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DESCRIPCION
Procedimiento de intercambio de datos entre dos dispositivos electromecanicos
Campo

La presente solicitud se refiere a un procedimiento de intercambio de datos entre dos dispositivos electromecanicos y
a un sistema electromecanico que comprende dos dispositivos electromecanicos que implementan un procedimiento
de intercambio de datos de este tipo.

Exposicion de la técnica anterior

La figura 1 representa, de forma parcial y esquematica, un sistema electromecanico 10 que comprende un primer
dispositivo electromecanico 12 y un segundo dispositivo electromecanico 14. El primer dispositivo electromecanico 12
comprende, en concreto, un primer circuito electrénico 16 unido a unos equipos electromecanicos 18, 20. El segundo
dispositivo electromecanico 30 comprende, en concreto, un segundo circuito electronico 22 unido a unos equipos
electromecanicos 24, 26.

A titulo de ejemplo, el sistema electromecanico 10 es un sistema de accionamiento de una persiana enrollable, no
representada. El primer dispositivo electromecanico 12 puede comprender el conjunto de los elementos necesarios
para el mando y el arrastre de la persiana enrollable. A titulo de ejemplo, los equipos electromecanicos 18, 20 pueden
comprender un motor de arrastre 18 de la persiana enrollable y un médulo de telecomunicaciones 20 adaptado, por
ejemplo, para recibir unas sefales de mando suministradas por un mando a distancia. El segundo dispositivo
electromecanico 14 puede corresponder a un dispositivo de alimentacion auténomo del primer dispositivo
electromecanico 12. A titulo de ejemplo, los equipos electromecanicos 24, 26 pueden comprender una bateria de
acumuladores 24 y un generador 26 adaptado para suministrar electricidad a partir de una energia de origen renovable,
por ejemplo, unos paneles fotovoltaicos, un aerogenerador, una turbina hidraulica o un generador termoeléctrico.
Como segundo ejemplo, los equipos electromecanicos 24, 26 pueden comprender uno o varios convertidores capaces
de extraer energia de la red eléctrica y de suministrarla al primer dispositivo electromecanico 12.

El circuito electrénico 16 esta unido al circuito electrénico 22 por unas uniones de cables, en concreto, por mediacion
de dos cables o lineas Bus+ y Bus-. El circuito electrénico 22 suministra una tensioén continua Vbus, preferentemente
una tension sustancialmente constante, entre los cables Bus+ y Bus- a partir de la que estan alimentados el circuito
electrénico 16 y los equipos electromecanicos 18, 20. Un ejemplo es el documento de los Estados Unidos
US 2009/0108828.

El hecho de que los dispositivos electromecanicos 12, 14 estén unidos entre si por unas uniones de cables permite
disponer los dispositivos 12 y 14 en unas ubicaciones diferentes. Ademas, esto permite modificar facilmente uno de
los dispositivos electromecanicos 14 sin modificar el otro dispositivo electromecanico 12. A titulo de ejemplo, en el
caso de un sistema de accionamiento 10 de una persiana enrollable, puede ser deseable poder reemplazar el
dispositivo de alimentacion auténomo 14 del dispositivo de accionamiento 12 de la persiana enrollable por un
convertidor alterna/continua unido al sector.

Es deseable que el dispositivo de accionamiento 12 de la persiana enrollable pueda transmitir unas sefales de mando
al dispositivo de alimentacion 14. A titulo de ejemplo, el dispositivo 12 puede solicitar al dispositivo de alimentacion 14
que disminuya la tension Vbus cuando el motor 18 no se utiliza para reducir el consumo eléctrico del sistema
electromecanico 10.

Es, ademas, deseable que el dispositivo de alimentacion 14 pueda transmitir, igualmente, unos datos al dispositivo de
accionamiento 12 de la persiana enrollable. A titulo de ejemplo, el circuito electrénico 22 puede transmitir al circuito
electrénico 16 unos datos representativos del estado de carga de la bateria 24 o del estado de funcionamiento de los
paneles fotovoltaicos 26, de modo que el circuito electronico 16 adapta el mando del motor 18 en consecuencia.

No obstante, el numero de cables que unen los circuitos electrénicos 16 y 22 debe permanecer lo mas bajo posible,
preferentemente igual a dos para facilitar la instalacion del dispositivo electromecanico 12.

Resumen

El objeto de la presente invencion es superar todo o parte de los sistemas electromecanicos que comprenden un
primer dispositivo electromecanico unido a un segundo dispositivo electromecanico por unas uniones de cables
descritos anteriormente.

El modo de realizacion es permitir una transmision bidireccional de datos entre los primer y segundo dispositivos
electromecanicos, estando el primer dispositivo electromecanico, ademas, alimentado por el segundo dispositivo
electromecanico.
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El modo de realizacion es realizar la transmisiéon bidireccional de datos entre los primer y segundo dispositivos
electromecanicos con los cables utilizados para la alimentacion del primer dispositivo electromecanico por el segundo
dispositivo electromecanico.

El modo de realizacion es que el intercambio de datos entre los primer y segundo dispositivos electromecanicos es
robusto con respecto a las perturbaciones electromagnéticas.

De este modo, el modo de realizacion prevé un sistema electromecanico que comprende al menos unos primer y
segundo dispositivos electromecanicos y al menos dos cables que unen los primer y segundo dispositivos
electromecanicos, estando el segundo dispositivo electromecanico adaptado para suministrar entre los cables una
tension de alimentacion del primer dispositivo electromecanico a un valor de tension constante de entre al menos dos
valores de tension constante, y estando adaptado para transmitir unos primeros datos digitales al primer dispositivo
electromecanico por modulacién de dicha tensiéon de alimentacion entre dichos al menos dos valores de tension
constante, estando el primer dispositivo electromecanico, ademas, adaptado para transmitir unos segundos datos
digitales al segundo dispositivo electromecanico por dichos al menos dos cables.

Segun un modo de realizacion, el primer dispositivo electromecanico esta adaptado para transmitir los segundos datos
digitales al segundo dispositivo electromecanico por modulacion de dicha tensiéon de alimentacion.

Segun un modo de realizacion, el primer dispositivo electromecanico comprende al menos unos primer y segundo
condensadores y un circuito de conmutacion adaptado para conectar el primer condensador en serie con el segundo
condensador entre los dos cables o para conectar el primer condensador entre los dos cables.

Segun un modo de realizacion, el segundo dispositivo electromecanico comprende un diodo cuyo catodo esta unido a
uno de los cables.

Segun un modo de realizacion, el segundo dispositivo electromecanico comprende una bateria de acumuladores y un
circuito electronico unido a la bateria de acumuladores.

Segun un modo de realizacion, el segundo dispositivo electromecanico comprende un generador de electricidad a
partir de una energia de origen renovable unido a la bateria de acumuladores.

Segun un modo de realizacion, el primer dispositivo electromecanico comprende un motor eléctrico alimentado por
dicha tensién de alimentacion.

Segun un modo de realizacion, el circuito electronico esta adaptado para suministrar dicha tension de alimentacion a
un valor de tensién constante de entre al menos unos primer, segundo y tercer valores de tension constante
estrictamente crecientes, el circuito electrénico esta adaptado para suministrar dicha tensién de alimentacion al tercer
valor cuando el motor esta en funcionamiento y el circuito electrénico esta adaptado para transmitir los primeros datos
digitales al primer dispositivo electromecanico por modulacién de dicha tension de alimentacién entre el primer valor y
el segundo valor.

