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DESCRIPCION

Aparato de control SPD inteligente con capacidades de conexion escalables para aplicaciones de ventana y
multimedia

Antecedentes de la invencion

Las valvulas de luz han estado en uso durante mas de sesenta afos para la modulacién de la luz. Como se usa en
este documento, una valvula de luz se define como una celda formada por dos paredes que estan separadas por
una pequefia distancia, al menos una pared transparente, teniendo las paredes electrodos, generalmente en forma
de recubrimientos transparentes y eléctricamente conductores. La celda contiene un elemento modulador de la luz
(a veces denominado aqui "material activable"), que puede ser una suspension liquida de particulas o una pelicula
plastica en la que se distribuyen gotas de una suspension liquida de particulas.

La suspension liquida (a veces referida aqui como "una suspension de valvula de luz liquida" o "una suspension de
valvula de luz") comprende pequefias particulas de forma anisotrépicas suspendidas en un medio de suspension de
liquido. En ausencia de un campo eléctrico aplicado, las particulas en la suspension liquida asumen posiciones
aleatorias debido al movimiento browniano y, por lo tanto, un haz de luz que pasa a la celda se refleja, se transmite o
es absorbido, dependiendo de la estructura celular, la naturaleza y la concentracion de las particulas, y el contenido
energético de la luz. La valvula de luz es, por lo tanto, relativamente oscura en el estado de apagado. Sin embargo,
cuando se aplica un campo eléctrico a través de la suspension de la valvula de luz liquida en la valvula de luz, las
particulas se alinean y para muchas suspensiones, la mayor parte de la luz puede pasar a través de la celda. La
valvula de luz es, por lo tanto, relativamente transparente en el estado encendido. Las valvulas de luz del tipo
descrito aqui también se conocen como "dispositivos de particulas suspendidas” o "SPD".

Se han propuesto valvulas de luz para su uso en numerosas aplicaciones que incluyen ventanas, claraboyas y
techos solares, para controlar la cantidad de luz que pasa a través de ellas o se refleja en ellas segun sea el caso.
Como se usa en el presente documento, el término "luz" generalmente se refiere a la radiacion electromagnética
visible, pero cuando sea aplicable, "luz" también puede comprender otros tipos de radiacion electromagnética, como
la radiacion infrarroja y la radiacion ultravioleta, entre otras.

El SPD se lamina entre dos piezas de vidrio o plastico y se convierte en una capa interna. Dicha combinacion a
veces se denomina pelicula SPD. Dichos SPD ahora se estan instalando en el vidrio, de modo que la cantidad de luz
que pasa a través del vidrio puede controlarse con precisidon segun las caracteristicas de la electricidad que pasa a
través del vidrio. Malvino describe al menos un método mediante el cual se puede controlar dicho vidrio y, por lo
tanto, su opacidad o transparencia a la luz, en las patentes de EE. UU. N.° 6.897.997 y 6.804.040, denominadas en
conjunto como patentes de Malvino. Pero un dispositivo previsto por Malvino, aunque es adecuado para el control
manual de un pequefio numero de ventanas co-ubicadas, no es escalable ni proporciona la inteligencia
automatizada para controlar de forma activa y dinamica entornos de mas de unas pocas ventanas, como en un
automovil, vehiculo marino, tren o avién, tanto como un edificio residencial o comercial o un rascacielos de dichas
ventanas SPD.

Las patentes de Malvino proporcionan la base para impulsar el vidrio SPD variando la tensién a una frecuencia fija,
lo que hara que el vidrio se aclare o se oscurezca para bloguear la mayoria de la luz que pasa a través de él. Ese
dispositivo es capaz de mapear las caracteristicas no lineales de SPD en un intervalo lineal de valores que podrian
pensarse para establecer el vidrio de, por ejemplo, 0 a 100 %. El intervalo se divide en un pequefio conjunto discreto
de ajustes para quizas 6 niveles diferentes de opacidad y 6 combinaciones especificas de resistencia y condensador
estan integradas en la implementacion y se seleccionan manualmente para establecer la tensién adecuada para el
grado de tefiido asociado. A través de esa implementacién, se puede conectar un control manual lineal, como un
interruptor deslizante o un disco giratorio al controlador Malvino para variar directamente la cantidad de luz permitida
a través del vidrio en cualquier momento.

Las patentes de Malvino revisan el uso de unas pocas frecuencias fijas en las que activar un dispositivo SPD. Como
se describe, activar el dispositivo a una frecuencia mas baja tiende a tener una curva de utilizacion de energia
ligeramente mas baja con respecto a la potencia necesaria para impulsar el dispositivo SPD. Se discutieron las
frecuencias en el rango de 15 hertzios a 60 hertzios. Existe un grave problema potencial con el controlador SPD
mencionado anteriormente cuando se acciona por estas frecuencias. Es posible que el dispositivo SPD "cante" y se
escuche como un tono en el rango si bemol al ser accionado por una frecuencia fija dentro de ese rango. Una
ventana controlada por SPD generalmente consiste en material capaz de SPD en forma de un Mylar transparente
recubierto con emulacién SPD, colocado entre dos piezas de vidrio. El dispositivo SPD esta basicamente
emparedado y sostenido en su lugar por un vidrio en ambos lados. Si la corriente de 50/60 Hertzios viaja a través del
material SPD intercalado, en algunos casos, el Mylar comenzara a vibrar en resonancia con la frecuencia de
accionamiento y puede ser escuchado por personas cerca de la ventana como un zumbido molesto.

Un problema considerable en el despliegue mundial a gran escala de ventanas SPD es como se conectaran los
edificios residenciales y comerciales para permitir que cierta "inteligencia central" opere las ventanas individuales.
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Hoy en dia, no existe el concepto de pasar cables a las ventanas desde alguna sala de control del edificio. No es
deseable introducir un nuevo requisito para el cableado de edificios en la introduccién del vidrio SPD en todo el
mundo, ya que miles de personas de instalacion necesitarian aprender y comprender los nuevos requisitos de
cableado de edificios. Sin embargo, si se emplean otras técnicas para “conectar’” cada ventana a la “inteligencia
central”’, debe requerir poca o ninguna capacitacion, y tener un costo relativamente bajo para no hacer que el uso del
vidrio SPD sea prohibitivo.

El documento US 2004 119 681 A1 describe un sistema para controlar centralmente y enviar mensajes a pantallas
eléctricamente activas distribuidas en un solo sitio o en multiples sitios. Las pantallas electronicamente
direccionables con tintas eléctricamente activas pueden usarse en varias aplicaciones: como un indicador al cambiar
el estado de la pantalla después de un cierto tiempo, o cuando una cierta presién, térmica, radiativa, humedad,
acustica, inclinacién, pH u otro umbral se pasa. Se describen pantallas LCD, pantallas de plasma, CRT, pantallas
electroforéticas y pantallas electroforéticas microcapsuladas. Los SPD no son mencionados.

El documento WO 97 20437 A1 describe un sistema de visualizaciéon de precios electronico distribuido modularizado
que incluye una computadora central que se comunica a través de un cable o un sistema de radiofrecuencia a
receptores ubicados en cada pasillo. Este sistema elimina el cableado y el hardware en la pantalla, que de lo
contrario serian necesarios para enviar una sefial informativa a cada unidad de etiqueta de precio para la verificacion
de la direccion légica. No se describe el tipo de pantallas y no se mencionan los SPD.

El documento US 6 593 902 B1 describe un tipo extendido de aparato de visualizacién del cual la pantalla puede
extenderse conectando una pluralidad de unidades de visualizaciéon que tienen la misma configuracién entre si. La
unidad de visualizacién comprende una pluralidad de elementos de visualizaciéon dispuestos en una matriz. Se
describen CRT, unidades de pantalla de cristal liquido y paneles de pantalla de plasma. Los SPD no son
mencionados.

Sumario de la invenciéon

La invencién se refiere a un aparato habilitado de forma inaldmbrica y un software de red de malla asociado
instalado en grandes matrices para controlar dinamicamente el "aspecto” de edificios residenciales y comerciales a
lo largo del dia con el fin de absorber o reflejar la luz solar de tal manera para reducir drasticamente el consumo de
energia de tales edificios. La integracion de una red de malla reduce el costo de implementacion de dicho control al
permitir que los dispositivos individuales que controlan una o mas ventanas actien como punto de relé al mover
sefiales de control desde puntos de control inteligentes en un Sistema de Control de Aspecto de Edificios a los
controladores individuales o conjuntos de controladores que efectuaran los cambios deseados. La invencion se
refiere ademas a un aparato de control de Dispositivo de Particulas Suspendidas (SPD) y red asociada instalado en
grandes matrices para controlar de forma dinamica las ventanas de vidrio SPD de edificios residenciales y
comerciales a lo largo del dia para absorber o reflejar la luz solar de tal manera que reduzcan drasticamente el
consumo de energia de tales edificios. El uso de un sistema de distribucion jerarquico a través de una LAN o WAN
reduce el tiempo para transmitir comandos de nivel de opacidad desde un punto de inteligencia central, el Punto de
control del edificio maestro, a todos los controladores de ventanas SPD en una estructura para configurar ventanas
SPD individuales a un nivel especifico de opacidad.

El dispositivo descrito aqui corrige el problema del "canto" al proporcionar la opcién de accionar el dispositivo SPD a
una frecuencia variable en el rango de baja frecuencia en lugar de una Unica frecuencia fija. Opcionalmente, en lugar
de usar una frecuencia de accionamiento de SPD continuamente variable, el Controlador puede caer aleatoriamente
o cambiar de fase a varios ciclos por segundo. El cambio/desplazamiento no es suficiente para ser visiblemente
notable pero eliminaria el "efecto de timbre". Como se vera mas adelante, el sistema de acuerdo con la invencién
escala desde el entorno de ventana Unica a un edificio con un tamafo superior al actual mas grande del mundo, el
Taipei 101 en el distrito Xin-Yi de Taipei, con mas de 32 000 ventanas.

Esta invencion proporciona un rango de control de SPD mucho mas alla de lo que existia anteriormente. El
"Controlador escalable", también llamado "SC" de esta invencion, agrega inteligencia que expande en gran medida
las capacidades de los controladores anteriores. Como en las implementaciones anteriores, una o varias piezas de
vidrio pueden controlarse mediante un solo controlador, donde varias son un nimero relativamente pequefio como 8
y cada pieza de vidrio esta cableada al controlador. El controlador escalable admite ademas una fase de
configuracion en la que el usuario puede configurar la relacion entre el control externo manual o varios controles
manuales individuales y qué ventana/ventanas deben controlarse desde esa configuracion manual. En una
configuracion de cuatro ventanas bajo el Controlador escalable, donde las ventanas se conocen como A, B, C y D,
un usuario puede configurar el SC para que las ventanas AB se controlen como una sola ventana y CD como otra, o
ABC es controlado como una sola ventana y D como otra, o ABCD se controla como una sola ventana o, ABCD se
controla como 4 ventanas separadas.

Este sistema coordina los ajustes de cada una de las ventanas de un edificio de manera inteligente desde un punto
de inteligencia central conocido del Punto de control del edificio maestro. Tomara decisiones inteligentes basadas en
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muchos factores, incluidos los eventos en tiempo real, en cuanto a la cantidad adecuada de luz visible para permitir
que fluya a través de cada ventana para aprovechar al maximo el efecto de calentamiento solar.

Las capacidades mejoradas del SC sobre las invenciones anteriores proporcionan un control total de todos los
parametros operativos que afectan a las caracteristicas de un SPD. Este tipo de control existe en cada SC para
optimizar el rendimiento del SPD mediante la utilizacién de la energia o la velocidad de conmutacion, teniendo en
cuenta potencialmente la temperatura externa, mientras controla la turbidez y la claridad.

La flexibilidad del SC y sus capacidades de red también admiten la visualizacion de mensajes de texto o secuencias
especiales de tintado de luz como parte de una presentacion multimedia. Dicha pantalla multimedia podria cambiar
las ventanas a lo largo de la fachada de un edificio de oficinas a tiempo para los cambios en la musica de Navidad,
tal vez durante el periodo de vacaciones. Una version reducida de dicho sistema podria proporcionar una
visualizacion de texto en movimiento a través de pequefios pixeles SPD que se encuentran en una caja en un
escritorio. Estas diversas aplicaciones reflejan la flexibilidad y la importancia de esta invencion.

Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira con respecto a un dibujo en varias figuras, de las cuales:

e La fig. 1 es un diagrama que muestra un controlador de ventana SPD bajo ajuste manual desde un solo
dispositivo externo.

* Lafig. 2 es el controlador de la Figura 1 con la adicién de una fotocélula u otro fotosensor para detectar el brillo
de la luz solar que brilla en la ventana bajo control.

* Lafig. 3 crea el controlador inteligente mediante la introduccién de un microprocesador para realizar una serie de
funciones diferentes que admiten capacidades de controlador mas sofisticadas, asi como la operacion de red
escalable de los controladores. Las entradas adicionales de los sensores amplian los datos que el controlador
escalable puede usar para tomar decisiones.

* La fig. 4 muestra el Controlador Inteligente con una pluralidad de entradas manuales que se acoplan a uno o
varios paneles de ventana que estan bajo el control directo del controlador segun lo establecido por el usuario a
través de un procedimiento de configuracion en el software de control. Una sola entrada manual puede controlar
una ventana o dos, tres o cuatro a la vez como si fuera una sola pieza de vidrio SPD. Se puede usar mas de una
entrada manual para controlar el mismo conjunto de vidrio para admitir controles manuales que operan desde
diferentes puntos en la misma habitacion.

* La fig. 5 muestra diferentes combinaciones de paneles de cuatro ventanas en este ejemplo, y como el software
de configuracion permite que cualquier combinacién de conjuntos de paneles individuales se trate como un Unico
panel de vidrio.

