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Resumen

En cualquier instalacion de edificios o viviendas de nuestra época, una parte avanzada y novedosa para el
usuario final, es el mundo de la domética. En este proyecto se pretende dar a conocer las diferentes tecnologias
utilizadas en redes de control de hogares y edificios. En concreto, esto se hara gracias a una serie de
dispositivos a exponer, realizando el montaje de una maqueta y la programacion de éstos.

El lector descubrira, y aprendera a montar y programar, como crear una red LonWorks con dos dispositivos
asociados, un nodo de entradas/salidas y un nodo de control de calidad del aire. Se realizara un control de toda
la red desde el controlador Eclypse que utiliza protocolo BACnet, el cual accedera a todos los datos de la red
por medio de una pasarela. Por ltimo, un medidor de consumo contabilizara los gastos de nuestra red. Una
vez finalizado el proyecto, el lector adquirira una vision en conjunto del sistema y sus dispositivos.
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Abstract

In every building installation or home of our time, an original and progressive fraction for the final user, is the
home automation world. This project aims to show the different technologies used in home automation control
networks. In particular, this will be done through a series of devices to expose, making the assembly of a
model and the programming of these devices.

The reader will discover how to assemble, create and program a LonWorks network with two associated
devices, an input/output node and an air quality control node. A control of the entire network will be
performed from the Eclypse controller, which uses BACnet protocol and which will access to all the data on
the network through a gateway. Finally, a single phase energy counter will measure the electric use of our
network. Once the project is finished, the reader will acquire a global vision of the system and its devices.
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1 INTRODUCCION

1.1 Motivacion

El propietario llega a su casa y, tras presionar una serie botones del panel domético, la alarma se desconecta,
las persianas se levantan o las luces se encienden segun un sensor de luminosidad que detecta si es de dia o de
noche, se pone la calefaccion o el aire acondicionado a la temperatura de confort y se activa la television o
radio. El sistema reaccionara ante cualquier fallo de alguna de sus instalaciones, informando al usuario y
actuando.

Con esta breve escena, pueden observarse las posibilidades de un hogar inteligente gracias a la tecnologia
domética que controla sus sistemas. Esto se traduce también a edificios y grandes zonas industriales dando
lugar a una mejora de la gestion energética y su consecuente reduccion de costes. Aparece por tanto el
novedoso concepto del Internet de las cosas (IoT), por el que el usuario puede interactuar de manera intuitiva y
simple con su vivienda desde su dispositivo mévil.

Sonidos relajantes capaces de ocultar los ronquidos, cubos de basura que leen cddigos de barra y hacen la lista
de la compra o altavoces asistentes para el hogar son algunos de los productos dométicos mas novedosos en la
actualidad. La domotica avanza a un ritmo tan frenético que resulta casi imposible atender a todas las
novedades que surgen, pero lo que si podemos estar seguros es que esta tecnologia mejora nuestras vidas y
esta cada vez mas presente en los hogares.

Gracias a la asignatura optativa de domética de cuarto curso de carrera, pude conocer de forma mas amplia
este campo de la automatizacion de hogares y edificios, la cual me resulto bastante util y atractiva dentro del
mundo de la ingenieria y la rama cursada de automatizacion de mi propia carrera. Las practicas de esta
asignatura fueron de lo mas lucrativas, en las cuales llegamos a utilizar varios dispositivos de diferentes
tecnologias domoticas, programandolos y observando los resultados.

Tras unos buenos resultados en el examen final de la asignatura, tomé la decision de realizar mi proyecto sobre
algiin tema domético que me interesara, pero siempre intentando descubrir nuevas tecnologias diferentes a las
ya estudiadas en la asignatura. Buscaba un trabajo con el que poder realizar una parte manual, que no fuese
unicamente a través de un software por ordenador. Asi fue como, hablando con mi profesor de domética Ivan
Maza, me descubri6 la tecnologia BACnet, junto a diferentes aparatos LonWorks conectados por una pasarela,
que daban lugar a un sistema de gestion domoético orientado a grandes edificios.

Me parecid un proyecto muy completo, con diferentes tecnologias que abordar y una buena parte de montaje
de los dispositivos. Todas estas fueron las razones que me llevaron a realizar este trabajo de fin de grado.
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1.2 Introduccion a la domética

El ser humano siempre ha intentado mejorar su calidad de vida, avanzar tecnologicamente para facilitar todo
cuanto nos rodea. Ahi es donde toma lugar el avance dentro de la propia vivienda, ya que es el lugar donde
desarrollamos gran parte de nuestras vidas.

En los ultimos afios, debido al gran desarrollo tecnologico producido, toda vivienda ha experimentado una
serie de cambios, dando lugar a una mayor seguridad, comodidad y eficiencia. Con el objetivo de continuar
este avance, cientificos e ingenieros se han valido de las nuevas tecnologias para implementar sistemas de
control y gestion de la vivienda, y asi es como ha surgido el concepto de domética.

Para ser mas exactos, la domética define la incorporacion a la vivienda de elementos que permiten su control y
gestion, aumentando el bienestar y la seguridad de sus habitantes, y racionalizando los distintos consumos. Se
centra en dar respuesta en areas como el ahorro energético, la seguridad, el confort y las comunicaciones.

1.21  Origenes e historia

El origen de la domotica se remonta a la década de los setenta, cuando tras muchas investigaciones aparecieron
los primeros dispositivos de automatizacion de edificios basados en la exitosa tecnologia X-10. Durante los
siguientes afios, la comunidad internacional mostr6 un creciente interés por la busqueda de la vivienda ideal,
comenzando con ensayos sobre electrodomésticos y dispositivos automaticos. Los primeros sistemas se
instalaron en Estados Unidos, los cuales tinicamente controlaban la temperatura. Mas tarde, tras el auge de los
ordenadores personales, a finales de los 80, se empezaron a incorporar cableado estructurado para facilitar la
conexion de periféricos, permitiendo asi el transporte de datos, voz, y conexion de algunos dispositivos. A
estos edificios se les llamo “edificios inteligentes”.

Posteriormente, los automatismos que inicialmente habian sido aplicados a edificios de oficinas, se han ido
aplicando a viviendas particulares y otros edificios, donde las necesidades a cubrir son mas amplias, dando
origen a la vivienda domotica. El término domotica nace entonces, en 1998, del neologismo francés
‘domotique’, el cual procede de la palabra latina domus (casa) y del francés telematique (telecomunicacion-
informatica).

En Europa, los primeros intentos de normalizar la domotica se iniciaron en 1985 de la mano del programa
EUREKA. El proyecto, denominado Sistemas de Integracion en Hogares (SIH), reunia a las siete empresas de
electronica mas importantes del mercado y tenia como objetivo la puesta a punto de una red doméstica con
normas de utilizaciéon comunes.

Los origenes de la domotica en Espafia se encuentran a principios de los afios noventa. En la actualidad, el
numero de viviendas domotizadas es todavia relativamente bajo respecto al total de viviendas existentes, pero
el interés crece progresivamente. En vista del potencial mercado que se estd creando, numerosas empresas
optan por trabajar juntas para definir sistemas estdndares y con funcionalidades similares, reduciendo asi los
costes del proyecto, instalacion y mantenimiento, para conseguir una mejor comercializacion de los sistemas.
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1.3 Doméatica e Inmoética

1.3.1 Domdtica

La domética se define como “el conjunto de tecnologias aplicadas al control y automatizacion inteligente de la
vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia, aportando seguridad y confort, ademas de
comunicacion entre el usuario y el sistema.”

Se basa en cuatro pilares fundamentales:
o Confort: Bienestar y calidad de vida de los usuarios.
o Gestion de la energia: la vivienda domotica gestiona de manera eficiente la energia.
e Comunicaciones: Permite la comunicacion desde dentro del hogar y hacia el exterior.

e Seguridad: Permite la proteccion de bienes y la de los propios usuarios.

Figura 1.1Pilares de la domética

Si no existe la integracion de estas cuatro funciones, no existe la domotica, y si carece de alguna de ellas,
tampoco. La palabra clave de un sistema domotico es la integracion; se trata pues de integrar, no de dar
soluciones aisladas. Por ello, la potencia de la domotica es la integracion de todos los servicios bajo un unico
sistema.

- N

e Confort

e Gestion de energia Integracion
aetcs < s de Servicios

e Seguridad

o /

Figura 1.2Integracion de servicios
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Todos estos pilares contribuyen a mejorar la calidad de vida de los usuarios.

e En el campo del confort, se incluyen las funciones destinadas a proveer mayor comodidad entre los
usuarios que permanecen dentro del edificio. Se suele asociar a climatizacion, ventilacion y
calefaccion. También se incluyen los sistemas de riego, audio y video, control de iluminacion y todo
aquello que contribuya a la comodidad y bienestar de las personas que utilicen las instalaciones.

e En el grupo de gestion de energia, la domotica optimiza la utilizacion de los recursos del sistema,
distribuyendo el consumo energético del edificio en funcion de las tarifas segin horario. El sistema
sera capaz de aprovechar la energia, aumentando el ahorro y la eficiencia, de la forma mas optima
posible.

e En cuanto a la comunicacion, se contempla el intercambio de mensajes, tanto entre personas como
entre equipos, asegurando asi las comunicaciones dentro de la instalacion y con el exterior. Permitira
la recepcion de avisos por anomalias e informacion de equipos del edificio.

o En el campo de la seguridad, debe contemplar tanto la seguridad de los bienes como la seguridad
personal. Del mismo modo, un sistema de seguridad debe abarcar las tres areas basicas de seguridad:
prevencion, alarma y reaccion. Ademas, debe detectar fuego, humos, inundaciones, gas, etc.

o Seguridad técnica. Concepto que hace referencia a la proteccion del usuario frente a riesgos
provocados por los recursos del edificio. Se refieren a las alarmas técnicas.

o Seguridad de bienes. Tienen como objetivo proteger el edificio frente a posibles amenazas
externas o intrusos. Se refieren a las alarmas de intrusion.

Con esta definicion queda claro que la domética se basa en la integracion e implementacion de los sistemas y
equipos, haciendo uso de estos cuatro fundamentales pilares: confort, ahorro energético, comunicacion y
seguridad. Una instalacion domotica debe combinar adecuadamente estos cuatro pilares para que la
inteligencia de todo el sistema sea superior a la inteligencia de cada una de las partes.

En resumen, el concepto de domdtica implica ciertos valores y compromisos como la integracion, la
interaccion, la mejora de la calidad de vida del usuario, la mejora de la utilizacion de los recursos, la fiabilidad
de sus recursos y la facilidad del uso de estos, entre otros.

1.3.2 Inmética

Los sistemas domoticos también son aplicados actualmente a grandes edificios e industrias como oficinas,
edificios corporativos, hoteleros, empresariales y similares. Muchos autores sostienen que es mejor denominar
a este tipo de vertiente como “Inmdtica”, es decir, la aplicacion de sistemas informaticos y nuevas tecnologias
a grandes construcciones. Sus prestaciones son las mismas que las ofrecidas para una pequefia vivienda pero
con una mas amplia y compleja accion.

Con la evolucién de la informatica y las nuevas formas de comunicaciones apoyadas en internet, ya no se trata
solo de sistemas de control, si no de crear redes de comunicacion que aporten a los trabajadores una serie de
servicios para facilitar sus vidas. La inmotica integra la domotica de cada hogar dentro de una estructura de
red.

El control automatizado, monitorizacion, gestion y mantenimiento de los distintos subsistemas o servicios del
edificio (ascensores, riego, climatizacién e iluminacion, control y alertas, sistema de accesos, sistemas de
deteccion de incendios, etc.) de forma Optima e integrada, son algunas aplicaciones inmoticas definidas para
estas grandes superficies.

Los objetivos y criterios de la Inmoética pueden resumirse en los siguientes puntos:

e Laproductividad y seguridad de las personas que habitan y trabajan en dichas instalaciones deben ser
mejoradas, sin perjudicar la salud y el bienestar.

e  Optimizacion de los recursos disponibles.
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e Los edificios deben ser flexibles, con capacidad de adaptacion a nuevos cambios surgidos por el uso o
por problemas de organizacion o construccion.

e Debe ser facil de manejar por personal no cualificado y sin entrenamiento previo.
e Debe mejorar el ambito del trabajo.

e Integracion de servicios.

e  Ahorro econémico.

Frente a la domética, que busca mas calidad de vida en el hogar, la inmética busca mayor calidad en el trabajo.

1.3.3 Tipos de redes

Los dispositivos de una instalacion domética deberan estar entrelazados entre si por un determinado medio
fisico y utilizar un protocolo de comunicacion, dando lugar a la llamada red de control. Los electrodomésticos
inteligentes como frigorificos, lavadoras, sistemas de aire acondicionado o lavavajillas también se conectan a
la red de control. Este tipo de red tiene un ancho de banda habitualmente bajo, ya que se usa para el envio de
comandos entre los propios dispositivos. En edificios de nueva construccion son preferibles soluciones
cableadas antes que las inalambricas, debido a que son mas seguras y robustas y presentan menores problemas
de comunicacién y alimentacién de los dispositivos. Actualmente, no existe normativa que regule la
disposicion de dicho cableado por el interior de la vivienda y los puntos de acceso, aunque proximamente es
probable que se incorpore una nueva normativa que afecte a estas directrices.

Para poder controlar remotamente el edificio, ademas de la red domoética interna del edificio, se debe instalar
una red de acceso a internet de banda ancha, para disfrutar de todas las aplicaciones domoticas. En la
actualidad, la normativa ICT regula la forma de despliegue de esta red, asegurando la presencia de puntos de
acceso a la red cada cierto nimero de habitaciones o fracciones.

Las redes de datos, habituales en oficinas para conectar los distintos ordenadores entre si y con sus periféricos,
son cada vez mas comunes en los hogares. Esta red de datos es independiente de la red de control, utilizando
distintos protocolos con mayor capacidad de transferencia.

Tabla 1.1Factores seleccion de tecnologia para conexion de datos

Cableado o canalizacion pre-existente
Tipo de dispositivos a conectar
Servicios a ofrecer

Coste

Nivel de seguridad requerido
Facilidad de instalacion

Por otro lado, cada vez es mas habitual que muchos aparatos electronicos sean capaces de comunicarse entre
ellos, pudiendo realizar tareas de forma integrada y conjunta y compartiendo informacion. La denominada red
multimedia es la red utilizada por estos aparatos electronicos de consumo inteligente (televisores, cimaras,
radios, videocamaras digitales, video porteros,...) para compartir informacion.

Los dispositivos de la red multimedia tienen funcionalidades y capacidad de procesamiento muy dispares. Esto
obliga a utilizar protocolos que permitan la abstraccion de los detalles de configuracion a los usuarios. La
arquitectura fisica y logica de esta red es totalmente distribuida. Todos los elementos pueden comunicarse con
el resto sin necesidad de dispositivos intermedios.

Tanto en la vivienda como en cualquier edificacion pueden coexistir todas estas redes, utilizando protocolos y
medios fisicos diferentes, gracias a una pasarela residencial. Una pasarela es un dispositivo que interconecta
los distintos dispositivos destinados a la automatizacion del edificio, haciendo de interfaz comtin de todos ellos
y permitiendo el control local o remoto de todos los dispositivos del edificio. Por tanto, estas redes tenderan a
una unificacion y simplificacion de la instalacion, que tendra como consecuencia un abaratamiento de costes y
mantenimiento.
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1.3.4 Clasificacion de los sistemas domoticos

Vamos a analizar de manera general los diferentes sistemas domoticos que nos podemos encontrar en el
mercado, desde tres puntos de vista diferentes: segiin el medio de transmision, segin su arquitectura y segiin
su topologia.

1.3.4.1 Clasificacion seguin el medio de transmision

El medio por el que se transmite la informacion es lo que se conoce como “bus”, que transporta la informacion
entre los diferentes dispositivos. Esta transmision puede realizarse por cableado propio, por las redes existentes
en la instalacion como la red telefonica o la red eléctrica, o de manera inalambrica.

La transmision por cable es el método mas extendido, su instalacion es econdmica y permite la creacion de
grandes redes de equipos. El Ginico inconveniente surge en edificios ya construidos, ya que serd necesaria una
pequefia obra para su implantacion. La transmision puede ser mediante:

e (Cable coaxial: Usado originalmente en el envio de sefales de video, inmune a interferencias pero con
gran rigidez, por lo que dificulta a la hora de ser instalado.

e (Cable de par trenzado TP: Utilizado en usos industriales, su principal ventaja es su gran seguridad de
transmision.

o Fibra optica: gran capacidad de transmision de datos, utilizado para transmitir gran cantidad de
informacion.

Como se ha visto, una de estas formas de transmision por cable es mediante la red eléctrica. Su principal
ventaja, y aquello que lo hace mas atractivo, es que no necesita una instalacion adicional de cableado. Sin
embargo, algunos de sus inconvenientes son su poca seguridad y velocidad.

La transmisién por radio frecuencia estd pensada para lugares donde no se desea o no puede instalarse
cableado. Bluetooth y Wifi son ejemplos de este tipo de transmision. Sin embargo, no pueden usarse en
grandes superficies y pueden tener interferencias externas.

1.34.2 Clasificacion segun arquitectura

e Arquitectura centralizada. Se dispone de un sistema de control central que recibe y procesa la
informacion de los sensores, generando consecutivamente las 6rdenes pertinentes para los actuadores.
Los elementos a supervisar y controlar han de cablearse hasta el sistema de control. Si dicho sistema
falla, todo deja de funcionar. Esta topologia no es compatible con la instalacion eléctrica
convencional.

SENSORES ACTUADORES

Sistema de Control

Central

INTERFACES

Figura 1.3 Arquitectura centralizada

e Arquitectura distribuida. Los controladores estan distribuidos por todos los modulos, sean sensores o
actuadores. Arquitectura tipica de los sistemas de cableado en bus o redes inalambricas. El elemento a
controlar se sitiia cerca de su actuador, existiendo un elemento de control de nivel superior que
controla y supervisa los elementos de control.
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1.3.4.3
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Figura 1.4Arquitectura distribuida

Arquitectura mixta. Dividimos la instalacion a controlar en zonas de forma distribuida, y cada zona se
controla de forma centralizada. Es una combinacion de los dos sistemas anteriores. Esta arquitectura
es la que utilizan los sistemas totalmente inalambricos.

l L2
’ Bus

Figura 1.5Arquitectura mixta

Clasificacion segun topologia

Se conoce por topologia de un sistema domotico a la estructura que forman los diferentes elementos de dicho
sistema, los cuales deben estar conectados o unidos entre si. No se debe confundir con el concepto de
arquitectura. Los sistemas convencionales se pueden clasificar en:

Bus o linea. Topologia que se caracteriza por tener un unico canal de comunicaciones, llamado bus, al
que se conectan los diferentes dispositivos. De esta manera todos los dispositivos comparten el mismo
canal de comunicacion.

En estrella. Red en la cual las estaciones estan conectadas a un punto central y todas las
comunicaciones se llevan a cabo desde este punto.

En arbol. Variacion de la red en bus en forma de arbol, por lo que el fallo de uno de los nodos no
implica la interrupciéon en las comunicaciones del resto. Se comparte el mismo canal de
comunicaciones.

En anillo o circular. Cada estacion tiene una tinica conexion de entrada y de salida. La comunicacion
entre equipos se suele realizar de forma unidireccional, con lo que se facilita el procedimiento de
comunicacion, aunque también puede ser bidireccional, sin embargo, existe el inconveniente de que
una averia en un nodo pueda afectar a toda la red.
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Figura 1.6Topologias de red
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1.4 Resumen de las tecnologias dométicas

En los apartados siguientes se describiran algunas de las caracteristicas técnicas especificas de los protocolos
disponibles actualmente en el mercado.

1.41 Modelo de referencia OSI

Antes de describir los diferentes protocolos domoticos, es preciso introducir el concepto del modelo de
referencia OSI (Open System Interconnection).

En 1974 la Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) establecié un comité para el desarrollo de una
arquitectura para normalizar las comunicaciones entre los diferentes dispositivos sin recurrir a cambios de
logica y fundamentos del hardware y software. Asi se crearon las siete capas OSI. Este modelo no es un
protocolo, es un patron para entender el disefio de una arquitectura de red que sea flexible, robusta e
interoperable.

Este modelo estructura las funciones de comunicacion en diferentes capas. Estas capas estan organizadas de
manera jerarquica, de manera que cada etapa realiza un conjunto determinado de tareas relacionadas entre si.
Cada capa se sustenta en la capa inmediatamente inferior, la cual realizara las funciones mas primitivas,
ocultando sus detalles a las capas superiores. A su vez, una capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior. Cada capa debe estar definida para que los cambios en los campos de una capa no
impliquen cambios en otras. De esta manera, el problema se descompone en pequefios y mas sencillas
cuestiones.

La labor de esta organizacion consistio en definir el conjunto de capas y LA PILA OSI
los servicios a realizar por cada una de ellas. El objetivo era que cada capa
fuese lo suficientemente pequefia, pero sin llegar a definir demasiadas para
evitar sobrecargas en el procesamiento.

La figura muestra la arquitectura de los siete niveles OSI. Es un marco de
referencia a partir del cual poder desarrollar arquitecturas con las
caracteristicas adecuadas para un entorno o aplicacion en concreto.

La compatibilidad con este modelo no exige utilizar sus siete niveles. Una
arquitectura puede incluir aquellos que se consideren oportunos para la
Nivel de Transporte

aplicacion sin tener que utilizar toda la pila. Coraiiss Bhent e mo

. . o er. . y flabilidad de los datos
En cada nivel existe la posibilidad de usar un protocolo orientado o no a

conexion. Se dice que un protocolo esta orientado a conexion cuando para
poder intercambiar datos deber haberse realizado previamente una reserva
de recursos.

Figura 1.7Modelo de referencia OSI

1411  Capa fisica (nivel 1)

La capa fisica se encarga de la interfaz fisica entre los dispositivos, de la forma (topologia de red, cable,
conexiones, etc.) en que se transmiten los datos (binarios, bits,...) y la garantia de la conexion. La capa fisica
tiene cuatro caracteristicas importantes:

e Mecanicas. Relacionadas con las propiedades fisicas de la interfaz con el medio de transmision. Aqui
se incluye la especificacion del conector que transmite las sefiales a través de los conductores.

e  Eléctricas. Especifican como se representan los bits y su velocidad de transmision.
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o Funcionales. Especifican las funciones que realiza cada circuito de la interfaz fisica entre el sistema y
el medio de transmision.

e De procedimiento. Especifica la secuencia de eventos que se llevan a cabo en el intercambio de flujo
de bits a través del medio fisico.

1.4.1.2 Capa de enlace de datos (nivel 2)

La capa fisica se encarga tnicamente de un servicio de transmision de datos, en cambio, la capa de enlace
asegura la fiabilidad de los datos que viajan a través de ella. Es donde se produce el direccionamiento fisico de
los datos.

La capa de enlaces de datos ensambla los bits de la capa fisica en grupos de tramas (protocolos de red) y
asegura un correcto envio de estos datos. También es la encargada de la verificacion y correccion de errores de
la capa fisica, en caso de que ocurra un error en los bits se encarga de avisar para que se efectue una
retransmision de estos.

1.41.3 Capade red (nivel 3)

La capa de red realiza la transferencia de informacion entre sistemas finales de algin tipo de red de
comunicacion. Se encarga de hacer que los datos lleguen desde el origen al destino, incluso cuando ambos no
estén conectados. Si dos sistemas estan conectados en el mismo enlace, no existe la necesidad de la capa de
red, es el caso de una LAN. Sin embargo, si dos sistemas estan en diferentes redes si es necesaria esta capa
para que se lleve a cabo la entrega.

Se ocupa también del encaminamiento de mensajes y control de trafico a través de la subred. El
direccionamiento ldgico de esta capa sera realizado por los enrutadores y los firewall, unos facilitando las rutas
que deben seguir los paquetes de informacion y otros estableciendo permisos y reglas en los diferentes tramos
por donde pasa el paquete.

1.4.1.4 Capa de transporte (nivel 4)

La capa de transporte se encarga de garantizar la seguridad del envio de los datos de extremo a extremo. Se
verifica la conexion y la fiabilidad de los datos. Se asegura que el mensaje es recibido intacto y en orden,
supervisando el control de flujo y control de error. Rompe el mensaje, de la capa de sesion, en pequefios
paquetes, les asigna un nimero de secuencia y los envia.

El servicio de transporte orientado a conexion asegura que los datos se entregan libres de errores, en orden y
sin pérdidas ni duplicaciones. El tamafio y la complejidad de un protocolo de transporte dependen de coémo de
fiables sean los servicios de red y las redes subyacentes. Algunos de estos protocolos son el TCP (Protocolo de
Control de la Transmision), orientado a conexion, y el UDP (Protocolo de Datagrama de Usuario) no orientado
a conexion.

