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1. INTRODUCCION

1. CEBUS (CONSUMER ELECTRONIC
BUS)

E n Estados Unidos, la EIA (Electronic Industries As-
sociation) reconocio la necesidad de desarrollar un
estandar acerca de los sistemas de comunicacion de los
hogares automatizados . En 1983 se organizé un comi-
té que tuvo como fruto en 1988 un estandar (el Home
Automation Standard 15-60) conocido como Consumer
Electronic Bus (CEBus). El documento final, después de
varias revisiones, estuvo disponible en 1992. Este cubre
tanto las caracteristicas eléctricas como los procedimien-
tos de los mddulos del sistema de comunicacion.

La arquitectura del CEBus sigue el modelo de referencia
OSI (Open Systems Interconnection), ocupandose cada
uno de los niveles de determinadas funciones de la red
de comunicacion (ver Figura Al). El CEBus solo utiliza
cuatro de los siete niveles: Fisico, Enlace, Red y Apli-
cacion. La interfaz, entre los diferentes niveles del nodo
CEBus, esta definida como un conjunto de primitivas de
servicio, proporcionando cada nivel servicio al inmedia-
tamente superior.

Figura A1. Arquitectura del modelo Cebus,
tomando como referencia el modelo OSI
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(Este mismo modelo puede aplicarse a la mayoria de los sistemas domoticos distribuidos).

En CEBus se diferencian tres areas:

*  El medio fisico y la topologia.

» El protocolo de comunicaciones (como acceder al
medio y construir los mensajes).

» El lenguaje de programacion (conjunto de acciones
que se pueden efectuar en el sistema).

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

* Red eléctrica (PL).

*  Par trenzado (TP).

* Infrarrojo (IR).

* Radio frecuencia (RF).
*  Coaxial (CX).

»  Fibra optica (FO).

La eleccion del medio se realiza en funcion de pardme-
tros como el ahorro energético, comodidad, facilidad de
instalacién de los productos CEBus, seguridad, coste y
sencillez del sistema.

En una instalacién pueden coexistir diversos medios.
Cada uno de ellos constituiria una subred local (Local
Medium Network). Las subredes locales se conectan me-
diante encaminadores (routers).

CEBus engloba 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 instalacién domética. 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. Por lo general, la distribucion de las distintas
sefiales se realiza de la siguiente manera:

* Seiales de video: mediante dos cables coaxiales, uno
para las sefiales internas y otro para las externas.

Sefiales de voz/datos: cuatro pares trenzados:
TPO-TP3 (TPO se reserva para la alimentacion de
18Vdc).

* Resto de senales: a través de la red de BT, conectan-
do equipos a enchufes estandar. Se utiliza una técnica
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de modulacion con espectro ensanchado de Intellon
Corp.

La velocidad de transmision de datos que se consigue es
de 10Kbps, y puede ser utilizado tanto en viviendas ya
construidas como de nueva construccion. Se trata de un
estandar muy ambicioso, y en él cooperan tanto Europa
como Japdn, pero no existen muchos productos comer-
cializados, lo que se debe principalmente a su elevado
coste
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2. X-10

s un sistema basado en corrientes portadoras, con

mas de ocho millones de instalaciones existentes en
la actualidad. Todas las sefiales se transmiten a través de
la red de BT o por radiofrecuencia. Existe una version
europea del X10, el NETBUZ X10 con el mismo princi-
pio de funcionamiento, aunque en Europa ha tenido muy
poca implantacion.

El principio de codificacion X10 permite una activacion
y respuesta definidas de hasta 256 receptores, puestos de
control de aparatos o grupos de consumidores. Con ello
resulta posible el montaje de redes amplias.

El sistema utiliza, para el telemando, sefiales de alta
frecuencia. Los emisores envian ordenes de mando en
forma de impulsos. Cada paquete de impulsos tiene una
duracién de 1 milisegundo. El contenido del paquete de-
termina el ritmo y orden de sucesion de los impulsos. Los
datagramas (Figura A2) se transmiten con una frecuencia
portadora de 120 kHz. Todo el procedimiento se denomi-
na modulacién de cédigo de impulsos (PCM).

Con el fin de suprimir las influencias perturbadoras de la
red, las entradas solo estan abiertas una fraccion de tiem-
po de la totalidad del tiempo de funcionamiento, para po-
der recibir las sefales de emision. Este espacio de tiempo
se produce inmediatamente después del paso por cero de
la tensidn de la red, momento en el que la probabilidad de
perturbacion o fallo es menor.

Este 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
sefial al correspondiente paso por cero.

Las érdenes para conmutar, conectar o controlar, las re-
ciben los receptores en dos datagramas emitidos por un
emisor. El datagrama 1 activa la direccidon deseada del
aparato (1-16) de codigo domiciliario (A-P). El datagra-
ma 2 activa una de las funciones posibles p.ej. “conec-

tado”, “desconectado”, “todos los dimmer conectados”,
“todo desconectado”, etc.

Un datagrama esta compuesto por 11 unidades de infor-
macion 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:

» (Cddigo inicial: 2 bits.

*  (Cddigo domiciliario: 4 bits.

» (Cddigo de aparatos/funciones: 4 bits.

» Identificacion de aparatos/funciones: 1 bit.

Los receptores solo responden a un datagrama completo,
valorando unicamente 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 direccidn, si es un
“1 “, se ha recibido un datagrama de funcién. Todos los
datagramas, para mayor seguridad, se emiten dos veces.
La duracion de emision se duplica asi, a 440 milisegun-
dos. Por tanto, los datagramas de direcciones y funcion
precisan 880 milisegundos. Entre el arranque del datagra-
ma y la realizacion de la funcidn, transcurre, por lo tanto,
aproximadamente 1 segundo.

Figura A2. Estructura de un datagrama X10
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Para el ajuste del cddigo domiciliario deseado, los pues-
tos de control estan provistos de un conmutador rotati-
vo, accionable desde el exterior, con 16 letras desde la
A hasta la P, o bien cuenta con un teclado apropiado. La
direccion de aparato deseada y la funcion que se pretende
realizar, son activadas pulsando las correspondientes te-
clas de mando. Los receptores cuentan con dos conmuta-
dores rotativos, uno para el cédigo domiciliario A-P, y el
segundo para la codificacion numérica de 1 hasta 16. Si
en varios puestos de control se ajusta la misma direccion,
dichos aparatos se conectan como un grupo.
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En los circuitos X-10, los amplificadores trabajan de
la siguiente forma: el amplificador vigila el circuito de
sefiales en todas las fases en busca de sefiales. Tras el
envio de un datagrama de direccion, lo repite, amplifi-
cado a las tres fases, exactamente en el momento de la
repeticion de la sefial original. Esto sucede igualmente
con los datagramas de funciones, en los cuales se am-
plifican exclusivamente las o6rdenes de conexion, des-
conexion o conmutacion. En la Figura A3 se aprecia el
funcionamiento de la amplificacion:

Figura A3. Proceso de amplificacion en un
circuito X-10
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Como se puede ver, 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 aco-
plador de fases.

En cada circuito de sefiales sélo puede instalarse un
amplificador. En las instalaciones donde hay que emitir
desde un punto central a muchos puntos descentraliza-
dos, se puede aprovechar la alimentacion de la red des-
de la linea principal a cada una de las subdistribuciones
como conductor de sefiales para el sistema. Para ello, la
alimentacién principal desde fuera, es filtrada con los
bloqueos de frecuencia portadora suficientemente di-
mensionados (hasta 250 A). Si existe un transformador
propio, puede prescindirse de los filtros, ya que el trans-
formador actiia como obstaculo insalvable para sefiales
de alta frecuencia.

Cada subdistribucién se dividird en zonas con o sin
componentes X-10. Los circuitos “NO X-10" se sepa-
raran, mediante bloqueos de la frecuencia portadora, de
los circuitos X-10. Para ello hay que conectar los blo-

queos de la frecuencia portadora de la manera siguiente:
fase y neutro a los circuitos “NO X-107, fase al circuito
de sefiales X-10. En las proximidades del emisor central
puede conectarse el amplificador, en lugar del acoplador
de fases, para conseguir una mejora de la tension de sefia-
les. Este amplificador actua sobre las sefiales de emision
que, a través del suministro de energia, llegan a la linea
principal y desde ella a cada distribucién principal den-
tro 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 pertur-
baciones.