* Lafig. 6 muestra una de las primeras redes de conmutacion de paquetes o de malla en la que se pueden enviar
datos a lo largo de rutas alternativas a través de nodos intermedios para alcanzar un punto de destino. Este es
un ejemplo del Arpanet de 4 nodos en 1969, el precursor de la Internet de hoy. Las computadoras anfitrionas
enviaron datos a otras computadoras anfitrionas en esta red y utilizaron los servicios del Procesador de
mensajes de interfaz (IMP) para mover paquetes de datos a otros IMP que no eran puntos de destino pero que
retransmitirian paquetes hacia el IMP directamente conectado al anfitrion de destino deseado.

e La fig. 7 muestra una red de malla con conmutaciéon de paquetes mas avanzada en la que las aplicaciones de
procesamiento especificas operan en la misma computadora que ejecuta el software de conmutacion de
paquetes, combinando asi las funciones de Anfitriones e IMP en los sistemas Arpanet anteriores. Los aumentos
en la potencia del microprocesador permitieron que estas funciones se combinaran en una sola plataforma. Este
es un ejemplo de una aplicacion de Red de Radioblusqueda que utiliza el protocolo DLH creado por el Inventor
para convertir los sistemas aislados de radiobusqueda de la ciudad (busca) en una red nacional capaz de alertar
a alguien en cualquier lugar del pais, en lugar de una sola ciudad. Arpanet e Internet utilizan especificaciones de
protocolo de enrutamiento formalizadas, como RIP, para mantener dinamicamente una lista de las mejores rutas
a un destino en cada nodo. DLH utiliza un protocolo de enrutamiento propietario para mantener una lista de rutas
primarias y alternativas. La red propietaria de DLH finalmente fue reemplazada por el protocolo TNPP estandar
de la Industria de radiobusqueda que el Inventor ayudé a crear y presidié el comité de la Industria para promover
el uso de este protocolo por mas de 11 afios. TNPP se uso junto con un protocolo de enrutamiento propietario
especifico del fabricante para mantener las rutas mejores y alternativas en cada nodo de destino.

* La fig. 8 muestra una red de controlador escalable que consiste en el controlador de inteligencia de la figura 3
integrado con un transceptor de radio para enviar paquetes de datos a otros nodos de controlador escalable
equipados con un transceptor. Los datos de enrutamiento similares a los REP de Internet mantienen una lista en
cada nodo Controlador del mejor proximo nodo para recibir datos en la ruta al nodo de destino. A diferencia de la



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2719582 7T3

red cableada de las Figuras 6 y 7, la red de radio de la Figura 8 a veces puede recibir correctamente datos
dirigidos a un nodo diferente al que los recibid. En este caso, los datos recibidos son ignorados/eliminados por el
nodo que no es el siguiente nodo a lo largo de la ruta 6ptima al destino.

La fig. 9 muestra un ejemplo de una red de la Figura 8 donde un Punto de control de edificio esta conectado a
uno de los nodos de la red. El BCP es un sitio de procesamiento de datos para determinar qué partes de un
edificio se configuraran automaticamente en una opcién especifica en cualquier momento del dia o de la noche.
El sistema de procesamiento de datos puede estar opcionalmente conectado a Internet y a un servicio de
monitoreo central remoto que supervisa las operaciones del Sistema de Control de Aspecto de Edificios SPD en
nombre de muchos propietarios de edificios.

La fig. 10 muestra un ejemplo de un punto de control de construccion (BCP) redundante admitido en la red para
asegurar que todo el sistema continda funcionando normalmente, incluso si el BCP primario falla.

La fig. 11 muestra como las diferentes areas de un edificio tendrian diferentes tipos de puntos de control
jerarquicos para supervisar el funcionamiento de los controladores escalables en ciertas partes de un edificio.

La fig. 12 es una asignacion jerarquica de puntos de control que muestra como los comandos generados en el
punto de control de nivel mas alto se distribuyen de forma ldgica a los puntos de control de nivel inferior que
distribuyen los comandos a mas y mas elementos en niveles de jerarquia mas bajos.

La fig. 13 muestra como el punto de control del edificio interactia con un sistema inteligente de control de
energia (IECS) a través de una interfaz XML.

La fig. 14 muestra como la trayectoria del Sol a través del cielo cambia como la luz del sol cae sobre las
ventanas de un edificio a lo largo del dia. La trayectoria del Sol cambia ligeramente cada dia del afio a medida
que la Tierra gira alrededor del Sol. Para cualquier latitud y longitud en el planeta, el camino que se atraviesa es
bien conocido.

La fig. 15 muestra cinco controladores, cada uno de los cuales controla veinticuatro paneles.

La fig. 16 muestra la letra "E" formada por una matriz de 5 por 7 pixeles con un borde.
La fig. 17 muestra un efecto de iluminacién en el que cada panel difiere de su vecino en un pequefio porcentaje.

La fig. 18 muestra un controlador que envia un comando a un decodificador que a su vez comunica los
comandos a ventanas.

La fig. 19 muestra dos Controladores escalables (SC) que consisten en el Controlador inteligente de la Figura 1
integrado con una interfaz LAN para que puedan enviar paquetes de datos a un Punto de control maestro (MCP)
ubicado en la LAN.

La fig. 20 muestra que cuando las LAN han alcanzado su capacidad maxima, debido a la longitud del cable, se
puede introducir un puente para agregar otro segmento de LAN para ampliar el tamafio de la LAN.

La fig. 21 muestra como ampliar aun mas el tamafio de una red local cuando se ha implementado el nimero
maximo de segmentos de LAN y Puente/Repetidores.

La fig. 22 muestra las conexiones logicas que forman una jerarquia de puntos de control para reducir la carga de
comunicacion punto a punto en el MCP para emitir comandos a todos los SC en un edificio.

La fig. 23 muestra como el Punto de control maestro, que proporciona la inteligencia de control central para todas
las ventanas individuales en una estructura, puede conectarse a un Sistema de control de energia inteligente
externo mediante un enlace XML. El sistema externo puede modificar sus operaciones sabiendo dénde se han
cambiado las ventanas. El sistema externo puede recibir la entrada del sensor a través del MCP y puede ordenar
al MCP que modifique la configuraciéon o algunas o todas las ventanas bajo su control. EI MCP también tiene la
opcion de cambiar el funcionamiento de las ventanas bajo el comando IECS si se han desarrollado mejores
algoritmos en el IECS y el sistema externo comienza a enviar los comandos de control apropiados.

La fig. 24 muestra las subsecciones principales que comprenden el controlador escalable.
La fig. 25 muestra una de las tablas tridimensionales de datos tipicas que se programan en el controlador para

operarlas. Dicha tabla proporciona informacion sobre la interaccion de tres variables que juntas controlan el
funcionamiento del vidrio basado en SPD.

Descripcion detallada de la invencién
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Con la incorporacion de un microprocesador en el controlador escalable, las capacidades y la flexibilidad del
dispositivo se expanden drasticamente para su uso tanto en un entorno independiente como en un punto de datos
en un mar de tales controladores que, bajo tal control inteligente, puede modificar dinamicamente el aspecto de un
edificio de oficinas para proporcionar un control sin precedentes sobre su uso de energia. Incluso en el entorno
independiente, el SC puede programarse con la inteligencia para reducir el uso de energia en la sala donde se esta
utilizando. El SC puede ponerse en modo automatico en lugar de estar bajo control manual y puede funcionar como
se describe a continuacion.

Aunque las mismas funciones se pueden lograr de varias maneras, en la implementaciéon descrita en el presente
documento, el usuario final tiene la capacidad de configurar la latitud, longitud, orientacion de la ventana desde el
Norte y el angulo de la ventana desde la vertical hasta un programa de procesamiento de datos adecuado. Este
programa crea un perfil que puede descargarse en el SC que utiliza los datos de configuracion para determinar la
ubicacion en la tierra de la(s) ventana(s) bajo control y, por lo tanto, para cada ventana, su angulo desde el sol en
cualquier momento del dia. Un reloj de hora/fecha funciona en el SC para accionar su(s) ventana(s) segun la hora
del dia, el dia del afio y la ubicacién en el planeta. A la 1:00 p.m. del 2 de julio en Manhattan, Nueva York, las
ventanas que miran directamente al sol se establecerian con la maxima opacidad, mientras que las que estaban
alejadas del sol reducirian la opacidad y las del lado opuesto del edificio podrian estar totalmente transparentes. A
medida que el sol cruza el cielo, cada ventana cambia de acuerdo con el perfil incorporado. Sin embargo, a la 1:00
p.m. del 2 de julio en Sidney, Australia, las ventanas que miran hacia el sol estaran transparentes, por lo que los
requisitos del sistema de calefaccion del edificio pueden reducirse al utilizar el sol para calentar las ventanas que
miran directamente al sol, mientras que las ventanas en el lado opuesto del edificio se oscurecerian para mantener
el calor atrapado en el edificio. Una fotocélula conectada al SC proporcionara una entrada de sensor externa para
que el SC pueda ajustar ain mas la opacidad actual segun la nube actual y las condiciones climaticas. La
informacion sideral ha sido bien conocida y calculable durante siglos y, por lo tanto, puede incluirse en el propio
dispositivo SC. Las condiciones climaticas que podrian bloguear el sol son eventos aleatorios en tiempo real.

Aunque dicho control inteligente permite que varias ventanas funcionen de manera auténoma, en una
implementacion a mayor escala, es deseable colocar segmentos enteros de ventanas de edificios bajo un conjunto
coordinado de controles. En tipos relativamente grandes de entornos, en lugar de usar un perfil de ventanas
individuales, es posible realizar mas procesamiento de datos en tiempo real y tomar decisiones mas inteligentes
sobre la opacidad de cada segmento de un edificio en cualquier momento. El SC de esta invencion es capaz de
expandirse para operar en tal modo.

Este sistema elimina virtualmente todos los problemas de cableado del edificio para poner todas las ventanas SPD
bajo un control central. Cada controlador escalable esta equipado con un transceptor de radio de rango limitado y de
baja potencia y baja velocidad de datos. Estos transceptores de radio son capaces de comunicarse punto a punto
con uno o mas transceptores de radio ubicados dentro de otros Controladores escalables en un espacio
tridimensional alrededor de cada controlador. El microprocesador SC esta equipado ademas con un software de red
de malla. Tales tipos de software han existido en varias encarnaciones durante un largo periodo de tiempo. Los
transceptores de radio envian paquetes de datos especialmente formateados entre si. Algunos paquetes contienen
datos que se utilizan para operar la propia red de malla, mientras que otros paquetes contienen datos de sensores o
informacion de control de la ventana. Los paquetes de control de enrutamiento son un tipo de paquete de control de
malla que se envia. Cada SC puede considerarse como un "nodo" en la red de malla. La informacién de
enrutamiento se usa para dejar informacion en cada nodo individual para indicar una "ruta" disponible para mover
datos desde un controlador de ventana a otro controlador de ventana intermedio a lo largo de una ruta a un "Punto
de control jerarquico (HCP)" o desde un HCP mediante controladores de ventana intermedios en su camino hacia un
controlador de ventana individual especifico. Un HCP es la ubicaciéon de un nodo especial de procesamiento de
datos, a diferencia de un nodo controlador de ventana, que es capaz de coordinar el cambio de la opacidad de las
ventanas para algun segmento de un edificio. Puede haber varios puntos de control de oficina (OCP), puntos de
control de seccion (SCP), puntos de control de region (RCP), puntos de control de piso (FCP), puntos de control de
multiples pisos (MCP) y un solo punto de control de edificio (BCP) ubicado en el entorno tipico de construccion. Un
Unico punto de control puede existir en una implementacion pequefia, mientras que todos los tipos de puntos de
control pueden existir en una implementacién a gran escala. El uso de puntos de control adicionales reduce la
sobrecarga de comunicacion en la red de malla y disminuye el retardo de tiempo entre el momento en que se envia
un comando de modificacién de opacidad de la ventana y cuando se actua en ventanas individuales. En esta
instancia de la invencién, cualquier ventana SC puede convertirse en un punto de control a través de un comando
enviado desde el punto de control del edificio. Aunque un punto de control del edificio es un sistema de
procesamiento de datos inteligente, los puntos de control jerarquicos inferiores tienen un conjunto relativamente
pequefio de comandos y operaciones fijos que pueden manejarse facilimente en el microprocesador en cualquier
ventana SC. En la implementacién a mayor escala de la red de controlador escalable, el BCP puede informar a los
puntos de control de multiples pisos (MCP) para cambiar la configuracién de cada ventana en todos los pisos; el
MCP distribuira esta solicitud a cada uno de los FCP; los FCP distribuiran la solicitud a los RCP; los RCP enviaran el
comando a SCP; y los SCP enviaran los comandos a los OCP, que ordenaran a cada controlador de ventana en una
oficina ejecutar el cambio requerido. Debido a la expansion a multiples nodos en cada nivel de la jerarquia, los
comandos pueden enviarse simultdneamente dentro de diferentes areas no superpuestas de la red, donde pueden
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pasar a través de nodos intermedios sin ningiin o con poco retraso en la cola, por lo que la solicitud se ejecuta en
todo el edificio de una manera aparentemente simultanea.

Por lo general, un controlador de ventana no estd en comunicacion de radio directa con la ubicacién en el edificio
donde podria ubicarse un HCP. Pero cada controlador de ventana normalmente estara dentro de la comunicacion
por radio de varios otros controladores de ventana. El software de red de malla permite que un paquete de datos se
envie desde un nodo de origen a cualquier nodo vecino que se encuentre a lo largo de una ruta que finalmente
conduce al nodo de destino, a través de una serie de saltos a través de nodos intermedios. Debido a las multiples
rutas que existen entre los nodos, los datos generalmente se pueden enrutar alrededor de areas de la red que
podrian estar temporalmente bajo interferencia de radio. La retransmision de datos y los acuses de recibo durante
las comunicaciones punto a punto aseguran que los datos no sean descartados por un nodo hasta que el siguiente
nodo en la red haya aceptado los datos que se envian. Si no se recibe dicho acuse de recibo, un nodo puede enviar
sus datos a una ruta alternativa al destino. Si un segmento de la red de radio se aisla, un conteo de saltos de
paquetes asegura que los paquetes que nunca alcanzaran su destino final sean eliminados de la red. Los acuses de
recibo de extremo a extremo permiten que los nodos de origen y destino se reconozcan cuando los datos se deben
retransmitir en su totalidad porque pueden haberse caido debido a un fallo de radio en particular al crear subredes
aisladas. Los procesos de informes integrados en el controlador del edificio controlan los nodos de la red, recopilan
datos de interconectividad y tienen en cuenta las direcciones del controlador de la ventana para ayudar al instalador
a garantizar que todos los nodos puedan comunicarse con los puntos de control jerarquicos. Donde se pueda
encontrar que parte de la red general esta aislada de otra parte, se pueden instalar nodos especiales en un area
geografica entre los segmentos existentes de la red, a fin de proporcionar un punto de enlace para que los datos se
muevan de un segmento de red al otro. Normalmente debe haber al menos dos nodos para unir segmentos aislados.
Los puentes no son mas que controladores de ventana escalables que no estan conectados a ninguna ventana
SPD.