Segun un modo de realizacion, el primer dispositivo esta unido al segundo dispositivo solamente por dos cables.

Segun un modo de realizacion, el sistema comprende al menos dos primeros dispositivos unidos a dichos al menos
dos cables.

Un modo de realizacion prevé, igualmente, un procedimiento de comunicacion de un sistema electromecanico que
comprende al menos unos primer y segundo dispositivos electromecanicos y al menos dos cables que unen los primer
y segundo dispositivos electromecanicos, comprendiendo el segundo dispositivo electromecanico una bateria de
acumuladores y un circuito electrénico unido a la bateria de acumuladores, en el que el circuito electrénico suministra
entre los cables una tensién de alimentaciéon del primer dispositivo electromecanico a un valor de tension constante
de entre al menos dos valores de tensidon constante, y transmite unos primeros datos digitales al primer dispositivo
electromecanico por modulacién de dicha tensiéon de alimentacion entre dichos al menos dos valores de tension
constante y en el que el primer dispositivo electromecanico transmite unos segundos datos digitales al segundo
dispositivo electromecanico por dichos al menos dos cables.

Segun un modo de realizacion, el primer dispositivo electromecanico transmite los segundos datos digitales al segundo
dispositivo electromecanico por modulacién de dicha tensién de alimentacion.

Segun un modo de realizacion, el sistema electromecanico comprende al menos dos primeros dispositivos unidos a
dichos al menos dos cables y los dos primeros dispositivos estan adaptados para intercambiar unos terceros datos
digitales entre si por mediacion de los dos cables.

Breve descripcion de los dibujos
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Estas caracteristicas y ventajas, asi como otras, se expondran en detalle en la descripcion siguiente de modos de
realizacion particulares hecha a titulo no limitativo en relacion con las figuras adjuntas de entre las que:

la figura 1, descrita anteriormente, representa de forma parcial y esquematica un ejemplo de un sistema
electromecanico que comprende dos dispositivos electromecanicos;

la figura 2 representa, de forma parcial y esquematica, un modo de realizacién de un sistema electromecanico que
comprende unos primer y segundo dispositivos electromecanicos y que permite la transmision bidireccional de
datos entre los dispositivos;

la figura 3 representa, de forma parcial y esquematica, un modo de realizacién de una bateria de acumuladores;
las figuras 4 a 7 representan unos esquemas eléctricos equivalentes de la bateria representada en la figura 3 en
cuatro configuraciones de funcionamiento;

la figura 8 representa un esquema eléctrico de un modo de realizacion de una parte del segundo dispositivo
electromecanico del sistema electromecanico de la figura 2;

la figura 9 representa un esquema eléctrico de un modo de realizacion de una parte del primer dispositivo
electromecanico del sistema electromecanico de la figura 2;

la figura 10 es un diagrama de temporizacion de sefales del sistema electromecanico de la figura 2 durante la
transmision de datos del segundo dispositivo electromecanico hacia el primer dispositivo electromecanico;

la figura 11 representa un modo de realizacion mas detallado de elementos del sistema electromecanico de la
figura 2 que permiten la transmision de datos del primer dispositivo electromecanico hacia el segundo dispositivo
electromecanico;

la figura 12 representa un modo de realizacion mas detallado del sistema electromecanico de la figura 11;

la figura 13 es un diagrama de temporizacion de sefales del sistema electromecanico de la figura 11 durante la
transmision de datos del primer dispositivo electromecanico hacia el segundo dispositivo electromecanico;

la figura 14 representa una variante del modo de realizacion del sistema electromecanico de la figura 11; y

la figura 15 representa, de forma parcial y esquematica, otro modo de realizacién de un sistema electromecanico.

Descripcion detallada

Unos mismos elementos se han designado por unas mismas referencias en las diferentes figuras. Por razones de
claridad, solo se han representado y se detallan los elementos que son Utiles para la comprension de los modos de
realizacién descritos. En particular, la estructura y el funcionamiento de un microcontrolador son bien conocidos por
un experto en la materia y no se describen en detalle. Salvo precision contraria, las expresiones "aproximadamente”,
"sustancialmente" y "del orden de" significan con un 10 % de aproximacion, preferentemente con un 5% de
aproximacion. Por lo demas, se llama "sefial binaria" a una sefial que alterna entre un primer estado constante, por
ejemplo, un estado bajo, anotado "0", y un segundo estado constante, por ejemplo, un estado alto, anotado "1". Los
estados alto y bajo de sefales binarias de un mismo circuito electrénico pueden ser diferentes. En la practica, las
sefiales binarias pueden corresponder a unas tensiones o a unas corrientes que pueden no ser perfectamente
constantes en el estado alto o bajo. Por otro lado, en la presente descripcion, se utilizan el término "conectado" para
designar una union eléctrica directa, sin componente electrénico intermedio, por ejemplo, por medio de una pista
conductora y el término "acoplado” o el término "unido”, para designar ya sea una unién eléctrica directa (que significa,
entonces, "conectado"), ya sea una unién mediante uno o varios componentes intermedios (resistencia, condensador,
etc.).

Un modo de realizacién tiene como propésito un procedimiento de transmision de datos bidireccionales entre un primer
dispositivo electromecanico y un segundo dispositivo electromecanico de un sistema electromecanico. El segundo
dispositivo electromecanico esta adaptado para alimentar el primer dispositivo electromecanico con una tensién de
alimentacion constante que puede tomar un valor de entre varios valores de tension constante. El segundo dispositivo
electromecanico esta, ademas, adaptado para transmitir unos datos al primer dispositivo electromecanico por una
modulacion de amplitud de la tension de alimentacion suministrada por el segundo dispositivo electromecanico al
primer dispositivo electromecanico utilizando los diferentes valores de tensiéon constante. El primer dispositivo
electromecanico esta, ademas, adaptado para transmitir unos datos al segundo dispositivo electromecanico por un
procedimiento de modulaciéon que puede ser un procedimiento de modulacién de tension o de corriente. De forma
ventajosa, el procedimiento de transmision de datos del primer dispositivo electromecanico al segundo dispositivo
electromecanico es un procedimiento de modulacion de tensién de la tensién de alimentacion.

Se van a describir unos modos de realizacién para un sistema electromecanico utilizado para el arrastre de una
persiana enrollable. No obstante, estos modos de realizaciéon pueden implementarse para otras aplicaciones, por
ejemplo, un sistema de accionamiento de un porton, de una puerta de garaje, de una barrera de aparcamiento, un
parquimetro o un sistema de medicion o de deteccion auténomo de energia que comprende uno o varios sensores,
por ejemplo, un sistema de alarma o un sistema de vigilancia de estructuras.

El circuito electronico 22 esta adaptado para realizar varias funciones de las que las principales son las siguientes:
suministrar una tensioén continua VCC2, preferentemente constante sustancialmente, para la alimentacién de los

componentes del circuito electrénico 22;
suministrar una tension continua Vbus entre los cables Bus+ y Bus-, cuya amplitud puede tomar al menos dos
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valores de tension constante, preferentemente N valores de tension constante Vbus;, siendo N un nimero entero
que varia de 2 a 10 y siendo i un numero entero que varia de 1 a N, siendo el valor Vbus4, no nulo, a titulo de
ejemplo, el mas bajo y siendo el valor Vbusy el mas elevado;

mandar la carga de la bateria por los paneles fotovoltaicos 26;

hacer variar la tensiéon Vbus segun los valores de tension constante Vbus; para obtener una modulacion de la
tension Vbus para la transmision de datos hacia el circuito electrénico 16; y

recibir unos datos transmitidos por el circuito electronico 16 sobre el cable Bus+ y/o el cable Bus-, transmitido, por
ejemplo, por una modulacién de la tension Vbus.

