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PROLOGO

La Domdtica, es una rama de la Ingenieria en Automatizaciéon y Control que estudia
el conjunto de sistemas capaces de automatizar viviendas, otorgando gestion energética,
seguridad, bienestar y comunicacion, y que estan integrados por medio de redes interiores
y exteriores de comunicacion, cableadas o inalambricas. Este campo es nuevo en el pais y
se encuentra en desarrollo debido al gran crecimiento del sector de la construccion e
inmobiliario, que buscan en la automatizacioén, una opcion ideal como valor agregado para

las nuevas construcciones.

En el presente trabajo de investigacion se detalla la tecnologia Insteon, desarrollada
por SmartLabs, como una opcidon domotica, que cuenta con ventajas importantes para el
cliente, convirtiéndose en una solucion ideal en inmuebles construidos debido a que no
requiere de cableado adicional ya que utiliza como medio fisico la linea eléctrica existente
y/o la radiofrecuencia, por lo tanto no demanda fuente de energia adicional o cambios en la
obra civil, es de facil y rapida instalacion y es una de las tecnologias més econdémicas de su

clase.

La realizacion del proyecto consiste en detallar todo el funcionamiento de Insteon,
que es un protocolo avanzado del X10 y complementado mediante la transmision dual por
radiofrecuencia. Se lo compara con otros protocolos domoticos, y finalmente se elabora el
disefio e implementacion de un sistema de entrenamiento que muestre la capacidad de
dicha tecnologia mediante un panel didactico que estara disponible en los laboratorios del
Departamento de Electronica, Automatizacion y Control, que permitira practicar a los

estudiantes y conocer acerca de esta tecnologia innovadora.

Insteon se presenta como una alternativa Unica o complementaria para la
automatizacién en viviendas, que permite la ejecucion de proyectos por etapas que se

ajuste a las necesidades y economia del cliente.
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CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

1.1. ANTECEDENTES

Insteon es una tecnologia desarrollada por SmartLabs que emplea como medios de
transmision las lineas del cableado eléctrico implementado en el hogar y un protocolo de
radiofrecuencia (RF) donde se comunican los diferentes dispositivos de la red para
automatizar los dispositivos electronicos y las aplicaciones caseras, que funcionan
normalmente independientemente. Insteon fue desarrollado, basado en el modelo del

protocolo X10, para el control y los usos de deteccion en el hogar.

La red Insteon es robusta, punto a punto, integrada (combina la radiofrecuencia con
el cableado eléctrico existente casero), redundante y no supervisada. Insteon es menos
susceptible a la interferencia y ruido encontrado cominmente dentro del hogar. Todos los
dispositivos de Insteon son pares, es decir, que cada dispositivo puede transmitir, recibir, y
repetir cualquier mensaje del protocolo, sin requerir un regulador principal o un software

complejo de configuracion.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La importancia del presente proyecto consiste principalmente en proporcionar y
difundir el sistema de entrenamiento de la tecnologia de automatizacion para el hogar

Insteon, basado en el control remoto de iluminacion desde un teléfono movil, el mismo que


http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/es/X10_(industry_standard)
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puede ser aplicado como complemento en el aprendizaje de los alumnos de la carrera,

principalmente en la especializacion en Automatizacion y Control.

Mediante el Sistema de Entrenamiento de Insteon, los usuarios del mismo podran
conocer las prestaciones que brinda dicha tecnologia domotica, que fue desarrollada a
partir del protocolo X10, siendo este un importante aspecto ya que es completamente
compatible con dispositivos de dicho protocolo lo que hace que el sistema tenga una
aplicacion mas amplia. Ademas la tecnologia cuenta con una banda dual de transmision
que permite elaborar una red domotica ya sea por el cableado eléctrico existente en el

hogar y/o por radiofrecuencia.

Se destaca también, que por medio del sistema de entrenamiento a implementar en el
presente proyecto, se consigue ampliar la base de conocimientos de los alumnos de la
carrera, permitiendo experimentar de forma practica la tecnologia provista por Insteon,
tomando en cuenta que es un sistema innovador que presenta dos alternativas de
transmision de datos, superando asi los inconvenientes de su predecesor X10 y destacando
también que el sistema se vuelve en una alternativa importante para aplicaciones en
inmuebles ya construidos y habitados, ya que posee una comoda instalacion de cara al

propietario de la vivienda porque no se necesita de cableado o estructura adicional.

Insteon tiene una amplia gama de productos que permiten varias aplicaciones en el
desarrollo de sistemas automatizados para el hogar orientados al confort, seguridad y
ahorro de energia. Algunas aplicaciones que se pueden implementar con la red Insteon, se

enlistan a continuacion:

«» Escenarios y control remoto de iluminacion.

¢ Sensores e interfaces de seguridad.

¢ Sensores para el hogar (agua, humedad y temperatura).
¢ Control de accesos.

«» Manejo y control de calefaccion y aire acondicionado.
¢ Control de audio y video.

¢ Manejo de aparatos.

¢ Ahorro de energia.
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1.3. ALCANCE DEL PROYECTO

Incorporar a los laboratorios del Departamento de Eléctrica y Electronica de la
ESPE, un prototipo de sistema de entrenamiento basado en la tecnologia Insteon, orientado
al control de iluminacion en el hogar a través de un teléfono movil que opere sobre el
sistema por medio de comunicacion via Wi-Fi, contando con dispositivos de la tecnologia
mencionada que permitan realizar el encendido, apagado y dimerizacion de luces. Todo
esto, implementado en un panel pedagogico que permite al usuario del mismo, comprender
el funcionamiento y configuracion del sistema Insteon, asi como apreciar sus beneficios en

la automatizacion y control en el hogar.

1.4. OBJETIVOS

General
Disenar e implementar un sistema de entrenamiento basado en tecnologia domotica
Insteon, orientado al control de iluminacion en el hogar desde un teléfono movil por

medio de comunicacion Wi-Fi.

Especificos

L)

* Desarrollar una aplicacion para teléfonos méviles que sea capaz de controlar la red

*,

Insteon mediante el acceso a la red inaldmbrica de datos (Wi-Fi) implementada en

el hogar.

¢ Implementar el sistema de entrenamiento con dispositivos adecuados que permitan

simular el control de iluminacion en el hogar.

» Realizar el estudio y andlisis del funcionamiento de los sistemas Insteon, modo de

L)

transmision y comparacion con otros protocolos domoticos.

¢ Elaborar précticas de laboratorio que permitan mostrar el funcionamiento y
configuracidn, para complementar el aprendizaje de los sistemas de automatizacion

en el hogar.
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CAPITULO 2

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS INSTEON

2.1. INTRODUCCION

Insteon es una tecnologia cuyos dispositivos se conectan en una red de topologia tipo
malla, utilizando como medio de transmision la red eléctrica, la radiofrecuencia, o ambos
medios a la vez. Todos los dispositivos Insteon tienen la misma jerarquia, lo que significa
que pueden ser configurados como controladores, actuadores, o repetidores; sin necesidad

de un controlador maestro presente en la red o de un software de enrutamiento.

La adicion de dispositivos en una red Insteon la hace mdas robusta ya que la
informacion enviada es reiteradamente retransmitida por todos los miembros de la red
(nodos) que se encuentran entre el transmisor y receptor, hasta que la orden se cumpla. Los
dispositivos Insteon que transmiten la informacién por medio de la red eléctrica, son

compatibles con dispositivos basados en el protocolo X10.

Insteon fue creada por Smarthome, una de las mayores industrias a nivel mundial en
desarrollar soluciones de automatizaciéon para el hogar, que provee especialmente
dispositivos y equipos de domotica, como control de luces, automatismos, seguridad,
sistemas de vigilancia, dispositivos de cuidado de mascotas y aparatos de entretenimiento

en el hogar.

Los inmuebles de hoy estdn llenos de aparatos de alta tecnologia, unidades de

recreacion, computadoras y dispositivos de comunicaciones. Se debe considerar que todas
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las utilidades, como la electricidad, iluminacion, fontaneria, calefaccion y aire
acondicionado son parte muy importante de la vida moderna. Pero estos sistemas actuan de
forma independiente en la mayoria de inmuebles, provocando que se tengan luces
encendidas cuando nadie las necesita, aire acondicionado insensible al ambiente y al
confort de las personas, tuberias que pueden reventar sin que nadie lo comunique,

aspersores que riegan el césped incluso cuando esté lloviendo, etc.

Para poder valorar la importancia hoy en dia de las comunicaciones se presenta la
siguiente cita: “Para que un grupo de objetos y dispositivos independientes, se comporten
con un proposito unificado, los objetos deben ser capaces de comunicarse entre si y cuando
lo hacen, nuevas propiedades impredecibles pueden surgir. En biologia por ejemplo, los
animales surgieron cuando el sistema nervioso evoluciond. El Internet surgié cuando las
telecomunicaciones se relacionaron con los ordenadores. La economia global se desprende

de las transacciones realizadas a una velocidad asombrosa gracias a las comunicaciones™".

Generalmente, en los hogares no existe una infraestructura o procedimiento de
comunicacion entre los diferentes dispositivos, por ejemplo, los interruptores de luz
enlazados con el PC o con un mando a distancia. Existen sistemas para desarrollar
automatizacioén en el hogar existen y ha demandado mucho tiempo el desarrollo de los
mismos, pero el limitante es el elevado costo, y como una opcidon econdmica surgi6 el
protocolo X10 en la década de 1970, pero dicho protocolo es limitado, poco fiable e

inflexible; para ser utilizado como una red domotica.

En 1997, Smarthome comenzd a fabricar la serie "Linc", que consisti6 en una
produccion mejorada de dispositivos X10, incluyendo controladores, reguladores de luz,
interruptores, interfaces de ordenador y potenciadores de seiial. Con estos dispositivos se
consiguié mejorar el rendimiento del protocolo X10 que en su mayoria permitian ser

instalados por los mismos usuarios debido a que la instalacion era sencilla.

Asi mismo, CEBus” se presento como una solucion, pero resulto ser muy costosa

debido al sobredimensionamiento de la tecnologia con que se desarrollaron los

" Tomado de la bibliografia: “Insteon Details”, Smarthome Technology, Agosto/2005. Pagina 3.
2 CEBus: es un protocolo desarrollado por la Asociacion de Industrias Electronicas (EIA) para hacer posible
la interconexion y comunicacion entre dispositivos electronicos en el hogar.
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dispositivos. Aunque CEBus se convirti6 en una norma oficial (EIA-600), Ilos

desarrolladores no elaboraron productos para ser comercializados.

Los protocolos de comunicaciéon de radiofrecuencia, como Z-Wave® y ZigBee®,
requieren complejas estrategias de enrutamiento y una confusa variedad de tipos de
maestros y esclavos dentro de la red, adicionalmente la radiofrecuencia por si sola no
puede ser suficientemente fiable ya que se puede encontrar lugares de instalacion donde la

sefal de radiofrecuencia se bloquee o atenue.

La tecnologia Bluetooth posee un alcance de sefial demasiado corto, en cambio el
Wi-Fi tiene un gran alcance pero es demasiado caro, y los protocolos de linea eléctrica de
alta velocidad son muy complejos para ser incorporados en dispositivos para el hogar, tales
como interruptores de luz, cerraduras de puertas o sensores. En general, la mayoria de
tecnologias inaldmbricas o que utilicen la red eléctrica como medio de transmision, tienen

caracteristicas sobredimensionadas como para aplicarlas en dispositivos para el hogar.

Por esta razon, Smarthome lanza en el 2001, el protocolo Insteon como una red
doméstica de control ideal, con el proposito de que sea simple, robusta, econdmica y que
pueda comunicar a todos los dispositivos y aparatos dentro del hogar en una sola red, de

forma que se consiga comodidad, seguridad y confort para el usuario.

2.2. FUNDAMENTOS DE LA TECNOLOGIA INSTEON

Insteon se fundamenta principalmente en que practicamente, en todos los hogares se
posee el cableado de la red eléctrica, y las bandas de radiofrecuencia estan libremente
disponibles para su uso sin licencia en el hogar, por lo que las comunicaciones a través de
la red eléctrica o por las ondas de radiofrecuencia, son los medios ideales para las redes

domésticas.

3 Z-Wave: es un protocolo propietario de comunicacion inaldmbrica disefiada para la automatizacion del
hogar, especificamente para aplicaciones de control remoto en entornos residenciales y comerciales.

* ZigBee: nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de redes inalambricas de area personal
(WPAN), para la utilizacion con radiodifusion digital de bajo consumo, basada en el estandar IEEE 802.15.4.
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Insteon es un protocolo de red orientado a los hogares, que combina el control de la
red eléctrica y la comunicacion por radiofrecuencia. La linea eléctrica por si misma es un
entorno exigente, debido al ruido eléctrico, atenuaciones variables, y la transicion de fase”.
De igual manera, se sabe que las comunicaciones méviles como la radiofrecuencia, incluso
las radios sofisticadas digitales de Gltima generacion como los teléfonos celulares de uso

diario, estan lejos de ser perfectas.

Las redes que dependen solo de las lineas de alta tension o solo de la radiofrecuencia
requieren compensaciones complejas en un intento de lograr fiabilidad, esto hace que se

eleven considerablemente los precios.

Insteon se basa en una red de doble malla que utiliza los puntos fuertes de un medio
para superar las debilidades del otro, con el propdsito de alcanzar una relacion
precio/rendimiento superior a lo que puede lograrse utilizando un solo medio de

transmision.

Cada vez que un dispositivo Insteon escucha un mensaje destinado a otro dispositivo
Insteon, repite de forma sincronica la informacién junto con otros dispositivos que
escuchan el mismo mensaje. Ya que los mensajes son idénticos, varios dispositivos los
envian en el mismo instante, de esta manera se fortalece la sefial, ya sea en la red eléctrica
o por radiofrecuencia. Los mensajes se transmiten siempre y cuando exista una tormenta de

datos, y el nimero de retransmisiones estan limitadas por un contador.

Los principios que impulsaron al desarrollo de la tecnologia Insteon y que se

encuentran inmersos en los dispositivos de dicha tecnologia, se detallan a continuacion:

% Respuesta inmediata. Los dispositivos Insteon responden a los comandos sin retraso
perceptible. La velocidad de sefializacion Insteon estd optimizada para que el control
sea lo suficientemente rapido como para responder con eficiencia y que permita la

creacion de redes fiables con componentes de bajo costo.

> Transicion de Fase: se refiere a los métodos para lograr intercambiar informacion entre las fases de la linea
eléctrica, utilizada como medio de transmision, ya que no existe una conexion directa entre las mismas.
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Facil de instalar. La instalacion en las viviendas existentes no requiere un nuevo
cableado, ya que la comunicacion Insteon se transmite por la red eléctrica instalada o a

través de las ondas de radiofrecuencia.

Facil de usar. Para configurar y enlazar los equipos controladores con los actuadores se
sigue un procedimiento muy sencillo, que consiste en presionar un botén y el
dispositivo queda automaticamente vinculado dentro de la red Insteon. Los dispositivos
Insteon proporcionan informacion instantdnea a los usuarios, haciéndolos facil de

utilizar y generando una interfaz amigable a los mismos.

Seguro. Una red Insteon se vuelve mas robusta y fiable, ya que los mensajes se
expanden por todos los dispositivos, repitiendo los mensajes recibidos de otros
dispositivos hasta llegar al destinatario. Debido a que se cuenta con una comunicacion
de doble banda, usando tanto la red eléctrica como la radiofrecuencia, se aseguran

multiples vias para la transmision de los mensajes.

Asequible. Todos los dispositivos Insteon envian y reciben los mensajes en la misma
forma, sin necesidad de un controlador de red especial o de un algoritmo complejo de
enrutamiento que eleven los costos. Los dispositivos Insteon son disefados
especificamente para aplicaciones de control bésicas en el hogar que no requieren
transportar grandes cantidades de datos o altas velocidades de transmision que

incrementen el precio.

Compatible con X10. Los protocolos Insteon y X10 pueden coexistir entre si en la
misma linea eléctrica, sin la interferencia mutua. Abriendo la posibilidad de crear
productos hibridos (Insteon/X10) que operan correctamente en ambos entornos y que

permite a los usuarios de X10, actualizar facilmente a una red Insteon.
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2.3. ESPECIFICACIONES, FUNCIONAMIENTO Y APLICACIONES

2.3.1. Especificaciones

Insteon es una red fiable y asequible a nivel del hogar, ya que estd optimizada para el

mando y control de aplicaciones a nivel del hogar que no necesitan un transporte de datos a

alta velocidad.

Los mensajes de control en las redes Insteon son de longitud fija y sincronizada a la

red eléctrica mediante los cruces por cero, no contienen informacién de enrutamiento mas

alld de una direccién de origen y destino. La figura 2.1 describe la trama del protocolo

Insteon para el transporte de datos por medio de la red eléctrica, donde se retransmite la

informacion original hasta cuatro veces sincronizadas con la sefial eléctrica garantizando

que llegue la informaciéon adecuada al destino, y también describe la trama de datos por

radiofrecuencia donde se envia un solo paquete de datos que se comprueban ciclicamente

(CRC) al final.

Trama del Protocolo Insteon sobre la Red Eléctrica (15 Bytes)

Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de Paquete de
Inicio Cuerpo Cuerpo Cuerpo Cuerpo
3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes 3 Bytes
v | 2 v | 2 v | 2 v | 2 v | 2
2| & 2| & g | & = =
s (B |9 | |g |2 | |g|d|B® |9 |C |y
S5 | a | & S | a | & 2. | = = B | = = S | a =
N (¢) (=} N (¢ (=} N (¢} (@] N (¢} ) N (¢) o
o — (2} o — (2} o — 2l [ — 2] o — %
=, =] =, = 2 =] <, =] <, =
o | & o | & o | & o | & o | &
=} =% =} 5 = I = I =} =%
8 4 12 2 4 18 2 4 18 2 4 18 2 4 18
Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits | Bits

Trama del Protocolo Insteon sobre Radiofrecuencia (14 Bytes)

Sincronizacion

Cédigo de Inicio

Datos

CRC

2 Bytes

1 Byte

10 Bytes

1 Byte

Figura 2.1. Trama del Protocolo Insteon




10
CAPITULO 2: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS INSTEON

El protocolo Insteon permite que los dispositivos, como interruptores de luz y
sensores sean conectados en red en grandes cantidades, a bajo costo. Insteon también
puede conectarse mediante puentes a otras redes, tales como Wi-Fi, LAN, Internet,

telefonia y sistemas de entretenimiento de distribucion.

La tabla 2.1 presenta las principales especificaciones del protocolo Insteon®.

Caracteristica Detalle

Banda Dual (Red Eléctrica y Radiofrecuencia)
Punto a Punto

Red Topologia en malla

No requiere supervision

No requiere tablas de enrutamiento

Todos los dispositivos son repetidores de doble via
Identificacién de mensajes

Protocolo .., . _
Repeticion de mensaje si no son recibidos
Sincronizado con la red eléctrica
Pueden enviar y recibir comandos del Protocolo X10
Compatibilidad con X10 Y .. .
No pueden repetir ni amplificar el Protocolo X10
_ o Instantanea 13,165 bits / seg.
Velocidad de Transmision : -
Sostenida 2,880 bits / seg.
' ) Estandar 10 Bytes
Tipos de Mensaje
Extendido 24 Bytes
Direccién de origen 3 Bytes
Direccién de destino 3 Bytes
. Bandera 1 Bytes
Formato de Mensaje
Comandos 2 Bytes
Datos de Usuario 14 Bytes
Verificacion 1 Byte
' RAM 80 Bytes
Memoria
ROM 3 Kbytes
Identificacion tGnica 16°777.216 identificaciones
Dispositivos Tipos de dispositivos 65.535 dispositivos
Comandos 65.536 comandos

% Tabla de especificaciones en base a la bibliografia: “Insteon: The Details”, SmartHome Technology.
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Grupos

Grupos por dispositivo 256 grupos

Miembros de un grupo Limitado por memoria’

Memoria Requerida en
una Aplicacion Tipica
(Interruptor,
Dimerizacién)

RAM 256 Bytes
EEPROM 256 Bytes
Flash 7 Kbytes

Instalacion de
Dispositivos

Conectando directamente al toma corriente
Instalando al cableado eléctrico
Operado con baterias

Configuracion de

Conectar y Pulsar

Dispositivos PC o Controlador
Posesion del dispositivo fisicamente
Seguridad Enmascaramiento de direccion

Mensajes encriptados

Desarrollo de
Aplicaciones

IDE (Entorno de Desarrollo Integrado)
SALad (Lenguaje de Interpretacion)
Kits de Desarrollo de Hardware y Software

Medio de Transmision por
la Corriente Eléctrica

Frecuencia 131.65 KHz
Modulacién BPSK

Nivel de Transmisién Minima | 3.16 Vpp en 5 Ohmios
Nivel de Recepcion Minima | 10 mV

Comunicacion entre fases Radiofrecuencia o Hardware

Medio de Transmision por
Radiofrecuencia

Frecuencia 904 MHz
Modulacion FSK
Sensibilidad - 103 dbm
Rango 150 ft

Tabla 2.1. Especificaciones del Protocolo Insteon

7 La limitacion del nimero de dispositivos miembros de un grupo depende de la capacidad de memoria que
tiene cada dispositivo, ya que en ella se almacenan los enlaces que se crean entre los dispositivos Insteon.
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2.3.2. Funcionamiento

Los dispositivos dentro de una red Insteon se comunican entre si usando dos medios
de transmision, por Radiofrecuencia (RF) y a través de la linea eléctrica o conocido como
el “Powerline” (PL). Los diferentes tipos de comunicacion que se pueden encontrar dentro

de una red Insteon se ilustra a continuacion en la figura 2.2.

PC Dispositivos
J Insteon
b, 5 RF
]
1 ;
2§ |
52 -
3 (-
3 L
¥ I g
= i " o 1
Dispositivo Dispositivo W Dispositivo
Insteon Insteon Y Insteon
PL / Serial PL/RF Insteon RF PL/RF
A 2 2 3
z
£z 3 2
= N = =
‘ " Cableado Flécirico del Hogﬂr i) ’ " Cableado Flictrico del Hogar
3 g Fase T o5 Fasa 2
£s 2 iz £
= g ol S
: ;
¥ i g
i ifiv ; e i ity
L;p PARNAS Dispositivos Diggpsitivos Dispositivos
nsteon X10 Insteon X10
PL PL

Figura 2.2. La Comunicacion en la Red Insteon

Los dispositivos Insteon pueden comunicarse entre si utilizando como medio de

transmision la linea eléctrica mediante el protocolo Insteon Powerline (PL).

Los dispositivos existentes X10 también pueden comunicarse a través de la red
eléctrica. El protocolo Insteon Powerline es compatible con el protocolo X10, lo que
significa que los dispositivos Insteon pueden escuchar y controlar a los dispositivos X10.
Sin embargo hay que considerar que los dispositivos X10 son insensibles al protocolo

Insteon Powerline.
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Los dispositivos Insteon pueden utilizar tanto el protocolo Insteon Powerline, como
el protocolo Insteon RF (radiofrecuencia) que resuelve el problema més importante que se
puede presentar en la comunicacion a través de la red eléctrica, cuando se presenta el caso

de conexion con dos fases en la acometida eléctrica de la vivienda (transicion de fases).

Una solucién tradicional al problema mencionado, es conectar un dispositivo de
acoplamiento entre las fases de linea eléctrica, con el uso de dispositivos Insteon capaces
de transmitir sobre la red eléctrica y por radiofrecuencia. El protocolo Insteon RF actia
como puente de mensajeria a través de las fases de la red eléctrica, por tanto, se debe tener

por lo menos un dispositivo Insteon PL/RF conectado en cada fase.

Los dispositivos Insteon también pueden comunicarse con las computadoras u otros
dispositivos digitales mediante una serie de interfaces dedicadas tales como USB, RS232 o
Ethernet. En la figura 2.1 se muestra el ejemplo de un dispositivo puente Insteon/Serial que

permite la comunicacion de la red Insteon con un PC mediante un enlace serie.

Las comunicaciones de tipo serie pueden acceder a la red Insteon, permitiendo
comunicarse con otros dispositivos de una casa, como por ejemplo con las computadoras,
con otros nodos en una red local (LAN), o con la red global de Internet. Dichas conexiones
permiten que los dispositivos Insteon sean capaces de ejecutar aplicaciones desarrolladas
en SALad, que es un lenguaje interpretado por los dispositivos Insteon cuyos detalles se

desarrollan mas adelante en el Capitulo III.

2.3.2.1. Repeticion de los mensajes Insteon. La figura 2.3 muestra como se mejora la
fiabilidad de la red Insteon cuando se afiaden mas dispositivos a la misma. La figura
muestra dispositivos Insteon que se comunican Unicamente a través de la linea eléctrica

(PL), solo por radiofrecuencia (RF), y por ambos medios de transmision (PR).
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Sefial Insteon Powerline Diispositive Insteon de Radiofrecuencia

———— Seiial Insteon Radiofrecuencia Dispositive Insteon Powerline

Covertura de Radiofrecuencia . Dispositive Hibride RF / PL

Figura 2.3. Repeticion de mensajes en la Red Insteon

Todos los dispositivos Insteon son capaces de repetir el mensaje automaticamente
desde el momento que son conectados, no hace falta realizar una instalacion especial
mediante algun procedimiento de configuracion de red. La adicion de dispositivos aumenta
el nimero de vias en las que los mensajes pueden viajar, lo que permite que exista una
mayor probabilidad de que un mensaje llegue a su destino, por lo que entre mas

dispositivos se aumenten a la red Insteon, esta sera mejor.

A modo de ejemplo y tomando en cuenta la red Insteon de la figura 2.2, suponiendo
que el dispositivo de radiofrecuencia RF1 desea enviar un mensaje a RF3, pero RF3 esta
fuera de alcance. El mensaje si sera enviado, porque los dispositivos dentro del alcance de

RF1, por ejemplo RP1 y RF2, recibirdn el mensaje y estos retransmitirdn a otros
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dispositivos dentro del alcance de si mismos. Por lo tanto, hay muchas maneras para que el
mensaje en cuestion viaje, por ejemplo: de RF1 a RF2 a RF3 (1 retransmision), de RF1 a
RP1 a RP2 a RF3 (2 retransmisiones), y de RF1 a RPl a RF2 a RP2 a RF3 (3

retransmisiones).

En la linea eléctrica, la diversidad de rutas del mensaje tiene un efecto beneficioso
similar. Por ejemplo, en la figura 2.2 se muestra el dispositivo de linea eléctrica PL1B sin
una ruta de comunicacion directa al dispositivo PL4B. En la realidad, esto puede ocurrir
debido a problemas de atenuacion de la sefial o porque no existe una ruta directa a través
del cableado eléctrico. Pero un mensaje de PL1B llegara a PL4B tomando un camino a
través de RP2 (1 retransmision), a través de PL2B a RP2 (2 retransmisiones), o través de

PL2B a RP2 a PL3B (3 retransmisiones).

La figura 2.2 también muestra como los mensajes pueden viajar entre los dispositivos
conectados a la red eléctrica que se instalan en diferentes fases. Para llevar a cabo la
transicion entre fases, por lo menos un dispositivo Insteon hibrido (RF/PL) debe estar
instalado en cada fase de la red eléctrica. En la figura, el dispositivo hibrido RP1 esta
instalado en la fase A y RP2 esta instalado en la fase B. Estos dispositivos van a permitir
que los mensajes se propaguen entre las dos fases de la linea eléctrica, a pesar de que no

exista una conexion eléctrica directa.

Ya que todos los dispositivos pueden repetir los mensajes, debe haber algin
mecanismo para limitar el nimero de veces que un mensaje puede ser retransmitido, o que
el exceso de propagacion de mensajes a través de la red cause saturacion en la misma. Es
por esto que el protocolo Insteon evita este problema al limitar a tres, el nimero maximo

de veces que un mensaje individual puede ser retransmitido.

Todos los dispositivos Insteon son iguales, lo que significa que cualquier dispositivo
puede actuar al mismo tiempo como un controlador (enviar mensajes), como actuador

(recibir mensajes), o repetidor (reenvia mensajes).

Esta relacion se ilustra en la figura 2.4, donde el dispositivo Insteon 1, en calidad de

un interventor, envia multiples mensajes a los dispositivos Insteon 2, 3 y 4 que actlia como
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actuadores. A la vez, los dispositivos Insteon 5, 6, y 7 en calidad de controladores también

puede enviar mensajes a un solo dispositivo Insteon (3) en calidad de un actuador.

Actuador Controlador
2 5
Controlador Actuador Controlador
1 3 i)
Actuador Controlador
4 7

Figura 2.4. Formas de Difusion de mensajes Insteon

Cualquier dispositivo Insteon puede repetir los mensajes, como se muestra en la
figura 2.5, el mensaje se retransmite a través del dispositivo B que actua como repetidor,

asegurando que la informacion enviada desde el dispositivo A llegue al dispositivo C.

Controlador
A

Repetidor

Actoador
C

Figura 2.5. Repeticion de los mensajes a través de los dispositivos Insteon
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2.3.3. Aplicaciones

La tecnologia Insteon se puede desarrollar sobre diferentes tipos de equipos, y puede
interactuar con equipos que no poseen dicha tecnologia, a través de puentes de
comunicacion.

Las aplicaciones que se pueden conseguir con los diversos dispositivos que se

encuentran en el hogar son diversas, algunas de las mismas se enlistan a continuacion:

¢ Gestion de la vivienda, incorporacion de sensores, calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC), electrodomésticos, iluminacion y sistemas de seguridad

¢ Mando a distancia de audio y video (A/V)

¢ Gestion de la energia

¢ Supervision remota a través de Internet

¢ Interoperacion con reconocimiento de voz, caimaras y otros sensores

Los sistemas o equipos que se pueden integrar a la tecnologia Insteon son:

¢ Los aparatos eléctricos de conexion o enchufe (plug-in) y de cableado (wire-in).
*» Electrodomésticos.

