0.00) node origen es como sl estiviese en paralelo

fisicamente con el detector del nodo remoto.

SNVT awitch viEstLuzl Estz vanable se utiliza para actuar directzmente | Esta vanable s2 puede wilizar para hacer
sobre el estado del cwowmto de salida CCL | paralelos +virmales de dos  cocwtos de

Valores: Cuando esta vanable toma el valer (1000 1) el | ihimsinacién.
(100.0 1).(0,0 0) cirowmte n°l s2 actrva, v cusndo se toma el valor
o (0, 0, el eremito =2 desactiva.

SNVT switch viEstLuz? Izual que el anterior pero para el corowto 2. Izuzl que 2] anterior pevo para el circutto 2.

SNVT switch viEstLuz3 Izual que el anterior pero para el corouato 3. Izuzl que 2] anterior peve para el ciroutte 3.

SNWT swiich viPulRem1 Esfz vanable se utiliza para recloar por la red | Sove para hacer un paralele witual de dos

- ma pulsacien de wn nede remoto, como 51 se | crewitos pulsadores. Se conecta mvoPulManl
Valores: Inibaara hacho desde el pulzador local de entrada | dal no-:".o_ m‘j_ze:_c-:-: n\'iPuIReml dal n-:u:l{:!
: (1,2 remoto. E] pulzador del nodo onizen es come 51
(100,0 1) estuviese en paralele fisicamente con el
pulsador del nodo remoto.

SNVT switch viPulRem? Izual que el anterior pato para el corewto 2. Izuzl que 2] anterior pero para el crcutto 2.

SNVT switch viPulRem3 Izual que el anterior pato para el corewto 3. Izuzl que 2] anterior pero para el crcutto 3.

SNVT _switch viSensorMNochel Esfa vanizble za utthiza para informar 2l node 21 | La consxon de esta variable se realiza confra 1a
debe funcionar en modo diz o noche. En modo | vanable de szhda del mode medidor de huz

Valores: dia (00 ), 2l corowto n°l no se enclends sn | exterior pvelmbCirX (THA-030).
y =

(100,0 1,(0,0 0)

mode automatico 2l deftectar presencia. En
modo noche, sucede fodo lo confrario. Al
detactar presencia, activa el clrewsto n®l.

SNVT _switch viSensorNoche? Izval que mviSemsorNochel pere parz el | Imual que mviSemsorNochel pero para el
ciremto de thommacion 0”2, cwenito de lummnacion 1”2,

SNVT awitch viSenzorNochel Izual que wviSensorNochel pero parz el | Isual que wviSensorNochel pero para el
B circutte de thommacian n®3. cireuito de thiminacion o3,

SNVT _switch viVigilancial Esta vanable ze utilliza para mdicar al nodo | 52 comecta a la vamable de  salida

- cuando esta en modo vigilancia, ovoVigilaneiaZl del nedo de  supsrasion

Valores: 51 ezfa en modo viglancia (1000 1), cada vez | mtegral. Cuando el usuano activa la vigtlanoa,

(1000 13,00,0 0y

que detecte la presencia por medio del detector
conectado entre los pmes 11 ¥ 12, [z varizble de
salida pvoEstPres =s pone 3 (1000 1.

manscmride el tiempe de salida, esta varable se
pone 2 (1000 1), mdicando a los nodos que
esten conectados que se ponzan a vigilar.

SNVT switch

viVigilancial

Valores:
(100.0 13,000 0y

Esfa vanable == utiliza para mdicar al nodo
cuande esta en medo wigilancia.

51 estd en mode wigilancia (1000 1), cada ve=
que detects la presencia por medio del datector
conectado entre los pmes 11 ¥ 12, la variable de
salida mvoEstPres se pone a (1000 1).

52 comectza a la vanable de salda
wvoVigilanciaZl del nedo de supsnision

miegral. Cuando el usuanio activa lz wigilancia,
ransewmride al tiempe de salida, esta vanabls ss
poue a (1000 1), mdicands a los nodos que
estén conectados que se ponzan a viglar.

SNVT _switch

viVigilancial3

Valores:

(1000 1),00,0 0y

Esta vanabls e utilliza para mdicar al nedo
cuando esta en modo vigilancia,

51 esta en modo wiglaneta (100,0 1), cada ves
que detecte la presencia por medio del detector
conectado entre los pmes 11 ¥ 12, la vanable de

salida nvoEstPres e pone a (100, 010,

Se comecta a la vamable de  salida
wvoVizgilanciaZd del nedo de  supsrisiom

mtegral. Cuando el wsuans actrvz la vigtlanoa,
manscmride el tiempe de salida, esta varable se
pone a (1000 1), mdicando a los nodos que
estén conectados que se ponzan a vigilar.

SNVT switch

viEscendidoEscl

Valores:
(1000 13,000 0

Esta vaniable se utliza para encender la escena
mimers que se encuentre almacenada en el
nodo. Con el valer (1000 1) se enciende |z
escena nimere 1 El wvaler (00 00 apaza =
ascena mimers 1.

Esta vaniable se utiliza para realizar un paralelo
virtmzl de encendido de dos escenas. Parz ello
se copecta la vanable pvoEscenaNuml del
nodo TEmots con la varizhle
wviEneendidoEsel del nodo remotc.
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SNVT switch

viEscendidoEsc?

Valores:
(1000 13,00,0 0)

Esta vaniable se whliza para encender la sscena
mimers que se encuentre almacenada en el
nodo. Con el valer (1000 1) se enciende la
ezcena nimero 2. El valor (I:I:I] 0 apaga la
ascena mimars 1.

Esta vaniable se wtiliza para realizar wn paralelo
virtuzl de encendido da dos escenas. Para ello
se comecta la vanable pvoEscenaNuml del
node TEmote con la vanabls

wviEucendidoEsel del nodo remote.

SNVT switch

villumiCl

Valores:

(0,00, (1,00...(100,0)

Esta vanable mdica el tamfo por clento de
thmmacion del eoewmto nimere 1. El valor con
el que ze encendera el cronito de 1]..1.1.'0.1.1&:1011 B
el valor en tanfe por ciente mdicado peor |
vanzble,

Esta vanzble ze ublizza para encendsr wm
coemto de iluminacion hasta um clerto mowvel
cuzndo remota s2 ha presicmade uma escena
Parz ello se conecta la vanable nvoValorCirl
del node ongen con la vanable pvillumiCl del
node remeto.

SNVT switch

villumiC2

Valores:

(0,00, (1,00...(100,0)

Estz vanable mdica el tanfo por clenfo de
thmmacion del eoewmto nimers 2. El valor con
el que ze encendera el cronito de 1]..1.1.'0.1.1&:1011 B
el valor en tanfe por ciente mdicado peor |
vanable.

Esta vamahl B e utlliza para encender m
coenifo de nmnacion hasta wm clerto mve
cuzndo remota s2 ha presicmade uma escena
Parz ello se conecta la vanable nvoValorCird
del node ongen con la vanable pvillumiC2 del
nodo remoto.

SNVT switch

villumiC3

Valores:

(0,00, (1,00...(100,0)

Estz vanable mdica el tanfo por clenfo de
thmmacion del exewmto nimers 3. El valor con
el que se encendera el cronito de luminacion es
el valor en tamfe por clenfo indicade por lz
vanable.

Esta vamahl B e utlliza para encender m
coenifo de nmnacion hasta wm clerto mve
cuzndo remota s2 ha presicmade uma escena
Parz ello ze conecta la vanable npyoValorCirl
del node ongen con la vanable pvillumiC2 del
nodo remoto.

SNVT switch

viEscGrupo

Valores:

(1.0, 2.00...6.00

A través de esta vanable e puede realizar mma
llamada a mz escena de grupo almacenada en el
nodo ¥ confizurads por el instalador.

SNVT _setting

viCitLuzl

A traves de esta vanable pusde confrolarss el
encendide, apagado v 1egulacion del cucuite de
ihmunacion n°l a traves del mando a distancia.