Los controladores escalables pueden estar equipados con varios tipos de sensores que pueden usarse para
controlar con mas precision el uso de energia en un edificio. Se puede colocar una fotocélula en cada vidrio SPD y
conectarla a su SC. El punto de control del edificio "BCP" puede ordenar a todos los SC que envien periédicamente
datos del sensor al BCP o el BCP puede sondear periédicamente cada uno de los SC para leer la fotocélula y otros
datos del sensor. A través de un procedimiento inicial de configuraciéon del sistema en el BCP, se le informa de la
configuracion del edificio, la direccion de la brdjula en la que se encuentran las ventanas, la latitud y longitud del
edificio, el angulo en que cada ventana esta respecto a la vertical y la ubicacién de direcciones Unicas de nodo y
ventana. La entrada de las fotocélulas en todo el edificio permite al BCP utilizar técnicas de votacién para determinar
las mejores areas del edificio para aumentar o disminuir la opacidad a fin de reducir los requisitos energéticos
generales del edificio para calefaccion y aire acondicionado. Si se instala un detector de angulo de vidrio y brujula
legible en cada SC, se simplifica el proceso de modelado del edificio para establecer un control mas preciso de cada
ventana, al proporcionar directamente esta informacion de configuracion.

El BCP permite al operador del sistema establecer excepciones especiales para partes del edificio en ciertos
momentos del dia y dias del afo. Esto podria ser utilizado para especificar una region del edificio que sufre
resplandor por los reflejos de otros edificios o caracteristicas naturales en el area. Las funciones de anulacion
permitirian que una ventana normalmente clara se oscurezca durante algun tiempo para eliminar el resplandor de
esa parte del edificio. Por lo tanto, algunas regiones de un edificio pueden estar bajo control automatico, mientras
que otros segmentos del edificio pueden estar bajo condiciones de anulacién especiales en ese momento. Una
combinacién compleja de cada control puede estar vigente al mismo tiempo.

Muchos edificios "verdes" ya incorporan un sistema inteligente de control de energia, como el Integrador de Edificios
Empresariales de Honeywell (EIE). Estos tipos de sistemas operan/monitorean/controlan el sistema HVAC del
edificio, la circulacion de aire fresco, la eliminacion de los olores del edificio, el control del uso de la electricidad y la
reduccion de los requisitos de energia en las areas desocupadas. Estos sistemas de primera linea también
incorporan seguridad de edificios, monitoreo y control de acceso, seguimiento de activos, deteccion de incendios y
humo e incluso control de puertas contra incendios y sistemas de anuncios publicos. Esta invencion extiende las
capacidades de estos sistemas sofisticados de una manera que nunca antes fue posible. Estos sistemas ahora
pueden controlar de manera efectiva el aspecto del edificio de manera dinamica durante el dia, optimizando el uso
del sol junto con el movimiento del calor y el aire acondicionado alrededor del edificio. La combinacion de ambos
sistemas proporciona un nivel de eficiencia incluso mayor que el de las ventanas independientes o las ventanas
controladas por BCP, ya que controla directamente varios subsistemas en un edificio de manera coordinada.

En esta creacién de la invencion, el BCP proporcionara una interfaz XML a un sistema externo para proporcionar
datos de sensores adicionales al sistema externo y permitir que el sistema externo solicite ajustes a niveles de luz
alrededor del edificio en una forma de alto nivel. EI BCP toma las solicitudes del enlace XML, las interpreta y las
ejecuta enviando los comandos adecuados a través de la red jerarquica para efectuar los cambios solicitados por el
Sistema de Control de Energia Inteligente externo (IECS). Cuando se opera en este modo, los controles
automatizados del BCP se omiten. Una transferencia periddica de "latido" de comandos/respuestas XML a través del
enlace BCP/IECS asegura que los dos sistemas permanezcan sincronizados y que coordinen las operaciones. En
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caso de que se pierda el latido, el BCP puede volver a su modo automatico y operar el edificio de forma
independiente hasta que el sistema IECS vuelva a estar en linea.

Esta invencion utiliza transceptores de radio de rango limitado, de bajo costo y bajo consumo de energia, ubicados
conjuntamente con cada dispositivo controlador de ventana, para formar una red inalambrica de gran escala entre
todas las ventanas de un edificio residencial o comercial. Las ventanas suelen estar a una distancia de 10 metros
entre si dentro de los edificios, por lo que los transceptores de rango limitado son perfectamente adecuados para
este entorno. El software controlado por microprocesador dentro de cada controlador opera las funciones de
aplicacion local del controlador y, al mismo tiempo, ejecuta el software de tipo de conmutacion de paquetes de radio
que se utiliza para enviar mensajes desde los nodos de origen a los nodos de destino en un edificio, aunque el nodo
de origen y destino no estan en comunicacion directa entre ellos debido a su distancia entre si. Los datos que se van
a mover desde el origen al destino se envian a un transceptor al que se puede acceder desde el nodo de origen, y
hacia otro transceptor de radio al que se puede acceder por un camino que finalmente llevara los datos en paquetes
al destino deseado.

La técnica de trasladar mensajes desde las computadoras de origen a las computadoras de destino a través de
puntos intermedios en un conjunto de computadoras con conexion multiple se denominé Paqueteria y se caracterizo
por primera vez en Arpanet, el precursor de Internet en 1969. La Figura 6, que representa la red de 4 nodos de
Arpanet operativa en diciembre de 1969, podria potencialmente enviar un paquete de datos desde el Anfitrién 161 al
Anfitrion 163, entregando el paquete de datos al Procesador de Mensajes de Interfaz (IMP) 61, que podria reenviarlo
al IMP 62 y al IMP 63 donde se entrega al Anfitrion163. Si el IMP 62 indica que el enlace a IMP 63 no esta
funcionando durante un periodo de tiempo, los mismos datos del Anfitrion 161 al 163 podrian entregarse al IMP 64
para enviar los datos al IMP 63 en lugar de utilizar el enlace directo fallido. El concepto en una red de conmutacion
de paquetes es localizar rutas alternativas para llevar el paquete al punto de destino final, incluso si algunas rutas de
comunicacion individuales estan fuera de servicio. Algunas redes de paquetes utilizan tablas de enrutamiento fijas
para definir rutas de datos alternativas en caso de fallas en el enlace y tienen algoritmos para determinar cuando se
utilizaran las rutas primarias o alternativas. Otras redes de paquetes han actualizado dinamicamente la informacion
de enrutamiento que se actualiza periédicamente entre nodos adyacentes para mantener continuamente una lista de
la mejor ruta hacia cualquier destino final en la red.

Con mejoras en hardware y software, la separacion de un Anfitrion (procesador de aplicaciones) y una red de
conmutacion de paquetes de nodos (los Procesadores de mensajes de interfaz - IMP) ya no era necesaria. El
sistema de conmutacion de paquetes de Almacenar y enviar por fax de ITT-DTS Faxpak de 1980 integré una
aplicacion que proporcionaba compatibilidad entre diferentes maquinas de fax de la época, con una red de paso de
mensajes que permitia que los mensajes se entregaran siempre localmente en lugar de a través de qué (en esos
dias) eran las llamadas mas caras sobre lineas de larga distancia. La red de localizacion de area amplia en la Figura
7 ejecutaba una aplicacion que permitia que cualquier nodo de la red aceptara un mensaje de localizacién (numero
de teléfono) especificado a través de una llamada telefénica de marcacion, un mensaje de texto recibido de un
operador o un mensaje recibido de un nodo remoto, a un mensaje de busca que se codificaria y transmitiria en un
nodo de destino. El software de conmutacién de paquetes que operaba en los mismos nodos hizo que los paquetes
de la aplicacion de busca se dejaran en el nodo o nodos de destino adecuados para localizar a una persona en
varias ciudades.

Las redes de paquetes generalmente funcionan con circuitos de comunicacion dedicados entre nodos en diferentes
ciudades. Mas recientemente, la misma técnica de conmutacién de paquetes por multiples rutas se ha implementado
en redes de transceptores de radio, utilizando enlaces de radio en lugar de enlaces cableados entre pares de nodos.
Estos sistemas de conmutacién de paquetes de radio se han conocido como redes de malla. A diferencia de los
circuitos de comunicacion por cable 2-D como en la Figura 7, los dispositivos de radio en una red de malla permiten
comunicaciones punto a punto dentro de una regiéon 3D de cada nodo. En un entorno de oficina, donde cada
ventana puede representar un nodo, las ventanas a unos pocos pies a la izquierda o derecha de una ventana en
particular se pueden considerar como nodos intermedios potenciales, asi como ventanas que estan potencialmente
a unos pocos pisos por encima o unos pocos pisos por debajo de una ventana particular.

En este caso, un paquete de encabezado en cada paquete de transmision especifica la direcciéon del nodo de origen,
la direccion del nodo de destino y la direccion del siguiente punto de salto a lo largo de la ruta hacia el destino. Estos
datos se transmiten en tres dimensiones cuando llega el momento de que este controlador escalable transmita
informacion a otro punto de la red. Muchos receptores detectaran interferencias en los datos que reciben e ignoraran
los datos recibidos. Varios otros receptores pueden recibir el paquete pero con errores de transmisién. Solo el nodo
al que se dirige el paquete recibido correctamente conservara el paquete, lo analizara y decidira si el elemento de
datos se reenviara hacia otro nodo intermedio hacia el destino final o si el software de la aplicacion manejara el
paquete en este nodo.

Para permitir que varios comandos sean destacados y se ejecuten en diferentes puntos de la red simultaneamente,
se introduce una estructura jerarquica légica en la red. Ciertos nodos de red se designan como puntos de control
jerarquicos (HCP) que solo envian datos hacia puntos de control jerarquicos de nivel inferior. En ultima instancia, el
HCP de nivel mas bajo reenvia légicamente los datos solo a un subconjunto de todos los Controladores escalables
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en la red. Esta configuracion légica permite que un solo comando se bifurque en multiples comandos y cada uno de
esos comandos se expanda a mas comandos multiples, controlando asi el nimero maximo de nodos con el nimero
minimo de mensajes de control en el nivel mas alto. Por lo tanto, un comando para aclarar todas las ventanas en un
segmento de un edificio se iniciara en el nodo de nivel mas alto y se transmitira a los nodos de niveles mas bajos
que comprendieron dénde se debe enviar este comando para efectuar las ventanas deseadas en el edificio.

Por ofro lado, los datos del sensor que se consideraron como un articulo de datos urgentes a los que llegar,
capturados en los Controladores escalables individuales, se dirigirian a niveles mas y mas altos de HCP hasta que el
elemento de datos alcance el HCP de nivel mas alto.

Volviendo a la Fig. 1, se ve un controlador de ventana SPD 2 en ajuste manual desde un solo dispositivo externo 1.
Este controla una ventana 5.

La Fig. 2 muestra el controlador de la Figura 1 con la adicion de una fotocélula 10 para detectar el brillo de la luz
solar que brilla en la ventana 5 bajo control.

La Fig. 3 crea el Controlador Inteligente introduciendo un microprocesador 3 para realizar una serie de funciones
diferentes en apoyo de capacidades de controlador mas sofisticadas, asi como la operacion de la Red Escalable de
los controladores. Las entradas adicionales de los sensores 8 amplian los datos que el controlador escalable puede
usar para tomar decisiones.

La Fig. 4 muestra el Controlador inteligente con una pluralidad de entradas manuales 1 que estan acopladas a uno o
varios paneles de ventana 51-54 que estan bajo el control directo del controlador segun lo establecido por el usuario
a través de un procedimiento de configuracion en el software de control. Una sola entrada manual puede controlar
una ventana o dos, tres o cuatro a la vez como si fuera una sola pieza de vidrio SPD. Se puede usar mas de una
entrada manual para controlar el mismo conjunto de vidrio para admitir controles manuales que operan desde
diferentes puntos en la misma habitacion.

La Fig. 5 muestra diferentes combinaciones de cuatro paneles de ventanas en este ejemplo, y como el software de
configuracion permite que cualquier combinacion de conjuntos de paneles individuales se trate como un Unico panel
de vidrio. En una configuracion de cuatro ventanas bajo el Controlador escalable, donde las ventanas se conocen
como A, B, C y D, un usuario puede configurar el SC para que las ventanas AC se controlen como una sola ventana
y BD como otra, o BCD es controlado como una sola ventana y A como otra, o ABCD se controla como una sola
ventana o, A, B, C, D, se controlan como cuatro ventanas separadas.

La Fig. 6 muestra una de las primeras redes de conmutacion de paquetes o redes de malla en las que se pueden
enviar datos a lo largo de rutas alternativas a través de nodos intermedios para alcanzar un punto de destino. Este
es un ejemplo del Arpanet de 4 nodos en 1969, el precursor de la Internet de hoy. Las computadoras anfitrionas
enviaron datos a otras computadoras anfitrionas en esta red y utilizaron los servicios del Procesador de mensajes de
interfaz (IMP) 61 para mover paquetes de datos a otros EVIP 62,64 que no eran puntos de destino pero que
retransmitirian paquetes hacia la IMP 63 en particular directamente conectada al Anfitrion 163 de destino deseado.

La Fig. 7 muestra una red de malla con conmutacién de paquetes mas avanzada en la que las aplicaciones de
procesamiento especificas operan en la misma computadora que ejecuta el software de conmutacion de paquetes,
combinando asi las funciones de Anfitriones e IMP en los sistemas Arpanet anteriores. Los aumentos en la potencia
del microprocesador permitieron que estas funciones se combinaran en una sola plataforma. Este es un ejemplo de
una aplicacion de red de radiobusqueda que utiliza el protocolo DLH creado por el Inventor para convertir los
sistemas aislados de radiobusqueda de la ciudad (busca) en una red nacional capaz de alertar a cualquier persona
que se encuentre en el pais en lugar de una sola ciudad. Arpanet e Internet utilizan especificaciones de protocolo de
enrutamiento formalizadas, como RIP, para mantener dinamicamente una lista de las mejores rutas a un destino en
cada nodo. DLH utiliza un protocolo de enrutamiento propietario para mantener una lista de rutas primarias y
alternativas. La red propietaria de DLH finalmente fue reemplazada por el protocolo TNPP estandar de la Industria
de radiobusqueda que el Inventor ayudoé a crear y presidié el comité de la Industria para promover el uso de este
protocolo por mas de 11 afios. TNPP se usé junto con un protocolo de enrutamiento propietario especifico del
fabricante para mantener las rutas mejores y alternativas en cada nodo de destino. Un mensaje de localizacion
originado en el nodo B 72 podria pasarse a otros nodos 73, 74 hasta llegar a un nodo 71 que a su vez esta acoplado
con antenas que pasan informacién a un receptor 171 de buscapersonas.