1.4.1.5 Capa de Sesion (nivel 5)

Las cuatro capas inferiores establecen un medio para el intercambio fiable de datos permitiendo distintos
niveles de calidad de servicio. Esta capa permite la comunicacion entre dispositivos que pertenecen a la misma
red. Los permisos que tienen estas sesiones son definidos por el Host que las soporte. Facilita la sincronizacion
y el control del dialogo.

En muchos de los casos, los servicios de la capa de sesion son prescindibles. La capa de sesion proporciona los
siguientes servicios:

e Control de didlogo: puede ser simultaneo en dos sentidos (full-diplex) o alternado en ambos sentidos
(half-duplex).

e Agrupamiento: el flujo de datos se puede marcar para definir grupos de datos.
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e Recuperacion: La capa de sesion puede proporcionar un procedimiento de puntos de comprobacion,
de manera que si ocurre algin tipo de fallo entre estos puntos, la entidad de sesion puede retransmitir
todos los datos desde el ultimo punto sin fallo.

1.41.6  Capa de presentacion (nivel 6)

La capa de presentacion se encarga de la sintaxis y semantica de la informacion intercambiada entre dos
sistemas. Tareas como la traslacion de cddigos, encriptacion o compresion se realizan dentro de esta capa. Esta
capa define el formato de los datos que se van a intercambiar entre las aplicaciones y ofrece servicios para la
transformacion de datos.

1.4.1.7  Capa de aplicacion (nivel 7)

Esta es la capa en la que el usuario puede interactuar con el equipo, acceder a la red. En ella se encuentran las
aplicaciones que se realizan las tareas para ponerse en contacto con el resto de niveles o capas. Proporciona a
los programas de la aplicacion un medio para que accedan a las capas OSI, y actiia como interfaz entre el
usuario y la red. En esta capa residen también aplicaciones de uso genérico como las siguientes:

e HTTP. Protocolo bajo la www.

e FTP. Transferencia de ficheros.

e SMTP. Envio y distribucion de correo electronico.
e POP. Reparto de correo a usuario final.

e SNMP y DNS. Facilitan el uso y administracion de la red.

1.4.2 Protocolo X-10

Tecnologia desarrollada originalmente por ingenieros de la empresa Pico Electronics en Escocia durante los
afios 70. Se denomina X-10 porque fue el décimo proyecto con el que la empresa trabajaba. El concepto basico
del que partieron los ingenieros era usar el cableado existente de la red eléctrica para transmitir sefiales para
controlar dispositivos. Fue desarrollado con el objetivo de transmitir datos por las lineas de baja tension (115V
a 60Hz en EEUU y 230V a 50Hz en Europa) a una velocidad de transmisiéon muy baja (60 bps en EEUU y 50
bps en Europa). Aprovechar la red eléctrica suponia un coste minimo de implantacion de estos sistemas, ya
que no se necesitaba nuevo cableado para la conexion de los dispositivos.

En la actualidad X-10 también soporta como medio fisico la radiofrecuencia. X-10 es usado de forma robusta
en entornos donde las interferencias de radiofrecuencia son frecuentes, como por ejemplo zonas transitadas por
vehiculos con inhibidores de frecuencia. Millones de instalaciones en el mundo avalan este sistema, ya que sus
productos son especialmente atractivos por su precio, prestaciones y madurez. Estas caracteristicas, junto a la
posibilidad de ser implementado sin necesidad de hacer obras en los edificios, lo han convertido en el
protocolo lider en el mercado norteamericano y europeo residencial y de pequeias empresas. Por otro lado, es
una tecnologia que permite realizar rapidamente instalaciones sin grandes conocimientos de automatizacion.

1421  Estructura de las tramas

Los comandos X10 van precedidos por su direccion. El transmisor envia el comando a toda la red; el receptor
identifica su propia direccion en el mensaje y, en caso positivo, ejecuta el comando. Los seis comandos mas
habituales son: encendido, apagado, reducir, aumentar, todo encendido y todo apagado. El formato de la trama
es el siguiente:

e (Cddigo de Casa. Permite 16 diferentes combinaciones identificadas con las letras de la ‘A’ a la
‘P’. La tabla mostrada a continuaciéon permite visualizar las diferentes combinaciones para el
codigo de casa.

Para transmitir el Codigo de Casa se debe transmitir un bit durante el primer semiciclo y su
complemento logico durante el segundo semiciclo. Por ejemplo, para transmitir el Codigo de Casa
‘A’ (0110) se debe transmitir la secuencia de la tabla 1.3.
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I
=

H2|H4

I
]

Casa

1o 1[1] 0/ 1] o o] 1]

Tabla 1.3Ejemplo de codigo de
casa

el L= Ul =T o e P e B e P e Y S e Y P [ ]
ocoololalala|lalalalw|lalola e |l

Tabla 1.2Codigos de Casa

e (Codigo clave. Este codigo permite las combinaciones siguientes. Las 16 primeras corresponden a
la direccion del dispositivo y las otras 16 corresponden a la funcién que se desea ejecutar. Las
direcciones de los dispositivos son identificadas por los nimeros del 1 al 16.

D1|D2|D4|D8 D16 D1|D2|D4|D8|D16

1 0{1]1]0]0 Apagar todos los dispositivos |00 [0 |0/ 1

2 1/1]1]0] 0 Encender todas las luces o|jofoj1]1

i ?g}gg Encender olof1]o] 1

s ololol11 0 Apagar ojof1j1]1

g 5 1Tolol1 o 0 Dim 0j1[(0j0] 1
& = oo o 2 |rgth o1 o]
2 8 111lol1] 0 g Apagar fodas las luces 0j1(1/0]1
o 9 ol1l111] o @ Caédigo extendido o[1[(1[1]1
§ 10 1]1(1]1]0 %-' Pedir saludo (Hail request) 1/(0(0[0] 1
g; 11 olo|1]1]0 2 Conceder saludo 1(0/0[1] 1
12 1lo1]1] 0 3 Dim pre seteado 1{0]1 X[ 1

13 0j0jojo| 0 Dato extendido 1(1/0]0] 1

14 1/010j0/ 0 Estado encendido 1[1]0]1] 1

15 0]1]0j0/ 0 Estado apagado 1(1(1]0] 1

16 111]0]010 Peticion de estado AEEIRE

Tabla 1.5Codigo de direccion Tabla 1.4Cédigo de funcién

1.4.2.2 Protocolo de comunicacion

El protocolo X-10 utiliza una modulacion relativa. El transceptor X-10 esta pendiente del instante en el que la
sefial sinusoidal de corriente alterna de 50 Hz, 60 Hz en Estados Unidos, presenta un valor nulo de potencia,
para insertar un instante después un impulso (una pequefia rafaga de sefial de 1 ms de duracion y potencia 0,5
W) a una frecuencia fija de 120 kHz.

Los dispositivos X10 estan escuchando permanentemente a la espera de una instruccion del protocolo. Si la
instruccion va dirigida a un dispositivo, éste la procesa. La transmision de la informacion requiere un tiempo,
aproximadamente de 1.5 segundos.
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Figura 1.80nda red eléctrica

La codificacion de linea utiliza dos ceros de la sefial eléctrica para enviar un ‘1’ o un ‘0’, la sefial se envia con
redundancia, es decir, los bits se repiten, para garantizar la recepcion. Un “1° binario se representa por un pulso
de 120 kHz durante un 1 ms y el ‘0’ binario se representa por la ausencia de ese pulso. De esta forma es facil
ver que en cada ciclo de la sefial eléctrica solo se envia un bit dando como velocidad resultante 50 bps.

La transmision completa de una orden necesita de once ciclos de corriente alterna. Los 11 bits corresponden al

codigo de inicio (2 bits), el codigo de casa (4 bits) y el codigo de direccion o funcidn (5 bits). La trama se
repite siempre dos veces.

Trama X.10
2 4 5 2 4 5
\ A AIA \ AAAAN AT \ A A f\
NAARARAAARADNANAARAAAARAANNRA
\ 'l .y]’ I‘ | ‘[. \ | \ 1‘ \‘ }l | | | |‘ \ ‘\ \Hy \l: "v ill‘ l
'Y B V B Y ¥ ¥ . v v M o] vy N v
} ? S
Cédigo de Arranque
2
i Coédigo de casa
(4 bits)
Cédigo de numero o de funcién
(5 bits)

Figura 1.9 Trama X-10

1423  Moddulos X-10

Segun su funcion distinguimos cuatro tipos de modulos X-10:

e Transmisores: envian informacion a través de la red.
e Receptores: toman la sefial enviada por los transmisores, y el dispositivo actia encendiéndose o
apagandose, segun corresponda.

e Bidireccionales: pueden responder para confirmar una orden.

e Inaldmbricos: puede recibir sefial a través de su antena, e inyectarla en la red eléctrica.

Los dispositivos que utilizan esta
etiqueta son capaces de transmilir
sefnales X.10

Los dispositivos que utilizan esta
etiqueta son capaces de recibir
sefiales X.10

Los dispositivos que utilizan esta
3 e etiqueta son capaces de fransmifir
2-Way 'iees y recibir sefiales X.10

X10 Wireless | Los dispositivos que utilizan esta
etiqueta son compatibles con la
~ especificacion inalambrica de
X.10

Figura 1.10Clasificacion de los dispositivos X-10
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La gama de productos X-10 existentes en el mercado abarca todas las necesidades del mercado doméstico
tradicional: conmutadores, dimmers, pantallas tactiles,... y todo tipo de sensores y alarmas técnicas.

Sin embargo, algunos de los inconvenientes que presenta esta tecnologia se muestran a continuacion:

e Atenuacion de sefial. Hay dispositivos que atentan la sefial, especialmente televisores, ordenadores y
periféricos.

o Interferencias. Electrodomésticos y dispositivos que se comunican por la red eléctrica como
adaptadores Ethernet o monitores para bebés.

e Dimmers de gama baja que generan ruido eléctrico.

La solucion a esto requiere aislar los problemas con medidores de sefales. Ante todo, el protocolo X-10 es un
sistema con buenas prestaciones y de bajo coste ideal para pequenas viviendas.

1.4.3 Protocolo KNX

En 1999, en Stuttgart (Alemania), nueve compaifiias relacionadas con el equipamiento eléctrico firmaron un
acuerdo de colaboracion que ha sido el origen de la alianza KONNEX. De esta manera, KNX retne los
trabajos de tres asociaciones europeas (EIBA, BCI y EHSA) con el objetivo de unir a los fabricantes de
sistemas domoticos del mercado europeo, para que, con el apoyo de los gobiernos y de las industrias europeas,
pueda crearse el tnico estandar europeo para la automatizacion de viviendas y oficinas.

El estandar KNX pretende concentrar toda la experiencia y conocimiento de los principales estandares
europeos en un unico estandar comun, abierto y con dispositivos a precios competitivos. Partiendo de los
sistemas EIB, EHS y BatiBus, crea un Unico estandar europeo que sea capaz de competir en calidad,
prestaciones y precios con otros sistemas norteamericanos como LonWorks o CEBus.

1.4.31  Funcionamiento y caracteristicas principales de KNX

El estandar KNX distingue tres tipos de dispositivos que pueden instalarse en funcion de la preparacion del
instalador, de forma que cada fabricante puede seleccionar el modo que mejor se adapte al segmento de
mercado al que esta orientado. Ademas, un mismo producto puede soportar mas de un modo de configuracion.
Estos modos de configuracion son los siguientes:

e Modo A (Automatic): El dispositivo se configura solo (Plug&Play) y puede ser instalado por el
usuario final. Modo especialmente indicado para el empleo en electrodomésticos y equipos de
entretenimiento.

e Modo E (Easy): El dispositivo tiene un comportamiento preprogramado pero hay parametros de
configuracién que deben ajustarse (microinterruptores) por un técnico poco especializado.

e Modo S (System): El dispositivo debe ser programado y configurado por un técnico especializado
usando un PC con software especifico.

Project Sophistication

Functionalities

.

Figura 1.11Estandar KNX



Por otra parte, KNX puede funcionar sobre los siguientes medios fisicos distintos:

e Par trenzado. Comunicacion de datos a 9600 bps y alimentacion a 24 Vdc. Todos los dispositivos
pueden iniciar la comunicacion si el bus esta disponible. En caso de colision solamente el de mas
prioridad continfla transmitiendo, se evitan reintentos o colisiones y se maximiza el uso de ancho de
banda.

e Ethernet. Comunicacion a 10/100 Mbps. Red de datos mas red de control sobre el mismo medio. Uno
de los inconvenientes es el consumo de los dispositivos KNX, que requieren en este caso alimentacion
externa.

e Corriente eléctrica. 230 Vac 50 Hz. Comunicacion a 1200 bps. Distancia maxima sin repetidores
600m. Modulacion en frecuencia con espectro ensanchado.

Ademas de estos medios especificos, KNX dispone de soluciones para integrar otras tecnologias con soporte
IP como Bluetooth, Wifi y FireWire (IEEE1394). La posibilidad de usar diferentes medios fisicos permite
adaptar la red a las condiciones y funcionalidades del edificio y la instalacion que se requiere. El medio fisico
mas utilizado es el cableado por par trenzado.

1.4.3.2 Topologiay estructura de los datos en KNX

Cada componente puede intercambiar informacién con cualquier otro dispositivo mientras ambos estén
conectados al bus y, por tanto, es lo que conocemos como una comunicacion descentralizada. Estos
dispositivos intercambian informacion por medio de telegramas, siendo necesaria una direccion fisica para
identificar a cada dispositivo y definir su localizacion dentro de la topologia. Al constar estas de 16 bits, KNX
es capaz de acomodar redes distribuidas de 65536 dispositivos.

La unidad mas pequefia del bus se conoce como “segmento de linea”, y debe ser alimentado por una fuente
adecuada. Soporta un maximo de 64 dispositivos conectados mediante acopladores de bus (256 con
repetidores). Una linea consta de un maximo de 4 segmentos de linea.

Si se va a emplear mas de una linea podran conectarse hasta 15 lineas a una linea principal por medio de
acopladores de linea (AL) en un area. Es posible tener también hasta 64 dispositivos conectados en la linea
principal. Es importante destacar que cada linea, incluyendo la principal, debe tener su propia fuente de
alimentacion. Las lineas de areas (backbone) permiten la conexion de hasta 15 areas mediante acopladores, lo
que, aproximadamente, permite conectar en torno a 60000 dispositivos con repetidores en una misma linea de
area. Esta division incrementa considerablemente la funcionalidad del sistema.

Area Line
SV p= DR p= ]
— T E _” i Arean
= ’ : ’ Area 3
[ : ' Area 2 ! ‘
2 ’ Area 1 Il'
| ‘ 15 | BK  Area coupler
SV = pg_y" r LK  Line coupler
‘ \ TLN Participant
LK 1 TLN" | SV Power Supply
SV =/ DR F_F g“ | DR  Choke
— S— ” t‘?1 : n max. 15
= 1 " =3 TLN84 |
’ : t‘ 84 | lline15
| b | |

ﬁ

Figura 1.12Topologia KNX

29
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Tras haber descrito la topologia de la red KNX, se explica la trama de los datos. Cada dispositivo tiene 2
direcciones de 16 bits excluyentes (solamente se usa una de ellas cada vez).

e Direccion fisica: Se usa para dar de alta los dispositivos. Se define en funcion del dispositivo en la
matriz de conexion. Esta formada por 4 bits que identifican al area funcional, 4 que identifican a la
linea y 8 que identifican al componente bus.

e Direccion logica: Direccion con la que trabajara el dispositivo. También formada por 16 bits. No tiene
por qué ser unica en la instalacion, permite definir grupos funcionales (luces de ambiente,
interruptores, sensores de alarma, etc.).

La trama KNX tiene la estructura de la figura 1.13 esta compuesta por 1 byte de control, una direccion fisica
de origen (2 bytes), una direccion de destino fisica o direccion de grupo (2 bytes + 1bit), un contador de ruta (3
bits), longitud (4 bits), los datos utiles (entre 2 y 16 bytes) y un codigo de seguridad o comprobacion CRC (1
byte).

| 2 3 a4 5 [ 7 B 9. ni n

|Cantral |Source address |Receiver address |N_PDU Checksum
[T_rou
[1 oR 1Pro 0 Ofarea  [une  [Member [area  June  [member T [Rout [Length [cT [Seqwr_[a PDU
0 repeated IMain  [Subgroup 0 Individual Recv co |
1 not repeated |Mnin |Mid |5ubgruup 1 Group Recy APCI |F‘ayluad
0 0 System functions 0 0 Unnumbered Data Packet (UDP)
1 0 Alarm functions 0 1 Numbered Data Packet (NDP)
0 1 Nermal - High Pria 1 0 Unnumbered Contral Data (LCD)
1 1 Normal - Low Pria 1 1 Numbered Control Data (NCD)

0 0 UCD: Connact

0 1 UECD: Disconnect
1 0 NCD: Pos. Confirm
1 1 NCD: Meg. confirm

Figura 1.13Telegrama KNX

1433 EIB

EIB (European Installation Bus) es un protocolo de control domotico europeo, que se desarrolld con el
objetivo de contrarrestar las importaciones de productos similares que se estaban produciendo en el mercado
norteamericano y el japonés, donde este tipo de tecnologias estaban mas desarrolladas. Este protocolo se basa
en el modelo OSI definiendo los niveles 1, 2, 3, 4 y 7. Tiene una arquitectura descentralizada, aunque si se
desea puede centralizarse.

En el protocolo EIB todos los componentes tienen su propia inteligencia, por lo que puede ser usado tanto para
pequefias instalaciones como para proyectos de gran alcance. Una de sus ventajas es su gran flexibilidad,
permitiendo que sea facilmente adaptable a las necesidades de los usuarios.

Como medio fisico se utiliza un tinico cable de dos hilos conductores (par trenzado) a partir del cual se
comunican todos los dispositivos a una velocidad de 9600 bps. La alimentacién a 24 Vdc se suministra a
través del propio par trenzado, aunque a veces no es suficiente y es necesaria una fuente de alimentacion
externa.

La topologia, la direccion fisica y logica, y la trama, son las mismas que las explicadas anteriormente en el
protocolo KNX, ya que parte de la misma base.

1434 BatiBus

BatiBus es un antiguo protocolo francés usado para control industrial. Protocolo abierto, sencillo de instalar y
de bajo coste. Consiste en un unico bus de par trenzado con una distancia entre la central y el dispositivo mas
alejado de hasta 2.5 Km. Velocidad binaria de 4800 bps codificando un ‘1’ cerrando el circuito y un ‘0’
abriéndolo. La alimentacion a 15 Vdc se suministra por el propio cable del bus.
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Fue el primer bus de campo orientado a aplicaciones dométicas en el mercado. El consumo tipico de sus
dispositivos es de 2 mA, de modo que es posible alimentar hasta 75 dispositivos de esta forma (la intensidad
total de la linea es de 150 mA). BatiBus, debido a sus limitaciones, se ha quedado practicamente obsoleto en la
actualidad.

1435 EHS

El protocolo EHS (European Home System) tiene como objetivo satisfacer las necesidades de automatizacion
de la mayoria de las viviendas europeas cuyos propietarios no pueden permitirse el lujo de usar sistemas mas
potentes y caros como LonWorks, EIB o BatiBus. Supera las prestaciones del X10. Es un protocolo abierto,
con facilidad de movilidad y ampliacion del sistema. Las primeras implementaciones usaban la red eléctrica
con velocidades de hasta 2400 bps, pero actualmente se usan ademas otros medios como el par trenzado (4800
bps), el cable coaxial (9600 bps), Infrarrojos (1200 bps) o radiofrecuencia (1100 bps). Este protocolo se basa
en el modelo OSI definiendo los niveles fisico, de enlace de datos, de red y de aplicacion.

Cada dispositivo tiene asociada una direccion Unica dentro del mismo segmento de red que ademas de
identificar univocamente a un nodo también lleva asociada informacion para el encaminamiento de las tramas
por diferentes segmentos de red. El nimero maximo de nodos por segmento es de 256. Una de las ventajas de
EHS es su filosofia “Plug&Play” para que los dispositivos puedan configurare automaticamente.

144 CEBus

El protocolo de comunicacion CEBus (Consumer Electronics Bus) es un estandar vigente en Estados Unidos
desarrollado por la Asociacion de Industrias Electrénicas (EIA). Surgié en 1984 cuando esta asociacion se
propuso unificar los protocolos de sefalizacion infrarroja para el control remoto de electrodomésticos. En
1992 el estandar se habia extendido a todo el ambito de control domético. La idea era aportar mayores
funciones que las que soportaban los sistemas de la época, dando lugar a aplicaciones de control remoto,
indicacion de estado, gestion de energia, sistemas de seguridad, etc. Todo ello contaba con unos costes bajos y
una facilidad de uso e instalacion adecuada para el usuario. Los objetivos principales son:

e Facilitar el desarrollo de médulos de bajo coste que puedan ser integrados en electrodomésticos.
e Soportar distribucion de video y audio en formato analdgico y digital.

e Evitar el uso de un controlador central. Cada dispositivo debe estar dotado de inteligencia propia.
e Red facilmente escalable.

Cubre los niveles 1, 2, 3 y 7 de la capa OSI. La comunicacion entre los dispositivos se realiza a través de la red
eléctrica de baja tension, par trenzado, cable coaxial, radiofrecuencia, infrarrojos y fibra optica. En todos los
medios fisicos, la informacion de control y datos se transmiten a la misma tasa binaria, 8000 bps.

El formato de los mensajes CEBus es independiente del medio fisico utilizado. Cada mensaje contiene la
direccion de destino del receptor sin ninguna referencia del medio fisico entre emisor o transmisor. Para
facilitar la difusion de mensajes, todos los dispositivos tienen una direccion a la que responden todos
(broadcast). Ademas, los dispositivos se pueden agrupar en grupos para mandar un mensaje a varios
dispositivos al mismo tiempo. Pueden pertenecer a uno o mas grupos.

Como parte de la especificacion CEBus se ha definido también un lenguaje comun para el disefio y
especificacion de la funcionalidad del nodo. Este lenguaje, orientado a objetos, se conoce como CAL
(Common Application Language). Los controles de este lenguaje permiten comandos como subir volumen,
adelantar, rebobinar, parar, salir y subir o bajar temperatura.

La principal desventaja de CEBus es que por el momento existen pocos productos con un alto precio en el
mercado espafiol. Por otro lado, para las redes eléctricas europeas de 230 Vac a 50 Hz, el nivel fisico del
estandar CEBus no cumple con la normativa relativa a la transmision de sefales por lineas eléctricas de baja
tension (CELENEC EN-50065), por lo que no es recomendable implantar esta tecnologia en proyectos dentro
del pais espafiol.
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1.4.5 Protocolo Zigbee

Zigbee es una tecnologia inalambrica de caracter abierto, corto alcance y bajo consumo, definida como una
solucion inalambrica de baja capacidad para aplicaciones en el hogar como la seguridad y la automatizacion.
Se basa en el protocolo IEEE 802.12.4 y opera en el espectro de 2.4 GHz, 858 MHz para Europa y 915 MHz
para Estados Unidos. Su objetivo no es obtener velocidades muy altas, que solo alcanza una tasa de 20 a 250
Kbps, si no obtener sensores cuyos transceptores tengan muy bajo consumo energético. Algunos de los
dispositivos alimentados con dos pilas AA pueden aguantar mas de 2 afios sin el cambio de baterias, ya que los
mismos pasan la mayor parte del tiempo en modo descanso para consumir mucho menos.

En una red Zigbee pueden haber hasta 254 nodos, sin embargo, segln la agrupacion que se realice, se pueden
crear hasta 255 conjuntos de nodos, con lo cual resultan unos 64770 nodos para los que pueden usarse varias
topologias: en estrella, en malla (mesh) o en grupo de arboles (cluster tree). Esto puede apreciarse en la figura
1.14.

Red en estrella

Red en “cluster”

Red en "mesh”

O Dispositivo con funcionalidad reducida
@ Dispositivo plenamente funcional
@ Coordinador PAN

Figura 1.14Topologia Zigbee

En Zigbee distinguimos tres tipos de dispositivos:
e Coordinador
o Solo puede existir un coordinador por red.
o Inicia la formacion de la red.
o Esel coordinador PAN.
o Puede actuar como router una vez la red esté formada.
e Router:
o Componente opcional de la red.
o Seasocia con el coordinador de la red o con otro router.
o Puede actuar como coordinador.
o Encargado del enrutamiento de saltos multiples de los mensajes.
e Dispositivo final:
o FElemento basico de la red.

o Norealiza tareas de enrutamiento ni de asociacion.
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. ZigBee Coordinator
O ZigBee Router

o ZigBee End Device

—#  Network assoclation
Figura 1.15Tipos de dispositivos Zigbee

Otro punto importante es el soporte y la disponibilidad total de la malla, es decir, que antes de la caida de
nodos, la red busca caminos alternativos para el intercambio de mensajes. Atendiendo a la red de las siguientes
figuras, los nodos intercambian datos entre un interruptor y una lampara. Cuando alguno de estos nodos que
forman parte del camino falla, Zigbee establece una ruta alternativa para seguir comunicando estos
dispositivos.