Segun un modo de realizacion, los valores de tension constante Vbus; son positivos.
El circuito electronico 22 puede, ademas, estar adaptado para realizar las siguientes funciones secundarias:

determinar la tasa de carga de la bateria;

determinar el buen estado de funcionamiento de los acumuladores de la bateria 24 y de los paneles fotovoltaicos
26 uniendo el circuito de interfaz 30 a uno o varios sensores, por ejemplo, unos sensores de temperatura dispuestos
en la proximidad de los acumuladores de la bateria 24; y

eventualmente, prever la variacion de la tasa de carga de la bateria 24.

El circuito electronico 16 esta adaptado para realizar varias funciones de las que las principales son las siguientes:

suministrar al menos una tension de alimentacion VCC1 a partir de la tension Vbus para la alimentacién de los
componentes del circuito electrénico 16;

mandar el motor 18 en funcién de mandos recibidos por el médulo de radio 20;

transmitir unos datos al circuito electronico 22 sobre el cable Bus+ y/o el cable Bus-; y

recibir unos datos transmitidos por el circuito electronico 22 por el cable Bus+ y/o el cable Bus-.

La figura 2 representa un modo de realizacion del sistema electromecanico 10 en el que unos elementos que participan
en la transmisién de datos del circuito electrénico 22 hacia el circuito electrénico 16 se representan mas en detalle. En
los modos de realizacion descritos en la continuacion, el cable Bus- esta unido a una fuente de un potencial de
referencia bajo, por ejemplo, la tierra GND. Una modulacién de la tension Vbus corresponde, entonces, a una simple
modulacion del potencial sobre el cable Bus+ si se considera el potencial sobre el cable Bus- como la referencia de
potencial.

En el presente modo de realizacion, el circuito electrénico 22 comprende un médulo de interfaz 30 unido a la bateria
24, a los paneles fotovoltaicos 26 y a los cables Bus+ y Bus- y un médulo de procesamiento 32 unido al médulo de
interfaz 30. Por lo demas, el circuito electrénico 16 comprende un médulo de interfaz 34 unido al motor 18, al médulo
de radio 20 y a los cables Bus+ y Bus- y un médulo de procesamiento 36 unido al médulo de interfaz 34. Cada circuito
electrénico 16, 22 puede estar realizado al menos en parte por al menos un circuito dedicado y/o un circuito integrado
que permite la ejecucion de instrucciones almacenadas en una memoria, por ejemplo, un microprocesador, un
microcontrolador, un circuito integrado predifundido programable o FPGA (acrénimo inglés para Field Programmable
Gate Array), un circuito integrado propio para una aplicacion o ASIC (acrénimo inglés para Application-Specific
Integrated Circuit) o un procesador de sefial digital o DSP (acréonimo inglés para Digital Signal Processor). A titulo de
ejemplo, cada médulo de interfaz 30, 34 puede comprender un circuito electronico dedicado y cada modulo de
procesamiento 32, 36 puede comprender un circuito integrado que permite la ejecucion de instrucciones almacenadas
en una memoria, por ejemplo, un microprocesador, un microcontrolador, un FPGA, un ASIC o un DSP.

La figura 3 representa, de forma parcial y esquematica, un modo de realizacion de la bateria 24 y de una parte del
modulo de interfaz 30. La bateria 24 comprende cuatro acumuladores CELL1, CELL2, CELL3 y CELL4 que se
representan a titulo de ejemplo en la figura 3. La tensidon nominal que puede suministrar cada acumulador depende
de la tecnologia utilizada para la fabricacion del acumulador. A titulo de ejemplo, un acumulador segun la tecnologia
NiMH esta adaptada para suministrar una tensiéon nominal del orden de 1,2 V y un acumulador segun la tecnologia Li-
ion esta adaptado para suministrar una tensién nominal del orden de 3,6 V.

Los acumuladores CELL1 a CELL4 estan unidos entre si y a unos nodos O1 y O2 por unos interruptores que se
pueden mandar SW1 a SW9. Segun un modo de realizacién, el acumulador CELL1 tiene un terminal positivo unido a
un nodo NA y un terminal negativo unido al nodo O2. El terminal positivo del acumulador CELL2 esta unido a un nodo
NB. El terminal positivo del acumulador CELL3 esta unido a un nodo NC. El terminal positivo del acumulador CELL4
esta unido a un nodo ND. El nodo NA esta unido al nodo NB por un interruptor SW1. El nodo NA esta unido al terminal
negativo del acumulador CELL2 por un interruptor SW2 y el terminal negativo del acumulador CELL2 esta unido al
nodo O2 por un interruptor SW3. El nodo NB esta unido al nodo ND por un interruptor SW4. El nodo NB esta unido al
terminal negativo del acumulador CELL3 por un interruptor SW5. El terminal negativo del acumulador CELL3 esta
unido al nodo O2 por un acumulador SW6. El nodo NC esta unido al nodo ND por un interruptor SW7. El nodo NC
esta unido al terminal negativo del acumulador CELL4 por un interruptor SW8. El terminal negativo del acumulador
CELLS3 esta unido al terminal negativo del acumulador CELL4 por un interruptor SW9. El nodo O1 puede estar unido
al cable Bus+ y el nodo O2 puede estar unido al cable Bus-. La tension Vbus corresponde, entonces, sustancialmente
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a la tensién entre los nodos O1 y O2. En funcionamiento, el nodo O2 puede estar unido a la tierra GND.

Las sefales de mando de los interruptores SW1 a SW9 se obtienen a partir de sefiales binarias suministradas por el
modulo de procesamiento 32. El médulo de procesamiento 32 esta adaptado para mandar los interruptores SW1 a
SW9, en concreto, durante una operacion de carga de la bateria 24 por los paneles fotovoltaicos 26 y para el suministro
de la tension Vbus a los diferentes valores de tension constante Vbus;.

Las figuras 4 a 7 representan unos esquemas eléctricos equivalentes del circuito representado en la figura 3 para
cuatro configuraciones de cierre y de apertura de los interruptores SW1 a SW9.

En la figura 4, los interruptores SW2, SW5, SW8 estan abiertos y los interruptores SW1, SW3, SW4, SW6, SW7 y
SW9 estan cerrados. Los acumuladores CELL1 a CELL4 estan montados, entonces, en paralelo. Esta configuracion
se puede utilizar para la carga de los acumuladores por los paneles fotovoltaicos 26 para obtener una carga equilibrada
de los acumuladores CELL1 a CELL4. El valor de tension constante Vbuss obtenido entre los nodos O1 y O2 es,
entonces, igual a la tension nominal de un solo acumulador, por ejemplo, del orden de 3 V.