La figura 8 muestra una red de controlador escalable que consiste en el controlador inteligente de la figura 3
integrado con un transceptor de radio para enviar paquetes de datos a otros nodos de controlador escalable
equipados con transceptor. Los datos de enrutamiento, similares al RIP de Internet, mantienen una lista en cada
nodo Controlador del mejor préximo nodo para recibir datos en la ruta al nodo de destino. A diferencia de la red
cableada de las Figuras 6 y 7, la red de radio de la Figura 8 a veces puede recibir correctamente datos dirigidos a un
nodo diferente al que la recibi6. En este caso, los datos recibidos son ignorados/eliminados por el nodo que no es el
siguiente nodo a lo largo de la ruta 6ptima al destino. Cada controlador 81, 82, 83, 84 tiene un controlador, un
microprocesador y un transceptor de radio.
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La figura 9 muestra un ejemplo de una red de la figura 8 en la que un punto de control de edificio maestro (MBCP)
90 esta conectado a uno de los nodos de la red. EIl MBCP 90 es un sitio de procesamiento de datos para determinar
qué partes de un edificio se configuraran automaticamente en una opacidad especifica en cualquier momento del dia
o de la noche. El sistema de procesamiento de datos puede estar opcionalmente conectado a Internet 91 y a un
servicio de monitoreo central remoto 92 que supervisa las operaciones del Sistema de control de aspecto del edificio
SPD en nombre de muchos propietarios de edificios.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de un Punto de control de edificio maestro (BCP) redundante soportado en la red
para asegurar que todo el sistema continde funcionando normalmente, incluso si el MBCP principal falla. Un MBCP
(mostrado como un procesador de datos) esta conectado al nodo 81 y un segundo MBCP (también mostrado como
un procesador de datos) esta conectado a un nodo 87.

La Fig. 11 muestra como las diferentes areas de un edificio tendrian diferentes tipos de Puntos de Control
Jerarquicos (HCP) para supervisar la operacion de los Controladores escalables en ciertas partes de un edificio.

La Fig. 12 es un mapeo jerarquico de puntos de control que muestra cémo los comandos generados en el nivel mas
alto de los puntos de control se distribuyen légicamente a los puntos de control de nivel inferior que distribuyen los
comandos a mas y mas elementos en niveles de jerarquia mas bajos. Puede haber varios puntos de control de
oficina (OCP), puntos de control de seccion (SCP), puntos de control de region (RCP), puntos de control de piso
(FCP), puntos de control de muiltiples pisos (MCP) y un solo punto de control de edificio (BCP) ubicado en el entorno
tipico de edificio. Un unico punto de control puede existir en una implementacién pequefia, mientras que todos los
tipos de puntos de control pueden existir en una implementacion a gran escala. El uso de puntos de control
adicionales reduce la sobrecarga de comunicacion en la red de malla y disminuye el retardo de tiempo entre el
momento en que se envia un comando de modificacién de opacidad de la ventana y cuando se actda en ventanas
individuales. En esta instancia de la invencion, cualquier ventana SC puede convertirse en un punto de control a
través de un comando enviado desde el punto de control de edificio maestro. Aunque un punto de control de edificio
maestro es un sistema de procesamiento de datos inteligente, los puntos de control jerarquicos inferiores tienen un
conjunto relativamente pequefio de comandos fijos y operaciones que pueden manejarse faciimente en el
microprocesador en cualquier ventana SC. En una implementacién de tamafo intermedio de la red de controlador
escalable, el MBCP puede informar a los FCP 96, 99; los FCP distribuiran la solicitud a los RCP 97, 100, 101, 102;
los RCP enviaran el comando a los OCP que ordenaran cada controlador de ventana en una oficina (no se muestra
para mayor claridad) para ejecutar el cambio requerido. Debido a la expansion a multiples nodos en cada nivel de la
jerarquia, los comandos pueden enviarse simultdneamente dentro de diferentes areas no superpuestas de la red,
donde pueden pasar a través de nodos intermedios sin ningdn o con poco retraso en la cola, por lo que la solicitud
se ejecuta en todo el edificio de una manera aparentemente simultanea.

La Fig. 22 muestra las conexiones légicas que forman una jerarquia de puntos de control para reducir la carga de
comunicacién punto a punto en el punto de control de multiples pisos MCP para emitir comandos a todos los SC en
un edificio. En el ejemplo que se muestra, el MCP envia comandos a dos puntos de control de piso (FCP) que se
colocan de manera éptima en redes LAN separadas. Al mismo tiempo, cada FCP puede transmitir el comando a los
puntos de control de seccion (SCP) que a su vez puede transmitir los comandos a los puntos de control de oficina
(OCP). Cada OCP puede transmitir simultaneamente los comandos que ha recibido a uno o mas SC de los que es
responsable. Finalmente, todos los SC habran recibido los comandos requeridos, pero la estructura jerarquica
reduce el nimero total de transmisiones de datos en toda la red para llegar a cada SC desde el MCP.

La Fig. 13 muestra como el Punto de control de edificio maestro 110 se interconecta con un Sistema de control de
energia inteligente (IECS) 111 a través de una interfaz XML 112. La Fig. 23 muestra con mas detalle como el Punto
de control de edificio maestro 204, que proporciona la inteligencia de control para todas las ventanas individuales en
una estructura, se puede conectar a un Sistema de Control de Energia Inteligente externo 210 a través de un enlace
XML 209, de modo que el sistema externo pueda recibir informacién del sensor a través del MBCP y puede ordenar
al MBCP que modifique la configuracion o algunas o todas las ventanas bajo su control.

La Fig. 14 muestra como la trayectoria del Sol a través del cielo cambia la forma en que la luz del sol cae sobre las
ventanas de un edificio durante todo el dia. La trayectoria del Sol cambia ligeramente cada dia del afio a medida que
la Tierra gira alrededor del Sol. Para cualquier latitud y longitud en el planeta, la trayectoria que se atraviesa es bien
conocida. Ofra realizaciéon de la invencion transforma una serie de ventanas en una parte de una pantalla
multimedia. Los edificios de oficinas a menudo estan decorados de manera que realzan la apariencia de la ciudad en
la que se encuentra. En Houston, por ejemplo, muchos de los edificios grandes estan delineados en filas de
pequefas luces en el perimetro de cada edificio para formar un contorno del horizonte de la ciudad cada noche.
Durante los dias festivos, muchos edificios encenderan y apagaran luces especificas en el edificio a altas horas de la
noche cuando el edificio esté principalmente vacio para mostrar algun patron asociado con el dia festivo. Por
ejemplo, durante la Navidad, puede aparecer una cruz en las ventanas de un edificio grande. O los patrones de
forma de diamante pueden mostrarse en diferentes niveles de piso de un edificio y en edificios adyacentes como
parte de la temporada de invierno.
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Esta realizacién amplia las funciones de MBCP para que pueda dirigir las ventanas SPD como parte de una
presentacion de video. Los controladores no se ven afectados al agregar esta capacidad porque ya tienen la
capacidad de cambiar cualquier panel de vidrio bajo su control a cualquier configuracién de claro a oscuro o
cualquier configuracion intermedia bajo el control manual o bajo control automatico del MBCP. Por lo tanto, puede
existir una aplicacion especial no relacionada con la eficiencia energética en el MBCP para operar las ventanas de
una manera especial segun lo desee el operador del edificio.

Modo de mensajeria de texto

Hay dos modos de operacion, aunque ambos pueden operar simultaneamente. El primer modo es usar las ventanas
SPD para formar una visualizacion de mensajes de texto. En su aplicacién mas simple, cada panel de vidrio SPD
representa un solo pixel de informacion. El tamafio del panel de la ventana y el tamafio de la matriz que forma una
letra definen la distancia que debe tener el usuario de la ventana para poder leer claramente las letras que se
forman. En algunos casos, una caja cuadrada de 4 0 9 ventanas (2 x 2 o 3 x 3) puede controlarse como una para
aumentar el tamario de un pixel individual. Cada controlador recibe un comando del MBCP para activar o desactivar
su pixel o en algun grado de sombreado. Usando un conjunto de 48 ventanas, una matriz de 6 x 8 pixeles puede
formar cualquier letra o puntuacion e incluir un borde de un solo pixel alrededor de cada letra.

El MBCP puede operar en otro modo en el que el mensaje o mensajes que se van a mostrar se le envian a través de
un sistema externo en lugar de hacerlo desde las consolas locales en el MBCP. EI MBCP soportara varias interfaces
para la entrada de mensajes. Esto incluye un conjunto de comandos de tipo XML entre el MBCP y un sistema
externo. El conjunto de comandos puede operar a través de una conexion LAN, puerto serie, puerto infrarrojo u otro
método fisico. EI MBCP puede programarse con una secuencia de letras/palabras/mensajes para mostrar, con
informacion de tiempo y con una ubicacion de pixeles de inicio. Cambiar la configuracion de la ventana/pixel a la
velocidad especificada proporcionara la sensacion de que el mensaje de texto se esta desplazando a través de las
ventanas. Esto se hace, por ejemplo, eliminando una columna vertical de datos de pixeles en el lado izquierdo de la
pantalla al cambiar la configuracién de una ventana a la derecha a la ventana a la izquierda. La columna de pixeles
en la ventana mas a la derecha corresponde a la siguiente letra que se mostrara. Esto proporciona un
desplazamiento suave de derecha a izquierda. De manera similar, las letras también pueden desplazarse de
izquierda a derecha para los idiomas escritos en la direccién opuesta. La ubicacion de inicio de cada fila de texto
puede especificarse para que los mensajes puedan comenzar en cualquier piso de ventanas o varios pisos al mismo
tiempo.

La logica en el MBCP también proporcionara otras caracteristicas de visualizacion de texto que aprovechan las
capacidades de Vidrio SPD. Por ejemplo, las letras pueden aparecer al revés y ser cambiadas del lado derecho
hacia arriba. Tal vez podrian girarse verticalmente a lo largo de cualquiera de las filas que conforman cada letra. Los
pixeles pueden comenzar en claro y las letras pueden formarse variando la oscuridad de cada pixel individualmente
o de arriba a abajo o de abajo a arriba para obtener algunos efectos especiales interesantes. Las palabras se
pueden mostrar de la misma manera. Oscureciendo las columnas de pixeles de izquierda a derecha y de derecha a
izquierda que se encuentran en el centro de una oracién o que comienzan en el centro e irradian hacia la izquierda y
la derecha. O se pueden seleccionar diferentes columnas de inicio y los pixeles pueden irradiarse en una direccion o
ambas a medida que las letras se oscurecen. No hay limite en cuanto a las combinaciones que se pueden hacer
para que la generacion de la pantalla sea mas interesante que solo mostrar una letra a la vez con una intensidad
determinada. Por supuesto, cualquiera de estos métodos de visualizacion especial estara disponible a través de la
interfaz XML para que los dispositivos externos puedan accionar matrices de Vidrio SPD.

Aunque este ejemplo revisa el uso de Vidrio SPD en un edificio de oficinas como un medio para mostrar mensajes,
esto puede reducirse a aplicaciones mas pequefas, dependiendo del tamafio de cada panel de vidrio o pixel. Por
ejemplo, los mensajes se pueden desplazar a través de un atrio de vidrio SPD justo encima de las cabezas de las
personas que estan debajo de él. O, si se usan paneles muy pequefios de vidrio, se podrian crear pequefias
pantallas méviles de vidrio SPD.

Modo de video

Las ventanas SPD en una estructura también se pueden ver como un mar de pixeles, cada uno de los cuales se
puede configurar en cualquier nivel de sombreado de 0 % a 100 %, y los extremos del rango se consideran
desactivados y encendidos. Existe una combinacion infinita de configuraciones de niveles de luz diferentes a lo largo
de cada pixel en una gran matriz, para proporcionar muchos efectos visuales aleatorios y bien estructurados que
entretendrian a las personas que ven tal pantalla. Un gran nimero de conjuntos preprogramados de secuencias
pueden definirse y almacenarse en el MBCP.

Cada secuencia puede proporcionar algun efecto especial visto a través del cristal. Se pueden definir secuencias
tales como:

» Destello de plena oscuridad a plena luz
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» Comienzo desde todo oscuro y aclara para aclarar lentamente
* deizquierda a derecha

* de derecha a izquierda

* de arriba hacia abajo

* abajo hacia arriba

+ centro a borde de forma cuadrada creciente

* borde al centro

» Patron de tablero de ajedrez

¢ Y muchos, muchos otros

El MBCP admitirda muchos medios para iniciar una secuencia y la capacidad de almacenar 'guiones’ de conjuntos de
secuencias preprogramados. El MBCP podra manejarse a través del puerto serie o la conexion LAN de un PC.
También puede admitir un dispositivo externo que sea en realidad un conjunto de botones e interruptores, donde la
combinacion de una configuracion de interruptor y presionar un botén inicia una secuencia preprogramada. De esta
manera, un operador puede "reproducir" secuencias en tiempo a la musica externa, al igual que un operador de
espectaculo de luz laser utiliza un cristal de tipo similar para iniciar efectos de iluminacion preprogramados que estan
en sintonia con la musica que se reproduce. Una serie elaborada de nuevas secuencias puede establecerse fuera
de linea y enviarse al MBCP desde un sistema externo en cualquier momento. Algunas de estas secuencias
externas pueden almacenarse posteriormente en el MBCP y solicitarse por nimero de referencia en lugar de tener
que descargar repetidamente la secuencia desde un dispositivo externo. Para una mayor integraciéon en un entorno
multimedia, cuando la matriz de la ventana se configura en la oscuridad total, los proyectores de video podrian
potencialmente utilizarse para mostrar imagenes en movimiento a través del vidrio SPD. Esta secuencia se solicitara
cuando se ordene a los proyectores de video externos que comiencen a mostrar datos de video.

La matriz de pixeles asociada con un estado instantdneo de una secuencia se establece en niveles especificos
mediante el envio de comandos inalambricos a cada uno de los controladores necesarios para establecer sus
pixeles asociados a la configuracién adecuada. EI comando inalambrico se puede recibir directamente desde la
interfaz de radio en el MBCP o a través de cualquier nodo(s)/controlador(es) en la matriz (red de paquetes de malla)
cuando el controlador de un pixel particular no esta en comunicacioén directa con el MBCP.