Parz elle e mnecesaric umr la wanable

wvoPulSet X del nodo cuigen (INS-IR) con Iz

vanable pviCirLuzl del node destne.

SNVT _setting

viCirLuz2

Izual que mviCluzl pere para el cirewito de
tlhimmacion de thiminacién o2

Izual que miCirlozl pere para el cicwte de
thiminacion de thumnacion n®l.

SNVT _setting

viCirLuz3

Izual que mviCluzl pere para el cirewito de
tlhmmacion de thiminacion n°3.

Izual que miCirlozl pere para el cicwte de
thiminacion de thumnacion n'3.

TValorEscena

viEscenaFem

Esfz vanabls indica ol tamfo por clento de
lummacion de los ciowtes de encendide
cnande se ha encendido una escena ramota.

Exta varizble o utiliza para reahizar wn paralels
de dos escenas con los msmos niveles de
thiminacién que los que poses 1a escena remota.
Parz ello se conecta |z variable mvoEscenal del
nede o1igen con la vanable nvoEscenaRem del
nede rameto.

VAR. DE CONFIGURACION

SNVT switch

cfzActualocall

Valores:
(1000 13,000 0

Eszta vanable se uiiliza para espectficar el modo
de fimcionammento del circuzte n°l. 51 estz a
(1000 1) (por defecto), la actuacion sebie el
pulsador de este cireunto (1,2) afecta a la
conmmtacion de CCL. 51 52 pone a (0,0 0), no
hay actuzcion v lz actuacién sobre el pulsader
1 tiene nmgim efscte local scbre 1z salida. Seolo
vale de cara a la 1ed a waves de las vanables de
salida pvoPulCirl v nvoFulManl.

El use de esta varable es exclusivamente 2
efactos de confimacion por pate del
mstalador, per tante no e comecta confiz
ninguna o varable

SNVT switch efgActualocall Lo mismo que -:’I'g-irrual.omll pere para el | Isual que el cfsActualocall pers para el
- circuito 2 cirenito 2.
Walores:
(000, 10001)
SNVT switch cfzActualocald Lo mizmo que cfgAcrualocall pero para el | Imuzl que o] cofgActualocall pero para el
circwto 3. cirouito 2.
Valores:
(000,100,013
SNWT swiich cfzInicioSenzor S utiliza para poder confizmar el modo de
B encendide automatico de las luces asoetadas al
Valores: detactor de presencia.

(0.0 0) {100.0 1)

SNVT _switch

efgCircuitol

Valores:
(0,00, 100,001

A traves da esta vanable el mstalador indica que
la regulacion tengz mu liomite nferior en
aprocomadamente 0 WV o un poco supenor al
voltio.

51 toma el valer (1000 1) o liwite mfsrior
astara situado aproxmadamente an ) V.

51 el valor que se le da es un (0,0 0} ol limute
inferior sera ligeramente supenora 1V,

SNVT _switch

cfgCircuitol

Lo mismo para el cirenito de thominacién 2.

SNVT _switch

cfgCircuitod

Lo musmo para el cirenito de thominacton 3.
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SWVT time sec | efeTimeoutLuzl Extz vanrabls se ublhza para especificar el | El use de esta wardable es exclusrvamente 2
-7 tiempo (3z) que se debe mantensr sncendido el | efectos de confimwacion por pare del
Valores: cirrmite de salida n°l sin que ewmsta mngums | mstalador, por tante no se comecta confra
0 6553438 deteccion de presencia cuando la thiminacion se | ninguna ofrz vanable
= enciende por pulsader.
SWVT time sec | efeTimeoutLuzd Lo mismo que efgTimeoutLuzl pero parz el | Imual que el cfgTimeoutLuzl pero para el
- eircuito 2. it 2
Valores:
0..65534 3z
SNVT time sec | efgTimeoutLuz} Lo msme que cfgTimeoutluzl pere paz el | Isual que el cfgTimeoutluzl pero para el
-7 eirewto 3. cirenito 3
Valores:
0..655343z
UINT cfzSensPres A gavés de esta vaable se puede definir que
circwito © chiciuios se encusntran asoclados al
detactor de presencia, es decir, que cuands se
encuentta en mede noche sz encienda [z luz 2
2sta apagada por presencia.
¢ (), Dingim cireutto.
« 1 coomton® 1
« 2 coomton” 2
¢« 3 coomtosn® v 2.
* 4 coomton® 3
¢ 5 coomtosn® v 3
* A coomtosn® 2y 3
# 7 todos los covouios.
TwvalorEscena cnggﬂma] Con este vanable se confizwz en tanto por
clento la mtenmdad para cads uwme de los
cireuntos de Confizurac: para la escenan® 1.
TvalorEacena cfgEscenal Con este vanable se confipwz en tanto per
clento la mtenmidad para cads ume de los
circuntos de Confizuract para la escenan” .
Tet-ceuaﬁmpﬂ tngscenaGrupo A maves de esta vanable de confimracion se
puede confizwrar cadz uma de las escenas de
srupe que puede almacenar &l nodo.
TTramos cfeTramo Esta vanable especifica el tiempo de las rampas
entre 0 v 5 Vv entre 5y 10 V. El primer tlempo
hace reforsncia a la sepnda rampa, mmentras
que el primer Henypo hace refarencia a la rampa
aatre Oy 3 W

Figura 4.46. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo INS-231F/V3.

INH-551F/V3: Dispositivo sensor/actuador

Este nodo es el mdas desarrollado de todos los nodos instalados. Puede
implementar varias funcionalidades con la aplicacion que se ha seleccionado. La
principal de ellas, es el control del sistema HVAC por medio de unas salidas de
distintas velocidades a los "Fancoils’, salidas para conectar el sistema de aire
acondicionado, el de calefaccion o el de ventilacion y una lectura de temperatura.
Otra funcion que realiza es la apertura de la puerta de entrada a través de un
tarjetas entrada del apartamento y la
habilitacién/deshabilitacion de los servicios en funcion de la deteccidon de esa
tarjeta en el casillero correspondiente.

lector de instalado a la

El esquema general de este nodo se muestra en la siguiente figura:
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220 VAC

TIERRA

LECTOR DE
TRRIETA

D MEDL
BEERCION

l O[T

Ll.z de Temaza
| LuzdePas’oc |

Cu:mt,amnr VAC

=01

—
2 L% b

Cas

;L Sl

B TR FAMEOIL Li.ll'.il.lll'rrlﬂ'.d:h

Canlesn Wtlnte

I Contacio :‘.alenbanu'!

Figura 4.47. Esquema general de conexion del nodo IFA-200F/V3.

En la figura se pueden distinguir claramente 8 partes bien diferenciadas:

J1: Esta conexion sera de tipo RJ-45 procedente del lector de tarjetas instalado en

la entrada.

]J2:

Esta salida permite activar la cerradura de la puerta en el caso de que la

confirmacion de la identificacion de la tarjeta de entrada sea positiva.

J3:
J4:
J5:

Jé:
apartamento.

Conexion del bus de control.
Sensor de temperatura, sonda PT-100.

Alimentacién a 230 Vac externa por si fuera necesario.
Salidas de circuitos de A/A, calefaccion o habilitacion de servicios del

4 - 108/135



LONWORKS, Disefio de una Instalacion Domdética

J7: Salidas de circuitos de velocidades de ‘Fancoils’. Tiene 2 salidas, velocidad 1y

2.

J8: Bateria de conexiones de elementos sensores que podran ser usados para este
mismo nodo o transmitirlos por la red a través de las variables

correspondientes.

El conexionado especifico de los circuitos de salida y los elementos sensores se

muestra en la siguiente figura.