+» Anunciadores, termostatos, controles de acceso.

¢ Sistemas de piscinas, spa y controladores de riego.

¢ Sensores de movimiento o sensores de contacto.

¢ PC, pantalla tactil, teclado, PDAs, llaveros controladores.

El uso de puentes con otros estandares de redes, permiten a los dispositivos Insteon
operar con otros dispositivos que se comunican mediante WiFi (IEEE 802.11), Bluetooth
(IEEE 802.15.1), ZigBee (IEEE 802.15.4), Z-Wave, WiMax (IEEE 802.16), HomePlug,
HomeRF, Intellon, Lonworks Echelon, Cebus (EIA-600), entre otros.

De igual manera, una red de dispositivos Insteon, que cuente con al menos un
dispositivo que disponga de comunicaciones USB, RS232 o Ethernet, pueden conectarse a

una PC o a Internet.
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2.4. ESTRUCTURA DE MENSAJES

Los dispositivos Insteon se comunican mediante el envio de mensajes entre ellos.
Existen dos formas de clasificar los mismos, por su extension y por el tipo de mensaje de
campo. Los mensajes Insteon se clasifican por su extension en Mensajes Estandar con un
tamafio de 10 bytes y los Mensajes Extendidos de 24 bytes. La tnica diferencia entre
ambos es que los mensajes extendidos para 14 bytes son de cara al usuario. Ambos tipos de
mensajes se componen por una direccion de origen, una direccion de destino, un byte como
bandera (flag), dos bytes de comandos, y un byte que garantiza la integridad del mensaje.

La composicion de los dos tipos de mensaje Insteon se detallan en tabla 2.2.

Mensaje Estandar Insteon — 10 Bytes
3 Bytes 3 Bytes 1 Byte 2 Bytes 1 Byte
Dlrecp ton Dlrec01'on Banderas CRC?® Mensaje
de origen de destino
Mensaje Extendido Insteon — 24 Bytes
3 Bytes 3 Bytes 1 Byte 2 Bytes 14 Bytes 1 Byte
Dlrecglon D1re001'0n Banderas CRC Datos fie Mensaje
de origen de destino Usuario

Tabla 2.2. Composicion de los mensajes Insteon

Mensaje Estandar. Los Mensajes Estandar estan disefiados para ejercer el mando
y control directo sobre los dispositivos. El espacio util (payload) en este tipo de mensajes

es de dos bytes, y se les nombra como Comando 1 y Comando 2.

¥ CRC: Acronimo de Cyclic Redundancy Check que es la Comprobacién de Redundancia Ciclica propia de
los mensajes Insteon para comprobar la recepcion correcta de los mismos.
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Datos Bits Contenido
Direccion de Origen 24 Direccion del dispositivo donde se
origina el mensaje.
Direccion de Destino 24 Para Mensajes Directos:
Direccion del dispositivo que recibiré el
mensaje.
Para Mensajes de Difusion:
Tipo de dispositivo, subtipo, version del
firmware.
Para Mensajes de Difusion de Grupo:
Numero de Grupo (0 a 255)
Banderas Tipo de Mensaje 1 Difusion / NAK®
1 Grupo
1 Reconocimiento
Bandera Extendida 1 Cero (0) para Mensajes Estandar
Retransmisiones 2 Contador decremento en cada
Restantes retransmision
Retransmisiones 2 Numero méaximo de retransmisiones
Maximas permitidas
Comando 1 8 Comando a ejecutar
Comando 2 8
CRC 8 Comprobacion de Redundancia Ciclica

Tabla 2.3. Composicion del Mensaje tipo Estandar

Mensaje Extendido. Los mensajes extendidos tienen la misma composicion de los

mensajes estandar, pero poseen un campo adicional de 14 bytes que son de cara al usuario

para utilizarlos de forma arbitraria para carga y descarga de archivos, encriptacion y

aplicaciones avanzadas.

® NAK: Acrénimo en inglés de “No Acknowledgement” que significa que no reconoce, en este caso los

mensajes Insteon.
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Datos Bits Contenido
IS fissiim G Ot 24 Dlrecc'lon del dispositivo donde se origina el
mensaje.
% Para Mensajes Directos:
Direccion del dispositivo que recibird el
mensaje.
., . ¢+ Para Mensajes de Difusion:
Direcci6n de Destino 24 Tipo de dispositivo, subtipo, version del
firmware.
¢ Para Mensajes de Difusion de Grupo:
Numero de Grupo (0 a 255)
1 Difusion / NAK
Tipo de Mensaje 1 Grupo
1 Reconocimiento
Banderas | Bandera Extendida 1 Cero (0) para Mensajes Estandar
CUETHIEIIE 2 Contador decremento en cada retransmision
Restantes
Re:c ransmisiones 2 Numero méaximo de retransmisiones permitidas
Maximas
Comando 1 8 )
Comando a ejecutar
Comando 2 8
Dato de Usuario 1 8
Dato de Usuario 2 8
Dato de Usuario 3 8
Dato de Usuario 4 8
Dato de Usuario 5 8
Dato de Usuario 6 8
Dato de Usuario 7 8 ) )
- Datos definidos por el Usuario
Dato de Usuario 8 8
Dato de Usuario 9 8
Dato de Usuario 10 8
Dato de Usuario 11 8
Dato de Usuario 12 8
Dato de Usuario 13 8
Dato de Usuario 14 8
CRC 8 Comprobacion de Redundancia Ciclica

Tabla 2.4. Composicion del Mensaje tipo Extendido
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2.4.1. Direccionamiento de los Dispositivos

El primer campo de un mensaje de Insteon es la Direccion de Origen, con un tamafio
de 24 bits (3 bytes), que es el numero que identifica de forma exclusiva el dispositivo de
origen que envia el mensaje. Se pueden identificar 16.777.216 dispositivos Insteon
mediante una combinacion de 3 bytes. Este nimero puede ser definido como un codigo de
identificacion o como una direccion del dispositivo. Durante la fabricacion del mismo, se

almacena un tnico codigo de identificacion que se ubica en una memoria no volatil.

El segundo campo en un mensaje de Insteon es la Direccion de Destino, también con
un tamafo de 24 bits. La mayoria de los mensajes Insteon son directos, o de punto a punto

(P2P), donde el destinatario es otro dispositivo Insteon tnico.

Si el mensaje es, en efecto Directo (detalle que es determinado por las banderas), la
Direccion de Destino contiene Unicamente un cddigo de identificacion de 3 bytes del
destinatario. Sin embargo, los mensajes Insteon también se pueden enviar a todos los
destinatarios dentro del alcance, como son los mensajes de Difusion, o también pueden ser
enviadas a todos los miembros de un grupo de dispositivos, como son los mensajes de
Difusiéon de Grupo. En el caso de los mensajes de Difusion, el campo de direcciones de
destino contiene 2 bytes de datos, un byte para el tipo de dispositivo y un byte para la
version de firmware. Para los mensajes de Difusion de Grupo, el campo de direcciones
contiene el Numero de Grupo en un rango de 0 a 255, dado por un byte, por lo que los dos

bytes mds significativos del campo de tres bytes seran cero.

2.4.2. Tipos de Mensajes de Campo

Existen ocho posibles tipos de mensajes Insteon que son determinados por los tres
bits mas significativos del campo de las Banderas. Para entender completamente los ocho
tipos de mensaje que se detallan en la seccidon 2.4.3.1, primero se deben definir las cuatro
clases basicas de los mensajes Insteon que son: de Difusion, de Difusion de Grupo,

Directos, y de Reconocimiento.
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% Mensajes de Difusion. Contienen informacién general sin destino especifico. Son
dirigidos a todos los dispositivos dentro del alcance, se utilizan ampliamente durante el
enlace de dispositivos. Este mensaje no es confirmado por los dispositivos que los

reciben.

% Mensajes de Difusion de Grupo. Se dirigen a un grupo de dispositivos que se han
enlazado previamente al dispositivo que origina el mensaje y no se confirman
directamente. Estos mensajes solo existen como un medio para acelerar la respuesta a
una orden destinada a multiples dispositivos. Después de enviar un Mensaje de
Difusion de Grupo, el dispositivo de origen envia un mensaje directo llamado
“Limpieza de Grupo" a cada miembro del grupo de forma individual, y espera una

confirmacion posterior de cada dispositivo.

% Mensajes Directos. También conocidos como mensajes de punto a punto (P2P), son
enviados a un destinatario Unico y especifico. El destinatario responde a los Mensajes

Directos mediante un mensaje de reconocimiento.

% Mensajes de Reconocimiento. Son mensajes enviados desde el destinatario hacia el
dispositivo que origind el mensaje como respuesta de un Mensaje Directo. Pueden ser
ACK o NAK. Un mensaje ACK o NAK contiene la informacion del estado del

dispositivo que realiza el reconocimiento.

2.4.3. Banderas de Mensajes

El tercer campo en un Mensaje Insteon corresponde a los bytes de las Banderas
(Flags), que contienen la informacién del tipo de mensaje y el nimero de retransmisiones
que se deben efectuar. Los tres bits mds significativos corresponden a los pardmetros que
definen el tipo de mensaje que se transmite, el bit 7 define si el mensaje es de Difusion o
Bandera NAK, el bit 6 contiene la Bandera de Grupo y el bit 5 corresponde a la Bandera
ACK.
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Para determinar que el mensaje es Extendido, se activa la bandera del Bit 4, o de lo
contrario se la desecativa, si el mensaje es Estandar. El nibble' bajo contiene dos campos

de dos bits, que son los campos que controlan la retransmision de los mensajes.

La tabla 2.4 muestra a detalle los campos de los bits de las Banderas del Mensaje
Insteon. El bit mas significativo de este campo es el NAK o difusion (bit 7), la bandera del
grupo esta dictaminado por el bit 6, la bandera ACK es el bit 5 y juntos conforman los

ocho tipos posibles de mensajes.

Posicion de Bit Bandera Significado
Bit 7 100 = Mensaje de Difusion
(Broadcast / NAK)

(MSB) 000 = Mensaje Directo

001 = ACK de Mensaje Directo

) : .| 101 = NAK de Mensaje Directo
Bit 6 (Grupo) Tipo de Mensaje

110 = Mensaje de Difusion de Grupo

010 = Mensaje Directo de Limpieza de Grupo

151 . 011 = ACK de Mensaje de Limpieza de Grupo
(Reconocimiento) ; S
111 =NAK de Mensaje de Limpieza de Grupo
. . 1 = Mensaje Extendido
Bit4 Extendido ] ]
0 = Mensaje Estandar
S 00 = 0 retransmisiones de mensaje restantes
i
Retransmisiones | 01 = 1 retransmisiones de mensaje restantes
Restantes 10 = 2 retransmisiones de mensaje restantes
Bit 2
11 = 3 retransmisiones de mensaje restantes
) 00 = no retransmitir el mensaje
Bit 1
Retransmisiones | 01 = retransmitir el mansaje 1 vez maximo
Maximas 10 = retransmitir el mansaje 2 veces maximo
Bit 0 (LSB)

11 = retransmitir el mansaje 3 veces maximo

Tabla 2.5. Campos de Bits de las Banderas en los mensajes Insteon

1% Nibble: Término en inglés que se usa para referirse al conjunto de cuatro digitos binarios (bits) o medio
octeto. Su interés se debe a que cada cifra en hexadecimal (0, 1, 2,..., 9, A, B, C, D, E, F) se puede
representar con un cuarteto
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2.4.3.1. Bits de Bandera que determinan el Tipo de Mensaje. La bandera llamada
“Difusion/NAK” (Bit 7) tiene que ser activada siempre y cuando el mensaje sea de tipo de
Difusién o Difusion de Grupo. En estos dos casos la bandera de “Reconocimiento” debe

ser desactivada ya que estos tipos de mensajes no necesitan reconocimiento.

Si la bandera de “Reconocimiento” (Bit 5) es activada, el mensaje pasa a ser de tipo
de Reconocimiento, entonces la bandera “Difusion/NAK” es activada cuando el mensaje es

un NAK, y desactivada cuando es un ACK.

La bandera que define el Grupo (Bit 6) es activada para indicar que el mensaje es de
tipo Difusion de Grupo o parte de una Limpieza de conversacion de Grupo. Esta bandera

debe ser desactivada cuando el mensaje es Directo o de Difusion.

Finalmente, se pueden conformar ocho tipos de mensaje que son determinados por
los 3 bits mas significativos, combinados en el orden bit 7, bit 6 y bit 5 de la siguiente

forma:

¢ Mensaje de Tipo Difusion tiene la combinacion 100.

% Mensaje Directo (P2P) tiene la forma 000.

% ACK de un Mensaje Directo es 001

% NAK de un Mensaje Directo es 101

¢ Mensaje de Difusion de Grupo tiene la combinacion 110.

¢ Las emisiones de un Mensaje de Grupo son seguidas por un mensaje directo a cada
miembro del grupo llamado Mensaje de Limpieza de Grupo y son 010.

% Cada destinatario de un Mensaje Directo de Limpieza de Grupo devolvera un acuse de

recibo con un ACK conun 011 o con un NAK con la combinacion 111.

El Bit 4 de la bandera es activado cuando el mensaje es extendido, que consta de 24
bytes, de los cuales 14 bytes son de datos de usuario, y si la bandera esta desactivada el

mensaje es estandar con 10 bytes de tamafio y no contiene datos de usuario.
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2.4.3.2. Banderas para Retransmision de Mensajes. Los dos campos restantes del byte
de la bandera, corresponden a las retransmisiones restantes (Bit 2 y 3) y retransmisiones
maximas (Bit 0 y 1), bits que gestionan la retransmision de mensajes Insteon. Como se
describio anteriormente, todos los dispositivos Insteon son capaces de retransmitir los

mensajes mediante la recepcion y retransmision de los mismos de un dispositivo a otro.

Sin un mecanismo para limitar el nimero de veces que puede retransmitirse un
mensaje, se podria generar una tormenta de datos sin control que podrian saturar la red.
Para resolver este problema, los desarrolladores de Insteon configuraron un campo de 2
bits que definen el nimero maximo de transmisiones a un valor de 0, 1, 2, 6 3, y también

establecieron 2 bits de retransmisiones restantes cuyos valores disminuyen en 3, 2, 1y 0.

Un valor de cero en la bandera “Retransmisiones Maximas” indica que otros
dispositivos dentro del rango no retransmitirdn el mensaje, un valor mayor a cero en el
mismo expresa que los dispositivos dentro del alcance reciben el mensaje para luego
retransmitirlo en el nimero de veces establecido en el campo. Si el valor en el campo
“Retransmisiones Restantes” es uno o mayor, el dispositivo destinatario disminuye el valor
del campo en uno y vuelve a transmitir la informacion hasta que el valor del campo llegue

a CCro.

Todos los dispositivos Insteon retransmiten el mensaje al menos una vez, por lo que
el valor en el campo de “Retransmisiones Méaximas” es un valor menor que el numero de
veces que un mensaje realmente pasa de un dispositivo a otro. Por lo que si el nimero
maximo de retransmisiones en el campo son tres, el mensaje se transmite realmente cuatro

veces, que consiste en la transmision original y tres retransmisiones adicionales.

Pueden existir mdximo cuatro saltos de transmision del mensaje que pueden
extenderse en una cadena de cinco dispositivos. Esta situacion se muestra

esquematicamente en la figura 2.6.
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Dispositivo 1 2 3 4 5
Fetransmmsiones Maximmas 3 3 3 3 3
Eetransmisiones Festantes 3 3—=72 p— | 1—10 0
Numero Eestantes Retran. 1 2 3 4
Numero de Retransmiszion 0 1 2 1

Figura 2.6. Transmisién de mensajes Insteon entre dispositivos

El cuarto campo en un mensaje Insteon se conforma por dos bytes de comandos,
llamados Comando 1 y Comando 2. El uso de este campo depende del tipo de mensaje tal

como se detalla en la seccion 2.6.1.

2.4.4. Datos del usuario

Solo si el mensaje es de tipo extendido, el mensaje contiene los catorce bytes
correspondientes a los Datos de usuario, los mismos que pueden ser arbitrariamente

definidos dependiendo de la aplicacion requerida.

En el caso de que se necesite transmitir mas de 14 bytes de datos de usuario, se
deben enviar multiples mensajes extendidos mediante un método de empaquetamiento de
datos que es definido por el usuario de tal manera que el dispositivo receptor pueda

desempaquetarlos de manera fiable.

La encriptacion de los datos de usuario proporciona privacidad y seguridad en las
comunicaciones orientadas a las aplicaciones sensibles como son los sistemas de

seguridad, control de accesos y vigilancia.
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2.4.5. Byte de Comprobacion del Mensaje

El ltimo campo en un mensaje Insteon es el byte denominado CRC (Comprobacion
de Redundancia Ciclica), donde el dispositivo transmisor calcula el CRC sobre todos los
bytes del mensaje a partir de la direccion de origen, utilizando un software implementado
en 7 bits del registro lineal retroalimentados en los dos bits mas significativos. La

comprobacion abarca 9 bytes para los mensajes estdndar y 23 bytes para los extendidos.

El dispositivo receptor calcula su propio CRC sobre el nimero de bytes del mensaje
que recibe. Si el mensaje esta danado o incorrecto, el CRC de recepcion no coincidird con
el CRC de transmision. El firmware propio del dispositivo Insteon maneja el byte de CRC

de forma automadtica, afiadiendo dicha informacion a los mensajes que se envian, y

comparandolo dentro de los mensajes que se reciben.

2.5. DETALLE DE LAS SENALES Y PAQUETE DE DATOS

2.5.1. Paquetes de Datos en la Red Eléctrica

Los mensajes enviados a través de la red eléctrica (powerline) se dividen en
paquetes, cada paquete es enviado en el cruce por cero de la tension de CA de la linea

eléctrica. En los mensajes Estandar se utilizan cinco paquetes y en los mensajes Extendidos

se utilizan once paquetes, como se muestra en la figura 2.7.

120 bits totales = 15 bytes

Mensaje Estandar - 5 Paquetes

84 bits de datos = 10 bytes

SP

BP

BP | BP | BP

264 bits totales = 33 bytes

Mensaje Extendido — 11 Paquetes

192 bits de datos = 24 bytes

SP

BP

BP

BP

BP

BP | BP | BP | BP | BP | BP

Figura 2.7. Paquetes de datos en la Red Eléctrica segln tipo de Mensaje
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Se le conoce al Paquete de Inicio como el primer paquete en un mensaje Insteon
tanto en el Estandar como en el Extendido, como se muestra en la figura 2.6 con las siglas
SP (Start Paquet). Los paquetes restantes en un mensaje se conocen como Paquetes de

Cuerpo, representados con las siglas BP (Body Paquet).

Cada paquete contiene 24 bits de informacion, la cual se interpreta de dos maneras

diferentes, como se muestra en la figura 2.8.

SP Paquete de Inicializacion

1{0f110f110f12/0] 1 |0/ 0 |1 |x|x|x|x|x|X|[X|X|[X|X|X]|X

8 Bits de Sincronizacion 4 Bits 12 Bits de Datos
Codigo de Inicio
BP Paquete de Cuerpo

1[0 1[0 /[0 |1 |x|x|x|x|x|X|X|X|[X|X|X|X|X[X|X|X|X|X

2 Bits 4 Bits 18 Bits de Datos

Sincr. | Codigo de Inicio

Figura 2.8. Paquetes de datos de Inicio y de Cuerpo en la Red Eléctrica

Los paquetes de datos en la Red Eléctrica comienzan con una serie de Bits de
Sincronizacion. Existen ocho bits de sincronizacion dentro del Paquete de Inicio y
adicionalmente hay dos bits de sincronizacion en un Paquete de Cuerpo. La conmutacion

entre unos y ceros permite al receptor detectar la presencia de una sefal.

Seguido de los bits de sincronizacidon existen cuatro bits de Inicio de Codigo. El

patron de “1001” indica al destinatario que recibira los Bits de Datos.

Los bits restantes del paquete corresponden a los datos. Se dispone de doce bits de

datos en un Paquete de Inicio, y dieciocho bits de datos en un Paquete de Cuerpo.
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El niimero total de Bits de Datos en un mensaje estdndar es de 84 o 10 '% bytes. Los
ultimos cuatro bits de datos en un mensaje Estindar son ignorados, por lo que la

informacion util es de 10 bytes. El nimero total de Bits de Datos en un mensaje Extendido

es de 192, o 24 bytes.

2.5.2. Paquetes de Datos en Radiofrecuencia

Debido a que la mensajeria Insteon sobre radiofrecuencias es mucho mas rapida que
la mensajeria sobre la linea eléctrica, no es necesario dividir los mensajes RF en paquetes
mas pequefios. El paquete de datos del mensaje estandar de RF y del mensaje extendido RF
se muestra en la figura 2.9, en ambos casos el mensaje comienza con dos Bytes de
Sincronizacion seguidos por un byte de Coédigo de Inicio. Los mensajes de RF Estandar
contienen 10 Bytes de Datos (80 bits), y los mensajes de RF Extendidos contienen 24
Bytes de Datos (192 bits).

112 bits totales = 14 bytes
80 bits de datos = 10 bytes
AA AA C3 X|X|[X|X|[X|X|X|X|X|X| n

2 Bytes 1 Byte
Sincronizacion | Codigo de Inicio

Paquete del Mensaje Estandar RF

80 Bits de Datos (10 Bytes) CRC

224 bits totales = 28 bytes

Paquete del Mensaje Extendido RF _
192 bits de datos = 24 bytes

AA | AA C3 XXX | X [X X |X[X X [X|X|X[X|X|X[Xx|xX|X[xX|X|X|X|X|X]|n
2 Byt 1 Byt <
el © A 192 Bits de Datos (24 Bytes) R
Sincron. Inicio C

Figura 2.9. Paquetes de datos en Radiofrecuencia segln el tipo de mensaje
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2.5.3. Sefales Insteon en la Red Eléctrica

En esta seccion se explica la codificacion para la transmision por la red eléctrica y
por radiofrecuencia, la sincronizacién de paquetes de la informacién transmitida a través
de la red eléctrica, la compatibilidad con el protocolo X10, intervalos de tiempo en la

mensajeria y la tasa de transferencia de datos en las sefiales Insteon.

Los dispositivos Insteon se comunican a través de la red eléctrica mediante la adicion
de una sefal a la tension eléctrica, utilizando una frecuencia de portadora de 131,65 KHz,

con una amplitud nominal de 4,64 voltios pico a pico en una carga de 5 ohmios.

En la practica, la impedancia de la red eléctrica es muy variable, dependiendo de la
configuracién de la misma y de la carga que estd conectada, asi la medida de la sefal

Insteon en la linea eléctrica puede llegar a superar los 5 voltios.

Los datos Insteon se modulan con la sefial portadora a 131,65 KHz usando la
modulacion de claves binarias de desplazamiento de fase, o BPSK, que tiene un
rendimiento fiable en presencia de ruido aditivo del canal. Un mensaje Insteon se transmite

por la red eléctrica desde el byte o bit méas significativo al menos significativo.

Modulacién BPSK. La modulacion por desplazamiento de fase o PSK (Phase Shift
Keying) es una forma de modulacion angular que consiste en hacer variar la fase de la
portadora entre un niumero de valores discretos. La ventaja de la modulacion BPSK es que
la potencia de todos los simbolos es la misma, simplificando el disefio de amplificadores y
receptores por lo que es empleada en transmisores de bajo coste y que no requieran altas

velocidades, razon por la cual se utiliza para la modulacion de las sefiales Insteon.

La modulaciéon BPSK o 2-PSK es la méas sencilla de todas, debido a que emplea
unicamente 2 simbolos, con 1 bit de informacién cada uno. Presenta mayor inmunidad al
ruido, puesto que la diferencia entre simbolos es la maxima (180°). Dichos simbolos suelen
tener un valor de salto de fase de 0° para el “1” y 180° para el “0”, pero, su velocidad de

transmision es la mas baja de las modulaciones de fase.
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La descripcion matematica de una sefial modulada BPSK se define en la ecuaciéon
2.1, donde m(t) = 1 para el bit “1” y m(t) = -1 para el bit “0”, A es la amplitud de la

portadora y fc su frecuencia.

s(t) =A-m(t) - cos2m-f.-t)

Ecuacion 2.1. Descripcion matematica de una sefial modulada BPSK

En la figura 2.10 se muestra la sefal de la portadora Insteon sobre la red eléctrica con

una frecuencia de 131,65 KHz con desplazamiento de fase binaria (BPSK), modulando por

cada bit.
PII PII 1 Ih' I""I .'."lI PII Ilhl Ilﬁ' I.'klI |r"| |ﬂ'| Al Ilrlll { i .'q'| A A I'." ,\-I I-"II Iﬁll ||l\|| nnn |'l\|| ,""ll
A A A R A A B ""'I|Il"'""|"|l||'l'l'|.'| AR ANA
-|||||I||IIII|'|I|||||I||I|||||||||I'||I'||III|||||I|I|I|||I|||I||'|illl|||'|||I|II||||,'I||'|||II|II|
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Bit 1 Bit2 Bit3
1 0 1

Figura 2.10. Sefial de la Portadora sobre la Linea Eléctrica a 131,65 KHz

Insteon utiliza 10 ciclos de la sefial portadora para cada bit. En la figura anterior el
Bit 1, es interpretado como un uno légico, ya que comienza con un ciclo con pendiente
positiva. El Bit 2, interpretado como un cero, comienza con un ciclo con pendiente
negativa. El Bit 3 comienza con un ciclo de pendiente positiva, por lo que se interpreta
como un uno. Se debe tener en cuenta que las interpretaciones son arbitrarias, es decir, los

unos y ceros ldgicos pueden invertirse, siempre y cuando la interpretacion sea coherente.

Las transiciones de fase solo se producen cuando se cambia de secuencia de bits de
un cero logico a un uno légico o viceversa. Un “1” seguido de otro “1”, o un “0” seguido
de otro “0”, no dan lugar a una transicion de fase. Este tipo de codificacion se conoce

como NRZ”, 0 no retorno a cero.

""NRZ: Non Return to Zero. Se denomina NRZ porque el voltaje no vuelve a cero entre bits consecutivos de
valor uno.
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Las transiciones de fase bruscas de 180 grados en los limites introducen elementos
problemadticos de alta frecuencia en el espectro de la sefial, en consecuencia los detectores
de fase pueden tener problemas en el seguimiento de dicha sefal. Para resolver este
problema, Insteon utiliza un cambio de fase progresiva para reducir los componentes de

frecuencia no deseados.

AR R O O L L O O L O L O O . O Y O O
NN |'f]I f "I NN ||| A Vo NN o t VN N | (B
L T T I T T O O O T O O O R O A I R
L) I 1| RN | | ] | b | | Lpb \ b | l | 1 1 | |
NN NN NN, NN [ I BERYREE
7 Il { \ { | |I Lo \/ Il I I' 'I Iull I' 'I | |I P I I \ { \f f || |I ff II II I| 'I I| I \ I I' / I| Ay I| II \ II
“ [T ! W T, ) 1) IJ N W W W \ W ; I‘J\ v th ! W [ ! W IUI_,.'
- T ) T - T -
Bitl Bit 2 Bii 3
1 0 1

Figura 2.11. Sefal de la Portadora sobre la Linea Eléctrica con cambio de fase progresivo

La figura 2.11 muestra la sefial BPSK con disminucioén gradual de cambio de fase
entre cada bit. El transmisor introduce el cambio de fase mediante la insercion de 1,5 ciclos
de la portadora a 1,5 veces la frecuencia de 131,65 KHz. De esta forma, en el tiempo
empleado por un ciclo de 131,65 KHz, ocurren tres y medio ciclos de la portadora, por lo
que la fase de la portadora se cancelara al final del periodo debido al nimero impar de

medio-ciclos.

Tiempo de Empaquetamiento. Todos los paquetes de datos Insteon en la red
eléctrica contienen 24 bits. Dado que un bit se transmite durante 10 ciclos de 131,65 KHz
de la portadora, se necesitan de 240 ciclos de la sefal portadora en un paquete de datos

Insteon, el mismo que tiene una duracion de 1,823 milisegundos.

El entorno de la red eléctrica como medio de transmision es complicado debido al
ruido incontrolado que afecta a la misma, especialmente en los picos de amplitud causados
por motores, reguladores de luz o lamparas fluorescentes compactas. Este ruido es minimo
durante el tiempo que la corriente en la linea eléctrica cambia de direccion, conocido como
el cruce por cero. Por lo tanto, los paquetes Insteon se transmiten durante el cruce por cero,

como se muestra en la figura 2.12.
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Figura 2.12. Transmision de Paquetes de Datos Insteon durante el cruce por cero

En la parte superior de la figura 2.12 se muestra un ciclo de la linea eléctrica (120

VAC 60 Hz), donde se pueden observar dos cruces por cero. Un paquete de datos Insteon

se muestra en cada cruce por cero, que son inicializados 800 microsegundos antes de

comenzar un cruce por cero y se prolongan hasta 1023 microsegundos después del mismo.

Compatibilidad con X10. La figura 2.11 muestra también la forma en que las
sefiales X10 se transmiten a través de la red eléctrica. Una caracteristica importante del
protocolo Insteon es la compatibilidad con X10, lo que significa que las sefiales de X10 e

Insteon pueden coexistir entre si, pero también permite disponer de dispositivos hibridos

que pueden enviar y recibir tanto sefiales Insteon como X10.
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La senial X10 utiliza un burst de aproximadamente 120 ciclos de 120 KHz como
sefal portadora, que comienza en el cruce por cero de la linea eléctrica y dura cerca de
1000 microsegundos. Un mensaje de X10 comienza con dos burst'2, luego transmite un bit

positivo seguido por nueve bits de datos.

En el centro de la figura 2.12 se muestra un paquete Insteon con un paquete de X10
superpuestos. La sefial X10 se inicia en el cruce por cero, 800 microsegundos después del
comienzo del paquete Insteon. Ambas sefales finalizan al mismo tiempo,

aproximadamente 1023 microsegundos después del cruce por cero.