La figura 5 representa el esquema eléctrico obtenido cuando los interruptores SW2, SW4, SW6 y SW8 estan cerrados
y los interruptores SW1, SW3, SW5, SW7 y SW9 estan abiertos. En esta configuracion, los acumuladores CELL1 y
CELL2 estan en serie entre los nodos O1y O2 y los acumuladores CELL3 y CELL4 estan en serie entre los nodos O1
y O2. El valor de tensién constante Vbus; obtenido entre los nodos O1 y O2 es igual a dos veces la tensién nominal
de un solo acumulador, por ejemplo, del orden de 6 V.

La figura 6 representa el esquema eléctrico obtenido cuando los interruptores SW2, SW5, SW7 y SW9 estan cerrados
y los interruptores SW1, SW3, SW4, SW6 y SW8 estan abiertos. En esta configuracion, los acumuladores CELL3 y
CELL4 estan en paralelo y el conjunto que comprende los acumuladores CELL3 y CELL4 esta en serie con los
acumuladores CELL1 y CELL2 entre los nodos O1 y O2. El valor de tension constante Vbuss obtenido entre los nodos
01y O2 es igual a tres veces la tension nominal de un solo acumulador, por ejemplo, del orden de 9 V.

La figura 7 representa el esquema eléctrico obtenido cuando los interruptores SW2, SW5 y SW8 estan cerrados y los
interruptores SW1, SW3, SW4, SW6, SW7 y SW9 estan abiertos. En esta configuracion, los acumuladores CELLA1,
CELL2, CELL3 y CELL4 estan en serie entre los nodos O1 y O2. El valor de tension constante Vbuss obtenido entre
los nodos O1 y O2 es igual a cuatro veces la tension nominal de un solo acumulador, por ejemplo, del orden de 12 V.

Segun un modo de realizacién, para alimentar el dispositivo electromecanico 12, el circuito electronico 22 esta
adaptado para suministrar la tensién Vbus a al menos dos valores de tensién constante de entre los diferentes valores
de tensién constante Vbus;. A titulo de ejemplo, cuando el motor 18 esta en funcionamiento, el circuito electronico 22
estda mandado para alimentar el dispositivo electromecanico 12 con la tensién Vbus al nivel mas elevado Vbusy.
Cuando el motor 18 no esta en funcionamiento y en ausencia de intercambio de datos entre los dispositivos 12 y 14,
el circuito electronico 22 esta mandado para alimentar el dispositivo electromecanico 12 con la tensién Vbus a un valor
diferente del valor mas elevado, por ejemplo, el valor mas bajo Vbuss, lo que permite ventajosamente limitar el
consumo del sistema electromecanico 10. El médulo de interfaz 34 esta adaptado para suministrar la tension de
alimentacion VCC1 sustancialmente constante a partir de la tensién Vbus, sea el que sea el valor de la tensién Vbus,
para la alimentacién de elementos que componen el dispositivo electromecanico 12, en concreto, el médulo de radio
20, el mddulo de procesamiento 36 y el modulo de interfaz 34. A titulo de ejemplo, la tensién de alimentacion VCC1
puede ser sustancialmente igual al valor Vbus,. Cuando el motor 18 esta en funcionamiento, el modulo de interfaz 34
esta adaptado para suministrar un punto de ajuste a partir del que esta mandado el motor 18. A titulo de ejemplo, el
punto de ajuste se obtiene por troceado de la tension Vbus igual a Vbusy.

Segun un modo de realizacion, el circuito electronico 22 esta adaptado para transmitir unos datos al circuito electrénico
16 haciendo variar la tension Vbus entre los cables Bus+ y Bus- entre al menos dos valores de entre los valores de
tensiéon constante Vbus;. Con esta finalidad, el médulo de procesamiento 32 manda el médulo de interfaz 30 para
hacer variar el valor de la tension Vbus. Segun un modo de realizacion, el médulo de procesamiento 32 esta adaptado
para suministrar una sucesion de sefiales binarias Vix2 "0" o "1" y el mddulo de interfaz 34 comprende un circuito
l6gico y un circuito de adaptacion de nivel de tension para el mando de los interruptores SW1 a SW9.

Segun un modo de realizacién, el médulo de procesamiento 32 comprende un microcontrolador y las sefales binarias
VTx2 pueden estar suministradas directamente por el puerto serial del microcontrolador que puede comprender, para
el intercambio de datos sobre el puerto serial, un circuito periférico del tipo UART (acrénimo inglés para Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter). A titulo de ejemplo, la sefial binaria "0" corresponde a la tensiéon VTx2 igual a
0 Vy la sefal binaria "1" corresponde a la tensién VTx2 igual a VCC2. Por defecto, la sefial binaria VTx2 puede estar
a"1".

Segun un modo de realizacion, la transmision de la sefial digital "0" puede corresponder a la aplicacion entre los cables
Bus+ y Bus- de un primer valor de tensién constante, por ejemplo, el valor de tension constante Vbus y la transmision
de la sefal digital "1" puede corresponder a la aplicacion entre los cables Bus+ y Bus- de un segundo valor de tension
constante, por ejemplo, el valor de tensién constante Vbus,. El primer valor de tensiéon permite alimentar correctamente
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el dispositivo electromecanico 12. Preferentemente, el segundo valor de tension se elige superior al primer valor de
tension. Esto permite ventajosamente que, durante una modulacién de la tensién del bus por el dispositivo
electromecanico 14, el dispositivo electromecanico 12 reciba una tensién superior o igual al primer valor de tension vy,
por lo tanto, esté alimentado correctamente. Ademas, el primer valor de tension se elige preferentemente lo mas bajo
posible, por ejemplo, igual a Vbus1, para limitar el consumo del sistema electromecanico 10. De forma ventajosa, el
desvio entre los primer y segundo valores de tension constante es inferior al desvio entre los valores de tension
constante minimo Vbuss y maximo Vbusy, para reducir el consumo eléctrico del sistema 10 durante una transmision
de datos.

La figura 8 representa un modo de realizacion mas detallado del circuito representado en la figura 3. En este modo de
realizacion, se utilizan tres estructuras de interruptores diferentes para los interruptores SW1 a SW9.

El interruptor SW1 comprende un transistor T1sw1 de efecto de campo de compuerta metal-6xido o transistor MOS,
de canal P, cuya fuente esta unida al nodo NB y cuyo drenaje esta unido al nodo NA. El interruptor SW1 comprende,
ademas, un transistor MOS T2sw1 de canal P cuya fuente esta unida al nodo NB y cuyo drenaje esta unido a la
compuerta del transistor T1sw1. El interruptor SW1 comprende, ademas, un transistor MOS T3sw+ de canal N cuyo
drenaje esta unido a la compuerta del transistor T2sw1, cuya fuente esta unida a la tierra GND y cuya compuerta recibe
la sefal S1. El drenaje del transistor T3sw+ esta unido a la fuente del transistor T2sw+ por una resistencia Re1sw1 y el
drenaje del transistor T2sw1 esta unido a la tierra GND por una resistencia Re2sw1.

El interruptor SW2 comprende un transistor MOS T4sw. de canal P, cuyo drenaje esta unido al electrodo negativo del
acumulador CELL2 y cuya fuente esta unida al nodo NA. El interruptor SW2 comprende, ademas, un transistor MOS
T5sw2 de canal N cuyo drenaje esta unido a la compuerta del transistor T4sw. y esta unido a la fuente del transistor
T4sw2 por una resistencia Re3swz, cuya fuente esta unida a la tierra GND y cuya compuerta recibe la sefial S2.