Figura 1.17Camino alternativo Zigbee
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1.4.6 Protocolo Z Wave

Tecnologia de comunicacion inalambrica de caricter abierto, aunque perteneciente a Zensys. Mayor
competidor de Zigbee y con mayor impacto real en el mercado, con elevadas prestaciones de control y precio
y consumo reducido.

Trabaja en la banda de los 868 MHz y puede llegar a trabajar a 40 Kbps pudiendo operar en rangos de hasta 30
metros en condiciones ideales. La topologia de red es tipo malla y cada elemento se comporta como un nodo
que puede ser receptor o emisor. Permite agrupar dispositivos para asociar funcionalidades. Su principal
inconveniente es el elevado consumo eléctrico que lleva asociado, ya que el hardware encargado de la
comunicacion estd permanentemente activo.

Existen dos tipos basicos de dispositivos, los controladores y los esclavos. Los controladores son aquellos que
inician y envian comandos de control a los diferentes nodos de la red. Los esclavos obedecen, ejecutan y
responden las ordenes de los controladores. A continuacion se expone una pequeia tabla de comparacion con
Zwave y Zigbee.

Tabla 1.6Comparativa Zigbee y Z Wave

Zigbee Z Wave
Tipo de tecnologia Basado en estandar abierto Propietaria
Mercado Doméstico e industrial Luces y residencial
Consumo Muy bajo Muy bajo
Interoperabilidad Dificil en version 1 Si
Coste Bajo Muy bajo
Interferencias con WLAN Si No
N° max. dispositivos en malla 254 232
Madurez [1-5] 1 3
Dispositivos comerciales [1-5] 1 3
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1.5 Objetivos

En este nuevo entorno surge este proyecto, cuyo fin es tanto estudiar las diferentes tecnologias domoticas que
actualmente coexisten en el panorama domotico, en nuestro caso hablamos de tecnologias como BACnet,
Modbus y LonWorks realizadas para la creacion de un sistema domotico de gestion de edificios, consiguiendo
una funcionalidad de los productos y servicios acorde con las expectativas y necesidades del usuario final.

El principal objetivo sera montar, a partir de diferentes dispositivos, un sistema domotico conectado la red que
permita la gestion de energia, iluminacion y el control de grandes edificios. Estos dispositivos, segin el
montaje y la definicion de la arquitectura, estaran asociados a varias tecnologias con su correspondiente
programacion, que habra que estudiar y dar a conocer.

Se llevara a cabo el desarrollo de los siguientes modulos:
e Explicacion general de la domética y tecnologias conocidas.
e Desarrollo de las tecnologias utilizadas en la realizacion del proyecto.
e Exposicion del sistema domotico desarrollado, explicando los diferentes puntos:
o Dispositivos que lo componen
o Montaje realizado
o Programacion asociada a los diferentes modulos y tecnologias

e Conclusiones del proyecto y lineas de desarrollo futuras.

Una vez finalizado se pretende haber dado a conocer de una forma global cada una de las tecnologias
presentes, asi como el uso y programacioén de los dispositivos utilizados.
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2 TECNOLOGIAS DOMOTICAS EMPLEADAS

2.1 LonWorks

2.1.1 Introduccion

LonWorks es una tecnologia de control domético, presentada en 1992 por la empresa Echelon en Estados
Unidos. Tecnologia abierta que cuenta con casi 400 fabricantes que la producen en todo el mundo. Ademas,
existe un organismo independiente de estandarizacion que controla la compatibilidad de los productos, provee
estandares y decide sobre su actualizacion, esta organizacion se llama LonMark.

El estandar LonWorks se basa en el esquema propuesto por el sistema LON (Local Operative Network). Este
consiste en un conjunto de nodos que se conectan mediante uno o mas medios fisicos y que se comunican
usando un protocolo comiin. Cada nodo debe ser autbnomo y proactivo, de forma que puede ser programado
para enviar mensajes a cualquier otro nodo como resultado de cumplirse ciertas condiciones, o llevar a cabo
ciertas acciones en respuesta a los mensajes recibidos.

El sistema LON permite establecer y operar redes de altas prestaciones y, sobre todo, de grandes redes
descentralizadas. Son sistemas amplios, que pueden contener hasta miles de nodos. Ademas de la
automatizacion de edificios, otras areas de aplicacion de sistemas basados en LON son las de automatizacion
de procesos asi como areas donde puedan utilizarse conceptos de medida y control descentralizado.

Ademas de su libre topologia, las ventajas de este sistema son su reducido sistema de cableado incrementando
el alcance de las sefiales y una mayor facilidad y claridad para alterar y expandir la red.

21.2 LonTalk: el protocolo de LonWorks

El protocolo de LonWorks, también conocido como LonTalk o estandar de control de red ANSI/IEA 709.1, es
el corazéon del sistema LonWorks. Este protocolo ofrece una variedad de servicios que permiten a los
dispositivos mandar y recibir mensajes de otros equipos independientemente de la topologia, direcciones o
funciones de los demas equipos.

Los telegramas que se envian contienen la direccion de destino, informacion para el enrutado, datos de control
y de la aplicacion asi como cddigos de deteccion de errores. Todos los intercambios de datos se inician en un
Neuron Chip y se supervisan en el resto de circuitos. Un telegrama puede contener hasta 299 octetos de
informacion. Ademas, este protocolo ofrece servicios de asentimiento de mensajes extremo a extremo,
autenticacion de mensajes y transporte prioritario. Es posible reconfigurar todas las direcciones y los
pardmetros de red con herramientas de gestion, asi como acciones para informar de problemas, puesta en
marcha o parada, o reseteo de equipos.

El protocolo LonTalk es un protocolo de comunicaciones, estructurado en capas, basado en el intercambio de
paquetes y punto a punto. Es un estandar ptblico e implementa las siete capas del modelo de referencia OSI.

21.21 Canales

El protocolo LonWorks es independiente del medio, los equipos con esta tecnologia se pueden conectar a
distintos medios fisicos usando transceptores. En consecuencia, puede hacerse un uso completo de la variedad
de canales disponibles para la red de control. Cada tipo de canal tiene diferentes caracteristicas en términos de
tasa de transmision de bits, maximo numero de equipos conectados, distancia limite de transmision, etc. La
siguiente tabla resumen los canales mas frecuentes usados en LonWorks.
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Tipo de canal

TP/FT-10

TP/XF-1250

PL-20 (A/C/N)

IP-852

Medio

Par trenzado,
topologia libre o
en bus

Par trenzado,
bus

Linea eléctrica

LonWorks sobre
1P

Tasade TX

78 kbit/s

1,25 Mbit/s

Segun tipo

Determinado
porlared IP

Transceptor

FTT-10,
FTT-10A,
LPT-10

TPT/XF-1250

PLT20, PLT21,
PLT22

Determinado
por la red IP

Longitud
500 m (libre),
2200 m (bus)

130 m

Dep. instalacion

Determinado por la red
P

Max de equipos

64-128

64

Dep. instalacign

Determinado por la
red IP

Tabla 2.1Canales LonWorks

Los canales mas usados en aplicaciones industriales son el TP/FT-10 (par trenzado con topologia libre a 78
Kbps) y el TP/XF-1250 (par trenzado con topologia en bus a 1.25 Mbps). El canal mas usado en instalaciones
residenciales es el PL-20 (linea eléctrica a 5.4 Kbps). A pesar de ello, el mas utilizado es el TP/FT-10 debido a
su libre topologia.

21.2.2 Acceso al medio

Todos los protocolos de red usan un algoritmo de control de acceso al medio (MAC) que permite determinar a
los equipos cuando pueden transmitir un paquete con seguridad, evitando colisiones. El protocolo de
LonWorks usa un algoritmo unico de acceso al medio, llamado “Protocolo predictivo persistente CSMA”. Con
este algoritmo ofrece un uso de los canales al maximo de su capacidad con el minimo niimero de colisiones.

Este algoritmo funciona de la siguiente manera: después de encontrar el canal ocupado y quedarse escuchando
hasta encontrarlo libre, el nodo decide si emite mediante un algoritmo probabilistico. Si todos los nodos
retransmitieran después de esperar un mismo tiempo, se repetirian las colisiones; por tanto, se vuelve a
transmitir con una probabilidad ‘p’. Si no se transmite, en la siguiente division de tiempo volveria a ejecutarse
el mismo algoritmo hasta transmitir.

Mo pricrity

Dralary
fir mall

Handom deloy

Starl trarsemalbng
_..E.\.i.‘_

i nm

Figura 2.1Acceso al medio sin prioridades

T Bus idle

El inconveniente que aparece es que al aumentar el nimero de nodos, aumentan los retrasos. La solucion sera
establecer prioridades, asi los nodos prioritarios esperan menos para transmitir su trama.

Priority

Dreslay
For all

Pricnty
wiind oo

Lo -

Random
celay

T Bus Idle

Figura 2.2 Acceso al medio con prioridades
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2.1.2.3 Direccionamiento

El algoritmo de direccionamiento enruta los paquetes desde un equipo de origen hasta uno o mas destinos.
Cada paquete transmitido por la red contiene la direccion del dispositivo que transmite y las direcciones de los
dispositivos receptores. Los paquetes pueden direccionarse a un Unico equipo especifico, a un grupo de
dispositivos o a todos los equipos de la red. Existen varios tipos de direcciones explicadas a continuacion:

e Direccion fisica. Cada nodo tiene un identificador inico de 48 bits, el Neuron ID, grabado en fabrica.
Este identificador no cambia durante la vida util del dispositivo.

e Direccion del dispositivo. Se le asigna al instalarlo en una red, y se utilizan en lugar de la direccién
fisica debido a que se obtienen enrutados mas eficientes y simplifican la tarea de reponer dispositivos
averiados. Las direcciones del dispositivo pueden dividirse a su vez en tres partes: identificacion de
dominio, identificacion de subred e identificacion del nodo.

La identificacién de dominio indica el conjunto de dispositivos que pueden interactuar entre ellos,
siendo el limite de 32385 nodos. La subred identifica un conjunto de hasta 127 dispositivos dentro de
un dominio, y sirve para el acceso simultineo de varios dispositivos de un mismo tipo. La
identificacion del nodo hace referencia a un dispositivo individual dentro de una subred.

e Direccion de grupo. Coleccion logica de dispositivos dentro de un dominio. Permite agrupar
dispositivos sin tener en cuenta su localizacion dentro del dominio (a diferencia de las subredes)
disminuyendo el nimero de paquetes necesarios para acceder a ellos. Soporta un maximo de 63
dispositivos en comunicacion con asentimiento, en el caso de sin asentimiento no existe un limite, es
decir, puede haber cualquier nimero de dispositivos en el grupo. Los grupos son una forma eficiente
de optimizar el ancho de banda de la red para direccionar paquetes a multiples equipos. Podemos
encontrar hasta 255 grupos en un dominio.

e Direccion de difusion o broadcast. Identifica todos los dispositivos de un dominio o una subred. Se
usa para el envio de paquetes a muchos destinatarios.

21.24  Subredes, dominios y grupos

Las subredes pueden contener hasta 128 nodos direccionables. Si el adaptador de un nodo es externo, se cuenta
como dos nodos. Se recomienda que los nodos capaces de intercambiar mensajes de manera directa estén en la
misma subred para minimizar retardos. En una subred pueden usarse varios tipos de dispositivos de
interconexion:

e Un repetidor, que se encarga de amplificar la sefal, y equivale a dos nodos conectando dos extremos
de medios de transmision iguales, solamente retransmite tramas, introduciendo retrasos, y no requiere
configuracion.

e Un puente, que conecta dos medios de transmision distintos.

e Un router, que equivale a un nodo y tiene dos lados con transceptores adecuados al medio de
transmision. Transmiten informacion entre subredes, controlan el trafico y permiten extender la red
sobre multiples medios. Pueden procesar la trama de datos para extraer la direccion de destino y
determinar el camino para la trama o descartarla.
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Medio 1

Figura 2.3Ejemplo de nodos, repetidores, puentes y routers

Medio 1
Puente
@ @ @ gy~
= pubred 1 .
Medio 2 Subred 2

Varias subredes pueden conectarse mediante routers (nodo 128 de la subred) para construir un dominio. En un
dominio puede haber un maximo de 255 subredes (maximo de 32358 dispositivos). Cualquier comunicacion
entre dos nodos de un mismo dominio tiene como ventaja una mayor eficiencia debido a no tener que incluir la
informacion del dominio en la trama. Puede contener un maximo de 255 grupos.

Un grupo esta formado por al menos dos nodos. Un nodo puede pertenecer a un maximo de 15 grupos
distintos. Estos grupos se gestionan con las herramientas de gestion de red.

XN KX)
0o |
B O |

Figura 2.4Ejemplo de subredes, dominios y grupos
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2.1.2.5

Tabla 2.2Resumen de limitaciones

Limites del Protocolo LonTalk

Equipos en una subred 127
Subredes en un dominio 255
Equipos en un dominio 32385
Dominios en una red 248
Maximo de equipos en el sistema 32385-248
Grupos en un dominio 255
Miembros de un grupo (servicio sin Sin limite

asentimiento)

Miembros de un grupo (servicio con 63
asentimiento)

Canales en una red Sin limite

Servicios

El protocolo LonWorks ofrece una serie de servicios basicos de entrega de mensajes y ademas soporta
mensajes con autenticacion. Estos servicios permiten cumplir los requisitos de fiabilidad, eficiencia y
seguridad. Son los siguientes:

21.2.6

Servicio de mensajes con asentimiento (ACKD). Cada vez que se envia un mensaje, el receptor debe
mandar confirmacion de recepcion. Si el asentimiento no llega, se retransmite a todos los destinatarios
hasta que todos confirmen. Aumenta la carga de red. Se pueden configurar tanto el nimero de intentos
como el temporizador.

Servicio de mensajes sin asentimiento (UNACKD). La trama se envia una sola vez y el destinatario
no tiene que enviar confirmacion de recepcion. Reducen la carga de red y son los servicios mas
usados.

Servicio de mensajes sin asentimiento y con repeticion (UNACKD RPT). Se envia el mensaje
repetidas veces sin esperar asentimiento, 3 repeticiones suelen ser suficientes. Se suele usar para evitar
retrasos debido a la espera de asentimientos en caso de que haya un gran nimero de dispositivos.

Servicios de mensajes con autenticacion. Permite al receptor comprobar si el remitente esta autorizado
a enviar el mensaje. Se implementa distribuyendo una clave de 48 bits entre los equipos a la hora de
configurar la red.

Variables de red

El protocolo LonWorks introduce un nuevo concepto domotico, las variables de red. Son los datos que un
dispositivo pretende compartir. Estas variables facilitan el disefio de programas de aplicacion compatibles con
otros fabricantes y, lo mas importante, no es necesario saber el origen y destino de los datos. Cuando el
programa de aplicacion de un dispositivo cambia el valor de una variable de red, se lo comunica a su firmware,
que pone a disposicion de los otros dispositivos el nuevo valor.
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El proceso que tiene lugar durante la configuracion de la red empleando las herramientas software de
desarrollo es conocido como “binding”. Permite que el firmware de cada dispositivo sepa las direcciones
logicas de los dispositivos a informar al cambiar una variable de red. El proceso binding crea asi conexiones
logicas entre una variable de salida en un dispositivo y otra de entrada en otro u otros dispositivos. Estas
conexiones pueden imaginarse como enlaces virtuales. Imaginemos que un dispositivo controla un interruptor
fisico, con su correspondiente variable de salida (nvo) del “switch”, y otro dispositivo controla una bombilla
con su variable de red de entrada (nvi), si creamos una conexion logica entre los dos mediante un binding de
ambas variables, esta accion tendra el mismo efecto funcional que si conectaramos fisicamente un cable entre
el interruptor y la bombilla.

Figura 2.5Ejemplo de binding

Las variables de red se pueden consultar para cada dispositivo en la documentacion del fabricante. Para
sensores y actuadores de distintos fabricantes las variables de red pueden tener nombres diferentes. Las
herramientas de desarrollo son las que permiten definir, para los sensores, con qué frecuencia se transmiten sus
valores: seglin un cambio en su valor, segiin un cambio en el estado o a intervalos regulables.

Se define un conjunto estandar de tipos de variables de red (SNVT) definidos por LonMark, que pueden
encontrarse en la pagina web oficial de LonWorks, asi como variables propias de cada fabricante definidas por
el usuario (UNVT).

Por todo ello, se declara una arquitectura descentralizada para esta tecnologia, ya que las aplicaciones de un
dispositivo toma sus propias decisiones de control, basadas en la informacion que recogen de otros
dispositivos de la red, sin necesidad de un controlador central. Las variables de red facilitan la labor de los
fabricantes para hacer equipos que se puedan incorporar rapidamente en un sistema interoperable basado en
informacion.

En conclusion, la variedad de servicios proporcionados por LonTalk permiten aumentar la fiabilidad,
seguridad y optimizacion de los recursos de red. Es un completo sistema que soporta gran cantidad de medios
fisicos, de topologia abierta, con un transporte de comunicacion fiable y tiempos de respuesta predecibles.
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2.1.3 El sistema LonWorks

Este sistema, provisto de por si de las 6 primeras capas del modelo OSI, satisface todos los requerimientos de
los fabricantes, que solo deben implementar la capa de aplicacion y las herramientas especificas. En este
apartado exponemos los componentes del sistema LonWorks.

21.31  ElNeuron Chip

Fabricados por Motorola, Toshiba y Cypress, el conocido chip “neurona” hace referencia a las similitudes
entre el control de una red y el cerebro humano. En el cerebro no existe un punto central de control, si no que
millones de neuronas trabajan transmitiendo informacion unas a otras, y la pérdida de una neurona no afecta al
comportamiento global de la red.

Durante la fabricacion se le asigna una identificacion unica (Neuron ID) de 48 bits. Contiene tres
microprocesadores de 8 bits: dos para la comunicacion (seis primeros niveles OSI) y uno para aplicacion (nivel
7 OSI). Independiza movimientos. El chip lleva incorporado el protocolo de comunicaciones LonTalk, dos
contadores o timers de 16 bits y bajo consumo y pines de entrada/salida para interactuar con sensores y
actuadores.

Este chip con multiples procesadores cuenta con memorias para lectura y escritura, y de solo lectura (RAM,
ROM y EEPROM).En la memoria ROM esta grabado el protocolo LonTalk junto a una libreria de funciones
de entrada/salida y el sistema operativo. La EEPROM contiene los datos de configuracion y el programa de
aplicacion. Este ultimo, se escribe en el lenguaje de alto nivel Neuron C, una variante de C, también orientado
a objetos, que simplifica la configuracion de nodos y red.

Red
-
LonWorks Buerto Protocolo LonTalk Protocolo LonTalk
* *1 Transceptor Comm | (Capas12) (Capas 3-6)
CPU Acceso al

Memoria medio RAM?:!F())H[EI?F?ROM

externa RAMROM/EEPROM

opcional

 Conami E/S (contadores, RAM/ROMEEPROM
L Acondicionamiento recursos, drivers, CPU Aplicacion
|‘I{ —— etc.)
T Chip Neuron [P"’g"":j';an%ﬁf“"ﬁm]
aliﬁgm'ltacién 1D #65473882930482726987
Figura 2.6Neuron Chip

La CPU 1 es la responsable del acceso fisico al medio de transmision, la CPU 2 responsable de la transmision
de las variables de red, y la CPU 3 ejecuta los programas de aplicacion sin acceder a la red (usa RAM
compartida para comunicarse con otras CPUs). En la parte inferior se encuentra el Neuron ID, junto a un botén
de servicio, que se usa para enviar mensaje de servicio con el ID, para la identificacion del nodo y su
consecuente integracion en la red. También existe un led de servicio, tipicamente amarillo, que permite
conocer el estado del nodo, si esta integrado en la red o si la aplicacion se ha cargado en el nodo.

Cada dispositivo contiene un puerto de 5 pines que conecta con un transceptor y provee de una interfaz de
comunicacion al neuron chip con el medio fisico. Los transceptores simplifican el desarrollo de equipos
compatibles, pero solo los que tengan el mismo tipo de transceptor podran hablar entre ellos directamente, en
caso contrario, se necesitara hacer uso de un router. Soporta gran variedad de medios de transmision como
vemos en la tabla siguiente.
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Tabla 2.3Transceptores

Medio Transceptor  Tasa de transmision Topologiared  Longitud Alimentacion

Par trenzado FTT-10A 78 kbit/s Topologia libre, 500 m, Separada
bus 2700 m

Par trenzado LPT-10 78 kbit/s Topologia libre, 500 m, Por el bus
bus 2700 m

Par trenzado TPT/XF-78 78 kbitfs Bus 1400 m Separada

Par trenzado TPT/XF-1250 1,25 Mbit/s Bus 130 m Separada

Red eléctrica PLT-22 5 kbit/s Topologia libre Dep interf y Adaptador

aten

21.3.2 Equipos o nodos

Cada equipo LonWorks conectado a una red estd formado por un neuron chip y un transceptor. Dependiendo
de la funcionalidad del nodo, se incluiran también sensores, actuadores, interfaces de entrada/salida con otros
sensores externos, interfaces para procesadores externos, interfaz para router, etc.

La certificacion LonMark garantiza la interoperabilidad de sus productos dentro de la red LonWorks. El
sistema Lonpoint es una familia de productos disefiados para integrar sensores y actuadores propietarios, no
compatibles con LonWorks, dentro de una red LonWorks a bajo coste. LonMark ha definido unas guias de
programacion de aplicaciones para garantizar interoperabilidad en el intercambio de informacion entre los
distintos fabricantes.

Cada nodo LonMark debe tener objetos especificos de aplicacion (bloques funcionales) con perfiles
funcionales estandar con unos minimos predefinidos en funcidn de la aplicacion. El objeto debe contener,
como minimo, las variables de red especificas de la aplicacion. Cada nodo LonMark debe contener parametros
de configuracion especificos de la aplicacion y todas las variables de red deben tener tipos estandar SNVT.

El perfil funcional de un objeto contiene todas las variables de red de entrada y salida necesarias, junto a las
propiedades de configuracion. La documentacion de los equipos debe indicar los perfiles funcionales

empleados.
/_ Lamp Actuator \
Object Type #3040

e nviLampValue Hmow 5 voLampValueFb
SNVT_switch Variables Ve | sNVT_switch
Optional
MNetwork va nvoRunHours
Variables T3 [ SNVT_elapsed_tm

nvoEnergyCnt
SNVT_elec_kwh

>n vid

Configuration Properties

Mandatory — None

Optional - SCPT_location
SCPTINFbDIly
SCPT_def_output
SCPTrunHrinit
SCPTrunHrAlarm
SCPTenrgyCntinit

Figura 2.7Perfil funcional de un objeto
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Las propiedades de configuracion se pueden cambiar con el programa LonMaker, y distinguimos las
siguientes dentro de cualquier dispositivo LonWorks:

e Configuracion de variables de red (NCV).
e Propiedades de configuracion (CP): Estan dentro del dispositivo y se guardan en una base de datos.
o Configuracion del tipo de variables estandar (SCPTs): Definidas como estandar por LonMark.

o Configuracion del tipo de variables definidas por el usuario (UCPTs): No estandar y definidas por el
fabricante.

21.3.3  Herramientas de red

Son aplicaciones software que se encuentran encima del Sistema operativo de red para el disefio, instalacion,
configuracioén, monitorizacion, control de supervision, diagnostico y mantenimiento de la red.

La herramienta de desarrollo “NodeBuilder” es un paquete de software de desarrollo de dispositivos para
programar aplicaciones propias en el neuron chip. Integra un compilador y depurador del lenguaje Neuron C.
También posee un asistente de codigo, herramienta usada para definir interfaces de red de dispositivos
arrastrando y soltando, junto a un gestor de proyectos para la edicion y compilacion del codigo fuente y su
consiguiente carga en el dispositivo.

Un servicio de red LonWorks, también conocido como LNS maneja, gracias a un servidor, una base de datos
con la informacion relevante de la red. Mientras los clientes hacen conexiones y bindings, la base de datos se
actualiza. Permite a los clientes trabajar en la configuracion en paralelo y acceder al servidor a través de
internet.

