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Equipo domético residencial.

Se trata de un controlador domético interactivo, conecta- 23 3
do por un lado a un televisor que funciona como interfaz /

de usuario con la ayuda de un mando a distancia, y por
otro lado a una red domoética lonworks y/o X-10 que con-
tiene dispositivos y sensores domoéticos. Con el televisor
y el mando a distancia se puede acceder a una serie de
menus residentes en el equipo domético que compone la
interfaz de usuario para ver la configuracién de la red do-
mética y el estado de sus dispositivos. Con el mando a
distancia se pueden encender o apagar dichos dispositi-
vos. Cuando se genera una alarma a través de un sensor,
ésta se refleja en una pantalla de alarma en el televisor.
Ademas se incorpora una interfaz Ethernet® que mane-
ja protocolos TCP/IP y esta orientada a la conexién con
un centro de gestién remoto, con la colaboracion de un
moédem-router ADSL.
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ES 2229909 B1

DESCRIPCION

Equipo domético residencial.
Objeto de la invencion

La presente invencidn se refiere a un equipo electrénico utilizado para el control de una red domética, concre-
tamente a una red “lonworks” y/o “X10”, cuya finalidad es controlar y recibir alarmas de dispositivos electrénicos
conectados en cualquiera de las dos redes.

El objeto de la invencién es conseguir un equipo de interfaz entre la red domdtica y un televisor convencional,
que controle los sensores o dispositivos conectados tanto a una red lonworks como a una red X10, que permite una
gestion y configuracion remota a través de una interfaz Ethernet® que hace también de interfaz de usuario hacia la
red domética y que permite la navegacién por un conjunto de menus utilizando un mando a distancia, siguiendo el
protocolo RCS.

El equipo presenta en el Televisor una serie de pantallas dependiendo del comando seleccionado a través del mando
a distancia. Estos comandos actian sobre los dispositivos conectados a la red lonworks.

El equipo puede recibir alarmas de estos dispositivos, mostrdndose en la pantalla del televisor con una pantalla
hecha a medida para tal efecto dependiendo del tipo de alarma recibida. Esta pantalla aparece aunque el usuario este
viendo cualquier canal de Television.

El equipo puede configurarse a través de un puerto serie RS-232 de un ordenador personal (PC) o bien a distancia
a través de la interfaz Ethernet® con un centro de gestién remoto. El Software principal se puede telecargar a través de
estas interfaces y lo mismo ocurre con el conjunto de las pantallas que se muestran en el Televisor. Esto se hace asi,
puesto que el equipo y las pantallas estdn pensados para poder ser personalizados dependiendo de la configuracién de
la red domética de cada usuario: las viviendas son diferentes en lo que respecta a su distribucion fisica y ademds la
configuracién de la red domética depende de cada usuario (tipo de elementos dométicos utilizados).

El conjunto de pantallas se crea a partir de un programa especifico. Este Software de PC crea el fichero objeto que
se telecarga en el equipo domético residencial.

Toda la informacién de las redes domdticas se transfiere al centro de gestiéon que puede incorporar un portal de
acceso a usuarios para que estos puedan controlar sus redes a distancia por Internet. El estado de los dispositivos
conectados a las redes domoticas se transfiere al centro de gestién en todo momento.

Esta invencion tiene su aplicacion en el campo del control y de la automatica o domética. Mas concretamente en la
electrénica de consumo y equipos, para el control de una red domética. El sistema utiliza las tecnologias LONWORKS
y X10.

Antecedentes de la invencion

El desarrollo de controladores y de sistemas domoéticos tiene ya muchos afios. Por lo general son sistemas de
complejidad relativamente alta y al alcance de pocos usuarios. Necesitan el despliegue de una infraestructura de
control dentro del recinto del usuario: Equipos de control, sensores, alarmas, etcétera.

Debido a que el mercado potencial es inmenso, existe actualmente una actividad muy grande en el sector (alianzas,
estdndares, iniciativas institucionales a nivel de la comunidad Europea,...). Dentro de las alianzas existen muchos
intentos de estandarizacién en lo que respecta a las comunicaciones y protocolos para las redes dométicas. A modo de
ejemplo se pueden citar los siguientes:

- El americano CEBUS promovido por la EIA (Electronic Industry association)

- El Europeo, HBES (Home and Building Electronic Sytems), promovido por el CENELEC.

- El japonés, HBS (Home Bus System), promovido por la EIAJ (Electronics Industries Association of Japan)
Posteriormente ha habido intentos de coordinacién y de unificacion de estandares. Por otro lado, es importan-

te mencionar aquellas iniciativas privadas dénde se puede encuadrar a sistemas tales como: X-10, Lonworks, EHS
(European Home sSystems, Simon VIS y EIB (European Installation Bus).

Ultimamente ha adquirido una relevancia digna de mencionar lo que se denomina: “Residential Gateway” o pasa-
rela residencial. Es el equipo que hard de interfaz entre una red publica (CATYV, satélite, ADSL, etc.) y las redes de
cliente (HomePNA, Ethernet®, 802.11 o Powerline). Muchas empresas estdn presentes en este mercado y no deja de
haber anuncios en este sentido en la prensa especializada. El equipo domético residencial no pretende ser una pasarela
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de este tipo, se encuadra dentro de lo que podemos denominar como equipo de control e interfaz de usuario y s6lo
cubre lo que se refiere a una red domética de control. No cubre lo que se refiere a datos y entretenimiento.

Con respecto a los controladores e interfaces de usuario hay muchos ejemplos en el mercado en la actualidad. La
mayoria de ellos son interfaces o equipos propietarios con mayor o menor complejidad. En Estados Unidos existen
controladores que utilizan la Televisién como interfaz de usuario de una forma similar a la utilizada en el equipo
domético residencial. La diferencia o valor afiadido que aporta este equipo es la sencillez de su disefio y por lo tanto
su bajo coste.