La capacidad del MBCP para proporcionar efectos especiales visuales en las matrices de ventanas se mejora aun
mas a través de un conjunto de interfaces especiales que son compatibles con el MBCP. Se puede hacer que el
MBCP aparezca como un sistema de iluminacién controlable para el sistema de control inteligente basado en DMX
estandar de la industria de la iluminacion. Estos sistemas ya tienen soporte para crear y guardar secuencias de
comandos de efectos especiales en el soporte de espectaculos de iluminacién multimedia.

X.10 Control de ventanas SPD

Los controladores de la invencion pueden operar a través de una red inalambrica en apoyo del control remoto
automatico en un entorno de gran edificio. Pero en entornos mas pequefios, como un proyecto residencial que tiene
quizas 16 ventanas, la solucion de control inalambrico puede ser demasiado costosa en algunas situaciones. Para
abordar esta situacion, hay otra variacion del controlador escalable. En lugar de integrar el controlador con un
transmisor y receptor de radio como se describié anteriormente, esta invencién proporciona una interfaz al
controlador anterior que es capaz de recibir sefiales de control X. 10 sobre una linea eléctrica de 110 VCA / 220
VCA. Una patente de los Estados Unidos que ya ha expirado cubre el protocolo de comunicacion X. 10. Sin
embargo, debido al tiempo que ha existido, la cantidad de productos compatibles que existen, la facil disponibilidad
de los controladores X. 10 que envian sefiales de control a través de la linea eléctrica y su bajo costo, una interfaz
compatible con X. 10 es deseable. La Fig. 18 muestra un controlador 181 que transmite sefiales X. 10, enviando un
comando a un decodificador X. 10 182 que a su vez comunica comandos a las ventanas 183.

La opcion de interfaz X. 10 se colocara en la tarjeta de circuito del controlador que esta operando uno o mas paneles
de vidrio. Cada controlador operara a través de una conexién de alimentacién directa a la linea de alimentacion de
110 VCA / 220 VCA. Se pueden controlar hasta 256 ventanas en este entorno. A cada controlador de ventana se le
asignara una letra X.10 (ID de red / inicio) y un cédigo numérico (ID de dispositivo). Cuando el controlador de la
ventana ve su direccion en el bus de la linea de alimentacion, buscara una sefial de comando como ENCENDIDO,
APAGADO, ATENUAR MAS, ATENUAR MENOS. Se ejecutara una sefial de ENCENDIDO en el controlador como
una sefal para configurar la ventana a Oscura por completo. Una sefial de APAGADO se interpretara como la
configuracion de la ventana en Transparente por completo. El controlador mantiene la configuracion actual de la
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ventana bajo su control. Un comando ATENUAR MAS aumentara lentamente la oscuridad de una ventana de 0 % a
100 % y un comando ATENUAR MENOS disminuira lentamente la oscuridad haciendo que la ventana sea mas
clara. Cualquier dispositivo X. 10 capaz de enviar estas cuatro sefiales a cualquiera de las 256 direcciones X. 10
posibles ahora podra controlar cualquier ventana SPD. Actualmente existen controladores X. 10 para enviar estas
cuatro sefiales bajo control manual o para programar una computadora para enviar comandos a determinadas horas
del dia. Esto proporcionara un medio muy simple de control local de un pequefio nimero de dispositivos SPD.
Existira una interfaz similar para el soporte de varios reemplazos inalambricos para dispositivos X. 10, Z Wave,
Insteon y ZigBee 802.11.15.

La Fig. 15 muestra 5 controladores, cada uno de los cuales controla 24 ventanas / paneles. Estos paneles de
ventana pueden alinearse fisicamente para que Ay B estén uno al lado del otro y E y D estén directamente debajo
de ellos. Esto formaria una matriz de 8 x 12 pixeles. Los comandos del MBCP se enviaran a través de su transmisor
local, M, a la red de malla inalambrica. Puede comunicarse directamente con el controlador D, pero no puede
alcanzar el controlador B. Por lo tanto, transmite su comando a través del controlador de nodo C al comando B para
configurar sus pixeles. Para controlar la configuracion en el nodo A, el comando puede ir, por ejemplo, a través de la
rutaM,D,E,AoM,D,B,AoM,C,B,A.

La Fig. 16 muestra la letra "E" formada en una matriz de 5 por 7 pixeles de ventanas oscuras, con un borde en la
parte izquierda y superior que tiene una anchura de una sola ventana / pixel.

La Fig. 17 muestra un efecto de iluminacion en el que cada panel difiere de su vecino en un pequefio porcentaje.

Se apreciara que esta invencion proporciona un rango de control de SPD mucho mas alla de lo que existia
anteriormente. El "Controlador escalable" también llamado "SC" de esta invencién agrega inteligencia que expande
en gran medida las capacidades de los controladores anteriores. Como en las implementaciones anteriores, una o
varias piezas de vidrio pueden controlarse mediante un solo controlador, donde varias son un nimero relativamente
pequefio, como ocho, y cada pieza de vidrio esta cableada al controlador. El controlador escalable admite ademas
una fase de configuracion en la que el usuario puede configurar la relacion entre el control externo manual o varios
controles manuales individuales y qué ventana/ventanas deben controlarse desde esa configuracion manual. En una
configuracion de cuatro ventanas bajo el Controlador escalable, donde se hace referencia a las ventanas como A, B,
C y D, un usuario puede configurar el SC para que las ventanas AB se controlen como una sola ventana y CD como
otra, o ABC controlado como una sola ventana y D como otra, o ABCD se controla como una sola ventana o, ABCD
se controlan como 4 ventanas separadas, como se mencioné anteriormente en relacién con la Fig. 5.

Aunque dicho control inteligente permite que varias ventanas funcionen de manera auténoma, en una
implementacion a mayor escala, es deseable colocar segmentos enteros de ventanas de edificios bajo un conjunto
coordinado de controles. En tipos relativamente grandes de entornos, en lugar de usar un perfil de ventanas
individuales, es posible realizar el procesamiento de datos en tiempo real y tomar decisiones mas inteligentes sobre
la opacidad de cada segmento de un edificio en cualquier momento. El SC de esta invencién es capaz de
expandirse para operar en tal modo.

Cuando el SC esta en modo manual, utiliza entradas del ocupante de la habitaciéon para controlar el ajuste preciso
de la opacidad del vidrio SPD o plastico que esta controlando. Existe una gama de diferentes dispositivos de entrada
manual que pueden utilizarse. Unos interruptores, dispositivos tipo redstato o dispositivos tipo capacitancia que no
tienen partes moviles pero que pueden sentir el toque de un dedo, por ejemplo, pueden ser utilizados. Pero los SC
también pueden recibir comandos que se le envian a través de una red de area local a la que esta conectado el SC.
El SC permite la conexion de una tarjeta LAN para que pueda recibir comandos de otros lugares de la red para
controlar las funciones que deben realizarse. Se pueden conectar multiples LAN a través de Repetidor/Puentes para
aumentar el tamario del area fisica de las ventanas del edificio que se esta cubriendo. Cuando se alcanza la LAN de
longitud maxima, se puede implementar un enrutador para conectar LAN independientes entre si en la creacion de
una red de area amplia capaz de llegar a todos los SC del edificio. El propésito de esta red de area amplia es que
cada SC pueda recibir comandos que se inician desde un punto de inteligencia central, el Punto de control de
edificio maestro (MBCP), donde un sistema de procesamiento de datos toma decisiones sobre la configuracion
optima de cada ventana. El MBCP es capaz de captar datos de sensores que se colocan junto con los SC mediante
el sondeo de sus datos, y de otras entradas que pueden leerse a través de la red a la que esta conectado, utilizan
informacion de latitud y longitud, hora del dia, dia del afio y otros datos para tomar decisiones sobre cémo establecer
de manera 6ptima los niveles de opacidad actuales en todo el edificio. EIl MBCP puede entonces enviar comandos a
través de la red a cada ventana individual para seleccionar la configuracion éptima.

Los controladores escalables pueden estar equipados con varios tipos de sensores que se pueden usar para
controlar de forma mas precisa el uso de energia en un edificio. Se puede colocar una fotocélula en cada vidrio SPD
y conectarla a su SC (véanse las Figs. 2 y 3). El punto de control de edificio maestro "MBCP" puede ordenar a todos
los SC que envien periédicamente datos del sensor al MBCP o el MBCP puede sondear periddicamente cada uno
de los SC para leer la fotocélula y otros datos del sensor. A través de un procedimiento inicial de configuracion del
sistema en el MBCP, se le informa de la configuracion del edificio, la direccion de la brijula en la que se encuentran
las ventanas, la latitud y longitud del edificio, el angulo en el que cada ventana es vertical y la ubicacion de
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direcciones unicas de nodo y ventana. La entrada de las fotocélulas en todo el edificio permite que el MBCP utilice
técnicas de votacion para determinar las mejores areas del edificio para aumentar o disminuir la opacidad con el fin
de reducir los requisitos energéticos generales del edificio para calefaccion y aire acondicionado. Si se instala un
detector de angulo de vidrio y brujula en los SC clave, se simplifica el proceso de modelado del edificio para
establecer un control mas preciso de cada ventana al proporcionar directamente esta informacién de configuracion.

Para reducir la carga general en la red troncal de las LAN y permitir que los comandos se ejecuten de forma
verdaderamente simultanea en toda la red, se puede crear una jerarquia de puntos de control inteligente. Los puntos
de control no pueden ser mas que SC individuales ordenados por el MBCP para actuar como estaciones de
retransmision en nombre del MBCP. En el nivel mas alto de la jerarquia, existe el Punto de control de edificio
maestro que toma decisiones inteligentes en cuanto a la configuracion actual de opacidad en todos los puntos en un
edificio de vidrio SPD. Dependiendo del tamafio de la implementacion, hay varios niveles de jerarquia. El punto de
control maestro envia comandos de modificacion de opacidad a uno o mas de los puntos de control jerarquicos que
a su vez se comunican con varios puntos de control jerarquicos de nivel inferior y, finalmente, a cada uno de los SC
individuales de los que es responsable. Dicha distribucion de control multinivel reduce el volumen de paquetes de
datos que atraviesan la LAN en la que se encuentra el Punto de control maestro y entrega la distribucion de
comandos a cada una de las LAN locales, reduciendo asi la carga en el Maestro y en la red troncal. También
permite que los comandos se ejecuten mas rapidamente que si se enviaran directamente desde el punto de control
maestro, ya que cada punto de control jerarquico esta realizando la distribucion de comandos para el Maestro en
cada una de sus LAN locales. Por lo tanto, los comandos se envian simultdneamente a través de multiples LAN en
lugar de en serie. Esto permite que un gran nimero de dispositivos de particulas suspendidas se cambien de forma
mas rapida y simultanea.

En este ejemplo de la invencién, el MBCP proporcionara una interfaz XML (como se muestra en la Fig. 13) a un
sistema externo para proporcionar informacion de tintado de ventana y datos de sensores adicionales al sistema
externo y para permitir que el sistema externo solicite ajustes a los niveles de tintado alrededor del edificio o ajustar
la iluminacidon de la habitacion bajo su control. EI MBCP toma las solicitudes del enlace XML, las interpreta y las
ejecuta enviando los comandos adecuados a través de la red jerarquica para efectuar los cambios solicitados por el
Sistema de Control de Energia Inteligente externo (IECS). Cuando se opera en este modo, los controles
automatizados del MBCP pueden omitirse opcionalmente, en lugar de usar la informacion derivada para ordenar a
todas las ventanas que se configuren de una manera 6ptima. En su lugar, los comandos se generan en funcion de
los mensajes XML que se reciben desde el IECS. Una transferencia perioddica de "latido" de comandos / respuestas
XML a través del enlace MBCP / IECS, asegura que los dos sistemas permanezcan sincronizados y coordinando las
operaciones. En caso de que se pierda el latido, el MBCP puede volver a su modo automatico y operar el edificio de
forma independiente hasta que el sistema JECS vuelva a estar en linea. Opcionalmente, el MBCP puede mantener
el control directo del tintado de ventanas, proporcionando datos al IECS para ayudar a aumentar sus operaciones.

La Fig. 19 muestra dos Controladores escalables (SC) 191, 192 que consisten en el Controlador inteligente de la
Figura 1 integrado con una interfaz LAN 194 para que puedan enviar paquetes de datos por medio de una LAN 193
a un Punto de control maestro ( MBCP) 192 ubicado en la LAN.

La Fig. 20 muestra que cuando cada una de varias LAN 201 ha alcanzado su capacidad maxima, debido a la
longitud del cable en este ejemplo, se puede introducir un Puente 202 para agregar otro segmento de LAN para
extender el tamafno de la LAN. Este seria el primer método utilizado en una estructura que se empleara para
conectar mas controladores a un Punto de Control de Edificio Maestro 204 que controla las configuraciones de todos
los SC. Esta figura también muestra un Concentrador 205 que proporciona conectividad directa a SC individuales
206 en lugar de multiples SC que cuelgan de un cable compartido. La conexién entre el Concentrador 205 y los SC
individuales 206 puede estar cableada o podria ser inalambrica. El uso de redes LAN inalambricas reduce la
cantidad de cableado del edificio que se debe hacer para conectar cada Controlador escalable a la red que
proporcionara conectividad al Punto de control maestro 204 que contiene la légica de control del edificio.

La Fig. 21 muestra como ampliar ain mas el tamafio de una red local cuando se ha desplegado el nimero maximo
de segmentos de LAN y Puente/Repetidores 202. Se agrega un componente de enrutador 207 que permite que
segmentos nuevos e independientes de LAN se conecten al enrutador 207. El enrutador 207 reconoce cuando los
datos se han dirigido a una direccion de LAN que esta en una LAN diferente, y luego toma esos datos del receptor
LAN y los reenvia a través de la LAN correcta donde se encuentra la direccion de destino. Las tablas de asignacion
le indican al Enrutador 207 qué intervalos de direcciones maneja cada LAN. Los SC ubicados en todo un edificio
grande estan conectados a la LAN mas cercana para recibir mensajes del Punto de Control de Edificio Maestro 204
ubicado en la misma LAN remota o desde el Punto de Control Jerarquico ubicado en la misma LAN. Esto permite
que el MBCP cambie instantaneamente la configuracion de opacidad de cualquier ventana en el edificio.