El interruptor SW3 comprende un transistor MOS T6sw3 de canal N, cuyo drenaje esta unido al electrodo negativo del
acumulador CELL2 y cuya fuente esta unida a la tierra GND. El interruptor SW3 comprende, ademas, un transistor
MOS T7sws de canal N cuyo drenaje esta unido a la compuerta del transistor T6sws y esta unido al nodo NB por una
resistencia Re4sws, cuya fuente esta unida a la tierra GND y cuya compuerta recibe la sefial S3.

El interruptor SW4 tiene la misma estructura que el interruptor SW1 con la diferencia de que el nodo NB esta
reemplazado por el nodo ND y que el nodo NA esta reemplazado por el nodo NB. Por lo demas, el interruptor SW4
comprende una puerta logica "O" ORswa4 que recibe la sefial S4 y la sefial VTx2 y cuya salida esta unida a la compuerta
del transistor T3swa. El interruptor SW5 tiene la misma estructura que el interruptor SW2 con la diferencia de que el
acumulador CELL2 esta reemplazado por el acumulador CELL3 y que el nodo NA esta reemplazado por el nodo NB.
Por lo demas, el interruptor SW5 comprende una puerta logica "O" ORsws que recibe la sefial S5 y la sefial VTx2 y
cuya salida esta unida a la compuerta del transistor T5sws. El interruptor SW6 tiene la misma estructura que el
interruptor SW3 con la diferencia de que el acumulador CELL2 esta reemplazado por el acumulador CELL3 y que el
nodo NB esta reemplazado por el nodo NC. Por lo demas, el interruptor SW6 comprende una puerta logica "O" ORsws
que recibe la sefial S6 y la sefial VTx2 y cuya salida esta unida a la compuerta del transistor T7swe.

El interruptor SW7 tiene la misma estructura que el interruptor SW1 con la diferencia de que el nodo NB esta
reemplazado por el nodo ND y que el nodo NA esta reemplazado por el nodo NC. El interruptor SW8 tiene la misma
estructura que el interruptor SW2 con la diferencia de que el acumulador CELL2 esta reemplazado por el acumulador
CELL4 y que el nodo NA esta reemplazado por el nodo NC. El interruptor SW9 tiene la misma estructura que el
interruptor SW3 con la diferencia de que el acumulador CELL2 esta reemplazado por el acumulador CELL4, que el
nodo NB esta reemplazado por el nodo ND y que la tierra GND unida al transistor T6sws esta reemplazada por el
electrodo negativo del acumulador CELL3 para el transistor T6swe.

Para la alimentacion del dispositivo electromecanico 12, de los que el mando del motor 18 y para la carga de los
acumuladores de la bateria 24, la sefial VTx2 se mantiene a "0" cuando no hay unos intercambios de sefiales entre
los circuitos electronicos 16 y 22 y las sefiales binarias S1 a S9 estan suministradas por el médulo de procesamiento
32 para poner la tension Vbus al valor de tension constante Vbusy a Vbuss deseado. Segun un modo de realizacion,
para la carga de los acumuladores de la bateria 24, los acumuladores estan dispuestos en paralelo, como se
representa esto en la figura 4, y cuando los acumuladores de la bateria 24 no estan conectados entre si en paralelo,
no esta autorizada una carga de la bateria 24. Las estructuras de los interruptores SW1 a SW9, en concreto los valores
y posiciones de las resistencias de retorno, se eligen para obtener el esquema eléctrico representado en la figura 4
cuando las sefiales S1 a S9 estan a "0".

Para la transmision de datos al dispositivo electromecanico 12, las sefiales S1 a S9 se mantienen a "0" y la sefal
binaria VTx2 esta suministrada por el médulo de procesamiento 32 para hacer alternar la tension Vbus entre Vbus y
Vbus; segun los datos a transmitir al dispositivo electromecanico 12.

Los valores de las resistencias de retorno Re1SW4, Re1SW,, ResSWy, etc., de los interruptores SW1 a SW9 se eligen
para lograr un compromiso entre la velocidad de conmutacion y el consumo eléctrico del interruptor.
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El médulo de procesamiento 36 esta adaptado para determinar las sefales binarias emitidas por el circuito electrénico
22 a partir de las variaciones de la tension Vbus entre los cables Bus+ y Bus-.

La figura 9 representa un modo de realizaciéon de una parte del circuito de interfaz 34 del circuito electronico 12. Segun
un modo de realizacion, el circuito de interfaz 34 comprende un circuito de adaptacion 38 interpuesto entre el cable
Bus+ y el médulo de procesamiento 36. El circuito de adaptacion 38 permite transformar la tension Vbus presente
sobre el cable Bus+ en una tension Rx1 que varia en un rango adaptado para el médulo de procesamiento 36. En el
caso en que el modulo de procesamiento 36 comprende un microcontrolador, el nivel de la tensiéon VRx1 es tal que la
tension VRx1 puede transmitirse directamente al puerto serial del microcontrolador. A titulo de ejemplo, la sefial binaria
"0" corresponde a la tension VRx1 a 0 V y la sefial binaria "1" corresponde a la tension VRx1 a VCCH1, pudiendo la
tension de alimentacion VCC1, segun un modo de realizacion, ser inferior o igual a Vbus;.

A titulo de ejemplo, el circuito de adaptacion 38 comprende un nodo de entrada A1 unido al cable Bus+. El circuito de
adaptacion 38 comprende, ademas, un amplificador operacional OA1 cuya entrada no inversora (+) esta unida al nodo
A1 por una resistencia R1 y esta unida a la tierra GND por una resistencia R2. La entrada inversora (-) del amplificador
operacional OA1 esta unida a una linea que recibe la tensién de alimentacién VCC1 suministrada por el circuito de
interfaz 34, por una resistencia R3, y esta unida a la tierra GND por una resistencia R4. La salida del amplificador
operacional OA1 puede estar unida a un terminal del médulo de procesamiento 36. Cuando el modulo de
procesamiento 36 es un microcontrolador, la salida del amplificador operacional OA1 puede estar unida al puerto serial
del microcontrolador. El amplificador operacional OA1 esta alimentado por la tensién de alimentacién VCC1. A titulo
de ejemplo, para la transmision de datos, la tension Vbus puede alternar entre Vbus+, por ejemplo, a alrededor de 3 V
y Vbusg, por ejemplo, a alrededor de 6 V y la tension VRx1 puede alternar entre alrededor de 0 V y alrededor de 3 V.

La figura 10 es un diagrama de temporizacion de la sefal digital VTx2 suministrada por el médulo de procesamiento
32 del circuito electrénico 22, de la tension Vbus y de la sefial digital VRx1 suministrada al médulo de procesamiento
36 del circuito electrénico 12. La figura 10 ilustra la transmision de datos del circuito electrénico 22 hacia el circuito
electronico 16.

Segun un modo de realizacion, la transmision de datos del circuito electronico 16 hacia el circuito electrénico 22 esta
realizada por una modulacion de la corriente que circula sobre los cables Bus+ y/o Bus-.

Segun otro modo de realizacion, la transmision de datos del circuito electrénico 16 hacia el circuito electronico 22 esta
realizada por una modulacion de la tension Vbus entre los cables Bus+ y Bus-.

La figura 11 representa un modo de realizacion del sistema electromecanico 10 en el que unos elementos que
participan en la transmision de datos del circuito electronico 16 hacia el circuito electrénico 22 por una modulacion de
la tensién Vbus se representan mas en detalle.