Descripcion de la invencion

El equipo domético que la invencién propone permite al usuario del mismo actuar, a través de un conjunto de
menus que incorpora, sobre los dispositivos montados en la red domética a la que se conecta dicho equipo. Asi, por
ejemplo, el equipo permite programar el riego del jardin, encender y apagar las luces, recibir alarmas de gas, saber si
alguien ha entrado en la casa, etc.

El usuario accede a los ments utilizando el mando a distancia de la TV de una manera similar al acceso y nave-
gacion por las paginas de Teletexto convencional. La tecnologia empleada (OSD: “On Screen Display”) permite la
utilizacion de cualquier television y la calidad de imagen es la obtenida en el Teletexto actual. Esta tecnologia permite
una calidad de imagen muy buena, pero en cambio no permite el uso de graficos muy avanzados del tipo que se pueden
obtener utilizando la tecnologia para PC de navegadores Web.

Para ello y de forma mds concreta el equipo domético de la invencién estd constituido a partir de dos bloques de
interfaz, uno con la red domética lonworks y otro con la red domética X-10, asi como por otros dos bloques de interfaz
de usuario, uno de entrada y otro de salida, un microcontrolador principal y un bloque de comunicaciones e interfaz
Ethernet®.

Para el bloque de interfaz de usuario de entrada se utiliza un control remoto por infrarrojos similar (o incluso el
mismo) al utilizado en un receptor de televisién convencional.

Para el bloque de interfaz de usuario de salida, se utiliza un receptor de televisién convencional, en el que se
muestran mensajes en forma de caracteres alfanuméricos y graficos.

El microcontrolador principal controla el funcionamiento de todo el equipo y es el responsable de sincronizar todos
los eventos. Contiene una memoria flash telecargable, donde reside el programa funcional del equipo.

El bloque de comunicaciones se conectard a un router o médem ADSL, para poder comunicarse con el equipo
teledomo centralizado. Este equipo es un PC convencional incluyendo los protocolos de comunicacién TCP/IP, una
interfaz Internet® y una tarjeta para conexién de linea ADSL. El objetivo es poder conectar el equipo domético
residencial al teledomo mediante una linea ADSL, utilizando el cableado telefonico estandar dentro de un edificio.

Se ha previsto también la posibilidad de que el usuario pueda ver las pantallas de informacién de su red domética
en un televisor auxiliar, es decir en cualquier receptor de television de los existentes en su casa.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcion que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprension de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién préctica del mismo, se acompafia
como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caricter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra, seglin una representacion esquemadtica, la arquitectura de gestion y servicio de un equipo
domético residencial realizado de acuerdo con el objeto de la presente invencion.

La figura 2.- Muestra, también segin una representacién esquemadtica, la arquitectura del equipo propiamente
dicho.

La figura 3.- Muestra un diagrama correspondiente a un mensaje del mando a distancia RC5.

La figura 4.- Muestra un esquema de la visualizacién de informacién en un televisor auxiliar.

La figura 5.- Muestra un diagrama correspondiente al interfaz con la red lonworks.

La figura 6.- Muestra una grafica correspondiente a los pulsos de 120 KHz en el protocolo X-10.
La figura 7.- Muestra el diagrama de bloques correspondiente a un médulo TW523.

La figura 8.- Muestra el diagrama de tiempos en transmisién X-10.
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La figura 9.- Muestra el diagrama de tiempos en recepcién X-10.

La figura 10.- Muestra un detalle de la recepcién en X-10.

La figura 11.- Muestra la disposicién de los pires del conector serie del CoBox.

La figura 12.- Muestra los pines del conector de Ethernet® RJ45 del CoBox.

La figura 13.- Muestra los leds de diagnostico del CoBox.

La figura 14.- Muestra, finalmente, la arquitectura del bloque microcontrolador del equipo domético residencial.
Realizacion preferente de la invencion

En el esquema de la figura 1 se ha representado esquemadticamente un edificio (1) con varias viviendas (2), en
cada una de las cuales se establece su correspondiente equipo domético (3) que a través de una linea de Ethernet®
(4), un router ADSL (5) y un esplitter (6), al que accede también un canal de voz (7), comunicando con un teledomo
centralizado (8), asistido por una base de datos (9) de las diferentes viviendas (2), concretamente a través de la cometida
telefonica (10) y de la red ADSL (11), pudiendo ademds cada usuario establecer comunicacién con su vivienda (2),
via Internet®, desde un PC de usuario (12) y a través de una red IP13.

Cada equipo domético (3) estd estructurado a base de un microcontrolador principal (14) asociado a través de un
interfaz (15) con una red domética lonwork (16), de otro interfaz (17) con la red domética X-10 (18), de un interfaz de
usuario (19) con una entrada de infrarrojos (20), por ejemplo consistente en el mando a distancia (21) de un televisor,
y con un interfaz de usuario (22) de salida hacia un receptor de television convencional (24).

Complementariamente el microcontrolador principal (14) estd relacionado, como anteriormente se ha dicho, a
través de un bloque (24) TCP/IP y de un interfaz de Ethernet® (25), con el teledomo centralizado (8), tal como se
observa en la figura 2.

La visualizacién y control de los distintos pardmetros dométicos, se realiza a través de una interfaz tan sencilla y
conocida como es la navegaciéon mediante un mando a distancia (21), por los menus que se presentan en un receptor
de televisién convencional. Para llevar a cabo dicha navegacion es necesario implementar la interfaz (19) de recepcién
de mensajes del mando a distancia y la interfaz (22) de insercion de caracteres en el receptor de televisién (23). Hay
que destacar la posibilidad de presentar los distintos menus en cualquiera de los receptores de television, conectados a
la red de distribucién de antena de la casa.