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 sefiales, se recomienda el empleo de la
técnica de acoplamiento. También aqui, en cada subdis-
tribucién 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
seflales como se explica a continuacion: fase y neutro en
direccion a la entrada de energia y fase en direccion al
circuito de sefales. De esta manera se forman dos circui-
tos descentralizados, cerrados, de sefiales. Estos circuitos
pueden acoplarse entre si en dos variantes:

Acoplamiento Doble

Cuando el planteamiento del problema lo exija, y en caso
de que todos los circuitos de sefiales deban intercomuni-
carse unos con otros, estos sistemas se acoplaran entre
si con acopladores de sistemas y un conductor de sefia-
les; es decir, que se acoplan para que trabajen en ambos
sentidos. En la técnica del acoplamiento hay que tener
muy en cuenta algunas peculiaridades. Como conductor
de mando puede emplearse cualquier conductor de dos
hilos no apantallado. Al disponer de sefiales menores de
24 V para la transmision, pueden utilizarse también como
canales de mando conductores de pequefias tensiones ya
existentes, como por ejemplo, cables telefonicos interio-
res no utilizados. Estos cables deberan tener como mini-
mo, una distancia de S5cm hasta otros cables de energia
o de sefiales para evitar acoplamientos capacitivos. Este
acoplamiento en dos sentidos une varios circuitos de se-
fiales, a través de un conductor, para formar una gran red.
En una red de este tipo sélo podra instalarse un unico
amplificador. Por ello, este amplificador debe disponerse
en situacion centralizada, para que todas las sefiales de
emision puedan llegar a él, y para que a su vez, todas las
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sefales amplificadas puedan acceder desde el amplifica-
dor hasta todos los receptores.

Figura A4. Acoplamiento doble entre dos circuitos
de senales
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Acoplamiento simple (en un sélo sentido)

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

Figura A5. Acoplamiento simple entre dos
circuitos de senales
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3. LONWORKS / LONTALK

chelon surgié como una iniciativa de Mike Markku-

la (exdirectivo de Fairchild Semiconductor, Intel y
Apple), que en 1990 desarrolldo LonWorks. Inicialmente
se pretendia ocupar el espacio dejado por X-10, pero ac-
tualmente el &mbito de aplicacion de este sistema abarca
desde industrias, edificios, viviendas y automoviles has-
ta cualquier otro pequefio dispositivo susceptible de ser
controlado.

El protocolo de comunicacién empleado, LongTalk, es
un protocolo de comunicaciones basado en el modelo
de referencia OSI de ISO. Este protocolo (LongTalk) es
abierto (previo pago de tasas). Los componentes basicos
de una red LonWorks son dos:

*  Neuronas. Son unos circuitos integrados que contie-
nen dispositivos de entrada/salida, tres microproce-
sadores y memoria en la que reside el sistema opera-
tivo.

*  Ransceptores. Son dispositivos emisores-receptores
que se encargan de conectar las neuronas con el me-
dio de transmision.

Existe también un sistema de desarrollo, LonBuilder, que
consiste en un software y dos emuladores de neuronas
que pueden comunicarse entre si.

Las neuronas (‘neuron chips’), fabricadas por Toshiba y
Motorola, constituyen el nodo basico de las redes de con-
trol. Mediante los transceivers se consigue que el proto-
colo de comunicacion sea totalmente el medio de trans-
mision utilizado (IR, PL, TP, etc.), y con la herramienta
LonBuilder se pueden desarrollar aplicaciones orientadas
a redes. Los medios de transmision disponibles son cin-
co:

» Par trenzado (categoria IV) de cinco hilos: dos de
datos, dos de alimentacion y uno de tierra.

»  Fibra optica.
* Linea de baja tension.
* Radiofrecuencia.

e Cable coaxial.

El protocolo de ese sistema implementa todos los niveles
del modelo de referencia OSI, como se ilustra en la Tabla
Al.

Tabla A1. Protocolos implementados en
LonWorks y equivalente OSI

Nivel Caracteristicas principales

1. Fisico Puede utilizar: PL, TP, IR, RF, CX y/6 FO

2. Enlace CSMAI/CA (con prioridad opcional) y CSMA/CD. La
codificacion es Manchester Dlferencial
Emision de ACK y UNACK. Transmisién “mono”,
3. Red “multi-" y difusion. Servicios de direccionamiento,

etc.

Servicios de mensajes hacia el exterior, desde el
4. Transporte exterior, deteccién de duplicidades, posibilidad de
autenticacion, etc. Servicio de transportes tanto

“mono” como difusion; repeticion si UNACK, etc.

5. Sesion Pregunta - respuesta

Propagacion de variables de redes, mensajes ge-
6y 7. Presentacion / Aplicacion néricos de paso, mensajes de gestion de la red,
mensajes de diagnésticos de la red, transmision de

tramas externas, etc.

En cuanto a la topologia del cableado de la red, existe
versatilidad para emplear cualquiera de las existentes
(Figura A6).

Figura A6. Topologias utilizables en LonWorks
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La topologia en bus requiere de dos elementos de termi-
nacion en ambos extremos para su buen funcionamiento
y se suele utilizar en aplicaciones industriales con fibra
optica o par trenzado. Las topologia libre y en anillo, tan
solo necesitan de una terminacidon que se puede colocar
en cualquier lugar.
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En la Tabla A2 se resumen las caracteristicas de transmi- El direccionamiento se divide en tres subniveles esta-

sion sobre par trenzado en funcion de la topologia. blecidos jerarquicamente:
Tabla A2. Caracteristicas de la transmisién sobre *  Nivel de dominio: Forma una red virtual. Consiste
par trenzado con LonWorks en un conjunto de nodos localizados en uno 6 mas

canales. La direccion de un dominio no puede ocupar
mas de 6 bytes.

Longitud del bus Velocidad de trans- Numero de
misi6n nodos * Nivel de subred: Abarca hasta 127 nodos dentro de
Bus con termina- un dominio. Puede haber un maximo de 255 subre-
cién doble des dentro de un dominio.
130 m. 1.25 Mbps
2700 m. 78 kbps * Nivel de nodo: se pueden agrupar hasta 63 nodos. No
Topologia libre puede haber mas de 256 grupos en un dominio. Un
500 m. 78 kbps 128 nodo puede pertenecer como maximo a 2 dominios.

Cada nodo tiene una direccion de subred y una direccion de nodo para cada dominio al que pertenezca. Asimismo, un
nodo puede pertenecer a 15 grupos como maximo en cualquier dominio en el que esté.

Figura A7. Dominio Lon Talk

Grupo 1

@99 99

(,,4(C?l é)ud) C) (b) +u Grupo
cooole \f[ 31058 |

Esos nodos pertenecen a la subred |
Esos nodos pertenecen a la subred 2
Esos nodos pertenecen a la subred 3
Esos nodos pertenecen a la subred 4
Esos nodos pertenecen a la subred 5

000000

Esos nodos pertenecen a la subred 6

Nota:

Un canal es la union fisica de distintos nodos. Un grupo es la unién lé6gica de distintos nodos.

Una Unica red puede abarcar distintos canales mediante puentes. Un canal puede transportar paquetes de distintas subredes.
Un canal puede estar formado por nodos que pertenezcan a distintas subredes.

Un grupo puede estar formado por miembros de distintas subredes y canales. Es decir, un grupo no depende de la topologia
ni del medio fisico que se emplee.

El formato de tramas (ver Figura A8) esta formado por un campo de control, la direcciéon de nodo, la direccion de dominio,
los datos de usuario y un campo de CRC (cédigo de redundancia ciclica).

El tamafio maximo del campo de datos es de 228 bytes.
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Figura A8. Formato de la tramas LonWorks.
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El proceso de instalacion de una red LonWorks se reali-
zaria en tres fases:

Direccionamiento. Cada nodo tiene un identificador (ID
number) de 48 bits que viene de fabrica. Se conecta un
ordenador personal con el software de control de la red a
través del puerto serie, y con €l se obtiene este identifica-
dor mediante la pulsacion del boton de servicio del nodo.
Una vez configurado este numero, el programa le pro-
porciona una nueva direccion de red (dominio + subred +
nodo), que queda almacenada en su memoria RAM.

Establecimiento logico de relacion entre nodos. Con este
proceso se asigna a cada nodo la direccion o direcciones
a las que va a mandar sus mensajes.

Configuracion de cada uno de los nodos, con lo que se
completa la instalacion logica de éstos. Cada nodo suele
tener un conjunto de pardmetros que han de ser configu-
rados por el instalador, como por ejemplo, velocidad de
la transmision, margenes de alarma, etc.

En la Figura A9 se muestra un esquema de conexionado
tipico de una instalacion LonWorks m

Figura A9. Diagrama de una instalacion
LonWorks
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4. EHS (EUROPEAN HOME SYSTEM)

finales de los 80 la comisiéon europea propicid el
esarrollo de un par de proyectos SPRIT (el Home
System 2341y Integrated Interactive Home Project), de
los que surgiria la European Home System Association
(EHSA) en 1990, de la que inicialmente formaban parte
compaiiias como ABB, BT, Legrand, Philips, Siemens,
Thomson'y Thorn EMI.

Los objetivos de esta asociacion fueron:

* Posibilidad de interoperacion entre los distintos equi-
pos de diferentes fabricantes.

* F4cil instalacién y reconfiguracion por parte del
usuario.

* Posibilidad de integracion de todos los dispositivos y
medios disponibles en una vivienda convencional.