Los dispositivos Insteon logran la compatibilidad con el protocolo X10 escuchando
la sefial de inicio Insteon 800 microsegundos antes del cruce por cero. Para validar un dato
fiable debe ocurrir hasta 450 microsegundos después del cruce por cero, a pesar de que el
dispositivo Insteon empieza a escuchar la posibilidad de un dato X10 disponible en el
cruce cero. Si a los 450 microsegundos, el receptor Insteon confirma que no estd
recibiendo un paquete Insteon, pero que existe la presencia un paquete X10, el receptor
Insteon pasara al modo de X10 y escuchard el mensaje de X10 completo sobre los 11
ciclos siguientes de la red eléctrica. Al contrario, si el dispositivo Insteon detecta que esta
recibiendo un paquete Insteon, permanecerd en el modo Insteon y no escuchara

informacion de X10 hasta que reciba mensaje Insteon completo.

En la parte inferior de la figura 2.12 se puede divisar que la tasa de bits de datos
Insteon es mucho mas répida que la taza de X10. Un bit Insteon requiere diez ciclos de la
portadora a 131,65 KHz o 75,96 microsegundos, mientras que un bit X10 requiere de dos
burst de 120 ciclos de 120 KHz de frecuencia cada uno. Un burst X10 tiene 1000
microsegundos, pero como cada burst X10 se envia cada cruce por cero, se necesita 16.667
microsegundos para enviar las dos burst, dando como resultado una tasa de bits constante
de 60 bits por segundo. Los paquetes Insteon constan de 24 bits, y un paquete de Insteon se
puede enviar en cada cruce por cero, por lo que la tasa de bits nominal de Insteon es 2880

bits por segundo, 48 veces mas rapido que X10.

"2 Burst: Es un término que se utiliza para definir una cantidad de informacién enviada o recibida
(generalmente en un hardware) en una operacion intermitente.
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Intervalos de Tiempo de los Mensajes. Para permitir una retransmision de un
mensaje desde un dispositivo Insteon de Radiofrecuencia, el transmisor espera por un
cruce por cero adicional después del envio de un Mensaje Estandar, o por dos pasos por
cero después de enviar un Mensaje Extendido. Por lo tanto, el nimero total de cruces por
cero necesarios para enviar un Mensaje Estdndar es de 6 o de 13 para enviar un Mensaje

Extendido. Estos niimeros, 6 o 13, constituyen el Intervalo de Tiempo de un Mensaje

Insteon (timeslot).

La figura 2.13 muestra una serie de 5 paquetes de Mensajes Estandar enviados a
través de la red eléctrica. El transmisor Insteon espera por un cruce por cero después de

enviar cada Mensaje Estandar antes de enviar otro, por lo que el Intervalo de Tiempo de

los Mensajes Estandar es de 6 pasos por cero de la sefal, o 50 milisegundos.
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Figura 2.13. Intervalo de Tiempo para los Mensajes Estandar

La figura 2.14 muestra una serie de 11 paquetes de Mensajes Extendidos

transmitidos por la red eléctrica. El transmisor Insteon espera por dos cruces por cero
consecutivos después de enviar el mensaje y antes de enviar otro, por lo que el Intervalo de

Tiempo para los Mensajes Extendidos consta de 13 cruces por cero en total, tardando

108.33 milisegundos.
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Figura 2.14. Intervalo de Tiempo para los Mensajes Extendidos

Velocidad de transmision de Datos Insteon. Los Mensajes Estandar Insteon
contienen 120 bits de datos y necesitan 6 cruces por cero, o 50 milisegundos para ser
enviados. Los Mensajes Extendidos contienen 264 bits de datos en total y requieren 13
pasos a cero, o 108,33 milisegundos para ser enviados. Por lo tanto, la tasa de bits real para

un Mensaje Estandar es de 2400 bits por segundo y 2437 bits por segundo para los

Mensajes Extendidos.

Los Mensajes Estandar contienen 9 bytes (72 bits) de datos utilizables, sin contar con
los bits de sincronizacion, de inicializacion ni el byte CRC. Los Mensajes Extendidos
contienen 23 bytes (184 bits) de datos utilizables con los mismos criterios que el anterior.
Por lo tanto, la tasa de bits para los datos utilizables se reducira a 1.440 bits por segundo
para los Mensajes Estandar y 1698 bits por segundo para los Mensajes Extendidos. Si s6lo
se cuenta con los 14 bytes (112 bits) de datos de usuario en los Mensajes Extendidos, la

tasa de bits de datos de usuario es de 1034 bits por segundo.

La tabla 2.6 muestra las tasas netas de datos tomando en cuenta que pueden existir

multiples retransmisiones y reconocimiento de mensajes (ACK).
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Condicién Bits por Segundo
Retransrpisiones ACK Mens. Es}e@ndar Mens. Ex}epdido Mens. Extendidp
Maximas Datos Utiles Datos Utiles Datos de Usuario
0 No 1440 1698 1034
1 No 720 849 517
2 No 480 566 345
3 No 360 425 259
0 Si 720 849 517
1 Si 360 425 259
2 Si 240 283 173
3 Si 180 213 130

Tabla 2.6. Tasa de Bits de Retransmision de los Mensajes Insteon

2.5.4. Senales Insteon en Radiofrecuencia

Los dispositivos Insteon de Radiofrecuencia pueden enviar y recibir los mismos

mensajes que se transmiten a través de la red eléctrica. A diferencia de los mensajes que se

transmiten por la red eléctrica, los mensajes enviados por RF no se dividen en pequeios

paquetes determinados por los cruces por cero, sino que se envian en conjunto. La tabla 2.7

indica las especificaciones de las sefiales en RF.

Especificacion RF Valor
Frecuencia Central 904 MHz
M¢étodo de Codificacion Manchester
Método de Modulacion FSK
Desviacion FSK 64 KHz
Taza de simbolos FSK 76.800 simbolos por segundo
Taza de Bits 38.400 bits por segundo
Rango 150 pies / 45 mts en espacio abierto

Tabla 2.7. Especificaciones de las Sefiales Insteon RF
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La frecuencia central se encuentra en la banda de 902 a 924 MHz. Cada bit es
codificado mediante el Codigo Manchester'®, lo que significa que dos simbolos son
enviados por cada bit. Un simbolo uno seguido por un simbolo cero indica un bit “1”, y un
cero seguido de un simbolo uno indica un bit “0”. Los simbolos se modulan en la portadora
utilizando desplazamiento de frecuencia (FSK), donde un simbolo “0” modula la mitad de
la sefial portadora FSK hacia abajo y un simbolo “1” modula la mitad de la sefal portadora
FSK hacia arriba. La desviacion de frecuencia FSK que utiliza Insteon es de 64 KHz. Los
simbolos se modulan a 76.800 simbolos por segundo, dando lugar a una taza de
transferencia de datos de 38.400 bits por segundo. El rango tipico para su recepcion en
espacio libre es de 150 pies o 45 metros aproximadamente, que se reduce en presencia de

paredes y otros absorbentes de energia de RF.

Siguiendo la figura 2.15, los mensajes de RF comienzan con dos bytes de
sincronizacion que consiste en el simbolo “AAAA” en hexadecimal, seguido por un byte
de codigo de inicio “C3”. Luego se transmiten diez bytes de datos en el caso de los
mensajes Estandar, o veinticuatro bytes en los mensajes Extendidos. Los ultimos datos

corresponden a un byte CRC que garantiza la integridad del mensaje.

112 bits totales = 14 bytes

Paquete del Mensaje Estandar RF .
80 bits de datos = 10 bytes

AA AA C3 X | x|x|x|[x|x|x|x[x|Xx| n

2 Bytes 1 Byte

. o L .. 80 Bits de Datos (10 Bytes) CRC
Sincronizacion | Codigo de Inicio

i . 224 bits totales = 28 bytes
Paquete del Mensaje Extendido RF .
192 bits de datos = 24 bytes

AA | AA C3 XX [X X [X X |X|[xX|[x|X|[x|[x|X|[x|x|X|[x|x|X|x|x|X|[x|X]|n
C

2 Bytes 1 Byte .
: . 192 Bits de Datos (24 Bytes) R
Sincron. Inicio C

Figura 2.15. Paquetes de Datos de los Mensajes Insteon RF

13 Codificacion Manchester: también denominada codificacion bifase-L, es un método de codificacion
eléctrica de una sefial binaria en el que en cada tiempo de bit hay una transicion entre dos niveles de sefial. Es
una codificacion auto sincronizada, ya que en cada bit se puede obtener la sefial de reloj, lo que hace posible
una sincronizacion precisa del flujo de datos.
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El tiempo que se tarda en enviar un Mensaje Estandar de 104 bits es de 2,708
milisegundos y 5,625 milisegundos para enviar un mensaje Extendido de 216 bits. Los
cruces por cero en la linea eléctrica se producen cada 8,333 milisegundos, por lo que un
mensaje RF del tipo Estandar o Extendido puede ser enviado durante un medio ciclo de la
linea eléctrica. El tiempo de espera después de enviar un mensaje a través de la red
eléctrica, se utiliza para que tenga tiempo suficiente para que los dispositivos Insteon RF

puedan retransmitir un mensaje.

Difusion Simultanea. Mediante la propagacion de mensajes, propia de los sistemas
Insteon, se logra un notable aumento de la fiabilidad en las comunicaciones. La razén es
que varios dispositivos Insteon pueden transmitir el mismo mensaje al mismo tiempo,
dentro de un intervalo de tiempo dado. Los dispositivos Insteon dentro del alcance se

ayudan entre si, garantizando que el mensaje llegue a su destino de manera correcta.

La mayoria de protocolos de red que comparten el medio fisico de transmision,
prohiben multiples transmisiones entre dispositivos de forma simultanea dentro de la
misma banda, ya que requieren la adopcion de algoritmos complejos de encaminamiento.
Por el contrario para Insteon, esta caracteristica que suele ser un problema, se convierte en
un beneficio al asegurar que algunos dispositivos retransmitan el mensaje al mismo tiempo

en sincronia con los demés.

Difusion Simultanea con la Red Eléctrica. Los cristales utilizados en los
dispositivos Insteon para generar la frecuencia de transmision en la red eléctrica son de
131,65 KHz de forma independiente, con una tolerancia de frecuencia de unas pocas
décimas de porcentaje. Aunque las fases de dos transmisores se cancelen, es muy poco
probable que las amplitudes sean iguales en la localizacion de un receptor. Los receptores
Insteon tienen un rango dinamico amplio, desde mili voltios a cinco voltios, lo que les
permite hacer un seguimiento de sefiales que se pueden perder temporalmente. La adicion

de transmisores reduce la probabilidad de cancelacion de las sefiales.

La sefial portadora Insteon sobre la linea eléctrica Insteon se modula utilizando

claves de desplazamiento de fase binaria (BPSK), lo que significa que los receptores estan
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en busca de cambios de fase de 180 grados para detectar alteraciones en una cadena de

bits.

Difusién Simultanea con Radiofrecuencia. Dado que Insteon RF es utilizado como
una extension del protocolo por la linea eléctrica, también se basa en la difusion
simultanea. Sin embargo, debido a la corta longitud de onda de las sefiales portadoras de
900 MHz de RF, algunas ondas simultdneas pueden causar interferencia en la sefal
portadora de RF y reducirla, aun cuando la sefal portadora y los datos estan perfectamente

sincronizados.

Al igual que con las lineas eléctricas, las sefiales RF deberan ser desplazadas 180
grados en fase y las amplitudes son las mismas, por lo que la cancelacion perfecta es
practicamente imposible de obtener. En general, dos sefales portadoras localizadas en la
misma frecuencia con las relaciones de fase al azar y la misma polarizacion de la antena se
suma a un transmisor un nivel de potencia que lo otorga un 67% del tiempo. Como uno de
los transmisores se aleja del receptor, la probabilidad de cancelacion de las senales es
mayor ya que las amplitudes serdn desiguales. Mientras el niimero de transmisores

aumente, la probabilidad de cancelacion de sefales sera casi cero.

Los dispositivos méviles Insteon de RF, al igual que los controladores funcionan con
baterias. Para conservar la energia, los dispositivos modviles no estan configurados como
repetidores, solo como creadores de mensajes para la difusion simultanea de RF. Los
dispositivos Insteon que repiten los mensajes de RF estan conectados a la red eléctrica, por
lo que la mayoria de ellos no seran moviles, lo que significa que la ubicacion de los

transmisores fijos evitara la cancelacion de sefiales.

Sincronizacion entre la Red Eléctrica y RF. Los dispositivos Insteon de RF
conectados a la red eléctrica utilizan el método del cruce por cero para la sincronizacion de
mensajes. Estos dispositivos reciben mensajes Insteon de manera sincronizada a través de
la linea eléctrica, de Radiofrecuencia, de repetidores de RF, o posiblemente de forma

asincronica a través de dispositivos moviles RF.
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Los mensajes que deben ser retransmitidos tendran un recuento del contador
“Retransmisiones Restantes” mayor que cero. Si el dispositivo Insteon recibe tal mensaje
de la linea eléctrica, primero retransmite el mensaje utilizando RF tan pronto como ha
recibido el ultimo paquete del mensaje desde linea eléctrica, entonces replicara el mensaje

en la linea eléctrica en la siguiente retransmision.

Si el dispositivo recibe el mensaje a través de radiofrecuencia, en primer lugar, va a
retransmitir el mensaje en la linea eléctrica en la iteracion siguiente, y luego retransmite el
mensaje utilizando RF, inmediatamente después de enviar el ultimo paquete del mensaje
sobre la linea eléctrica. De esta manera, el mensaje de RF recibido de forma asincronica se

vuelve a sincronizar a la red eléctrica desde el primer cruce por cero que se presente.

2.6. MANEJO DE LA RED

La mensajeria Insteon se puede utilizar de nimerosas maneras en los diferentes tipos
de dispositivos. Para utilizar adecuadamente el conjunto de posibles tipos de mensajes
Insteon, los dispositivos deben tener un conjunto comun de especificaciones, como son los
valores pre asignados para el nimero de Comandos, los tipos de dispositivos, los atributos

de los dispositivos, y los datos de estado ACK y NAK.

Como los dispositivos Insteon son asignados previamente una direccion de tres bytes
en el momento de la fabricacion de forma individual, no se necesita de procedimientos
complejos para la asignacion de direcciones de red. En su lugar, los dispositivos Insteon

son enlazados l6gicamente entre si, usando un procedimiento simple y uniforme.

Los mensajes extendidos Insteon permiten a los programadores disefiar todo tipo de
aplicaciones para el usuario que pueden ser intercambiadas entre los dispositivos. Por
ejemplo, muchos dispositivos Insteon incluyen un intérprete del lenguaje de aplicacion,
llamada SALad, que se compila en cadenas de senales y se descargan en los dispositivos
que utilizan los mensajes extendidos. Adicionalmente, se puede implementar una

mensajeria segura mediante el envio de mensajes extendidos cifrados.
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2.6.1. Comandos Insteon

La simplicidad de Insteon proviene del hecho de que los mensajes Estandar, que son
los mas utilizados, tienen 10 bytes de longitud, y que contienen solo dos bytes de carga 1util

correspondientes a los Comandos 1y 2.

Las normas bésicas para el manejo de los comandos Insteon dependen de la forma en

que se configura el dispositivo, si es como un controlador o como actuador.

Los controladores tienen un repertorio de comandos que pueden enviar, que por lo
general vienen establecidos por el firmware propio del dispositivo. Por ejemplo para un
controlador de iluminaciéon podria incluir los comandos de encendido, apagado,
dimerizacion, encendido rapido, apagado rapido. Obviamente, un controlador solo puede

enviar comandos que conoce dicho dispositivo, y no otros.

Asi mismo, los actuadores tienen un repertorio de comandos. Por ejemplo, el
firmware para controlar un dimerizador de lampara puede contener procedimientos para
responder a encendido, apagado, dimerizacion pero no a encendido/apagado rapido.

Igualmente solo respondera a los comandos que conoce.

A continuacion se detallan los comandos que se manejan dentro de la red Insteon:

% Comando 1. Tiene un numero de 8 bits que representa el comando primario a ejecutar.
s Comando 2. La interpretacion de este comando depende del Comando 1. A

continuacion se muestran los diferentes casos:

e Parametro. El campo del Comando 2 puede ser un parametro para el comando
principal. Por ejemplo, el comando Ox11 (Encendido) tiene un valor de nivel
definido en el Comando 2 representando por la luminosidad que va desde 0x00 a

OxFF.
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e Subcomando. El Comando 2 puede actuar como un subcomando para ciertos
comandos Primarios. En conjunto, los 2 bytes primarios mas los subcomandos

permiten expandir el espacio de comandos.

e Numero del grupo. Para grupos de dispositivos conectados, los controladores
primero envian un mensaje que contiene el Grupo de Emision en el comando
Primario a todos los dispositivos del grupo a la vez. Los actuadores en el grupo
ejecutaran el comando pero no responderan con un acuse de recibo. Para asegurar
la confiabilidad, el controlador da seguimiento al grupo con un mensaje de
Limpieza de Grupo enviado individualmente a cada miembro del grupo, en este

mensaje de limpieza el Comando 2 contiene el nimero del grupo.

e Acuse de recibo (Acknowledge). El Comando 2 puede devolver los datos al
dispositivo emisor en un mensaje de confirmacion. Por ejemplo, un mensaje de
ACK responde a los comandos de encendido, apagado, dimerizacion con la
respuesta de mantener en “nivel de encendido” en el Comando 2. Si uno de estos
comandos se envia y la respuesta es un mensaje NAK, el Comando 2 contendr el

codigo de razén NAK.

2.6.2. Clases de Dispositivos Insteon

El niimero de clases de dispositivos que pueden conectarse a una red Insteon es
virtualmente ilimitado. La tecnologia Insteon utiliza un método simple para que los
dispositivos se identifiquen por si mismos, mediante la pulsaciéon de un boton (SET)
incorporado en cada uno de ellos, transmiten un mensaje que contiene la informacion de
identificacion del dispositivo. Esta informacion se conforma por la categoria del
dispositivo, la descripcion, los atributos y la version del firmware, que son enviados en un

Mensaje de Difusion en un campo de longitud fija.
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2.6.2.1. ldentificacion de los Dispositivos Insteon dentro de la Red. Los dispositivos
Insteon se identifican en la red, enviando el mensaje de difusion al pulsar la tecla de SET
en el mismo. Este mensaje contiene una serie de campos que describen el tipo de producto

y sus capacidades.

El campo del Tipo de Dispositivo contiene la categoria y la descripcion del mismo en
los 2 bytes mas significativos, seguidos de la version del firmware en el siguiente byte. Un
byte de atributos del dispositivo aparece en el Comando 2 del campo. En la tabla 2.8 se
muestra la configuracion del mensaje de difusion para identificar el dispositivo dentro de la

red Insteon.

Mensaje de Difusion al Presionar el Botdn Set para Identificacion

Direccion Direccion
) ) Banderas Comnde Comando 2
Origen Destino 1
3 Bytes 3 Bytes 1 Byte 1 Byte 1 Byte
2 Bytes 1 Byte
Tipo de
Dispositivo Boton Set | Atributos
Version Presionad
4 Bits 12 Bits | 1000xxx | Fresionado | del
. (0x01) Dispositivo
Categoria | Descriptor | Firmware
de de
Dispositivo | Dispositivo

Tabla 2.8. Mensaje de Difusién para Identificar un Dispositivo dentro de la Red Insteon

A continuacion se detallan todos los campos mostrados en la tabla 2.8.

Tipo de Dispositivo. Cada dispositivo Insteon contiene el Identificador almacenado
en 2 bytes que consisten en la Categoria de Dispositivo de 4 bits y el Descriptor del
Dispositivo en 12 bits. Esta asignacion permite tener hasta 16 categorias diferentes de
dispositivos y 4096 descriptores de dispositivos por categoria, teniendo un total de 65.536

diferentes tipos de dispositivos posibles.
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Tipo de Dispositivo — 2 Bytes

Categoria de Dispositivo Descriptor del Dispositivo
4 Bits 12 Bits

16 Posibles Categorizas | 4096 Descriptores posibles por Categoria
0x0 a OxF 0x000 a OxFFF

Tabla 2.9. Identificacion de los Tipos de dispositivos Insteon

Categoria de Dispositivo. En este campo de 4 bits se define la clase de dispositivo.
En la actualidad, sélo existe una categoria de dispositivos Insteon, que se puede considerar
como los iniciales. El fabricante asignara otras categorias cuando se incremente el nimero

de dispositivos disponibles para la red Insteon.

Ca_tegor_lg de Valor Significado
Dispositivo
Incluye los primeros dispositivos Insteon
1 0x0 .
producidos
2alé6 Ox1 a OxF Disponible para uso futuro

Tabla 2.10. Categorias de Dispositivos Insteon

Descriptor de Dispositivo. Este campo de 12 bits es diferente para cada aparato de la
categoria. Smarthome asigna estos numeros a los fabricantes de los dispositivos Insteon.
En la actualidad, los descriptores se asignan de forma secuencial a cada disefiador que

desea desarrollar productos compatibles con Insteon.

Atributos del Dispositivo. Cuando un dispositivo Insteon se identifica mediante el
envio del mensaje de difusion al ser pulsado el botén SET, el mensaje incluye un byte de
atributos en el Comando 2. Aunque actualmente no se utiliza, este byte puede contener
banderas individuales que se puede interpretar de manera diferente para cada tipo de

dispositivo.
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Version de Firmware. La version de firmware del dispositivo se muestra en el byte
menos significativo del campo de Direccion de Destino. Los 4 bits mas significativos

indican el nimero de versidn mayor y los 4 bits restantes la version menor.

2.6.2.2. Vinculacion de Dispositivos a la Red Insteon. Cuando un usuario afade un
nuevo dispositivo a una red Insteon, el dispositivo recién vinculado se une a la red de
forma automadtica, en el sentido de que puede escuchar los mensajes Insteon y repetir de
forma automatica segun el protocolo Insteon. Por lo tanto, para establecer una red de

comunicacion Insteon, no es necesaria la intervencion del usuario.

Sin embargo, para que un dispositivo Insteon pueda controlar otros dispositivos,
deben estar l6gicamente unidos entre si. Por lo que Insteon proporciona dos métodos muy
sencillos para ligar a los dispositivos, por enlace manual a través de pulsaciones del boton

set, y por medio de mensajes electronicos.

Grupos Insteon. Durante la vinculacion, los usuarios crean asociaciones entre los
eventos que pueden ocurrir en un controlador de Insteon, como pulsar un botéon o un

evento con temporizacion, y establecer las acciones de un grupo de uno o méas actuadores.

Un grupo es un conjunto de enlaces 1dgicos entre dispositivos Insteon. Un enlace es
una asociacion entre un controlador y un actuador o varios actuadores. Los controladores

originan grupos y los actuadores se unen a esos grupos.

Internamente, en una base de datos gestionada por los dispositivos Insteon, un
Identificador de grupo se compone de 4 bytes, la Direccion del Controlador en 3 bytes, y el
Numero de Grupo en un byte. Un controlador asigna los Numeros de Grupo como sea
necesario para los distintos eventos fisicos o logicos que lo sostiene. Por ejemplo, una sola
pulsacion de un boton puede enviar algunos comandos a un grupo, y una doble pulsacioén
del mismo botén puede enviar comandos a otro grupo. El controlador determina qué

comandos se envian a los diferentes grupos.
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2.6.2.3. Métodos para la Vinculacion de dispositivos Insteon. Existen dos maneras de

crear enlaces entre los dispositivos Insteon, Vinculacion Manual y Enlace Electronico.

Vinculacion Manual. Una caracteristica del protocolo Insteon es la facil
configuracion y vinculacion de los mismos, la forma manual es la mas facil que consiste en

los siguientes pasos:

¢+ Pulsando y manteniendo pulsado el botoén Set durante 10 segundos, en el controlador.

¢ Luego se mantiene presionado el boton Set en el dispositivo actuador.

La vinculacion manual de dispositivos es segura ya que no se envian mensajes para
descubrir las direcciones de los mismos sino que el usuario debe tener la posesion fisica de

los dispositivos Insteon con el fin de vincularlos.

Los disefiadores son libres de anadir este procedimiento basico de vinculacion. Por
ejemplo, cuando varios dispositivos se estdn conectando a un solo botén en un controlador,
el modo de multienlace permite que el usuario evite pulsar el boton Set durante 10

segundos en el controlador para cada nuevo actuador vinculado.

Vinculacion Electrénica. El enlace electronico consiste en que un PC u otro
dispositivo puede crear vinculos entre los dispositivos Insteon, si sus direcciones son

conocidas y si los dispositivos pueden responder a los comandos necesarios.

Para mantener la seguridad, los dispositivos que pueden realizar la interfaz con el PC
como el PowerLinc Controller (PLC) realizan un enmascaramiento de los dos primeros
bytes de los campos de direccion en los mensajes recibidos desde dispositivos
desconocidos. Los dispositivos solo se conocen si hay un vinculo con el dispositivo que
almacena la base de datos de enlaces (PLC), o si el mensaje con la Direccién de Destino
coincide con el del PLC. Estos vinculos deben haber sido previamente establecidos por el

pulsador manual o bien por el ingreso de la direccion de los dispositivos vinculados.
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2.6.2.4. Base de Datos de Enlaces Insteon. Cada dispositivo almacena una base de datos
de Enlaces Insteon en una memoria no volatil, que representa las relaciones controlador /
actuador con otros dispositivos Insteon. Los controladores deben saber cuales equipos
actuadores estan vinculados, y los actuadores saber qué controladores estan vinculados.

Los datos de enlace son distribuidos entre los dispositivos en la red Insteon.

Si un controlador estd vinculado a un actuador, y este tltimo se retira de la red sin
actualizar la base de datos de enlace, el controlador volvera a intentar enviar mensajes
destinados a los dispositivos desaparecidos. Los reintentos, que seguramente fallaran en la
entrega, agregaran trafico innecesario en la red. Por eso es muy importante que los usuarios
desvinculen los dispositivos actuadores de los controladores cuando sean eliminados. La
desvinculacion se realiza normalmente de la misma manera como se hace la vinculacion,
es decir, manteniendo presionado el botoén Set en el controlador, y luego se mantiene

presionado el botdn en el actuador.

Cuando un controlador se elimina de la red, también debe ser desvinculado de todos
sus dispositivos actuadores antes de retirarlo, o bien la base de datos de enlace en los

actuadores debe ser actualizada quitando los dispositivos eliminados.

2.6.3. Seguridad en la Red Insteon

La seguridad de la red Insteon se mantiene a dos niveles. El control de vinculacion
garantiza que los usuarios no pueden crear vinculos, de ser el caso, que les permitan
controlar los dispositivos instalados en el inmueble adjunto, a pesar de que los dispositivos
pueden repetir los mensajes del otro. La encriptacion de los mensajes extendidos permite

una comunicacion completamente segura en las aplicaciones que se requieran.

Control de Vinculacion. Insteon refuerza el control de vinculacion mediante la
exigencia de que los usuarios deben tener la posesion fisica de los dispositivos con el fin de
crear vinculos. El firmware de los dispositivos Insteon les prohibe que identifiquen a otros

dispositivos a menos de que un usuario presione el boton set fisicamente en el dispositivo.
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La vinculacién mediante el envio de mensajes Insteon requiere el conocimiento de
las direcciones de 3 bytes de los dispositivos Insteon. Estas direcciones (Unica para cada
dispositivo), se les asigna en la fabrica y se muestra en las etiquetas impresas en cada uno
de ellos. Los usuarios que tienen la posesion fisica de un dispositivo pueden leer la
direccion del dispositivo de la etiqueta y la introducen de forma unicamente manual

cuando el programa en el ordenador lo requiera.

Enmascaramiento de dispositivos no vinculados a la red de tréafico. Existen
muchas clases de dispositivos Insteon, denominados puentes (bridges'*), que conectan a
una red Insteon con otros protocolos. El puente actlia como otro dispositivo Insteon y debe
estar vinculado a otros dispositivos en la red con el fin de intercambiar mensajes con ellos.
El usuario debe establecer estos vinculos de la misma manera que para cualquier otro

dispositivo Insteon pulsando los botones o escribiendo las direcciones de los mismos.

El PowerLinc Controller (PLC) es un ejemplo de un dispositivo puente que supervisa
el trafico de la red Insteon y la transmite a un ordenador a través de un enlace serie. Para
mayor seguridad, el PLC contiene mdascaras en el firmware en los campos de direccion de
todos los mensajes, a menos de que el trafico de mensajes se origine desde un dispositivo
Insteon vinculado con el PLC o desde un dispositivo que ya conoce la direccion del PLC.
De esta manera, el software puede tener en cuenta la existencia de trafico Insteon sin que
los usuarios puedan descubrir las direcciones de los dispositivos que nunca han tenido

acceso fisico.

Para evitar la suplantacion de identidad, donde un atacante se hace pasar por otra
persona (haciendo que el PLC envie mensajes con falsas de direcciones), el firmware del
PLC siempre inserta el verdadero nimero de identificacion en el campo de Direcciones de

Origen en los mensajes que envia.

14 Bridge o Puente: Es un dispositivo de interconexion de redes de ordenadores que opera en la capa 2 (nivel
de enlace de datos) del modelo OSI. Este interconecta dos segmentos de red (o divide una red en segmentos)
haciendo el pasaje de datos de una red hacia otra, con base en la direccion fisica de destino de cada paquete.
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Encriptacion en los Mensajes Extendidos. Para aplicaciones tales como cerraduras
de puertas y sistemas de seguridad, los mensajes Extendidos pueden contener datos
encriptados. Los métodos posibles incluyen el cifrado de codigo movil, gestion de clave, y
los algoritmos de clave publica. De acuerdo con la simplicidad del protocolo Insteon, el
cifrado de codigo modvil, como el usado para apertura de puertas de garaje y los llaveros de
radio para automoviles, es el método preferido por los desarrolladores. El método de

cifrado que sea certificado como el estdndar Insteon estd actualmente en desarrollo.
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CAPITULO 3

DESARROLLO DE APLICACIONES EN INSTEON

3.1. INTRODUCCION

Insteon, es un protocolo que se enfoca en la simplicidad, confiabilidad y bajo costo
optimizados en una sola red. Cuando los dispositivos estan conectados en red, incrementa
el potencial de coordinacion, conducta adaptativa que otorga un alto rendimiento a todos

los dispositivos miembros de la red, otorgando grandes beneficios al usuario.