En la Figura 3 se muestra un diagrama con la generacién del mensaje RC5.

En el equipo domético residencial la recepcion del mensaje RCS5 se realiza mediante dos circuitos, un sensor
de infrarrojos (SFH 5110-36) y un circuito decodificador de mensaje bifase. El sensor incluye en el mismo chip un
fotodiodo, un preamplificador, un filtro paso banda, un control automatico de ganancia y un demodulador de 36 KHz
que entrega el mensaje invertido. El circuito decodificador se implementa con un microprocesador de la familia 51
de ATMEL de reducido nimero de pilles y flashEPROM interna, donde se almacena el programa de decodificacion,
antes de su montaje en la placa del equipo. La comunicacién de este circuito con el microprocesador principal es serie
y se realiza conectando las UARTS (Universal Asynchronour Receiver Transmitter) de cada uno de los micros.

La salida del sensor de infrarrojos se conecta directamente a uno de los pilles de interrupcion externa del micro
decodificador. Entonces el manejador de esta interrupcién comprueba que el mensaje RCS recibido es correcto y
guarda en dos bytes la informacién correspondiente al system y al command del mensaje. A continuacién el micro
decodificador envia una interrupcién al micro principal para que este conecte su puerto serie al del micro decodificador
y poder enviarle la informacion de la tecla pulsada por el usuario.

La presentacién de informacién en el receptor de TV (23) principal del usuario, se realiza mediante el circuito
OSD (On Screen Display) STV90410, cuyas sefiales de salida se conectan al euroconector del receptor. Este dispo-
sitivo genera una sefial RGB que muestra en el TV, a través de su euroconector, las pantallas almacenadas en una
memoria flash de 1 Mbit. Para la visualizacion de las pantallas en el receptor de TV, se activa previamente el pin 8 del
euroconector (RGB switch), para que el receptor presente la informacién procedente del circuito OSD, en lugar del
canal sintonizado por el usuario.

El control del OSD se lleva a cabo mediante una interfaz tipo SPI (Serial Peripheral Interfaz), que conecta dicho
circuito al microprocesador principal. La interfaz SPI establece una comunicacién serie entre un dispositivo maestro,
en nuestro caso el micro principal, y otro esclavo, el procesador semigrafico OSD. Las sefiales que integran esta
interfaz son:

- CS (Chip Select) que controla cuando comienza y termina la transmisién de datos, siendo activa a nivel
bajo. Los datos se transmiten en los flancos de reloj.
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- CLK o reloj. Tanto esta sefial como la de CS estdn controladas por el dispositivo maestro.

- DATA: datos bidireccionales. La escritura de datos en el OSD se produce en el flanco de subida, mientras
que la lectura se realiza con el flanco de bajada de la sefial de reloj.

El médulo OSD que se ha utilizado redne las siguientes caracteristicas:

- Permite la insercion de hasta 26 lineas de 40 caracteres cada una. Cada caricter puede ser insertado en 8
colores diferentes tanto para el fondo como para la tinta. Todos los caracteres se pueden insertar con doble
anchura y altura, subrayados, destelleantes y se pueden superponer sobre la imagen o sobre un fondo de
color uniforme.

- Incorpora un juego de caracteres estandar asi como un juego de gréificos estindar. Ademads se pueden definir
en RAM tanto caracteres como graficos en una rejilla de 8x10 pixeles. Tiene definidos ademads una serie de
caracteres de control que resultan ttiles para la confeccién de pantallas de informacién.

- El circuito contiene una memoria RAM interna de 6144 bytes, donde se almacenan pantallas de caracteres
y caracteres especiales (graficos o alfanuméricos) creados por el usuario. Teniendo en cuenta que el tamafio
méximo de una pantalla es 2050 bytes, se pueden almacenar hasta 3 pantallas a la vez (de las cuales
solamente se visualiza una).

- Posee un juego de registros internos de programacién del modo de funcionamiento, a los que se accede a
través de la interfaz SPL

Se ha previsto ademads la posibilidad complementaria de que el usuario pueda ver las pantallas de informacién de
su red domdtica en cualquier otro receptor de television de su casa, es decir en un televisor auxiliar (23’), tal como
muestra la figura 4.

Para implementar esta posibilidad es necesario emplear en el disefio un circuito que convierta la sefial RGB,
procedente del OSD, a una sefial de video compuesto con el estdndar que entienda el receptor empleado (en este caso
PAL). Una vez que se tiene la informacién de las pantallas dométicas en forma de video compuesto, esta sefial hay
que llevarla a un modulador de video, externo al equipo domético residencial, que inyecta la sefial modulada en la
distribucién de antena (26) de la casa. La portadora empleada en el modulador serd la correspondiente a alguno de los
canales VHF que esté libre, y este canal es el que tendrd que sintonizarse en el receptor auxiliar, para poder visualizar
los distintos mends. Evidentemente, las pantallas dométicas visualizadas en el TV auxiliar (23°) tendran peor calidad
que las visualizadas en el TV principal (23), ya que la calidad de la sefial de video compuesto es inferior a la de
RGB. Ademais, hay que afiadir un médulo receptor de IR externo y enfrentado al detector de IR del equipo domético
residencial, y un médulo repetidor de IR (28) cerca de cada TV auxiliar, en el que se desee visualizar los mentis
dométicos. Estos dos médulos se comunican por radio, y son necesarios para indicar al equipo domético residencial
la pantalla domdética que se desea visualizar, en funcién de la tecla del mando a distancia (21’) del TV auxiliar que
se pulse. En la Figura 4 se muestra un esquema explicativo de la instalacion necesaria, para que el usuario pueda
visualizar los distintos mends domoéticos, en cualquier TV conectado a la distribucién de antena de su casa. Conviene
insistir, en que esta posibilidad es opcional, y s6lo se implementard en el caso de que el usuario lo desee. No obstante,
en la arquitectura del equipo domético residencial se incluird la circuiteria necesaria para contemplar esta posibilidad.
Es decir, existird siempre una salida de video compuesto PAL, que podrd ser o no utilizada.