El bus EHS surgié como un sistema abierto, consecuen-
cia de esta iniciativa, con control y gestion distribuida,
y preparado para su uso en distintos medios simultanea-
mente.

Sigue el modelo de referencia OSI, implementando uni-
camente las capas fisica, de enlace, de red y de aplicaciéon
(Figura A10).

Los medios fisicos que se pueden emplear son: red eléc-
trica (PL), par trenzado de clases 1 y 2 (TP1 y TP2), ca-
ble coaxial, radio frecuencia e infrarrojos (ver Tabla A3).
Todos los medios pueden distribuir sefiales de clase 1
(sefiales de control), algunos distribuyen ademas sefiales
de clase 2 (voz/datos baja velocidad) e incluso sefiales de
clase 3 (audio/video/datos alta velocidad).

Figura A10. Capas del modelo OSI
implementadas en EHS

| User Application
Network Manag ementl ‘

Application Layer

- Network Layel

Algunos medios también pueden distribuir la alimenta-
cion de los dispositivos.

Tabla A3. Caracteristicas de los diferentes
medios de transmision en EHS

Tipo de TP1 TP2 CX PL RF IR
medio
Uso Propésito  Telefonia,

general RDSI.

Control Datos y/o

control

Velocidad 9,6 kbps 64 kbps 9,6 kbps 2,4 kbps 1,2 kbps 1,2
kbps

Protocolo  CSMA/CA  CSMA/ CSMA/CA CSMA/ CT2

CD ack
Alimenta- 35 V. 35V. 15 V. 230 Vac
cién
Canales - 14 Muchos - 40
de infor-
macion
Velocidad - 64 kb ps Analégica - 32 kbps
Codifica- - TDM FDM - FDM
cién
Topologia  Libre Bus Bus Libre Libre Libre
N° unida- 128 40 128 256 256 256
des
Rango 500 m. 300 m. 150/50 m. Casa 50-200 m.  Habita-

cion

El esquema de comunicacion de los distintos elementos
en EHS es el mostrado en la Figura A11. En EHS se pue-
den implementar tantas aplicaciones como dispositivos y
funcionalidades se encuentren en un hogar. Cada disposi-
tivo estd asociado a una determinada area de aplicacion,
dentro de la cual el elemento es un objeto.

Para definir cada objeto se utilizan dos bytes, uno para el
area (application area), y otro para el dispositivo (device
descriptor).

Existen diversas areas de aplicacion: telecomunicacio-
nes, audio/video, electrodomésticos, calefaccion, ilumi-
nacion, etc.

Fundacién Auna
CUADERNOS / TECNOLOGIA 2

11



Figura A11. Esquema de comunicacion entre
elementos EHS

Figura A12. Integracion de distintas subredes en
una red EHS

Los dispositivos EHS pueden ser de seis tipos (Figura
All):

» Dispositives simples (SD: simple devices). Tienen
funcionalidad auténoma propia, pero no son capaces
de gestionar autbnomamente la integracion en un sis-
tema (p.e. actuadores on/off, etc.).

» Dispositivos complejos (CoD: complex devices).
Son como los anteriores pero si tienen capacidd para
integrarse autbnomamente al sistema.

* Encaminadores (routers). Permiten la interconexion
de distintos medios en EHS.

* Pasarelas (Gateways). Integran distintos sistemas.

e  Coordinador de dispositivos (DC: device coordina-
tor). Sirven de pasarela entre los dispositivos simples
y los controladores de prestaciones (FC). No tienen
funcionalidad auténoma propia, pero son capaces de
gestionar de modo autéonomo la integracion en un
sistema de dispositivos simples.

* Controlador de prestaciones (FC: feature contro-
ller). Utilizan las prestaciones de los dispositivos
simples (a través de los coordinadores) y complejos.
Proporcionan inteligencia a la aplicacion en el sen-
tido de control, monitorizacion, toma de decisiones,
etc.

Una red EHS puede estar formada por distintas subredes
EHS, e incluso por redes distintas a EHS, en cuyo caso se
emplean pasarelas (Figura A12).

HEF-EHS

ROUTER

Ly

PL-EHS

ROUTER

TP1-EHE

GATEWAY

En EHS cada dispositivo recibe el nombre de unidad.
Cada unidad conectada a una subred tiene su propia di-
reccion de subred. Una direccion de unidad se compone
de la direccion de subred de la unidad destinataria,el nu-
mero de rutas y las direcciones de los distintos encamina-
dotes para alcanzar lasubred de destino. La direccion del
dispositivo A vista desde B est4 formada por la direccion
destinataria y la direccion de la ruta para alcanzar esta
unidad (Figura A13):

Figura A13. Direccionamiento de subredes

ENERES |
%_J
I—;?bytespararma

p 1° direcciond de
router de subred

ROUTER

N® de routers
intermedios

5 Direcciénd de
" subred de destino

La direccidon de subred se puede definir en el nivel de
aplicacion bien mediante miniinterruptores existentes en
cada dispositivo, o bien mediante un procedimiento de
registro.

El procedimiento de registro es una funciéon de EHS que
permite la asignacion dindmica de direcciones. Por ejem-
plo, si dos unidades de dos subredes de pares trenzados
tienen la misma direccion, al mover una de las unidades a
la otra subred, habria un problema, que se soluciona con
el procedimiento de registro (registration procedure).
Este procedimiento tiene lugar en el momento de la insta-
lacion (registro de categoria I) o cada vez que el sistema
se pone en funcionamiento (registro de categoria II).

Mediante este procedimiento, cada unidad nueva conec-
tada a lared ‘negocia’ su direccion a través de una unidad
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denominada Controlador de Medios (MdC), que es la res-
ponsable de la asignacion de direcciones en cada subred.
La unidad MdC es opcional, ya que sus tareas pueden ser
realizadas por una controlador de prestaciones (FC).

Cuando no hay un MdC en la subred, el registro se hace
mediante un mecanismo de asignacion distribuida de di-
recciones (DAA). Las acciones llevadas a cabo en este
registro son:

La unidad elige una direccién de modo aleatorio y manda
un mensaje a esa direccion.

Si no recibe respuesta, la unidad mantiene esa direccion.

Si hay respuesta, la unidad elige una nueva direccion y
repite el proceso hasta que obtenga una direccion pro-

pia.

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 fun-
cionamiento auténomo 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, y se realiza llevando a cabo las siguientes ac-
ciones:

e Un FC difunde su peticion de descriptores de dis-
positivo (DD) a todos los DoC. Este mensaje utiliza
una direccion de grupo predeterminada para alcanzar
a todos los CoD’s.

* Los CoD reciben el mensaje junto con informacion
adicional que les permite conocer la direccion de su
FC. Los CoD’s envian entonces su DD al FC, usando
su propia direccion.

*  EIFC recibe los DD de los distintos CoD’s junto con
sus direcciones. Si el FC estuviera interesado en un
CoD concreto, enviaria su mensaje de enrolado posi-
tivo al CoD en cuestion.

* EIFCyel CoD quedan ya enrolados y cada uno al-
macena la direccidn individual del otro dispositivo.

La estructura de la trama EHS se compone de los si-
guientes campos:

Preambulo (en PL) para sincronizacién 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 direccién de vivienda permite discriminar si una
trama viene de otra casa.

Cddigo de prioridad para definir el nivel de prioridad
del mensaje.

Direcciones de los dispositivos de origen y destino.

Datos, con los datos de utiles del mensaje (informa-
cién de la accion de control a realizar o datos a trans-
ferir).

Campo de correccion de errores, en el que se afiaden
seis bits por byte para garantizar la fiabilidad de la
comunicacion. De esta forma, cada byte real se con-
vierte en 14 bits m

Fundacién Auna
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5. EIBUS (EUROPEAN INSTALLATION BUS)

1 EIB surgi6 con la idea de introducir en el merca-

do un sistema unificado para la gestion de edificios,
creado por el consorcio europeo EIBA (European Ins-
tallation Bus Association), creado en 1990 por mas de
setenta compaiias (4BB, Siemens, ...).

En la actualidad la asociacion tiene mas de cien miem-
bros, existiendo unas veinte empresas que suministran
productos, siendo las mas importantes Siemens, ABB,
Temper, Grasslin y Niessen. Las funciones de la asocia-
cidén 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 pro-
ductos.

Existen tres posibles medios fisicos para la interconexion
de dispositivos: cable de par trenzado, red eléctrica de
baja tension 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 me-
dio, siendo el resto comun a todos ellos.

La instalacion sobre red eléctrica de baja tension, que
funciona por corrientes portadoras, se reserva a vivien-
das o edificios ya construidos, donde la instalacion de
nuevo cableado seria muy costosa. No obstante, este tipo
de medio es muy poco empleado por mayor coste y me-
nor fiabilidad.