Se apreciara que lo que se ha descrito anteriormente expande en gran medida las patentes de Malvino en términos
de escalabilidad. Pero el SC también amplia la funcionalidad basica de las patentes de Malvino al proporcionar un
medio de control de SPD mucho mas alla de lo previsto en esas patentes. El dispositivo controlado por
microprocesador puede controlar la modulacién de la tension, la configuracion de cualquier frecuencia de operacion
deseada y/o la configuracién de las caracteristicas de la forma de onda en al menos un dispositivo de particulas
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suspendidas (SPD), controlando asi las caracteristicas de transparencia de la valvula de luz del dispositivo, asi
como un medio para controlar manualmente los medios de modulacién donde el microprocesador lee la informacién
de control manual y dicho microprocesador luego ajusta los medios de modulacion en funcién de la configuracion del
control manual. Puede haber una pluralidad de dispositivos de control manual y/o una pluralidad de dispositivos SPD
individuales conectados al dispositivo controlado por microprocesador. Puede haber un procedimiento de
configuracion de la relacion entre el que se utilizara de uno de una pluralidad de dispositivos de control manual para
controlar directamente la opacidad SPD de uno o mas de una pluralidad de dispositivos SPD cableados para actuar
como si fuera un solo dispositivo SPD. Puede haber un medio para controlar externamente los medios de
modulacién a través de comandos digitales recibidos a través de un canal de comunicaciones. Puede haber un
transmisor y receptor de radio, que utiliza comunicaciones de radio punto a punto para transmitir y recibir datos en
dispositivos controlados por microprocesadores vecinos, donde el dispositivo de recepcion de radio remota interpreta
el encabezado de un paquete de datos enviado por el dispositivo de transmision y solo procesa el recibir datos si es
necesario segun lo determinado a partir de los datos del encabezado del paquete. Si los datos del encabezado en el
microprocesador de recepcion especifican que dichos datos de recepcion estan destinados a un dispositivo diferente
impulsado por microprocesador que no esta directamente en comunicacion con el dispositivo de recepcion, el
dispositivo de recepcion reenviara el paquete de datos hacia otro dispositivo o nodo controlado por microprocesador,
consultando una Tabla de enrutamiento actualizada dinamicamente a bordo para enviar los datos a lo largo de la red
mencionada mediante puntos de salto intermedios adicionales. Una vez que dicho paquete de datos llega a su punto
de destino final, el software de la aplicacion lo procesa en ese destino final.

Se pueden enviar muchos tipos diferentes de paquetes a través de la red, algunos de los cuales se usan para
mantener la propia red, otros que mueven datos estadisticos a través de la red y otros que mueven datos de
aplicaciones, como los comandos de la valvula de luz, a través de la red. Un tipo de paquete de red puede distribuir
informacion de enrutamiento instantanea que se utilizara en cada nodo para ayudar a determinar la mejor ruta
siguiente que se utilizara para mover este paquete hacia el nodo de destino. Otro tipo de paquete contendra el
comando de control Vidrio SPD para un nodo remoto, y le pedira al nodo remoto que cambie la valvula de luz local a
una configuracioén particular.

El sistema puede incorporar una interfaz a una red de area local (LAN) para conectar un punto de control de edificio
maestro, un dispositivo controlado por microprocesador que toma decisiones inteligentes con respecto a qué
opacidad debe establecerse en una ventana individual, y envia comandos a otras partes del sistema a través de la
LAN. La LAN puede conectarse a través de Thinnet, Thicknet, par trenzado, fibra éptica u otros medios de LAN de
conexion por cable, o inalambrica utilizando cualquier variante de IEEE 802.11, IEEE 802.15 u otros medios de LAN
inalambrica. La LAN se puede conectar a otra LAN para ampliar las restricciones en la longitud del bus o la cantidad
de dispositivos conectados a un bus. La LAN puede extenderse usando un enrutador para conectarse a otras LAN
en un area mucho mas grande de un edificio residencial o comercial al que se puede acceder mediante una sola
LAN para comunicarse con el Punto de control del edificio maestro conectado a la red de area local o mas amplia.

El controlador puede ejecutar un conjunto particular de software que le permite realizar sus funciones normales
ademas de convertirse en un "Punto de control inteligente" en la LAN, denominado Punto de control jerarquico. Este
dispositivo es capaz de comunicarse con cada uno de los dispositivos en una jerarquia.

El sistema puede cambiar automaticamente las Valvulas de luz bajo su control, en funcién de la orientacion fisica del
dispositivo SPD en la tierra, la latitud y longitud del dispositivo SPD, el dia del afio y la hora del dia. El
microprocesador admitira un perfil de datos que se deriva del procesamiento fuera de linea de la orientacion de la
ventana en el espacio en cada momento del afio para que se puedan realizar continuamente ajustes 6ptimos de la
Valvula de luz para reducir la utilizacion de energia en entornos residenciales y comerciales que utilizan dispositivos
SPD basados en ventanas.

Si las operaciones de anulacion manual se utilizan para anular las operaciones automatizadas, después de un
periodo especifico de tiempo las operaciones automatizadas pueden reanudarse. Las operaciones automatizadas
pueden reanudarse cuando un sensor de ocupacion de la habitacion no muestra ningin movimiento en una
habitacion durante un periodo de tiempo especifico. El sistema puede admitir una pequefia cantidad de perfiles fijos
para los ajustes de opacidad diurnos y nocturnos y un interruptor para configurar manualmente qué perfil esta
actualmente vigente. Puede haber dos perfiles y el interruptor manual puede estar etiquetado como Verano e
Invierno. Puede haber cuatro perfiles y el interruptor manual esta etiquetado como Verano, Otofio, Invierno y
Primavera.

En el sistema, los ajustes 6ptimos de la Valvula de luz pueden derivarse en tiempo real en lugar de usar un perfil
predeterminado de informacién. Dichos calculos en tiempo real podrian realizarse en el Punto de control de edificio
maestro.

Un dispositivo que comprende la misma electrénica que un controlador SPD puede no estar conectado a ningun
dispositivo SPD, pero solo puede usarse como un punto de salto intermedio para mover datos entre otros
dispositivos operativos totalmente SPD, utilizados en lugares donde la cobertura de radio es deficiente donde
dispositivos totalmente operativos son incapaces de comunicarse directamente entre si. Este dispositivo de punto de
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salto puede colocarse en un punto muerto entre otros dispositivos, para actuar como un puente entre los otros
dispositivos.

En el sistema, los mensajes pueden fluir a través de una jerarquia de nodos especializados y no de cualquier nodo a
cualquier otro nodo en la red. En el nivel mas alto de la jerarquia, existe un punto de control que toma decisiones
inteligentes en cuanto a la configuracion actual de opacidad en todos los puntos en un edificio de vidrio SPD.
Dependiendo del tamafio de la implementacion, hay varios niveles de jerarquia. Uno de estos puntos de control del
edificio comunica varios puntos de control de nivel inferior para que cada uno pueda actuar simultaneamente sobre
el comando para modificar la configuracion de la Valvula de luz en un controlador. El punto de control de nivel
inferior puede distribuir aiin mas la orden a otro nivel inferior de puntos de control para extender aiin mas la orden al
mayor nimero de puntos en el tiempo mas rapido para que las ventanas se activen lo mas rapido posible.

En el sistema, los mensajes pueden fluir a través de una jerarquia de Puntos de Control Inteligente ubicados en la
misma o diferente LAN que el Punto de Control Maestro. En el nivel mas alto de la jerarquia, existe un punto de
control que toma decisiones inteligentes en cuanto a la configuracion actual de opacidad en todos los puntos en un
edificio de vidrio SPD. Dependiendo del tamafio de la implementacion, hay varios niveles de jerarquia. El punto de
control maestro envia comandos de modificacion de opacidad a uno o mas de los puntos de control jerarquicos que
a su vez se comunican con varios puntos de control jerarquicos de nivel inferior y, finalmente, a cada uno de los
controladores individuales dentro de su ambito de control. Dicha distribucion de control multinivel reduce el volumen
de paquetes de datos que atraviesan la LAN en la que se encuentra el Punto de control maestro y entrega la
distribucion de comandos a cada una de las LAN locales, reduciendo asi la carga en la red principal y en la red
troncal. También permite que los comandos se ejecuten mas rapidamente que si cada uno tuviera que enviarse
directamente desde el punto de control maestro, ya que cada punto de control jerarquico esta realizando la
distribucion de comandos para el Maestro en cada una de sus LAN locales. Por lo tanto, los comandos se envian
simultaneamente a través de multiples LAN en lugar de en serie. Esto permite que un gran nimero de dispositivos
de particulas suspendidas se cambien de forma mas rapida y simultanea.

El SC puede modular la frecuencia a lo largo de un rango variable, ocurriendo simultaneamente con la variacion de
la Tensién que controla el dispositivo SPD. Conducir el dispositivo a través de una frecuencia variable puede
eliminar un potencial para que el vidrio "cante" (generando un tono de audio) que de otra manera molestaria a las
personas en la misma habitacion.

Un controlador escalable puede incluir un circuito sensor para detectar una caida en el flujo de corriente a través del
material SPD. Esto seria indicativo de una rotura en el material SPD. En este caso, el SC envia al MBCP un
mensaje de "deteccion de rotura de vidrio" para indicar el evento. EI MBCP al recibir la alarma es capaz de
determinar de qué ventana proviene y solicitara la intervencién humana a través de varios medios diferentes. Esto
puede incluir uno o mas mensajes de radio que se envian a través de Internet, un mensaje corto para uno o mas
teléfonos celulares enviados a través de Internet, llamar a una estacion de monitoreo de la estacion central y generar
un mensaje de voz sintético, enviar un mensaje a través de Internet a un servicio de supervisién que supervisa
especificamente el control del edificio de vidrio SPD, entre otros medios. El MBCP mantiene la légica de histéresis,
de modo que si se inundan con mensajes de deteccion de roturas en un momento dado, no se generan multiples
alertas, a menos que no se respondan en un periodo de tiempo determinado. El MBCP es capaz de apagar la légica
de deteccién de rotura de vidrio en un SC durante cualquier periodo de tiempo, para evitar ser inundado con
mensajes de secciones completas del edificio, después de que se haya reconocido la alerta.

En todas las aplicaciones SPD, incluidas las de automocion, marina, aeroespacial y arquitectonica, el controlador de
esta invencién puede impulsar el SPD de formas mas sofisticadas que en las patentes de Malvino.

En primer lugar, se pueden usar varias ondas en lugar de una sola onda.
En segundo lugar, el ciclo de trabajo puede variar, para conservar energia.

Dentro del controlador, se pueden almacenar dos o mas tablas de busqueda electro-épticas para soportar multiples
tipos de peliculas SPD.

La manera de conducir el SPD se puede ajustar en funcion de la temperatura externa.
Y, la potencia puede gestionarse dinamicamente para optimizar el consumo de potencia.

Las patentes de Malvino 6.897.997 y 6.804.040 proporcionaron un método basico para conducir material basado en
SPD de modo que cambie de estado claro a oscuro o a varios niveles de transparencia intermedios. Estas patentes
basicas no tratan los parametros operativos completos del material SPD o su control. EI SC centrado en el
microprocesador proporciona un nivel sin precedentes de control fino y optimizado del material SPD a través de
varias metodologias, algoritmos y mecanismos de retroalimentacién que describe esta patente de controlador
mejorado.
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Las patentes de Malvino '997 y '040 estaban relacionadas con la creacién de un conjunto de componentes
electrénicos que permitirian que el material basado en SPD cambiara de estado. Pero los estudios detallados de la
naturaleza del material SPD revelan que hay varias caracteristicas del material SPD distintas de la transparencia
que se deben tener en cuenta para controlar adecuadamente las ventanas basadas en SPD. Y hay muchos factores
variables que controlan estas caracteristicas.

La caracteristica principal del material SPD es su capacidad para pasar de un estado claro a un estado oscuro y
viceversa o a cualquier nivel de transparencia intermedio, en funciéon de la frecuencia y el nivel de tension de CA
aplicado. Pero otras caracteristicas importantes para controlar son el tiempo de cambio, la bruma, la claridad, el
posible canto o el zumbido del material SPD laminado entre dos piezas de vidrio o plastico y el consumo de energia.
Hay muchos parametros cuyas configuraciones afectan a estas caracteristicas. Estos son la tension de CA, la
frecuencia, la tolerancia de frecuencia, la temperatura, la forma de onda, la fase de onda, el coeficiente de
utilizacion, el espesor del material SPD, el fabricante del material SPD y, a veces, la produccion que se ejecuta en
un solo fabricante. Los circuitos simples de las patentes de Malvino 6.897.997 y 6.804.040 son incapaces de tener
en cuenta todos estos parametros para proporcionar el rendimiento deseado del material SPD.

Las diferentes aplicaciones SPD requeriran la optimizacién de alguna manera de operar un SC. En aplicaciones de
construccion que estan dirigidas a la eficiencia energética, el SC enfatizara aquellas funciones dirigidas a la
conservacion de energia. La velocidad de conmutacion se cambiaria por eficiencia energética. En un automavil, el
vendedor puede desear que la velocidad de cambio de vidrio permanezca constante, independientemente de la
temperatura exterior del vehiculo. El SC puede asegurar una velocidad de conmutacion mas baja conduciendo los
materiales SPD a una frecuencia mas alta cuando la temperatura exterior es muy baja a costa de utilizar mas
energia.

La figura 24 muestra la estructura légica de una realizaciéon de la invencién. Este es un controlador mejorado, no
solo por su capacidad para formar parte de una red coordinada mas grande de controladores, sino también por la
inteligencia mejorada de cada nodo individual en su control del material SPD.

La parte de Comando y Control del controlador recibe comandos de una fuente externa (como un dispositivo
opcional de tipo A/D como un regulador de luz, por ejemplo) u otros microprocesadores a través de un enlace de
comunicaciones, para establecer el nivel de transparencia de luz de Vidrio SPD a un nivel particular. EI SC puede
utilizar sensores a través de su interfaz A/D para determinar la temperatura externa que se debe tener en cuenta
para optimizar el tiempo de conmutacion o el consumo de energia, lo que sea mas importante para el usuario. Una
onda de forma particular se configura mediante la légica de generacion de ondas que modula la cantidad de
potencia requerida en la frecuencia éptima para cambiar el vidrio. Para reducir la potencia utilizada para mantener el
material SPD en un nivel de transparencia particular, se reduce el coeficiente de utilizacién de la onda utilizada. Los
algoritmos incorporados en el software del SC tienen en cuenta el objetivo que se debe alcanzar y ajustan la
configuracion de los factores mencionados para proporcionar el objetivo deseado. El SC tiene total flexibilidad para
ajustar todos los parametros que afectan al rendimiento en un entorno particular.