Se utiliza el circuito AD725 que es un circuito predominantemente analdgico, con control 16gico digital de la
temporizacion, que es manejada por una frecuencia externa de referencia, cuatro veces la frecuencia de la subportadora
de color (pin 4FSC del AD725). La frecuencia de referencia es de 17,734475 MHz para el estdndar PAL. La entrada
4FSC acepta niveles 16gicos estandar TTL, y el ciclo de trabajo no es critico aunque es conveniente emplear un flanco
de reloj rapido, con objeto de evitar oscilaciones excesivas en la temporizacion. La sefial de sincronismo compuesto
generada por el OSD es llevada al pin HSYNC del circuito, mientras que el pin VSYNC es puesto a un nivel 16gico
alto. La puerta XNOR interna al dispositivo, combina estas dos entradas de sincronismo, para generar una sefial de
sincronismo compuesto negativo.

Pasando ahora al interfaz (15) para la red domética lonworks (16), dicho interfaz consiste en un médulo que se
integra en la placa de circuito impreso del equipo y que cuenta con los siguientes elementos:

- Circuito de control de interfaz de red domética Neuron chip (29). El circuito Neuron chip contiene tres
microprocesadores y determinada cantidad de memoria interna, que le permiten manejar de forma simulté-
nea varias interfaces de red y un nimero definido de entradas/salidas programables (para monitorizacién y
control de sefiales domoticas).

- Memoria externa. Se ha seleccionado un dispositivo Neuron con capacidad para controlar un dispositivo
de memoria externa que permita realizar una programacién del mismo sin las limitaciones que presenta la
memoria interna.



10

15

20

25

30

40

45

50

55

60

65

ES 2229909 B1

Interfaz de transductor (30) de red LonWorks, que contempla la posibilidad de dos dispositivos diferentes
de capa fisica, de los cuales se ha seleccionado el de cable de pares RS-485.

Interfaz con la Unidad de Control. El microprocesador (29) de red Neuron se comunica con la unidad de
control (31) del equipo domético residencial, a través de una interfaz tipo SPI (32).

El acceso a la red LonWorks se va a realizar de acuerdo a la norma RS485, y dicho acceso es gestionado mediante
el circuito Neuron, de modo que para el microprocesador principal dicha comunicacién es transparente. En la Figura
5 se representa la estructura de acceso del equipo domético residencial a la red domética LonWokrs.

Desde el punto de vista del microcontrolador principal, la interfaz de red es del tipo SPI, en la que el maestro del
bus es el micro Neuron y el microcontrolador es por tanto esclavo. Esta interfaz establece una comunicacién serie
entre el dispositivo maestro y el esclavo, y estd compuesta por las siguientes senales:

Parael
en campos

CS, Chip-Select, senal de seleccion del dispositivo. Es activada por el maestro del bus (en este caso el
Neuron chip), e indica con su bajada que comienza una operacion. La subida de esta sefial indica el final de
la presente operacion.

CLK, reloj de los datos transmitidos, también esta gobernada por el maestro del bus. Como en el caso
anterior, es entrada al micro de control y salida del Neuron chip. Esta sefial marca la temporizacion de las
operaciones en el bus: los datos cambian con el flanco de bajada de esta sefial, y estdn por tanto estables
para ser capturados con el flanco de subida; claro estd, siempre que esté activa la sefial CS.

D_ENT, dato de entrada al Neuron chip, y por tanto salida del micro principal. Se utiliza para transmitir los
datos desde el micro principal a la tarjeta de red, sincronizados con el reloj CLK.

D_SAL, dato de salida del Neuron chip, y por tanto entrada del micro principal. Se utiliza para recibir los
datos que envia el Neuron chip al micro principal; estos datos también vienen sincronizados con el reloj
CLK.

REQUEST, o IRQ es la sefial que utiliza el micro principal (que es esclavo en este bus) para indicar al
Neuron chip que desea realizar una operacion.

intercambio de informacidn entre ambos microprocesadores, se ha definido una trama de datos estructurada

. La definicién de la estructura es la que se muestra en la seguidamente:

(T EQwanop [ [ ehefichdborlrpol T N aF [ | T Bards[ [T T bards [ ]
7 07 07 97 0

07
COMANDO: 1 byte (valores de 0 a 255), comando a ejecutar.
IDITipg : 1 byte (valores de 0 a 255), identificador de variable de red.
NUM_DAT : 1 byte (valores de 0 a 255), nimero de bytes que contiene el campo Datos
DATOS :de 0 hasta 255 bytes (dependiendo de NUM DAT).

En cuanto al campo COMANDO, se han definido dos tipos: LOCALES, es decir, los que no implican la utilizacién
de lared, y REMOTOS, en los que es necesario llevar a cabo algtin acceso a la red domética. En la Tabla I se presentan
todos los comandos disponibles. Las siglas TR (Terminal de Red) representan al Neuron chip.