5.1. TECNOLOGIA

El EIB (European Installation Bus) es un sistema des-
centralizado (no requiere de un controlador central de la
instalacién), en el que todos los dispositivos que se co-
nectan 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: modulos de alimentacion de la red, aco-
pladores de linea para interconectar diferentes segmentos
de red, y elementos sensores y actuadores.

Los sensores son los responsables de detectar cambios de
actividad en el sistema (operacion de un interruptor, mo-
vimientos, cambio de luminosidad, temperatura, hume-
dad, 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.).

m Superposicion de datos / alimentacion

Los datos se transmiten como una tension alterna super-
puesta sobre la alimentacién en corriente continua del
bus, empleando para ello inicamente dos hilos. Para ello
es necesario, por una parte, aislar la fuente de alimen-
tacion de los datos, para que ésta no suponga una carga
sobre ellos, y por otra, desacoplar los datos de la compo-
nente de alimentacion continua en cada dispositivo.

Los dispositivos conectados al bus (Figura A14) dis-
ponen de un transformador para separar la componente
continua de alimentacion, de la componente alterna que
representa los datos. En el primario, la componente in-
ductiva (XL) resulta muy baja para la componente conti-
nua (Vdc), y la componente capacitiva (XC) es muy alta,
por lo que aislamos la tensién de alimentacién 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, eliminandolos de la tension de
alimentacion del médulo.

Figura A14. Descoplo de alimentacién / datos

Bus

I-- -T Electrénica | Interfaz
de de
5 acoplamiento | aplicacion
al bus (1C)
datos

Cuando un dispositivo envia datos, la electronica de
acoplamiento los emplea para excitar el secundario del
transformador, de modo que se inducen al primario y se
superponen a la tension continua de alimentacion Vdc.

Para la recepcion, los datos representan la corriente al-
terna en el primario, que se inducen al secundario y son
asi separados de la tension continua. Cada linea tiene su

14

Fundacién Auna
CUADERNOS / TECNOLOGIA 2



propia fuente de alimentacién que suministra la tension a
todos los dispositivos conectados (Figura A15). La fuen-
te dispone de control integrado de corriente y tension y
salva microcortes de hasta 100 ps. La tensién 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 tension y consumo
que garanticen un funcionamiento adecuado incluso uti-
lizando el maximo ntimero de dispositivos posible en la
instalacion.

Figura A15. Conexion de alimentacion y
dispositivos al bus

Vde = 21 V| Vde= 21V

FILTRO
Acoplador

1 Linea del Bus

Carril DIN con
datos/alimentacién

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

m Caracteristicas de la transmision

El medio fisico empleado en la red es un cable de par
trenzado (simétrico, de seccion 0.8 mm? 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 afectara por igual a
los conductores, de modo que la diferencia de tensiones
permanece invariante (Figura A16). 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).

Figura A16. Detalle de transmisién simétrica y
cancelacion del ruido en la transmision

» o\ (fiw
=] |
B bisp. ET8 : IJn tw El

Ruido radiade

Sefial de Datos

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
aun 1 légico 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 (Figura A17).

Para conseguir la simetria en la transmision, cada dispo-
sitivo 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 gene-
ra una fuerza contraelectromotriz responsable de la gene-
racion de la semionda positiva. Por ello la onda real obte-
nida no es perfectamente simétrica (Figura A17), aunque
si muy aproximada. Por esta razon, existen limitaciones
en cuanto a la distancia maxima entre un componente y
la fuente de alimentacién del bus, que interviene de modo
pasivo en la codificacion de los datos.

Figura A17. Generacién de corriente portadora
sobre tension de alimentacion

Senal tedrica

+BV

1 0 1
Estado
logico
"t EelAN
Flujo de £104 ps (9600 bps)
corriente "l t

Sefial real

5.2. TOPOLOGIA

Para el conexionado de dispositivos del bus en cada linea
se permite cualquier topologia: arbol, estrella, bus o ani-
llo, lo que facilita la instalacién en viviendas y edificios.

Fundacién Auna
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Unicamente no se permite cerrar anillos entre lineas si-
tuadas topologicamente en diferentes subredes.

La topologia de conexion de dispositivos contempla tres
niveles de conexionado: La linea es la unidad minima
de instalacion. En ella se pueden conectar hasta 64 dis-
positivos (dependiendo de la capacidad de la fuente de
alimentacion y de la carga méxima producida por los dis-
positivos 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 prin-
cipal, constituyendo un area. De este modo, en un area se
pueden conectar hasta 960 dispositivos. Cada linea, tanto
la principal como las secundarias, deben tener su propia
fuente de alimentacidon. Ademas, la linea principal puede
tener conectados directamente hasta 64 dispositivos (in-
cluyendo los acopladores de linea).

Figura A18. Configuracion de un Area

Linea Principal

Linea 14
Linea 15

Cabe la posibilidad de unir hasta un total de 15 areas dis-
tintas mediante los denominados Acopladores de Area
para constituir el sistema completo (Figura A19), que
permitiria integrar hasta un maximo de 14.400 disposi-
tivos.

Figura A19. Interconexién de areas (sistema
completo EIB)

5.3. DIRECCIONAMIENTO

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

m Direcciones fisicas

Las direcciones fisicas identifican univocamente cada
dispositivo y corresponden con su localizacion en la to-
pologia global del sistema (4rea — linea secundaria — dis-
positivo).

La direccion fisica consta de tres campos, que se repre-
sentan separados por puntos:

«  Area (4 bits). Identifica una de las 15 areas. A=0 co-
rresponde a la direccion de la linea de areas del siste-
ma.

* 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.

* Dispositivo (8 bits). Identifica cada uno de los posi-
bles dispositivos dentro de una linea. D=0 se reserva
para el acoplador de linea.

En la Figura A20 se muestra un ejemplo de direcciones
fisicas asignadas a los dispositivos de un sistema EIB: En
la linea de areas se conectan hasta 15 acopladores de area
(AA), cuyas direcciones iran desde 1.0.0 hasta 15.0.0.
Esta linea puede tener conectados dispositivos normales
(direcciones 0.0.>0). Cada 4rea tiene una linea principal,
con su fuente de alimentacion, a la que se conectan los
acopladores de linea (AL), con direcciones 1.1.0 a 15.0.0,
y a cada linea secundaria conectada a un acoplador de li-
nea pueden conectarse hasta 64 dispositivos.

Figura A20. Ejemplo de direccionamiento fisico

AREA 15

B LT.LAA.I S e

Linea de dreas

]
|8 asawr] 15.00
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Para la interconexion de diferentes lineas y diferentes
areas se emplea la unidad de acoplamiento. Este ele-
mento es el mismo para los diferentes tipos de conexion,
y dependiendo de la direccion fisica que se le asigne ac-
tuard como acoplador de linea, acoplador de area, o in-
cluso 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 man-
tiene una tabla interna de direcciones de las subredes que
conecta para aislar el trafico entre ellas.

m Direcciones de grupo

Las direcciones de grupo se emplean para definir fun-
ciones 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 en-
tre elementos de entrada al sistema (sensores) y elemen-
tos de salida (actuadores).

Se pueden utilizar dos tipos de direccionamiento de gru-
po: de dos y tres niveles (Figura A21), dependiendo de
las necesidades en la jerarquizacion de las funciones del
sistema.

dispositivo en cualquier linea (son independientes de las
direcciones fisicas), con las siguientes condiciones:

* Los sensores s6lo pueden enviar una direccion de
grupo (solo se les puede asociar una direccion de

grupo).

*  Varios actuadores pueden tener la misma direccion
de grupo, es decir, responden a un mismo mensaje o
telegrama.

* Los actuadores pueden responder a mas de una di-
reccién de grupo (pueden estar direccionados o aso-
ciados a varios sensores simultaneamente).

La Figura A22 ilustra un ejemplo sencillo de asociacion
de elementos en una instalacion EIB.

Figura A22. Asignacion de direcciones de grupo

L L2 L3 L4
Pt 7
P2 /2 '
5 | /3 | 113 1/3 1/3

[ ] ]
P1P2
u| L2| L3| L.4|

Funcionamienta: - El pulsador P1 activa / desactiva las cargas conecladas a los actuadores L1 y L3
El pulsador P2 acliia sobre L2 y L4. Ef sensor S acta sobre L1, L2, L3 y L4 en funcion de un valor
umbral de a luminosidad exterior.

Figura A21. Niveles en las direcciones de grupo

Dos niveles (p.e. 2/125) Tres niveles (p.e. 1/2/5)

A——
MMMM 58585558858 MMMM  NNN - SS555555
Subgrupo (11 bits) 1 Subgrupo (8 bits)
Grupo Medio (3 bits)

Grupo Principal (4 bits) Grupo Principal (4 bits)

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.

En la configuracion de una instalacion EIB, la asignacion
de direcciones de grupo es basica para asegurar su correc-
to funcionamiento. Las direcciones de grupo, que asocian
sensores con actuadores, se pueden asignar a cualquier

5.4. FORMATO DE LAS TRANSMISIONES

m Método de acceso al medio

El método de acceso al medio empleado en EIB es de tipo
CSMA/CAL. La codificacidon 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 resolucion de colisiones es el siguiente:

- El dispositivo comprueba el bus, y si estd libre co-
mienza la transmision.