La herramienta mas destacable es la herramienta de integracion “LonMaker”. Permite el disefio, instalacion y
mantenimiento de redes combinando una arquitectura cliente-servidor sobre una interfaz Microsoft Visio,
intuitiva para el usuario o instalador. Es una herramienta para disefiar y poner en marcha una red de control
distribuida.

2.1.3.4 Conclusiones

El sistema LonWorks tiene cabida en cantidad de aplicaciones, tales como la automatizacion de edificios y
viviendas, la automatizacion industrial, automatizacion del transporte, el control del alumbrado urbano, etc. Se
ha convertido, de facto, en un estandar en muchos segmentos del mercado del control.

& Aplicaciones Industriales

B Automatizacion de edificios y
comercios

Domotica

B Transporte y distribucion de
energia

Figura 2.8Sectores LonWorks
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2.2 BACnet

El protocolo BACnet fue desarrollado en 1987 por la ‘American Society of Heating, Refrigerating and Air
Conditioning Engineers” (ASHRAE). Este comité se enfrentd a la tarea de definir un protocolo de
comunicacion abierto para el control y manejo de energia de edificios. En 2006, la Asociacion de fabricantes
BACnet y el Grupo de interés BACnet, se fusionaron en la llamada BACnet Internacional, que dio lugar a la
especificacion actual del protocolo. El protocolo se extendid a todos los campos de aplicacion dentro de la
automatizacion y control de edificios: refrigeracion, calefaccion, deteccion de incendios, control de
iluminacion, ascensores, etc.

BACnet no se cierra a un nivel fisico de enlace y de red concretos, si no que soporta hasta cinco opciones
diferentes en cuanto a tecnologias de red: Ethernet hasta 1 Gbps, ARCNET (estandar ANSI) hasta 7.5 Mbps,
MS/TP (Master-Slave/Token-Passing) hasta 76 Kbps, PTP (Point to Point) hasta 56 Kbps y LonTalk hasta
1,25 Kbps. Se basa en una arquitectura colapsada de cuatro capas que corresponden a las capas fisicas, de
enlace de datos, de red y de aplicacion al modelo OSI, como se especifica en la figura 2.9.

Equivalent
BACnet Layers 05l Layers
BACnet Application Layer Application

BACnet Network Layer Network

IS0 8802-2 (IEEE 802.3) BVLL BVLL
Type 1 MSTP FTP (Annex0) | rannex i BIZLL Data Link
LenTalk
IS0 88023 ElA-485 | ElA-232 IPvd IPvé | Zigbee i

(IEEE 802.3) ARCNET v 9 Physical

Figura 2.9Arquitectura BACnet

BACnet esta disefiado para que solo haya una ruta logica entre dispositivos, eliminando asi la necesidad de
algoritmos de enrutamiento de ruta optimos. El principal proposito de BACnet es proporcionar un modo
estandar de representar las funciones de cualquier dispositivo. Es un protocolo que descompone la
funcionalidad de sistemas complejos en un conjunto de funciones comunes. Estas funciones comunes son
representadas como una coleccion de objetos, cada uno de ellos con unas propiedades que los describen. Todo
objeto BACnet debe tener una direccion o un identificador de dispositivo para permitir su localizacion dentro
de una instalaciéon BACnet. Estos objetos proporcionan un medio para identificar y acceder a la informacion
sin requerir el conocimiento de los detalles del disefio o la configuracion interna del dispositivo.

BACnet es comunmente aceptado como la mejor opciéon en protocolos de comunicacion de datos para
sistemas de seguridad y automatizacién de edificios. Su modelo unico de representacion de datos junto a su
modelo orientado a objetos, lo convierte en el protocolo mas flexible y avanzado del mercado. BACnet puede
mejorar enormemente el desempefio y caracteristicas de un sistema y permite una operacion mas eficiente de
todos los sistemas integrados en la instalacion.
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2.3. ModBus

Modbus es un protocolo industrial desarrollado en 1979 por la empresa norteamericana Modicon. En su origen
estaba orientado al mundo de los controladores l6gicos programables o PLCs. El objetivo del protocolo
Modbus es la transmision de informacion entre distintos equipos electronicos conectados a un mismo bus,
existiendo en dicho bus un solo dispositivo maestro (Master) y varios equipos esclavos (Slaves) conectados. El
estandar Modbus es publico, de implementacion sencilla y reducido tiempo de desarrollo, que hacen de ¢l el
protocolo de comunicaciones mas comun utilizado en entornos industriales, sistemas de telecontrol y
monitorizacion.

En una relacién maestro-esclavo, la comunicacion siempre se produce en pares, un dispositivo debe iniciar una
solicitud y luego esperar una respuesta y el dispositivo de inicio (el maestro) es responsable de iniciar cada
interaccion. Por lo general, el maestro es una interfaz humano-maquina (HMI) o sistema SCADA vy el esclavo
es un sensor, controlador 16gico programable (PLC) o controlador de automatizacion programable (PAC).

/Pm

Protocolo de comunicacion

Maestro Esclavo

W

~

Figura 2.10Relacion maestro-esclavo

Modbus tiene implementada la capa fisica, la capa de enlace y la capa de aplicacion. En la capa de enlace, se
definen los nimeros de identificacion de los equipos, los perfiles (maestro-esclavo) y la técnica para detectar la
informacion enviada en la trama. La capa de aplicacion de Modbus trabaja bajo la abstraccion cliente/servidor,
donde el rol de cliente lo desempefia el maestro, y el rol de servidor los esclavos. La comunicacion del maestro
hacia los esclavos puede ser de dos tipos:

e Intercambios punto a punto. Se establece una comunicacion maestro-esclavo. El maestro solicita
informacion y el esclavo responde. Puede ser un simple reconocimiento.

e Mensajes difundidos (broadcast). Consiste en una comunicacion unidireccional del maestro a todos
los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta por parte de los esclavos y se suelen emplear
para mandar datos comunes de configuracion, reset, etc.

Ademas, las comunicaciones MODBUS se pueden realizar en modo ASCII o en modo RTU. En modo ASCII
los bytes se envian codificados en ASCII, es decir, que por cada byte a transmitir se envian dos caracteres
ASCII (2 bytes) con su representacion hexadecimal. En modo RTU se envian en binario, sin ninguna
modificacion. En el modo ASCII las tramas comienzan por 3AH (caracter '), y terminan en 0DH-0AH (CR
LF Carrier Return Line Feed) y cada byte se envia como dos caracteres ASCIL. En modo RTU no se utiliza
indicador de inicio y final de trama. Todo ello puede observarse en la tabla 2.4.

Tabla 2.4Comunicaciones ModBus

Modo ASCII Modo RTU
Caracteres ASCH 0 e A LF Binario 0...255
Comprob. Error LRC Longitudinal Redundancy check CRC Cyclic Redundancy Check
Inicio de trama Carater -’ 3.5 veces t de cardcter
Final de trama Character CR/CL 3.5 veces t de cardcter
Distancia max. entre caracteres 1 seg 1.5 veces t de cardcier
Bit de inicio 1 1
Bitz de datos 7 8
Paridad Par / Impar { Minguna Par / Impar [ Ninguna
Bitg de parada 1 si hay paridad 2 si ninguna 1 si hay paridad 2 si ninguna
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2.3.1 Trama ModBus

La estructura de comunicacion definida por este protocolo cumple con el siguiente formato:
[ID][FUNCION][DATO][CRC]
e ID: Direccion del esclavo. Numero entero del 1 al 255.
e FUNCION: Tipo de solicitud que se le realiza al esclavo, codificada de manera numérica.

e DATO: Campo utilizado para el envio de informacion complementaria a la solicitud realizada al
esclavo, o para responder a la misma. Por tanto, este campo tiene una estructura diferente cuando el
mensaje lo envia el maestro que cuando es la respuesta de un esclavo.

e CRC: Chequeo de redundancia ciclica.

Para el maestro, el campo “DATO” esta integrado por dos subcampos, la direccion y la longitud. En el campo
de direccion se indica al esclavo en qué ruta debe buscar lo que se ha solicitado a través de la funcion y, la
longitud indica, a partir de esa direccion, cuantos elementos se deben tomar. Por tanto, la estructura de la trama
quedaria de la siguiente forma:

[ID][FUNCION][Direccion][Longitud][CRC]
La estructura se mantiene para el esclavo, pero nuevamente el campo de “DATO” cambia. Aparecen dos
subcampos que son el nimero de bytes para dar la respuesta y la propia respuesta en si.

[ID][FUNCION][N® de bytes respuesta][Respuesta][CRC]

El tamafio de la trama para este protocolo se compone de 1 byte para el ID (valores entre 0 y 255), 1 byte para
la funcién, n bytes para el campo dato (ya que es flexible, depende de si es maestro o esclavo) y, por tltimo, 2
bytes dedicados al CRC.

232 ModBus TCP/IP

Evolucion de las comunicaciones ModBus RTU y ModBus ASCII. En ModBus TCP/IP toda la estructura de
la trama se mantiene como se ha explicado hasta el momento, pero se hacen algunos ajustes propios de las
nuevas capas del modelo OSI que se incluyen.

La capa fisica se estandariza con la norma EIA/TIA 568, que define entre otros aspectos el cddigo de colores
del cable, se emplea un tipo de conector que interconecta 8 sefiales, donde 4 de ellas son exclusivamente
dedicadas a la transmision y recepcion de datos (Tx+, Tx-, Rx+, Rx-).

En la capa de enlace aparece la direccion fisica del equipo, también conocida como direccion MAC, la cual se
compone de 6 bytes. Cada equipo tiene una direccion MAC tnica. En la capa de red aparece el protocolo IP,
por lo que todo equipo adherente a este protocolo debe tener asignada su direccion IP, siendo las mas
habituales su formato 192.168.X.X. La trama contendra, en lugar del campo “ID”, un nuevo campo con un
tamafio de 7 bytes, llamado “MBAP Header”, con el siguiente contenido:

[Transaccion ID (2 bytes)][Protocolo ID (2 bytes)][Longitud (2 bytes)][ID unidad (1 byte)]
e Transaccion ID: Identificacion de una peticion o respuesta de Modbus.
e Protocolo ID: Igual a 0 en el protocolo ModBus.
e Longitud: nimero de bytes.
e D unidad: identificacion del esclavo.

Por todo ello, la configuracion inicial por parte del usuario cuando use ModBus TCP/IP es asignar la direccion
IP del equipo maestro y, a continuacion, la direccion o direcciones de los esclavos con los que vaya a
comunicarse.
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2.4. Comparativa entre los sistemas presentados

Hasta hace unos afios no existia un protocolo de red estandar para la automatizacion de edificios, por ello los
usuarios debian elegir lo que mejor se adaptase a sus necesidades de entre diferentes sistemas de distintos
fabricantes. Hoy en dia son conocidos tres protocolos de red interoperables entre los que elegir: BACnet,
LonWorks y ModBus. Estos tres protocolos son ampliamente usados, y segiin una encuesta realizada en 2011
en relacion a la automatizacion de edificios, el 62% de ellos disponian de al menos una aplicacion BACnet,
para LonWorks este porcentaje se situaba en el 40% mientras que, para el protocolo Modbus, era de un 30%.

A continuacion, se muestra una tabla comparativa de estos tres protocolos:

Tabla 2.5Comparativa BACnet, LonWorks y Modbus

BAChnet

ModBus

LonWorks

Desarrollado por

ASHRAE

Modicon Inc.

Echelon Corporation

Usos Comunicacion entre Conexion entre Enrutar dispositivos a
dispositivos dispositivos través de red eléctrica,
fibra dptica y otros
Mercados Industrial, transporte, gestion HVAC, iluminacion, Automatizacion de
de energia, automatizacion de seguridad, control de hogares, industrial,
edificios, HVAC. acceso, transporte y transporte y control de
mantenimiento. redes publicas
Ejemplos Control de calderas, medicion | Peticiones de lectura de | Seguridad, sistemas de
niveles de tanques temperatura, envio del iluminacién, HVAC,
estado de alarmas, control de maquinas.
programacion de
ventilacion.
Patentado (privado) No No Si

Modos de transmision

Ethernet, IP, MS/TP, Zigbee

ASCIL, RTU, TCP/IP

MS/TP, red, SNV

Estandares ANSI/ASHR AE estandar 185; IEC 61158 ANSI/EIA 709.1;
ISO-16484-5; ISO-16484-6 ISO/IEC 14908-1,
14908-2. 14908-3,
14908-4.
Costes Bajos, sin costes de licencia Bajos, sin coste de Alto. Limitado por
licencia usuarios.
Ventajas - Escalabilidad entre coste, - Fécil conexion -Herramienta basada en

funcionalidad y tamafio del
sistema.

- Aprobacion y adopcion por
los principales proveedores de
Norteamérica y en otros
paises.

- Interconexion robusta que
incluye multiples tipos de

- Adecuado para
voliumenes de datos
pequetios/medianos
(<255 bytes).

- Transferencia de datos
disefada para
aplicaciones industriales.

-Facil de implementar y

web, ahorra coste y
tiempo.

-Numerosos
desarrolladores de
productos LonWroks en
el mercado.

-Menos arquitectura a
nivel de dispositivo.
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LAN y acceso telefonico.

- Crecimiento indefinido con
capacidad de agregar
innovaciones y nuevas
funciones.

mantener.

-Mueve bits o palabras
sin poner restricciones a
los proveedores.

Desventajas

- Limitado n° de dispositivos
de campo que se pueden
conectar a una estacion
maestra.

- Longitud de cable MT/TP.
- Infraestructura Ethernet.

- El nuevo estandar contiene
funcionalidad de seguridad,
pero no se implementa en
todos los dispositivos.

-Limitado niimero de
tipos de datos. Los
objetos binarios grandes
no son compatibles.

-No existe método
estandar para que un
nodo encuentre la
descripcion de un objeto
de datos.

-Sin seguridad contra
comandos no autorizados
o intercepcion de datos.

- Se requiere gran
cantidad de configuracion
y programacion.

-Las extensiones estan
permitidas solo a través
del consorcio LonMark.

-Hardware especifico, y
requiere el chip Neuron
para el movimiento
dentro de la red en el
protocolo.
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3 SISTEMA DOMOTICO DESARROLLADO

3.1 Materiales y explicacion de estos

3.1.1 Medidor de consumo eléctrico UEM40-2C R

Medidor de consumo monofasico de dos hilos, con medicion bidireccional y con posibilidad de comunicacion
ModBus RTU (RS485). Conectado directamente a la red eléctrica, permite conexion de hasta 40 A.

Figura 3.1Medidor de consumo eléctrico
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Figura 3.2Medidas del contador eléctrico en mm
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Ademas de la energia, el contador puede medir los principales parametros eléctricos mostrandolos en el
display de siete digitos con retroiluminacion que posee en su parte frontal. Estos parametros podran observarse
también gracias al cableado ModBus de manera remota desde nuestro ordenador.

En el display es posible mostrar medidas de consumo, voltaje, corriente, potencia, frecuencia y factor de
potencia entre otros. A continuacion, se observa una tabla con las diferentes caracteristicas técnicas de este
modulo.

Tabla 3.1Caracteristicas técnicas Medidor de Consumo

Ib 5A

Imax 40 A

Frecuencia nominal 50/60 Hz
Tension 230V +/- 20%
Consumo 1,50VA - 1W

Itr 500 mA

Imin 250 mA

Clase de precision Clase B (Clase 1)
Temperatura de trabajo ~ -25 °C a +55 °C
Salida de impulsos 1000 pulsos/kWh
Duracion del pulso 100 ms

Clase de proteccion 1

Proteccion IP 51

El contador cumple con la norma EN 50470-1, asociada a equipos de medida de la energia eléctrica. La
energia activa es compatible con la norma IEC/EN 62053-21 clase 1 (contadores estaticos de energia activa), y
la energia reactiva es compatible con la IEC/EN 62053-23 clase 2 (contadores estaticos de energia reactiva).

Que su clase de proteccion sea de clase Il quiere decir que posee doble aislamiento y no requiere toma de
tierra. Un simple fallo no dara lugar a tensiones peligrosas, siendo asi el grupo mas fiable del mercado.

El grado de proteccion IP hace referencia a la normativa internacional IEC 60529, que indica el nivel de
proteccion de los equipos frente a la entrada de agentes externos (polvo o agua). El primer digito numérico
hace referencia al nivel de proteccion ante polvo, y el segundo frente a la entrada de agua. En nuestro caso,
IP51, el 5 indica que el dispositivo esta protegido contra la entrada de polvo lo suficiente para que no interfiera
con el funcionamiento del dispositivo. El segundo digito, indica que esta protegido contra la caida vertical de
gotas de agua desde 200mm de altura respecto al dispositivo durante 10 minutos.

Algunos de los valores los recibe de ambos extremos, de forma bidireccional. Para aclarar los valores, sus
simbolos, unidad y si tienen comunicacion unidireccional o bidireccional en el dispositivo, se hace uso de la
siguiente tabla.
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Tabla 3.2Caracterisiticas de las medidas

Valores instantaneos Simbolo Unidad Comunicacion
Voltaje \Y4 VvV Unidireccional
Corriente I A Bidireccional
Factor de potencia PF - Bidireccional
Potencia activa P kW Bidireccional
Potencia aparente S kVA Bidireccional
Potencia reactiva Q kvar Unidireccional
Frecuencia f Hz Unidireccional
Datos registrados

Energia activa kWh Bidireccional
Energia aparente kVAh  Bidireccional
Energia reactiva kvarh  Bidireccional
Contadores de energia kWh Bidireccional

Se caracteriza por tener una instalacion rapida y comoda usando un carril DIN. Algunas aplicaciones practicas
pueden ser la medicién de energias generadas por fuentes renovables, la contabilidad y facturacion de
consumos en campings, hoteles, centros comerciales; la contabilizacion de los consumos en edificios,
realizacion de monitoreo de energia segiin consumos y encuestas remotas de costes y consumos.

Los grandes beneficios que posee este dispositivo son sus siete mediciones instantaneas junto a contadores, asi
como la administracion remota a través de aplicaciones ModBus.
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3.1.2 ECLYPSE Connected System Controller

Plataforma modular y escalable que se utiliza para controlar una amplia gama de aplicaciones HVAC, es decir,
aplicaciones de calefaccion, ventilacion y acondicionamiento de aire. Soporta comunicacion multiprotocolo
incluyendo BACnet/IP, comunicacion normalmente usada para el control de edificios mediante un controlador
BAChet.

Figura 3.3ECLYPSE Connected System Controller

El Sistema consta de un control, un servidor de conectividad, una fuente de alimentacion y moédulos de
extension de entradas y salidas. Proporciona funcionalidades avanzadas como una logica de disefio
personalizable para el controlador y un disefio web ¢ interfaz de visualizacion (ENVYSION) con servicio de
inicio de sesidn para usuarios, alarmas y programabilidad.

Este controlador se utiliza normalmente para el control de unidades de aire, control de plantas, alumbrado,
monitoreo eléctrico y otras aplicaciones de caracter similar. En caso de pequeios edificios, se utiliza para el
control de la sala de calderas. Estas tltimas, son locales técnicos destinados a albergar equipos de produccion
de calor (calefaccion o/y agua caliente sanitaria), en los cuales la potencia de sus generadores supera los 70
kW.

Soporta dos tipos de conexiones: conexion por cable mediante puerto Ethernet y conexion mediante Wifi. Para
ambos casos, permite una IP simultanea por cable y Wifi, lo que permite elegir y combinar estos métodos.
Ademas, es posible una conexion remota para técnicos o instaladores, mediante el uso de tres herramientas
disponibles:

e ENVYSION. Para crear y visualizar la interfaz grafica.
o EC-gfxProgram. Para crear secuencias de control.
e myDC Control. Para visualizar, editar y configurar los pardmetros de funcionamiento del sistema.

Que dicho controlador permita una comunicacion IP tiene ciertas ventajas que destacar en nuestro dispositivo.
Son las siguientes:

e Aumenta la velocidad y mejora el manejo de numerosas aplicaciones, tales como analisis avanzados
que requieren gran cantidad de datos.

e Experimenta una respuesta mas rapida y ahorra tiempo durante la programacion, la configuracion, la
creacion y visualizacion de graficos, y la mejora de su sistema.

e Los técnicos pueden conectarse al controlador mediante una red Wifi Hotspot generada por el propio
dispositivo. También pueden conectarse de forma inaldmbrica al sistema mediante un dispositivo
movil o portatil, para una puesta en servicio, configuracion, programacién y mantenimiento mas
rapido y sencillo.
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Una caracteristica por destacar de este controlador es su modularidad y escalabilidad. Se dimensiona de
manera rentable para cumplir los requisitos de cualquier aplicacion HAVC desde pequefios a grandes sistemas.
El modelo del controlador es capaz de ampliarse para soportar hasta 20 médulos de entrada/salida, lo que se
traduce en hasta unas 320 entradas/salidas, y ser capaz de adaptarse a las nuevas exigencias.

Atendiendo a nuestro caso, solo tenemos en posesion dos de estos modulos Eclypse, el ECY-PS100-240 o
fuente de alimentacion, y el ECY-S1000 o médulo de control, automatizacion y conexion del servidor. Todos
los médulos estan equipados con uno, en el caso del médulo de alimentacion, o dos conectores HD15, en el
resto, para facilitar la instalacién mediante tecnologia “plug&play”. Esta terminologia se refiere a la tecnologia
que permite a un dispositivo ser enchufado a otro sin tener que configurarse, pudiendo asi usarlo de forma
inmediata.

3.1.21 Modulo de fuente de alimentacion ECY-PS100-240

Fuente de alimentacion de 100-240 V para el controlador ECLYPSE, con protecciones internas para
sobreintensidades y sobretensiones. Este dispositivo mantiene una alta eficiencia para que todos los moédulos
conectados puedan ser alimentados por este.
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Figura 3.4Moddulo Fuente de alimentacion
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Figura 3.5Perspectiva modulo Fuente de alimentacion
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Tabla 3.3Especificaciones ECY-PS100-24

Entrada de alimentacion

Voltaje 24V CA/CC, +/- 15%
Consumo 60VA

Frecuencia 50-60 Hz

Proteccion contra sobretension Fusible reemplazable
Tipo de Fusible 4A (GMA-4A)

Salida de la fuente de alimentacion

Voltaje de CC 18VDC regulada
Rango de corriente nominal 0al6 A

Potencia nominal 30W

Para comprobar que el hardware de este médulo funciona correctamente, se sitia un LED verde en la parte
frontal del dispositivo que mostrara el estado de la fuente de alimentacion. Las dimensiones de este modulo
son de 120.31 mm de alto, 130.65 mm de anchura y 58.56 mm de profundidad. Dicho dispositivo debe
cumplir con unas normas de emision, en concreto la norma EN61000-6-3: 2007; A1:2011, y unas normas de
inmunidad EN61000-6-1: 2007; ambas normas genéricas para uso residencial, entornos comerciales y de
industria ligera.

3.1.2.2  Servidor de control, automatizacion y conectividad ECY-S1000

Fuente de alimentacién de 100-240 V para el controlador ECLYPSE, con protecciones internas para
sobreintensidades y sobretensiones. Este dispositivo mantiene una alta eficiencia para que todos los modulos
conectados puedan ser alimentados por este.

El servidor de control, automatizacion y conectividad va conectado mediante un puerto HD15 al médulo de
alimentacion y soporta un maximo de 20 modulos de entradas y salidas como extension. Se encarga del inicio
de sesion y la programacion de todos los médulos que soporta. Posee dos puertos Ethernet y dos puertos USB
2.0 para la conexion del adaptador Wifi, que permite la comunicacion inaldmbrica con el dispositivo.

En el lateral de este modulo se encuentran a la vista un codigo QR junto a otra etiqueta con un codigo de barra
y la direccion MAC propia del dispositivo, que seran posteriormente usados para la conexion de los modulos.
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Figura 3.6Modulo Servidor de control
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Back

Figura 3.7Perspectiva modulo servidor de control

Figura 3.8 Adaptador Wifi

Tabla 3.4Especificaciones ECY-S1000

Entrada de alimentacion

Voltaje 24V CA/CC, +/-15%
Consumo 60VA

Frecuencia 50-60 Hz

Proteccion contra sobretension Fusible reemplazable
Tipo de Fusible 4A (GMA-4A)

Salida de la fuente de alimentacion

Voltaje de CC 18VDC regulada
Rango de corriente nominal 0al,6 A

Potencia nominal 30W

Para comprobar que el hardware de este modulo funciona correctamente, se sitia un LED verde en la parte
inferior del dispositivo y, junto a este, un puerto para conectar cable Modbus. Posee un procesador Sitara
ARM, con 512 MB de memoria RAM con una velocidad de 1 GHz y memoria flash de 4 GB no volatil. Las
dimensiones de este modulo son de 120.31 mm de alto, 90.67 mm de anchura y 58.56 mm de profundidad.
Dicho dispositivo debe cumplir con las mismas normas que el modulo fuente de alimentacion.
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3.1.3 Pasarela QuickServer

QuickServer es una pasarela de alto rendimiento y totalmente configurable, dedicada a la reduccion de costes y
automatizacion de edificios para conectar, facilmente, los dispositivos a las redes en edificios comerciales y
plantas industriales.