(Tabla pasa a pdgina siguiente)
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TABLA 1

Comandos disponibles entre el micro principal y el Neuron

Abreviatura Deseripeion Codigo Dircccion

COMANDOS LOCALES

ST TR El E.D.R. consulta el estado del TR 01H E.D.R.->TR

ST BOX El TR consulta el estado del E.D.R. 51H TR-> E.D.R.
COMANDOS REMOTOS

WR_TR El E.D.R. envia al TR un nuevo valor de una 31H E.D.R.->TR

variable de red
RD TR El E.D.R. solicita al TR el valor de una variable 32H E.D.R.->TR

de red

WR_BOX El TR comunica al E.D.R. un nuevo estado de 81H TR-> E.D.R.
una variable de red

RD BOX El TR comunica al E.D.R. el valor de una 82H TR-> E.D.R.
variable de red, solicitado mediante el comando
RD TR

ERR_BOX El TR indica al E.D.R. que ha habido un error de 89H TR-> E.D.R.
comunicaciones al intentar realizar la operacién

El campo de ID/TIPO contiene el identificador de la variable sobre la que se realiza el comando. El instalador de
la red suministra una tabla que contiene los ID de las variables disponibles para modificar/consultar en el Neuron,
asf como el significado de las mismas (equipo domético que controlan). Las variables de red quedan definidas en el
firmware del Neuron, y se conectan (conexion légica a nivel de red LonWorks) con las variables de entrada/salida del
resto de los nodos de la instalaciéon domética particular (esta conexion es lo que da significado a las variables, es decir,
los dispositivos sobre los que actian). En resumen, el equipo domético residencial se referird a estas variables a través
del ID de 1 byte que se le asigne en su Neuron.

El campo NUM_DAT indica el nimero de bytes de longitud del campo DATOS.

El campo DATOS es el que contiene la informacién a transmitir (por lo general encender o apagar un dispositivo).
Su tamafio minimo es de 1 byte.

En cuanto al interfaz X-10, éste consiste, como es sabido, en un protocolo de comunicaciones para el control
remoto de dispositivos eléctricos.

La tecnologia X-10 de corrientes portadoras fue desarrollada entre 1976 y 1978 por Pico Electronics Ltd en Es-
cocia, y emplea la red eléctrica como medio fisico de transmision. Para la codificacién de la informacion se emplean
pulsos de 120 KHz y de 1 ms de duracién, superpuestos a la sefial alterna de 50 Hz en su paso por cero. El “1” binario
se representa por un pulso de 120 KHz durante 1 ms en el paso por cero, y el “0” binario por la ausencia de ese pulso.
Estos pulsos de 1 ms de duracion, se transmiten tres veces para que coincidan con el paso por cero en las tres fases de
un sistema trifasico. En la Figura 6 se muestra el diagrama temporal de estos pulsos en relacion con el paso por cero
de la corriente alterna. Para mayor claridad, las sefiales se muestran tal y como se verian a través de un filtro paso alto.
La forma de onda de 50 Hz sélo se muestra como referencia. En realidad, las sefiales van superpuestas con la onda de
50 Hz.

La transmision completa de un cédigo X-10 emplea once ciclos de red. Los dos primeros ciclos representan el
Codigo de Inicio (1110), y se envia un bit por cada paso por cero de la sefial de red. Los cuatro siguientes ciclos
el Codigo de Casa (letras A-P), y los ultimos cinco ciclos representan bien el Codigo Numérico (1-16) o bien el
Codigo de Funcion (encender, apagar, aumento de intensidad, etc...). Estos datos se envian en complemento a 1, es
decir, un bit por cada ciclo de red, utilizando el primer paso por cero para enviar el “1” 6 “0” 16gico, y el segundo para
complementarlo a 1. El bloque completo de once ciclos de red (Cédigo de inicio, Cédigo de Casa y Cédigo de Funcién
o Numérico) se transmite en grupos de dos, separdndolos por tres ciclos de red, excepto para funciones de regulacién
de intensidad, que se transmiten de forma continua (por lo menos dos veces) sin separacién entre cédigos. El Cédigo
de Inicio se emplea para alertar a los dispositivos de que los datos siguientes son comandos X-10. Seguidamente se
muestra el formato de la trama completa X-10:
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Cédige [ Cédigo [ CAdige [Cédigo Cédigo]CédTgo
Iniclo | Casa [NOmero| Iniclo | Casa |[NOmer

Cédigo transmitido al pulsar una tecka numdérico

Cdigo | Cédigo | Cadigo | Cédigo codim]c&dlno
Inlcio | Casa [Funcidn]| Inicio | Casa [Funcidn

Cédigo transmitido al pulsar una teclo de funclén

Los moédulos transmisores y receptores se conectan generalmente empleando los enchufes convencionales de la
instalacion eléctrica, constituyendo de esta forma la red domética X-70. La transmision de comandos (encendido,
apagado, etc. de dispositivos), siempre va precedida por la identificacién del mddulo receptor a ser controlado (Cédigo
de Casa y Cédigo Numérico). El protocolo X-10 especifica un total de 256 direcciones diferentes: 16 cédigos de unidad
(1-16) para cada uno de los 16 cédigos de casa (A-P). Seguidamente se muestran los c6digos binarios contemplados
por el protocolo X-10.

Codigos de Casa Cadigos de Unidad

HI H2 H4 HY D D2 D4 DR Di6
& i i 0 3 ) 1 1] O
B 1 H 1 4 2 1 1 b/ O
(SN { i 1] 3 0 i 4] L
D 1 ] 1 13 4 1 O 1] 0
E AN 0 & 1 3 ] ¥ 1 0
¥ i 0 13 1 6 1 { i O
G o6 i 3 i 7 0 1 i O
H 1 i 43 1 8 1 1 i 4]
[ 1 i 1 Y 0 H H O
J 1 1 i ] 10 1 1 i O
K @ 3 1 1 1k 1] { i O
L 1 4] 1 H 12 1 ¥ 1 [t
M 0 ] 1] 0 i3 [0 43 [ {
N O [ 0 14 1 ¢ 1] 0

,\
e
o -
<

15 1]
Q e 1
Apuga Todas tas Unidades 0]
Encender Todas las Luces 0

"~
<

O DD e e

e D e I D e e DD e DD DD DD e e e T DY e e e o
=
o

i

Encender [ ¢ I

Apagar ] i 1

Atenuar Intensidad 4 1 Q [
Aumentar Intensidad [ 1 1 i
Apagar Todas las Luces 4] 1 0 i
Cédigo Extendido 1] 1 i i