- Durante el envi6 cada dispositivo escucha los datos
presentes en el bus, comparandolos en todo momen-
to con los que ha transmitido.

- Si no se producen colisiones, el envio se completa
sin contratiempos.

- Si, por el contrario, se produce una colisiéon con los
datos enviados por otro equipo, el arbitraje se resuel-
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ve por prioridad de los bits dominantes sobre los re-
cesivos (Figura A23).

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

Figura A23. Resolucion de colisiones CSMA/CA
en EIB

Dispositiva 1 I l I I I
Dispasitiva 2 I 1

Dispositive 2
\i\ I cancela transmisidn
(reintento tras
ﬂ h retardo)
Bus

m 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 deteccion de presencia. El dispositi-
vo emisor (sensor) comprueba la disponibilidad del bus
durante un tiempo t1 (Figura A24) y envia el telegrama.
Si no hay colisiones, a la finalizacion de la transmision
espera un intervalo de tiempo t2 la recepcion del recono-
cimiento (Ack). Si la recepcidn es incorrecta, no se reci-
be reconocimiento (o bien se recibe no reconocimiento),
y la transmision se reintenta hasta tres veces.

Todos los dispositivos diseccionados envian el reconoci-
miento simultaneamente.

Figura A24. Secuencia de envio de telegrama
ante la activacion de un evento

Evento

t1 Telegrama t2 Ack

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 pa-
ridad par, 1 bit de parada y una pausa de 2 bits hasta
la siguiente transmision (Figura A25). 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).

Figura A25. Formato de transmisién de un byte

EsTlnoIm p2|p3]os nslnslm P |splrausa] sT

=

Cardcter Cardcter

Figura A26. Formato de los telegramas. Campo
de control

Control Origen Destino RC Long Datos atiles Comprob.
8 bits 16 1641 3 4 hasta 16 x B 8 bits
1olwl1|P|P|O]0O Prioridad de transmisién

olo Funciones del sistema (prioridad max.)

1]0 Funcienes de alarma

o1 Prioridad de servicio elevada (manual)

111 Prioridad de servicio baja (automatico)

0 Repeticion

El telegrama que se transmite por el bus, y que contiene
la informacién especifica sobre el evento que se ha pro-
ducido, tiene siete campos, seis de control para conseguir
una transmision fiable y un campo de datos ttiles con
el comando a ejecutar). En la Figura A26 se muestra el
formato de la trama y el tamafio de cada uno de estos
campos:

Control. Este campo de 8 bits incluye la prioridad que
dicho telegrama tiene al ser enviado segun el tipo de
funcién (alarma, servicios del sistema o servicios habi-
tuales). El bit de repeticion se pone a cero en caso de
repetirse algiin 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.

Direcciéon de origen. El dispositivo que retransmite la
trama envia su direccidn fisica (4 bits con el area, 4 bits
de identificador de linea y 8 bits de identificador de dis-
positivo), de modo que se conozca el emisor del telegra-
ma en las tareas de mantenimiento.

Direccion de destino. La direccion de destino puede ser
de dos tipos, en funcién del valor que tome el bit de ma-
yor peso de este campo (bif 17). Si tiene valor ‘0, se trata
de una direccion fisica, y el telegrama se dirige unica-
mente a un dispositivo. Si tiene valor ‘1°, se trata de una
direccion de grupo, y el telegrama se dirige a todos los
mecanismos que deben escucharlo (los que tengan esa
direccién de grupo).
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Figura A27. Formato del campo de datos. EIS (EIB Intrworking Standard)
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0000 Leer valor
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0010 Escribir valor

1010 Escritura en memoria

Longitud e informacién util (Figura A27). Contiene los
datos necesarios para la ejecucion de érdenes y transmi-
sion de valores. En los cuatro bits de longitud se indica
cuantos bytes contiene el campo de datos (0 =1 byte, 15
= 16 bytes). El campo de datos utiles contiene el tipo de
comando (sélo hay cuatro) y los datos, de acuerdo con
el EIB Interworking Standard (EIS). El EIS contiene los
datos ttiles para cada funcién asignada a los objetos de
comunicacion. Segun este estandar existen siete tipos di-
ferentes, cada uno asignado a un tipo de accion de control
(conmutacion, regulacion de luz, envio de valor absoluto,
envio de valor en punto flotante, etc). De este modo se
garantiza la compatibilidad entre dispositivos del mismo
tipo de diferentes fabricantes. Los objetos de comunica-
cién son instancias de clases definidas en el estandar, y
son los programas almacenados en la memoria de los dis-
positivos para realizar una determinada accion.

Campo de comprobaciéon. Consiste en un byfe que se
obtiene del calculo de la paridad longitudinal par (LRC2)
de todos los bytes anteriores incluidos en el telegrama.
Cuando un dispositivo recibe el telegrama, comprueba si
¢ste es correcto a partir del hyte de comprobacion.

Si dicha recepcidn es correcta, se envia un reconocimien-
to (Figura A24). De lo contrario se envia un no recono-
cimiento (NAK) para que el emisor repita el envio. Si
el dispositivo estd ocupado envia un codigo Busy para
que el emisor reintente la transmision tras un pequenio
retardo.

Tabla A4. Tipos de respuestas de reconocimiento

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

BUSY (ocupado)

NAK (recepcion incorrecta)

ACK (recepcion correcta)

5.5. 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 im-
portantes en la instalacion son los dispositivos dotados
de una cierta ‘inteligencia’. Al tratarse de un sistema dis-
tribuido, las funciones a realizar se encuentran programa-
das en forma de objetos de aplicacion en los sensores y
actuadores que intercambian informacion, posibilitando
asi la realizacidn de las acciones de control. Estos dispo-
sitivos constan de tres partes basicas (Figura A28):

*  Acoplador al bus (AB), donde se encuentra el pro-
grama de aplicacion.

» Interfaz de aplicacion (1A).

* Dispositivo final (DF).
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Figura A28. (a)Componentes de un dispositivo EIB. (b) Detalle de acoplador al bus
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El acoplador al bus (AB o BCU) es un aparato univer-
sal, que contiene la electrénica necesaria para gestionar
el enlace: envio y recepcion de telegramas, ejecucion de
los objetos de aplicacidn, filtrado de direcciones fisicas
y de grupo para reconocer los telegramas destinados al
dispositivo, comprobacion de errores, envio de recono-
cimientos, etc. El acoplador examina ciclicamente la in-
terfaz de aplicacion para detectar cambios de sefial. Esta
unidad de acoplamiento consta de dos partes:

m Un modulo de transmision (MT), que realiza
las siguientes funciones (Figura A29):

* Desacoplo de alimentaciéon y datos (acoplamiento
por transformador y filtro capacitivo).

»  Proteccion contra inversion de polaridad.

e Generacion de la tension de alimentacion estabiliza-
da a24Vdec.

* Inicializacion del volcado de seguridad de la me-
moria RAM si la tensidn del bus cae por debajo de

18 V.

*  Generacion del reset del microprocesador si la ten-
sion del bus cae por debajo de 5 V.

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

*  Vigilancia de la temperatura de la unidad.

Figura A29. Médulo de transmision (MT) del
acoplador al bus
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m El controlador del enlace al bus (CEB) que
incluye (Figura A28b):

* Memoria ROM permanente, que contiene el soft-
ware del sistema (el ‘sistema operativo’ de la BCU).

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

* Memoria no volatil borrable eléctricamente (EE-
PROM), donde se almacenan el programa de aplica-
cién, la direccion fisica y la tabla de direcciones de
grupo.

Los programas de aplicacion se encuentran en una base
de datos que proporciona cada fabricante y pueden ser
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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 analogicos y uno digital, de entrada o salida), tres se
utilizan para las tensiones de alimentacion, y uno es una
entrada analogica al acoplador al bus que se emplea para
la identificacion del tipo de dispositivo final en funcion
de una resistencia situada en el mismo (Figura A30). En
el caso de que el tipo de dispositivo final no corresponda
con el programa de aplicacion, el acoplador al bus lo de-
tiene automaticamente.