Sin embargo, los dispositivos unidos por una red por si solos no cambian el
comportamiento de los mismos. Un software al nivel de aplicacion, creado por los
desarrolladores, transforma una red de dispositivos previamente no relacionados en una

forma coordinada y adaptable, que resulte en un sistema fiable y flexible.

Existen dos tipos basicos de aplicaciones, que los desarrolladores pueden crear para

utilizarlos en una red Insteon, estas son, las aplicaciones externas y las internas.

Aplicaciones Externas. Se ejecutan en un dispositivo de computacion tales como un
PC o PDA. Un tipo especial de modulo llamado “Insteon Bridge” conecta el dispositivo e

intercambia mensajes con la red Insteon.

SmartLabs ofrece un puente (bridge) denominado el Contralor PowerLinc (PLC) que

conecta un PC a una red Insteon a través de USB o el puerto serie RS232. Los
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desarrolladores de aplicaciones pueden utilizar una interfaz simple, llamada “Home
Network Lenguage” junto con el dispositivo “Smartlabs Device Manager” (SDM), para
interactuar a distancia con toda la red Insteon. El SDM posee una interfaz de DirectX que
permite incorporar métodos, propiedades y eventos directamente en otras aplicaciones, o se
puede utilizar el SDM como un servidor HTTP para conectarse con Insteon a través de la

LAN o Internet.

Aplicaciones Internas. Se ejecutan en los mismos dispositivos Insteon. El fabricante
Smarthome ha desarrollado un intérprete del lenguaje integrado, llamado SALad, que
reside en el firmware de los dispositivos Insteon. Los desarrolladores pueden crear y
depurar aplicaciones dentro del Entorno de Desarrollo Integrado de SmartLabs (SIDE) que
se comunica con los dispositivos a través de un puente con el PC. Mediante el SIDE se
puede interactuar con un PLC externo y a la vez con la red de dispositivos de Insteon, o
también, desarrollar aplicaciones SALad utilizando un software de simulacién del PLC y

dispositivos virtuales Insteon.

Los dispositivos que ejecuten aplicaciones SALad pueden presentar un
comportamiento muy sofisticado. Por otra parte, los dispositivos que ya se han instalado en
el hogar pueden ser actualizados mediante la descarga de nuevas aplicaciones, dicha
capacidad de actualizacion, permite adaptar los dispositivos a las expectativas del usuario y

las necesidades que el mercado demanda.

3.2. INTERFACES CON LA RED INSTEON

Un dispositivo que se conecta a la red Insteon con el mundo exterior o con otras
redes se llama Puente (Bridge) Insteon. Un tipo de puente es el que comunica la red
Insteon con el protocolo Serial RS232, con el cual se puede conectar la red Insteon a un
dispositivo informatico como una PC, una PDA, o en un dispositivo de interfaz de usuario
dedicado con un puerto serie. Otro puente, es el que enlaza Insteon con IP, el mismo que
conecta la red Insteon a una red LAN o Internet, ya sea con cables (como Ethernet) o de

forma inalambrica (como WiFi). Sin embargo, otros puentes Insteon puede conectarse a
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otras redes como la red de telefonia con cable o inaldmbrico, Bluetooth, ZigBee, WiMax, o

cualquier otro protocolo.

3.2.1. Controlador PowerLinc

El Controlador PowerLinc (PLC) es un puente Insteon a Serial para conectar una red
Insteon a un dispositivo informatico. Los PLCs estan disponibles con interfaz USB o

RS232, o0 también con interfaz de Ethernet, para conectar a una LAN o Internet.

Con el PLC, los desarrolladores de aplicaciones pueden crear interfaces de alto nivel
de usuario para los dispositivos dentro de una red Insteon. Las aplicaciones de
Administrador son aplicaciones externas que se ejecutan en el computador usando el PLC
para enviar y recibir mensajes directamente a los dispositivos Insteon. Las aplicaciones
SALad son aplicaciones internas que se ejecutan en dispositivos Insteon, el PLC es un
dispositivo habilitado para aplicaciones SALad ya que posee un intérprete de este lenguaje

alojado en el firmware.

El PLC contiene un programa SALad de 1200 bytes llamado CoreApp que realiza

una serie de funciones que se enlistan a continuacion:

¢ Cuando el CoreApp recibe mensajes de los dispositivos Insteon, este envia al
computador a través del puerto serial, y cuando recibe mensajes con formato Insteon
desde el computador a través del puerto serie, los envia por la red Insteon.

» El CoreApp maneja la vinculacion entre los dispositivos Insteon y mantiene la base de

L)

datos de los vinculos.

% El CoreApp maneja eventos, lo que significa que puede enviar mensajes al ordenador
basado en una hora determinada u otras incidencias que pueden ocurrir dentro de la red
Insteon.

s A través del CoreApp se puede enviar y recibir comandos X10.

El codigo fuente de la aplicacion CoreApp estd disponible para que los

desarrolladores modifiquen para sus propios fines. Una vez programado mediante el
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lenguaje SALad se puede modificar el PLC, logrando que pueda operar de forma

independiente, sin necesidad de estar conectado a un dispositivo informético.

El PLC oculta las direcciones completas dentro de los mensajes Insteon mediante
enmascaramiento, a menos de que los mensajes provengan de los dispositivos que ya estan
vinculados. Las aplicaciones SALad que se ejecutan en el PLC, no permiten recibir
mensajes provenientes de los dispositivos desconocidos (no vinculados) para la red
Insteon, por lo que un hacker no puede acceder a la aplicacion SALad y violar los

protocolos de seguridad Insteon.

3.2.2. Modem PowerLinc.

El Modem PowerLinc Modem (PLM) es un modulo puente Insteon a Serial que se
conecta a un toma de corriente y que también posee un puerto serie o interfaz Ethernet que
se conecta al PC. Utiliza el chip “Powerline IN2680A” que ofrece un conjunto sencillo de
comandos ASCII para interactuar con dispositivos Insteon. Las principales funciones de un

PLM son:

¢ Interfaz con un host a través de un puerto serie RS232.

¢ Interfaz con la red eléctrica mediante una fuente de alimentacidn externa.

¢ Envia y recibe mensajes Insteon.

¢ Envia y recibe mensajes del protocolo X10.

¢ Crea vinculos entre los dispositivos Insteon y gestiona la base de datos de los vinculos
creados dentro de la red.

* Envia los comandos de vinculacién a todos los dispositivos en la red y maneja la

limpieza de los mismos.

¢ Gestidn la activacion del boton SET y del led indicador del mismo.

El PLM con interfaz RS232 puede comunicarse con el PC mediante el puerto USB

con la incorporacion de un adaptador de USB a serial.



55
CAPITULO 3: DESARROLLO DE APLICACIONES EN INSTEON

3.2.3. Comparacion entre el PLCy el PLM

El PLM es una alternativa de PLC que utiliza un Médem Insteon'” (IM) en lugar de
un programa SALad para implementar una interfaz entre el ordenador y la red Insteon
sobre la linea eléctrica. E1 PLM proporciona un sencillo conjunto de comandos ASCII que
realizan en gran parte las mismas funciones que el PLC y adicionalmente administra los

detalles de vinculacion entre dispositivos.

A diferencia de los PLC, un PLM no puede funcionar en el modo independiente, ya
que no puede ejecutar programas de aplicacion por si mismo. Las aplicaciones externas
disefiado para trabajar con un PLC, tales como las Aplicaciones de Administrador no

funcionaran con un PLM.

En resumen, estas son las principales diferencias entre el PLC y el PLM:

¢ EI PLM tiene un conjunto de comandos simplificados en comparacion con el PLC.

% El PLM no soporta aplicaciones externas y no funciona en modo independiente.

El PLC ejecuta aplicaciones SALad, pero el PLM no puede ejecutar aplicaciones de
cualquier tipo. Un host, como el PLM, siempre debe estar disponible a tiempo completo

para ejecutar aplicaciones y administrar al mismo tiempo.

El PLM no tiene un reloj en tiempo real interno y puede soportar al menos 32 enlaces
sin necesidad de una memoria externa EEPROM. El PLC tiene una memoria EEPROM

externa para almacenar el programa SALad.

!> Modem Insteon (IM): son chips que usan comandos ASCII simples para conectarse con la red Insteon a
través del puerto serial. EI modem Insteon IN2680A Powerline se conecta a la red mediante el cableado
eléctrico de la vivienda y el modem IN2682A se conecta por medio de radiofrecuencia.
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3.2.4. Aplicaciones de Administrador

La Aplicaciéon de Administrador (Manager App) es un programa externo que se
ejecuta en un dispositivo de computaciéon, como una PC o PDA, conectados a una red
Insteon a través de un puente. Las aplicaciones de administrador pueden proporcionar
interfaces de usuario sofisticadas para dispositivos Insteon, pueden interactuar de forma
compleja con el mundo exterior, y organizar comportamientos colectivos que ofrezcan

soluciones requeridas por el usuario.

Una aplicaciéon de administrador intercambia mensajes directamente con los
dispositivos Insteon, por lo que debe contener un modulo de software que pueda traducir

las necesidades del usuario en mensajes Insteon.

Un ejemplo de una Aplicacion de Administrador que encapsula estas funciones es el
‘SmartLabs Device Manager” (SDM) que es un programa para Windows que se conecta a
una red a través del Controlador PowerLinc (PLC). El SDM se ocupa de todas las
complejidades involucradas con el envio y recepcion de mensajes a través de un PLC,
posee una interfaz de tal manera que los desarrolladores pueden conectar sus propias

aplicaciones personalizadas de alto nivel.

Esta capa superior, que a menudo es una interfaz de usuario, se comunica con el
SDM utilizando el protocolo HTTP de Internet o ActiveX de Microsoft, por lo que se
puede ejecutar en un navegador de Internet o dentro de un programa de Windows. SDM y
la capa superior se comunican mediante un lenguaje simple de secuencias de comandos

basada en texto desarrollado por SmartLabs llamada Home Network Language (HNL).

El SDM permite a los disefiadores desarrollar de una forma rapida las aplicaciones de
sus productos finales sin tener que tratar directamente con problemas como la mensajeria

de Insteon.
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3.3. PAQUETE DE DESARROLLADOR

Smarthome brinda un proceso de desarrollo facil para los disefiadores que elaboren
nuevos dispositivos Insteon a las redes conformadas por los dispositivos existentes o
desarrollen aplicaciones externas para una red de dispositivos Insteon. Por lo que se puede
acceder a un Kit de Desarrollo de Software (SDK) y una serie de médulos de Desarrollo de

Hardware.

Kit de Desarrollo de Software. El kit completo de Desarrollo de Software (SDK)

que se puede acceder con el fabricante incluye:

¢ El Entorno de Desarrollo Integrado Insteon (IDE).

%+ Un Controlador PowerLinc (PLC) con interfaz USB o serie RS232.

¢ Un modulo de pruebas con atenuador “LampLinc”.

¢ Guia para desarrolladores Insteon y formatos de ayuda.

¢ El codigo fuente CoreApp en lenguaje SALad que se ejecuta en el PLC.
¢ Aplicaciones de ejemplo SALad.

+* Archivos de cabecera.

Modulos para el Desarrollo de Hardware. Los mddulos para el desarrollo de
hardware que se encuentra disponible son el modulo de red eléctrica aislada, el modulo de

linea eléctrica no aislada y un médulo de desarrollo de RF.

El moédulo de red eléctrica aislada consta esencialmente de un Controlador
PowerLinc (PLC) con una tarjeta de extension que tiene un area de prototipos y una
interfaz de hardware para circuitos internos, incluyendo el micro controlador. Con este
moddulo, los disefiadores pueden crear interfaces de hardware con los controladores,
sensores, actuadores que puedan complementar la red Insteon. La fuente de alimentacion

externa propia de este médulo asegura que tensiones peligrosas expongan a la red.

La version no aislada del moédulo de desarrollo de linea eléctrica esta destinada
unicamente a los expertos que estan desarrollando productos que deben alcanzar el menor

costo posible sin dejar de comunicarse a través de la red eléctrica. Para reducir el namero
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de partes, la fuente de alimentacion esta directamente conectada a la red eléctrica de 120

voltios, por lo que tensiones potencialmente letales quedan expuestas.

El moédulo de desarrollo de RF contiene una tarjeta especial de RF que se extiende
desde un PLC. Con este modulo, los desarrolladores pueden crear productos que se
comunican a través de radiofrecuencia, y s6lo opcionalmente comunicarse a través de la
linea eléctrica. Los dispositivos de RF solo pueden ser alimentados mediante pilas o

baterias.

3.4. APLICACIONES SALAD

Salad es un intérprete de lenguaje del firmware integrado en los dispositivos
habilitados para Insteon. Al escribir y depurar los programas en SALad en el Entorno de
Desarrollo Integrado, los desarrolladores pueden crear aplicaciones internas Insteon que se

ejecutan directamente en los dispositivos habilitados para SALad.

Debido a que el conjunto de instrucciones SALad es pequefio y los modos de
direccionamiento de las instrucciones son muy simétricas, los programas de SALad se
ejecutan rapidamente y el codigo es muy compacto. Los comandos basicos del lenguaje

SALad se detallan en la tabla 3.1

Comando SALad Cadigo Descripcion

SEND 0x03 0x02 | Envia mensaje Insteon

KILL 0x03 0x04 Elimina un temporizador pendiente en la pila de
eventos

PAUSE 0x03 0x05 | Pausa en incrementos de 25 ms.

X10 0x03 0x08 | Envia mensaje X10

LED 0x03 0x09 Define el patron de parpadeo del Led, y la duracion
del parpadeo 0 a 255 segundos.

RANDOM 0x03 0x0A | Genera nimeros aleatorios y lo guarda en un registro

TIMER 0x03 0x0D | Inicia o reinicia un temporizador
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TIMERS 0x03 0xOE | Inicia multiples temporizadores
X10EXT 8§8§ 8§}(1) Envia mensaje de X10 extendido
SEND$ 828; 83? Envia mensaje Estandar Insteon
SENDEXTS$ 8282 82? Envia mensaje Extendido Insteon

Tabla 3.1. Comandos basicos del lenguaje SALad

SALad se basa en eventos, los mismos se desencadenan cuando el dispositivo recibe
un mensaje Insteon, cuando un usuario pulsa un botén, cuando finaliza un temporizador,
cuando se recibe un comando X10, etc. Mientras los eventos ocurren, el firmware en un
dispositivo habilitado para SALad maneja los mensajes recibidos mediante una cola de
eventos, y luego inicia el programa. El programa SALad determina la accion a realizar en

funcion del evento que se inicio.

Los programas SALad pueden ser descargados en la memoria no volatil de los
dispositivos utilizando la propia red Insteon, o a través de un enlace serial si el dispositivo
lo posee. SALad también contiene un depurador pequeiio que permite a los programas

ejecutarse, detenerse, o ejecutar por pasos, directamente a través de la red Insteon.

La programacion en SALad consiste en escribir controladores de eventos. Siguiendo
los ejemplos que se incluyen en el Kit Desarrollador de Software, o mediante la

modificacion del CoreApp.

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es una herramienta completa, que permite
crear y depurar aplicaciones internas que se ejecutan directamente en los dispositivos
Insteon habilitados para SALad. Con esta herramienta, el programador puede escribir,
compilar, descargar y depurar programas de SALad sin tener que salir del IDE. El IDE es
un programa de Windows que se conecta a la red utilizando el Controlador PowerLinc. El

Entorno de Desarrollo Integrado SALad se compone de los siguientes elementos:
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X/

« Compilador que lee y escribe archivos de cdédigo SALad, genera el listado de error, y
mapas de variables.

*¢ Modulo de comunicaciones que puede descargar el codigo al dispositivo Insteon a
través de USB, RS-232, o por la propia red Insteon.

+» Plantillas de codigos para tareas comunes.

¢ Depurador a tiempo real basado en la regeneracion instantanea desde un dispositivo
habilitado para SALad.

¢ Una ventana de conversacion interactiva para enviar y recibir mensajes Insteon, X10, o
ASCII.

¢ Simulador de PLC para escribir y depurar aplicaciones SALad sin necesidad de estar
conectado a la red Insteon.

¢ Diagnostico de dispositivos Insteon.

% Diagnosticos de red Insteon.

¢ Administrador de base de datos de vinculos entre dispositivos

En la figura 3.1 se muestra como las soluciones de software se pueden implementar
utilizando el Controlador PowerLinc como un dispositivo que actue como controlador y

puerta de enlace (gateway'©).

' Gateway: (puerta de enlace) es un dispositivo, con frecuencia un ordenador, que permite interconectar
redes con protocolos y arquitecturas diferentes a todos los niveles de comunicacion. Su propdsito es traducir
la informacion del protocolo utilizado en una red al protocolo usado en la red de destino.
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Salad IDE Aplicaciones de
Administrador
Codificacion en SALad Penoramaciia o o
Depuracién = Aplicaciones de Usuario
Gestion de tiempo/eventos
Comandos, Acceso v Enlaces
Compilador Salad
Divison en fichas
Compilacion
Controlador PowerLinc
Hardware
Reloj i
RS232/ USB ! Pignwage
Eventos
SAlad
Comunicacion adecuada
Eventos
Alarmas ! Timers

Set de Instrucciones
Comunicacion

Insteon X10

Desde / Hacig Finmware Desde / Hacia Firmware
Desde /Hacia SALad Desde / Hacia SALad
Estandar

Extendido

Figura 3.1. Diagrama de Comunicacién del PLC con la red Insteon
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CAPITULO 4

ANALISIS Y COMPARACION CON OTROS PROTOCOLOS

4.1. INTRODUCCION

En los inicios de la tecnologia Domoética, la automatizacion de los equipos
domésticos se basaba en el control de su alimentacion eléctrica, siendo una manera muy
sencilla de gestion, pero de poco atractivo tecnologico ya que no tenian ningun tipo de

comunicacion eficiente entre los dispositivos.

En este sentido, los desarrolladores en el campo de la Domotica hicieron uso de la
informatica en conjunto con la tecnologia domdtica para mejorar la calidad de vida dentro
de la vivienda; llevando esto a desarrollar dispositivos especialmente en los campos de la

seguridad y ahorro de energia.

En efecto, la domotica, supone la incorporacion de una serie de sistemas que
permiten controlar y automatizar de forma eficiente los equipos e instalaciones que se
encuentran habitualmente en una vivienda. Los sistemas domoticos resultan de la
integracion de un conjunto de dispositivos como la pasarela, elementos de control,
sensores, actuadores, interruptores, aparatos electronicos y electrodomésticos; todos estos

dotados de tecnologia digital con capacidad de intercomunicacion.

Muchos dispositivos pueden mejorar la capacidad propia al interactuar en una red.

Este tipo de mejoras para el hogar logra que los habitantes del mismo consigan seguridad
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comodidad y confort, pero so6lo puede lograrse con una infraestructura de comunicaciones

adecuada, esto es, el protocolo de comunicacion domédtica.

Los protocolos de control de dispositivos domoticos, objeto del presente capitulo,
estan enmarcados dentro de los sistemas de control. Los protocolos domoticos de
comunicacion son los procedimientos utilizados por los sistemas domoticos para la
comunicacion entre todos los dispositivos con la capacidad de ejercer el control sobre

otros.

Existen una gran variedad de protocolos, algunos especificamente desarrollados para
la domotica y otros que se originaron en otros sectores, pero que se adaptaron para los
sistemas domoticos. Los protocolos pueden ser del tipo estandar abierto (uso libre para
todos), estandar bajo licencia (abierto para todos bajo licencia) o propietario (uso exclusivo

del fabricante).

4.2. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO X10

La tecnologia X10 es un protocolo cuyo medio fisico es la red eléctrica que aparecio
en la década de 1970, pero su adopcion temprana es su factor limitante. X10 es poco fiable
y carece de flexibilidad, para ser utilizada hoy en dia como una infraestructura de red para

el control y la automatizacion en el hogar.

4.2.1. Detalles del Protocolo X10

El protocolo X10 fue inventado en Escocia por Pico Electronics en 1975, resulté un
gran avance pionero para esa época, pero a pesar de que el desarrollador fue uno de los
primeros en desarrollar circuitos integrados, la tecnologia de la década de 1970 causo

graves limitaciones en el disefio.

Por ejemplo, so6lo puede haber 256 dispositivos X10 diferentes en una sola red
eléctrica, ya que a cada dispositivo X10 se puede asignar uno de los 16 posibles

“Codigos de Casa” (A hasta P) y uno de los 16 posibles “Codigos de Unidad” (1 a 16).
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Por otra parte, X10 define solo 16 codigos diferentes de comando, pero no todos los
dispositivos pueden responder a todos los comandos X10. Los seis comandos X10 mas

comunes son de encendido, apagado, atenuacion, brillo, todo apagado y todo encendido.

X10 transmite un bit de informacién en cada cruce por cero de la sefial de la linea
eléctrica. La presencia de un burst de un milisegundo a 120 KHz de la sefial portadora

representa un bit uno, y la ausencia de la senal portadora representa un bit cero.

Un mensaje X10 se compone de un codigo de 4 bits de inicio seguido por el codigo
de casa de 8 bits y un codigo clave de 10 bits. Cada mensaje se envia dos veces, seguido de
6 cruces por cero de silencio antes de iniciar la transmision de otro mensaje. El intervalo de

silencio puede omitirse en ciertos comandos X10, como los de dimerizacion.

El Cddigo de inicio siempre es 1110, pero el resto del mensaje consiste en pares de
bits complementarios (ya sea 01 o 10, pero nunca 00 o 11). Si el cédigo clave termina en
01, los primeros 8 bits se interpretan como un cddigo de unidad, y si el codigo clave

termina en 10, los primeros 8 bits se interpretan como un codigo de comando.

En la siguiente tabla 4.1 se muestran las posibles 16 combinaciones de los 8 bits
complementarios cuando son interpretados ya sea como codigo de casa, como codigo de

unidad, o como codigo de comando.

C%mei(t)Sde Casa | Unidad | Codigo del Comando Descripcion del Comando
0101 0101 M 13 Todas las unidades Apagar todos los moédulos en la
apagadas casa
0101 0110 E 5 Todas las luces Enc1enfle todos los modulos de
apagadas lamparas en la casa
0101 1001 C 3 Encender Prender el modulo
0101 1010 K 11 Apagar Apagar el modulo
0110 0101 0 15 Afenuar Atenuar el modulo de lampara un
paso
0110 0110 G 7 Brillo Aclarar el médulo de ldmpara un
paso
0110 1001 A 1 Todas las luces Apage}r todos los modulos de
apagadas lamparas en la casa
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0110 1010 I 9 Codigo extendido 1 Designado para datos y control
10010101 | N 14 Requerimiento S EEIETETO T TR0
para reconocimiento
1001 0110 F 6 Reconocimiento Respuesta a un requerimiento
1001 1001 | D 4 Cédigo extendido 3 BB IBTIto P eIt e A
seguridad
1001 1010 L 12 Sin usar
10100101 | P 16 Cédigo extendido 2 IDISE BT e [ eI e
contadores
10100110 H 8 Estado de Encendido Reporta que el rpodulo esta
encendido
10101001 | B 2 Estado de Apagado Rerelalis ey
apagado
1010 1010 I 10 Estado Fle Requerlmlent,o del estado del
Requerimiento modulo

Tabla 4.1. Combinaciones posibles de los 8 Bits Complementarios en los mensajes X10

Como ejemplo, a continuacion se muestra en la tabla 4.2 una cadena de bits de un

mensaje X10 que enciende un modulo Al:

1110 0110 1001 0110 1001 01
Inicio Casa A Unidad 1
1110 0110 1001 0110 1001 01
Inicio Casa A Unidad 1
00 00 00
Silencio
1110 0110 1001 0101 1001 10
Inicio Casa A Encender
1110 0110 1001 0101 1001 10
Inicio Casa A Encender
00 00 00
Silencio

Tabla 4.2. Ejemplo de una Cadena de bits de un Mensaje X10

Un bit X10 se envia cada vez que la sefial de voltaje de linea eléctrica de 60 Hz cruza

por cero, lo que se produce cada 8,33 milisegundos. En el ejemplo anterior, en total se

transmiten 100 bits, por lo que la secuencia completa toma 833 milisegundos para ser

enviada.
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4.2.2. Compatibilidad de Insteon con X10

El protocolo X10 es utilizado por muchos dispositivos que utilizan la red eléctrica
como medio fisico de transmision. La compatibilidad con esta poblacion existente de
dispositivos X10 es una caracteristica muy importante de Insteon. Significa que las sefiales
de Insteon y X10 pueden coexistir entre si, pero la compatibilidad también permite la
existencia de dispositivos hibridos que pueden enviar y recibir tanto sefiales Insteon como

X10.

Los dispositivos Insteon logran la compatibilidad con el protocolo X10 mediante la
escucha de una sefial inicial 800 microsegundos antes del cruce por cero. Los receptores
Insteon incluyen en el software la cualidad de recibir un paquete X10 antes de validar un
paquete Insteon. La validacion del mensaje X10 en los dispositivos Insteon puede ocurrir
hasta 450 microsegundos después del cruce por cero, si en la marca de los 450
microsegundos el receptor Insteon confirma que no estd recibiendo un paquete Insteon,
pero que existe la presencia de un burst X10, el receptor Insteon pasara al modo de X10 y
escuchara el mensaje de X10 completo sobre los 11 ciclos siguientes de la line eléctrica
(120 VAC 60 Hz). Al contrario, si el dispositivo Insteon detecta que esta recibiendo un
paquete Insteon, permanecerd en el modo Insteon y no escuchard mensajes X10 hasta que

reciba el resto del mensaje Insteon completo.

La tasa de bits de Insteon es mucho mas rapida que para X10. Un bit Insteon esta
codificado en diez ciclos de la sefial portadora a 131,65 KHz, lo que resulta una tasa de bits
instantanea de 13.165 bps (bits por segundo) en Insteon. Los paquetes Insteon constan de
24 bits, y un paquete se puede enviar en cada cruce por cero (cada 8.333 microsegundos),

por lo que la tasa de bits nominal de Insteon es de 2.880 bps.

Por otra parte, la tasa instantanea de datos de X10 es un bit por cada cruce por cero, o
120 bits por segundo. Pero dos bits complementarios X10 son necesarios para codificar un
bit de datos, llamado simbolo, lo que resulta una taza de datos sostenida de 60 bps. Por lo

tanto, la tasa de datos Insteon de 2.880 bps es 48 veces mas rapida que la de X10.
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4.2.3. Comparacion entre Insteon y X10

Cuando se inici6 en la década de 1970, X10 era una solucion ideal, ya que por una
inversion pequefia se podia controlar de forma remota las luces y electrodomésticos con
solo conectar los controladores X10 en los tomacorrientes de pared existentes. Hoy en dia

existen varios dispositivos X10 pero este protocolo ya no es una solucion viable.

La razén principal es que X10 no funciona con fiabilidad suficiente. Ya que fue
desarrollado en la década de 1970 y actualmente no puede cumplir con los propdsitos de
ser una red de infraestructura de control. X10 tiene una trasmision de datos muy lenta a
través de la red eléctrica y la comunicacién no tiene incorporado un mecanismo de
verificacion de errores. A pesar de que X10 implemento los campos de requerimiento de
estado y respuesta del estado de los dispositivos, muy pocos los emplean, ya que dedican

mas tiempo para enviar y recibir los mensajes adicionales.

Las sefales X10 por lo general, no cruzan entre las fases de la linea eléctrica, por lo
que se necesita de un acoplador de fase activa o pasiva conectado al panel principal. Otra
desventaja X10 es la atenuacion de la sefial por lo que se limita en el control de los
dispositivos a cierta distancia, y es probable que se necesiten de filtros de bloqueo para
mantener algunos aparatos eléctricos, como computadoras y equipo de entretenimiento,
aislados de las sefiales X10. Adicionalmente, el uso de aplicaciones comunes, como
taladros eléctricos o los procesadores de alimentos genera ruido eléctrico en la red que

puede confundir a los receptores X10.

Aunque X10 fue 100% fiable, no tiene la flexibilidad suficiente para ser una red de
control. Solo existen 256 combinaciones de cddigos de casa y codigos de unidad, por lo

que solo puede haber 256 dispositivos logicos en una linea eléctrica.

Se puede acceder a dispositivos X10 de control remoto que envian sefiales de radio a
receptores especiales que traducen los comandos de radio en comandos X10 en la red
eléctrica. Los comandos X10 de radio son totalmente independientes de los comandos de
linea eléctrica, y la radio es de un solo sentido desde el control al receptor. Por lo tanto, la
falta de fiabilidad de la radio X10 en un bucle abierto se suma a la falta de fiabilidad de

X10 sobre la linea eléctrica, haciendo el sistema aun mas fragil.
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En 1997, SmartLabs consciente de los problemas de confiabilidad de los dispositivos
X10, comenz6 a fabricar su propia serie de dispositivos X10 LINC mejorado, incluyendo
controladores, reguladores de luz, interruptores, interfaces con el ordenador y

potenciadores de sefial.

A través de la experiencia directa con X10, SmartLabs decidié sustituirlo por un
protocolo mejorado, llamado Insteon, orientado a satisfacer las necesidades y expectativas
del mercado de consumo masivo. Ademas de ser de bajo costo y simple, el nuevo

protocolo Insteon, es mucho mas fiable y flexible.