El médulo de interfaz 34 del circuito electrénico 16 comprende un condensador C1 cuyo un electrodo esta unido al
cable Bus+ y el otro electrodo esta unido a otra parte 40 del médulo de interfaz 34 que esta, por otro lado, conectada
directamente al cable Bus+. El médulo de interfaz 30 del circuito electronico 22 comprende un diodo D2 cuyo catodo
esta conectado al cable Bus+ y el anodo esta conectado a otra parte 42 del modulo de interfaz 30. El moédulo de
interfaz 30 comprende, ademas, un circuito de adaptacion de nivel de tensién 44 que une el médulo de procesamiento
32 al cable Bus+ que permite transformar el nivel de tensién sobre el cable Bus+ en un nivel adaptado para el médulo
de procesamiento 32. En el caso en que el médulo de procesamiento 32 comprende un microcontrolador, el circuito
de adaptacién 44 puede estar conectado al puerto serial del microcontrolador.

El médulo de procesamiento 36 esta adaptado para mandar la conexién del condensador C1, precargado bajo Vbus,
en serie con la tension VCC1 para aumentar temporalmente la tensiéon Vbus, estando el terminal positivo del
condensador C1 conectado al cable Bus+. La capacidad del condensador C1 puede ser inferior a 100 uF. EI médulo
de procesamiento 36 esta adaptado para mandar la carga del condensador C1 con la tension Vbus, es decir, a partir
de la energia suministrada por el circuito electronico 22. La puesta en serie del condensador C1 con la tensién VCC1
permite aumentar temporalmente la tension Vbus restaurando la energia previamente amontonada en el condensador
C1. Segun un modo de realizacion, una transmision de datos del circuito electrénico 16 hacia el circuito electronico 22
no puede estar realizada mas que cuando la tension Vbus esta inicialmente al valor Vbus1. Por supuesto, el principio
también puede funcionar para unos valores de Vbus diferentes: de Vbus1 a Vbusn. En el caso en que la tension Vbus
esta inicialmente al valor Vbus+, la puesta en serie del condensador C1 con la tensién de alimentacion VCC1 permite
aumentar temporalmente la tension Vbus a la tensién Vbus1+VCC1. El condensador C1 puede estar puesto en serie
con la tensién VCC1 cuando la sefial binaria a transmitir es "1" y la tension Vbus se puede dejar al valor Vbus1 cuando
la sefial binaria a transmitir es "0". El diodo D2 permite que el circuito electrénico 16 aumente temporalmente la tensién
Vbus, aunque los acumuladores de la bateria 24 imponen un valor minimo a Vbus (tipicamente 3 V). El diodo D2 tiene
una tension de umbral escasa para limitar la caida de tension sobre el cable Bus+. A titulo de ejemplo, el diodo D2 es
un diodo Schottky.

De este modo, de manera ventajosa, cuando el circuito electrénico 16 transmite unos datos al circuito electrénico 22,
la tensién sobre el bus permanece superior a la tensién de alimentacion Vbus del dispositivo electromecanico 12.
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La figura 12 representa un modo de realizacion mas detallado del sistema electromecanico 10 representado en la
figura 11.

En el presente modo de realizacién, el médulo de interfaz 34 comprende un circuito de conmutacién 46 adaptado para
conectar el condensador C1 en serie con un condensador C2 precargado a la tension de alimentacion VCC1 o en
paralelo entre los cables Bus+ y Bus-. Segun un modo de realizacion, en el caso en que el médulo de procesamiento
36 comprende un microcontrolador, el circuito de conmutaciéon 46 puede estar mandado por la sefial binaria VTx1
suministrada a la salida del puerto serial del microcontrolador. A titulo de ejemplo, la sefial binaria "0" corresponde a
la tension VTx1 a 0 V y la sefal binaria "1" corresponde a la tension VTx1 a VCC1, que puede ser inferior o igual a
Vbus. Por defecto, la sefal binaria VTx1 puede estar a "1".

El circuito de conmutacién 46 comprende tres interruptores Q1, Q2 y Q3. Los interruptores Q1 y Q2 son, por ejemplo,
unos transistores MOS de canal P. El interruptor Q3 es, por ejemplo, un transistor MOS de canal N. La fuente del
transistor Q1 esta unida a otra parte 40 del moédulo de interfaz 34 y se mantiene a VCC1. El drenaje del transistor Q1
esta unido a la fuente del transistor Q2. El drenaje del transistor Q2 esta unido al drenaje del transistor Q3 y la fuente
del transistor Q3 esta unida a la tierra GND. El condensador C1 tiene un primer electrodo unido al drenaje del transistor
Q2 y al drenaje del transistor Q3 y tiene un segundo electrodo unido al cable Bus+. La compuerta del transistor Q1
estda mandada por la sefial suministrada por un inversor INV1 que recibe como entrada una sefial binaria VTx1
suministrada por el médulo de procesamiento 42. En el caso en que el médulo de procesamiento 36 comprende un
microcontrolador, el inversor INV1 puede recibir como entrada la sefial binaria VTx1 suministrada por el puerto serial
del microcontrolador. El inversor INV1 permite, de forma ventajosa, volver la sefial VTx1 compatible con un circuito
periférico del tipo UART activo en el estado bajo, estando un "1" I6gico codificado, entonces, por una sefial "0".

El circuito de conmutacion 46 comprende, ademas, un condensador C2 cuyo un electrodo esta unido al drenaje del
transistor Q1 y cuyo otro electrodo esta unido a la tierra GND. Las compuertas de los transistores Q2 y Q3 reciben la
sefal VTx1.

En la figura 12 se ha representado por un condensador C3, montado en paralelo entre los cables Bus+ y Bus-, la
capacidad de entrada equivalente del circuito electrénico 16, que comprende, en concreto, la capacidad de filtrado
como entrada del regulador que genera la tension de alimentacion VCC1 a partir del Vbus. La capacidad del
condensador C1 es preferentemente superior a la capacidad de entrada equivalente C3, por ejemplo, en un factor 10,
con el fin de que el condensador C3 no absorba demasiadas cargas del condensador C1 cuando el condensador C1
esta colocado en serie con el condensador C2 precargado a la tension de alimentacion VCCA1.

Segun un modo de realizacion, el circuito de adaptacion 44 del modulo de interfaz 30 del circuito electrénico 22
comprende un condensador C4 que une el cable Bus+ a la entrada de un inversor INV2 cuya salida esta unida al
modulo de procesamiento 32. El inversor INV2 puede estar alimentado por una tensién de alimentacion VCC2
suministrada por el médulo de interfaz 30 y que puede ser inferior o igual a Vbus,. La entrada del inversor INV2 est3,
ademas, unida a la linea que recibe la tension de alimentacion VCC2 por mediacion de una resistencia R5 y a la tierra
GND por mediacion de una resistencia R6. El condensador C4 permite no recuperar mas que el componente alterno
de la sefial de comunicacion. El inversor INV2 permite, de forma ventajosa, volver la sefial Rx2 compatible con un
circuito periférico del tipo UART activo en el estado bajo, estando un "1" légico codificado, entonces, por una sefial
"0".

Segun un modo de realizacion, el estado del circuito electrénico 16 es idéntico cuando no hay una transmision de
datos del circuito electronico 16 hacia el circuito electronico 22 o cuando hay transmision de la sefial binaria "1" del
circuito electrénico 16 hacia el circuito electronica 22.