Los tipos de dispositivos definidos se identifican en pa-
sos de 0,25V, 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,
modem telefdnico, etc

Figura A30. Identificacién de dispositivos finales
y tipos

14
Analégica ol
| I
s
Dates ;d
B
R
1410
ov ] |
4BV — AR
v LE ﬂ

AR = Acoplador al Bus TA = Interfaz de Aplicacidn
bOF = Dispositive Final

Tipo v Funcién

0 0,00 No hay dispositivo final conectado

2 0,50 4 entradas binarias/analég, 1 salida bin
4 1,00 2 entradas bin/analég, 2 + 1 salidas bin
6 1,50 3 entradas bin/analég, 1+1 salidas bin
12 3,00 Sincrono serie

14 3,560  Sincrono serie de longitud fija

16 4,00 Asincrono serie

19 4,75  4+1 salidas binarias

20 5,00 Descarga (carga reducida)
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6. PROFIBUS

n el afio 1987, las firmas alemanas Bosch, Klockner

Moeller y Siemens iniciaron un proyecto de desa-
rrollo de una arquitectura de comunicaciones industriales
que permitiera la interconexion de equipos de distintos
fabricantes. Esta fue la base de un grupo de trabajo al que
se integraron otras grandes empresas tales como ABB,
AEG, Landis&Gir, etc., algunas universidades y organi-
zaciones técnicas estatales, entre ellas la propia VDE 'y
el Ministerio Federal de Investigacion Alemdn. Se for-
maron varios grupos de trabajo en distintas areas, cuya
tarea esencial fue la de desarrollar un sistema abierto de
comunicaciones apto para integrar desde los sencillos
transductores y elementos de campo, pasando por los au-
tomatas y controles numéricos hasta llegar al nivel de los
miniordenadores para disefio y gestion de la produccion.
El primer objetivo fue sélo el disefio de un bus de cam-
po con una estructura abierta y un protocolo compatible
que permitiera enlazar con una red adoptada como base
en los niveles superiores (MAP), con lo que resultd el
proyecto de normas y protocolos que se estudiardn com
mas profundidad en apartados posteriores. A partir del
afio 1990 se abrio la posibilidad para cualquier usuario
o empresa de integrarse en un consorcio denominado
PROFIBUS Nutzerorganisation, que a través de diversos
comités sigue desarrollando y dando soporte al nivel de
aplicacion y certificacion de productos.

PROFIBUS es actualmente el lider de los sistemas basa-
dos en buses de campo en Europa y goza de una acepta-
cién mundial. Sus areas de aplicacion incluyen manufac-
turacion, automatizacion y generacion de procesos.

PROFIBUS es un bus de campo normalizado internacio-
nal que fue estandarizado bajo la norma EN 50 170. Esto
asegura una proteccidon dptima tanto a los clientes como
a los vendedores y asegura la independencia de estos ul-
timos. Hoy en dia, todos los fabricantes lideres de tecno-
logia de automatizacion ofrecen interfaces PROFIBUS
para sus dispositivos. La variedad de productos existen-
tes incluye mas de 1500 elementos y servicios, de los
cuales 400 estan certificados, asegurando un funciona-
miento sencillo y correcto incluso en redes de diferentes
fabricantes. PROFIBUS ha sido usado satisfactoriamente
en alrededor de 200.000 aplicaciones en todo el mundo y
se han instalado mas de 2.000.000 dispositivos.

6.1. VERSIONES COMPATIBLES

PROFIBUS es un bus de campo standard que acoge un
amplio rango de aplicaciones en fabricacion, procesado
y automatizacion. La independencia y franqueza de los
vendedores estd garantizada por la norma EN 50 170.
Con PROFIBUS los componentes de distintos fabrican-
tes pueden comunicarse sin necesidad de ajustes especia-
les de interfaces.

PROFIBUS puede ser usado para transmision critica en

el tiempo de datos a alta velocidad y para tareas de co-

municacidn extensas y complejas. Esta versatilidad viene
dada por las tres versiones compatibles que componen la
familia PROFIBUS (Figura A31):

= PROFIBUS PA:

» Diseflado para automatizacion de procesos.

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

*  Permite la comunicacién de datos y energia en el
bus mediante el uso de 2 tecnologias (norma IEC
1158-2).

= PROFIBUS DP:

*  Optimizado para alta velocidad.

*  Conexiones sencillas y baratas.

» Diseflada especialmente para la comunicacion entre
los sistemas de control de automatismos y las entra-
das/salidas distribuidas.

= PROFIBUS FMS:

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

»  Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicacion com-
plejas y extensas.
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Figura A31. La familia PROFIBUS
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Puede decirse sin lugar a dudas que PROFIBUS ha con-
seguido definir toda una red de Comunicacion industrial,
desde el nivel fisico hasta el de aplicacion, 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 divulgacion a nivel de fa-
bricantes no germanos. En la actualidad la estructura es
tal que los grupos de los 20 paises mas industrializados
ofrecen un soporte en su idioma para el resto del mun-
do. Todos los grupos de usuarios se unen bajo la Orga-
nizacion PROFIBUS International (PI), que con mas de
750 miembros es la organizacion de buses de campo mas
grande del mundo.

6.2. ESTRUCTURA DE LA RED

m Medio fisico

La tecnologia de transmision mas usada es la RS 485,
conocida habitualmente como H2. Su é4rea de aplicacion
comprende aquellas aplicaciones donde prima su sim-
plicidad, la velocidad de transmision y lo barato de la
instalacion. Se usa un par diferencial con cable trenzado,
previsto para comunicacion semi-duplex, aunque tam-
bién puede implementarse con fibra dptica y enlaces con
estaciones remotas via modem o via radio. La velocidad
de transmision varia entre 9.6Kbits/s y 12Mbits/s, depen-
diendo 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 lo-
gro de una alta inmunidad del sistema en ambientes con
emisiones altas de electromagnetismo (como en la fabri-
cacidon de automdviles). El apantallamiento se usa para
mejorar la compatibilidad electromagnética (CEM).

Tabla A5. Distancias maximas sin repetidor,
segun medio fisico

VELOCIDAD (Kbit/s)

MEDIO FiSICO 9,6-93,75 167,5 500 1500 2000

RS 485 0,52 (24 awg) 1200m 600m 200m 100m 50m

RS 485 0,52 (20 AWG) 2400m 1200m 400m 200m 100m

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

F.Opt. Plastico
0-40°C 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m 5-25m
0-50°C 10-20m 10-20m  10-20m  10-20m  10-20m

m Elementos del bus

El elemento esencial del bus es el nodo. PROFIBUS pre-
v¢ 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 unicamente 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 directa-
mente entre si.

Aparte de estos dos tipos de nodos, existen otros dos blo-
ques esenciales en la arquitectura del bus:

* Expansiones E/S: este tipo de bloques constituyen
la interfaz con las sefales 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 regene-
rar la sefial. Su diferencia esencial con los estudiados
en el caso del BITBUS es que no se requieren sefia-
les 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.

m Topologia

La topologia puede ser simplemente en forma de bus li-
neal o en forma de arbol, en el que los repetidores cons-
tituyen el nudo de partida de una expansion del bus (Fi-
gura A32).

Fundacién Auna
CUADERNOS / TECNOLOGIA 2

23



Figura A32. Estructura fisica incluyendo
repetidores para expansion del bus
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En este caso, la estructura en arbol es puramente una
impresion de dibujo, ya que el PROFIBUS admite una
estructura loégica de maestro flotante y una estacion ac-
tiva, ejerciendo el papel de maestro, que puede estar fi-
sicamente conectada a lo que se pudiera considerar una
expansion del bus. Por tanto, incluso en caso de ramifica-
ciones debe considerarse como un bus unico.

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

No existe ninguna limitacion en cuanto a poder configu-
rar una estructura con buses anidados (un esclavo pue-
de 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 arri-
ba las estaciones de niveles inferiores.

m Estructura légica

La estructura logica es de tipo hibrido: las estaciones ac-
tivas comparten una estructura de maestro flotante, rele-
vandose en el papel de maestro mediante paso de testigo.
Las estaciones pasivas s6lo pueden ejercer el papel de
esclavos, sea cual sea el maestro activo en cada momen-
to. La Figura A33 ilustra esta estructura.

Figura A33. Estructura légica.
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Naturalmente esta estructura admite la posibilidad de que
exista un solo nodo activo en el bus, con lo que se con-
vertiria en un bus con una estructura del tipo maestroes-
clavo. Cabe sefalar que cuando una estacion activa posee
el testigo, considera a todas las demas como esclavos,
incluyendo también al resto de estaciones activas que no
poseen el testigo en aquel momento.

m Tecnologia de transmision

El area de aplicacion de un sistema de buses de campo
esta claramente determinada por la eleccion de la tecno-
logia de transmision. Aparte de los requerimientos gene-
rales (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 comun.

Como es imposible satisfacer todos los requerimientos
con una tecnologia de transmision sencilla, PROFIBUS
aprovecha 3 variaciones:

6.3. RS 485 (TRANSMISION PARA DP/
FMS)

Es la transmision mas frecuentemente utilizada por PRO-
FIBUS. Esta tecnologia de transmision es conocida como
H2. Su area de aplicacion incluye todas las areas en las
que se requieren alta velocidad de transmision y una ins-
talacion sencilla. Tiene la ventaja de que posibles amplia-
ciones no influyen en las estaciones que se encuentran ya
en operacion.