El controlador tiene una serie de tablas internas tridimensionales similares a la Figura 25, que mapean varios
parametros operativos en comparacién con otros para saber cémo el cambio de uno o dos factores afectara al
tercero. Por ejemplo, la tabla puede definir la tension y la frecuencia adecuadas requeridas para los niveles
absolutos de transmisién de luz. Otra tabla de este tipo describiria la relacion entre el tiempo y la frecuencia de
conmutacion para una cantidad de potencia determinada. Una tercera tabla proporcionaria un modelo de tiempo y
frecuencia de conmutacién para una temperatura dada. Una cuarta tabla evaluaria el tiempo y la frecuencia de
conmutacioén para una temperatura dada.

Usar algoritmos integrados en el controlador inteligente puede hacer concesiones para operar de manera 6ptima el
material SPD de acuerdo con los objetivos que estan programados en su memoria. Si se desea mantener el tiempo
de conmutacion a menos de 2 segundos de oscuro a claro, estos algoritmos obtendran datos de estas tablas para
aumentar la frecuencia de la sefial de CA, aumentar la tension y proporcionar energia adicional para proporcionar un
nivel especifico de transparencia para el material SPD de un fabricante en particular. Si, en otro caso, el consumo de
energia fuera el factor de optimizacion, el SC operaria el material SPD a una frecuencia mas baja y ajustaria la
tension en consecuencia para alcanzar niveles absolutos de transparencia, donde el consumo de energia reducido
seria a expensas de una velocidad de conmutacién de quizas 8 segundos en lugar de 2.

Estos datos se repiten para cada fabricante de materiales SPD, de modo que el controlador puede tomar decisiones
apropiadas basadas en el material SPD particular que se esta utilizando. Puede haber un dia en que la
estandarizacion de la industria asegure que todo el material SPD reaccione exactamente de la misma manera
repetible entre los fabricantes y en todos los procesos de produccion de un solo fabricante, pero hasta que la
industria pueda lograr este nivel de control de calidad en diferentes procesos de fabricacion, multiples tablas que
modelan el rendimiento debe estar preprogramadas en las tablas del controlador. Pero el resultado final es que el
controlador es un controlador universal para todas las aplicaciones SPD.
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El conjunto de tablas almacenadas en el controlador se crea normalmente fuera de linea a través de la
experimentacién de laboratorio del material SPD de cada fabricante. Los datos resultantes se almacenan en las
tablas del controlador o se pueden descargar en el controlador a través de su canal de comunicacion.

En algunas implementaciones del controlador, algunas de las tablas tridimensionales se colapsaran en dos
dimensiones ya que el tercer factor no es uno medido ni esta bajo el control del modelo particular del controlador.
Por ejemplo, un modelo basico de controlador puede no utilizar un sensor de temperatura y operara continuamente
bajo el supuesto de una temperatura de operacion fija. Uno de los conjuntos de tablas en el controlador se conoce
como la tabla EO (Electro-Optica). Esta tabla esta ordenada por transparencia en 0 % (oscuro) a 100 % (claro).
Cada entrada contiene la frecuencia y la tension optimas para configurar el vidrio de un fabricante en particular al
nivel de transparencia dado. Si la temperatura no se va a considerar en el funcionamiento de esta versiéon del
controlador, la tabla EO permanece en dos dimensiones.

Ademas de usar sus algoritmos y tablas internas para configurar los diversos parametros para controlar el material
SPD, el controlador puede cambiar dinamicamente sus ajustes de parametros en funcion de la medicién y la
retroalimentacion de los sensores conectados a sus entradas AfD. Por ejemplo, se puede utilizar una fuente de luz y
una fotocélula o fototransistor u otro fotodetector para hacer brillar una intensidad de luz especifica a través del
material de cambio SPD y una fotocélula que detectara el nivel de luz real. La tabla EO utilizada para cambiar el
material SPD a un nivel particular puede no tener un componente de temperatura en su entrada. Pero el controlador
puede medir el tiempo de conmutacion real midiendo cuanto tarda el vidrio en alcanzar el nivel de transparencia
solicitado, ya que su légica de luz/fotocélula puede medir cuando se ha alcanzado el nivel de transparencia real.
Sabiendo el tiempo, los algoritmos del controlador pueden determinar una mejor frecuencia y tensiéon para operar el
vidrio para reducir el tiempo de conmutacién al nivel deseado. Los dispositivos de medicién se utilizan en la creacién
de un bucle de retroalimentacion para ajustar automaticamente los parametros operativos.

El controlador inteligente es capaz de reducir ain mas la cantidad de consumo de energia del material SPD a
valores mas bajos que los logrados al operar el material SPD a una frecuencia y tension optimas para un nivel de
transparencia dado a una temperatura dada. El controlador puede cambiar el coeficiente de utilizacion de la salida
de potencia para no mantener el material SPD bajo una potencia de CA constante. La légica en el controlador puede
reducir el numero de ciclos de forma de onda completos que se generan durante un periodo de tiempo determinado.
Por lo tanto, si 'm’ ciclos se producen normalmente en un tiempo 't', cada dos ciclos podrian ignorarse y apagarse la
potencia en esos ciclos, para lograr un factor de servicio del 50 %. En general, el objetivo es mantener la potencia
operando solo 'n' de cada 'm' ciclos para reducir la potencia. En algin momento se notara un parpadeo visible del
material SPD. La experimentacion deriva otra tabla tridimensional que especifica el coeficiente de utilizacion
permisible mas bajo para un nivel de transparencia dado contra un tercer parametro como la temperatura de
operacion.

La experimentacion y un analisis de los graficos tridimensionales de los parametros operativos y sus caracteristicas
resultantes revelan otros modos de operacion mixtos aprovechando aspectos de diferentes graficos. Se pueden
lograr velocidades de conmutacion razonables de 2 segundos de oscuro a claro a temperatura ambiente a 60 Hz y
20-100 voltios de CA. Se logra un rendimiento energético mas éptimo por debajo de 60 Hz, quizas mejor a 30 Hz, sin
causar parpadeo en el material SPD. Las frecuencias mas altas (400 Hz) pueden cambiar el material SPD mucho
mas rapido, pero utilizan mas potencia para efectuar la conmutacién. El controlador aprovecha estos factores
cuando optimiza la velocidad de conmutacion cambiando a una frecuencia mas alta durante la transicién de un nivel
de transparencia a otro, reduciendo luego la frecuencia al rango mas bajo permitido para mantener la configuracion
de transparencia a baja potencia.

Se apreciara que un experto en la técnica relevante puede idear facilmente innumerables variantes obvias y mejoras
sobre la invencion sin experimentacion indebida, ninguna de las cuales se aparta de ninguna manera de la invencion
y todas estan destinadas a incluirse dentro de las reivindicaciones que siguen.

Una variante de la invencién es un sistema que comprende:

una multiplicidad de controladores, comprendiendo uno o mas controladores unos medios que controlan la
opacidad de al menos un dispositivo de particulas suspendidas respectivo;

comprendiendo cada controlador un transceptor de radio;

cada transceptor de radio en comunicacién por radio con al menos otro transceptor de radio, pero en
comunicacion por radio con menos de todos los demas transceptores de radio;

al menos un controlador maestro que emite comandos a los controladores;

al menos un primer controlador que no esté en comunicacién por radio con el al menos un controlador maestro;
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al menos un segundo controlador dispuesto para recibir un mensaje dirigido al primer controlador y no a si
mismo, y para enviar el mensaje al primer controlador.

La variante dos de la invencidon es un controlador que controla la opacidad de un dispositivo de particulas
suspendidas, en donde se almacena dentro del controlador una primera tabla de busqueda que proporciona un
mapeo entre los comandos recibidos y el accionamiento que da lugar a varios valores de opacidad.

En la variante dos, el control de opacidad del controlador puede comprender modular la frecuencia del potencial
aplicado a través de un rango variable, o variar la tensién que impulsa el dispositivo de particulas suspendidas.

En la variante dos, el controlador puede cambiar automaticamente la opacidad de su SPD respectivo en funcién de
la orientacion fisica del dispositivo SPD en la tierra, la latitud y longitud del dispositivo SPD, el dia del afio y la hora
del dia.

En el controlador de la variante dos, los ajustes de opacidad para cualquier hora del dia o dias del afio se pueden
almacenar en al menos un perfil fijo.

En la variante dos, el controlador puede responder ademas a la informaciéon de control manual para controlar la
opacidad de su respectivo dispositivo de particulas suspendidas en respuesta a las entradas manuales.

En la variante dos, el SPD puede accionarse de manera diferente en funcién de la temperatura externa.

En la variante dos, el controlador puede contener una combinacion de fuente de luz y fotodetector que se utiliza para
determinar la transparencia de vidrio absoluta del material SPD y el controlador puede ajustar automaticamente los
parametros operativos para llevar el material SPD al nivel de transparencia deseado.

En la variante dos, los circuitos de generacion de energia pueden apagarse durante un cierto nimero de ciclos por
segundo para mantener un nivel particular de transparencia del material SPD a un menor consumo de energia que
el funcionamiento continuo del material SPD.

En la variante dos, el controlador puede aplicar una primera frecuencia operativa hasta que el material SPD cambie
al nivel de transparencia deseado y luego cambie a una segunda frecuencia para mantener el material SPD a ese
nivel de transparencia en donde la transicion de la primera frecuencia a la segunda frecuencia puede ser ademas a
través de ninguna ofra frecuencia o a través de una serie de frecuencias intermedias de una forma discreta o
variable continua.

En otra variante de la invencion, un controlador controla la opacidad de un dispositivo de particulas suspendidas
(SPD); y el SPD se acciona de manera diferente segun la temperatura externa.

En una variante adicional de la invencién, un controlador controla la opacidad de un dispositivo de particulas
suspendidas que comprende material SPD, se utiliza una combinacién de fuente de luz y fotodetector para
determinar la transparencia de vidrio absoluta del material SPD y el controlador autoajusta los parametros operativos
para llevar el material SPD al nivel de transparencia deseado.

En una variante de la invencion, un controlador controla la opacidad de un dispositivo de particulas suspendidas que
comprende material SPD, y el circuito de generacion de energia se apaga durante un cierto nimero de ciclos por
segundo para mantener un nivel particular de transparencia del material en un consumo de energia mas bajo que
operando el material SPD continuamente.

En otra variante de la invencién, un controlador controla la opacidad de un dispositivo de particulas suspendidas que
comprende material SPD, el controlador aplica una primera frecuencia operativa hasta que el material SPD cambia
al nivel de transparencia deseado y luego cambia a una segunda frecuencia para mantener el material SPD en ese
nivel de transparencia, por lo que la transicion de la primera frecuencia a la segunda frecuencia puede ser ademas a
través de ninguna otra frecuencia o mediante una serie de frecuencias intermedias de una forma discreta o variable
continua.

Una variante de la invencién es un método para uso con un controlador de SPD, comprendiendo el método la etapa
de: accionar el SPD de manera diferente en funcion de la temperatura externa.

Otra variante de la invencién es un método para uso con un controlador de SPD, comprendiendo el controlador una
combinacion de fuente de luz y fotodetector para determinar la transparencia de vidrio absoluta del SPD,
comprendiendo el método las etapas de:

- medir la transparencia del SPD mediante la fuente de luz y el fotodetector; y

- ajustar de forma automatica los parametros operativos para llevar el SPD al nivel de transparencia deseado.
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Una variante adicional de la invencion es un método para uso con un controlador de SPD, comprendiendo el método
la etapa de: mantener el tiempo de conmutaciéon del SPD constante independientemente de la temperatura exterior
del SPD.

Otra variante de la invencion es un método para uso con un controlador de SPD, comprendiendo el método la etapa
de: apagar los circuitos de generacion de energia durante un cierto nimero de ciclos por segundo para mantener un
nivel particular de transparencia de SPD en un menor consumo de energia que el funcionamiento continuo del
material SPD.

Una variante de la invencion es un método para uso con un controlador de SPD, comprendiendo el método la etapa
de:

- aplicar una primera frecuencia operativa hasta que el SPD cambie al nivel de transparencia deseado y luego
- cambiar a una segunda frecuencia para mantener el SPD en ese nivel de transparencia en donde la transicién de

la primera frecuencia a la segunda frecuencia puede ser adicionalmente a través de ninguna otra frecuencia o a
través de una serie de frecuencias intermedias de una forma discreta o continuamente variable.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para usar con un sistema que comprende una multiplicidad de controladores, comprendiendo cada
controlador un transceptor de radio, cada transceptor de radio en comunicaciéon de radio con al menos otro
transceptor de radio pero en comunicacion de radio con menos que todos los demas transceptores de radio, al
menos un controlador maestro que emite comandos a los controladores, al menos un primer controlador que no esta
en comunicacion por radio con el al menos un controlador maestro, al menos un segundo controlador dispuesto para
recibir un mensaje dirigido al primer controlador y no a si mismo, y para reenviar el mensaje al primer controlador,
caracterizado por que

el al menos un controlador maestro esta emitiendo comandos de nivel de opacidad a los controladores,
comprendiendo uno o mas controladores medios que controlan la opacidad de al menos un dispositivo de
particulas suspendidas (SPD) respectivo, donde

el SPD comprende particulas pequefias de forma anisotrépica suspendidas en un medio de suspension liquida, y
en ausencia de un campo eléctrico aplicado, las particulas en la suspension liquida adoptan posiciones
aleatorias debido al movimiento browniano, y por lo tanto un haz de luz que pasa al SPD se refleja, se transmite
o es absorbido, y el SPD es, por lo tanto, relativamente oscuro en el estado APAGADO, y

cuando se aplica un campo eléctrico a través de la suspension en el SPD, las particulas se alinean y para
muchas suspensiones la mayor parte de la luz puede pasar a través del SPD, por lo que el SPD es relativamente
transparente en el estado ENCENDIDO,

por lo menos uno de los uno o mas controladores que responden mas a la informaciéon de control manual para
controlar la opacidad de su SPD respectivo de manera diferente a lo indicado por el al menos un controlador
maestro, y comprendiendo el método la etapa de: modular la frecuencia del potencial aplicado a través de un
rango variable, o variar la tension que impulsa el SPD.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde al menos un controlador controla una pluralidad de SPD, y en donde
una pluralidad de dispositivos de control manual estan acoplados al controlador, comprendiendo el método la etapa
adicional, realizada por el controlador, de responder a uno o mas dispositivos de control manual para controlar un
SPD respectivo.