Para superar los principales problemas de X10, Insteon incluye las siguientes cinco

grandes diferencias con el antecesor:

¢ Todos los dispositivos Insteon son repetidores de difusion simultanea.

¢ Los dispositivos Insteon son de doble via y con deteccion de errores.

¢ Las senales de la red eléctrica y radiofrecuencia Insteon se respaldan mutuamente.
¢ Insteon es mucho mas rapido que el protocolo X10.

« Insteon posee un campo muy amplio de direcciones y espacio de comandos.

Difusién Simultanea. Los dispositivos de forma simultanea Insteon repiten los
mensajes de otro dispositivo durante el mismo intervalo de tiempo en el cruce por cero, por
tanto agregar mas dispositivos a una red Insteon afnade mas energia a la sefial. Es decir,
mientras una red Insteon crece, se vuelve mas robusta y fiable. Insteon es una red en
configuracién de malla, con multiples vias para enviar un mensaje, pero gracias a la
difusion simultanea, los mensajes Insteon viajan por todos los caminos posibles, sin

necesidad de un controlador de red, router, o de un software complicado de enrutamiento.

Insteon es una red en lazo cerrado. Todos los dispositivos Insteon pueden escuchar
y transmitir, de tal forma que saben cuando los mensajes se envian a otro dispositivo, y en
pocos casos se vuelve a transmitir automaticamente. Del mismo modo, los controladores
de Insteon pueden verificar que los actuadores efectivamente hicieron lo que mandaban las

instrucciones, proporcionando informacion a los usuarios que la instruccion dada, sucedio.
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Insteon es de doble malla. Sabiendo que ningin medio de transmision es perfecto,
Insteon utiliza dos medios de transmision, la red eléctrica y la radiofrecuencia. Dado que
los mensajes Insteon generados en la linea eléctrica son repetidos en radiofrecuencia, y los
mensajes RF se repiten en la linea eléctrica, la mensajeria Insteon es altamente confiable
ya que usa métodos simples de sefializacion tanto en la linea eléctrica como en

radiofrecuencia.

La frecuencia de la portadora Insteon es de 131,65 KHz, que esta estd muy cerca a la
de X10 (120 KHz). Es por esto que Insteon no requiere tecnologias mas sofisticadas y
costosas como DSSS (Espectro Ensanchado por Secuencia Directa) o OFDM
(Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal), ya que en lugar de esto, utiliza una

doble difusion simultanea para mejorar la fiabilidad.

Otra ventaja significativa que proviene del uso de la radiofrecuencia y la
comunicacion a través de la red eléctrica es que RF soluciona el problema de acoplamiento
entre fases de la linea eléctrica. Mediante la instalacion de al menos un dispositivo Insteon
RF en cada fase, la senal de Insteon RF cierra automaticamente la brecha entre fases de la

linea eléctrica sin ninguna modificacion en el cableado.

Insteon es mas répido que X10. Insteon utiliza BPSK (modulacion por
desplazamiento de fase binaria) para modular la sefial portadora sobre la red eléctrica, y
X10 utiliza OOK (Codificacion On/Off), donde un burst de la portadora esta presente o no.
En cada cruce por cero de la linea eléctrica (cada 8,33 milisegundos), Insteon envia un
paquete entero de 24 bits de informacioén, mientras que X10 soélo envia %2 bit de

informacion. Por tanto, la tasa de Insteon es mas rapido que la de X10 en un factor de 48.

BPSK es mas rapido y mas fiable que OOK por varias razones. En primer lugar, los
dispositivos Insteon utilizan un tipo especial de receptor BPSK, denominado el “Bucle de
Costas”, que es muy eficaz en la busqueda de sefiales débiles en los canales ruidosos. La
atenuacion severa y los picos de ruido que son mucho mas grandes que la sefial Insteon no
influye de modo apreciable la capacidad del Bucle de Costas para demodular de forma
fiable los datos de un paquete Insteon. En contraste, los receptores X10 consisten de un

filtro sintonizado seguido por un detector de umbral, esto genera que la sensibilidad de un
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receptor sea baja y los picos de ruido pasen facilmente a través del filtro, por lo que X10 es

susceptible a los falsos negativos y falsos positivos.

En un intento de aumentar la fiabilidad, X10 usa la codificaciéon Manchester, donde
un simbolo 1 consiste de un burst seguido de una portadora sin burst, y un simbolo para el
cero consiste en una portadora sin burst seguido de una portadora. La codificacion
Manchester es la razon de que X10 solo envia % bit de informacion por cruce por cero. Sin
embargo, X10 también especifica que todos los comandos se envian dos veces, con lo que

se reduce a la mitad el rendimiento.

Campo amplio de direcciones y comandos. Los dispositivos Insteon vienen de
fabrica con un numero de 3 bytes (24 bits) de direccion grabada en la memoria no volatil.
Este nimero sirve como identificador tnico de las 16.777.216 posibles direcciones de red
Insteon. Para vincular un dispositivo controlador Insteon a un dispositivo actuador, los
usuarios simplemente presionan los botones de SET de cada dispositivo, o bien, se puede

utilizar el software que se ejecuta en un PC.

Ademas, Insteon consta de 65.536 comandos bésicos, con un mecanismo para
aumentar el comando set por medio de mensajes extendidos. Los mensajes extendidos son
cifrados con el fin de utilizarlos con dispositivos tales como cerraduras de puertas y
paneles de seguridad.

Con una capacidad de mas de 16 millones de direcciones y 65 mil comandos basicos,
Insteon es claramente superior a X10 con s6lo 256 direcciones y 16 comandos.

4.2.4. Tabla Comparativa entre Insteon y X10

La siguiente tabla resume las diferencias entre los protocolos Insteon y X10.
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Propiedad Insteon X10
Medio Llneg Electrlca.y Linea Eléctrica
Radiofrecuencia
. . Controlad
Tipos de Modulos Todos son iguales ontrotacores
Actuadores

Propagacion de

Repeticion con difusion

Una sola transmision

Mensajes simultanea Regeneradores de sefial
Velocidad de 38,4 Kbytes instantaneos a i
Datos RF, bps 904 MHz
RF PHY FSK en banda ISM -
13.165 Instantanea i
2 880 Sostenido 120 Instantanea
Velocidad de ' : . 60 Sostenido
1.440 Mensaje Estandar iy
Datos PL (bps) . . 24 de Carga util
1.698 Mensaje Extendido (20 bits en 833 ms)
1.034 Datos del usuario
Comunicacién
entre Fases PL RF o Hardware Hardware
Reconocimiento .
(ACK) Si No
Identificacion pre asignado de 16 Codigos de Casa
Direccionamiento 24-bits 16 Codigos de Unidad

(16.777.216 Dispositivos)

(256 dispositivos por linea eléctrica)

Ingreso a la Red

Automatico

Codigo

Grupos Base de datos en los médulos | Escenas en algunos controladores
Comandos 2 Bytes (65,536) 16 en Total
Tipos de
P 3 Bytes (16,777,216) -

Reloj Global

Cruce por cero de la senal

Cruce por cero de la senal linea

linea eléctrica eléctrica
Reintentos Si No
LOMnflllt:;ede 15 a 33 Bytes 100 Bits (8,5 Bytes)
Anticolision Si No
EEPROM Interna 4 Kbytes No
EEPROM Externa 256 Bytes No
Watchdog Si No
Desz‘u'rol‘lo - . Lc.aflguaje SAI.Ja.d Dispositivos no programables
Aplicaciones Aplicacion de Administrador

Tabla 4.3. Comparacion entre los protocolos Insteon y X10.
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4.3. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO LONWORKS

LonWorks es una tecnologia de red desarrollada en 1988 por parte de la compaiiia
Echelon, Inc., una empresa ptblica (NASDAQ: ELON), con sede en San Jos¢, California.
LonWorks es en su mayoria desplegado en la construccion, automatizacion industrial,

control comercial, y aplicaciones con contadores.

4.3.1. Detalles del Protocolo LonWorks

LonWorks es una red sofisticada y de alto rendimiento que utiliza enrutadores y
repetidores especiales de lazos abiertos basados en el aprendizaje para entregar de forma
fiable los mensajes. LonWorks se implementa en todas las siete capas del modelo OSI
(Interconexion de sistemas abiertos). En la capa fisica, LonWorks puede transmitirse sobre
par trenzado, coaxial, fibra optica, lineas de alta tension, infrarrojo y radiofrecuencia. La

mayoria de las instalaciones utilizan cableado de par trenzado

Capa OSI | Nombre de la Capa Servicios de Software LonWorks
L. Par trenzado, Coaxial, Fibra Optica, Linea Eléctrica,

1 Fisica . . :
Infrarrojo, Radiofrecuencia

) Enlace MAC CSMA predictiva, CA; CD opcional,
prioridad

3 Red Sin conexion, difusion del dominio, libre de bucle
ACK / NAK multicast, unicast, servidor de

4 Transporte autenticacion, control de transacciones (pedidos,
deteccion de duplicados)

., Establece, coordina, pone fin a la aplicacion de

5 Sesion ..

comunicaciones
Presentacion Sintaxis de conversion
Aplicacion QoS, autenticacion, privacidad

Tabla 4.4. Plataforma LonWorks implementada en el Modelo OSI
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La plataforma de LonWorks, pretende reemplazar el protocolo BACnet (Red de
Control para Automatizacion de Edificios), utilizando un protocolo llamado LonTalk,
formalizado con las normas ANSI / CEA 709.1, y IEEE 1473-L. Los paquetes de LonTalk

pueden contener una gran cantidad de informacion, como se muestra en la tabla.

Campo Bytes
Enlace de Cabecera 1
Informacién de Direccidon 4
Tipo de Servicio 1
Sesion de Cabecera 2
Presentacion de Cabecera 2
Datos 2a2l18
CRC 2

Tabla 4.5. Informacién que se transmiten en los paquetes del Protocolo LonTalk

Echelon ofrece a los fabricantes los chips “Neuron” para la creacion de productos,
pero el costo de los chips son altos como para desarrollar dispositivos de consumo masivo

para los hogares.

Para los desarrolladores de productos, Echelon ofrece un paquete de Generador de
Nodos en 5.995 dolares, y un paquete Mini EVK PL en $395 para aplicaciones para la red

eléctrica. La programacion de chips Neuron se realiza en Neuron C.

La instalacion de los sistemas LonWorks se realiza normalmente por profesionales
que apliquen al Paquete de Integraciéon de redes LonPoint, que incluye interfaces de
hardware de control, un software bajo Windows LonMaker para la configuracion y
comunicaciones con TCP / IP y Servicios de Redes LonWorks para la conexion a Internet
o intranet. Recientemente, Echelon ha lanzado un software de instalacion de red

interoperable para simplificar la configuracion de la red.
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4.3.2. Comparacion entre Insteon y LonWorks

Insteon estd optimizado para el control del hogar, mientras que LonWorks ha
desarrollado aplicaciones sobre todo en los entornos comerciales e industriales. LonWorks
es fiable, rapido y flexible, pero esta sofisticacion se ve reflejada también el alto precio de
los dispositivos. Aunque LonWorks ha sido desarrollado desde 1988, su relacion de precio
/ rendimiento ha demostrado ser demasiado alto para su adopcién generalizada en el

mercado de consumo de control doméstico.

Insteon, por el contrario, ha sido disefiada desde cero para satisfacer las expectativas
de los consumidores por la sencillez, asequibilidad y fiabilidad. Debido a que es un disefio
moderno, Insteon puede tomar ventaja adoptando los avances mas recientes en la
tecnologia. En el corto plazo al menos, Insteon y las redes LonWorks permaneceran en
diferentes segmentos del mercado, aunque podrian ser interconectados con dispositivos

apropiados de transicion o puentes, si surge dicha demanda de mercado.

4.4. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO ZIGBEE

4.4.1. ZigBee

ZigBee es un estdindar de comunicaciones inalambricas disefiado por ZigBee
Alliance y llamada asi porque sus mensajes en zigzag como el vuelo de una abeja y de ahi
el nombre. No es una tecnologia, sino un conjunto estandarizado de soluciones que pueden
ser implementadas por cualquier fabricante. ZigBee esta basado en el estindar IEEE
802.15.4 de redes inaldmbricas de area personal (Wireless Personal Area Network,
WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con

baja tasa de envio de datos y maximizacion de la vida util de las baterias.

ZigBee es promovida por la ZigBee Alliance, la cual, es una comunidad
internacional de mas de 100 compafiias como Motorola, Mitsubishi, Philips, Samsung,
Honeywell, Siemens, entre otras; cuyo objetivo es habilitar redes inaldmbricas con

capacidades de control y monitoreo confiables, de bajo consumo energético y de bajo



75
CAPITULO 4: ANALISIS Y COMPARACION CON OTROS PROTOCOLOS

costo, que funcione via radio y de modo bidireccional; todo basado en un estdndar publico

global que permita a cualquier fabricante crear productos que sean compatibles entre ellos.

La especificacion 1.0 de ZigBee se aprobd el 14 de diciembre de 2004 y esta
disponible a miembros del ZigBee Alliance, esta especificacion esta dividida en niveles. La
suscripcion para el primer nivel se denomina “Adopter”. Desde sus anuncios ZigBee ha
gozado de gran expectativa, incluso corrian los rumores que se trataba del reemplazo de
Bluetooth, y no es para menos pues por ejemplo, el nodo ZigBee mas completo requiere en
teoria cerca del 10% del software de un nodo de Bluetooth o Wi-Fi tipico; esta cifra baja al
2% para los nodos mas sencillos, pero el tamafio de cddigo en si es bastante mayor y se
acerca al 50% del tamano del de Bluetooth; no obstante, ZigBee no ha surgido para

reemplazar a Bluetooth, pues sus campos de accion son distintos.

IEEE 802.15.4, que se completd en mayo de 2003, define una baja frecuencia en la
red de area personal inalambrica (WPAN) que incluye un espectro ensanchado por
secuencia directa (DSSS) de radio como medio fisico (PHY) y la capa de control de acceso
a medios (MAC) es la capa de software . Varios fabricantes de chips que ofrecen 802.14.4

incluyen microprocesadores y 128 Kbytes de memoria interna para la pila ZigBee.

Algunas de las principales caracteristicas de ZigBee son:

¢ ZigBee opera en las bandas libres ISM (Industrial, Scientific & Medical) de 2.4 GHz,
868 MHz (Europa) y 915 MHz (Estados Unidos).

¢ Tiene una velocidad de transmision de 250 Kbps y un rango de cobertura de 10 a 75
metros.

s A pesar de coexistir en la misma frecuencia con otro tipo de redes como WiFi o
Bluetooth su desempefio no se ve afectado, debido a su baja tasa de transmision y, a
caracteristicas propias del estandar IEEE 802.15.4.

» Capacidad de operar en redes de gran densidad, esta caracteristica ayuda a aumentar la

L)

confiabilidad de la comunicacidn, ya que entre mas nodos existan, mayor es el nimero
de rutas alternas para enviar los mensajes y garantizar que un paquete llegue a su
destino.

» Cada red ZigBee tiene un identificador de red tnico, lo que permite que coexistan

L)

varias redes en un mismo canal de comunicacidn sin ningiin problema.
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¢ Teodricamente pueden existir hasta 16.000 redes diferentes en un mismo canal y cada
red puede estar constituida por 65.000 nodos, obviamente estos limites se ven
truncados por factores como memoria disponible, ancho de banda y rango de cobertura.
¢ Es un protocolo de comunicaciéon multisalto, es decir, que se puede establecer
comunicacion entre dos nodos aun cuando estos se encuentren fuera del rango de
transmision, siempre y cuando existan otros nodos intermedios que los interconecten,
de esta manera, se incrementa el area de cobertura de la red. Su topologia de malla
(MESH) permite a la red auto recuperarse de problemas en la comunicacion

aumentando su confiabilidad.

ZigBee ha definido varios tipos de dispositivos, entre los cuales se tiene:
%+ Coordinadores de Red, uno por red, ubicado en la raiz del arbol de la red.
¢ FFDs (dispositivos con plenas funciones), que pueden enrutar.

¢ RFDs (dispositivos de funciones reducidas), que no pueden enrutar.

Soélo los FFDs pueden formar una red de malla, por lo que ZigBee también define
una red en estrella que puede incluir RFDs en el borde de la red, y una red hibrida llamada

arbol.

Los desarrolladores de dispositivos ZigBee deben ser miembros de la Alianza
ZigBee. Un promedio de inscripcion como miembro es de 3.500 dolares por afio, pero la
participacion en la configuracion de los estandares ZigBee requiere una membrecia de

9.500 délares o como miembro promotor por $ 40.000 al afio.

Propiedad Valor
Frecuencia 868 MHz 915 MHz 2.4 GHz
Region Europa | Estados Unidos | Resto del Mundo
Canales 1 10 16
Modulacién BPSK BPSK Q-BPSK
Ancho de Banda 600 KHz 1.2 MHz 2 MHz
Taza de Transmision | 20 Kbps 40 Kbps 250 Kbps

Tabla 4.6. Especificaciones de las diferentes bandas en las que se desarrolla ZigBee
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El alcance de las radios ZigBee tienen rangos de 10 a 75 metros, siendo habitual los
50 metros. En el entorno del hogar, las frecuencias menores a 2,4 GHz se propagan dos o

mas veces mas lejos debido a la menor absorcion de los materiales de construccion.

La capa MAC soporta hasta 64.000 nodos por red. Todos los dispositivos deben tener
una direccion IEEE de 8 bytes, pero se puede asignar direcciones cortas de 2 bytes durante

la asociacion de la red.

El protocolo 802.15.4 se define tanto en mensajeria basada en contencion libre y
contencion del canal de acceso. Para las comunicaciones libres de contencidon, un método
garantizado es el (GTS) que se puede utilizar para mensajes de alta prioridad, pero las
sefiales de radio utilizan normalmente el CSMA-CD (Acceso Multiple por Deteccion de

Portadora con Deteccion de Colisiones) para la mensajeria basado en contencién del canal.

Los paquetes son de tamafio variable, con una longitud maxima de 128 bytes, o 104
bytes de carga util maxima. Para el funcionamiento de la bateria, 802.15.4 define una stuper
trama opcional que permite a los dispositivos de baja potencia, activarse periddicamente.
Los paquetes de datos tienen una longitud de 15 a 35 bytes, con un adicional de 7 bytes

para un cifrado opcional de seguridad, como se muestra en la siguiente tabla:

Capa Campo Tamaro Total
(Bytes) (Bytes)
Preambulo 4
PHY Inicio 1 6
Longitud de la Estructura 1
Control de la Estructura 2
MAC Numero de‘ Secuencia‘ de Patos 1 929
Informacion de la Direccion 4-20
Revision de Secuencia de la Estructura 2
Conteo de la Estructura 4
Seguridad Conteo de Secuencia 1 7
Verificacion de Codigo 2

Tabla 4.7. Paquetes de Datos que posee cada Capa de ZigBee
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4.4.2. Interoperabilidad de ZigBee

ZigBee tiene un universo amplio de aplicaciones, incluyendo los datos de
seguimiento y control, la sustitucién de cableado estructurado, los dispositivos que

funcionan a base de baterias, gestion de edificios comerciales e industriales, y la domdtica.

Para apoyar a estos mercados, ZigBee ha formado una serie de comités para definir
las propiedades requeridas para los productos de diferentes campos de aplicacion. El tnico
perfil ZigBee de aplicacion que esta definido actualmente es el control de iluminacion en el
hogar y permite a los desarrolladores crear perfiles privados para sus propios fines. La lista
completa de los perfiles de aplicacion que posee ZigBee son:
¢ La lectura automatica de medidores (AMR)
¢ Automatizacion de Edificios Comerciales (CBA)
¢ Supervision Industrial de la planta (HPM)

* Automatizacion Inicial (HA)
+» Calefaccion, ventilacion, aire acondicionado (HVAC)

¢ Control de Interiores, [luminacion (HCL)

4.4.3. Insteon comparado con ZigBee

La especificacion ZigBee fue puesto a disposicion del publico en junio de 2005, por
lo que existen muy pocos dispositivos ZigBee orientados al control en el hogar, sin
embargo se pueden encontrar unas diferencias notables con Insteon, las principales
diferencias son:

% Insteon es de doble malla (PL y RF), ZigBee utiliza inicamente radiofrecuencia.

¢ Insteon se propaga por medio de difusion simultdnea de mensajes, por el contrario, los
mensajes de ZigBee se envian por rutas establecidas.

¢ Los dispositivos Insteon son todos iguales, en cambio, Zigbee cuenta con dispositivos
que poseen todas las funciones y dispositivos con funciones reducidas.

¢ Insteon proporciona un respaldo de seguridad mediante el PowerLine a las
transmisiones realizadas a dispositivos de RF, en cambio Zigbee no tiene un medio que

respalde ante fallas de la radio.
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Finalmente, se puede mencionar también que ZigBee tiene un costo mayor a Insteon,
pero cabe recalcar que la tecnologia inalambrica Zigbee es util para aplicaciones en
grandes redes industriales y comerciales, mientras que Insteon estd optimizado para el

hogar.

4.4.4. Tabla de comparacion ZigBee frente a Insteon

A continuacion se presenta en la tabla 4.8 comparativa donde se resume las

diferencias entre las tecnologias Insteon y ZigBee.

Propiedad Insteon ZigBee
Medio Llneg Electrlca.y Solo Radiofrecuencia
Radiofrecuencia
Coordinador de Red (1 por red)
(FFD) Dispositivos con todas las
Tipos de Mddulos Todos son iguales funciones
(RFD) Dispositivos con funciones
reducidas
Propagam.on de Repetlc'lon con difusion Tablas con rutas establecidas
Mensajes simultanea
Velocidad d 38.4 Kbvtes instants 20 Kbytes instantaneos a 868 MHz
elocidad de , ytes instantaneos a . ,
Datos RF, bps 904 MHz 40 Kbytes instantaneos a 915 MHz

250 Kbytes instantaneos a 2.4 GHz

RF PHY FSK en banda ISM DSSS en dos bandas ISM

13.165 Instantanea
2.880 Sostenido

1.440 Mensaje Estandar -

1.698 Mensaje Extendido
1.034 Datos del usuario

Velocidad de
Datos PL, bps

Compatible con .
X10 Si No
Comunicacion
entre Fases PL RF o Hardware )
Reconocimiento S Si
(ACK)
Identificacion pre asignado de Direccion IEEE de 64 bits
Direccionamiento 24-bits Direccion Corta de 16 bits

(16.777.216 Dispositivos) (65,536 dispositivos)
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Procedimiento realizado en

Ingreso a la Red Automatico . .,
instalacion
Grupos Base de datos en los mddulos -
Comandos 2 Bytes (65,536) Perfiles de Aplicacion
Tipos de .,
Dispositivos 3 Bytes (16,777,216) Perfiles de Aplicacion

Reloj Global

Cruce por cero de la senal
linea eléctrica

Reintentos Si Si
LOMniif:;ede 15 a 33 Bytes 128 bytes maximo
Anticolision Si No

Control de Triac Si Si
SRAM 256 Bytes -
Memoria Flash 4K x 14 bits (7 KBytes) 128 Kbytes
EEPROM Interna 4 Kbytes -
EEPROM Externa 256 Bytes -
Watchdog Si -

Tabla 4.8. Comparacion entre Insteon y ZigBee

4.5. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO Z-WAVE

Z-Wave es una red de radiofrecuencia enrutada disefiada por Zensys en Dinamarca.

Pensado para aplicaciones inaldmbricas en el control en la casa, Z-Wave tiene metas de

disefio similares en algunos aspectos a las de Insteon, como son: bajo costo, bajo consumo

de energia, fiable, facil instalacion de la red, facil proceso de asociacion, no necesita de

gestion de red e interoperabilidad.

Z-Wave envia mensajes usando solo radiofrecuencia y no puede transmitir por

ningln otro medio, razén por la cual los disefiadores de Z-Wave se vieron obligados a

darle una serie de caracteristicas relativamente complejas con el fin de que sea lo mas

fiable posible.




81
CAPITULO 4: ANALISIS Y COMPARACION CON OTROS PROTOCOLOS

En particular, el envio de mensajes Z-Wave a través de la red se basa en un algoritmo
complejo de enrutamiento de origen (SRA). El SRA exige que los dispositivos que
originan el mensaje conozcan la disposicion de otros dispositivos en la red (topologia) de
modo que puedan calcular la mejor ruta para enviar los mensajes. El mantenimiento y la
distribucion de la topologia se establecen en una base de datos mediante un software, sobre
todo cuando algunos de los dispositivos en la red son moviles. Por tanto, para mantener los
costos bajos, Z-Wave define diferentes tipos de dispositivos, teniendo a los dispositivos de

menor costo, llamados esclavos, que no pueden enviar mensajes.

Para crear un producto Z-Wave con certificacion, los desarrolladores deben ser

miembros de pleno derecho de la Alianza Z-Wave, cuyo costo es de 2.500 ddlares por afio.

Zensys es el duefio de una patente de EE.UU., nimero 6879806, expedida el 12 de
abril de 2005, titulada “Sistema y metodologia para la creacion de una tabla de
enrutamiento de sefiales en un sistema de automatizacion”, que cubre algunos aspectos del

trabajo en la red Z-Wave.

Pensado para aplicaciones inalambricas de control en el hogar, las redes de radio Z-
Wave estan relativamente disenadas para pocos nodos (20 a 200) que se comunican en
promedio cada 5 a 15 minutos. Los mensajes de Z-Wave son de longitud variable, con una

carga promedio de 4 a 6 bytes.

4.5.1. Comparacion entre Insteon y Z-Wave

Las radios de Insteon y Z-Wave son invisibles entre ellas, ya que utilizan radios FSK
de banda estrecha, pero en diferentes frecuencias. En América, las radios Z-Wave estan

sintonizadas a 908,42 MHz, mientras que Insteon utiliza la banda de los 903,991418 MHz.

Las principales diferencias entre Insteon y Z-Wave son las siguientes:
+ Insteon es de doble malla, Z-Wave solo utiliza la radiofrecuencia.
% Insteon se propaga por medio de la difusion simultanea de mensajes, en cambio Z-
Wave define rutas para enviar mensajes.
% Los dispositivos Insteon son iguales, a diferencia de los dispositivos Z-Wave que

pueden ser controladores de red o esclavos que no pueden generar mensajes.
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La comunicacion por radio esté lejos de ser 100% confiable. Z-Wave utiliza la banda
estrecha FSK (modulacion por desplazamiento de frecuencia) de 900 MHz sin licencia
ISM (industrial, cientifica y médica) por lo que estan obligados a transmitir a baja
potencia. Por esta razén, la doble malla de Insteon hace que la radiofrecuencia y la sefial de

la red eléctrica pueden respaldarse entre si haciendo de la red bastante fiable y robusta.

Z-Wave tuvo que recurrir a una red compleja de auto organizaciéon y auto curacion
mediante procedimientos de enrutamiento para maximizar la fiabilidad. Insteon, por el
contrario, a pesar de que emplea el mismo tipo de radios de banda estrecha FSK en el
rango de los 900 MHz como Z-Wave, consigue una mayor fiabilidad general con
procedimientos menos complicados, ya que se basa en el respaldo desde la red eléctrica y
la difusion simultanea de mensajes. La difusion simultdnea es mucho mas simple que el
enrutamiento, y mas robusta debido a que varios dispositivos envian el mismo mensaje

afladiendo potencia a la sefial.

4.5.2. Tabla comparativa entre Insteon y Z-Wave

La siguiente tabla resume las diferencias entre Insteon y Z-Wave.

Propiedad Insteon Z-Wave
Medio Lineg Eléctrlca.y Solo Radiofrecuencia
Radiofrecuencia
Controlador
Controlador Estatico (SUC)
Esclavo
Tipos de Mddulos Todos son iguales Esclavo con enrutamiento
Esclavo con privilegios
Instalador
Puente
Propagacion de Repeticion con difusion Tablas con rutas de envio de
Mensajes simultanea mensajes
Velocidad de 38,4 Kbytes instantaneos a . ,
Datos RF, bps ’ }’9 04 MHz 9600 instantaneos
RF PHY FSK en banda ISM FSK en banda ISM
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Velocidad de
Datos PL, bps

13.165 Instantanea
2.880 Sostenido
1.440 Mensaje Estandar
1.698 Mensaje Extendido
1.034 Datos del usuario

Red Eléctrica PHY

Portadora de 131.65 KHz

BPSK
Compatible con .
X10 Si No
Comunicacion
entre Fases PL RE o Hardware ;
Reconocimiento Si Si
(ACK)
Identificacion pre asignado de Identificacion de Casa 32 bits
Direccionamiento 24-bits Identificacion de Nodo 8 bits

(16.777.216 Dispositivos)

(232 dispositivos por red)

Ingreso a la Red

Automatico

Procedimiento realizado en
instalacion

Grupos Base de datos en los médulos Base de datos en el Controlador
Comandos 2 Bytes (65,536) Clases de Comandos
Tipos de . o\
Bpesiiivas 3 Bytes (16,777,216) Clases de Dispositivos

Cruce por cero de la senal

Reloj Global linea eléctrica No
Reintentos Si Si
Longituq de 15 a 33 Bytes Variable
Mensaje
Anticolision Si Si
Control de Triac Si Si
SRAM 256 Bytes 2048 Bytes
Memoria Flash 4K x 14 bits (7 KBytes) 32 Kbytes
EEPROM Interna 4 Kbytes 24 KBytes
EEPROM Externa 256 Bytes -
Watchdog Si Si
Desarrollo de Lenguaje SALad API en 8051, compilacion por C

Aplicaciones

Dispositivo de Administrador

“Compliance Test Tool”

Tabla 4.9. Comparacion entre Insteon y Z-Wave
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4.6. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO WIFI

En los ultimos afios, WiFi (IEEE 802.11) se ha convertido en el estandar mas comun
para las redes LAN inalambricas (WLAN). WiFi permite compartir archivos, imprimir y

utilizar Internet desde cualquier lugar dentro del alcance de radio sin cables.