Petivion de Saludo @ 1 [ g i
Aveptaclan de Saludo [ 1 1
Atenuacion Preestablecidn @ 1 ] x 1
Datos Extendidos (analdygico) € 1 1 [} 1
Estado = on 1 1 1 3

Estado = off’ 1 1 ] i

Petician de Estado 1 1 1 1

De igual manera que en LonWorks, la interfaz de red domética X-10 consiste en un médulo, que ha sido desarrollado
por POWERHOUSE y comercializado en Espafia por Home Systems, no obstante en este caso, se integra en la placa
de circuito impreso del equipo domético residencial como un médulo enchufable. El médulo empleado es el TW523,
interfaz bidireccional con la linea de energia. En la Figura 7 se muestra el diagrama de bloques del médulo. Como se
puede observar, el médulo cuenta con una conexidn a la red eléctrica que se lleva a la toma de red del propio equipo
domético residencial, y un conector RJ11, que en su aplicacion tipica se conecta a un médulo TWO-WAY RS232 a X-
10 para su conexion al puerto RS232 de un ordenador, y asi poder realizar la programacién de comandos X-/0 desde
el PC. En nuestro caso, la adaptacién del TW523 al disefio del equipo domético residencial se realiza a través de un
microprocesador de la familia 51, en el que se graba el c6digo necesario para hacer la conversién de comandos X-
10 a RS232 con niveles TTL y viceversa. El firmware desarrollado para el micro 51 dedicado a la interfaz X-10, se
encarga por una parte de procesar la informacién recibida desde la red domética para envidrsela al micro principal,
y por otra de enviar datos codificados X-70 al TW523 procedentes del micro principal. La comunicacién del TW523
con el micro 51 dedicado a la interfaz X-10, se realiza mediante un bus serie empleando tres hilos (RX, TX y paso por
cero). A su vez el micro dedicado a X-70, se comunica con el micro principal del equipo, mediante las UARTS de los
dos micros.
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La designacién de los hilos del cable telefénico, empleados en la comunicacién de este médulo con el micro 51
dedicado, es la siguiente (Ver Figura 7):

- (34) sefial de paso por cero. Salida de referencia del médulo TW523 al micro. Es una sefial de onda cua-
drada de 50 Hz opto-acoplada. Los cédigos X-70 generados por el micro 51 dedicado a esta interfaz, estin
sincronizados con esta sefial de referencia. Esta salida es un transistor en colector abierto y por tanto se
requiere una resistencia de pull-up para generar los niveles 16gicos correspondientes.

- (35) comun.
- (36) senal de recepcion RX. Salida opto-acoplada del médulo TW523 al micro.
- (37) senal de transmision TX. Entrada del micro al médulo TW523.

Aunque inicialmente se pensé que la interfaz X-10, sélo enviara comandos a la red domética ya que la mayoria de
los médulos X-70 son receptores y no transmiten ninguna informacién a la red, se ha implementado la posibilidad de
que el equipo domético residencial también sea capaz de recibir informacion, contemplando asi el caso de la existencia
de algtin médulo transmisor en la red X-10. Esto obliga a que el micro 51 dedicado a la interfaz X-10, esté supervisando
continuamente la sefial de recepcion del TW523, y se despierte en el momento de que este mdédulo envie el cédigo de
inicio (1110) de la trama X-10. De esta forma, el equipo domético residencial tiene informacién actualizada del estado
en el que se encuentran los médulos X-70 de la red domética.

El médulo receptor-emisor TW523, como ya se ha comentado, proporciona al equipo domoético residencial un
medio para transmitir y recibir cddigos X-70. El protocolo de transmisién desde la interfaz X-70 a la red domética, se
ajusta al diagrama de tiempos presentado en la Figura 8.

En cuanto al protocolo en recepcion, la Figura 9 muestra el diagrama de tiempos para la recepcion del cédigo X-
10 correspondiente a la direccién Al. En la Figura 10 se presenta en detalle la sincronizacién de los datos recibidos
con la sefial de paso por cero.

En lo que respecta a la implementacién del bloque de comunicaciones TCP/IP-Ethernet® en el disefio del equipo
domético residencial, se ha utilizado un médulo comercial, que por una parte se comunica a través de un conector RJ-
45 a la salida Ethernet® del router ADSL del usuario, y por otra parte al micro principal mediante una conexién serie
empleando la UART del mismo. Este médulo permite la carga remota tanto del software como de las pantallas del
equipo, asi como el intercambio de comandos con el servidor TeleDomo.

El médulo seleccionado ha sido el Micro Servidor Serie OEM pCoBox de Lantronix. Este dispositivo proporciona
una excepcional funcionalidad para usuarios con aplicaciones TCP/IP que requieren un tinico puerto serie con niveles
TTL. El producto CoBox tiene un puerto serie con conector especifico e interfaz TTL, soportando velocidades desde
300 bps hasta 115,2 Kbps. La configuracién del servidor uCoBox se simplifica mediante comandos enviados al puerto
serie 0 mediante una conexion telnet. Los productos CoBox soportan una gran variedad de pardmetros de conexién
serie, miltiples opciones de buffering, y opciones de control de paquetes. Estas caracteristicas proporcionan al usuario
del mismo, uno de los mas completos conjuntos de control de lineas serie disponibles a través del flujo de datos de la
red. Ademads incorpora una memoria Flash que permite actualizar su c6digo in situ.