Algunas de sus caracteristicas son:

*  Velocidad de transmision de 9.6 Kbit/seg. a 12 Mbit/
seg. Se seleccionara una para todos los dispositivos.
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e Laestructura de la red es linear, con par trenzado.

*  Conexién maxima de 32 estaciones sin repetidor
(127 con repetidor).

* Longitud maxima del cable dependiente de la veloci-
dad de transmision.

Tabla A6. Distancias basadas en la velocidad de
transmision

V.Baudios (kbit/s) 9,6 19,2 93,75 187,56 500 1500 2000

Distancia 1200m  1200m  1200m 1000m 400m  200m  100m

En la conexidn, es conveniente tener en cuenta algunas
precauciones, de las que son destacables:

* Hay que asegurarse de no torcer las lineas de datos.

* Se recomienda el uso de lineas de datos escudadas
para mejorar la compatibilidad electromagnética
(EMO).

*  Se recomienda mantener las lineas de datos separa-
das de los cables de alto voltaje.

6.4. IEC 1158-2 (TRANSMISION PROFI-
BUS PA)

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

La transmisidn se basa en los siguientes principios:
« Cada segmento tiene s6lo una fuente de energia.

* No se produce ningun tipo de alimentacion cuando
una estacion estd enviando datos.

* Los dispositivos actlian como sumideros pasivos de
corriente.

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

* Para incrementar la fiabilidad, se pueden disefiar
segmentos de bus redundantes.

Las caracteristicas mas importantes de este tipo de
transmision son:

* Transmision de datos digital, asincrona, codificacion
Manchester.

*  Velocidad de transmision 31.25 kbit/seg.

»  Seguridad de los datos: prueba de error al principio y
al final.

»  Cable de dos lineas trenzadas.
*  Opciodn de alimentacidon a distancia.

* Conexion de 32 estaciones por segmento (maximo
de 126 con repetidor).

» Posibilidad de expansion hasta a 4 repetidores.

e Laestructura de la red es linear, en arbol o una com-
binacion de ambas.

6.5. FIBRA OPTICA.

Los conductores por fibra dptica pueden ser usados para
aplicaciones PROFIBUS en ambientes con interferencias
electromagnéticas muy altas y para incrementar la dis-
tancia maxima con velocidades elevadas. Hay disponi-
bles dos tipos de conductores. Los conductores por fibra
optica (plastico) para distancias de 50m. o los conducto-
res por fibra optica (cuarzo) para distancias de 1Km. son
muy baratos. Muchos fabricantes ofrecen conexiones es-
peciales que posibilitan una conversion integrada de se-
fales RS 485 para trabajar con conductores de fibra opti-
cay viceversa. Esto proporciona un método muy sencillo
de intercambio entre transmisién RS 485 y transmision
por fibra dptica en un mismo sistema i

Fundacién Auna
CUADERNOS / TECNOLOGIA 2

25



7. ZIGBEE

Zigbee (www.zigbee.org) es un consorcio de com-
pafiias (mas de 68 en la actualidad y creciendo)
cuyo objetivo es promover soluciones de dispositivos de
control domético e inmdtico garantizando la interopera-
bilidad de productos basados en el estandar PAN IEEE
802.15.4. El consorcio se compone de 6 miembros o
compaiias promotoras (Honeywell, Invensys, Mitsubis-
hi, Motorola, Samsung y Philips) y el resto de miembros
ordinarios, que incluyen a fabricantes de semiconducto-
res, proveedores WISP, OEMs y otros. Las aplicaciones
vislumbradas contemplan control de viviendas, conexion
inalambrica de periféricos de ordenador, control remo-
to de dispositivos electronicos de entretenimiento (ta-
les como TV, VCR, DVD/CR, etc.), control industrial,
aplicaciones de control médico y gestion automatica de
bloques de vivienda en parcelas tales como seguridad pe-
rimetral, control de acceso, control de calefaccion y aire
acondicionado, etc.

Figura A34. Estructura formal del estandar de
soporte Zigbee
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Tal como indica la Figura A34, Zigbee considera la capa
fisica y el MAC definido por la norma IEEE 802.15.4 y
se encarga de definir las funcionalidades asociadas a la
capa de red (incluyendo los atributos de seguridad) asi
como el software asociado a los perfiles de aplicaciones.

7.1. CARACTERISTICAS TECNICAS

El IEEE 802.15.4, definido completamente desde Mayo
de 2003, define una capa fisica DSSS (Direct Sequen-

ce Spread Spectrum) que le permite funcionar en bandas
no licenciadas ya pobladas coexistiendo con otras tec-
nologias. Ademas el DSSS no exige una necesidad de
sincronizacién tan grande como otras variantes CDMA
(como es el caso del FHSS) lo que permite en la practica
el poder pensar en tener redes escalables hasta cantidades
muy elevadas de miembros (contempla redes de mas de
64000 elementos de hecho) sin problemas. Los objetivos
perseguidos con esta norma es por una parte su simpli-
cidad, flexibilidad y bajo coste, y por otra el lograr im-
plementaciones con unas cifras de autonomia del orden
de afios para dispositivos equipados con una pila alcalina
ordinaria. Dentro de Europa, funciona en las bandas ISM
de 2.4 GHz (dando un bif rate en esa banda de 250 Kb/s
mediante 12 canales) y en la banda de 868 MHz (con 20
kb/s en 1 canal). Para América, sus bandas de funciona-
miento son la ISM de 2.4 GHZ con las consideraciones
apuntadas mas la banda de 915 MHz, en la que propor-
ciona 40 kb/s con 10 canales.

Emplea la modulacion OQPSK con impulso conforma-
do, con una sensibilidad especificada de -90 dBm.

Respecto al MAC emplea una esquema de resolucion de
Contenciéon CSMA/CA (semejante al WiFi), soportan-
do varias topologias (estrella, malla, y arborescente, tal
como se indica en la figura). El mecanismo mandatorio
define un esquema Aloha CSMA/CA ordinario con reco-
nocimiento positivo, y se puede opcionalmente disponer
de una estructura con beacon 6 piloto para aplicaciones
que requieran baja latencia, con lo que se consiguen
tiempos de acceso al canal (sin contencion) de menos de
15 mseg.

Figura A35. Topologia de la red Zigbee
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Se especifican 3 tipos o clases de entidades funcionales:
Coordinador de Red, dispositivos de funcionamiento
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completo (FFD) y dispositivos de funcionamiento re-
ducido (RFD), en orden decreciente de funcionalidad,
complejidad y coste. El Coordinador de Red y los FFD
implementan toda la funcionalidad definida en Zigbee
(lo que requiere aprox. 28 Kbytes de memoria), mientras
que los RFD solo implementan un subconjunto para pro-
piciar el ahorro de costes y energia (requiriendo aprox.
12Kbytes).

El coordinador de red recibe informacion constantemen-
te, transmite los beacons o pilotos en su caso, establece
la red, gestiona los nodos bajo su control almacenando
la informacién asociada a cada nodo, y se encarga de
enrutar mensajes entre nodos pareados. El coordinador
requiere memoria extra (en comparacion con los FFD) ya
que tiene que guardar la base de datos de los dispositivos
de cada nodo, la tabla de transacciones y la tabla de ele-
mentos pareados entre si.

Los otros nodos de la red se alimentan generalmente con
pilas, buscan por redes disponibles (a las cuales poderse
asociar), y una vez en una red transfieren los datos de su
aplicacion cuando es necesario. También determinan si
existen datos pendientes por enviar y pueden pedir datos
del coordinador de red. Pueden estar “dormidos” por pe-
riodos muy largos de tiempo.

El MAC define tan solo 26 primitivas (en comparacion,
por ejemplo, con las 131 primitivas MAC del Bluetooth),
y se intenta que los elementos implementables se basen
en estructuras de microcomputador de 8 bits muy senci-
llas (como por ejemplo el 80c51).

Otra de las caracteristicas relevantes es que presentan
un ciclo de trabajo muy bajo (inferior al 0.1%), con lo
que solo “despiertan” en el momento de enviar o recibir
informacidn, permaneciendo “dormidos” la inmensa ma-
yor parte del tiempo.

La combinacion de toda la funcionalidad antes descrita
de la capa fisica y el MAC permite pensar en dispositivos
capaces de funcionar hasta 30 metros (sin amplificadores
de potencia) y con autonomia de afios, con costes BOM
en torno a los 3€.

Como atributos de seguridad, Zighee incorpora encrip-
cion AES de 128 bits, asi como temporizadores de refres-
co de paquetes (para contrarestar reply attacks).

7.2. ASPECTOS REGULATORIOS

Respecto a la banda ISM de 2.4 GHz, el Cuadro Nacio-
nal de Atribucion de Frecuencia (CNAF) determina lo
siguiente:

 Banda de frecuencias 2400 a 2483,5 MHz. Nota
UN-85

» Esta banda podra ser utilizada en redes de area local
para la interconexion sin hilos entre ordenadores y/o
terminales y dispositivos periféricos para aplicacio-
nes en interior de edificios. Esta utilizacion se consi-
dera de uso comun.