Lector Tarjetas

RJ-45

PUERTA 1
PUERTA 2

TEMP 1

ON/OFF

Sonda Temperatura
PT-100

Detector Ventana
Salén Abierta

Clima ON/OFF

TEMP 2

+12V

S
S|

E3
3

R

SA
SA

Casilero

2

1
1

IH mI
N

GND

INS-551
HVAC

MOT 1

FASE

CC4

CC3/CC4

Ventilador 1
VELOCIDAD

LOW
+12 Vdc

Ventilador 2
VELOCIDAD
HIGH

—

AIRE
ACONDICIONADO

Piloto
NARANJA

CC3

CcC2

7 e

SERVICIOS

m CALEFACCION

Piloto
NARANJA

CC2

CC1

CC1

+12 Vdc>

NARANJA

Figura 4.48. Esquema de conexionado del nodo INH-551F/V3.

Solamente resaltar en el esquema anterior que el elemento casillero ha sido
sustituido por un interruptor ON/OFF simulando cuando la tarjeta estd presente.

En la siguiente tabla, se puede ver el detalle de las variables SNVTs y SCPTs, que
son las variables de red y de configuracion, respectivamente.
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TIPO | DEFINICION DESCRIPCION FUNCIONALIDAD
VARIABLES DE SALIDA
SNVT_temp_p o TempAmb Esta warizble indica la temperamura medida por | Esta  wvadable es  utilizads para  fener

Valores:
S27317 32766

la sonda de temperstura en cada momento. En
caso de tomar el valor 9300 indica que =& ha
producide o emor de crc en la lectura de la
tenperatura por parte de la sonda. 5i el valor
tomade es 8800 huplica que po existe ninguna
sonda de ternperatura conectada

conocimiento del [a tenperatura gue existe en
el recivto. Usada por la aplicacion mostrar por
la pantalla del PC dovde corre 1z aplicaciaon 1a
temperatira del recinmo.

SHVT switch

mvoEstadeClima

Walores:

(100,013, (0,0 0)

E:zta varizble se wutliza para infomsr z la
aplicacion de como se encnentra el estado del
clima. Cnande el uso del clima esta habilitade
esta varable touma el valor (100,0 1), misntras
que cuando el wso del clima e encuewma
deshabilitado tomes el valor (3,0 0)

SHNVT_switch

ovo Al

Walores:
(100,013, (0,00

E:zta varzble se umliza para infomer a la
aplicacion de como se encuentra el estado de la
valla del aire aceadicionade. El valer (100,0
1) indica que la vabvila esta activada, misntras
que &l valor (0,0 0) indica gue la valvula esta
desactivada.

SNVT_switch

nvol A

WValores:
(1000 13, (0,00

Esta varzble se unliza para informer 3 la
aplicacion de comw se encnenta el astado de la
valnla de la calefaccicn El wvalor (1000 1)
ivdica que la valvls esta activada, mieniras que
el wvaler (0.0 0} indica que la valwla esta
desactivada.

SNVT_switch

nvolontactor

Walores:

(1000 1), (0,0 0

Esta varzble informe del estado en el gque se
encuantra el cowtacter de servicios de vna
habitacion.

El walor (100,0 1) indica que el confactor s
encnantra activade.
El valor (0.0 0) indica que el confactor no e
encnentra activado.

SMVT _swatch

mvoEstCor]

Walores:

(100,013, (0,0 0)

E:ta varizble informe del estado en el que se
encuantra 12 salida 1 del equipo.

El walor (1000 1) mndica que la s=lida ze
encuenrra activads.

Elwalor (0.0 0) indica gue 1a salida se encusntra
desactivada

SNVT_switch

nvoEstC2

Esta warizble informe del estado en el gue se
encuantra 12 salida 2 del equipo.

El walor (1000 1) mndica que la salida e
encuenira activads,

Valares: Elwalor (0,0 0) indica gue 1a salida se encuentra
(100,01, (0,0 B desactivada
SHVT switch wvoAlMadica Esta variable infonus de cnando se produce una | El valor (100,0 1) indica que se ha producido
Val alamus medica ex el nodo. una alanms medics.
[alores:

(100,0 1), (0,0 0)

El wvalor (0,0 0) indica gue po bay alanns
medica o que s2 ha dessctive este tipe de
vigilancia en el nodo de 1a habitacion.

SHVT switch

SNVT switch

mvoMagnetico AR

Walores:

(100,013, (0,0 0)

ol asillero

Valores:

(100,0 1), (0,0 0)

Esta variable envia un (1000 1} cuando el
coutacto mEgnetico esta ablermo v wm (0,0 0)
cnacde el confacto WAZNAtico Se SBCUEniTA
cerrado.

E:xta vanable sa unliza pars informsr de =
existe alzma targets deposita en el casillero
cormespondiente del wode. El walor (1000 1)
ivfomms de [ existe da ua tapefa depositada en
al casllero, mwentras que el valer (0,0 0)
ivfomms de la o extste de ninzuma taneta en el
casillern, Parz eaviar cuslowiers de estos dos
valores es necesario que la vartable cfzCasillero
tenga el valor (1000 1)

Utilizada para tever conocimiente de s existe
almma  tajeta o oo depositada en el
comespondiznte casillero,
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SHNVT_switch

ovoPuerta

Walores:

(100,013, (0,000

E:zta wariable se wiliza para tener conocimients
del estado en el que e encuenira la puerta
(abierta & cerrada)

El waler (1000 1) indicz que la puera e
encuentra ablerta
El walor (00 ) indica gue la puerta e
encuentra cemrada

SNVT_switch

ovoTermostato

Walores:

(100,013, (0,0 0)

E:zma varizhle informa sobre el estade del
termostato, es decir, 4 e encuenma activado o
no. Con el valor (100,0 1) 5= indica que no esta
activado, meentras que el valor (0,0 00 indica
que = s2 encuentra activado. Pam eowiar
cualquiera de los des valores es necesanio que la
varizble cigTermostate teuza el valor (1000
1}

Utilizada para tener covocinuento del estado
del termmastade en cada mmentn,

SNVT_switch

wvoPresencia

Walores:

(100,0 1), (0,0 0)

Esta warizble evviz we (100.0 1) cuando detecta
presencia en el recimto v emviz wa (0.0 0)
cuando finaliza wo tiempo duraote el cnal se
considera que existe alguien dentro del recivto.

Utilizada para teper conocimisnte de s existe
alzma persons dentro de la habitzcicn

SNVT_switch

ovoAllntresion

Infommsn de la ecdstemcia uma deteccicn de
Presencia cuando la variahle
cfgAT RINTRUSION toma el valer (1000 1) ¥

Informa sobre upa alame de imnzmion cuando
esm activada la viglancia. Se cowecta la
varable nvoAlrIntmsion dsl nodo origen con

. hz finalizado el tienpo de salida de la [la variable wvi EstPresenZl del node remoto
Valores: habitacion. @0y,
(100,013, (0,007 TR
SHNVT switch mvoHakDeble Infommz a obo opodo de lz existencia de la [Para elle es nmecesario unir la  wamable
apernza de tma Labitacion parz que este ofro | moHabDuoble del node remoto con la vanmable
considers una spertura remota de 1a habitacion, | miHabDoble del nodo desting.
Valores
{100,013, €0,0 09
SHNVT _lav_disc avoMOTOR Esta warzble indica de 1z velocidad gue esta | Utilizada para tener conocinento de la
utilizando el fancoil en cads momento: velocidad del fancoil en cada momenta.
L] ST_OFF, inactivo.
Valores- ¢ ST _LOW, velecidad 1

ST_OFF , ST_LOW.

L] S5T_HIGH. velocidad 3.

ST_HIGH
VARIAELES DE ENTEADA
SNVT_switch wviBorrarDIIS Esta variable se utiliza para borar todos los
DT que existen en la lista de vma habitacidn
Valores: 201 CONCret.
(1000 1), (0.0 0
SHVT_switch nvidctClima Esta variabla 38 utiliza para | El walor ST_O0 habilita el control de clima por
hahbilitar/deshabilitar €] cootrol de clima desde | pare del nodo.
Valores- la aplicacicn. Equivale a la udlizacion del | Elwalor ST_OFF deshabilita el control de clima

(100,013, (0.0 0)

intermuptor colecado en la entrada de sonds de
AEUA.

por pare del nodo.