Las especificaciones técnicas de este dispositivo, permiten incluir la conectividad Ethernet® al equipo domético
residencial de forma répida y facil, y se resumen en los siguientes puntos:

- Protocolos soportados: IP (Internet Protocol), ARP (Address Resolution Protocol), UDP (User Datagram
Protocol), TCP (Transmission Control Protocol), DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), SNMP
(Simple Network Management Protocol) y TFTP (Trivial File Transfer Protocol).

- Compatibilidad: Ethernet® versién 2.0/IEEE 802.3.

- Interfaz de red: conector RJ45 (10Base-T).

- Interfaz serie: conector 12 pines TTL RS232 (asincrono). Velocidades de 300 bps a 115.2 Kbps.

- Gestion: SNMP (sélo lectura), Login Serie, Login Telnet.

- Sefiales de control de médem: DTR (Data Terminal Ready), RTS (Request To Send), CTS (Clear To Send),
DCD (Data Carrier Detect).

- Control de flujo: XON/XOFF, RTS/CTS o ninguno.
- Formatos serie.

- Caracteres: 7 u 8 bits de datos.
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Bits de stop: 1 6 2.
Paridad: par, impar, ninguna.

Software del sistema: las actualizaciones pueden ser cargadas en la memoria Flash del médulo, via TFTP
o0 a través del puerto serie.

Temperatura de almacenamiento: -40 a 85°C.
Temperatura de funcionamiento: 0 a 70°C.
Circuitos del médulo:

a) CPU: V40 con una frecuencia de reloj de 10 MHz.

b) Controlador Ethernet®: DP839xx de National Semiconductors.

¢) Memoria: 128 Kbytes de RAM, 128 Kbytes de Flash EPROM y 512 Bytes d¢ NVRAM E*PROM
para almacenar los pardmetros del médulo.

- Requisitos de alimentacién: adaptador externo 5 VDC +5%, 200 mA (méximo).

- Dimensiones fisicas: altura: 4 cm (1,57), anchura: 4,9 cm (1,929”).

- Leds de diagnéstico: transmisién de datos, recepcion de datos y enlace.

Desde el punto de vista de integracion en el disefio del equipo domético residencial, el uCoBox se adapta perfec-
tamente, ya que el puerto serie de 12 pines se enchufa directamente a la placa de circuito impreso del equipo, y la
posicion del conector RJ45 hace que sea facilmente accesible desde el exterior. Por tanto, el uCoBox, a través de su
conector serie, se incluye en el disefio del equipo domético residencial como un médulo enchufable.

En la figura 11 se ha representado el conector serie del CoBox (38), provisto de una pluralidad de pines, que se
corresponden con los siguientes conceptos y en la figura 12 se ha representado un conector RJ45 (39) con la siguiente

designacion de pines:

CONI (2 x 6 Pins) LEDs
AN
Pin Function A l_ﬁ] . —J;‘b é‘xlo
a0 0000
| ey CON3 CON4 81
3 N cone | O
2 GND o
. : RJ45 i
3 RXA (input)
4 TXA (Output) 59!
5 RTSA (Outpit) £ 8 g 5
6 IYTRA (Output) boloald
7 CTSA (Input} L ooy
8§ DCDA {Input) E %é} "
9 R'V/A (Output) a |©OM
9 Ext. RESET, 10 be pulled low
il reserved {nput)
12 reserved {Output) O - Drili2 O
Orligia (410)

En relacion con los diodos led de diagndstico (40) que incluye el CoBox y que muestra la figura 13, la funcién y
significado de cada uno de ellos es la siguiente:

The Micro has 4 LEDs:

HO O
O O

10
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LED | FUNCTION ACTION

] (Gireen) 1s the channe! 1 LED It displays the status of channel. |

If solid, channel 1 is idle. It blinking (] sec cycle), the
channel is connected over the network. This LED s
also used tor diagnostic and error detection when
combined with LED 3 (Red

2 (Gircen) is the network tink LED Active if good link
3 (Red) is the error and diagnostic LED | This LED and LED 1 (Green) together indicate a
scries of diagnostic patterns.
4 (YcHow) is the channel 2 LED If solid, channel 2 is idle. If blinking (1 sec cycle), the
(Cobox Micro CO-E2-11A only) channel is connected over the network.

La configuracién de los pardmetros del uCoBox (pardmetros del canal serie, pardmetros de red, modo de conexion,
control de paquetes, etc.) se realiza por la interfaz serie del mismo, antes de enchufarlo a la placa del equipo domético
residencial a través del puerto serie de un PC y con un programa emulador de terminal como el Hyperterminal de
Windows.

Aungque en el disefio del equipo domético residencial se han conectado todas las sefiales de acoplamiento del puerto
serie del uCoBox con pines de entrada/salida del micro principal, en la comunicacién con este, realizada a través de la
UART, sélo se han empleado las lineas de transmision y recepcion.

Las operaciones de transferencia de informacién que se llevan a cabo entre el equipo domético residencial y el
servidor Teledomo, a través del uCoBox, son:

- Configuracién remota del equipo domético residencial (firmware y/o pantallas)

- Recepcion de comandos para modificar variables dométicas de las redes Lonworks o X-10 controladas
por el equipo domético residencial. Estos comandos por lo general serdn generados por el propio usuario,
cuando se conecta remotamente con la instalacién de su casa a través del servidor Teledomo.

Emision de comandos desde el equipo domético residencial al Teledomo, para actualizar el estado de las variables
dométicas en la base de datos del servidor.

Finalmente y en relacion con el bloque microcontrolador principal (14) del equipo y tal como muestra la figura
(14), estd basado en un microprocesador de la familia 51 de Philips, denominado P89C5S1RD2HBA. Este micro cuenta
con una memoria FlashEPROM interna de 64 Kbytes y una memoria RAM también on-chip de 1024 bytes. Ademas
presenta las facilidades ISP, (In System Programming), y IAP (In Application Programming) para programar la Flash
interna. La programacién del micro se puede realizar bien con una aplicacién de telecarga a través del conector tele-
fénico serie, o bien remotamente a través del bloque de comunicaciones TCP/IP. Ademds del microprocesador este
bloque contiene:

- Un circuito (41) supervisor de microprocesador con watchdog, MAX6317. Este circuito genera una sefial
de reset al conectar la alimentacion del sistema, y permite la generacion de un reset manual.