IEEE 802.11 es el estandar en el que se basa WiFi, en realidad viene en varias
versiones diferentes, a, b, g, y n. 802.11a funciona con licencia en la banda de 5 GHz, y es
utilizado principalmente por las empresas. La version b lanzada al mercado en 1999 es
capaz de comunicar a 11 Mbps (megabits por segundo), en 2002 se lanzo la versién g con

una velocidad de 54 Mbps. La version n tiene una velocidad de 100 Mbps o mas.

Version WiFi | Tazade Datos | Banda de Radio

802.11a 54 Mbps 5 GHz
802.11b 11 Mbps 2.4 GHz
802.11¢g 54 Mbps 2.4 GHz

802.11n 100 Mbps minimo 2.4 GHz

Tabla 4.10. Versiones del Protocolo 802.11 - WiFi

El rango tipico para una radio Wi-Fi dentro de la casa es de 50 metros, o hasta 100
metros con linea de vista directa. El nimero de nodos por WiFi LAN esta limitado a 32, y
cada nodo tendrda hasta un megabyte de los recursos del sistema ademds de un
microprocesador moderadamente potente para ejecutar el software Wi-Fi. Al utilizar la
tecnologia como PBCC (Paquete Binario de Codificacion Convolucional), CCK
(Modulacion de Codigo Complementario), y DBPSK (Diferencial de Claves Binarias de
Cambio de Fase), WiFi consigue un rendimiento y fiabilidad impresionantes sin grandes

costes.

Para formar conexiones de red y de transporte de datos, WiFi utiliza el mismo

protocolo que Internet, TCP / IP.
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4.6.1. Comparacion entre Insteon y WiFi

El uso de la red WiFi junto con los dispositivos de bajo costo, como los interruptores
de luz, es tedricamente imposible. La menor especificacion de WiFi, 802.15b, ofrece
velocidad de datos de 11 Mbps, muy por encima de lo que necesita un interruptor para
regular una luz, o un termostato para controlar las necesidades de una estufa. El protocolo
TCP/IP que utiliza Wi-Fi, sin duda es el mejor estandar para el enrutamiento de paquetes,
requiere un minimo de 30 bytes de sobrecarga por paquete, con 2 KBytes de bufer de
RAM y al menos 14 KBytes de espacio de codigo solo para la pila de software, razén por
la cual Wi-Fi es ideal para una red de dispositivos que necesiten una velocidad de

transmision y con una tasa de bits muy alta.

Las radios WiFi funcionan muy bien, pero son complicadas, y consumen bastante
energia por lo que la tnica manera de implementar dispositivos operados con baterias es
que sean recargables y con capacidad de recarga frecuente. Al igual que con otras redes de
un solo medio de comunicacion, si la comunicacion falla por cualquier razon, el unico

recurso con WiFi es volver a intentarlo.

En contraste, la tasa de datos de Insteon esta optimizada para el control de
dispositivos en el hogar. Es lo suficientemente rapido que los usuarios no experimentan un
retraso notable cuando controlan dispositivos a distancia, pero no tan rapidos ya que los

mensajes de transmision simultdnea podrian bloquearse entre si.

Todos los dispositivos Insteon dentro del alcance repiten mensajes idénticos al
mismo tiempo, por tanto, con la adicion de cada dispositivo aumenta la fuerza de la sefial,
por lo que la difusion simultanea no so6lo es radicalmente mas simple que el enrutamiento,
sino que es mas robusto. La simplicidad se traduce en bajo costo, la comunicacion por la
red eléctrica y la radiofrecuencia ocupa 2600 bytes, por ejemplo una aplicaciéon con un
dimerizador de luz reside solamente en 7 Kbytes, que se puede ejecutar en un solo micro

controlador de gama baja.

Mediante un Gateway entre una red WiFi y una red Insteon, todos los dispositivos
Insteon pueden aparecer como parte de la red WiFi. Sabiendo que WiFi es ideal para la

creacion de redes con ordenadores, puntos de acceso, impresoras y otros equipos de alto
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rendimiento, mediante el Gateway todos los dispositivos del hogar puede unirse a la red

LAN y a la vez pueden ser accedidos desde Internet.

4.7. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO BLUETOOTH

La radio Bluetooth, definida por el Bluetooth SIG (Grupo de Interés Especial) y
estandarizado como IEEE 802.15.1, es una red de area personal (PAN) inalambrica ad-hoc

punto a punto.

Disefiado para dispositivos de baja potencia, pero limitada por un radio de alcance de
10 metros, la radio Bluetooth se utiliza sobre todo en auriculares inalambricos para
teléfonos moviles, aplicaciones de manos libres, PDAs y sustituciones de conexiones por
cable al PC con los periféricos.

Las radios de Bluetooth operan en la banda de 2,4 GHz, con un salto de frecuencia
de espectro ensanchado (FHSS) para lograr una velocidad de datos maxima de hasta 3
Mbps. Una red PAN Bluetooth soporte hasta siete nodos, sin embargo, el software

Bluetooth de pila puede ocupar hasta 250 Kbytes de los recursos del sistema.

4.7.1. Insteon comparado con Bluetooth

Bluetooth fue disefiado para la conectividad personal, es mucho mas rapido y mas
complejo comparado a las aplicaciones necesarias para el control de dispositivos en el

hogar.

Teniendo en cuenta los costos de Bluetooth, el rango de cobertura limitado, y la falta
de un medio alternativo que respalde ante fallas; Insteon se convierte en una opcion
superior para la creacion de redes con dispositivos masivos del hogar como interruptores

de luz.

Bluetooth puede coexistir con Insteon sin ningin problema, ya que Bluetooth ocupa

la banda de 2,4 GHz y la radio Insteon utiliza la banda de los 904 MHz.
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4.8. ANALISIS Y COMPARACION CON EL PROTOCOLO WIMAX

WiMax, que significa Interoperabilidad Mundial para Acceso por Microondas, es
una Red de Area Metropolitana (MAN) inalambrica punto a multipunto, constituida bajo el

estandar de “Especificacion de Interfaz por Aire”, IEEE 802.16.

WiMax es una tecnologia licenciada de banda ancha con acceso inaldmbrico
presentada como una alternativa para el servicio por cable o teléfono DSL (Linea Digital
de Abonado). Utiliza estaciones base conectada a través de fibra, igual que las lineas
celulares, para transmitir informacion hasta 268 Mbps desde las antenas fijas hasta los

receptores instalados en las mediaciones de los clientes.

WiMax estd concertado con el ETSI (European Telecommunication Standards
Institute) mediante las especificaciones HiperMAN, que hace que sea un estandar mundial.
Utiliza la banda de 3,3 a 10 GHz para comunicaciones punto a multipunto, WiMax tiene
un alcance de 3 a 10 kilémetros. Para las conexiones punto a punto con una linea de vista
directa, existe una version que se transmite de 10 a 66 GHz con un alcance de hasta 48

kilémetros.

La Especificacion de Interfaz por Aire IEEE 802.16 es flexible, pero compleja, los
datos se transportan mediante ATM (Modo de Transferencia Asincrona) o IP (Protocolo de
Internet), soportados con calidad de servicio (QoS). La modulacion puede ser OFDM
(Multiplexacion por Division de Frecuencia Ortogonal) con 256 o 2048 portadoras como
se utiliza en DSL o también por Multi Tono Discreto (DMT). El canal puede ser
compartido utilizando TDD (Duplexaciéon por Division de Tiempo) o FDD (Duplexacion

por Division de Frecuencia).

4.8.1. Insteon comparado con WiMax

WiMax e Insteon fueron disefiados para propositos completamente diferentes, por lo
que no podrian competir en el mercado. Sin embargo, WiMax eventualmente proveera
conectividad a Internet de banda ancha para millones de hogares que estan actualmente

servidos por cable o DSL. Mediante un gateway a Internet, Insteon puede ofrecer una
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potente interfaz remota para el hogar desde cualquier parte del mundo desde la web. Por
ejemplo, las fugas de agua pueden ser detectadas por un sensor, que enviaria una sefial a un
dispositivo puente IP como el Controlador Central (SmartLinc) y su vez este podria enviar
un correo electrénico a un dispositivo movil a través de Internet mediante WiMax,

alertando al instante la alarma generada.
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CAPITULOS5

DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO INSTEON

5.1. INTRODUCCION AL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

El disefio del Sistema de Entrenamiento Insteon basado en el control remoto de
iluminacion en el hogar mediante Wi-Fi, consiste en la delineacién del posicionamiento,
definicién de parametros fisicos y eléctricos de los dispositivos que conformaran el
sistema, de tal forma que se pueda simular el control de iluminacioén dentro de un inmueble
mediante el protocolo Insteon teniendo en cuenta que dicha tecnologia se presenta como
una buena alternativa de solucion para aplicaciones y control de dispositivos que se
encuentran dentro del hogar, especialmente en inmuebles ya construidos donde no son
viables los cambios fisicos en la vivienda y el cableado adicional es un limitante en el

momento de la instalacion.

Los dispositivos que conformen el sistema de entrenamiento a implementar seran
orientados al control de iluminacidon dentro de una casa, entre los cuales se puede tener
interruptores de pared, dispositivos de dimerizacion y dispositivos de enchufe que permitan
manejar cargas como luces de techo, lamparas de escritorio, ldmparas de pedestal,
lamparas de mesa, ventiladores, calentadores, etc. Adicionalmente, se requiere de un
dispositivo que sirva de puente (bridge) entre el protocolo de comunicacion Insteon y el
protocolo Wi-Fi, que permita el intercambio de informacion entre los mismos para poder

acceder a la red Insteon desde dispositivos moviles.
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Un diagrama de bloques que presenta el disefio inicial del sistema de entrenamiento y

de los dispositivos que formaran parte del mismo, se muestra en la figura 5.1.

FUENTE
Red Eléctrica
110 VAC 120 Hz

PUENTE
Insteon / Ethernet

A y
ROUTER Teclado Pr1nc1pal
WLAN (802.15) Control Centrahzado
Modulos de Enchufe Interruptores
Dimerizables / RF On/Off y Dimerizable

Figura 5.1. Disefio preliminar del Panel del Sistema de Entrenamiento Insteon

RED INSTEON
PowerLine / RF

El panel donde se aloja el sistema de entrenamiento, pretende mostrar en forma de
maqueta las prestaciones de la tecnologia Insteon donde se pueda apreciar todos sus
componentes y sobre todo el objetivo principal de ser un sistema didactico que permita a
los alumnos del Departamento de Ingenieria Electronica realizar practicas sobre el mismo,
por lo que el disefio del sistema se basard en un panel en forma de “L”, cuyo disefio
primario se muestra en el siguiente figura 5.1 tridimensional, desarrollado en el programa
CAD (Disefio Asistido por Computador) llamado SolidWorks'’, que corresponde a un

primer bosquejo del panel a implementar.

Figura 5.2. Disefio preliminar del Panel del Sistema de Entrenamiento Insteon

7 SolidWorks es un programa de disefio asistido por computador para modelado mecanico que permite
modelar piezas y extraer de ellos tanto planos como otro tipo de informacion necesaria para la produccion.
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El Sistema de Entrenamiento sera desarrollado de tal forma que se pueda demostrar
las capacidades de los dispositivos Insteon, las facilidades en la instalacion, configuracion
de los mismos y que puedan ser controlados remotamente por medio de Wi-Fi con la
aplicacion de un puente con acceso a Ethernet (RJ45) mediante el cual se pueda acceder a
un red WLAN mediante un Router Wi-Fi que permita controlar los dispositivos miembros

de la red Insteon desde dispositivos moviles con capacidad de conexion Wi-Fi.

Los dispositivos que conformaran el Sistema de Entrenamiento, que cumplan con el
objetivo de simular el control de iluminacion que se puede presentar en el hogar, se

seleccionan en base a los productos que ofrece Insteon y que se detallan a continuacion.

Interruptor de Pared con Dimerizacion. Mediante este dispositivo se podra
controlar una carga a través del incremento o atenuacion del brillo de la misma, teniendo
en cuenta que la capacidad de dimerizacion se presenta como una alternativa ideal para el
manejo de escenas, cambio de ambientes y decoracion por medio de luces dentro del

hogar.

Los interruptores de pared con dimerizacion que ofrece Insteon son: el SwitchLinc
Dimmer, el SwitchLinc Dimmer High Wattage, el Icon Dimmer 2-Wire Dimmer. En la
tabla 5.1 se muestra las caracteristicas principales de cada uno de los interruptores con

capacidad de dimerizacion que ofrece Insteon.

Nombre SwitchLinc SwitchLinc Dimmer ICON 2-Wire
Dimmer High Wattage Dimmer Dimmer

Codigo de Parte 2476D 2476DH 2876DB 2474D

Precio $45.99 $69.99 $34.99 $59.99

. Incandescente Incandescente Incandescente | Incandescente

Tipo de Carga ] . . ]
Halégeno Haldgeno Halégeno Halégeno

Carga Maxima

o —— 5 8 2.5 2.5

Instalacion 10 min 10 min 10 min 60 min

Tabla 5.1. Interruptores de Pared con Dimerizacién Insteon



http://www.smarthome.com/2476D/SwitchLinc-Dimmer-INSTEON-Remote-Control-Dimmer-White/p.aspx�
http://www.smarthome.com/2476DH/SwitchLinc-Dimmer-INSTEON-Remote-Control-Dimmer-High-Wattage-White/p.aspx�
http://www.smarthome.com/2876DB/ICON-Dimmer-INSTEON-Remote-Control-Dimmer-Switch/p.aspx�
http://www.smarthome.com/2474D/2-Wire-INSTEON-Dimmer-Kit-White/p.aspx�
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Por tanto, el interruptor con capacidad de dimerizacién que se va a utilizar para el
sistema es el Icon Dimmer ya que tiene suficiente capacidad para la carga que se va a

manejar en el panel, entrega las prestaciones requeridas y es el mas econdmico.

Interruptor de Pared On / Off. Este interruptor admitira controlar una carga mediante
el encendido o apagado a través de la accion de un relé. Este dispositivo se puede encontrar
en aplicaciones del hogar como luminarias que no admitan dimerizacion, ventiladores,
actuadores, etc. Los interruptores de pared on/off que ofrece Insteon son: el SwitchLinc
Relay, el Icon Relay, 2-Wire Switch. En la tabla 5.2 se detallan las caracteristicas

principales de los diferentes interruptores.

Nombre SwitchLinc Dimmer | ICON Dimmer | 2-Wire Dimmer
Codigo de Parte 2476S 2876SB 24748
Precio $45.99 $34.99 $59.99
Incandescentes
. Halogenos / Fluorescentes
Tipo de Carga
Motores
Artefactos electronicos de baja potencia
Carga Maxima (Amperios) 13 10 10
Instalacion 10 min 10 min 60 min

Tabla 5.2. Interruptores de Pared On/Off Insteon

El interruptor que se implementard en el sistema es el Icon Relay ya que tiene
suficiente capacidad de manejo de carga (10 amperios) que se va a utilizar en el panel,

entrega las prestaciones requeridas y finalmente es el mas econémico.

Modulo de Control de Enchufe. Permitira controlar una carga mediante enchufe,
para utilizarlo en aplicaciones como conexion de lamparas y luces decorativas con las que

se pueden manejar escenas, cambio de ambientes y decoracion. Los mddulos Insteon de
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control de luces mediante enchufe son: el LampLinc, el LampLinc (Dual Band), el Icon

Plug-in Dimmer y el AplianceLinc.

. . - . LampLinc
Nombre AplianceLinc Icon_ Plug-in LampLinc P
Dimmer (Dual Band)
Codigo de Parte 245683 2856D2B 2456D3 2457D2
Precio $34.99 $29.99 $34.99 $49.99
Incandescente Incandescente
Fluorescente I descente Hald Hald
necan
Tipo de Carga Motores ] a Ogeno a Ogeno
Halogeno Electronicos de Electronicos de
Artefactos . . . .
baja potencia baja potencia
(Gl W Evching) 13 25 25 25
(Amperios)
Insteon PL
. Insteon PL Insteon PL Insteon PL
Compatibilidad Insteon RF
X10 X10 X10 %10

Tabla 5.3. Médulos de Enchufe Insteon

El moédulo de enchufe que se va a utilizar para la implementacion del sistema, es el
modulo LampLinc de banda dual, el cual permite manejar cargas de hasta 2 amperios, tiene
la capacidad de dimerizacion para manejo de escenas y el aspecto mas importante es que es
compatible con Insteon RF, con el cual se puede tener acceso al panel mediante
radiofrecuencia y solventando la incorporacion de otro medio de transmision en el sistema

de entrenamiento ya que es una caracteristica muy importante de Insteon.

Teclado. El modulo de teclado se utilizara en el sistema de entrenamiento de forma
que se puedan controlar el resto de dispositivos desde un solo dispositivo centralizado.
Insteon ofrece dos tipos de teclados, el KeypadLinc 6-Button Scene y el KeypadLinc 8-
Button Scene, cuya unica diferencia es el nimero de botones de escenas. Debido a que se
van a incorporar cuatro dispositivos en el panel que manejaran su propia carga, se

implementara el teclado de 4 botones, que a la vez controla una carga propia ademas de
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controlar otros dispositivos mediante los botones de escenas (Las caracteristicas y detalles

del Teclado KeypadLinc se detallan en la seccion 5.2).

Puente Insteon / Ethernet. La incorporacion de un puente (bridge) que enlace la red
de dispositivos Insteon con la red WLAN, permitira el acceso de dispositivos moviles con
capacidad WiFi (802.11) o desde el computador mediante una conexion LAN directa. La
solucion brindada para este dispositivo por parte de Insteon es el Controlador Central
SmartLinc que se conecta directamente a un tomacorriente para vincularse a la red Insteon
a través del Powerline y tiene una salida RJ45 LAN que permite el acceso de dispositivos a
la red Insteon. Adicionalmente, el controlador SmartLinc permite controlar los diferentes
dispositivos Insteon (Las caracteristicas y detalles del Controlador SmartLinc se detallan

en la seccion 5.2).

Router con acceso WLAN. Para poder brindar el acceso de dispositivos moviles
mediante WiFi (802.11) a la red Insteon se debe adicionar un router WLAN conectado
directamente al Puente Insteon/Ethernet, mediante el cual se puede levantar la informacion
generada por el controlador SmartLinc a una red WLAN y se limite el acceso mediante la
seguridad del mismo. El router WiFi que se incorporara en el sistema de entrenamiento es
el DIR-600 de la marca D-Link, el mismo que cubre las necesidades mencionadas para el
sistema, es de bajo costo y de ultima tecnologia. El detalle de las caracteristicas y

especificaciones del router se presentan en la seccion 5.2.

Todos estos componentes seleccionados serdan ubicados en el panel de tal forma que
simulen la ubicacion en una vivienda y que manejen cargas similares a las que se manejan
a nivel del hogar, garantizando al mismo tiempo la seguridad de los mismos, considerando
que los equipos son de facil acceso para los usuarios del sistema. Los detalles y
configuraciéon de los equipos senalados para ser implementados en el Sistema de

Entrenamiento se detallan en las siguientes secciones.
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5.2. DESCRIPCION DE LOS DISPOSITIVOS

Todos los componentes seleccionados en la seccion anterior seran implementados en
el panel del Sistema de Entrenamiento Insteon. En la presente seccion se detalla
minuciosamente las caracteristicas generales, especificaciones eléctricas y fisicas de cada
uno de los dispositivos. Los elementos elegidos para formar parte del sistema de
entrenamiento son:

*

% Interruptor Icon Dimmer Switch

X/

X/
X4

L)

Interruptor Icon On/Off Switch\
% Moddulo LampLinc Dual Band

X3

» Teclado KeypadLinc

D)

>

o
*

Controlador Central SmartLinc

Router Wi-Fi D-Link DIR600

X3

*

5.2.1. Interruptor Icon Dimmer Switch

El Switch Icon Dimmer Insteon cuenta con 32 niveles de brillo, lo que permite
configurar la intensidad deseada de la carga que controla. Este interruptor con
dimerizacién puede controlar cargas incandescentes de hasta 300 vatios. Una imagen del

interruptor con sus partes se presenta a continuacion en la figura 5.2.
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Figura 5.3. Imagen del Icon Dimmer Switch
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El Switch Icon Dimmer es facil de instalar y configurar, consiste en retirar el
interruptor convencional, conectar los cables de linea, carga y el cable de tierra con la
adicion del cable neutro cuya conexion es obligatoria para los dispositivos Insteon.

Algunas de las caracteristicas importantes de este componente son las siguientes:

¢ Controla lamparas incandescentes de hasta 300 vatios.

¢ Atenta las luces mediante 32 niveles de brillo.

% Posee un led de estado que muestra cuando se encuentra en modo de configuracion y
proporciona una luz para ubicacion en obscuridad cuando el interruptor esta apagado.

¢ Responde a los comandos de los controladores X10 y envia comandos a los
dispositivos X10.

¢ Cableado de conexion igual a un interruptor de pared estandar, requiriendo también

una conexion a neutro.

En la figura 5.3 se muestra la forma de conexion del Switch Icon Dimmer.

Figura 5.4. Conexién del Switch Icon Dimmer

El Insteon Switch Icon Dimmer es totalmente compatible con X10. Los propietarios

de viviendas con redes X10 existentes pueden migrar facilmente a una red Insteon sin tener
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que descartar todos sus dispositivos X10 existentes. Lo que significa que puede responder

a los comandos de un controlador X10 y puede enviar comandos a los dispositivos X10.
Todos los ajustes de configuracion del Interruptor Icon Dimmer se almacenan en una

memoria no volatil y no se pierden durante fallas de energia. Ademas, en el caso de una

pérdida de potencia, la intensidad de iluminacion volvera a su nivel de brillo anterior,

cuando se restablezca la energia.

Caracteristicas Generales

Marca

Smarthome

Numero de Producto de
Fabrica

2876D, Insteon Icon Dimmer Switch, Blanco

Cédigo (UPC'®)

891114000082

Numero de Patente

Patente U.S. No. 7,345,998

Caracteristicas de Operacion

Niveles de Encendido

32 niveles localmente e incremental de 1% con software

Indicador 1 Led Indicador
Modos de Operacion Solo Insteon, solo X10 y combinado Insteon con X10
Orden de Mensaje Insteon, Limpieza de Insteon y X10

Tipos de Circuitos

Control de una sola carga, Miembro de una red de
interruptores o miembro de una serie de controladores.

Programa de Instalacion

Grabado en memoria no volatil EEPROM

Caracteristicas Insteon

Direcciones Insteon

1 codigo seguro de 16,777,216 posibles

Enlaces Insteon

30

Frecuencia Insteon
Powerline

131.65 KHz

Minimo Nivel de
Transmision Insteon

3.2 Vpp en 5 Ohms

Nivel de Recepcion
Minimo Insteon

1 mVpp nominal

Repeticion de Mensajes

Si

Especificaciones Mecanicas

Color

Blanco

Condiciones de
Operacion

Para usar en interiores
Temperatura desde 4 °C hasta 40 °C
Humedad relativa hasta el 85%

'8 UPC: Iniciales del inglés Universal Product Code o Codigo Universal de Producto. Es un tipo de codigo de

barras. Fue el primer estandar de codificacion para la identificacion automatica de productos.
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Dimensiones

10.41 cm. Alto x 45.72 cm. Ancho x 30.48 cm. Profundidad

Peso

102.06 gramos

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 voltios AC + /- 10%, el 60 Hertz, Monofasico

Proteccion

MOV " nominal para 150 voltios

Cable Neutro

Requerido

Cables de Alimentacion

Cables de 6" 0 15.24 cm de largo.
Cable 16 AWG, trenzado, con capacidad de carga de hasta
600V - 105 A, con aislamiento tipo C.

Cable de Linea (Negro), Cable de Carga (Rojo) y Cable de
Neutro (Blanco).

Amperaje Maximo 5 Amperios

Cable de Tierra Cable de 6" 0 15.24 cm, 18 AWG, trenzado, de cobre sin
aislamiento.

Tipos de Carga Dispositivos de luz incandescente.

Carga Maxima

300 Watts (usa un Triac para dimerizacioén de 12 Amp)

Caracteristicas X10

Direccidon X10 Primaria

1 Opcional (Sin asignar)

Estado de Respuesta X10 | Soportado
Frecuencia Powerline 120 KHz

X10

Nivel Minimo para 3.2 Vpp en 5 Ohms
Transmision X10

Nivel Minimo de 10 mVpp nominal

Recepcion X10

Tabla 5.4. Caracteristicas Generales del Interruptor Icon Dimmer

5.2.2. Interruptor Icon On/Off Switch

EL Interruptor Icon On/Off es un interruptor con funciones unicas de encendido y
apagado sin regulacion, que ademas de controlar cargas luminosas, permite también
controlar diferentes cargas como ventiladores, secadores, calentadores que se controlen

unicamente en modo On/Off. Este interruptor puede controlar cargas incandescentes de

hasta 400 vatios o carga resistiva hasta de 10 Amperios.

' MOV: “Varistor de Oxido Metalico” es un elemento de proteccion contra sobre corrientes.
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El interruptor Icon esta dotado de un relé mas silencioso en comparacion con los que
comprenden la mayoria de interruptores comunes, tiene una conmutacion del 80 por ciento
mas silencioso que el de los relés tradicionales. Adicionalmente, el relé no absorbe

potencia por lo que la tension en pleno llega a la carga.

El interruptor Icon contiene un led que indica el estado actual de encendido/apagado
de la carga que controla. Ademas, el interruptor estd disefiado y fabricado segun las
especificaciones de gama alta y pasa a través de mas de 10 pruebas de control de calidad.

En la figura 5.5 se muestra el interruptor Icon con sus partes.
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Figura 5.5. Imagen del Interruptor Icon On/Off

Se puede configurar circuitos de 3, 4, o 5 vias. El Switch Icon principal conectado a
la carga debe tener la conexidn de cables estandar: carga, linea, neutro y tierra; en cambio,
para los interruptores secundarios s6lo necesitan estar conectados los cables de linea,
neutro y cable de tierra. De esta forma se pueden crear enlaces directos al controlador

principal en cualquier lugar de la casa sin necesidad de tener conexion directa con la carga.

El interruptor On/Off es también compatible con el protocolo X10 teniendo la
capacidad de responder y enviar comandos X 10, pero no puede formar parte de una escena

X10 o repetir mensajes de dicho protocolo (limitante propia de X10).
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Como todos los dispositivos Insteon de similares caracteristicas, éste interruptor

también almacena la configuracion de funcionamiento en una memoria no volatil cuyos

datos no se pierden o alteran durante las fallas de energia y cumple también con el

certificado de calidad de fabricacion ISO 9001.

Caracteristicas Generales

Marca

Smarthome

Numero de Producto

2876SB, Icon On/Off Switch

Numero de Patente

Patente U.S. No. 7,345,998

Caracteristicas de Operacion

Indicador Led

1 led que indica el estado de encendido/apagado de la carga

Modos de Operacion

Solo Insteon, Solo X10, Modo Combinado

Orden de Mensajeria

Mensajes Insteon, Mensajes X10 y Limpieza de mensajes
Insteon

Tipos de Circuitos

Control de una sola carga, Miembro de una red de
interruptores o miembro de una serie de controladores
Insteon.

Configuracion de
Memoria

Memoria no volatil EEPROM

Caracteristicas Insteon

Direccionamiento Insteon

1 direccion segura de 16,777,216 posibles

Enlaces Insteon

30

Frecuencia Insteon
Powerline

131.65 KHz

Minimo Nivel de
Transmision Insteon

3.2 Vpp en 5 Ohms

Nivel de Recepcion 10 mV
Minimo Insteon

Repeticion de Mensajes Si
Insteon

Especificaciones Mecanicas

Color Blanco

Condiciones de Operacion

Para usar en interiores
Temperatura desde 4 °C hasta 40 °C
Humedad relativa hasta el 85%

Dimensiones

10.41 cm. Alto x 45.72 cm. Ancho x 30.48 cm. Profundidad

Peso

102 gramos

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 Voltios AC +/- 10%, 60 Hz, Monofasico
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Proteccion

MOV hasta 150 Voltios

Cables de Alimentacion

Cables de 6" 0 15.24 cm de largo.
Cable 16 AWG, trenzado, con capacidad de carga de hasta
600V - 105 A, con aislamiento tipo C.

Cable de Linea (Negro), Cable de Carga (Rojo) y Cable de
Neutro (Blanco).

Cable de Tierra Cable de 6" o 15.24 cm, 18 AWG, trenzado, de cobre sin
aislamiento.
Tipos de Carga [luminarias incandescentes y Cargas inductivas

Carga Maxima

10 Amperios; 400 Vatios

Caracteristicas X10

Direcciéon Primaria X10

1 Opcional (sin configurar)

Respuesta de Estado X10 | Suportado
Frecuencia Powerline X10 | 120 KHz

Nivel Minimo para 3.2 Vpp en 5 Ohms
Transmision X10

Nivel Minimo de 10 mVpp nominal
Recepcion X10

Repeticion de Mensajes No

X10

Tabla 5.5. Caracteristicas Generales del Interruptor Icon On/Off

5.2.3. Modulo LampLinc

El médulo LampLinc Dimmer es una herramienta de conexion para lamparas
mediante enchufe que puede ser manipulado remotamente por medio de un control remoto
por radiofrecuencia ya que el mddulo tiene la capacidad de recibir sefiales Insteon RF o por
cualquier controlador mediante la red eléctrica (Insteon Powerline), es decir, es un

dispositivo de banda dual.

Este modulo tiene caracteristicas avanzadas como un encendido de rampa ajustable
que lleva a la ldmpara lentamente a un nivel de luminosidad predeterminado que se
almacena dentro de los 32 niveles de brillo que posee. El LampLinc estd dotado para ser
enchufado en cualquier tomacorriente de pared, este regulador puede controlar cargas

incandescentes de hasta 300 vatios.
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Figura 5.6. Imagen del Médulo LampLinc

El LampLinc de Banda Dual permite recibir comandos RF directamente desde
cualquier componente Insteon RF, adicionalmente el dispositivo funciona como un punto
de acceso para la retransmision de sefiales de RF y de la red eléctrica a otros dispositivos

compatibles con Insteon dentro del hogar.