SHVT switch

wilCarradura

Esta vartable es utiliza para permuitr la aperiura
de la cemadura de ums kshitacicn en un

Esta varizble puede ser utilizada para abrir la
cerradura de wna oficine desde ls aplicacion

Valoraes- detenuinzde momerts. 31 oo e ha podide dar | sumdque no exisa tarjeta para aboir la prema.
’ " de altz 3 una persons pero manualmente se le
(100,0 1). (0.00) puede sbrir la puerta de la habitacion
SHVT switch wiZumbader Estz varizble es utlizads para activar o
desactivar el zumbador interno que poses el
Valores: nodo de bhotel INH-551. Con el valor (100,0 1)
(100,01, (0.0 0 g2 activa el mumbador, menmas que con el valor
: ( ) (0,0 0) =2 desactva este Zmubador fnremo.
SHVT switch nvifelel Ezta vartable es ufilizada para conirolar la salida | Bl walor (100,07 1) activa la sslida CC1
CC1 el equipo orientada al conired de 1a iz de | Bl walor (0,0 0) desactiva la slida CC1
Valores: TRIIAza.
(100,010, (000
SHVT _switch mvifeled Eszavariable esutilizada para comrolar La salida | Elwalor (100,0 1) activa 13 salida CC2
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CC2 del equipo orienrada al comrel de 1z luz de

Elwalor (0,0 0} desactiva 12 salida ©C2.

WValores: pasillo.
(1000 1), (0,00
SHVT switch nviHabDoble Ezra variable es utiliza para indicar al nedo que | En valer 5T_O0 indica que se ha enmado en Iz
B Valores: 32 encuentra en upa bshiracion deble que | habirzcion paraja z 1a doble.

(100,01), (0,0 1)

hahbilite sns servicios puesto que s bs enmrade
en s habiracion comespondients

El valor ST_OFF indica que se ba salido de 12
habitacidn paraja a 1a doble.

SHNVT_switch

oviContactor

Valares:

(100,013, (0.0

Esta variable es utiliza para activar ol relé de
zalir de comtrol de servicies. Con el valer (100,0
17 se activa el melé wiilizado mientras qua &l
valar (0,0 0} desactiva ol relé.

Uilizada para abrir o cermar el contactor desde
el P

SHNVT _switch

w1V alvula

Valores:

(10001), (0.0 1)

Esta varable es wiiliza para activar 1z salida de
confrol del aire acondicionado. Con el walor
(100,01} e activa 1z salida wrilizzdo misntras
que al valor (0,0 0 desactiva la salida

Utilizada para abrr o cerrar [a valvida del aire
arondicionade desde o] PC

SHNVT_switch

mviCaler

WValores:
(1000 173, (0.0 0)

Esta vartable es wiiliza para activar 12 de salida
de control del calefactor. Con el valor (1000 1)
g2 achva la salida nnlizade mientras que el

valor (0.0 0) desactiva 1z szlida

Utilizada para abdr o cerrsr [z vabhnla dal
calefactor desde el PC.

VAR. DE CONFIGURACION

SHVT _temp p cfzOffzetTemp Tenperatura de offset wilizada para indicar un
margen de fimciopsmiento dentro del onal wo es
nacesado uilizan el fanced] para medificar la
tenperztura de nn detemunado recinto

SHVT _temp p cfzTemplsgnflef Esta variable indica la tenperatura de consigna
que se deses mantener deptro de v habiracion
cnarde se desea dar frio. Su valor es utilizade
para el comecte finclonamiento  del  mire
scondicionade.

SHVT _temp p cfzTempCagnlal Esta variable indica la tenperatura de consigna
que se deses muntener deptro de s habitacion
cnando se desea dar calor. Su valor es wilizade
para 2l comecto fincionamiente del calantador.

SHVT temp p efzTempCsgnFalle E:ta variable indica la tenperanra de consigna
que se deses muntener dewtro de s habiracion
cnarde se dessa dar calor o fio cuando esta
desactivade el renuostane.

SHNVT temp p efeUmbTempV'2 E:ta variable se urliza para especificar 3 parir
de que merenento de tenperanoa se debe

Valoras utilizar la segnda 1:1e'.|:|:idad para el control del
0 255 fan-coil para aire o en Iugar de 1a primera

SHVT temp p efsUmbTempVC A2 E:ta variable se unliza para especificar 3 partir

de que meremento de tenperanoa se dabe

Valoras wtilizar la semmnda velocidad para el control del

0. 255 fan-coll parz zie caliente en Ingar de la
PIINETA

SHVT law_dise | efzAC A traves de esta varzble se puede habilitar o

deshabilitar el uso del fancoil para habitacion u
Valoras: af'.:i]_la a la ;Lh}al 5:_2_]&{['.u]di':que }E valar F:-T_D]‘;'
T permits la wtilizacion del fancedl neentras que &

ST_OFF, STON valor 5T_OFF lo arula.

SNVT_lev_dize cfzALRINTRUSION | A traves de esta varisble de confisuracion se
puede hahilitar o deshsbalitar lz wiztlancia de

Valores: intrusion del nodo.
5T OFF, 5T_ON

SNVT _switch cfzALRMEDICA A través de esta varisble de confisuracion se

puede habilitar o deshabiliar la wzlancia
Valares: medica del vede
(100,013, (0.0 0)

SHVT_switch efghlaznetico A través de esta variable se permite habilitar o

deshabilitar 12 ufilizacidn  del  comsacte
Valoras: magmetico para el uso del famcoil El valor

(100,01, (0.0 0)

(100,0 1) penmite la wiilizacion del fancedl
nuenras gue al valor (0.0 00 lo soola.
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SHNVT_switch

cfzCasillera

Valores:

(100,0 13, (0,0 0)

Esta wariable habilita la wiilizacion o no del
casillero ¥ las fimciomes que 2 €l viens
asociadas. (1000 1) habilita e] wso dal castllem,
muenmas que con (0,0 0 52 deshabilita el nse
del casillero.

SNVT _swiich cfzTermostato A traves de esta variable s= permite habilitar &l
- h cambio de valer del estado dal fermwostate. El
Valores: valor (1000 1) ksbilita €] cambio de valores,
(100,013, (0,0 ©) nuenwas que el 111'.:-1_ 0.0 0) amala el camio de
. valores del estado del renmostato.
SHNVT_switch cfzFecha Tndica =i el control de scceso se va a realizar por
fecha.
WValoras:
(1000 1), (0.0 0)
SHVT_switch cfzGrabador Indica el tipo de grabader con el que estan
erabadas las taretas.
WValores:
(100,013, (0,0 )
SHNVT _switch efzHabDobla A rravés de esta variable se le informs al nedo
de que forms parte de una habiracion doble para
Valores que feugs wn comporiznients difsrentes en
I:].D{l_':' 1: :{l.':' [:-; ALZUn0G MOIMenos.
SHVT time_sec | efgTimeoutSrv Esz  wvariable indics los  sezumdos  que

transcumen desds gue e oquita la tageta del
cazillero  hasta gque  intermmpen  todos los
zarvicios disponibles,

SHNVT_time sec

cfzTimeoutAlr

Valores:
0 ... 65535 mag

E:zta warizble indica los segundos dispomibles
desde que se deshsbilitan todos los servicios
hasta que todas las detecciones de presencia se
consideran intrusiones.

SHVT_time_sec

cfzTimeoutP Al

Esta vanable indica los segundos que dabe
permmnecer la pusrta abierta para qQue s
considere gue =& ha producido uma alamme de
puert shiarta.

SHNVT_time sec

cfzTimeoutPres

Esta varizble indics el tienpa (en segmdos) que
32 considera gue algwien s2 encuentra dentro de
1a habitacion n oficiza. Cada vez que se detecte
presencia se remneva este tismpo. 51 este fenmpo
expira se finaliza zlamma de deteccidn de
presencia.