Los integradores de sistemas en todo el mundo se han beneficiado del gran alcance e interoperabilidad que
ofrecen las pasarles FieldServer. Ahora QuickServer se une convirtiendo el protocolo FieldServer en una
plataforma altamente rentable respaldada por la experiencia.

QuickServer esta disponible en dos series. La serie FS-QS-10XX que utiliza dos controladores (Ethernet y/o
LonWorks) a partir de una seleccion Modbus RTU, Modbus TCP, BACnet/IP, BACnet MS/tp, LonWorks y
SNMP. Cada Quickserver puede manejar hasta 250 nodos.

La serie QuickServer FS-QS-12XX esta disponible para cualquier controlador Ethernet o Lonworks. Puede
manejar hasta 500 nodos y esta disponible con una seleccion de puertos series RS-485 y KNX o M-Bus,
ademas de Ethernet y Lonworks, éste tltimo opcional.

Cada QuickServer incluye herramientas de navegacion para facilitar la configuracion y realizar diagndsticos,
incluyendo informacion de estado, configuracion de red, informacion de nodos, descriptores mapa y mas.

En nuestro caso, tenemos una pasarela BACnet/IP a LON-FT de la serie FS-QS-1011, que soporta hasta 250
nodos y tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 3.5Caracteristicas pasarela BACnet/IP a LON-FT

Consumo de Voltaje 12-24VAC 0 9-30VDC
Consumo de corriente 250 mA

Dimensiones 11,5x7,4x4,1 cm
Peso 02Kg
Capacidad 250 nodos

Los puertos para conexiones de campo posibles de nuestro dispositivo FS-QS-1011-XXXX son Ethernet,
terminal serie RS-485 y FTT-10 Lonworks.

Tabla 3.6Luces Pasarela QuickServer

LUCES DESCRIPCION

SPL Encendida cuando alguno de los nodos configurados se detecte offline.

RUN Led que parpadeara para dar a conocer que puede accederse a la IP de la pasarela. Durante los
primeros 20 segundos tras su encendido estara apagada.

ERR Una luz fija indicara que existen errores en la pasarela. Si esto ocurre ver los errores accediendo al
sistema de errores del dispositivo.

RX Parpadeara cuando un mensaje sea recibido.
TX Parpadeara cuando un mensaje sea enviado.
PWR Led de encendido. Debe permanecer en verde si el dispositivo esta encendido.
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Figura 3.11Pasarela QuickServer parte inferior

LonWorks

Figura 3.10Pasarela QuickServer parte superior
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3.1.4 Nodo de control de entradas y salidas INS-461

Equipo con seis entradas digitales, una entrada especifica para sonda de agua, lluvia o libre de tension, cuatro
salidas digitales de relé y, ademas, incluye un reloj en tiempo real para programaciones horarias. A
continuacion, se muestran sus caracteristicas principales.
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Tabla 3.7Caracteristicas INS-461

ELECTRICAS
Alimentacion 12-24VDC, 100-240VAC
Frecuencia 50-60 Hz
Proteccion contra sobretension Diodo transil
Proteccion contra sobrecorriente PTC
Consumo <1W
ENTRADAS
Entradas 6 x libre de tension
Entrada especifica para sonda 1 x especifica
SALIDAS
Salida 4x5A
COMUNICACIONES
Tipo LonWorks (ISO/IEC 14908-2)
Transceiver FT-X3
Canal FTT-10 (78 kbps)
INDICADORES
Alimentacion Diodo led
Estado de las salidas Diodo led
Estado de las entradas Diodo led

1 2345678 (A

9101112 131415

LU E T 14,

cuocnocwcuo ||

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Comun Entradas 4,5y 6
Entrada 6

Entrada 5

Entrada 4

Comun Entradas 1,2y 3
Entrada 3

Entrada 2

Entrada 1
Comunicaciones LON

10.  Comunicaciones LON

1. Alimentacion -12Vcc

12, Alimentacion +12Vcc

13.  Tierra Alimentacion
Neutro Alimentacion VAC
15. Fase Alimentacion VAC
16.  Salida por relé 1

17. Salida por relé 1

18.  Salida por relé 2

19.  Salida por relé 2

20.  Salida por relé 3

21.  Salida por relé 3

22.  Salida por relé 4

23. Salida por relé 4

24, Entrada Sonda Agua

25,  Salida Alimentacién -12VDC
26.  Salida Alimentacion +12VDC
(A)  Pulsador Servicio

OONDIO AN

Figura 3.14Conexiones INS-461
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Este nodo cuenta con comunicacion abierta bajo tecnologia estandar LonWorks ISO/IEC 14908-2, por tanto,
puede ser integrado en este tipo de redes. Esta optimizado para control y supervision de cuadros eléctricos,
gestion de alarmas y control de elementos, permitiendo programacion horaria. Las funcionalidades que soporta
abarcan el manejo de aplicaciones de control en iluminacion, persianas, toldos y riego con funcionalidades
diversas. Soporta también pulsadores estandar, asi como detectores de presencia, gas, fuego, humo, etc.

Algunas de estas funciones son las de control de hasta cuatro circuitos de iluminacion en funcion de la
deteccion de presencias, pulsadores y configuraciones horarias; control de iluminacion en bafio para controlar
dos circuitos de iluminacion por presencia y pulsador (también gestiona fugas de agua realizando
automaticamente el corte del paso del agua); control de dos persianas a través de pulsadores, con proteccion
del detector de movimiento vertical de persianas para que, en caso de encontrar algiin obstaculo, se detenga
automaticamente (por medio de una sonda de lluvia, realiza el cierre automatico de la persiana, evitando la
entrada de lluvia en caso de que las ventanas se queden abiertas); control de dos toldos a través de pulsadores
con cierre automatico (al conectarse con una sonda de lluvia o un anemémetro que informa la velocidad del
viento); control de hasta cuatro zonas de riego de forma automatica por configuracion horaria y bloqueo de
funcionamiento (en caso de lluvia o umbral de humedad en la tierra, usando una sonda y humidistato).

Este nuevo nodo de control es una herramienta potente para implementar soluciones de control para viviendas
y edificios terciarios, que deben tenerse en cuenta a la hora de plantear soluciones en cualquier proyecto

3.1.5 Nodo de control de calidad de aire INCA-100-H

El dispositivo INCA-100-H es un sensor de calidad del aire certificado por LonMark, que dispone de un
sensor de temperatura, concentracion de CO2 y humedad, e incorpora también una salida general de contacto
por relé, donde se puede conectar a una lampara o sirena para indicar alarma de calidad del aire o incluso a un
ventilador para su encendido en caso de superar un umbral preestablecido. Este nodo se utiliza en aplicaciones
HVAC o ventilacion en hogares, edificios terciarios ¢ industrias.

(i

1| S

Figura 3.15INCA-100-H
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Tabla 3.8Caracteristicas INCA-100-H

ELECTRICAS
Alimentacion 12-24VDC/VAC
Frecuencia 50-60 Hz
Proteccion contra sobretension Diodo transil
Proteccion contra sobrecorriente PTC
Consumo <600 mW

SALIDAS
Relé 1x5A
COMUNICACIONES

Tipo LonWorks (ISO/IEC 14908-2)
Transceiver FT-X3
Canal FTT-10 (78 kbps)

DISPOSITIVO
Medidas en mm 80 x 80 x 25 mm
Color y material Blanco, ABS UL94-V0
Nivel de proteccion IP 20

Tabla 3.9Sensores INS-461

Rango de Medida -20°C...70°C
Resolucion 0,1°C
Temperatura Precision (-10°C...70°C) +0.5°C
Precision (-20°C...-10°C)  +£2°C
Rango de medida 0...95% HR (Sin condensacion)
Resolucion 1% HR
Humedad Desviacion +3% HR (10...90% HR)
Méxima desviacion +7% HR (0...10% HR y 90...99% HR)
Meétodo de deteccion Autocalibracion por sensor infrarrojo
Rango de medicion 0...5000 ppm
Dioxido de Carbono (CO2)  Precision + 30 ppm, 3%
Repetibilidad +20 ppm, 1%
Tiempo de arranque <1 minuto

El INCA-100-H es un dispositivo que no requiere mantenimiento en ambientes normales, gracias a que
incorpora su propio algoritmo automatico de correccion. Este algoritmo mantiene un constante seguimiento de
la lectura mas baja del sensor, en un intervalo de 7,5 dias, y se autocorrige suavemente ante cualquier
desviacion detectada en comparacion con el valor de aire fresco esperado de 400 ppm de CO2. La velocidad
de sintonizacion esta limitada a aproximadamente 300 ppm/semana. Ademas, posee una larga vida til,
superior a 15 afios, lo cual ayuda a disminuir altamente el coste de realizar su mantenimiento.
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Para que el usuario pueda identificar de forma rapida e intuitiva los niveles de calidad del aire, el equipo
dispone de un LED tricolor que muestra si el nivel de Dioxido de Carbono se encuentra a un nivel bueno
(verde), regular (amarillo o ambar) o malo (rojo).

3.1.6  Adaptador de red USB a LON-FT (1ZOT U-60)

Interfaz de red USB a LON-FT para cualquier controlador o dispositivo, que se utiliza para transmitir, recibir e
indicar servicios. Es compatible con el programa OpenlLDV 5 en ordenadores Windows, junto con la
herramienta de integracion LonMaker. Posee una entrada hembra, utilizada para conexion con USB, que
alimenta el dispositivo con 5V. La maxima potencia que soporta es de 110mA.

Posee, por otro lado, un conector de dos vias tipo clip de empuje para LON. En la parte superior del
dispositivo se observan tres Leds, de izquierda a derecha, un Led de servicio amarillo etiquetado como “Link”
que proporciona una indicacion visual del estado de la red del modulo; un led “Rx” en el medio, que parpadea
en verde cuando recibe datos desde la red; y un led “Tx” que parpadea en verde cuando los datos se transmiten
en la red. Las medias del IZOT U-60 son de 35 x 89.5 x 66.5 mm.

Figura 3.161ZOT U-60

El IZOT U-60 tiene dos modos de protocolo de operacion, el modo de capa 2 y el modo de capa 5, que pueden
ser seleccionados desde la aplicacion utilizada. En el modo de capa 2, el médulo implementa las capas 1 y 2
del protocolo ISO/IEC 14908-1 y 1498-2. En el modo de capa 5, implementa las capas de la 1 a la 5 de los
mismos protocolos. Cada uno de estos modos serd compatible con ciertos dispositivos o programas de
Echelon.
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3.2 Montaje

3.21 Vista general del montaje

Una vez realizada la explicacion de cada uno de los dispositivos que usaremos en nuestro proyecto,
analizaremos la parte de la puesta en marcha de estos dispositivos, los materiales adicionales utilizados y las
conexiones de cada uno de ellos para que todo funcione con normalidad.

En primer lugar, hemos de analizar el esquema deliberado para la conexion de todos los dispositivos, lo que se
conoce como la arquitectura del proyecto. La siguiente figura plasma el esquema previo de la arquitectura
pensada, en el cual nos basaremos para la explicacion de los sucesivos apartados de montaje.

230VAC LonWorks TP/FT-10

Web Server

[N 1117 —
Nodo Calidad Aire
Nodo E/S (T,HR,CO2)

= 6 Ent Digitales
o 4 Salidas Relé
- BACnet/IP ‘
’ Ethernet
5% ! ModBus RTU
5
Fg LAN/WAN

=y Medidor Consumo Energia
E-l ' (Conex. Directa), 40A

230VAC

Figura 3.17Arquitectura del proyecto

3.2.2 Materiales adicionales usados

Tras tener una idea basica de como comenzar, hemos de seleccionar el resto de materiales necesarios para el
montaje. En primer lugar, necesitamos de un tablon de madera o similar que haga la funcién de plataforma,
donde todos los dispositivos puedan apoyarse y sujetarse de forma correcta, debido a que este proyecto, si
fuese instalado en algtn edificio o complejo, se situaria en el cuadro de contadores de manera vertical, sujeto a
la pared. Nuestro objetivo serd realizar una especie de maqueta sobre un tablero horizontal con todo el
montaje.

Para la superficie de montaje hemos utilizado un tablén de tamafio 76x50 cm, de 2 cm de grosor, reciclado de

un antiguo mueble de cocina. Distinguimos, por otro lado, tres tipos de cables diferentes: cable de corriente
(color rojo), cable ModBus RTU (color azul) y cable LonWorks TP/FT-10 (cable verde).

El cable de corriente, también reutilizado, se conectara de la red eléctrica al controlador Eclypse, pasando por
el medidor de consumo de energia. Para su conexion, conectaremos el neutro y la fase (bifasico) a donde
corresponda.

Con el resto de cableado, tanto ModBus como TP/FT-10, hemos tenido una serie de complicaciones.
Habiamos pensado utilizar un cable tipo RS-485 para el cableado ModBus y elegir para TP/FT-10 uno de los
cinco cables de la tabla 3.9.
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A la hora de realizar las compras de dichos cables, hemos tenido dificultad para encontrarlos, de hecho,
unicamente encontramos cableado ModBus a un elevado precio, 8 €/metro.

Tabla 3.10Cables TP/FT-10 a elegir

Tipo de cable Diametro
TIA 568 A Categoria 5 0.5 mm
Belden 8471 1.3 mm
Belden 85102 1.3 mm
Cable Nivel IV 0.65 mm
JY 2x2x0.8 0.8 mm

Para solucionar esto, y tras informarnos con la opinion de varios expertos, hemos decidido usar para ambos
casos el cable Ethernet de categoria 5. El también conocido como CATS, es un tipo de cable de par trenzado
que puede transmitir datos de hasta 100 Mbps a frecuencias de hasta 100 MHz.

Usaremos dos de sus pares para la conexion de nuestros dispositivos. El resto de pares seran prescindibles y
nos desharemos de ellos para evitar confusiones. Para unas distancias tan cortas como las de nuestro proyecto,
se podrian usar un par de cables cualquiera para ambos pero, en caso de mayores distancias, es mas rentable
usar el cable Ethernet categoria 5. En el caso de distancias de mas de 300 m, es decir, a la hora de realizar la
instalacion en el entorno de ejecucion del proyecto final, se debe invertir en los cables especificos ModBus y
TP/TCP-10 que se deseen.

Estos pequefios pares del cable CATS, debido a su pequefio diametro de aproximadamente 0.5 mm, ha
planteado dificultades a la hora de pelar y conectar los cables, ya que con cualquier doblez del cable o pequeiio
tiron, se rompian.

Figura 3.18Cable Ethernet (4 pares)

Las conexiones Optimas para el ahorro del cableado se han realizado mediante el uso de 4 empalmes, y los
cables se han inmovilizado en la base gracias a 13 sujeciones atornilladas a la base.

Para fijar cada uno de los dispositivos a la base, como puede observarse en cada uno de ellos, es necesario
hacer uso de un carril DIN para su disposicion. También conocido como un carril simétrico perforado de acero
galvanizado, se vende en trozos de 2 metros por unos 10 € aproximadamente. Para distribuir todos los
elementos en el carril DIN, lo hemos cortado en fracciones de 22, 15, 8 y 6 cm haciendo uso de una segueta.
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Figura 3.19Empalmes cableado

Figura 3.20Carril DIN

Algunos de los dispositivos necesitan de una alimentacion de 12 V. Para ello, conectamos todos los
dispositivos que necesiten esta alimentacion usando empalmes, y los conectamos a un alimentador electronico
estabilizado de 12 V y 5 A que ird posteriormente conectado a la red eléctrica. Para la sujecion de la bateria a
la base, hemos realizado una pieza deformando aluminio que teniamos en nuestra posesion. La pieza de
aluminio tiene unas medidas de 6.5x2x3cm.

Figura 3.21Alimentador 12 V
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Figura 3.23Pieza de aluminio bateria

3.2.3 Medidor de consumo eléctrico

En primer lugar, previo a comenzar a preparar el cableado a usar, se ha de tener claro cuales son los terminales
que usar con cableado ModBus y cuales son el neutro y el cable de carga para conexion con la red eléctrica y
el siguiente dispositivo. Ambos terminales pueden observarse en las figuras proximas. Carril DIN
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Figura 3.25Terminales
para conexion ModBus

Una vez observadas las conexiones, usaremos nuestros cables para conectar nuestro dispositivo a la red
eléctrica por uno de los terminales de carga y otro neutro. Los otros dos terminales sobrantes, uno de carga y
otro neutro, los usaremos para alimentar nuestro controlador Eclypse. Usamos adicionalmente la conexion
ModBus para mayor control y envio y recepcion de datos, que estara conectada también con el controlador
Eclypse. El dispositivo se encontrard situado en el carril DIN, de forma que no podrd extraerse o caerse
facilmente. A continuacion, se observa un esquema de las conexiones, asi como el resultado final en el

proyecto.
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% ModBus RTU
|

230VAC

Figura 3.26Esquema conexiones
medidor de consumo

Figura 3.27Resultado conexiones
medidor de consumo
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3.24 ECLYPSE Connected System Controller

Teniendo en cuenta los dos modulos que tenemos en posesion y, sabiendo que iran conectados al medidor de
consumo eléctrico, se localizan los terminales para su conexion. Ambos médulos iran sujetos al carril DIN. El
moédulo fuente de alimentacion contiene un terminal con dos entradas, identificadas mediante colores, donde
se introduce la carga y el neutro para alimentar el sistema.

El médulo servidor de control, automatizacion y conectividad posee dos puertos Ethernet, dos puertos USB
2.0 y un terminal con colores indicados en su parte posterior para cableado ModBus. En uno de los puertos
USB conectaremos la antena Wifi. El terminal ModBus ird conectado con el contador de energia para la
transmision de datos. Para recibir datos de la pasarela LonWorks se conectaran por medio de cable Ethernet.

230VAC

7
ModBus RTU ]'

Figura 3.28Esquema conexiones Eclypse

Figura 3.29Resultado conexiones Eclypse
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3.2.5 Pasarela QuickServer

Atendiendo a la explicacion de la pasarela del apartado 3.1.3, se han visto los diferentes puertos de los que
dispone nuestro dispositivo. En nuestro caso, sujetaremos el dispositivo por sus laterales con dos tornillos y
fijaremos las conexiones con los puertos. Haremos uso de un alimentador de 12V y 5A conectado a la red para
alimentar la pasarela.

Para la transmision de datos hacia el controlador Eclypse, usaremos cable Ethernet entre ambos. En la parte
inferior del dispositivo, conectaremos el cableado asociado a la alimentacion, en la superior se encontraran los
cables asociados a la transmision de datos de los nodos LonWorks. El cableado utilizado para la transmision
de datos no distingue polaridad negativa o positiva, mientras que en el asociado a la alimentacion es
imprescindible tener esto en cuenta.

LonWorks TP/FT-10

Pasarela

D BAChet/LON
BACnet/IP | Y

Ethernet

Figura 3.30Esquema conexiones pasarela

!

bhz 109 15|

Figura 3.31Resultado
conexiones pasarela



3.26 Nodo de control de entradas y salidas INS-461

Distinguimos 4 entradas basicas de cableado a este dispositivo. Dos de ellas asociadas a su alimentacion, y las
otras dos asociadas a la transmision de datos LonWorks. Las conexiones pueden observarse en la figura 3.14,
correspondiendo a los terminales 11, 12, 9 y 10 respectivamente.

Al ser un dispositivo de conexion de entradas y salidas, sera posible, a partir de éste, conectar distintos
dispositivos, sensores o actuadores, para interactuar sobre ellos.

Figura 3.32Resultado conexiones INS-461
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3.2.7 Nodo de control de calidad del aire INCA-100-H

Para la conexion del nodo de calidad del aire, usaremos los terminales 6 y 7 para alimentar el dispositivo a
12V con la bateria. Los terminales 4 y 5 se usaran para la conexion con el cableado de transmision de datos
TP/FTP-10. A continuacion, se observa la disposicion de los diferentes terminales asi como el resultado final.

0700077F6700 ‘

|u|||||||||::||I|llllll::l|:::ﬂ|:l mlll:l::l s

INCA-100H

F!::
uz
|
lenll
£
£
"
= |

Figura 3.34Resultado conexiones INCA-100-H
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3.2.8 Adaptador de red USB a LON-FT (IZOT U-60)

El adaptador de red posee dos vias tipo clip de empuje para cableado LON. Por otro lado, posee una entrada
USB hembra utilizada tanto para alimentar el dispositivo como para programarlo desde un ordenador. El
resultado del conexionado sera el siguiente:

£ ECHELON

Figura 3.35Resultado conexiones [ZOT U-60

3.29 Resultado final

Una vez realizado todo el conexionado de los dispositivos y colocados en el carril DIN, tenemos nuestro
montaje finalizado. Se muestra a continuacion:

Figura 3.36Montaje final
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3.3 Programacion

3.3.1 Adaptador de red USB a LON-FT (IZOT U-60). Programacion de dispositivos LonWorks.

En primer lugar, los requisitos del sistema para poder usar este adaptador son los siguientes:
o Sistema Operativo Microsoft Windows XP, Windows 2000 o Windows Server 2003.
e 128 MB de RAM como minimo.

e 10 MB de espacio disponible en disco duro.

Las redes de control, LonWorks en nuestro caso, requieren un PC para el control, gestion y diagnostico de la
red. Las interfaces de red son ideales para el control industrial, automatizacion industrial, control de procesos y
aplicaciones de transporte.

Como hemos comentado anteriormente, la interfaz posee 3 leds. El led de servicio parpadea cuando la interfaz
USB no esté configurada. El led de transmision ‘Tx’ se iluminara cuando se envie un mensaje a la red, siendo
posible la transmision de varios mensajes en pequefios tiempos. El led de recepcion ‘Rx’ se ilumina cada vez
que la interfaz recibe un mensaje de la red, similar al funcionamiento del led de recepcion.

Una vez instalado OpenLDV Driver, necesario para la puesta en marcha de la interfaz, habra que configurar la
red mediante la herramienta “LonWork Interface” situada en el panel de control. Todo esto suele venir
instalado y configurado por defecto, por lo que en nuestro caso nos centraremos en el proyecto realizado con la
herramienta de integracion LonMaker.

B Panel de control = .I:IJ.X

Archivo  Edicidn  Wer  Favoritos  Herramientas  Avuda l';'
~ a O e g

L} \_) l.ﬁ p EBlisqueda l{.- Carpetas

Direccitn [ Panel de contral "| Ir

- 2 | o e
ﬂd Panel de control 3 % E kL E @ 7
Actualizacio... Agregar Agregar o Asistente para  Barra de Centrode  Conexiones de
[:} Cambiar a vista por categorias aukornaticas hardware quitar p...  configuracio... tareasy me... seguridad red
4 a o E Q GB a I:J _:g
— g

Configuracidn Configurar red  Cuentas de  Dispositivos  Dispositivos de Dispositivos de  Escaneres v
“ Windows Lpdate regional v ... inalémbrica usuatio Blustaoth juego sonido v audio  camaras

§e

Yea también

(7] Ayuda v soporte técnico = A = b
2 %8 =

Fechay hora  Firewall de Fuentes Herramientas Impresaras y Lontorks MI
windows administrati... faxes

&% N .
Lorwworks/IP Lonworks®E Mouse Cpciones de Opciones de  Opciones de Opciones de
Channels Flug 'n Play accesibilidad carpeta Energia Inkernet
I | 5 & =5 'E_'
B R ¥ 9P &= & B
Opciones de Pantalla Sistema Tareas Teclado Yoz Windows
teléfono ... programadas Cardspace

Figura 3.37LonWorks Interface

LonMaker es una herramienta de integracion basada en LNS con una interfaz de usuario Visio que soporta
dispositivos LonWorks y de terceros. Se utiliza para disefiar, configurar y mantener una red de control
distribuido. “LNS Server” proporciona unos servicios y una base de datos central que puede ser utilizada por
multiples herramientas del propio LonMaker.