La instalacion del mddulo para ldmparas consiste en la conexién del mismo en un
tomacorriente comun dentro de la casa donde se encontraba conectada la ldmpara para

enchufarla en el tomacorriente ubicado en la parte inferior del regulador.

Se puede ajustar el nivel de brillo de la lampara de control pulsando y manteniendo
pulsado el botén de encendido o apagado desde el controlador central y través de los
botones de arriba o abajo desde el moddulo. Al encender el regulador LampLinc,
automaticamente se enciende la carga con el brillo completo y permite preseleccionar entre
32 niveles de brillo a la que se puede encender para manejar diferentes escenas y mediante

software se puede controlar los niveles de brillo en incrementos de uno por ciento.

El controlador permite ajustar la velocidad a la que la carga controlada se enciende o
apaga, conocido como tipo de rampa. El tipo de rampa es ajustable entre 0,1 segundos y 9
segundos si se programa a nivel local, utilizando los botones arriba / abajo situados en el
modulo. El tipo de rampa puede ampliarse hasta 8 minutos (para simular un amanecer o

puesta del sol) si se programa de forma remota.
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El LampLinc es totalmente compatible con X10, permitiendo responder a comandos

X10 y convertirse en un controlador X10. De igual forma todos los ajustes del LampLinc

se almacenan en una memoria no volatil.

Caracteristicas Generales

Marca

Smarthome

Numero de Producto de
Fabrica

2457D2, Insteon LampLinc Dimmer, Modulo de Banda Dual
de 2 pines

UPC 813922010183
Numero de Patente Patente U.S. No. 7,345,998
Color Blanco

Caracteristicas de Operacion

Led de Estado Rojo y Verde

Niveles de Encendido 32

I;;Zeesltgslfg‘éindldo Niveles desde 1% al 100%

Tipo de Rampa de 0.125 a 9 segundos si es programado localmente en el modulo.
Encendido / Apagado 0.125 segundos a 8 minutos si es programado remotamente

Control Local

Control local de la carga que puede ser desactivado.
Unidad equipada con botones de Encendido/Apagado

Modos de Operacion

Solo Insteon, Solo X10, Combinaciéon de los protocolos
Insteon y X10

Orden de Mensajeria

Mensajes Insteon, Mensajes X10 y Limpieza de mensajes
Insteon

Configuracion de
Memoria

Memoria no volatil EEPROM

Caracteristicas Insteon

Direccionamiento 1 direccion segura de 16,777,216 posibles
Insteon

Enlaces Insteon 417

Frecuencia Insteon 131.65 KHz

Powerline

Minimo Nivel de
Transmision Insteon

3.2 Vpp en 5 Ohmios

Nivel de Recepcion

Minimo Insteon 10mV
Repeticion de Mensajes .

Si
Insteon
Frecuencia de Radio 915 MHz
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Caracteristicas X10

Direccidon Primaria X10

1 Opcional (sin configurar)

Direccion de Escenas
X10

No Soporta

Respuesta de Estado X10

Suportado

Dimerizacion X10

Soportado (estableciendo la Direccion X10 Primaria de
Encendido en cero)

Frecuencia Powerline

X10 120 KHz

Nivel Minimo para

Transmision X10 3.2 Vpp en 5 Ohms
Nivel Minimo de .
Recepcion X10 10 mVpp nominal
Repeticion de Mensajes o

X10

Especificaciones Mecanicas

Condiciones de

Para usar en interiores
Temperatura desde 4 °C hasta 40 °C

Operacion

P Humedad relativa hasta el 85%
Dimensiones 8.13 cm. Alto x 6.35 cm. Ancho x 3.81 cm. Profundidad
Peso 94 gramos

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 voltios AC +/ - 10%, el 60 Hertz, Monofasico

Proteccion

MOV nominal para 150 voltios

Modo de Enchufe

2 pines polarizados

Salida para conectar la
carga

2 pines polarizados

Tipos de Carga Dispositivos de luz incandescente.
Carga Maxima 300 Watts
Tabla 5.6. Caracteristicas Generales del Médulo LampLinc
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5.2.4. Teclado KeypadLinc Relay

El KeypadLinc Insteon de 6 botones es un controlador que se utiliza para supervisar
y controlar cinco dispositivos o grupos de dispositivos, incluso se puede utilizar como un
controlador central y donde se puede divisar el estado de encendido/apagado de cada
dispositivo enlazado mediante leds indicadores que se encuentran dentro de cada tecla.
Todos los ajustes de fabrica del KeypadLinc se almacenan en una memoria no volatil y no

se pierden durante fallas de energia.

Cada boton del KeypadLinc puede realizar hasta cuatro funciones diferentes, tales
como encendido, apagado, incrementar el brillo, y atenuar. Ademas contiene los botones
de On / Off que permite controlar luces fluorescentes, ventiladores y cualquier otro
aparato. Las teclas de On/Off del teclado KeypadLinc s6lo funcionan como un interruptor
que rige para la carga local conectada, y para el resto de botones (escenas) existen las
funciones de On/Off y Control de Dimerizacion para los dispositivos vinculados a los
botones de escenas. Una imagen del teclado de 6 botones Insteon se presenta a

continuacion en la figura 5.6.

!
%H'\-.
Botones Secundarios _—1 B
Fap - = A B
para Escena 0. 1
N = = -
-
\“‘-i- C D " Botones On Off
- : i
: L Dedicados para Ezcenas
| = (Control de Carga)
CEFF
i
i
Boton Szt

Figura 5.7. Imagen del Teclado KeypadLinc de 6 Botones
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El KeypadLinc permite personalizar la configuracion de control de iluminacion sin
importar la conexion de la red eléctrica, se puede crear circuitos de 3, 4, o de 5 vias. El
controlador principal debe ser conectado a los cables estandar, de carga, linea, neutro y

tierra; y los interruptores secundarios s6lo necesita ser conectado a la linea, neutro y tierra.

El KeypadLinc Insteon de 6 botones es plenamente compatible con Insteon y X10. El
KeypadLinc puede responder a los comandos de un controlador X10 y puede enviar
comandos a los dispositivos X10, teniendo en cuenta que los dispositivos Insteon pueden

repetir las sefiales Insteon pero no las sefiales X10.

El Teclado tiene un certificado de seguridad aprobado. La fabrica de SmartLabs tiene
el certificado ISO9001 en todos los productos que produce, la certificacion se basa en los
sistemas de gestion de alta calidad y el cumplimiento estricto de control de calidad y

directrices.

Caracteristicas Generales

Marca Smarthome

Numero de Fabrica 2486SWH6, KeypadLinc - INSTEON 6 Button Keypad
UPC 689076407847

Patente Numero Patente U.S. No. 7,345,998

Caracteristicas de Operacion

Un led por botdn que indica el estado del o los dispositivos

Led Indicador asociados a cada boton del teclado.
Modos de Operacion Solo Insteon, Solo X10, o modo combinado Insteon y X10
Orden de Mensajeria Mensajes Insteon, Mensajes X10 y Limpieza Insteon

Control de una sola carga, miembro de una red de teclados o

Tipos de Circuitos . .
P miembro de una serie de controladores Insteon.

Memoria Memoria no volatil EEPROM

Alerta Auditiva Beeper que puede ser desactivada

Caracteristicas Insteon

Direccion Insteon 1 direccion segura de 16,777,216 posibles

Enlaces Insteon 417

Frecuencia Insteon

) 131.65 KHz
Powerline

Minimo Nivel de

Transmisién Insteon 3.2 Vpp en 5 Ohms
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Nivel de Recepcion
Minimo Insteon

10 mV

Repeticion de Mensajes
Insteon

Si

Especificaciones Mecanicas

Tipo de Botones

6 botones mecanicos de tipo contacto momentaneo

Apariencia de Botones

Tapas de plastico solido de color blanco pre-impresos con
retro iluminacion con led

Condiciones de

Para usar en interiores
Temperatura desde 4 °C hasta 40 °C

Operacion )

Humedad relativa hasta el 85%
Dimensiones 10.41 cm. Alto x 45.72 cm. Ancho x 30.48 cm. Profundidad
Peso 102 gramos

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 Voltios AC +/- 10%, 60 Hz, Monofasico

Proteccion

MOV hasta 150 Voltios

Cables de Alimentacion

Cables de 6" 0 15.24 cm de largo.
Cable 16 AWG, trenzado, con capacidad de carga de hasta
600V - 105 A, con aislamiento tipo C.

Cable de Linea (Negro), Cable de Carga (Rojo) y Cable de
Neutro (Blanco).

Cable de Tierra Cable de 6" 0 15.24 cm, 18 AWG, sin aislamiento.
Tipos de Carga Iluminarias incandescentes y Cargas inductivas
Cable Neutro Requerido

Carga Méaxima

13 Amperios; 480 Vatios

Caracteristicas X10

Direccion Primaria X10

1 Opcional (sin configurar)

Direcciones de Escenas
X10

255 posibles

Direcciones X10

5 direcciones X10 (una por botén)

Controlables
Respuesta de Estado X10 | Suportado
5( rle(c):uencia Powerline 120 KHz
v Mimehe |32V ensomns
I;;ZZLE/SEI;? Ode 20 mVpp nominal
Tabla 5.7. Caracteristicas Generales del Teclado KeypadLinc
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5.2.5. Controlador Central Insteon SmartLinc

El Controlador Central SmartLinc es un controlador basado en el control mediante la
web de interruptores de pared, lamparas, equipos, termostatos y muchos mas dispositivos
Insteon. SmartLinc integra la tecnologia Insteon con cualquier dispositivo habilitado para
la web, lo que permite la configuracion y control remoto de los dispositivos Insteon desde

una red LAN, WLAN o Internet.

Su instalacion es simple, ya que solo se conecta a un tomacorriente para acceder a la
red Insteon y por otra parte se conecta la red LAN mediante Ethernet (RJ-45), lo cual
permitird ejercer control desde la mayoria de teléfonos moviles con acceso Web,

ordenadores o PDA desde cualquier lugar.

i t Salida %o Controlada
< 120VAC 15A

Cable de Red (BJ43

SMARTHIME

Tack de FEthernet %

RJ45 -

Figura 5.8. Imagen del Controlador Central SmartLinc

Como un soporte adicional a la Red Insteon, el SmartLinc incluye soporte para
conectar camaras IP, lo cual otorga la versatilidad para vigilar y controlar el inmueble
mediante audio/video a través de camaras IP mediante la interfaz web habilitada desde el

SmartLinc.
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Algunas de las prestaciones relevantes que brinda el Controlador SmartLinc son:

¢ Capacidad de retroalimentacion y supervision de estado que permite obtener la
confirmacion de que un dispositivo o escena ha sido activada.

¢ Soporte de temporizadores, permitiendo encender y apagar las luces automaticamente
en funcion de la salida y puesta de sol, seleccionando la ciudad de ubicacion o la vez la
latitud y longitud.

¢ Comienzo o suspension de dimerizacion de luces que permite seleccionar entre el
inicio/parada o accidn incremental de la atenuacion o brillo de las luces.

¢ Control avanzado personalizado que permite al usuario modificar comandos con el fin

de poder copiar una escena de una habitacion a otra, cambiar un grupo de encendido

normal a un encendido rapido, crear un encendido o apagado general de todos los todos

los dispositivos enlazados al SmartLinc sin tener que volver a vincular los dispositivos

y crear desactivaciones con retrasos.

X/

¢ Permite incorporar dispositivos X10 dentro de la red.

El Controlador SmartLinc funciona en combinacion con el router Wi-Fi para permitir
el control y supervision de todos los dispositivos de la red Insteon dentro del hogar. El
programa de instalacion requiere unos pocos pasos para identificar la direccion IP del
Controlador y luego grabarlo en el PC o dispositivo mévil. Después de completar la
instalacion, se comienza a enlazar todos los dispositivos Insteon y configurar las diferentes

€scenas.

Por medio del Controlador Central se tiene la capacidad de aplicar nombres tinicos y
etiquetas a los dispositivos, escenas y luego organizar por nombres las habitaciones,

logrando un manejo de la red sencillo y simple.

Una prestacion importante del SmartLinc es que permite incluir una camara de
vigilancia IP a la red Insteon accediendo a la misma desde cualquier dispositivo habilitado

para la web, integrando la domoética y la seguridad mediante vigilancia por video.

El SmartLinc estd dotado de una salida de CA en la parte frontal de la unidad que no
tiene funciones de control, que permite conectar dispositivos sin alterar el controlador, lo

que permite que no se pierda el tomacorriente a la cual se conecta el controlador.
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El Controlador SmartLinc tiene inteligencia propia (Stand Alone) ya que no necesita

ejecutar un programa de automatizacion o supervision de tiempo completo. El usuario

establece temporizadores directamente desde el PC, sin embargo, los ajustes se almacenan

en el modulo, por lo que no se necesitarda mantener el PC funcionando para activar las

diferentes funciones. SmartLinc posee una memoria EEPROM de 32 KB descargable que

no se borraré si falla la energia y un reloj interno que mantiene la hora exacta configurada

todo el tiempo respaldado con una bateria integrada de 10 afios de vida.

Caracteristicas Generales

Marca Smarthome

Numero de Fabrica de Producto 2412N

UPC 718122389315

Numero de Patente Patente U.S. No. 7,345,998
Color Blanco

Reloj Interno

Reloj de Tiempo Real, respaldado con una
bateria interna

Interface de Red

Ethernet RJ45 (10Mbps)

Actualizacion de Aplicaciones

JavaScript, HTML

DHCP Soportado
IP asignado por el usuario Soportado
DNS Dinamico Soportado

Rango de Puertos Ethernet soportados

Cualquiera de los puertos estandar de 65K

Caracteristicas de Operacion

Led de Estado

Parpadeo en Instalacion y Trafico local

Led en el Jack de Ethernet

Dos leds de Trafico de Ethernet (verde y &mbar)

Configuracion de la Memoria

Instalado en una Memoria No Volatil EEPROM

Pagina Web de Memoria

128 Kbyte

Caracteristicas Insteon

Direccién Insteon

1 codigo seguro de 16,777,216 posibles

Enlaces Insteon

2,016

Frecuencia Insteon Powerline 131.65 KHz
Minimo Nivel de Transmision Insteon | 3.2 Vpp en 5 Ohms
Nivel de Recepcion Minimo Insteon 10 mV

Categoria de Dispositivo Insteon 0x03
Sub-Categoria de Dispositivo Insteon | 0x10

Clave de Producto Insteon (IPK) 0x000044
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Caracteristicas X10

Direcciones X10 Soportadas

256

Frecuencia Powerline X10

120 KHz

Nivel Minimo para Transmision X10

3.2 Vpp en 5 Ohms

Nivel Minimo de Recepcion X10

20mV en 5 Ohms

Repeticion de Mensajes X10

No

Especificaciones Mecanicas

Condiciones de Operacion

Para usar en interiores
Temperatura desde 0 °C hasta 50 °C
Humedad relativa hasta el 85%

Dimensiones

10.16 cm. Alto x 6.35 cm. Ancho x 3.81 cm.
Profundidad

Peso

10 oz

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 voltios AC +/ - 10%, el 60 Hertz,
Monofasico

Proteccion MOV nominal para 150 voltios
Modo de Enchufe 3 pines con conexion a tierra

. Salida de 3 pines con conexion a tierra, 120V, 15*
Salida

(No controlada)

Aplicacion Predeterminada

Nuamero Maximo de Escenas o
Dispositivos

240

Numero de Habitaciones asignadas por
Escenas o Dispositivos

15

Comandos Soportados de Escenas /
Dispositivos

Encendido, Apagado, Atenuar, Brillo

Temporizadores Soportados

1 de Encendido y 1 de Apagado por Escena o
Dispositivo

Numero Méaximo de Temporizadores

480 por dia (240 para Encender y 240 para
Apagar)

Temporizador Diario

Soportado, seleccionando que dias de la semana
el temporizador es activado

Buscadores Compatibles

Todos los buscadores que sean compatibles con
el lenguaje HTML.

Buscadores compatibles con Java Script/AJAX
son ideales para interfaces de usuario.

Buscadores a base de Linux no son compatibles

Tabla 5.8. Caracteristicas Generales del Controlador Central SmartLinc
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5.2.6. Router con acceso WLAN (Wi-Fi)

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente llamada WECA: Wireless
Ethernet Compatibility Alliance), la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica
que los equipos cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes inalambricas de area

local (WLAN)).

Aunque se pensaba que el término viene de Wireless Fidelity como equivalente a Hi-
Fi, High Fidelity, que se usa en la grabacion de sonido, realmente la WECA contraté a una
empresa de publicidad para que le diera un nombre a su estandar, de tal manera que fuera

facil de identificar y recordar.

Existen varios dispositivos que permiten interconectar elementos Wi-Fi, de forma
que puedan interactuar entre si. Entre ellos destacan los router o puntos de acceso, que se
utilizan para la emision de la sefal Wi-Fi y las tarjetas receptoras para conectar a la

computadora personal, ya sean internas (tarjetas PCI) o bien USB.

El router, dispositivo que se va integrar en el Sistema de Entrenamiento a la red
Insteon para permitir controlar la misma desde dispositivos con capacidad Wi-Fi, es el que
recibe la sefal desde el Controlador Central SmartLinc mediante Ethernet. Se encarga de
todos los problemas inherentes a la recepcion de la sefial Wi-Fi, control de errores y
extraccion de la informacion, para que los diferentes niveles de red WLAN puedan

trabajar. Ademas, el router efectua el reparto de la senal, de forma muy eficiente.

El router que se va a incluir en el Sistema de entrenamiento es el Router Wireless D-
Link DIR-600. El router usa la tecnologia Wireless 150, que brinda mayor velocidad y
rango de cobertura que los estandares 802.11g/b. El DIR-600 también contiene un switch
Ethernet integrado de 4 puertos 10/100 BASE-TX que permitird conectar el Controlador
Central SmartLinc al mismo a través del cable RJ-45 y ordenadores desde los cuales se

pueda acceder a la red Insteon.

El DIR-600 incluye un Firewall de Inspeccion de Estado de Paquete (SPI) que
analiza el trafico de red y soporta cifrado WEP, WPA y WPA2 para mantener el trafico de

red seguro.
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El DIR-600 proporciona una conexion de alta velocidad al conectarse con otros

dispositivos con capacidad Wireless 150, alcanzando hasta 150 Mbps de velocidad.

También es compatible con 802.11b/g, asegurando la conexidon con una amplia gama de

dispositivos Wireless. En la siguiente tabla se muestran las especificaciones del router D-

Link DIR-600.

Caracteristicas Generales y Especificaciones del Router D-Link DIR-600

Estandares Soportados

802.11n, 802.11g/b, 802.3, 802.3u

Puertas

4 Puertas LAN 10/100 Mbps Fast Ethernet MDI/MDIX
1 Puerta WAN 10/100 Mbps Fast Ethernet

MDI/MDIX (Soporta Direccion IP estatica, DHCP Client,
PPPoE, PPTP, L2TP)

Rango de Frecuencia

2.4GHz a 2.497GHz

Técnicas de Modulacion

DQPSK, DBPSK, 16QAM, 64QAM, DSSS, OFDM, CCK

Potencia de Transmision

14 dBm +/-2dB

1 Antena desmontable tipo dipolo

Antena Conector Reverse SMA
2 dB1 de ganancia
Encriptacion de Datos WEP 64/128 Bits (Solo en 802.11b/g)
Seeuridad Acceso Protegido Wi-Fi (WPA/ WPA?2)
g TKIP, MIC, Expansién IV, Autenticacion de Clave Compartida
WPS (Wi-Fi Protected Setup) por Boton o PIN
Enrutamiento 32 Rutas Estaticas
Windows® Vista, Windows XP SP2, Windows 2000 SP4, o
Requerimientos Mac OS X (v10.4)
Minimos de Sistema Internet Explorer 6Firefox v1.5 o superior
Tarjeta de Red Ethernet
gD U I Cualquiera de los puertos estandar de 65K
Ethernet soportados d P
Consumo Maximo 6 Vatios
Peso 246 Gramos (0.5 Libras)

Condiciones de

Temperatura desde 0 °C hasta 40 °C

Operacion Humedad relativa hasta el 90%
FCC Clase B

Certificaciones C-Tick
CE

Tabla 5.9. Especificaciones Generales del Router D-Link DIR-600
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5.3. CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS

En esta seccion se presenta la forma de configurar los diferentes dispositivos que
formaran parte del Sistema de Entrenamiento, en donde se detallaran aspectos de
configuraciéon individual e independiente de cada uno de los dispositivos, ya que en el
siguiente capitulo se describird la configuracion en general como parte del Sistema de

Entrenamiento.

La configuracion de los dispositivos dentro de la red Insteon, se basan en la forma en
que se realizan los diferentes enlaces dentro de la misma con los demas dispositivos del
protocolo, se cuenta con diferentes tipos de enlaces como son: el enlace como controlador,

en enlace como actuador, el enlace con el controlador central y enlaces multiples.

5.3.1. Configuracion de los Interruptores Icon Dimmer y On/Off

La configuracion de los interruptores de pared, Icon Dimmer Switch y Icon On/Off
Switch, principalmente son los mismos ya que la vinculacion con los demas dispositivos
tanto como actuador como controlador sigue el mismo procedimiento en ambos
dispositivos, difiriendo tnicamente en la configuracion de escenas ya que el Icon Dimmer
tiene la capacidad de crear escenas con dimerizacion, y el Icon Relay solo maneja la carga

en dos estados, encendido / apagado.

Para utilizar los interruptores como un controlador de Insteon, se siguen los
siguientes pasos de asociacion:

% Para establecer vinculos en los interruptores Icon Dimmer e Icon Relay se pulsa y se
mantiene pulsado la parte superior de la paleta por 10 segundos hasta que emita un
sonido y el led de estado empieza a parpadear.

¢ A partir de esto, se tendrd 4 minutos para completar los siguientes dos pasos que se
detallan a continuacion, de lo contrario, pasara el modo de vinculaciéon a un modo de

tiempo de espera.

L)

» En el actuador, se establece en el estado que se desea activar desde el Interruptor (si se

desea que se encienda, que se apague o a la vez que se active una escena). Si el
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actuador es un dispositivo con capacidad multi-escena (por ejemplo, un teclado
KeypadLinc), se asocia con el boton de escena que se desea controlar hasta que el led
indicador del mismo se ilumine.

¢ Se presiona y se mantiene pulsado el boton Set del actuador durante 3 segundos. El
Interruptor ejecuta un doble pitido y el led deja de parpadear.

¢ Se confirma que la vinculacion se ha realizado correctamente pulsando la parte
superior e inferior de la paleta del interruptor, es decir, encendiendo y apagando,
verificando que la respuesta en el actuador sea la deseada.

¢ Si se desea enlazar multiples actuadores al Interruptor, creando una escena Insteon, se

repiten los primeros 4 pasos de asociacion anteriores con cada actuador.

Las escenas Insteon permiten activar estados de iluminacion pulsando un solo boton.
Por ejemplo, se puede configurar una escena en que todas las luces se atenuen al 50%, o

encender algunas luces mientras otras se apagan.

Para crear escenas Insteon se debe vincular mas de un actuador Insteon al mismo
botén de encendido / apagad. Por tanto, al presionar cualquiera de los botones de mando

vinculados, todos los dispositivos Insteon vinculados a la escena responderan como grupo.

Para configurar una escena Insteon, se puede vincular individualmente cada
dispositivo a su respectivo controlador. O bien, para ahorrar tiempo al momento de la

configuracion, creando multiples enlaces mediante el proceso de Multi Vinculacion.

En la figura 5.8, se resume la configuracion béasica de los interruptores Insteon
mediante un diagrama de flujo junto con la imagen del interruptor con sus respectivas

partes.
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Figura 5.9. Diagrama de flujo de la configuracién de los Interruptores Icon
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5.3.2. Configuracion del Médulo LampLinc

El Modulo LampLinc estd dotado con dos botones (arriba/abajo) para controlar la

carga conectada al mddulo y cualquier actuador Insteon vinculado. El médulo LampLinc

se comporta de diferente forma o tiene una respuesta diferente dependiendo si se pulsa una,

dos veces o si se mantiene pulsado el boton. A continuacion se detalla algunas funciones

que se puede emplear con los botones locales del modulo.

X/
L X4

X/
L X4

0

Pulsando el botén de encendido una vez se enciende la carga en el nivel programado.
Pulsando el boton de abajo se apaga la carga al nivel bajo programado.

Al pulsar dos veces el boton de encendido se activa la carga al 100% de brillo al
instante. De igual forma, al pulsar dos veces el boton de abajo se apaga completamente
la carga al instante.

Pulsando y manteniendo pulsado el botén de encendido se activa la carga aumentando
su nivel de brillo hasta soltar el boton en el brillo deseado. Mientras tanto, con el boton

de abajo se atenua la carga.

El modulo LampLinc tiene un led que indica el estado en el que se encuentra. En la

tabla 5.7 que se muestra a continuacion se resume la actividad del led y el estado que

representa cada uno de ellos.

Actividad del Led Estado del Mddulo LampLinc
Verde Carga Encendida
Rojo Carga Apagada
Verde Parpadeando Modo de Vinculacion
Rojo Parpadeando Modo de Desvinculacion
Doble Parpadeo en Verde | Modo de Multi-Vinculacion
Doble Parpadeo en Rojo Modo de Multi-Desvinculacion

Tabla 5.10. Actividad del Led y Estado que representa en el M6dulo LampLinc
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Para utilizar el modulo LampLinc como actuador de un controlador Insteon (por

ejemplo el controlador central SmartLinc), se sigue los siguientes pasos para vincular el

moédulo LampLinc y el dispositivo controlador conjuntamente. (El procedimiento se

grafica mediante un diagrama de flujo de la figura 5.9)

X/
L X4

X/
L X4

Establecer el modo de vinculacion desde el controlador Insteon, pulsando el boton de
Encendido o la escena correspondiente durante 10 segundos o el boton Set durante 3
segundos. A partir de ahi, se dispone de 4 minutos para completar los dos pasos
siguientes, antes de que el modo de vinculacion ingrese en el modo de tiempo de
espera.

Desde el LampLinc, utilizando los botones de arriba/abajo se ajusta el nivel de brillo
deseado. Luego se pulsa y se mantiene pulsado durante 3 segundos el botén Set del
LampLinc hasta escuchar dos pitidos. El Led de estado del LampLinc debe parpadear
una vez, y después indicar el estado de la carga, la misma que debe parpadear dos
veces, lo cual confirma la vinculacion.

Se procede a confirmar que la vinculacion se ha realizado correctamente pulsando los
botones relacionados desde el controlador y verificando que la carga conectada al

LampLinc responda de manera adecuada.

La tasa de rampa fija de tiempo necesario para que la carga, que esta controlada por

el Modulo LampLinc, pase del estado de Apagado al nivel de luminosidad deseada es

ajustable de 0,1 a 9 segundos. El valor por defecto es de 0,1 segundos.

Los niveles y tasas de rampa se pueden configurar de dos maneras, a nivel local,

tocando el boton arriba/abajo en el dispositivo o de forma remota, pulsando el boton

encendido/apagado en el controlador vinculado.
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Figura 5.10. Diagrama de flujo de la configuracion del Mddulo LampL.inc

Un dispositivo Insteon es capaz de almacenar solo un nivel de encendido y su
respectiva tasa de rampa, o al mismo tiempo se puede enlazar diferentes niveles y tasas

para cada controlador o de cada botdn de escena si se trata de un multi-controlador.
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5.3.3. Configuracion del Teclado KeypadLinc Relay

En el teclado KeypadLinc, cada uno de los botones se considera un "boton de
escena", lo que significa que se pueden utilizar para crear escenas Insteon. Cada boton del
teclado controla su propia escena, es decir, s6lo envia comandos a los dispositivos
vinculados especificamente a ese boton. Cada boton estd dotado de un led en su interior
que muestra el estado del dispositivo o escena asociada, cuando el led estd encendido la

escena esta activada y cuando el led estd apagado, la escena se encuentra desactivada.

Para realizar la vinculacidon de cada uno de los botones de escenas con otro

dispositivo Insteon para actuar como un controlador, se sigue el siguiente procedimiento.

¢ Presionar y mantener presionado por alrededor de 10 segundos el botén del teclado que
se desea realizar en enlace.

¢ El KeypadLinc emitird un beep y el led del boton comenzaré a parpadear. A partir de
esto, se dispone de 4 minutos para completar el proceso de vinculacion.

¢ Seleccionar el dispositivo Insteon que se desea controlar y activar el modo de
vinculacion (generalmente mediante el boton Set).

¢ El KeypadLinc emitird dos beeps seguidos y el led de estado dejara de parpadear.

¢ Confirmar que el enlace se realizd de forma correcta, comprobando el encendido y

apagado del actuador pulsando el boton del teclado.

El procedimiento de vinculacion se grafica en el diagrama de flujo de la figura 5.10.
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Figura 5.11. Diagrama de flujo de la vinculacién de los botones del KeypadLinc

En el teclado KeypadLinc se puede cambiar el modo de accionamiento de los
botones de escenas, excepto los botones dedicados On / Off de la carga conectada al
mismo. Los tres modos de accionamiento de los botones de escena son:
¢ Conmutador: Comandos alternan entre encendido y apagado
¢ Solo Apagar: s6lo envia los comandos de apagado (desactiva la escena)

% Solo Encender: sélo envia comandos de encendido (activa escena)
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Por defecto, todos los botones del KeypadLinc operan en el modo de Conmutador y

para cambiar el modo del boton se realiza el siguiente procedimiento:

X/
L X4

X/
L X4

Establecer el KeypadLinc en modo de vinculaciéon pulsando y manteniendo pulsado el
botén que se desea cambiar de modo durante 10 segundos hasta que emita un sonido y
el led del botén comenzara a parpadear

Luego, se debe establecer en modo de Desvinculacion, pulsando y manteniendo
pulsado el boton durante 10 segundos hasta que suene otra vez y led del boton
continuara parpadeando

Ingresar al modo de programacién del boton pulsando y manteniendo pulsado el boton
deseado durante 10 segundos hasta que suene una tercera vez y el led del boton dejara
de parpad. El Botoén pasara al siguiente modo de operacién siguiendo el ciclo:
Conmutador, Solo Apagar y Solo Encender.