SHVT_time sec

cfzTiempoRalel

E:ta wariable especifica el dempe que estara
activada 2 salida ©C1 cuando se recibe en valor
{1000 1) a fravés de la vanable de enfrada
wviBelel.

SHVT_time_sec

cfzTiempolale?

Esta varable especifica el tenmpo que estara
activada lz szlida ©OC2 cnando se recibe en valor
{1000 1) a fravés de la vanable de enfrada
wviBelel.

SHVT_time_sec

cfzTimeCearrad

E:zta warizble indica el tiempo (en segundos)
durante los cuales se active el relé de la
cerradura de la puertas para  shor esta
Tramscuido este tietapo se guita tersion de la
cerradura.

USINT efsNUMDETEC Indica el nmero de defecciones recesarizs para
que e produzcz wna alarma de intrusion.
WValores:
0.. 235
TUSINT cfzTmeFiltra5F Mimnero de detecciones mecesarias gque acmian
Valares: corne filmwo sobre el detector de presencia
0 ... 235

UCHAR cfzTipolso Esta varizble se uriliza para especificar en que
Zona s e;armenma el pode  pama
habilitar/'deshabitar el acceso del usmario a
deremuinadas partes del hotel.

ULINT efeCodizoSeztey Codizo de semuridad gque deben posear las
tarjetas del personal del hotel para entar ex la
hahitacion.

TULDNT cfzCodizgoSeglUsu Codizo de segwridsd gue deben posesr las

tarjetas del nsusrio pars entrsr en la habitscion

Figura 4.49. Tabla de SNVTs y SCPTs para el nodo INH-551F/V3.
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Aspecto fisico de los nodos LONWORKS instalados

Las siguientes figuras representan el aspecto fisico de cada uno de los nodos
LONWORKS de la instalacion.

I il

Figura 4.51. Dispositivo INM-030F/V3.

Figura 4.52. Dispositivo INS-IRF/V3.
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Figura 4.55. Dispositivo INH-551F/V3.
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4.4 Presentacion de la maqueta

En la figura 56 se puede ver la maqueta que finalmente se ha instalado. Como se ha
explicado en anteriores capitulos, el disefio de esta vivienda estd en funcién de la
aplicacion que se le quiere dar a los dispositivos disponibles, de forma que esta
vivienda corresponde con el modelo de uno de los apartamentos que dispone el
aparta-hotel objeto de este proyecto.

En la figura se pueden distinguir los elementos sensores/actuadores distribuidos por
el croquis del apartamento. Sobre el mismo, también se puede identificar el dibujo de
unas cajas que contienen el texto de cada uno de los nodos LONWORKS que se van a
instalar, de manera que simulan la ubicacion en la casa de cada uno de estos nodos.

Otros elementos identificables son los propios dispositivos LONWORKS que se han
instalado debajo de la maqueta, el lector de tarjeta junto a la puerta de acceso, el
sensor de luz simulando estar instalado en la terraza.

Los tinicos elementos que se han instalado en la parte trasera de la maqueta son los
balastos electrénicos puesto que son elementos que forman parte de la instalacion
pero no son elementos LONWORKS.
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Figura 4.56. Fotografia de la maqueta con todos los dispositivos LONWORKS ya instalados.
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4.5 Especificacion funcional detallada Software del
proyecto

Una vez presentados los dispositivos fisicos, su conexionado eléctrico, y demas
detalles ‘hardware’, y una vez explicada la forma de simular la instalacion del
apartamento en la maqueta, quedara proceder con la explicaciéon de como se ha
desarrollado la configuracién y programacion de la red.

Para ello se hara un recorrido por cada uno de los bloques funcionales, explicando
las variables de red y de configuracion mas importantes. Después de este
recorrido, se presentard la interconexién entre los distintos bloques explicando la
funcionalidad total del proyecto.

Programacion de los nodos de la red domética

Una vez que tenemos los elementos fisicamente conectados, habra que configurar
sus aplicaciones para que respondan de la forma deseada. A continuacidn se
presentaran uno a uno, los nodos LONWORKS, teniendo en cuenta que
previamente han sido ya presentadas las tablas de variables de red vy
configuracion de cada uno de ellos, en este caso se explicaran las mas destacadas.

IFA-200F/V3

Este modulo es el que menos parametrizacion permite realizar al configurador.
De hecho, con los pardmetros que trae configurados por defecto, no es necesario
realizar ningin cambio. Algunas de las funciones que se podrian haber
configurado son, identificacion de pérdida de tensién a través de una variable de
salida o indicacion de exceso de temperatura por medio de otra variable de salida.
En la siguiente figura se muestra el bloque funcional, en el que se puede ver que
no hay ninguna variable conectada.

MODULO
ALIMENTACION

FB_FuenteAlimentacion

Figura 4.57. Bloque funcional del nodo IFA-200F/V3.

4 -118/135



LONWORKS, Disefio de una Instalacion Domdética

INM-030F/V3

En el bloque funcional de este nodo se pueden destacar, entre otras, las siguientes
funcionalidades:

e Se pueden configurar hasta 6 umbrales de activacién distintos.
e (Cadauna de las variables de salida de cada circuito, es temporizable.

Este bloque sdlo tiene variables de salida y variables de configuraciéon. Por los que
otros elementos podran interactuar con él, pero éste nodo no espera recibir nada,
es autonomo en su funcionamiento, tan sélo necesitara que el programador ajuste
los niveles de activacion que necesite.

En el proyecto, se ha configurado un solo umbral de activacion, que indicara a la
instalacion cuando es de noche. Por eso en la siguiente figura se puede ver la
variable de salida “nvoUmbCirl” preparada pare que sea conectada con otro
bloque funcional.

MODULO
SENSOR LUZ

nvoUmbCir}

FB_INM030

Figura 4.58. Bloque funcional del nodo INM-030F/V3.
INS-IRF/V3

Al contrario que en los bloques anteriores, éste es el nodo que mas variables
interactiia con el resto de nodos, puesto que a través del mando a distancia, se
querra tener la maxima funcionalidad posible. En el bloque funcional de este nodo
se pueden destacar, entre otras, las siguientes funcionalidades:

e Existen algunos pardmetros de configuracion que permitirdn cambiar los
modos de los botones del mando, de forma que a veces unos botones
servirdn para regular la intensidad de la luz y otras subirdn y bajaran
persianas.

e Cada uno de los botones (del 0 al 9) se corresponderan con 3 variables de
salida, una para la activacion de la variable, otra para la desactivacion y
una tercera que permitira desde la misma variable activar y desactivar.
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e Ademads, los 3 primeros botones tienen la posibilidad de ser utilizados
como reguladores, siempre que las variables de configuracion asi o
permitan.

En el proyecto, se han empleado las variables de red de salida de cada botén con
la opcion de que con cada pulsacion del botdn se activara o desactivara dicha
variable. Ademas, la opcidn de regulacion de las 3 primeras variables o botones
también se ha elegido. Por otro lado, en la siguiente figura se muestran todas las
variables de red que se van a utilizar y se puede ver también el uso de las
variables “nvoPullONOFF_BAJ” y “nvoPullONOFF_SUB” que dardn orden de
subir o bajar al elemento que tenga conectado siempre que las variables d
configuracidén “cfgRegulacionSub” y cfgRegulacionBaj” lo permitan. También se
puede comprobar en la figura que estas 2 tltimas variables estdn mostradas en el
bloque a la espera de que algin nodo se conecte a ellas.

MODULO MANDO
REMOTO

FBINSR

Figura 4.59. Bloque funcional del nodo INS-IRF/V3.
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INS-231F/V3

Como se ha comentado en secciones anteriores, habra 3 bloques funcionales de
este tipo, uno por cada persiana que se quiera controlar. En el bloque funcional de
este nodo se pueden destacar, entre otras, las siguientes funcionalidades:

e Tiene la posibilidad de que otro nodo pueda controlar remotamente la
subida y bajada de persianas por medio de variables de entrada.

e Los elementos pulsadores/interruptores que tiene conectados, pueden ser
propagados por la red a través de las correspondientes variables de salida.

e Permite realizar acciones sobre las persianas en funcién del modo en que se
le informe que estd, modo noche o modo dia.

e Ademads permite la temporizacion de las salidas a las persianas.

e DPara el caso de que tuviera conectado un sensor de temperatura, permitiria
propagar a través de la red dicha lectura.