Al abrir el LonMaker, se encuentra las pantallas que se observan en las figuras 3.38 y 3.39. Podremos crear
una nueva red seleccionando “New Network” o usar una red creada en nuestro caso. En nuestro caso el
directorio grafico y el nombre de la base de datos a utilizar para nuestro proyecto es llamada “TEST”. En la
pestana de “Opciones” podra seleccionarse los distintos idiomas a usar asi como el orden de prioridad.
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Figura 3.38LonMaker Inicio General
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Figura 3.39Lonmaker Inicio Opciones

Si quisiéramos crear una nueva red, seleccionando “New Network™ nos aparecera la pestafia de la figura 3.40.
Seréa necesario afiadir un nombre a la red, junto a las ubicaciones en el disco duro de su base de datos y su
proyecto en Visio asociado. Al final podra afadirse una descripcion de la red si se desea. A continuacion, se
escogerd la opcion “Network attached” si el PC se encuentra en ese momento conectado a la red domotica.
Esto es completamente necesario para realizar el comisionado de los nodos. En caso contrario, se puede
realizar la programacion de la red domotica para posteriormente conectarla y que asi se activen los nodos y se
propaguen los valores de configuracion y la informacion sobre la conexion de las variables de red.
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Network Wizard

Maming
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Figura 3.40Pestana Nueva Red Naming

El desplegable “Network Interface Name” muestra el nombre del dispositivo fisico mediante el cual se realiza
el enlace, es decir, el “LLNS Network Interface”, que para este caso es el SLTALONI1.Posteriormente, como
puede observarse en la figura 3.41, se preguntan qué servicios o “Plugs-in” se desean agregar a la red. Se han
escogido todos los servicios, sin embargo el mas importante es el “Echelon LonMaker Browser”, ya que
permitira ingresar a las bases de datos de los diferentes nodos con el fin de observar su comportamiento y de
configurar los valores necesarios. Finalmente, se abrird el Microsoft Visio donde, en su parte izquierda,
quedaran desplegadas las diferentes herramientas del LonMaker.

l Metwork Wizard

Metwork Interface

= Back | Mext = |

X]

Cancel | Help

Figura 3.41Pestafia Nueva Red Network Interface



Network Wizard

—Plug-In Registration
Already Registered

Mot Registered

Echelon LMS Report Generator (Yersion 3.23.0300
Echelon LonMaker Broweser (Wersion 3.00)
Echelon LonPaoirt Configuration (Version 3100

(0 (B

Add | Al Al | Remoyve | Remove Al

To Be Registered
Echelon LMS Report Generator (Wergion 3.23.0300
Echelon Lontaker Broweser (YWersion 3.00)
Echelon LonPoirt Configuration (Yersion 3100

N

¥ Skip this prompt when re-opening this drawing

¥ Register all unregistered plug-ins swhen re-opening this dravwing

[~ Continue with advanced options

= Back I Finizh I Cancel Help

Figura 3.42Pestafia Nueva Red Plug-In Registration

Para nuestro proyecto no sera necesario realizar la creacion de una nueva red domotica, ya que venia creada
por el fabricante; por ello, seleccionaremos “Open Network”. El proyecto LonMaker en Microsoft Visio
corresponde al de la figura 3.43. El menu de herramientas puede observarse en la figura 3.44.

TEST - Echelon LonMaker. - [TEST:Subsystem 1]

E] Ele Edt Vew Insert Format  Tools  Shape  Lontaker Window Help

D-elda® SRAY =@ - B A0 G- o [0
Morrmal - el -z - B U EEEAL O ==

E LonMaker Basic Shapes

| submymemi1 |
s LR

1340(dx3 y10m1aN|

Figura 3.43Proyecto Microsoft Visio
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[E LonmMaker Basic Shapes

Figura 3.44Ment herramientas LonMaker

Para poder agregar un nodo a la red domédtica, se selecciona el icono “Device” del ment de herramientas y se
arrastra hasta el lienzo blanco de la pantalla del Microsoft Visio. Una vez soltado en la pantalla, se abrira la
pestafia de configuracion del nuevo nodo a afadir. En la primera pestana, figura 3.46, se elegira nombre para el
dispositivo a afiadir y, si se encuentra conectada la red domética fisicamente, se puede seleccionar la opcion
“Commision Device” con el fin de que este nodo se active automaticamente.

Enter Device Mame

Drevice MNamme: IDBViCB1

Template Mame: I

Mumber of Devices to Create: |1 _I:j

[ Commiszion Device

< Back I Mext » I Cancel Help

Figura 3.46Asistente nuevo dispositivo



Tenemos, por otro lado, la opcidn de elegir qué tipo de firmware utilizaremos, asi que seleccionando la opcion
“Load XIF” buscaremos el XIF mas apropiado para nuestras necesidades entregado por el proveedor de los
nodos domoéticos. Estos archivos se encontraran en la ruta C:/LonWorks/Import. También se muestran las
opciones para indicar el tipo de canal que se esta utilizando junto a su nombre.

o

New Device Wizard fz

Specify Device Template

Current Template: |

Device Mame(z): Device 1

External Interface Definition
~

" Load #IF File:

Template Mame:

{* Existing Template Marme:

< Back | Mt = | Cancel Help

Figura 3.47 Asistente nuevo dispositivo

Mew Device Wizard

Specify Device Channel

Device Mame: Device 1

~

i+ Specify Chaninel
Howr Type: |<A||> ﬂ
Marne: |I:hannel1 ﬂ

< Back | Mext » | Cancel Help

Figura 3.48 Asistente nuevo dispositivo
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La tltima pestafia del asistente para crear un nuevo dispositivo mostrard informacion acerca del nodo, y
ademas, nos permitira seleccionar el Intervalo de Pings o “Ping Interval” que se desea dar al nodo con el fin de

verificar que éste se encuentre activado y/o presente en la red.

Mew Device Wizard

5

Specify Device Properties
Device Mame: |DEViCE 1
Lacation Fing Interval
3
ASCI | Never ﬂ
" Hex
Description:
< Back | Finish | Cancel

Help

Figura 3.49Asistente nuevo dispositivo

En nuestro proyecto tenemos tres dispositivos diferentes. El LNS Network Interface se refiere al adaptador que
permite la comunicacion PC — Red LON. Los otros dos dispositivos son el INCA-100 y el INS-461, nodos de
control de calidad de aire y de entradas/salidas respectivamente. Se observa en la siguiente figura que los

nodos presentan un color verde, esto significa que se encuentran comisionados y conectados; en el caso de que
no hayan sido comisionados o que no se encuentren conectados, presentaran un color amarillo palido.

INCH-100

E
LMS Metwork Interfale

Channel 1

INS

461

Figura 3.50Nodos LonWorks
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Los nodos pueden ser comisionados (activados) mediante dos métodos: utilizando el pin de servicio o
mediante la escritura del Neuron ID da cada nodo. En este caso, en la configuracion de cada nodo, puede
observarse su Neuron ID. Se muestra en la tabla 3.10.

Tabla 3.11Neuron IDs

Nodo Neuron ID
LNS Network Interface FE3A741246AE
INCA-100 0700077F6700
INS-461 070270608900

Cada nodo debe tener obligatoriamente al menos un “Bloque Funcional”, que serd el que contenga las
diferentes variables de red, configuraciones y conexiones. Estos bloques funcionales representaran a los nodos
y sus funciones. Para agregar un Bloque Funcional usaremos el icono “Functional Block” del menu de
herramientas. Tendremos que asignarle un nombre, el nodo al que pertenece y algunas caracteristicas
adicionales. Posteriormente, podremos agregar variables de red de entrada o de salida y conectores mediante el

uso de los iconos de la figura 3.53.
A
C

sl

Block Hetwork Hetwork
warable ‘Janiable
Figura 3.5 2190110 Bloque Figura 3.51Iconos adicionales
Funcional

@

Mew Functional Block Wizard

3

Select Device and Functional Block Instance

Source FB Name:; |Func Block 1

FE Tupe: |
Subspztem
Marne: |Subsystem 1 Browse...
Device
Type: [FINZ100000201]
Name: |INC&-100 |
Functional Block
Type: |‘-p"irtua| Functional Black. 10 |Na’.-’-‘n.
Mame: |Viltual Functional Block j

| Mext > |

Cancel ‘ Help

Figura 3.53 Asistente nuevo bloque funcional
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3.3.1.1  LNS Network Interface. Adaptador de red USB a LON-FT

El dispositivo creado hara referencia al adaptador de red USB a LON-FT que sera el responsable de la
comunicacion de la red con los nodos restantes. En este caso, este dispositivo no dispone de bloques
funcionales asociados. A continuacion, se muestran las caracteristicas del nodo afiadido al LonMaker.

i

LNS Network Interface

Channel 1

Figura 3.54Nodo LNS de la red

Seli-dacumentation | Functiorsl Blocks | NSD Atributes |

Attributes I Idertifisrs ] Basic Properties l Advanced Properties ]
Diniie (s | LMS Metwark Interface
Template Mame: | LMNS Metwork Interface
Commission Status; | Currert
State: | =Not Available=

Channel

Mame: | Channel 1 Handle: 1

Subsystems

Subsystem 1

Ol | Cancel Help

Figura 3.55LNS Atributos
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Device Properties

Self-documentation ]

Functional Blocks

l

NSD Attributes

3
|
l

Attributes Idertifiers Basic Properties ] Advanced Properties
Device Mame: | LIS Metwiork Interface
Hanlle: 1

SubnetMode |D:

127

Subriet Mame: | Subnet_1_1|
TeLiran 1T
Current: FE3AT41246E
Pencing: FEZ& 741 246AE

Ok | Cancel Help
Figura 3.56LNS Identificadores
Device Properties E|
Seff-documentstion | FunctionalBlocks | NSD Aftrbutes |
Attributes ] Idertifiers Bazic Properties Advanced Properties ]

Specity Device Properties

Device Mame: | LNS Metwork Interface
Liocation Ping Interwyal
(o ASCI | lﬁ‘
ever A
" Hex
Description:

(o]

Cancel Help

Figura 3.57LNS Propiedades basicas
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Device Properties rz|
Self-dacumentatian | Functional Blocks | NED AttrioLtes |
Attributes ] Idertifiers ] Basic Properties Advanced Properties

Specify Advanced Device Properties

Device MName: | LMS Metwark Interface

Man-group Receive Timer

-

Milliseconds

Authentication Priarity

{* Dizable

" Enable - Automatic

" Enahle - Manual Slat:

Ok | Cancel Help

Figura 3.58LNS Propiedades avanzadas

Device Properties fg|
Attributes ] ldertifiers ] Bazic Properties ] Advanced Properies ]
Self-documentation ] Functional Blacks MED Attributes
Device Mame: | LS Metwork Interface|
zer Mame: | =Unknorsen=
A pplication: | Echelon Lonbiaker

Metwark Service Device

Iame: | TEST

Type: | e Handle: |

Ok | Cancel Help

Figura 3.59LNS Atributos NSD
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Device Properties

Attributes ] Iertifiers ] Bazic Properties ] Advanced Properties
Self-documentation Functional Blocks l NSD Attributes
Device Mame: | LIS hetwark Interface
[s54 Mame | Allo... | fode | Type Mame

- “irtual Functional Bl... Mo Stancard (00 “irtual Functionsl Block

3
l
|

Ok, | Cancel

Help

Figura 3.60LNS Bloques funcionales

Device Properties

Mtrbutes |

Mame:

Program 10
 AsCl

" Hex
{+ Stancard

ftem:

Default Mame:

Identifiers ] Basic Properties ] Advanced Properties

| LMS Metvwark Interface

hlty: 0ot gz 0103
SubClags; | 8000 hodel: 0

Self-documentation

|=:Device:= -

| =Nt Applicables

Self-documentstion l Functional Blacks ] MSD Aftributes

DEFALLT_LNS_HOST L2 MP_v2

3
|
l

Ok | Cancel

Help

Figura 3.61LNS Documentacion
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3.3.1.2 INCA-100. Nodo de control de calidad del aire

Nodo referente al dispositivo de control de calidad del aire. En este caso, crearemos tres variables de red de
salida asociadas a nuestro nodo. A continuacion se muestran las caracteristicas del nodo, los bloques

funcionales y sus variables de red asociadas.

coz

Humedad

FeHVACTEmE

Temperatura

INCA-100

Figura 3.62Nodo INCA-100 de la red

Device Properties

3
|
l

Advanced Properties ] Self-documentation ] Functional Blocks
Attributes l |dentifiers ] Basic Properties
Device Mame: | IMCA-100
Template MName: | FINZ1 00000201
Commission Status: | Current
State: | =Nat Syailables
Channel
Mame: | Channel 1 Hanele: 1
Subsystems
Subsystem 1

O | Cancel ‘ | Helg

Figura 3.63INCA-100 Atributos



Device Properties E|
|
|

Advanced Propetties ] Self-documentstion ] Functional Blocks
Attributes Iertifiers I Basic Properties
Device Mame: | INCA-100

SubnetMode IC: 143

Handle: 4

Subnet MName: | Subnet_1_1|

Meuron 1T

Current: 070007 7FETO0
Pending: 070007 7FETO0

Ok | Cancel Help

Figura 3.64INCA-100 Identificadores

Device Properties fg|
Advanced Properties l Self-documentstion ] Functional Blocks ]
Attributes ] Ilertifiers Basic Properties

Specify Device Properties

Device Mame: | INCA-100
Location Ping Irtetval
|
| 00500000000 Mever -
(¢ Hex
Description:

Ok | Cancel Help

Figura 3.65INCA-100 Propiedades basicas
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Device Properties

Advanced Properties

Attributes

| Identifiers |
] Self-documentation

Basic Propeties
Functional Blocks

X

1

Device Mame: | INCA-100

It Mame | Alla... | Ilode | Type Mame

“irtual Functional Bl... Mo Standard (0 “irtual Functional Block
0 Modelbject Mo Standard (0) Mode Ohject
1 lampActuator Ma Standard (0 Lamp Actustar
2 Temperaturs Yes Standard (0) HYAC Temperature 5.
3 Humedad Yes Standard (0 HYAC Relative Humidi...
4 co2 Yes Stanclard (00 CO2 Sensar

QK | Cancel

Help

Figura 3.66INCA-100 Bloques funcionales

Device Properties

Marme:

trestm:

Default Mame:

Aftributes

Advanced Properties

| Idertifiers |
Self-documentation l

Program ID
7 AsC

" Hex
(s Standard

| INC.4-1 000

My FFF92  rlgss 0ass
SubClass: | 0504 fadel: &

Self-documentation

|=:Device= -

| =Mot Applicable=

Basic Properties

Functional Blacks

x)
l
l

Mo zelf-dacumentation iz availakle.

Ok | Cancel

Help

Figura 3.67INCA-100 Documentacion
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Device Properties

Aftributes ] Iclertifiers l Baszic Properties
Achvanced Properties ] Self-documentstion ] Functional Blocks

X)
l
l

Specify Advanced Device Properties

Device MName: | IMCA-100

Mon-group Receive Timer

Millizeconds

-

Authentication Pricrity

(+ Dizable

" Enable - Automatic

" Enable - Manual Slot:

Ok | Cancel Help

Figura 3.68INCA-100 Propiedades avanzadas

Una de las variables de salida es la temperatura (nvoHVACTemp), que indicara la temperatura media por el
nodo, con un rango de valores de -20°C hasta 99°C. Las caracteristicas de este bloque funcional se muestran a

continuacion.

/
N\

Temperatura

nvoHVACTemp

Figura 3.69Bloque funcional Temperatura
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x]

Functional Block Properties

Attributes lSeIf-documerrtatinn ] Lontdark Properties ]

FB Mame; | Temperatura
Subaystem: | Subsystem 1
Device
hlaime: | INCA-100 Type: | FIN21 00000201

Subsystem: | Subsystem 1

Functional Block

Program Mame: | hwacTempSensar
Type Mame: | HWAC Tempersture Sensor o | 1040
Dezcription;

Ok | Cancel Help

Figura 3.70Bloque funcional Temperatura atributos

X]

Functional Block Properties

Attributes  Self-documentstion l Lonktark Properties ]

Mame: | Temperaturs

Program D

Azl Mt (FFFS5  cppsg | 0ASA
" Hex

- | 0504 - 0g
& Standard SubClass: | haoclel: |

Self-documentastion

ftem: |<Device> -

Default Marme: | =Mat Applicable=

Mo self-documentstion is available.

Ok | Cancel Help

Figura 3.71 Bloque funcional Temperatura documentacion
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Functional Block Properties

Attributes ] Self-documentstion  LonMark Properties l

FBE Mame:

| Temperatura|

Functional Profile Mame:

| HYAC Temperature Sensar

Functional Profile Programmatic Mame:

| SFPThvacTempSensar

Functional Profile Descrigption:

Temperature sensor designed for HWAC applications

)

Ok | Cancel

Help

Figura 3.72 Bloque funcional Temperatura propiedades

Metwork Variable Connection

Huk: ‘ Subsystem 1AMNCA-100TemperaturainvoHY ACTemp

O |

= . Subsystem 1
=1 @ INCA-100
- . Temperaturs

Connections:

Connection Attributes

MNewy Connections; | =Default Connection Description=

=

X]
Dizplay
o |
 WTs Cancel
Helgp
|
|
Addd FBISMs.. |
Graphics
f*' Mormal

™ Use References

Shaowe Connections
o' Zelected Connections

{~ Selected Connection Targets
™ Between Selected FBSN:
" From or To Selected FBISNS

Figura 3.73 Bloque funcional Temperatura variable de red
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El resto de variables de salida del nodo de control de calidad del aire son la humedad (nvoHVACRH) y la
concentracion de C02 en el aire (nvoC02ppm) medida en partes por millon (mg CO2/Litro de aire).

7 D

nvoHVACRHpp»

A /|

Humedad

Figura 3.75Bloque funcional Humedad

Functional Block Properties

Attributes ]Self-documerrtatinn ] Lontark Properties ]

a
\

nvoCO2Z2ppm

CO2

Figura 3.74Bloque funcional CO2

3

FB Mame: | Humeckad |
Subaystem; | Subzystem 1
Device
hame: | INCA-100

Type:

FIN21 00000201

Subsystem: | Subsystem 1

Functional Block

Program Marme: | hwacRelstiveHumi

Type Mame: | Hw' &2 Relative Humidity Sensar o | 1030
Description:
Cancel Apply Help

o]

Figura 3.76 Bloque funcional Humedad atributos
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Functional Block Properties

Attributes  Self-documentstion annMark Froperties ]

Mame: | Hurmedzd
Frogram ID
i ASCI Wi
™ Hex
(* Standard

Self-documentstion

FFF33  class;
SubClags: | 0504 podel

[asa
OB

ltem: |:Deviu:e>

[

Detault Mame:

| =mot Applicables

Mo self-documentstion is availakle.

o]

Cancel Apply Help

Figura 3.77 Bloque funcional Humedad documentacion

Functional Block Properties

FB Mame:

Attributes] Self-documertation  Lonbdark Propetties ]

| Humedad|

Functional Praofile Mame:

| HYAC Relative Humidity Sensor

Functional Profile Programimstic Mame;

| SFPThvacRelstiveHumiditySensor

Functional Profile Description:

Relative humidity sensor designed for HY AC applications

o]

Cancel Ay Help

Figura 3.78 Bloque funcional Humedad propiedades
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Network ¥ariable Connection

Huk: | Dizplay
s Nyg

= . Subsystem 1
= @ INCA-100 Help

dal,

Acd FBIENz... ‘

Connections: Graphics
(=

~

Showe Connections
(v Selected Connections

(" Selected Connection Targets
™ Between Selected FBISHs
" From or To Selected FE/SNs

Connection Attributes

Mews Connections: | =Detault Cannection Description= ﬂ

Figura 3.79Bloque funcional Humedad variable de red

Network ¥ariable Connection

Hub: | Dizplay
fo hW'z

= . Subsystem 1
- @ INCA-100 Help

aal,

Add FBISHs. . ‘

Connections: Graphics
{=

o~

Showy Connections
(¢ Selected Connections

" Selected Connection Targets
(™ Between Selected FEIShs

" From or To Selected FB/SNs

Connection Attributes

Mesny Connections: | =Default Connection Description:= j

Figura 3.80 Bloque funcional CO2 variable de red



Functional Block Properties

Attributes ISeIf-documerrtatiDn ] Lontdark Properties ]

FB Mame: | COZ|
Subayatem: | Subsystem 1
Device
hlame: | INCA-100 Type: | FINZ100000201

Subsystem: | Subsystem 1

Functional Block

Program Mame: | COZSEnsor
Type Name: | C02 Sensor o | 1070
Description;

Ok | Cancel Help

Figura 3.81 Bloque funcional CO2 atributos

Functional Block Properties El

Attriouges - Self-documentation | Lonwtark Properties |

Narme: |ca:-2

—Proggam D -

" AzCl Wity FFFE5  Class: |um
i Hex

. [0s04 G
¢ Stangarg  SUbClass: Mol

Self-documentaion

tem Ietla'.'m ﬂ

Defaut Name: | =Not Applcables

Mo self-documentation iz available.

| K I Cancel | | Helo

Figura 3.82 Bloque funcional CO2 documentacion
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X

Functional Block Properties
Aftributes ] Self-documentation  Lonhark Propetties l

FB Mame:
| Co2

Functional Profile Mame:
| CO2 Sensar

Functional Profile Programmatic Mame:

| SFPToo2Sensar

Functional Profile Description:

Carhbon Dioxide (CO2) Senzor

Ok | Cancel Help

Figura 3.83 Bloque funcional CO2 propiedades

En resumen, las variables de red utilizadas se muestran en la siguiente tabla. Existen muchas mas variables de
red, que pueden ser analizadas en el manual del fabricante, de las que podremos hacer uso en un entorno real
con mayores aplicaciones para estos nodos.

Tabla 3.12Variables de red de salida INCA-100

NOMBRE TIPO VALORES FUNCIONALIDAD
Indica la temperatura
nvoHVACTemp SNVT temp p -20°C —99°C media por el nodo
INCA-100
Indica la humedad media
HVACRH SNVT 1 t 0.00% - 100.009
e —ev_peteen & & por el nodo INCA-100
Indica el valor d
nvoCO02ppm SNVT oom 0—65535 ppm nidiea e valor €e ppms

de CO2 en el ambiente
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3.31.3  INS-461. Nodo de control de entradas y salidas

El otro nodo de nuestra red LonWorks sera el INS-461. Dispondra de un bloque funcional con cinco variables

de red de entrada y cuatro variables de red de salida. Este dispositivo se utilizara mayormente para el control
de luminarias y riegos.

viRaled rvoE st
viRele2 FreaEsCi
viRale3 rvoE i
viRnins Bt
viReles

INS-461

=
INS1461

Figura 3.84Nodo INS-461 de la red
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Device Properties

Advanced Properties ] Self-documentation l Functional Blocks l
Attributes ] Idertifiers ] Basic Properties l
Device Mame: | INS-461|
Template Mame: | F2E1 500000003
Commisgion Status: | Currert
State: | =hlot Availables

Channel

Mame: | Channe 1 Hancile: 1

Subsystems

X]

Subsystem 1

(9.4 | Cancel Help
Figura 3.85INS-461 Atributos
Device Properties gl
Advanced Properties ] Self-documentation ] Functional Blocks ]
Attributes Identifiers l Biazic Properties l
Device Mame: | INZ-461
Hanclle: =)
Subnethlode ID; 114
Subnet Mame: | Subnet_1_1
Meuron ID

Current: 070270608900
Pending: 070270603900

Ok | Cancel

Help

Figura 3.86INS-461 Identificadores

98



Device Properties

Self-documentstion
Idertifiers

Advanced Propetties ]
Atributes |

Specity Device Properties

Device Mame: | IhS-481

Lacation
i ASCIH

|annsnnunnnnu
{* Hex

Description:

] Functional Blocks
Basic Propertties

Fing Interyal

Meswer -

X
|

Cancel

]

Help

Figura 3.87INS-461 Propiedades basicas

Device Properties

Sftributes |
Advanced Properties

Idertifiers |
] Self-documentation

Basic Propetties
Functional Blocks

Device Marme: | IM=-461
It Mame | Allo... | flocle | Type Name
--- IMS-461 Yes Standard (09 Yirtual Functional Block

Cancel

o |

Help

]
|

Figura 3.88INS-461 Bloques funcionales
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Device Properties &|
Aftribites ] lddertifiers ] Baszic Properties ]
Advanced Properties Self-documentstion ] Functioral Blocks ]
MName: | IHS-461
Prograim D
" Asol Mg |FFFS5  Clage; | 0700
» o 0504 1]
(v Standard SubClass: | haclel: |
Self-documentation
ftem: |<Device> ﬂ
Defautt Mame: | =Mot Lpplicable=

Mo self-documentation iz availakle.

Ok | Cancel Help

Figura 3.89INS-461 Documentacion

Device Properties

Aftriutes ] Iclertifiers ] Basic Properties
Advanced Properties l Self-documertation ] Functional Blocks

Specify Advanced Device Properties

Device Name: | INE-461

Mon-group Receive Timer

hilizeconds

-

Authentication Pricrity

f* Disable

" Enable - Automatic

" Enable - Manual Slot:

—— [H

Ok | Cancel Help

Figura 3.90INS-461 Propiedades avanzadas
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Este nodo posee gran cantidad de variables de red, que pueden observarse con mayor detenimiento en los
manuales proporcionados por el fabricante. En nuestro proyecto unicamente haremos uso de las variables de
red explicadas en las tablas siguientes. La definicion del bloque funcional asociado al nodo también puede
observarse en las proximas figuras.