3. El método de la reivindicacion 2, que comprende ademas la etapa de, para cada controlador, cambiar
automaticamente la opacidad de su SPD respectivo en funcion de la hora del dia, sin la necesidad de un mensaje
del controlador maestro que dirija dicho cambio.

4. Un sistema que comprende:

una multiplicidad de controladores;

comprendiendo cada controlador una interfaz de red;

cada interfaz de red en comunicacion con al menos otra interfaz de red;

al menos un controlador maestro que envia comandos a los controladores, caracterizado por que

uno o mas controladores comprenden medios que controlan la opacidad de al menos un dispositivo de particulas
suspendidas (SPD) respectivo, donde

el SPD comprende particulas pequeiias de forma anisotropica suspendidas en un medio de suspension liquido, y
en ausencia de un campo eléctrico aplicado, las particulas en la suspension liquida adoptan posiciones
aleatorias debido al movimiento browniano, y por lo tanto un haz de luz que pasa al SPD se refleja, se transmite
o es absorbido, y el SPD es, por lo tanto, relativamente oscuro en el estado APAGADO, y

cuando se aplica un campo eléctrico a través de la suspension en el SPD, las particulas se alinean y, para
muchas suspensiones, la mayor parte de la luz puede pasar a través del SPD, por lo que el SPD es
relativamente transparente en el estado ENCENDIDO,

el al menos un controlador maestro esta emitiendo comandos de nivel de opacidad a los controladores.

5. El sistema de la reivindicacion 4, en donde un controlador que comprende medios que controlan la opacidad de al
menos un SPD respectivo responde ademas a la informacién de control manual para controlar la opacidad de su
SPD respectivo de manera diferente a la indicada por el al menos un controlador maestro.

6. El sistema de la reivindicaciéon 4, en donde el controlador maestro comprende ademas una primera tabla de
busqueda que proporciona un mapeo entre los valores de opacidad deseados y los valores de accionamiento que
dan lugar a los valores de opacidad deseados, y en donde el controlador maestro comunica dichos valores de
accionamiento a los controladores.

7. El sistema de la reivindicacion 4, en el que el control de opacidad comprende modular la frecuencia del potencial
aplicado a través de un rango variable, o variar la tensién que impulsa el SPD.

8. El sistema de la reivindicacion 4 o el controlador de la reivindicacién 2, en donde al menos un controlador controla
una pluralidad de SPD, y en donde una pluralidad de dispositivos de control manual estan acoplados al controlador,
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en donde el controlador responde a al menos un dispositivo de control manual para controlar uno respectivo o mas
de los SPD.

9. El sistema de la reivindicacién 4, en donde un tercer controlador controla una pluralidad de SPD, y en donde una
pluralidad de dispositivos de control manual estan acoplados a un cuarto controlador, en donde el tercer y el cuarto
controladores estan acoplados comunicativamente entre ellos, en donde el tercer controlador responde a al menos
un dispositivo de control manual acoplado al cuarto controlador, a fin de controlar uno o mas de los SPD respectivos.

10. El sistema de la reivindicacion 4, en donde, dentro de cada controlador que controla la opacidad de un SPD, hay
almacenada una primera tabla de busqueda que proporciona un mapeo entre los comandos recibidos y el
accionamiento que da lugar a varios valores de opacidad.

11. El sistema de la reivindicacién 4, en donde la pelicula SPD esta accionada de manera diferente en funcién de la
temperatura externa.

12. El sistema de la reivindicacién 4, en donde una fuente de luz y la combinacion de fotodetectores se utiliza para
determinar la transparencia de vidrio absoluta del material SPD y en donde el controlador ajusta automaticamente
los parametros operativos para llevar el material SPD al nivel de transparencia deseado.

13. El sistema de la reivindicacién 4, en donde el tiempo de conmutacién entre dos niveles de opacidad del material
SPD se mantiene constante, independientemente de la temperatura exterior del material SPD.

14. El sistema de la reivindicacion 4, en donde los circuitos de generacion de energia se apagan durante un cierto
numero de ciclos por segundo para mantener un nivel particular de transparencia del material SPD con un menor
consumo de energia que en el funcionamiento continuo del material SPD.

15. El sistema de la reivindicacion 4, en donde el controlador aplica una primera frecuencia operativa hasta que el
material SPD cambia al nivel de transparencia deseado y luego cambia a una segunda frecuencia para mantener el
material SPD en ese nivel de transparencia, en donde la transicion de la primera frecuencia a la segunda frecuencia
no puede realizarse ademas mediante ninguna otra frecuencia o a través de una serie de frecuencias intermedias de
forma discreta o variable continua.

16. El sistema de la reivindicacion 4, en donde cada controlador opera uno o mas SPD organizados en su totalidad
en una matriz, de modo que cada SPD forme un pixel de un mar de pixeles, cada uno de los cuales se puede
configurar individualmente a cualquier nivel de opacidad.

17. El sistema de la reivindicacion 16 que tiene otros medios de ingreso de mensajes de texto a un Controlador
maestro desde un dispositivo de entrada o un sistema externo, mediante lo cual dicho controlador le ordenara a los
controladores individuales que establezcan el nivel de opacidad de los pixeles que controla en una configuracion
oscura o clara para mostrar la primera parte del mensaje de texto para mostrar, donde cada letra del texto esta
formada por la combinacion de varios pixeles.

18. El sistema de la reivindicacién 17 donde ese Controlador maestro ordenara periédicamente a los controladores
que operan los pixeles individuales en cada columna que muestren los datos de pixeles en la columna a su derecha,
de modo que proporcionen la apariencia de que el mensaje de texto se desplaza hacia la izquierda y se completan
los nuevos datos de pixeles en la derecha para la siguiente parte del mensaje de texto que queda por mostrar, u
ordena periddicamente a los controladores que operan los pixeles individuales en cada columna para que muestren
los datos de pixeles en la columna a su izquierda, lo que proporciona la apariencia de que el mensaje de texto se
desplaza hacia la derecha y se llenan los nuevos datos de pixeles a la izquierda para la siguiente parte del mensaje
de texto que queda por mostrar, u ordena periédicamente a los controladores que operan los pixeles individuales en
cada fila para que muestren los datos de pixeles en la fila de arriba, lo que brinda la apariencia de que el mensaje de
texto se desplaza hacia abajo y se completan los nuevos datos de pixeles en la parte superior de la siguiente parte
del mensaje de texto que queda por mostrar, u ordena periddicamente a los controladores que operan los pixeles
individuales en cada fila que muestren los datos de pixeles en la fila que se encuentra debajo de la misma,
proporcionando asi la apariencia de que el mensaje de texto se esta desplazando hacia arriba y rellenando los
nuevos datos de pixeles en la parte inferior para la siguiente parte del mensaje de texto que queda por mostrar.

19. El sistema de la reivindicacion 16 por el cual un Controlador maestro contiene un medio para recibir datos de
pixeles graficos donde cada pixel puede tener cualquier oscuridad y luego ordenar a los controladores individuales
que establezcan el nivel de opacidad de los pixeles que controla para que coincidan con las posiciones relativas de
los pixeles y el nivel de opacidad definido en los datos graficos recibidos.

20. El sistema de la reivindicacion 16, en donde las secuencias de conjuntos de los datos de pixeles de cualquier
nivel de opacidad se pueden preprogramar en un Controlador maestro y, por lo tanto, en algin momento posterior,
los medios de entrada pueden indicar a dicho Controlador maestro que muestre una secuencia o secuencias durante
algun tiempo ordenando a los controladores individuales que establezcan el nivel de opacidad de los pixeles que
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controla para que coincidan con las posiciones relativas de los pixeles y el nivel de opacidad predefinido para la
secuencia especificada.

21. El sistema de la reivindicacion 4, en donde el mensaje comprende un comando de opacidad.

22. El sistema de la reivindicacién 4, en donde al menos un controlador determina un cambio requerido en la
opacidad de su respectivo material basado en SPD segun la orientacion fisica de varios SPD conectados en red en
la Tierra, basada en la latitud, la longitud, el dia del afio y la hora del dia, e informa a otros controladores en la red
para efectuar tal cambio de opacidad.

23. El sistema de la reivindicacion 4 en donde el Controlador maestro es un sistema de procesamiento de datos sin
capacidad para controlar directamente las sefiales eléctricas que operan una ventana SPD.

24. El sistema de la reivindicacion 23 en donde existe un Controlador maestro redundante capaz de hacerse cargo
del funcionamiento del Controlador maestro principal en caso de que falle.

25. Los sistemas de la reivindicaciéon 4, en donde el Controlador maestro puede ser temporal o permanentemente
cualquiera de los controladores de ventana SPD.

26. Los sistemas de la reivindicacion 4, en donde el Controlador maestro esta conectado a un sistema externo a
través de un enlace de comunicaciones unidireccional o bidireccional, tal como el control HVAC, el control de
iluminacion, la seguridad del hogar o del edificio u otro sistema externo que determina la configuracion de
transparencia deseada de una o mas ventanas SPD conectadas a uno o mas controladores SPD y transportar los
niveles de transparencia deseados al Controlador maestro para efectuar los cambios de transparencia deseados a
otros controladores.

27. El sistema de la reivindicacion 26, en donde la comunicacion es a través de un cable o es inalambrica.

28. El sistema de la reivindicacion 26, en donde el Controlador maestro transmite informacion al sistema externo y el
sistema externo transmite informacion al Controlador Maestro a través de un enlace de comunicaciones que utiliza
una representacion de datos con formatos XML, ASCIl o UNICODE o secuencias de datos.

29. El sistema de la reivindicacién 4 en donde los controladores SPD operan ventanas en una casa residencial o
edificio comercial, ventanas en un avién, ventanas en un automovil, camién, SUV, camioneta, autobus, taxi o
vehiculo similar, ventanas en un tren, tranvia, tren de levitacién, monorrail, teleférico, tren atmosférico o trolebus, o
ventanas de un vehiculo marino.

30. El sistema de la reivindicacién 4, en donde un controlador también puede incluir una o una pluralidad de
interfaces de Analdgico a Digital o entradas digitales conectadas a sensores digitales, para leer la entrada de uno o
una pluralidad de sensores.

31. El sistema de la reivindicacion 30, en donde la entrada de los sensores es interpretada por el controlador SPD
para efectuar el nivel de opacidad de una o mas ventanas conectadas directamente al controlador.

32. El sistema de la reivindicacion 30, en donde el controlador SPD lee la entrada de los sensores y la envia al
Controlador maestro para determinar qué ventana, ventanas o bancos de ventanas deben cambiar su nivel de
opacidad y el Controlador maestro efectia este cambio enviando mensajes a los controladores SPD apropiados que
afectan a las ventanas que se van a cambiar.

33. El sistema de la reivindicacién 30, en donde el sensor puede detectar el nivel de luz solar, detectar lluvia,
detectar la ocupacion de una habitacion en la que estan ubicadas las ventanas SPD, detectar roturas de vidrios,
detectar vibraciones de vidrios, detectar calor, humo o incendios en la sala que contiene el controlador SPD, detectar
la temperatura interior, detectar la temperatura exterior, la radiacion solar, detectar la posicién geografica de una o
mas ventanas o detectar la orientacion geografica de una o mas ventanas, por lo que los datos especificos del
sensor se utilizan para determinar la opacidad para establecer el al menos un SPD respectivo.

34. El sistema de la reivindicacion 4, en donde uno o mas controladores se comunican con uno o mas dispositivos
de entrada remotos que envian comandos al controlador para cambiar la transparencia de una o mas de las
ventanas conectadas directamente.

35. El sistema de la reivindicacion 34, en donde las comunicaciones funcionan de forma inalambrica o por cable.

36. El sistema de la reivindicacion 34, en donde el dispositivo de entrada remoto es un dispositivo manual, es un
dispositivo de entrada montado en la pared o es un panel tactil.
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37. El sistema de la reivindicacion 4, en donde uno o mas controladores se comunican con uno o mas dispositivos
de entrada remotos que son capaces de enviar informacion de configuracion al controlador para configurar
parametros operativos en el controlador.

38. El sistema de la reivindicacion 37, en donde las comunicaciones funcionan de forma inalambrica o por cable.

39. El sistema de la reivindicacion 37, en donde el dispositivo de entrada remoto es un dispositivo manual, es un
dispositivo de entrada montado en la pared o es un panel tactil.

40. El sistema de la reivindicacion 30, en donde el controlador tiene en cuenta cualquier ley aplicable para las
ventanas tintadas en el area geografica en la que se encuentra el controlador, para asegurar que la maxima
opacidad de la ventana aplicada al vidrio SPD no exceda los limites legales.

41. El sistema de la reivindicacién 30, en donde el sensor puede medir la resistencia eléctrica, puede medir la
corriente eléctrica, puede medir la tension eléctrica, puede medir el magnetismo, puede medir la presion, puede
medir el flujo de gas o de fluido, puede medir la existencia de varios productos quimicos, puede medir radiacion
optica, o puede medir la radiacién acustica mediante lo cual los datos especificos del sensor se utilizan para
determinar la opacidad para establecer el al menos un SPD respectivo.

42. El sistema de la reivindicacion 4, en donde la interfaz de red de al menos uno de los uno o mas controladores
esta conectada a un canal de comunicaciones inalambricas y el canal de comunicaciones inalambricas esta
conectado simultaneamente a una interfaz de red de al menos uno de la multiplicidad de controladores.

43. El sistema de la reivindicacion 4, en donde al menos tres interfaces de red comprenden transceptores de radio,

cada transceptor de radio en comunicaciones de radio con al menos otro transceptor de radio, pero en
comunicaciones de radio con menos de todos los otros transceptores de radio,

comprendiendo al menos un primer controlador de la multiplicidad de controladores transceptores de radio que
no estan en comunicaciones de radio con el al menos un controlador maestro,

comprendiendo al menos un segundo controlador de la multiplicidad de controladores transceptores de radio
dispuestos para recibir un comando del controlador maestro dirigido al primer controlador y no a si mismo, y para
enviar el comando al primer controlador.

44. El sistema de la reivindicacion 4, en donde la interfaz de red de al menos uno de los uno o mas controladores es
una conexion por cable a una interfaz de red de al menos uno de la multiplicidad de controladores.
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