Este bloque presenta tanto variables de salida como de entrada, ademas de
parametros de configuracion, por lo que es un elemento que ofrece un cierto nivel
de flexibilidad al programador.

En el proyecto, las variables de salida que se han empleado difieren del nodo que
sea. Para el caso del nodo del salén presenta 2 variables de salida, “nvoEnt3y4”
que propaga por la red el valor del interruptor de la luz de la entrada y
“nvoEntdy6” que propaga por la red el valor del Detector de Apertura de
Ventana. Ademas tendra también 4 variables de entrada que permitiran a nodos
remotos la activacion o desactivacion de los motores de la persiana del salon y
otra variable de entrada “nviSensorNoche” que permite al nodo enterarse del
modo que encada momento se encuentra la instalacion. En la siguiente figura se
muestra el bloque funcional,

MODULO
SALON

PriPuBen

Pripusen e
| Jl=

PriSersohocre

FBINSZ31.C
(SALON)

Figura 4.60. Bloque funcional del nodo INS-231F/V3 para el salon.

Para el caso de los nodos del dormitorio principal y secundario presentan ambos 1
variable de salida, “nvoEnt5y6” que propaga por la red el valor del Detector de
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Apertura de Ventana. Ademads tendran también 1 variable de entrada,
“nviEstPersiana”, que permitiran a nodos remotos la activacion o desactivacion de
los motores de la persiana del saldn y otra variable de entrada “nviSensorNoche”
que permite al nodo enterarse del modo que encada momento se encuentra la
instalacion. En la siguiente figura se muestra el bloque funcional,

NODULO
HABITACION

Figura 4.61. Bloque funcional del nodo INS-231F/V3 para la habitacion principal.
INS-360F/V3

Este bloque es el encargado de gestionar las luces reguladas del apartamento. En
el bloque funcional de este nodo se pueden destacar, entre otras, las siguientes
funcionalidades:

e Los pulsadores conectados en las entradas de la 1 a la 3 permiten encender
y apagar los 3 circuitos de luces y ademas con la posibilidad de regular la
intensidad manteniendo pulsados dichos botones.

e Ademas, los circuitos pueden ser regulados de forma remota por otros
nodos por medio de variables de red.

e A través de las variables de red de salida se pueden propagar los estados
de los circuitos de iluminacion o el estado del detector de presencia.

e (Cada una de las variables de salida de cada circuito, es temporizable.

e También se pueden crear 2 escenarios distintos con los pulsadores que
tienen conectados en las entradas 4 y 5.

En el proyecto, se han configurado 2 escenarios, uno se activara con los pulsadores
“P_ESC1”, que activara las luces de ambas habitaciones con un 100% de
intensidad. El segundo escenario se activara con los pulsadores “P_ESC2” que
activara las 3 luces reguladas, salon y las 2 habitaciones, con un 50% de
intensidad.

Para poder grabar estos escenarios, se emplean los propios pulsadores y se
consigue a través de ciertas combinaciones.
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Las variables de red para este nodo que se han usado en el proyecto son so6lo de
entrada, puesto que todos los elementos sensores conectados a las entradas son los
que se usaran en la aplicacion del propio nodo. Para el caso de la entrada del
detector de presencia, hay una variable de configuracion llamada “cfgSensPres”
que dependiendo del valor que tenga, activarda uno o varios circuitos de
iluminacién. En el caso del proyecto se ha dado el valor de “1” para que cuando
detecte presencia y esté en modo noche, encienda la luz del salén.

Las variable de entrada son:
e “nviCirLuzl” que permite simular remotamente el pulsador 1 desde otro
nodo. Igual con las variables “nviCirLuz2” y “nviCirLuz3”.
e “nviEstLuzl”, “nviEstLuz2” y “nviEstLuz3” que permite activar/desactivar
los circuitos de luces remotamente.
e “nviSensorNoche3” que permite informar al nodo de forma remota de
cuando se encuentra en modo noche o modo dia.

NODULOLUZ
REGULADA

EEE

R NG
DETECTORHAL

Figura 4.62. Bloque funcional del nodo INS-360F/V3.
INH-551F/V3

Este es el bloque que mas funcionalidad puede dar a la instalacién, puesto que
tiene bastantes funciones. Las mas destacables son:

e Control del sistema HVAC:
0 Tiene una sonda de temperatura conectada.
o0 El configurador, le introducird el valor de consigna, SP, al que quiere
dejar la instalacion.
0 Dependiendo de la seleccion que se haga en la maqueta, frio o calor,
el mddulo activara el aire acondicionado o la calefaccion.
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0 Dependiendo de lo alejado que esté la temperatura del SP,
configurable, el modulo activara el ventilador de mayor velocidad o
el de menor.

0 Ademads, se necesitard tener activado el interruptor “CLIMA
ON/OFF” conectado a las entradas “SA” para que funcione.

0 Si, estando el sistema HVAC funcionando, detecta que a la entrada
E3, el “DAV3”, detector de apertura de ventana, estd activo, parara
el sistema hasta que se vuelva a desactivar dicho detector.

e Control de acceso de la puerta de entrada.

0 Hay un total de 3 tarjetas programadas, de las cuales, solo 2 pueden
acceder.

0 Cuando se verifica la identidad, el mdédulo responde dando tensiéon
en las salidas “PUERTA 1”7 y “PUERTA 2” para abrir la cerradura
electronica, que en este caso se ha puesto un piloto verde.

e Servicios del apartamento.

0 Sdlo en el caso de que se haya accedido al apartamento y se ponga la
tarjeta en el casillero, se habilitaran los servicios de la habitacién.
Mas adelante se explicara en detalle el funcionamiento completo.

0 Cuando se desactiva el casillero, habra un temporizado antes de
desactivar los servicios de nuevo.

Las variables que se han querido propagar desde este nodo son las variables de
salida “nvoCA” y “nvoContactor”. La primera informa de cuando el mddulo ha
activado la calefaccién. La segunda informa al resto de moddulos de si hay
servicios o no.

Las variables de entrada del bloque funcional son:

e “nviRelel” para activar la salida del circuito CC1 de forma remota.

e “nviRele2” para activar la salida del circuito CC2 de forma remota.

e “nviCerradura” para poder abrir la puerta remotamente.

e “nviActClima” para poder activar el control de HVAC desde otro nodo.

e “nviZumbador” ésta es una opcion que tiene el modulo, que internamente
tiene una alarma. Si remotamente se activa esta variable desde otro nodo,
saltara la alarma interna del nodo.

e “nviContactor” para poder activar o desactivar el casillero de forma
remota.

Ademads se ha puesto la variable de configuracion “cfgTermostato” en el bloque
funcional, para que remotamente otro nodo pueda cambiar el valor de Frio/Calor.
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MODULO HVAC
Y SERVICIOS

B INHE51

Figura 4.63. Bloque funcional del nodo INM-030F/V3.

Configuracion del mando a distancia

Como el sensor receptor de infrarrojos es un RC5, el modelo de mando que se ha
empleado para controlar las principales funcionalidades de la instalacidon es:
Mando 8 en 1 Universal S110227, que se puede ver en la siguiente figura.

Figura 4.64. Mando Universal programado para la instalaciéon domética.
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4.6 Funciones del apartamento LONWORKS.

En las secciones anteriores se ha presentado la instalacion de forma
individualizada, por mddulos. Inicialmente se presentaron los nodos
LONWORKS de la red domdtica desde el punto de vista del Hardware,
mostrando la conexidon eléctrica que cada uno de ellos tiene. Con esta
presentacion, se completaba la descripcion de todos los elementos del bus de
comunicaciones y como estaban conectados fisicamente entre ellos.