Tabla 3.13Variables de red de entrada INS-461

TIPO DEFINICION DESCRIPCION FUNCIONALIDAD
nviRelel Esta variable se utiliza para Cuando toma el valor (100, 0 1)
SNVT _switch Valores: activar/desactivar el circuito de salida | se activa la salida y cuando toma
(100, 0 1),(0, 0 0) OUT]1 del nodo. el valor (0, 0 0) se desactiva.
, , Igual que nviRelel pero para la Igual que nviRelel pero para la
NVT h iRele2
SNVI_swite nvikele salida OUT2. salida OUT2.
, , Igual que nviRelel pero para la Igual que nviRelel pero para la
NVT h iRel
SNVI_switc nviRele3 salida OUTS3. salida OUTS3.
, , Igual que nviRelel pero para la Igual que nviRelel pero para la
NVT h Rele4
SNVI_switc nviRele salida OUT4. salida OUT4.
Esta variable se emplea para realizar
SNVT switch nviReleC una actuacion sobre las variables
nviRelel, 2, 3 y 4.
Tabla 3.14Variables de red de salida INS-461
TIPO DEFINICION DESCRIPCION FUNCIONALIDAD
. . . . . T 1 valor (100, 0 1 d
nviEstCirl Esta variable se utiliza para informar 011;1 za?i(;]; 8;(,“ del n())g(l)lasr; ©
SNVT _switch Valores: del estado que tiene la salida OUT1 .
- (100, 0 1),(0, 0 0) en cada momento encuentra activada y el valor
T ' (0, 0 0) cuando esta desactivada.
NVT swi . Igual que nviEstCirl pero para la Igual que nviEstCirl pero para la
5 _switch nviRele2 salida OUT2 del nodo. salida OUT2 del nodo.
NVT swi . Igual que nviEstCirl pero para la Igual que nviEstCirl pero para la
5 _switch nviRele3 salida OUT3 del nodo. salida OUT3 del nodo.
SNVT switch aviReled Igual que nviEstCirl pero para la Igual que nviEstCirl pero para la

salida OUT4 del nodo.

salida OUT4 del nodo.
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nviRele1 nvoEstCir1
nviRele2 nvoEstCir2
nviRele3 nvoEstCir3
nviRele4 nvoEstCir4
nviReleC

INS-461

Figura 3.91Bloque funcional INS-461

Functional Block Properties

X

Aftributes ISeIf-chumerrtation |

FB Mame: | IM=-461
Subzystem: | Subsystem 1
Device
Mame: | IMS-461 Type: | F2B1300000003

Subsystem: | Subsystem 1

Functional Block

Program Mame: | =Mat Applicables

Type Name; | *irtual Functional Block o | MA

Description:

QI | Cancel Help

Figura 3.92 Bloque funcional INS-461 atributos
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Functional Block Properties

Adributes Self-documerrtationl

MemE | IMS-451
Program D
 ascl Mg

™ Hex
* Btandard

Self-documentation

FFF3S  Clags;
SubClass; | 0504 Model:

aroon

03

ttem: |=Device>

d ||

Default Name: | <Not Applicable=

Mo self-documentation is available.

E

o]

Help

Figura 3.93 Bloque funcional INS-461 documentacion

Network Variable Connection r}__<
-~ | o o]
¥ Mvs
[2roet ] © MT= Cancel
=] . Subzystem 1
= @ INs-451 Help
+ -3 [IB |
Acld FB/SNE. .. |
Connections: Graphics
g
3

Connection Attributes

Show Connections
v Selected Connections

" Selected Connection Targets
" Between Selected FE/SNS
" From or To Selected FB/Shis

Mew Connections:

=Default Connection Description=

| | |

Figura 3.94Bloque funcional INS-461 variables de red
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3.31.4 Esquema final LonMaker

Finalmente, en el esquema LonMaker podra observarse un tinico canal que comienza en el dispositivo que
actua como interfaz USB a LON-FT, y se bifurca hacia dos nodos de control LonWorks. Cada uno de estos
nodos de control hara uso de una serie de variables de red de entradas o salidas definidas en sus bloques
funcionales. Estas podran observarse en una pestafia llamada “Explorador de Red”” o “Network Explorer” en la
parte superior izquierda de la pantalla, junto al ment1 de herramientas LonMaker.

| Submymiem 1 |
| S A ——

Channel 1

or ESuth SSRGS TLE T T LS TS

Figura 3.95Esquema LonMaker de nuestro proyecto

Rt o

Ccoz

Hurmedad

Temperatura
- @ INS-451

& IN5-451

. LMS Metwark [nterface

E==———4240dx3 >}i0m1aN

Figura 3.96Menu Explorador de Red
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3.3.2 Pasarela QuickServer BACnet/IP a LonWorks

Cuando recibimos por primera vez el dispositivo, la IP por defecto es 192.168.2.101. Para acceder a dicha IP
necesitaremos tener nuestro ordenador con una IP fija del tipo 192.168.2.XX o con una submascara de red que
permita acceder al dispositivo. En nuestro caso la IP modificada es la 192.168.1.249.

Para acceder al dispositivo desde nuestro ordenador basta con escribir en el navegador la IP definida. Otra
opcion si contamos con mas de una pasarela, es descargarse el “FieldServer Toolbox™, una aplicacion de
escritorio con la que podremos conectarnos a cualquiera de estas pasarelas. Vamos a echar un vistazo a la
interfaz de usuario de nuestra pasarela.

Navigation DCC131 gs.csv va.10c
About
Setup status -]
Hame Value
DCCD
V6.050 (A)
Ve.42c (B)

Normal
n 4.22.3-17-ge960ff3572
Build_Date 2018-02-28 08; 33:44 +0200

BIOS5_Version 305
FE-05-1011
485 Carriar
5
250
Application Memary:
Protoco|_Engine_Memory_Used 0.53%
Memory_Usad 64048
100,605 kB

Mon Jul 2 09:30:42 2018
Mon Jul 2 10:15:00 2018

Figura 3.98Pagina principal pasarela QuickServer Estado

<« C | @ 192.165.1.249/htm/fsguihtm#2_OID

SMG::

Navigation

DCC131 gs.csvv4.10C
About
Setup
View
User Messages
Diagnostics

Figura 3.97Panel de navegacion Quickserver
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Navigation DCC131 gs.csvvd. 10c
Settings a
Hame Value
FizkéSarver_Name .
Error_Message_Logging Enzbled
NI_MAC_Address 0.50.4E.11.72.90
N1 IP_Address 152.165.1.24%
N1_Netmask 255.255.255.0
152.165.1.72
N1 DHCP Client Smte DISABLED
Domain Name Serverl 0.0.0.0
Domain Name Server2 0.0.0.0
Cache_Age_Limit 5:00,0005
Cache_Time_To_Live 5:00.000s

Enzblzd
500

Figura 3.99Pagina principal pasarela Quickserver Ajustes

En el lado izquierdo del navegador, se muestra el ment1 de navegacion con los diferentes subments. En el lado
derecho, informacion de cada submend. En el menu raiz, se muestra toda la informacion relacionada con la
pasarela en la pestafia de estado, como por ejemplo el modelo de pasarela (FS-QS-1011), la memoria en uso,
los nodos que contiene, etc. La siguiente es la pestafia de ajustes de la pasarela, donde se muestran todos los
ajustes que se pueden modificar de la pasarela.

Uno de los submenus que interesa observar es el de “Mensajes de usuario” o “User Messages” donde sera
posible observar los mensajes de error, junto a la pestafia de “Info” que contendra informacion sobre los
errores de la pasarela. La pestafia “Driver” proporcionara informacion de los drivers por separado, y la pestafia
“Combined” mostrara todos los mensajes de las tres pestafias anteriores combinados en esta tnica pantalla.

User Messages

Info Driver Comhined

Error Messages a

Timestamp Message
07/02 10:40 Mo Messages

Figura 3.100Mensajes de Usuario, Errores

User Messages

Errors Info Combined

Driver Messages a

Message
LOM @ #01 FYL Usz 2 DA calied <lonwarks-statss to exposs disgnostic info.
LON : Domain{0]/Subnet/Node = C5/0L/01
LON : Domain[1]/Subnet/Node = —00/00
LOM 1 #02 FYLL Newon ID = 07 02 52 B0 &8 00
LOM : Warning. Lomworks Domain and Subnet forced by :0:5 in Tide

LOM : Remove forcz or do not commission with 2 Network Management Tool!

T+:00:06 LOM : Using 2 MIP retries with 2 512 ms retry intzral

Figura 3.101Mensajes de Usuario, Drivers



User Messages

Errors Driver Combined

Infc Mezsages [-]

Message

MEM_APT -» 111,784 k8 Syst=
MEM_APT - 100,505 k8 Apo
Init Carrigr: 485 Carrigr
Software Configuration: DOCI00

Revision 4.22.2-17-geB80ff9513, 2018-02-28 08:33:44 +0200

Processing config.csw

m Memaory Free

ication Mamory

Loaded configesvin 1 seconds
10216

Karmel M
Kernel Me:

Kermel Messa

3ta points: set to 250

Kermel Me:
Karmel Mazss
REGAPI-> Ri y Update Done

SYSTEM - Clock remotely sat to Mon Jul 2 10:15:18 2013
SYSTEM - Estimated starmup time Mon Jul 2 0%:30:42 2018

Figura 3.102Mensajes de Usuario, Informacion

User Messages

Errors Info Driver

Combired Messages a

Message
MEM_AFT -= 111,734 kE System Memary Free
MEM_APT -» 100,505 k& Apchication Memary
Init Carrier: 485 Carrier
Software Configuration: DOCO00
Revision 4.22.2-17-ge360ff3513, 2018-02-28 08:33:44 +0200
Processing config.csv

LON : #01 FYL Use = DA called <lonworks-stats> to expose diagnostic info.

Laaded config.csv in 1 seconds

LON : Domaen[0]/Subnet/Nods = C5/0L/0L
LON ¢
Kerne
Kernel M
Kernel M
APL-=
LOM @ #02 FYT. Newon ID = 07 02 53 BO &8 00

LON : Waming, Lorworks Domain and Subnet fonced by :0:5 in Tide

LOM : Remowve force or do not commission with 2 Network Management Tool!
Kernel M
Kerne H
LOM : Using 2 MIP retries with 2 512 ms retry interval
REGAPI-= Registry Update Done

SYSTEM -= Clock remotely s2t to Maon Jul 2 10:15:18 20138
SYSTEM -= Estimared startup time Maon Jul 2 09:30:42 2018

Figura 3.103Mensajes de Usuario, Combinado

Para configurar la pasarela QuickServer, nos situaremos en el menu “Setup”. En este ment nos encontramos
con el submenu “File Transfer” y la pestafia “Configuration”, en donde se debe cargar el archivo con extension
.csv. Este archivo es el que se utiliza para la configuracion de la pasarela y, en nuestro caso, ya venia cargado
por el fabricante. Este archivo puede descargarse desde la misma plataforma, en la pestafia de configuracion
del menu “Setup”. A la mitad del archivo csv, abierto mediante Excel, se observan las variables de red de cada
nodo LonWorks que se encuentran configuradas en este dispositivo y que, de la misma forma, se encontraban
en el proyecto LonMaker del que ya hemos hablado. La pestafia “Firmware” y la pestafia “General” se utilizan
para cargar archivos no relacionados con la configuracion de la pasarela.
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File Transfer

Configurat Firmware General

Update Configuration

2 on the gevice,

Elegir archivos

Retrieve
Retrieve the configuration file from the devies

config.csv

Delete

Figura 3.105Menu Setup pestafia Configuracion

89 |Map_Descriptors

90 Map_Descriptor_Name , Data_Array_Name , Data_Array Offset, Lon_Function, Function, Node_Name , SNVT_Index , SNVT_Type , SNVT_Units, SNVT_Option , Scan_Interval
91 Dato_000 , DA_Explicit ,000 ,MMFETCHC ,Rdbc , INCA_100 ,007 ,SNVT_ppm,- -, L0s

92 Dato 001 , DA_Explicit , 001 » NMFETCHC ,Rdbc ,INCA_100 ,006 ,SNVT lev_percent, - .-, 10s
93 Dato_002 , DA_Explicit ,002 ,MMFETCHC ,Rdbc , INCA_100 ,005 ,SNVT_temp_p,- - ,L0s

94 Dato 003 ,DA_Explicit 003 . NMFETCHC ,Rdbc ,INS 461 1,008 ,SNVT switch, - , State , 1.0s
95 Dato_004 , DA_Explicit , 004 »NMFETCHC ,Rdbc ,INS_461 1,009 , SNVT_switch, - » State , 1.0s
96 Dato 005 ,DA_Explicit 005 . NMFETCHC ,Rdbc ,INS 461 1,010 ,SNVT switch, - , State , 1.0s
97 Dato_006 , DA_Explicit , 006 » NMFETCHC ,Rdbc ,INS_461_1,011 , SNVT_switch, - » State , 1.0s
98 Dato 007 , DA_Explicit , 007 , NVUOEXX , Wrbx , INS_461_1 ,095 L SNVT_switch , - , State , 1.0s
99 Dato_008 , DA_Explicit , 008 , NVUOEXX , Wrbx , INS_461_1 , 096 » SNVT_switch, - , State , 1.0s
100 Dato_009 |, DA_Explicit , 009 , NVUOEXX , Wrbx ,INS_ 461 1,097  ,SNVT_switch, - , State , 1.0s
101 Dato_010  , DA_Explicit , 010 , NVUOEXX , Wrbx , INS_461_1 ,098 » SNVT_switch, - , State , 1.0s
102 Dato 011 |, DA_Explicit , 011 , NVUOEXX, Wrbx ,INS 461 1,094  ,SNVT switch, - , State , 1.0s
103

Figura 3.104Archivo CSV variables de red nodos LonWorks

En el submeni “Network Settings” del menu “Setup” tendremos la posibilidad de cambiar realmente la
direccion IP y cualquier configuracion de red asociada a la pasarela. Serd necesario restaurar para guardar
cualquier cambio en la configuracion. Una opcion adicional, gracias al subment de contrasefia, permitira
definir una contrasefa para acceder a dicha pasarela si la seguridad de la instalacion lo requiere.

Network Settings

estart, If the [P Add

nesd to direct your browssr to the new [P Ad

em Restart.

1 1P Address 152.165.1.245
M1 Netmzsk 255, 255.255.0
M1 DHCP Client State DISABLED ¥

Defaul Gatzway

152.165.1.72

Domain Name Serverl

Domain Name Serverl

MAC Address

M1 MAC Address: 0d:50:4E:11:72:90

Figura 3.106Ment1 Setup pestafia Configuracion de red



El siguiente ment es el menu “View”, donde sera posible observar las comunicaciones que hemos configurado
en la pasarela. En el subment de conexiones “Connections” muestra las conexiones con esta pasarela. Una de
ellas es una conexion LonWorks y la otra BACnet-IP. Cuando hablamos de conexiones nos referimos al
puerto fisico o la red a la que nos comunicamos. De izquierda a derecha, se muestran el nombre de la
conexion, el nimero de mensajes transmitidos y recibidos, el nimero de caracteres transmitidos y recibidos, y
el nimero de errores.

Connections
Connestions a
Index Name Tx Msg Bx Msg Tx Char Rx Char Errors
o LanWarks 65,206 65,206 7B, 472 512,884 o
i N1 - BACnet [P 1,503 1,503 311,165 153,808 i

Figura 3.107Menu View Pestafia Conexiones

Desde la conexion LonWorks, observamos la gran cantidad de mensajes, unos 65206, transmitidos y
recibidos. Accediendo a esta pestafia sera posible observar la configuracion de la propia conexion LonWorks,
asi como informacién acerca del envio y recepcion. El proceso para observar estos datos en la comunicacion
BACnet-IP es idéntico.

LonWorks
Settingz a
Hame Value
Adaptar LonWorks
Connection_Mame -
Poll_Delay 0.050=
Low_Pri_Poil_Delzy 0.000=
Server_Hold_Timeowt 2.000s
Mods_Rstre Delzy
Mzx_Concurrent_Messapges 1]
Lacalhost_Only No
Protocol LonWorks
IP_Agdresz S
Rermosz 1P Address 0.0.0.0
Port
Secondary_Part
Backug_Port
Timeout 2.000s
Recovery_Intzral
Probzsion_Delay
Write_Queus_ Mods
Write_Qusus_Size 1]
Connection_Made Sarver
Chent'Server_Mode
Multidrop_Mode -
Turnaround_Delay 0.000=
Config_Mede
Baud
Datz_Bis h

Figura 3.108Configuracion conexion LonWorks
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LonWeorks
Infe Stats a
Hame Value
Clent Resd Msg Sent 73373
Chant Read Msg Racd 73,373
Clant Write M=g Sent 0
Chiznt Write Mg Recd 0
Chent Bytes Sent
Chiant Bytes Recd
Mz Read Response Time
Min Read Response Time
Avg Read Responss Time 0.012=

Figura 3.109Informacion conexion LonWorks

M1 - BACnet_IP
Info Stats [Error Stats Driver View
Setfings a
Hame Value

Adapter N1
Connection_MName
Poll_Delay 0.050s
Low_Pri_Poll_Delzy
Server_Hold_Timeout
Node_Retire_Delay
Max_Concurrent_Mezzages B
Localhost_Only Mo
Protoco BACnzt_IP
IF_Accress -
Remote_IF_Address 0.0,0.0
Port
Seconcary_Part
Backun_Port
Timeout 2.000s

o
Connection_Mode Server
Chent/Sarver_Mode
Multidrop_Maode -
Turnaround_Delay 0.0400s
Canfig_Made
Baud
Dits_Bis e v

Figura 3.110Configuracion conexion BACnet-1P
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N1 - BACnet_IP
Settings Error Stats Drriver Wiew
Info Stats a
Hame Value

2,143
2,142
350,529
173,249

Server Responzs Max 0,000z

Server Responss Avg 0.0400s

T¥ BVLC Original Unicast NPDU 2,141

T BVLC Original Broadcast NPOU 2

R BVLC Original Unicast NPDU 2,141

R BVLE Original Broadeast NPDU 2

R APDU Type Confirmed Reg 2141

R APDU Type Unconfirmed Req 2

T APDU Type Unconfirmed Reg 2

T# APDA Type Simgle Ack 2

TX APDU Type Complex Ack 2,138

T APDU Type Error 1

R CSWC Read Prop. 2

R¥ CSWC Read Prop. Mult. 2,137

R CSWC Wrrize Prop. Mult. 2

T CSWC Read Prop. 2

T CSWC Rezd Prop. Mult 2,137

T CSWC Write Prop. Mult, 2

R¥ USNC COV Motification 1

R USVC Wha Is 1

THUSVC I Am 2

BACnet ML TX Tozal 2,143 e

Figura 3.111Informacién conexién BACnet-IP

Gracias a esta pestafia que muestra las diferentes conexiones de nuestro proyecto sera posible observar que la
comunicacion se realiza de manera correcta y, en caso de fallo, identificar la ubicacion de los errores. En la
seccion de “Nodes” dentro del ment “View”, se observan los diferentes dispositivos que intervienen en la
conexion. En la figura 3.112 pueden observarse los diferentes nodos de nuestro proyecto, asi como la carencia
de errores que afectan al sistema.

Nodes
Nodes a
Index Name Tx Msg Rx Msg Tx Char Rx Char Errors
o IHCA_100 33,168 33,168 358,016 454,352 o
i INS_461_1 44,222 44,222 530,664 615,108 o
2 Virmsl_Dev_iL 0 2 ] 78 0

Figura 3.112Informacion acerca de los nodos de la red

La pestafia “Map descriptors” dentro del menu “Views” mostrara las variables de red de todos los dispositivos
conectados a la red. Estas variables se han configurado en el archivo .CSV visto previamente. En nuestro caso,
de las doce variables de red que usamos en nuestro proyecto LonMaker, mostramos en la figura 3.113 la
variable que muestra el valor de la temperatura actual.
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Mavigation Dato_002

Setup o Status Info Stats Error Stats

Settings -]
Hame Value
Node_ID 3
Protocol LonWorks
Mzn_Descriptar_Name Dato_002
User_Address [
Langth 1
Writz_Length -
32Bit_Reg
DA_Exphc

.F,PPF,..‘..
=

00
00
00
SINT_Index B
SINT Type SINT_temp_p
Lon_Function NHFETCHC

Figura 3.113Informacion variables de red

Por tltimo, el subment “Data Arrays” del mena “View”. Estos seran los vectores, o vector, donde se
guardaran los datos en nuestra pasarela. Podremos observar una vista genérica sobre todos los vectores de
nuestra pasarela (figura 3.114), donde, en la tltima columna llamada “Data Age”, nos muestra cada cuanto son
actualizados los datos de dicho vector. En nuestro caso, ronda los 300 ms. En la figura 3.115 puede observarse
la informacion de dicho vector, en la cual es posible observar el valor de la temperatura actual (28.7°C) de la
que antes hablamos (variable nimero 2).

Data Arrays

Data Arrays 2

Index Hame Data Format Length Data Age
o DA_Eplicit Float 400 0.327=

Figura 3.115Data Array de la pasarela QuickServer

Da_Explicit

Cata Array Attrib a
Name Value
Diats Arre DA_Explicit
Diata Format Float
Length in Items 400
Bytes per Item 4
Diztz Age 0.030=
Display Format  [Flast ¥

Data Array a

Offset 0 1 2 2 4 5 6 7 g 9
0 64£,000000 48599598 2B.700001 1000000 1,000000 1000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
10 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
20 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
30 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
40 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
50 0.000000 0.000000 0.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.000000 0.000000 0.00000
60 0.000000 0.000000 0.00000 0.000000 0.000000 0.000000 0.00000 0.000000 0.000000 0.00000
70 0.000000 0.000000 0000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
B0 0.000000 0.000000 0000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
S0 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
100 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
110 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 -

Figura 3.114Datos del Data Array de la pasarela



3.3.3 ECLYPSE Connected System Controller

Vamos a conectarnos al controlador ECLYPSE por medio de conexion Wifi. Los pasos son similares usando
cableado Ethernet. Una vez realizado el montaje, estamos listos para conectarnos desde nuestro ordenador. El
SSID o nombre de la red inalambrica contiene los tultimos seis digitos de la direccion MAC situada en el
lateral del modulo servidor de control, automatizacion y conectividad ECLYPSE. En nuestro caso la direccion
MAC es E8: EB:11:88:03:5C y el nombre de la red Wifi es ECLYPSE-88035C. La contrasefia por defecto
para acceder a la red es “eclypse1234”. Es muy importante modificar todas las configuraciones por defecto
después del primer inicio de sesion.

Abrimos un buscador, Google Chrome es el recomendado por el fabricante, y escribimos en la barra de
busqueda la direccion IP por defecto para conectarnos, “192.168.0.1”. Si estuviésemos trabajando con cable
Ethernet la direccion IP por defecto seria “172.16.254.1”. En nuestro caso la direccion IP mediante la que nos
conectaremos al dispositivo es “192.165.1.242”. Un dato a tener en cuenta en ciertos navegadores es que si la
IP no genera la pagina de inicio, lo mas seguro es porque haya que usar el protocolo https.

Tabla 3.15 Direcciones IP ECLYPSE

Wifi (por defecto) 192.168.0.1
Ethernet (por defecto) 172.16.254.1
Wifi (a usar) 192.165.1.242

Log in to your account

Username

Password

Figura 3.116 Pagina de bienvenida Eclypse

Ahora puede observarse la pagina de bienvenida de la interfaz de Eclypse. Aqui iniciamos sesion con usuario
y contraseia admin, ambos definidos por defecto. La contrasefia es importante cambiarla después del primer
inicio de sesion, en nuestro caso la contrasefa es “Ctrl1234” y el usuario sigue siendo el mismo.
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Eclypse X

& C | ® 192.165.1.242/#/home

Controller Name BACnet Device Instance

ECY-S1000-88035C 1242

HostId
ECYS1000-175635F7-1372-5AF5-98A6-87138DCA9766 |_|:|
BACnet
MAC Address (ethl)
o3 E8:EB:11:88:03:5C 0
—
Time Date

05:35 2470572018

Figura 3.117 Pagina de inicio Eclypse

Esta es la parte de configuracion de la interfaz web. Aqui pueden observarse y modificarse ajustes del
controlador, ajustes BACnet, ajustes de la red y del servidor, ajustes de usuario y otra informacion del
dispositivo. En la pestafia de “Home” se encuentra la informacion basica del dispositivo: el nombre del
controlador, su instancia BACnet, la identificacion del host, la direccion MAC del aparato y la fecha y hora
configuradas en éste. Posteriormente, se observa el ment “Network”.