» Lapotencia total serd inferior a 100 mW (pire). Otras
condiciones han de ser conforme a la Recomenda-
cion CEPT/ERC 70-03 Anexo 3.

* También podra utilizarse para aplicaciones genera-
les de baja potencia en recintos cerrados y exteriores
de corto alcance. Esta utilizacion se considera de uso
comun.

» La potencia radiada méxima serd inferior a 100 mW.

7.3. POSICIONAMIENTO DE SUMINIS-
TRADORES DE EQUIPO Y EXPECTA-
TIVAS ECONOMICAS DE LOS DIS-
POSITIVOS

Se espera que la primera generacion de productos Zigbee
(V1.0 con caracteristicas reales de interoperabilidad) se
encuentre disponible en el mercado a final de 2004. Esta
primera generacion probablemente alcanzara voliimenes
relevantes de fabricacion en el primer trimestre de 2005.
El primer perfil de aplicacion serd el control de ilumina-
cion.

Una revision pormenorizada de la disponibilidad de pro-

ductos al dia de hoy seria:

* A nivel silicio: Se dispone ya de muestras de radio
proveniente de varios fabricantes, con kits de desa-
rrollo asociados.

»  Paquete (stack) de software para la red y los perfiles
de aplicacion: En desarrollo.
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* OEM: Estan evaluando radios IEEE 802.15.4 utili-
zando prototipos y con aplicaciones software propie-
tarias.

Las estimaciones de tamafio de mercado Zigbee estan en
torno a los 250 Munidades en 2005 subiendo hasta los
850 Munidades en 2007.

Dado el nimero de participantes en el consorcio Zigbee,
se considera garantizada la multiplicidad de suminis-
tradores de este tipo de productos. Otra caracteristica
importante que el consorcio ha analizado es la de poder
extender esta tecnologia a los dispositivos ya existentes.
En este sentido, algunos fabricantes ya han comenzado
a incluir “conectores extensibles” a sus productos ac-
tuales, al objeto de asegurar una migracion futura de
estos productos hacia Zigbee.

La estimacién de BOM (Bill Of Materials) de 3€ permite
pensar en precios para los elementos Zighee en torno a
los 25€ inicialmente para evolucionar rapidamente hacia
los 10€ (para cantidades de 10Kunidades) =
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8. BATIBUS

entro de los buses industriales en Europea se ha uti-

lizado dentro del marco domético el bus BatiBus.
Fue desarrollado por la empresa francesa Merlin. Se basa
en la tecnologia de par trenzado, con una velocidad bina-
ria unica de 4800 bps, la cual es mas que suficiente para
la mayoria de las aplicaciones de control distribuido. El
sistema se basa en apertura y cierre de circuito en lo equi-
valente a modulacion OOK.

La instalacion de este cable se puede hacer en diversas
topologias: bus, estrella, anillo, arbol o cualquier combi-
nacion de estas. Lo tnico que hay que respetar es no asig-
nar direcciones idénticas a dos dispositivos de la misma
instalacion (ver Figura A36).

Figura A36. Topologias de red BatiBus
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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 em-
bargo, la logitud de la red dependerd fundamentalmente
de la capacidad de resistir la interferencia inducida por la
lineas de potencia sobre las lineas del bus (capacidad de
acoplo méaxima de 250 nanofaradios).

Protocolo

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

A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMA-
CA, (Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoi-
dance) similar a Ethernet pero con resolucidon positiva
de las colisiones. Esto es, si dos dispositivos intentan
acceder al mismo tiempo al bus ambos detectan que se
esta produciendo una colisidn, pero sdlo el que tiene mas
prioridad continua transmitiendo el otro deja de poner
seflal 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 escu-
chen lo que han enviado cualquier otro, todos procesan la
informacidn recibida, pero sélo aquellos que hayan sido
programados para ello, filtraran la trama y la subirdn a la
aplicacion empotrada en cada dispositivo.

Al igual que los dispositivos X-10, todos los dispositivos
BatiBUS disponen de unos micro-interuptores circulares
o miniteclados que permiten asignar una direccidn fisica
y ldégica que indentifican univocamente a cada dispositi-
vo conectado al bus.

Estandarizacion

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

Convergencia

Debemos destacar que el BatiBUS estd convergiendo,
junto con el EIB y el EHS, en un tnico estandar euro-
peo, Konnex, para la automatizacién de oficinas y vi-
viendas M
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9. KONNEX

Konnex (KNX) es una iniciativa de nueve compaiiias
para trabajar en el desarrollo de un nuevo estandar
resultante de la convergencia de otros tres: BatiBus, EIB
y EHS.

Los objetivos de esta iniciativa, con el nombre de “Con-
vergencia”, son:

*  Crear un Unico estandar para la domdtica e inmotica
que cubra todas las necesidades y requisitos de las
instalaciones profesionales y residenciales de ambito
europeo.

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

*  Mejorar las prestaciones de los diversos medios fisi-
cos de comunicacion sobretodo en la tecnologia de
radiofrecuencia.

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

* Contactar con empresas proveedoras de servicios
como las telecos y las eléctricas con el objeto de po-
tenciar las instalaciones de telegestion técnica de las
viviendas o domdtica.

En resumen, se trata de, partiendo de los sistemas EIB,
EHS y BatiBus, crear un Unico estdndar europeo que sea
capaz de competir en calidad, prestaciones y precios con
otros sistemas norteamericanos como LonWorks o CE-
Bus.

9.1. CARACTERISTICAS TECNICAS DE
KNX

Actualmente, los sistemas de gestion de recursos en edi-
ficios se basan en soluciones especificas, con lo que es
dificil o incluso imposible integrar estas soluciones en un
unico sistema de gestion para aprovechar la funcionali-
dad integrada.

Ademas por necesidades de mercado se precisa de un sis-
tema de comunicacion electronica que pueda soportar y
proporcionar servicios de monitorizacion e informacion
en casas y edificios.

El estandar KNX garantiza alta flexibilidad en el caso
de cambios en las aplicaciones del sistema, permite una
utilizacion optima de la energia, mejora la seguridad de
los edificios y el nivel de confort y permite reducir los
costes de operacion.

KNX se basa en la tecnologia EIB, y expande su funcio-
nalidad afiadiendo un nuevo medio fisico al estandar EIB
y los modos de configuracion de BatiBus y EHS.

Graficamente la arquitectura del sistema seria como
muestra la Figura A37.

Figura A37. El modelo KNX
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El nivel fisico KNX (Media en la Figura A37) podra fun-
cionar sobre los niveles especificados en las normas EIB,
BatiBus y EHS como muestra la Figura A38:

Figura A38. Normas soportadas por KNX
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En cuanto al plano de funcionamiento, la version 1.0 de
KNX contempla tres modos:
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* S.mode (System mode): la configuracion de Sistema
usa la misma filosofia que el EIB actual, esto es, los
diversos dispositivos o nodos de la nueva instalacion
son instalados y configurados por profesionales con
ayuda de la aplicacion software especialmente dise-
flada para este propdsito.

* E.mode (Easy mode): en la configuracion sencilla
los dispositivos son programados en fabrica para rea-
lizar una funcién concreta. Aun asi deben ser confi-
gurados algunos detalles en la instalacién, ya sea con
el uso de un controlador central (como una pasarela
residencial o similar) o mediante unos microinte-
rruptores alojados en el mismo dispositivo (similar a
muchos dispositivos X-10 que hay en el mercado).

*  A.mode (Automatic mode): en la configuracion auto-
matica, con una filosofia Plug&Play ni el instalador
ni el usuario final tienen que configurar el dispositiv.
Este modo esta especialmente indicado para ser usa-
do en electrodomésticos, equipos de entretenimiento
(consolas, set-top boxes, HiF1, ...) y proveedores de
servicios.

Figura A39. Funcionalidad en KNX
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9.2. COMPATIBILIDAD CON BATIBUS, EIBY
EHS

La plataforma KNX es completamente compatible con
las instalaciones EIB existentes, y se extiende su funcio-
nalidad afiadiendo nuevos medios fisicos para una con-
figuracion y una funcionalidad mas simple, tomadas de
BatiBus. Al estar KNX basado en el nucleo de protocolos
de EIB los fabricantes de EIB podran unir sus productos
a la nueva plataforma de una forma sencilla.

Por otro lado el modo-A de KNX es compatible con el
estandar EHS, ambas asociaciones tratan de asegurar la
compatibilidad entre los dispositivos para ambos estan-

dares. Se usard un convertidor de frames para asegurar
esta compatibilidad.

Por el contrario no existe compatibilidad con las instala-
ciones BatiBus existentes. La pila de protocolos es dife-
rente entre ambos estandares, sin embargo como la capa
fisica de BatiBus (par trenzado TPO) y la configuracion
modo-E se usan en KNX, el producto hardware y la in-
terfaz de usuario no cambian
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