La figura 13 representa un ejemplo de diagrama de temporizacion de las sefiales binarias VTx1, VRx2, de la tension
Vbus, de la tensién VC2 en los terminales del condensador C2 y de la corriente IC2 que alimenta el condensador C2.
Se llama t0, t1 y t2 a unos instantes sucesivos. En el presente ejemplo, se supone que el circuito electrénico 16 esta
en reposo hasta el instante t1, que la sefial binaria "0" se transmite entre los instantes t; y t3 y que la sefal binaria "1"
se transmite en el instante ts.

Entre los instantes to y t1, la sefial VTx1 esta a "1". El interruptor Q3 esta cerrado y el interruptor Q2 esta abierto. La
tension Vbus esta al valor Vbusy. El condensador C1 se carga bajo la tensién Vbus. Ademas, el interruptor Q1 esta
cerrado. El condensador C2 se carga, entonces, bajo la tensiéon VCC1 suministrada por el moédulo de interfaz 34 partir
de la tension Vbus. La tension VC2 esta a VCC1 y la corriente IC2 es nula.

En el instante t4, la sefal binaria VTx1 pasa a "0". El condensador C2 esta aislado del resto 40 del médulo de interfaz
34 por la apertura del interruptor Q1 y el condensador C1 esta puesto en serie entre el condensador C2 y el cable
Bus+ por el cierre del interruptor Q2, estando el interruptor Q3 abierto. La tensidon Vbus pasa, entonces, de Vbus, a
alrededor de Vbus; + VCC1. La tensién Vbus puede decrecer, a continuacion, lentamente en tanto en cuanto dura la
emision de la sefial binaria "0", siendo la energia consumida sobre los cables Bus+ y Bus- extraida, entonces, en parte
de los condensadores C1y C2.
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En el instante t, la sefial binaria VTx1 pasa a "1". El interruptor Q3 esta cerrado y el interruptor Q2 esta abierto. La
tension Vbus pasa al nivel Vbusy. El condensador C1 se carga bajo la tension Vbus. Ademas, el interruptor Q1 esta
cerrado. El condensador C2 se recarga, entonces, bajo la tension VCC1 suministrada por el médulo de interfaz 40 a
partir de la tension Vbus. Por lo tanto, la tension VC2 aumenta hasta VCC1 y la corriente IC2 aumenta temporalmente,
luego, se anula durante el final de la recarga del condensador C2.

De forma ventajosa, unas sefiales binarias se intercambian entre el circuito electronico 16 y el circuito electrénico 22,
mientras que las corrientes que circulan sobre los cables Bus+ y Bus- permanecen bajas, de forma tipica inferiores a
10 mA. Los caudales de transmision de datos en las dos direcciones pueden alcanzar varios kilobits/segundo.

De manera ventajosa, unas sefales binarias se pueden intercambiar entre el circuito electronico 16 y el circuito
electrénico 22 mientras la tension disponible entre los cables Bus* y Bus™ permanece superior o igual a una tension
Vbus;, por ejemplo, el valor de tension Vbus mas bajo, Vbusi, que permite una alimentacion correcta de elementos
que componen el dispositivo electromecanico 12, en concreto, el médulo de radio 20, el médulo de procesamiento 36
y el médulo de interfaz 34.

La figura 14 representa una variante del modo de realizacion del sistema electromecanico 10 representado en la figura
11 en la que el circuito electrénico 22 comprende, ademas, un interruptor SW10 montado en paralelo en los terminales
del diodo D2 y mandado por el médulo de procesamiento 32. El interruptor SW10 puede corresponder a un transistor
MOS cuyos terminales de potencia estan conectados al anodo y al catodo del diodo D2 y cuya compuerta esta
mandada por el modulo de procesamiento 32. Seguin un modo de realizacion, el interruptor SW10 se mantiene abierto
cuando el circuito electronico 16 transmite unos datos al circuito electrénico 22 y esta cerrado en los otros casos, en
concreto, en el caso en que el motor 18 esta en funcionamiento y en el caso en que unos datos se transmiten del
circuito electrénico 22 hacia el circuito electrénico 16. Cuando el interruptor SW10 esta cerrado, el diodo D2 esta en
cortocircuito. Esto permite suprimir la caida de tensién en los terminales del diodo D2. Por lo demas, esto permite
aumentar el caudal de los datos transmitidos del circuito electréonico 22 hacia el circuito electrénico 16. En efecto, en
el caso en que el diodo D2 esta en cortocircuito, el paso de la tensién Vbus del valor VCC1+Vbus+ a Vbus4, durante
la transicion de la sefal binaria "0" a la sefal binaria "1", esta impuesto por la bateria 24 mientras, en presencia del
diodo D2, esta transicion no se puede hacer mas que con la circulacién de una corriente en el circuito electrénico 16
para descargar las capacidades C1 y C3. La corriente consumida por el circuito electrénico 16 es, por naturaleza,
escasa (tipicamente inferior a 10 mA fuera del funcionamiento del motor 18) y conduce a una transicion mas lenta.

La corriente que circula sobre los cables Bus+ y Bus- puede verse llevada a aumentar temporalmente, en concreto,
cuando el motor 18 esta en funcionamiento, estando la tension Vbus al valor de tension constante maximo Vbusy. En
ausencia del interruptor SW10, esta corriente debe ser inferior a la corriente maxima aceptada por el diodo D2. Por
otro lado, la caida de tensién en el diodo D2 puede ser perjudicial para el buen funcionamiento del motor 18 y arrastra
unas pérdidas eléctricas significativas. En la presente variante, el diodo D2 esta en cortocircuito cuando el motor 18
esta en funcionamiento, de modo que la corriente que circula sobre los cables Bus+ y Bus- puede ser superior a la
corriente maxima autorizada por el diodo D2. Segun otra variante, el interruptor SW10 no esta presente y el diodo D2
esta reemplazado por varios diodos montados en paralelo para reducir la corriente que atraviesa cada diodo.

La figura 15 representa otro modo de realizacion de un sistema electromecanico 50 que comprende un solo dispositivo
electromecanico 14 y M dispositivos electromecanicos 12;, donde M es un nimero entero superior o igual a 2 e i es un
numero entero que varia de 1 a M. Tres dispositivos electromecanicos 121, 12, y 123 se representan a titulo de ejemplo
en la figura 15. Cada dispositivo electromecanico 12; puede tener la estructura del dispositivo electromecanico 12
descrito anteriormente. En el presente modo de realizacién, cada dispositivo electromecanico 12; esta unido a los
cables Bus+ y Bus-. El dispositivo electromecanico 14 alimenta cada dispositivo electromecanico 12; con la tension
Vbus. Por lo demas, el dispositivo electromecanico 14 esta adaptado para transmitir unos datos a cada dispositivo
electromecanico 12;,. Cada dispositivo electromecanico 12; estd, ademas, adaptado para transmitir unos datos al
dispositivo electromecanico 14 o a otro dispositivo electromecanico 12;, con j que varia de 1 a M y diferente de i.
Preferentemente, cada mensaje transmitido comprende un identificador del emisor y un identificador del destinatario.

En el presente modo de realizacién, la transmision de datos por cada dispositivo electromecanico 12; esta realizada
por modulacién de la tension Vbus. Esto permite, de forma ventajosa, que cada dispositivo electromecanico 12; pueda
demodular de la misma forma los datos transmitidos por el dispositivo electromecanico 14 u otro dispositivo
electromecanico 12;.