- Un circuito (42) de interfaz RS232, ST232BD, para la telecarga del software y su escritura en la Flash
interna, a través del conector telefonico serie RJ11.

- Una memoria Flash (43) de 1 Mbit, AT45D011, que se utiliza para almacenar las pantallas de informacién
que se muestran utilizando el OSD. Puesto que cada pantalla ocupa un maximo de 2050 bytes, esta memoria
permite almacenar hasta 64 pantallas distintas. Debido a que en la aplicacioén, la velocidad de acceso a la
memoria no es una restriccion, la comunicacion se realiza empleando una interfaz serie SPI, con objeto de
liberar puertos en el microcontrolador principal.

Por otra parte, conviene recordar que el médulo microprocesador se conecta con el resto de los bloques del sistema,
empleando las siguientes interfaces:

- Con el bloque (15) de red domética Lonworks, se comunica por una interfaz SPI y una sefial de interrupcion
IRQ. Esta sefal es generada por el micro principal cuando es éste el que desea comunicarse con el Neuron
Chip.

- Con el bloque (17) de red domdtica X-10, se comunica por la UART y dos sefiales de control, una de salida

para indicar al micro dedicado de que existe un comando X-/0 para enviar, y una de entrada controlada por
el micro dedicado a X-70 cuando la red devuelve un mensaje indicando la accién llevada a cabo.

11
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Con el bloque (19) de recepcién de mensajes enviados por el mando a distancia de IR, se comunica mediante
una interfaz serie empleando la UART del micro principal.

- Con el bloque (22) de insercion de caracteres en el receptor de TV (OSD), se comunica mediante una
interfaz SPI.

Con el bloque (24) de comunicaciones TCP/IP (uCobox), se comunica mediante una interfaz serie em-
pleando también la UART del micro principal.

Como se puede apreciar la UART del micro principal es utilizada para comunicarse con distintos bloques del
equipo, para lo cual se ha utilizado un multiplexor analégico doble de cuatro canales, con sus dos entradas de control
manejadas por el micro principal. En funcién de los valores de estas entradas, la UART del micro principal se conectara
con:

“00”: UART del micro dedicado a X-10.

“01”: puerto serie del médulo TCP/IP (uCobox).

“10”: UART del micro dedicado a la decodificacién de mensajes del mando a distancia RCS5.

“117: puerto serie de telecarga del equipo.

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2229909 B1

REIVINDICACIONES

1. Equipo domético residencial, que teniendo como finalidad permitir al usuario del mismo actuar, a través de un
conjunto de ments, sobre los dispositivos montados en la red domética a la que se conecta el equipo, se caracteriza
porque estd constituido a partir de dos bloques de interfaz, uno con una red domética lonworks y otro con una red
domética X-10, otros dos bloques de interfaz de usuario, uno de entrada y otro de salida, un microcontrolador principal
y un bloque de comunicaciones e interfaz Ethernet®.

2. Equipo domético residencial, segin reivindicacién 1%, caracterizado porque para los bloques de interfaz de
usuario se utilizan un televisor convencional y un control remoto por infrarrojos o similar.

3. Equipo domético residencial, segtin reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque tiene capacidad de telecargar
la informacién de la interfaz de usuario (pantalla) para ajustarse a las instalaciones de los usuarios, en local o a través
de un centro de gestion, conectdndose con protocolos TCP/IP.

4. Equipo domdtico residencial, segun reivindicaciones 1* y 2%, caracterizado porque utiliza tres tipos de capa
fisica en las redes dométicas: RS485, FTT10 y linea eléctrica.

5. Equipo domético residencial, segin reivindicaciones 1* y 27, caracterizado porque el software funcional es
telecargable desde un PC a través de un interfaz serie RS-232, o bien en remoto a través de una interfaz Ethernet®.

6. Equipo domético residencial, segiin reivindicaciones 1* y 2% caracterizado porque proporciona una salida
adicional para manejar la interfaz de usuario en un televisor auxiliar.

7. Equipo domdtico residencial, segtin reivindicaciones 1* y 2°, caracterizado porque estd relacionado con un

centro de gestién remoto a través de una interfaz Ethernet® con protocolos TCP/IP, de la que es capaz de recibir
comandos y a la que es capaz de enviar informacién del estado de los componentes de las redes dométicas.

13
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OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPANA

INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA

(D ES 2 229 909

@ Ne de solicitud: 200301522

@ Fecha de presentacion de la solicitud: 30.06.2003

@ Fecha de prioridad:

GD Int. CL7: HOAL 12/28

DOCUMENTOS RELEVANTES

Categoria Documentos citados Reivindicaciones
afectadas
Y US 6574234 B1 (MYER et al.) 03.06.2003, columna 1, 1-6
linea 1 - columna 5, linea 30; figuras 1-3.
Y ES 2078831 A1 (VINOSELECCION) 16.12.1995, columna 1, 1-6

lineas 44-68; columna 3, lineas 44-60.

Categoria de los documentos citados

X: de particular relevancia

Y: de particular relevancia combinado con otro/s de la
misma categoria

A: refleja el estado de la técnica

O: referido a divulgacién no escrita

P: publicado entre la fecha de prioridad y la de presentacion

de la solicitud

E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones

|:| para las reivindicaciones n®:

Fecha de realizacion del informe
21.03.2005

Examinador
M. Alvarez Moreno
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