Posteriormente, se han presentado todos los nodos otra vez, pero, en esta ocasion,
desde el punto de vista funcional de la configuracion software, aunque también se
ha presentado de forma individualizada, explicando las funciones software que
cada bloque puede realizar y las variables de red y de configuracion mas
importantes que se han utilizado, pero siempre se ha hecho sin entrar en el detalle
de la interactuacion entre los distintos modulos a través de estas variables de red,
que es lo que realmente confiere a esta tecnologia LONWORKS todo su potencial.

En la siguiente figura se muestra el resultado de la interconexidon software de
todos los modulos para conseguir la funcionalidad deseada en la instalacion.
Como se puede observar, las conexiones se pueden hacer trazando lineas
directamente entre los bloques y las variables deseadas o a través de referencias.
Esta ultima opcion es la que mas se ha aplicado en el proyecto puesto que es la
forma mas “limpia” de programar en este tipo de entornos de programacion.

También se puede observar en la figura como cuando el configurador estd en
modo ‘Onnet” puede observar los valores instantdneos de las variables de red de
cada uno de los bloques.
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MODULO MODULO LUZ MODULO
SENSOR LUZ REGULADA ALIMENTACION
%mo,o 1->E6)
FB_INMO030 0,00 FB_FuenteAlimentacion
MODULO MANDO 000
REMOTO 000
SET_OFF 0,00,00 10001 MODULO HVAC
SET_OFF 0,00,00 FB_INS360 Y SERVICIOS
SET_OFF 0,0 0,00 MODULO (DETECTOR HALL)
SALON (28)100,0 17— Ppnrelet
000 &7000 1J_
0,00 moeniey0,0 0—b{58) (85)0,0 0— Pz
B (55000 noctp0,00—F0)
%}—)mnmm» @0‘0 0——Ppnvicemadura :
mokn3y100,0 1957 mocartacorpp 0,0 0—P¢BE)
FB_INS231_C iiiiii
@ MODULO (SALON) @"’“——l_’ it
&0 HABITACION 1 &Boo
(35),0 0——Pniestrersina &0 0:|—>nm1umbauor
(56100,0 1—Pnisensonioche resnen0.0 0D '0 0
&) F?ﬁ:{ﬂ:ﬁﬂ MODULO (@5)1000 1—Pniconacr
HABITACION 2
® o 0———PnuiEstPersiana @100'0 1—Peabaad
@ @0,0 1 ——ppnviSensorNoche
FB_INSIR FB_INS231_B FB_INH551
(HAB2)
DISPOSITIVO DISPOSITIVO  DISPOSITIVO LUZ  DISPOSITIVO HVAC DISPOSITIVO DISPOSITIVO  DISPOSITIVO
MANDO REMOTO SENSOR LUZ REGULADA Y SERVICIOS SALON HABITACION 1 HABITACION 2
FUENTE
ALIMENTACION
INM|030

INS_IR
Channel 1

N%&O INH| 551 NS}HC NS}ZM NS*NB

Figura 4.65. Interconexionado de las variables de red y esquema general.
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Simulacion de la domotizacion

Se procederd a describir esta simulacion imitando las acciones de un huésped o
cliente entrando al apartamento.

En primer lugar, sélo con la tarjeta adecuada, el cliente/huésped podra acceder al

interior, y una vez en el interior, tendra que depositar la tarjeta en el casillero (en
la maqueta habra que activar el interruptor llamado “CASILLERQO”) y en ese
momento dard servicio a la instalacién domotica.

A continuacién se describen las acciones que tienen lugar nada mads activar el
casillero:

El sistema de HVAC se activa, con la seleccion que tenga marcada en el
selector FRIO/CALOR. Automaticamente, los ‘fancoil’ empezardn a
funcionar en caso de que tengan que regular la temperatura.

Se encenderan todas las luces del apartamento con la méxima intensidad.
Las persianas de todo el apartamento subirdn automaticamente.

Salon

En el saldn estan instalados los siguientes elementos:

Lampara haldgena regulada, R3.
3 pulsadores para la luz regulada, P3.
Sensor de temperatura, S_TEMP, para el sistema HVAC.
Sensor receptor del mando a distancia, S_IR.
Pulsador doble de subir bajar persiana.
Pilotos de color verde, PS3, y color rojo, PB3, para simular cuando se esta
subiendo/bajando la persiana.
Interruptor detector de apertura de ventana, DAV3.
Interruptores del sistema HVAC, que son CLIMA ON/OFF vy
FRIO/CALOR.
Pilotos de color naranja para indicar cuando esta activa la calefaccion y
cuando el aire acondicionado.
Dos motores de ‘fancoil’, simulando las 2 velocidades del sistema HVAC.
Sensor de presencia.
3 nodos LONWORKS:
o INH-551
o INS-360
0 Uno de los 3 INS-231 que tiene la instalacion.
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Dentro del apartamento el huésped podra encender la luz de la entrada, pero

como se estima que no esté demasiado tiempo en el hall, tiene una temporizacion

de 10 segundos.

Cuando el huésped acceda al saldn, dispondra de 3 pulsadores distribuidos por la
habitacion, para poder encender/apagar o regular la intensidad de la luz del salén.

Esta luz regulada podra activarse de las siguientes maneras:

Utilizando los pulsadores P3 que hay en el salon.

Cuando el sensor de luz que hay en la terraza detecte el modo noche, y el
sensor de presencia detecte a alguien en el saldn, esta luz se encenderd, y
transcurrido un tiempo, se volverd a apagar.

Al acceder o salir del apartamento.

Los pulsadores de escena 1, también encenderan esta luz regulada del salon
con la intensidad que tenga programada esa escena.

El mando a distancia también permitird encender/apagar y regular en
intensidad la luz.

Las persianas estan automatizadas de la siguiente manera:

Se pueden subir/bajar en el pulsador doble que tienen instalado.

Cuando se detecta que acaba de entrar alguien al apartamento, la persiana
se sube.

Cuando detecta que esta en modo noche, baja automaticamente la persiana.
Por el contrario, cuando detecta que estd en modo dia, la sube.

Con el mando a distancia también se podra subir o bajar la persiana.

Para poder controlar el clima, el huésped tendra que tener en cuenta lo siguiente:

Los SP de temperatura para la calefaccion y el aire acondicionado vienen
preconfigurados por el programador.

En el momento en que entra al apartamento, el clima estd activado, pero
podra desactivarlo con el interruptor “CLIMA ON/OFEF” o bien con el
mando a distancia.

Si es verano o invierno, tendra que seleccionar que desea frio o calor con el
interruptor “FRIO/CALOR”.

Hay dos pilotos que le informaran cudl de los sistemas estd encendido en
cada momento.

Si decide abrir la ventana, se activara el detector de apertura, DAV 3, y
parard el sistema HVAC hasta que vuelva a detectar que la ventana esta
cerrada.

Ademads, hay que saber que en el caso de estar en funcionamiento el A/A, se
tienen que considerar los siguientes conceptos:
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o Si la temperatura de la habitacion es menos de 3 grados
(configurable) superior al SP, se encenderd el motor de velocidad
baja.

0 Si la temperatura de la habitacion es mas de 3 grados (configurable)
superior al SP, se encendera el motor de alta velocidad.

0 Concepto de ‘deadband’: En el caso de que el motor de baja velocidad
estuviera activo, y la temperatura de la habitacion baja por debajo
del SP, no se parard hasta superar un margen de temperatura de 2
grados (configurable) con el fin de evitar que el sistema esté
continuamente activandose y desactivandose.

Para el caso de estar en funcionamiento la calefaccidon, se tienen que
considerar los siguientes conceptos:

0 Si la temperatura de la habitacion es menos de 3 grados
(configurable) por debajo del SP, se encendera el motor de
velocidad baja.

0 Sila temperatura de la habitacion es mas de 3 grados (configurable)
por debajo del SP, se encendera el motor de alta velocidad.