Se han descrito unos modos de realizacion particulares. Diversas variantes y modificaciones se pondran de manifiesto
para el experto en la técnica. En particular, se han descrito unos modos de realizacién en los que los médulos de
procesamientos 32 y 36 comprenden cada uno un microcontrolador y en el que los cables Bus+ y Bus- estan unidos,
eventualmente por medio de un circuito de adaptacion de tension, a los puertos seriales de estos microcontroladores.
A titulo de variante, el médulo de procesamiento 32, 36 puede comprender un circuito de emisién/recepcion de datos
en serie interpuesto entre el microcontrolador y los cables Bus+ y Bus- y adaptado para intercambiar unos datos sobre
los cables Bus+ y Bus- segun un protocolo de transmision de datos en serie y para intercambiar unos datos con el
microcontrolador segun un protocolo comprendido por el microcontrolador. Este circuito de emisidon/recepcion de datos

10
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puede comprender un controlador OneWire (de un cable), un controlador 12C, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema electromecanico (10; 50) que comprende al menos unos primer y segundo dispositivos electromecanicos
(12, 14) y al menos unos primer y segundo cables (Bus+, Bus-) que unen los primer y segundo dispositivos
electromecanicos, comprendiendo el segundo dispositivo electromecanico (14) una bateria de acumuladores (24) y
un circuito electrénico (22) que une la bateria de acumuladores a los primer y segundo cables, comprendiendo el
circuito electrénico unos interruptores (SW1) que unen los acumuladores entre si y a los primer y segundo cables,
estando el circuito electronico adaptado para suministrar entre los primer y segundo cables una tension de alimentacion
(Vbus) del primer dispositivo electromecanico (12) a un valor de tensiéon constante de entre al menos unos primer y
segundo valores de tension constante por la apertura y el cierre de los interruptores, siendo el segundo valor mas
elevado que el primer valor y estando adaptado para transmitir unos primeros datos digitales al primer dispositivo
electromecanico por modulacion de dicha tension de alimentacion entre dichos al menos primer y segundo valores de
tensiéon constante, estando el primer valor de tensién constante adaptado para la alimentacion eléctrica de elementos
que componen el primer dispositivo electromecanico, estando el primer dispositivo electromecanico, ademas,
adaptado para transmitir unos segundos datos digitales al segundo dispositivo electromecanico por dichos al menos
primer y segundo cables.

2. Sistema electromecanico segun la reivindicacion 1, en el que el primer dispositivo electromecanico (12) esta
adaptado para transmitir los segundos datos digitales al segundo dispositivo electromecanico (14) por modulacién de
dicha tensioén de alimentacion (Vbus).

3. Sistema electromecanico segun la reivindicacion 2, en el que el primer dispositivo electromecanico (12) comprende
al menos unos primer y segundo condensadores (C1, C2) y un circuito de conmutacion (Q1, Q2, Q3) adaptado para
conectar el primer condensador en serie con el segundo condensador entre los primer y segundo cables (Bus+, Bus-
) 0 para conectar el primer condensador entre los primer y segundo cables (Bus+, Bus-).

4. Sistema electromecanico segun la reivindicacion 3, en el que el primer condensador (C1) comprende unos primer y
segundo electrodos, estando el primer electrodo conectado al primer cable en el que el segundo condensador (C2)
comprende unos tercer y cuarto electrodos, estando el tercer electrodo conectado al segundo cable, y en el que el
circuito de conmutacion esta adaptado para conectar el segundo electrodo del primer condensador al cuarto electrodo
del segundo condensador, o para conectar el segundo electrodo del primer condensador al segundo cable, y el cuarto
electrodo del segundo condensador a un potencial de alimentacion de elementos del primer dispositivo
electromecanico.

5. Sistema electromecanico segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el segundo dispositivo
electromecanico (14) comprende un diodo (D2) cuyo catodo esta unido al primer cable (Bus+).

6. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el segundo dispositivo
electromecanico (14) comprende un generador de electricidad (26) a partir de una energia de origen renovable unido
a la bateria de acumuladores (24).

7. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el primer dispositivo
electromecanico (12) comprende un motor eléctrico (18) alimentado por dicha tensiéon de alimentacion (Vbus).

8. Sistema electromecanico segun la reivindicacion 7, en el que el circuito electrénico (22) esta adaptado para
suministrar dicha tension de alimentacion (Vbus) a un valor de tension constante de entre al menos unos primer,
segundo y tercer valores de tension constante estrictamente crecientes, en el que el circuito electronico esta adaptado
para suministrar dicha tension de alimentacion al tercer valor cuando el motor (18) esta en funcionamiento y en el que
el circuito electronico esta adaptado para transmitir los primeros datos digitales al primer dispositivo electromecanico
(12) por modulacién de dicha tension de alimentacion entre el primer valor y el segundo valor.

9. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que el primer dispositivo (12)
esta unido al segundo dispositivo (14) solamente por los primer y segundo cables (Bus+, Bus-).

10. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9, que comprende al menos dos
primeros dispositivos (121, 122, 123) unidos a dichos al menos primer y segundo cables (Bus+, Bus-).

11. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que dichos al menos primer y
segundo valores de tension constante son positivos.

12. Sistema electromecanico segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el circuito electronico esta
adaptado para suministrar un primer potencial positivo al primer cable y un segundo potencial, superior al primer
potencial, al segundo cable del bus.

13. Procedimiento de comunicacién de un sistema electromecanico (10; 50) que comprende al menos unos primer y
segundo dispositivos electromecanicos (12, 14) y al menos unos primer y segundo cables (Bus+, Bus-) que unen los
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primer y segundo dispositivos electromecanicos, comprendiendo el segundo dispositivo electromecanico (14) una
bateria de acumuladores (24) y un circuito electrénico (22) que une la bateria de acumuladores a los primer y segundo
cables, comprendiendo el circuito electrénico (22) unos interruptores (SW1) que unen los acumuladores entre si y a
los primer y segundo cables, en el que el circuito electrénico suministra entre los primer y segundo cables una tension
de alimentacion (Vbus) del primer dispositivo electromecanico (12) a un valor de tension constante de entre al menos
unos primer y segundo valores de tensién constante por la apertura y el cierre de los interruptores, siendo el segundo
valor mas elevado que el primer valor, y transmite unos primeros datos digitales al primer dispositivo electromecanico
por modulacion de dicha tensién de alimentacion entre dichos al menos primer y segundo valores de tension constante,
estando el primer valor de tensién constante adaptado para la alimentacioén eléctrica de elementos que componen el
primer dispositivo electromecanico, y en el que el primer dispositivo electromecanico transmite unos segundos datos
digitales al segundo dispositivo electromecanico por dichos al menos primer y segundo cables.

14. Procedimiento segun la reivindicacion 13, en el que el primer dispositivo electromecanico (12) transmite los
segundos datos digitales al segundo dispositivo electromecanico (14) por modulacion de dicha tension de alimentacion
(Vbus).

15. Procedimiento segun la reivindicacion 13 o 14, en el que el sistema electromecanico comprende al menos dos
primeros dispositivos (121, 12;) unidos a dichos al menos primer y segundo cables (Bus+, Bus-) y en el que los dos
primeros dispositivos estan adaptados para intercambiar unos terceros datos digitales entre si por medio de los primer
y segundo cables.
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