Eclypse x

< C | © 192.165.1.242/4/network

Ethernet  Wireless  Diagnostic

[ bHcp

IP Address

192.165.1.242

Subnet Mask

255.255.255.0

Gateway

192.165.1.72

Primary DNS
8.8.8.8

Secondary DNS

8.8.4.4

©) @D |

Figura 3.118 Pestana Network configuracion Ethernet
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Ethernet  Wireless  Diagnostic

Hotspot -

Network Name and Password Local Network

[ ssID Hidden 192 168.0.1

Metwork Name

ECLYPSE-88035C Subnet Mask
255.255.255.0

=neryprion First Address

WpA2 T 192.168.0.2

Password Last Address

........... Q 192.168.0.254

Figura 3.119 Pestafia Network configuracion Wifi

En la pestafia de ajustes de red o “Network” es posible configurar los parametros para la conexion mediante
cable Ethernet y para la conexidn inalambrica por Wifi. En los ajustes de red Ethernet podra definirse una IP
fija, como es nuestro caso, o usar DHCP, dejando que la IP se asigne dindmicamente.

En el submenu “Wireless” de estos ajustes de red, se trata la configuracion de la conexion mediante Wifi. Se
distinguen tres modos de conexion desde el dispositivo:

e Modo Hotspot. Punto de acceso a red. Es posible cambiar el nombre, encriptacion y clave de
seguridad de esta red, asi como la IP fija para acceder al controlador Eclypse.

e Modo Access-Point. Actiia como dispositivo que interconecta equipos de comunicacion inalambrica
para construir una red.

e Modo Client. El dispositivo se conectara a la red que elijamos, al igual que nuestro propio ordenador,
como un cliente mas. Desde la red elegida para conectarse serd posible acceder al dispositivo
definiendo correctamente la IP y la submascara de red.

En la pestafia de “BACnet” mostrada posteriormente tendremos el nombre del controlador, con los ultimos
seis digitos de la direccion MAC del dispositivo, junto a un identificador asociado que sera unico para toda la
red de dispositivos que quiera montarse. Adicionalmente, se puede especificar localizacion y una breve
descripcion. En otra subpestafia “Network IP Ports” dentro de los ajustes BACnet tenemos el nimero de red,
que es usado con propositos de identificar y conectar, pudiendo tener un niimero del 1 al 605534. Tras esto se
encuentra el puerto [P UDP BACnet, éste es el puerto que se usa para transmitir mensajes de la tecnologia
BAChnet.

Tras ello podemos activar BBMD, dispositivo de gestion para la transmision BACnet. Si tenemos otro
dispositivo Eclypse en la red, tendremos que activar esta casilla, permitiendo el envio y recibimiento de
mensajes a otros dispositivos BBMD. Podremos afadir otros dispositivos completando su IP, submascara de
red y mediante qué puerto se comunica. En nuestro caso no tenemos ningtin dispositivo para conectar.
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Controller Name

ECY-51000-88035C

Device D
1242

Location

Description

APDU Timeout (ms)

6000

APDU Segment Timeout (ms)

5000

APDU Retries
3

@

Figura 3.120 Pestaiia configuracion BACnet General

General  Network IP Ports  Diagnostics

Network Number @
1

EACnet IP UDP Port O p Port Mask
47808 0xbac0

( Eid ssMD @

Foreign Device

©

Figura 3.121Pestafia configuracion BACnet Network IP Ports

Una vez que hemos terminado de configurar los ajustes BACnet, tenemos la gestion de usuario. Observamos
la configuracion local, con la cual hemos iniciado sesién (admin), donde podremos crear nuestro propio
usuario. Adicionalmente, podrd cambiarse los ajustes de configuracion de la contrasefia a definir por el usuario
en el primer inicio de sesion, modificando los nimeros minimos de caracteres, mayusculas, mintisculas y
numeros para delimitarla como se desee.
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Local Configuration ~ Password Policy  Radius Server Settings

Username Welcome Page Password Reset Roles
admin false Admin
=% true Rest

Figura 3.122Pestafia ajustes de usuario

Local Configuration  Password Policy  Radius Server Settings

Password length [8,64]
8

Uppercase letters

v [

Lowercase letters

&

Numbers

B3

O

@ Apply

Figura 3.123 Pestana configuracion contrasefia
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Local Configuration  Password Policy  Radius Server Settings

Mode

Local -

Authentication Port

1812

Accounting Port

1813

Shared Key

5A@IsK<Ah4H0%7_=<Ad@3]BQB&L*Cg;W 0

@ Apply

Figura 3.124 Pestaia configuracion BACnet

Por ultimo, se muestra la informacion del sistema. En el apartado de informacion, se muestra una descripcion
general del dispositivo y datos acerca de las conexiones que permite llevar a cabo. En la pestana de
extensiones, se mostraran los dispositivos conectados a nuestro controlador Eclypse.

Se establece la fecha y hora, junto con la zona horaria, siendo posible afiadir el tiempo atmosférico y la ciudad
donde se encuentra el dispositivo, todo ello en el subment de localizacion y tiempo. A continuacion, tenemos
los ajustes de acceso a la red. Por defecto esta activado el protocolo https que usa el puerto 443, al igual que
puede activarse el protocolo http cuyo puerto por defecto es el 80.

Tras los ajustes del acceso a red, tenemos las licencias, que pueden ser importadas mediante el servidor o
desde el propio PC. En nuestro caso tenemos licencias de hardware, de email, modbus y envysion. En la
pestafia “FIPS 140-2”, si activamos este modo reiniciara el controlador y deshabilitara el Wifi, por lo que no es
algo recomendado a realizar en este momento. Para acabar, tenemos el submenu de backup & restore, donde
es posible realizar tantas copias de seguridad como se quiera, asi como restaurar alguna de ellas.

Conwraller Name P Address
ECY-51000-88035C 192.165.1.242
BAChet Device Instance Subnet Mask
1242 255.255.255.0
Model Name Gateway
ECY-S1000 Rev 1.0A 192.165.1.72
Firmware Version Mac Address (eth0)
1.9.17338.368 EB:EB:11:88:03:5C
Vendor Name
Distech Contrals, Inc.
Host Name
ECLYPSE-88035C
Hostld
ECYS1000-175635F7-1372-5AF5-98A6-87138DCA9766 |_|:|

Reboot Export Audit Log

Figura 3.125 Pestana configuracion general del sistema
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Distech Controls, Inc.

Host Name

ECLYPSE-88035C

Host Id
ECYS1000-175635F7-1372-5AF5-98A6-87138DCA9766 |_|:|
Export Audit Log
BACnet
(o3
()]
User
{6’:} IP Address
192.168.0.1
Subnet Mask

255.255.255.0

Mac Address (wlan0)
2C:40:54:03:EA5

Figura 3.126Pestafia configuracion general del sistema

Information  Extensions  Location/Time  Web Server  Licenses  FIPS 140-2  Backup & Restore

Date City
5/24/2018 Enter or Choose a City
Time
BACnet 05:37 Selected Values
r%% Timelone Current City
(UTC-12:00) International Date Line West -

User

( Get Current Computer Date Time >

{‘3} Coordinate ®)
Appl
® N

Figura 3.127Pestafia configuracion localizacion/tiempo del sistema
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Network

=

BACnet
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O

User

i

Hostname

ECLYPSE-88035C

Http

Port Number (Default : 80)
80

Https

Port Number (Default : 443)
443

Certificate

Made
Internal

Commeon Name (Default : 172.16.254.1)
172.16.254.1

( Export Authority Public Key )

()

& |

Figura 3.128Pestafia configuracion acceso a red del sistema

Information  Extensions  Location/Time

License Info : License file valid

Network

Name

E% hardwarelO
BACnet

email
%%

modbus
User

envysion

i3

@

Web Server  Licenses  FIPS 140-2  Backup & Restore

License Host ID : ECYS1000-175635F7-1372-5AF5-98A6-87138DCA9766

designer

£ Import From PC @ Import From Server ¥ Export To PC

Generated on : 2017-10-11

Figura 3.129Pestafia configuracion licencias del sistema
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Information  Extensions  Location/Time  Web Server  Licenses  FIPS140-2  Backup & Restore

Enable FIPS 140-2 Mode

Figura 3.130Pestafia configuracion FIPS 140-2 del sistema

Information  Extensions  Location/Time  Web Server  Licenses  FIPS 140-2  Backup & Restore

@=®
O
O

arget File Name

E N hd backup0-20180522_054131
BACnet
o2 Create Backup Import Backup From PC
=)
[}

0]
-

User

i3

Figura 3.131Pestafia configuracion backups del sistema
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3.3.3.1  ENVYSION, diseiio web grafico e interfaz de visualizacion

ENVYSION es una interfaz de disefio y visualizacion grafica basada en web que se utiliza para crear y ofrecer
interfaces graficas de usuario interactivas y una experiencia optima para la construccion de los propietarios y
los administradores de instalaciones, para gestionar mejor los datos de las instalaciones. ENVYSION ofrece
una experiencia simplificada y optimizada en un flujo de trabajo orientado al “arrastra y suelta” o “drag and
drop” y permite modificar el entorno y las caracteristicas de manera completa.

ENVYSION reduce tiempo y costes, proporcionando funciones que mejoran las comunicaciones y la
informacion incluyendo paneles de control, graficas, tablas, informes y mucho mas. Posee contenido dindmico
¢ interactivo tales como disefio de planos con mapeado frio/calor, graficos con funcion de reproduccion,
Google maps, etc. Se puede acceder en modo local o remotamente, desde cualquier dispositivo, incrementando
la receptividad de los ocupantes. Se utiliza en los controladores ECLYPSE para la visualizacion y aplicacion
de equipos HVAC.

ENVYSION

Figura 3.132 ENVYSION logo

ENVWSION File Project Edit View Modiy Insert Help admin gy C»

Trabajo Upload (= 4m There are no selected objects Edit Preview
Filter 3 1T
> [ Trabajo x T
b [ fonts ] ¥
b [ limagenes 1 2
» b
(s3] Atarma.dg5 O !
[d3] Histerico.dgs = o
[} INCA_tonworks.dg5 N x
[¢3] INS_481_LonWorks.dg5 A -
(3] project.afs F 4 -3
Details Q E
Name: Trabajo
Path . 2]
Size: 0B (0E) Ao & Ergeres _

Modified: 1 de enero de 1970 1:00:00 6/
en L ] stage

a w

Trabajo | ENVYSIONimages | ENVYSIONwidgets

Figura 3.133 ENVYSION inicio
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A continuacion, se vera una vision de conjunto, para saber como usar los diferentes comandos y herramientas
del programa. Este es el escritorio de trabajo de ENVYSION, el cual provee una navegacion sencilla a través
de los diferentes paneles, menus, herramientas de disefio y otras caracteristicas. Los botones de “edit” y
“preview”, situados en la esquina superior derecha, permiten pasar del modo edicion, donde se puede crear y
configurar los dispositivos ¢ imagenes, al modo de vista anticipada o “preview”, donde se puede observar y
trabajar con el resultado final.

En la parte inferior de la pantalla, se encuentran las imagenes y widgets de envysion. Las imagenes envysion
son una libreria de unos 300 componentes HVAC de imagenes y animaciones para arrastrar y soltar en la
pantalla. Los widgets de envysion son elementos funcionales graficos orientados a alarmas, graficas,
calendarios, secuencias de datos y mucho mas.

Iniciamos afadiendo y configurando algunos de estos widgets en nuestro espacio de trabajo. Comenzaremos
afiadiendo un widget de alarma, que se encuentra en el grupo de utilidades. Antes de afiadir la alarma,
debemos asegurarnos de que nos encontramos en el modo de edicion. Seleccionamos y arrastramos el widget a
nuestro espacio de trabajo, siendo posible una vez alli modificar su tamafio o usar el botén de autosize para
que nuestro widget ocupe toda la pantalla.

Este widget se usa para conocer y filtrar las alarmas activas del sistema. Es posible ver las alarmas en otra
pestana, guardando previamente el archivo, pulsando boton derecho en el icono de vista previa, y
seleccionando la vista en otra pestafia. En la esquina superior derecha del widget, se muestra el nimero total de
alarmas. Cada alarma, en su lado izquierdo, tendra un pequefio icono que, al posarse sobre ¢l con el raton,
podra verse informacion adicional acerca de dicha alarma. Existe también la opcion de filtrado de alarmas, en
la esquina superior derecha de la pantalla.

@: Stage = zlarm console

Alarm Console Total Alarms (@ | Unacked @ Y

Timestamp To State Ack State  NotifyType Message Text

e e B e

Charls Data Gauges Layout Utilities
t01 | ENVYSIONimages | ENVYSIONwidgets

Figura 3.134ENVYSION widget de alarma

Los calendarios estan configurados como widgets, en el grupo de utilidades, al igual que las alarmas. En el
modo edicion, crearemos un calendario. Se usa para configurar graficamente gestion de horarios semanales y
vacaciones. La linea roja que aparece en el calendario por defecto, indica el momento exacto del dia. Para
afiadir un evento al calendario, en el modo de vista previa pulsaremos boton derecho de nuestro raton y
hacemos clic en crear evento. Aparecera una barra de sombreado que podremos modificar y arrastrar al
periodo de horas exacto que queramos del dia. Otras opciones de este evento apareceran pulsando botoén
derecho sobre éste, permitiendo editar su valor, eliminarlo, fijarlo a todo un dia, asignar el evento al resto de la
semana de lunes a viernes, copiar el evento para pegarlo en otro dia, limpiar el dia o limpiar toda la semana de
eventos.
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Para ver el calendario en otra pestafia a mayor tamafio se debera efectuar la misma accion que se realizo en la
alarma. La pestafia de excepciones se usa para crear eventos especiales o excepciones, Como unas vacaciones,
por ejemplo. Para afiadir un evento especial, aparecera una pestaia para completar con datos especificos el dia,
mes y afio de este. Una vez creado el evento, puede afiadirse al calendario situado a su derecha como un
evento mas.

\Weekly | Exceptions = Properties

| | Sunday Monday Tuesday Wednesday Thursday Friday Saturday
[ ]
[ 4
N\ 0300 AM
N
& 0500 AM
Q 07:20 AM
I. 09:00 AM

Occupied
Edit Value

12:00 PM
Delete Event

03:00 PM All Day Event
Apply M-F

06:00 P oD
Clear Day

Clear Week

09:00 PM

Figura 3.135SENVYSION widget de calendario

El widget de graficas se sitia en el grupo de utilidades, y se utiliza para seleccionar y visualizar los diferentes
datos que le llegan al controlador, pudiendo asi comparar y analizar datos historicos como el consumo de
energia del sistema. Se seleccionan los datos de la lista que quieren mostrarse en la grafica, se cambia su color
y sera posible ver facilmente la visualizacion grafica de los diferentes datos seleccionados. Algunas opciones
adicionales permiten filtrar, seleccionar un intervalo de tiempo a mostrar o realizar una busqueda dentro de los
datos para encontrar el dato que buscas.

Trend Builder

Export to csv | Today v Default Interval v Avg

PPt Ve P

Available Trends

Historio Humedad . 60 —
m -

Hislorio Tension

O OfEE 0 EEDE Q@
I

Figura 3.136ENVYSION graficas
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Tras una visidbn genérica, vamos a centrarnos en la programacion de nuestro sistema. Veremos, por
consiguiente, las diferentes pantallas de las que se compone nuestro proyecto. En primer lugar, hemos de tener
claro cuales son las variables de las que nuestro controlador hace uso, o puede acceder. Estas variables son
globales para cualquier proyecto diferente al nuestro, ya que sera la informacion que el dispositivo recibe de

los nodos a los que esta conectado.

Concretamente, en la figura 3.137 y 3.138 podremos observar los datos analogicos y binarios que se distinguen

en nuestro controlador.

[ Factan‘ntencia ;0.4
b EnergiaF‘.eacl'r-;aE 0.0
3 EnergiafparenteC : 15109.4

b [ Estado_OUT_1:1.0

3 Gc-ntrc-I_Tc-das 0.0

b [@]coz:s16.0

3 Temperatura 290

b [#] Frecuencia - 49.9

b || EnergiafAparentel : 0.0
b [#] EnergiaReactival : 0.0
b [@] Estado_oUT_2: 1.0

b [ Humedad : 48.6

» [@] Control_OUT_3: 0.0

b [3] Potenciafparents - 17.6

» [ Binario_OUT_1: ACTIVADO
b [€)] Binario_OUT_3 : ACTIVADO
b [6l{ ctr_ouT_4 - ACTIVAR
b [€)] Binario_OUT_2 : ACTIVADO
» [ Ctrl_OUT_Todas : ACTIVAR
b [ cti_oUT_3 : ACTIVAR
b [6l{ ctr_ouT_2 - ACTIVAR
b [ cti_oUT_1: ACTIVAR
» [ Binario_OUT_4: ACTIVADO

» [&] control_ouT_4: 0.0

b [ Estado_OUT 3:1.0

b [&] Estado_oUT_4:1.0

b [A] EnergiaActiva : 806.5

» [ Control_OUT_2: 0.0

b [ Contrel_OUT _1: 0.0

» [ Comiente - 0.1

b [%) PotenciaReactiva : -11.7
b || Potenciafctiva - 5.9

b [@] Tension : 2372

Figura 3.137Datos analdgicos
recibidos

A partir de estos datos, en una de nuestras secciones, tomaremos sus medidas
para construir representaciones graficas de cada una de ellos. Gracias al
widget definido previamente, podremos visualizar cuantos pardmetros
deseemos, incluso siendo posible exportarse todos los datos a un archivo
externo para trabajar posteriormente con ellos. Los datos tomados para las
graficas se observan en la figura 3.139. Las siguientes figuras mostraran
algunas de las medidas posibles a representar.
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Figura 3.138Datos binarios
recibidos
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Figura 3.139Datos tomados para
graficas
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Figura 3.140Graficas proyecto ENVYSION
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Figura 3.142Grafica Frecuencia
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Export to csv | Today v |Defaultinterval v |Avg

Historio Temperatura | |

Historio Humedad | |

DN EOENDEOEE RO
3 3 3 oz 111 T r oD om oo o

Export tocsv | Today v Defaultnterval v | Avg

s J e - s i 5 4
T T om omomom o
:

A
{5
|

Figura 3.147Gréfica CO2

El resto de las pantallas haran referencia a cada dispositivo del que se toman datos, es decir, del INS-461, el
INCA-100 y el medidor de consumo eléctrico. Adicionalmente, tenemos una pantalla dedicado a las alarmas,
donde podran observarse en caso de que haya saltado alguna. En cada pestafia asociada a los dispositivos se
observaran los datos recibidos en los diferentes widgets afiadidos a la pantalla. En el caso del INS-461, o nodo
de control de entradas y salidas, podremos interactuar modificando sus variables de red de entrada, activando o

desactivando algunos de sus relés. En las imdgenes posteriores se observa todo lo comentado.
= . Total Alarms @) | Unacked @) T

ToStale  AckStale  NotifyType Message Text

ek seiecton ) § Force Clear 0)

Figura 3.148Consola de errores
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Figura 3.149Pantalla INS-461

Figura 3.150Pantalla INCA-100
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UEM40-2CR

Frecuencia

Corriente

Tension a's q

es ﬂﬂi;

Figura 3.151Pantalla medidor de consumo eléctrico

Con todo esto damos por finalizado nuestro proyecto Eclypse. Quedan delimitados, definidos y observados
todos los nodos conectados a nuestra pequefia red, junto a toda la informacion que cada uno de ellos contiene.
Este proyecto, en el caso de que fuese a implantarse en una instalacion real, tendria un tamafio mucho mayor,
con mayor numero de dispositivos conectados a la red, pero la base para realizar el proyecto con este
controlador seria la misma que la vista en nuestro proyecto.
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3.3.4 Medidor de consumo eléctrico

Antes de comenzar se muestra un esquema que aclara la simbologia del panel frontal y la del medidor de
consumo.

5000imp/kWh

@O

UEM40-2C R

Nombre del dispositivo

W

Corriente (Imax)

Temperatura de trabajo

Voltaje nominal y frecuencia

Clase y normativa

T 230VAC 50/60Hz 0.25-5(40)A

Tipo de cable (1 fase, 2 cables)

Proteccion (clase 2)

C€ 1. 1EN62053-21 -25...55°C

OA

Namero serie «—AH1Q400001

Figura 3.152 Simbologia panel frontal

Valor de energia
importado o exportado

Area principal.
Display de 7 digitos

! I
..ogggg88::

Area de unidade
Valor del Estado de la de medida
contador comunicacion

Valor capacitivo
o resistivo

Figura 3.153 Simbologia medidor

Tras tener claro la simbologia del dispositivo, se explican las diferentes pantallas que el display puede mostrar.
Para cambiar entre pantallas bastara con una simple pulsacion del boton verde. Como se observa en la figura
expuesta a continuacion, el display ird cambiando entre las diferentes pantallas, permitiendo asi observar los
valores instantaneos de tension, intensidad, potencia y frecuencia, entre otros.

En la primera columna de la figura, se encuentran los valores que permiten acceder a contadores parciales.
Para ello, cuando estemos situados en el valor que queramos comenzar a contabilizar, se pulsara el boton al
menos dos segundos y aparecera la letra ‘P* parpadeando. Debemos pulsar de nuevo la tecla para pasar por un
subment en el que podremos empezar, parar o resetear el contador. Para ello, habra que accionar el boton
durante tres segundos y observar como aparece una ‘C’ en la esquina inferior izquierda y la ‘P’ desaparece.
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Existe también una pantalla dedicada a la programacion del dispositivo donde puede leerse ‘SETUP’. Es
posible gracias a ésta, cambiar la velocidad de comunicacion del cableado Modbus, asi como su direccion.
También pueden configurarse todos y cada uno de los contadores de energia explicados, pudiendo resetear
todos de una sola vez. Para salir y entrar de esta pantalla, se pulsara el boton durante dos segundos, siendo
posible en la salida guardar o salir sin guardar.

| —

"~ 000000.8., -

;

~ 000000.0..

?

~ 000000.0,,

?

;

“000000.0_ |

?

?

=000000.0"

;

“000000.6"

Energia activa
importada

Energia activa
exportada

Energia aparente
inductiva importada

Energia aparente

Energla aparente
capacitiva exportada

Energla reactiva
capacitiva exportada

Energia reactiva
capacitiva exportada

00.00.

?

=

00.01..

?

-

00.01~

ar

;

?

« PF 0.294

?

?

FREL 1.00

?

CS AbCd

?

ModbuS

Figura 3.154Medidas reales del dispositivo
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4 CONCLUSIONES Y LINEAS DE DESARROLLO
FUTURAS DEL SISTEMA UTILIZADO

Una vez finalizado el proyecto, se ha realizado con éxito el estudio de los diferentes dispositivos que
componen nuestra maqueta, junto a sus tecnologias domoticas. La investigacion ha mostrado la gran ventaja
del uso de tecnologias como BACnet, Modbus y LonWorks para la creacion de un sistema domético de
gestion de edificios, consiguiendo una funcionalidad de los productos y servicios acorde con las expectativas y
necesidades del usuario final.

Se ha realizado un montaje completo de un pequefio sistema domético formado por seis dispositivos, a través
de los cuales, podran controlarse y gestionarse funciones de energia e iluminacion en la instalacion deseada a
implantarlo.

Se ha conseguido dar a conocer cada una de las tecnologias presentes, asi como el uso y programacion de los
dispositivos utilizados.

Visto todo lo anterior, este disefio podria dar lugar a implementaciones en instalaciones o edificios, donde
aumentarian el nimero de dispositivos y controladores a utilizar. En la investigacion del campo asociado al
controlador Eclypse, se podria ampliar la ejecucion del estudio creando un proyecto Envysion, que consta de
mayores y mas atractivas visualizaciones en tres dimensiones, siendo posible la simulacion de una gran
instalacién con mayores implementaciones.

El uso de todas las tecnologias que se han manejado en esta investigacion, tienen como fin mejorar la calidad
de vida de los usuarios que las usan. Actualmente, el estilo de vida que se lleva en paises desarrollados y la
economia del tiempo, favorece el crecimiento de estas tecnologias, ya que cada vez mas usuarios desean
prescindir de determinadas tareas y hacer uso de tecnologias domoéticas como éstas, que suponen un gran
ahorro en su economia. La domética avanza a un ritmo tan frenético que resulta casi imposible atender a todas
las novedades que surgen, pero de lo que si podemos estar seguros es que esta tecnologia cada vez mejora y
esta mas presente en nuestras vidas.
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Conclusiones y lineas de desarrollo futuras del sistema utilizado
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