0 Concepto de ‘deadband’: En el caso de que el motor de baja velocidad
estuviera activo, y la temperatura de la habitacién sube por encima
del SP, no se pararad hasta superar un margen de temperatura de 2
grados (configurable) con el fin de evitar que el sistema esté
continuamente activandose y desactivandose.

Al salir del saldn, el huésped se encontrara en el pasillo hacia las habitaciones 2
pulsadores de escena. Cada uno de estos pulsadores activara una configuracion
distinta de las luces reguladas de la casa. En el escenario 1, se encenderan todas las
luces de la casa a 50% de intensidad. En el escenario 2, se encenderan las luces de
las habitaciones con un 100% de intensidad. Para poder cambiar/grabar una
escena, el huésped tendra que hacer lo siguiente:

Presion continua de los dos pulsadores de escena (a la vez) durante un
segundo.

Presiéon del pulsador de la escena sobre la que se quieren realizar
modificaciones. En el instante de la pulsacion se encenderd la escena
almacenada relacionada con pulsador que haya sido presionado (1 6 2).

Si antes de continuar con el siguiente paso, el usuario decide que la escena
que desea modificar no se corresponde con la pulsada, el usuario puede
cambiar de escena en este determinado momento.

Regulacion de aquellas intensidades que se deseen variar, utilizando una
pulsacion continua sobre los correspondientes pulsadores.

En esta regulacion cuando se llega al limite inferior de iluminacion se corta
esta durante un tiempo de 1 segundos antes de iniciar de nuevo la
iluminacién desde el maximo. Esto es utilizado para que el usuario pueda
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apagar completamente la iluminacion en un circuito de iluminacion de una
escena grabada.

Presion del pulsador en el que se quiere almacenar la escena que se debe
corresponder con el pulsador cuya escena ha sido modificada.

Dormitorio Principal

En la habitacion principal, estan instalados los siguientes elementos:

Lampara haldgena regulada, R2.

3 pulsadores para la luz regulada, P2.

Un pulsador de escena, P_ESC2.

Pulsador doble de subir bajar persiana.

Pilotos de color verde, PS2, y color rojo, PB2, para simular cuando se esta
subiendo/bajando la persiana.

Interruptor detector de apertura de ventana, DAV2.

Sensor de luz, S_LUZ.

1 nodo LONWORKS, INS-231.

En la habitacion el huésped podra encender/apagar y regular la intensidad de la
luz desde cualquiera de los 3 pulsadores distribuidos por la habitacion.

Esta luz regulada, R2, podra activarse de las siguientes maneras:

Utilizando los pulsadores P2 que hay en el salon.

Los pulsadores de escena, también encenderan esta luz regulada con la
intensidad que tenga programada esa escena.

Al acceder o salir del apartamento.

El mando a distancia también permitird encender/apagar y regular en
intensidad la luz.

Las persianas estan automatizadas de la siguiente manera:

Se pueden subir/bajar en el pulsador doble que tienen instalado.

Cuando se detecta que acaba de entrar alguien al apartamento, la persiana
se sube.

Cuando detecta que estd en modo noche, baja automdaticamente la
persiana.

Por el contrario, cuando detecta que estd en modo dia, la sube.

Ademads, la ventana de esta habitacion tiene un interruptor, DAV2, que cuando
esté activo (ventana abierta) activara la alarma/zumbador del nodo INH-551.
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Dormitorio Secundario

En la habitacion secundaria, estan instalados los siguientes elementos:

e Lampara halogena regulada, R1.

e 2 pulsadores para la luz regulada, P1.

e Pulsador doble de subir bajar persiana.

e Pilotos de color verde, PS1, y color rojo, PB1, para simular cuando se esta
subiendo/bajando la persiana.

e Interruptor detector de apertura de ventana, DAV1.

e Sensor deluz, S LUZ.

¢ 1nodo LONWORKS, INS-231.

En la habitacion el huésped podra encender/apagar y regular la intensidad de la
luz desde cualquiera de los 2 pulsadores distribuidos por la habitacion.

Esta luz regulada, R1, podra activarse de las siguientes maneras:
e Utilizando los pulsadores P1 que hay en el salon.
e Los pulsadores de escena, también encenderan esta luz regulada con la
intensidad que tenga programada esa escena.
e Alacceder o salir del apartamento.
e FEl mando a distancia también permitira encender/apagar y regular en
intensidad la luz.

Las persianas estan automatizadas de la siguiente manera:
e Se pueden subir/bajar en el pulsador doble que tienen instalado.
e Cuando se detecta que acaba de entrar alguien al apartamento, la persiana
se sube.
e Cuando detecta que estd en modo noche, baja automéaticamente la persiana.
e Por el contrario, cuando detecta que esta en modo dia, la sube.

La ventana de esta habitacion tiene un interruptor, DAV1, que cuando esté activo
(ventana abierta) activara la alarma/zumbador del nodo INH-551.

Por ultimo, cuando el huésped abandona el apartamento, 10 segundos
(configurable) después de quitar la tarjeta del casillero, los servicios se desactivan,
con las siguientes acciones:

e Elsistema de HVAC se desactiva.

e Se apagaran todas las luces reguladas del apartamento.

e Las persianas de todo el apartamento bajaran automaticamente.
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Funcionalidad del mando a distancia

Ademas de toda esta funcionalidad, hay una serie de acciones que se pueden
realizar de forma remota desde el mando a distancia. Estas funciones estan
mostradas en la siguiente figura:

LUZ HAB 2
REGULADA

LUZ SALON
REGULADA

LUZ
ENTRADA

HVAC
ON/OFF
ACTIVA

SERVICIOS

LUZ HAB 1
REGULADA

HVAC
FRIO/CALOR

CAMBIA
CONFIGURACION
P+Y P-

¢ 4
/ \

Sig=1: Sig=1:

Dismunuye intensidad de Aumenta intensidad de luz
luz regulada encendida. regulada encendida.
Sig=0: Sig=0:

Baja persiana del salén. Sube persiana del salon.

Figura 4.66. Funciones de los botones del mando a distancia.
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5 Conclusiones

En el presente proyecto se han estudiado las diferentes tecnologias domoticas de
mas relevancia existentes en el mercado. Entre ellas, se ha seleccionado la
tecnologia LONWORKS para un estudio mds detallado y posterior uso para el
disefio de un prototipo de apartamento simulando que éste forma parte de un
complejo de apartamentos dentro de un aparta-hotel. Ademas de ser seleccionada
por sus altas prestaciones, esta tecnologia ha sido la que mas equilibrio presentaba
en la relacion efectividad-coste.

Tras profundizar en los conocimientos de dicha tecnologia LONWORKS, se
confirma que este sistema ha surgido como resultado de cubrir diversas
necesidades existentes en el mundo de la domdtica hasta entonces.

En primer lugar, lo que se encuentra el programador/instalador es con un sistema
muy intuitivo y facil de programar. Con los asistentes que incorpora el paquete
software LonMaker, la creacién, programacion y comisionado de una nueva red
resulta poco compleja.

Otro handicap que resuelve esta tecnologia es la de interoperabilidad de los
distintos equipos existentes en el mercado, siendo LONWORKS un sistema
abierto que optimiza los dispositivos sensores/actuadores de los distintos
fabricantes. Esta caracteristica del sistema permitira a los instaladores seleccionar
los equipos que mejor se ajusten a sus necesidades. Precisamente por esta razon, el
instalador podrd trabajar con precios mas competitivos, ademas de que la
tecnologia LONWORKS en si, ya es una tecnologia econdmica pero sin sacrificar
la robustez.

A la hora de comisionar los equipos y realizar la puesta en servicio de la
instalacion, tampoco presenta grandes dificultades, por lo que no requerira de
trabajadores extremadamente cualificados. Lo que vuelve a redundar en mejorar
la economia de las instalaciones y proyectos.

Por todos estos motivos, la tecnologia LONWORKS se presenta como la tecnologia
con mas potencial de expansion en el mundo de la domotica.
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