Para seleccionar el siguiente modo de operacion del boton en el ciclo mencionado en el

paso anterior, se debe repetir todos los pasos anteriores.
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Inicio
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Figura 5.12. Diagrama de flujo para el cambio de accionamiento los botones de escenas
Los botones de escenas del teclado también pueden ser agrupados de forma

interdependiente, de tal manera que al pulsar un botéon del grupo activa la orden de

Encendido para los dispositivos o escenas asignados a ese boton. La agrupacion es util
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cuando se tiene varios dispositivos o escenas, y que permita facilmente de activar un

dispositivo o escena y al mismo tiempo desactivar un dispositivo o escena secundaria.

Para mayor claridad, las siguientes instrucciones se refieren al enlace de dos botones
que se anaden a un grupo, como el boton A y el botén B del teclado. En primer lugar, se
muestra el procedimiento para enlazar los botones A y B con los leds respectivos

encendidos.

¢ Se pulsa y se mantiene presionado el boton A durante 10 segundos para ingresar en el
modo de vinculacion.

¢ Se pulsa el boton B durante 10 segundos, de igual forma para enlazarlo.

¢ Realizar una pausa y verificar que los dos botones estén desactivados.

¢ A continuacion, pulsar el botén B durante 10 segundos.

¢ Finalmente, pulsar el boton A durante 10 segundos y el vinculo de los dos botones

estara concluido.

Con el procedimiento anterior se conseguira una actividad en la que cuando se active
el boton A, el botén B se activara automaticamente y los dispositivos o escenas que estén

asociados a los mismos. Y viceversa, cuando se active el boton B, se activara el boton A.

A continuacidn, se muestra la vinculacion del boton A y B, pero desde la posicion de
apagado, es decir, los leds de estado de ambos botones deben estar apagados. Con el
procedimiento que se detalla a continuacidon, se conseguira que cuando un botoén es

activado el otro se desactiva.

¢ Con los botones desactivados (leds de los botones apagados), presionar y mantener
presionado el botén A durante 10 segundos (modo de vinculacion).

¢ Pulsar el boton B durante 10 segundos de igual forma.

¢ Hacer una pausa y asegurarse de que los dos botones estan desactivados.

*» Presionar y mantener presionado el boton B durante 10 segundos.

¢ Finalmente, presionar el botén A durante 10 segundos.
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Figura 5.13. Diagrama de flujo para agrupar los botones del KeypadLinc
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5.3.4. Configuracion del Controlador Central Insteon SmartLinc

El SmartLinc dentro del Sistema de Entrenamiento funcionara en combinacién con el
router Wi-Fi, lo que permitird habilitar el acceso de dispositivos, con capacidad de
comunicacion Wi-Fi, de tal manera que se tenga acceso a la red de control Insteon. En la
siguiente figura 5.8 se muestra una secuencia de figuras donde se muestra la forma de

conexion entre el Controlador Central SmartLinc y el router inaldmbrico.

Figura 5.14. Conexién del Controlador Central SmartLinc

El programa de instalacién, que viene cargado dentro del Controlador en una
memoria no volatil EEPROM, requiere de un proceso corto para identificar la direccion IP
para acceder desde cualquier dispositivo movil a nivel local dentro de la red WLAN.
Después de completar la instalacion basica que se muestra a continuacion, se procede a
realizar los diferentes enlaces o vinculos Insteon, creacion de escenas y agrupacion de las

mismas en los diferentes grupos.
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Para configurar el SmartLinc se debe utilizar un ordenador conectado directamente al
router mediante un cable Ethernet o conexion via Wi-Fi, o a la vez cualquier dispositivo
movil conectado al router a través de Wi-Fi (802.11). El proceso inicial para obtener la
direccion IP asignada al Controlador Central comprende del siguiente proceso.

% Desde el explorador de internet del PC, PDA o teléfono movil se ingresa a la direccion
electrénica "http://smartlinc.smarthome.com".

% Se accede a una ventana como se muestra en la parte derecha de la figura 5.9, donde se
accede a la opcidén “I’m at Home”. A continuacién se mostrara una ventana (mostrada
en la figura 5.9 en la imagen de la izquierda) donde se muestra la direccion IP del
SmartLinc instalado previamente. Dicha direccion IP permitird el acceso al

Controlador Central cualquier momento y sin necesidad de tener conexion a Internet.

= Your Internet IP Address:
Help me find my SmartLinc e IR SEE g

"
I'm at home SmartLinc Found

I'm not at home In-home link to your SmartLinc:
http://192.168.2.2:80
MAC Address _'J!ZI:CIE FIIKXIXKIXX

INSTEON ID HMIMMINN
[

New User Registration

Figura 5.15. Proceso para obtener la direccion IP del SmartLinc

Uno de las principales prestaciones del Controlador Central SmartLinc, es el que
permite el acceso al mismo desde cualquier lugar mediante la web, en donde el usuario

puede controlar y supervisar los dispositivos miembros de la red Insteon.

Pare ello se debe configurar la red y firewall en el router inaldmbrico, cabe recalcar
que para el acceso desde la web el router tiene que tener acceso a internet. El proceso que
se debe seguir para configurar el reenvié de puertos en el router es la que se detalla en la

seccion 6.2.4.
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5.4. DISENO Y DIAGRAMACION DE LA RED INSTEON

La red Insteon se basa en la conexion y comunicacion de los dispositivos Insteon
mediante la ejecucion de los diferentes vinculos entre los mismos, en donde se definen la
capacidad o funcién de cada uno de los miembros de la red, estableciendo los dispositivos
controladores y actuadores, tomando en cuenta que los dispositivos Insteon pueden tomar
dichas caracteristicas en cualquier momento ya que todos tienen la misma jerarquia e
importancia dentro de la red, es decir, se encuentran al mismo nivel y todos pueden
retransmitir los mensajes Insteon por cualquiera de los dos medios, la red eléctrica

(Powerline) o por radiofrecuencia (RF), seglin sea el caso.

Los dispositivos que conformaran el Sistema de Entrenamiento se detallan en la tabla
5.8 donde se muestra el codigo de identificacion Unico de fabrica, que constituye un
numero combinado de 3 bytes mostrado en formato hexadecimal almacenado en una

memoria no volatil, y el medio de transmision por el cual se conectan a la red Insteon.

Dispositivo Direccion Medio de
Insteon Transmision

Icon Dimmer Switch 15.AF.95 Powerline

Icon On/Off Switch 15.51.24 Powerline

KeypadLinc 15.64.89 Powerline
LampLinc 14.24.32 Powerline / RF
LampLinc 14.24.06 Powerline / RF

Controlador 15.1A.E9 Powerline

SmartLinc Ethernet

Tabla 5.11. Dispositivos Insteon que conforman el Sistema de Entrenamiento

La red Insteon del Panel de Entrenamiento constard de dos interruptores, uno con
capacidad de dimerizacion y otro con accion de relé (on/off), un teclado que controla su
carga propia y a la vez permite controlar escenas sobre el resto de dispositivos dentro de la
red, todos estos teniendo como medio de transmisién la red eléctrica (powerline).
Adicionalmente, se cuenta con dos modulos para lamparas con capacidad de dimerizacion
con capacidad hibrida, es decir, es un dispositivo de banda dual que puede transmitir por

powerline o por radiofrecuencia.
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Finalmente, el sistema posee un controlador SmartLinc que actia como puente entre
los protocolos Insteon y Ethernet, que es conectado a un router Wi-Fi como punto de
acceso a la red W-LAN que permitird controlar y monitorear el sistema desde los

dispositivos moviles.

En la figura 5.16, se muestra graficamente la comunicacion a través de los diferentes

medios de transmision que se conectan los dispositivos mencionados anteriormente.

Ieon Dimmer $witch Ieon On'CfF Swirch
15.AT.95 15.51.24
EevpadLIne
15.64.89

Ronter Wi-Fl
SmartLine
151AE9
J)) Insteon RF
-1—\-7‘—?; Insteon Powerline
B LampLine
“e———=~ Senal Wi-Fi LampLine
— 14,3432 14.24.06
T~ Ethernet (RJ-15)

Figura 5.16. Comunicacion en la Red Insteon del Sistema de Entrenamiento
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5.5. DESARROLLO DE LA APLICACION PARA TELEFONOS MOVILES

Mediante los teléfonos moviles, en especial los teléfonos llamados inteligentes
(smartphones), los usuarios pueden acceder a datos y aplicaciones en cualquier parte del
mundo mediante acceso a internet. Una caracteristica importante de casi todos los
teléfonos inteligentes es que permiten la instalacion de programas para incrementar el
procesamiento de datos, conectividad y el acceso a Internet mediante el plan de datos

manejado por la compaiia de servicios méviles o via Wi-Fi.

Los sistemas operativos para movil mas usados, a nivel mundial, en los teléfonos

inteligentes se detalla en la figura 5.17 (datos a diciembre de 2010)*°:

Sistemas Operativos para méviles més usados en el mundo
3% 3%
‘ \

® Android

® Symbian

®i0S

® BlackBerry OS
® Windows Phone

= Otros

Figura 5.17. Sistemas Operativos para méviles més usados

En Ecuador, el sistema operativo mas utilizado es el de BlackBerry con mas del 70%
del mercado en teléfonos inteligentes, segiin una investigacion realizada por la revista
Lideres donde se cita lo siguiente: “Los teléfonos inteligentes llegaron al pais en el afo
2002 y se masificaron desde el 2006. El mercado de los smartphones se duplicéd entre el
2009 y 2010. La plataforma de BlackBerry de RIM es la marca preferida en el mercado

local.”?!

2% Datos obtenidos del articulo “Gartner Says Worldwide Mobile Phone Sales Grew 35 Percent in Third
Quarter 2010” del portal Gartner Newsroom. Autores: Ben Tudor, Christy Pettey.

I Tomado del articulo “El ecuatoriano se adapta mas a los smartphones” publicado en la revista Lideres,
cuyos autores son Ivanna Zauzich, Pedro Maldonado y Talina Mosquera.



131
CAPITULO 5: DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO INSTEON

Los dispositivos BlackBerry, se han convertido en el equipo mas utilizado por los
usuarios ecuatorianos, aunque no se explotan todas las funcionalidades. Segun una
estimacion de “Location World”, en el pais funcionan alrededor de 400.000 teléfonos
BlackBerry (70% del mercado) y el 30% restante son usuarios de las marcas de Nokia,

Apple, LG, Samsung, etc.

El desarrollo de la aplicacion que se ejecutard en un teléfono moévil para poder
controlar el Sistema de Entrenamiento Insteon se basa en una aplicacion desarrollada en
lenguaje de programacion Java® capaz de enviar comandos mediante Protocolo de
Transferencia de Hipertexto (HTTP) directamente al Controlador SmartLinc. La aplicacion
permitira el acceso al control local de los diferentes dispositivos miembros del Sistema de
Entrenamiento, un acceso al control remoto desde internet mediante la infraestructura del
servidor de SmartLabs y finalmente un acceso a configuracion, que accede a la pagina

principal del firmware del Controlador Central.

La plataforma escogida para el desarrollo de la aplicacion moévil es la de BlackBerry
ya que en el pais es la plataforma mas utilizada. RIM actualmente permite el desarrollo de
aplicaciones para los productos BlackBerry mediante el plug-in® para el Entorno de
Desarrollo Integrado (IDE) para Java, Eclipse. El Entorno de Desarrollo de Java RIM se
libero hasta la version 4.6 en el 2008. El JDE se fusiono con el plug-in para ejecutarlo bajo

Eclipse en su version final 1.1.2 en Septiembre del 2010.

Eclipse es IDE multifacético que permite trabajar con varias versiones de la maquina
virtual de java, pudiendo configurarle desde las variantes de IBM, pasando por las GPL

como OpenJava y llegando a las propietarias como RIM.

RIM tardaria mucho tiempo crear un IDE completo con todas las opciones bésicas,
es por eso que cre6 un plug-in para Eclipse que cuenta con un excelente depurador,

busqueda, optimizacidn, formateo de codigo, optimizacion y entorno amigable.

22 Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos que permite la ejecuciéon de un mismo programa
en multiples sistemas operativos, desarrollado por Sun Microsystems a principios de los afios 90.

2 Plug-in: es un médulo de hardware o software que afiade una caracteristica o un servicio especifico a un
sistema mas grande.
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La aplicacion movil para BlackBerry a desarrollar en el presente proyecto, se detalla

de forma bésica en la figura 5.18.

()

Remoto Blackberry BIM
Red Celular ——s

Iw
v - ‘

Local
s Controlador X
Smartl Inc Infraestructura
) SmariLabs

Router Wi-Fi
WLAN

Smartphone

Figura 5.18. Funcionamiento de la Aplicacion BlackBerry

El plug-in de RIM esté limitado para trabajar con la version 3.5 de Eclipse, y todos
los recursos estan desarrollados para ser ejecutados bajo la plataforma de Windows en 32

bits. Los requerimientos basicos para desarrollar una aplicacion para BlackBerry son los

siguientes:

1. Desarrollador de Java Eclipse 3.5 (Galileo).

2. Laversion disponible del Kit de Desarrollo Java (JDK), 32 bits.
3. Windows XP o superior (32 bits).

4. RAM de 2 GB o superior.

5. Espacio en Disco Duro de 3GB como minimo.

6. CPU con procesador Pentium 4 de 2.5Ghz, o superior.

7. Resolucion minima en el monitor de 1024x768.
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5.5.1. Instalacion del Entorno de Desarrollo de Java Eclipse

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cddigo abierto multiplataforma para
desarrollar aplicaciones de cliente enriquecido. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada
para desarrollar entornos de desarrollo integrados (IDE), como el IDE de Java llamado
Java Development Toolkit (JDT). La version que se utiliza para el desarrollo de
aplicaciones BlackBerry es la Galileo, que corresponde a la version 3.5 de Eclipse y que

puede ser descargada desde la siguiente direccion:

http://www.eclipse.org/downloads/download.php?file=/technology/epp/downloads/re
lease/galileo/SR2/eclipse-java-galileo-SR2-win32.zip

Eclipse no requiere ser instalado, ya que una vez instalado el JDK de java funciona
con solo ejecutar el archivo “eclipse.exe” que se encuentra dentro del archivo comprimido

descargado desde la pagina indicada.

Se recomienda dejar al programa Eclipse en la estructura de carpeta mas corta

posible, preferiblemente en la raiz de alguna unidad.

5.5.2. Instalacion del Plug-in BlackBerry de Java

El Plug-in BlackBerry de Java para Eclipse es un complemento que mejora la
productividad mediante un entorno especifico de desarrollo, depuraciéon y simulacion

integrado en los smartphones BlackBerry.

El Plug-in se puede descargar directamente de la siguiente direccion:

http://na.blackberry.com/eng/developers/javaappdev/devtools.jsp

El instalador consta de un archivo de 380MB, es importante descargar el Plug-in para
la versién del sistema operativo de los dispositivos BlackBerry para el cual se desea
desarrollar. El ultimo sistema operativo es la version 6 aunque no todos los modelos
soportan el sistema operativo. Para la aplicacion a desarrollar en el presente proyecto, se
desarrollara la aplicacién para los dispositivos con sistema operativo version 5. A

continuacion, se presenta el proceso para instalar el Plug-in BlackBerry:
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+¢ Ejecutar el Instalador.

+ Seleccionando la ruta en donde se instalo Eclipse.

% Aceptar los términos de la licencia y continuar con la instalacion.

% Al finalizar, se puede iniciar Eclipse automaticamente seleccionando la opcion que
ofrece el instalador el final o0 manualmente.

+¢ Iniciar Eclipse

Al momento de arrancar el programa, seleccionar el espacio de trabajo en el cual se
van a guardar todos los proyectos realizados en Eclipse organizados por carpetas cuyos
nombres serdn igual al proyecto. Se recomienda utilizar un directorio corto posible y con
un nombre de carpeta sin espacios. En la figura 5.19 se muestra la ventana principal de

Eclipse instalado el Plug-in BlackBerry.
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(Y Irakaan AN cutire innot evadlabls,
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Gammmral Infzresatisn Lecaln Ressurces
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Figura 5.19. Ventana Principal del software Eclipse con el Plug-in BlackBerry
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5.5.3. Desarrollo de la Aplicacion BlackBerry

Primero, se crea un nuevo proyecto BlackBerry, en el menl principal escoger la

opcion “New” y luego escoger la opcion “Other”. Desplegar la carpeta “BlackBerry” y

seleccionar “BlackBerry Project”.

| 122 Java Project
E BlackBerry Project
[i#n] BlackBerry Resource File

L ‘ﬂ" Project. ..

H Package

(& Class

€4 Interface

G’ Enum

{U}f} Annotation
&Y source Folder
12 Java Working Set

("% Folder
| ¥ File
= Untitled Text File

=

= | BlackBerry Screen

W Other...

Select a wizard

Create a BlackBerry Project
‘Wizards:

@ Class

ﬁ? Interface

@ Java Project

5? Java Project From Existing ant Buildfile

‘_{p{.ﬁ Flug-in Project

(= zeneral

(= BlackBerry
52 Elac

izn| BlackBerry Resource File

[T

ajeck

f EBlackBerry Screen
= cvs
[ Java
(= Plug-in Development
(= User Assiskance

T

@

m

Cancel

Figura 5.20. Crear un nuevo proyecto java para BlackBerry

Se despliega una ventana, en donde se define el nombre del proyecto y la version del

sistema operativo BlackBerry para el cual se va a realizar la aplicacion. En esta seccion se

escogera la opcion del JRE 5.0. Si se desea desarrollar para la version 6.0 se debe

descargar la Plug-in para esa version y modificar dentro de la opcioén “Java Build Path”

dentro de la ventana de propiedades del proyecto.
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New BlackBerry Project
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Figura 5.21. Definir los parametros de la aplicacion BlackBerry

Se finaliza la configuracién inicial del proyecto y se crean todas las carpetas para

desarrollar la aplicacién. En la ventana “BlackBerry Aplication Descriptor” se establece

algunas propiedades del proyecto como el icono con el que se identificara la aplicacion, el

nombre del desarrollador, version y algunas otras propiedades que apareceran en las

propiedades de la aplicacion.

& BlackBerry Application Descriptor - Application

General Information Locale Re:

This section describes the general BlackBerry properties used in this

application, * Description is shown on Desktop Manager anly,
Title: EMNTREMAMIEMTO INSTEON

Wersion: 1.0.0

“endor: MARCO YELASOQUEZ

Description:

Application type: BlackBerry Application -

SOUrCes

Application Icons
Specify icons ko be used by this application.

Application argument:
Rollower

O

Harne screen position: u]
] &uko-run on startup

4

] Da not display the application icon on the BlackBerry home screen

Figura 5.22. Ventana de descripcion de la aplicacion BlackBerry

Icon  File

This section describes the resources used in this application.

[l Internationalized resource bundle available

o Icono_Insteon.png - res

I

add...

&dd External. ..

Remove
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La aplicacion constara de dos clases, la primera sera la clase principal en la cual se
mostrara la pantalla principal, donde se tienen tres botones como opciones, la primera
opcion serd el “Control Local” en el cual se accederd a una nueva clase en donde se
encuentran ubicados los botones de control de cada uno de los dispositivos que conforman
el Sistema de Entrenamiento. El segundo boton (Control Remoto) actuard como un
hipervinculo donde se desplegara la pagina principal de control remoto (I'm not at home)
en el cual se ingresa la clave y usuario para acceder al controlador desde internet. (La
configuracion para el control remoto desde internet se detalla en la seccion 6.2.4).
Finalmente, en la tercera opcion se puede acceder a la pagina principal del firmware propio
del Controlador SmartLinc (detallada en la seccion 6.2.3) mediante un hipervinculo directo
a la direccion local IP del controlador, ejecutado en el Explorador de Internet del

dispositivo o Browser.

En la figura 5.23 se muestra la captura de la pantalla principal de la aplicacién
desarrollada, tomada del simulador BlackBerry Smartphone 5.0 del modelo 9550. EIl
simulador de cualquier modelo de Smartphone puede ser descargado de la siguiente

direccion: http://us.blackberry.com/developers/resources/simulators.jsp.

lackBerry

Sistema de Entrenamiento Insteon

Bienvenido al Sistema de Entrenamiento
Insteon...
Escoger la Opcion:

Control Local
Control Remoto

Figura 5.23. Pantalla Principal de la Aplicacién BlackBerry
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En la figura 5.24 se muestra la captura de la pantalla de control local, en la cual se
procede a controlar los diferentes dispositivos miembros del Sistema de Entrenamiento,
mediante botones de Apagado / Encendido y botones de porcentajes del 25, 50 y 75
porciento que controlan el nivel de brillo de las cargas conectadas a los dispositivos que
permiten dimerizacion. Al final se encuentran dos botones de control de

Encendido/Apagado Total que controlan todos los dispositivos.

*#z BlackBerry

Control Local:
Interruptor Icon Dimmer

eclado KeypadLinc

Encender

Interruptor Icon ON/Off

Modulo de Control de Carga LampLincl

Modulo de Control de Carga LampLinc2

Figura 5.24. Pantalla de Control Local de la Aplicacion BlackBerry

El codigo de programacion en java utilizado para el desarrollo de la aplicacion
BlackBerry para controlar el Sistema de Entrenamiento Insteon se detalla al final del
presente documento como Anexo 3. El cdédigo puede utilizarse como base para el
desarrollo para aplicaciones para dispositivos que funcionen con otro sistema operativo
como Android o Symbian, debido a que la estructura de la aplicacion seria la misma,
difiriendo en las librerias utilizadas dependiendo del Pug-in de desarrollo con el que se esté
trabajando. Los comandos de control que se envian directamente al Controlador SmartLinc

se detallan en la siguiente seccion.
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5.5.4. Comandos Insteon enviados desde la Aplicacion Movil

El Controlador Central SmartLinc de Insteon tiene incorporado un servidor HTTP
que puede recibir ordenes directas a través del protocolo HTTP para controlar los
dispositivos Insteon que se encuentran vinculados al mismo. Mediante el envio de
comandos basicos en donde se indique la identificacion unica de Insteon del dispositivo, el
comando a ejecutar (encendido, apagado, encendido rapido, etc.) y el nivel de encendido
(en el caso de los dispositivos que admitan dimerizacion) se puede enviar mensajes

directos a través del protocolo de hipertexto.

La mayoria de los comandos HTTP que se detallan a continuaciéon y el formato del
comando que se deben enviar para que el controlador los entienda han sido recopilados
desde los foros activos de desarrolladores de Insteon, ya que en el manual de usuario solo
se detallan los comandos basicos de control y de nivel de rampa de encendido en formato
hexadecimal, pero no se especifica el formato del comando HTTP que se debe enviar al

controlador.

Para enviar los comandos HTTP al Controlador SmartLinc desde la aplicacién
BlackBerry se utilizard un llamado al Browser (Explorador de Internet) del dispositivo y
mediante el intérprete de comandos cURL se enviard los comandos Insteon con sintaxis
URL, debido a que es un formato que se puede utilizar en cualquier plataforma de
programacion que se esté trabajando ya que se basa en el ingreso de una direccion local
host, en este caso de la direccion de IP privado del Controlador Central. El formato del
codigo HTTP para enviar los mensajes directos al Controlador Central SmartLinc se

detalla en la tabla 5.12.

Recurso HTTP Bandera Insltlzon Bandera | Comando | Nivel | Terminacion
Unico de . Brillo
C d M .
Direccion IP del Bﬁl: 300 cada Esfalilr?gjaz Encendido del | Finalizacion de
Controlador SmartLinc dispositivo Apagado 0% al | codigo HTTP
(HEX) Insteon (HEX) 100%
http://192.168.0.100/3? 0262 15.AF.95 OF 11 FF =[=3

http://172.30.1.101/3?026215AF950F 1 1 FF=I=3

Tabla 5.12. Formato del Cédigo HTTP para enviar al Controlador SmartLinc
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Para enviar los comandos HTTP al Controlador SmartLinc desde la aplicacién
BlackBerry se utilizard un llamado al Browser (Explorador de Internet) del dispositivo y
mediante el intérprete de comandos cURL se enviard los comandos Insteon con sintaxis
URL, debido a que es un formato que se puede utilizar en cualquier plataforma de
programacion que se esté trabajando ya que se basa en el ingreso de una direccion local
host, en este caso de la direccion de IP privado del Controlador Central. El formato del
coddigo HTTP para enviar los mensajes directos al Controlador Central SmartLinc se

detalla en la tabla 5.12.

<> Recurso HTTP de recursos. Consta de la direccion IP privada del controlador

SmartLinc adicionando la inicializacion del recurso /3 en el servidor web.

<> Bandera de comando directo. Indica que se estd enviando una orden directa al
dispositivo, este comando es constante para cualquier tipo de mensaje que se envie a un
dispositivo en particular. Para enviar mensajes de difusion, como el encendido/apagado
total se utiliza el codigo 0261 y en el campo de la direccion del dispositivo, se coloca la
direccion FF que abarcan a todos los dispositivos vinculados al Controlador.

<> ID Insteon del dispositivo. Consta de la direccion Unica y propia de los dispositivos
Insteon que constan de 24 bits (6 numeros hexadecimales). La direccion unica Insteon de

los dispositivos se detallan en la tabla 5.13.

Direccion
Insteon
Icon Dimmer Switch 15.AF.95
Icon On/Off Switch 15.51.24

Dispositivo

KeypadLinc 15.64.89
LampLinc 14.24.32
LampLinc 14.24.06

Controlador
SmartLinc 15 1AE9

Tabla 5.13. ID anico de los dispositivos Insteon que conforman el Sistema
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<> Bandera de mensaje estandar. Indica que se estd enviando un mensaje de tipo
estandar. No se puede enviar mensajes extendidos al Controlador Central SmartLinc ya
que no soporta los mismos. Este codigo de bandera se utiliza para los mensajes directos
(con ID unico) y para los mensajes de difusion (enviados a todos los dispositivos) éste

campo se anula.

X Comando. En este campo se define el comando u orden que se envia al dispositivo.

Los comandos Insteon se detallan en la tabla 5.14.

Comando Accibn sobre el
(HEX) Dispositivo Insteon
11 Encendido
12 Encendido répido
13 Apagado
14 Apagado rapido

Tabla 5.14. Tabla de Comandos Insteon

En la tabla 5.14 se puede observar que existen dos tipos de comandos, el
encendido/apagado normal y el encendido/apagado rapido. El primero se refiere a que el
dispositivo se enciende o apaga a una velocidad de acuerdo a la rampa a la cual se
encuentra programado (funciona solo en los dispositivos que admiten dimerizacion y nivel
de rampa) y el modo rapido se refiere a que la conmutacion es en forma de relé
(instantaneo).
<> Nivel. Campo en donde se define el nivel de brillo en el que se desea que el
dispositivo se encienda, se puede configurar el nivel desde el 0% de brillo que representa el

codigo en hexadecimal 00, hasta el 100% que es el codigo FF.

Para los comandos de apagado/encendido rapido (12 y 14) el nivel que se define es el
FF ya que como son apagados instantaneos (en forma de relé) no se necesita definir el
nivel, por lo que el codigo en este campo por defecto es el FF. En la tabla 5.15 se detallan
los niveles de brillo de encendido de la carga en porcentaje y los correspondientes codigos

en hexadecimal.



142
CAPITULO 5: DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO INSTEON

(IIEIIII\E/;I) Porcentaje de Brillo

00 0%

19 10%
40 25%
7F 50%
BF 75%
E6 90%
FF 100%

Tabla 5.15. Cédigos de Nivel de Brillo en Hexadecimal

X/

s Terminacion. El cédigo =I=3 al final es la terminacion para el codigo HTTP. Sin este
codigo al final de la instruccion, el mensaje no se puede enviar al controlador y es

indispensable en el manejo del protocolo HTTP (no forma parte del codigo Insteon).

5.5.5. Ejecucidn e instalacion de la Aplicacion BlackBerry

Para poder ejecutar el proyecto desde el simulador primero se debe compilar el
programa. Para esto se debe activar el menu del proyecto mediante un clic derecho sobre la
carpeta principal del proyecto, luego escoger el submenu “BlackBerry y finalmente la
opcion “Package Project”. Con esto el proyecto es compilado y se puede proceder a

simularlo directamente desde Eclipse, pulsando el comando “Control+F11”.

[% Package Explarer (2 =] G:D ¥ =0

3
b s Mew
(2B res Go Inko
b-Ba JRE Open in Mew Window
b |
[_::,—E ;rh Open Type Hierarchy F4
=P chowin Al+ShiftH P
Run &s »
Debug As L4
Team L4
Campare wWith 4
Restore From Local History...

BlackBerry Package Project(s) Alc+shift+E, P

Configure Y| Sign with Signature Tool... Alt+Shift+E, 5

Properties Alt+Enter | Load Project(s) on Device  Ale+Shift+E, L

Figura 5.25. Compilar el proyecto de aplicacion BlackBerry
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Todas las aplicaciones desarrolladas para BlackBerry se pueden cargar en el
simulador de cualquier modelo de la marca, pero no todas las aplicaciones se pueden
cargar y ejecutarlas en un dispositivo, ya que para ello se necesito adquirir una licencia de
desarrollador. La licencia permite a Research In Motion (RIM) realizar un seguimiento del
uso de algunas Interfaces de Programas de Aplicacion (API's) de BlackBerry como parte
de un control de seguridad, como por ejemplo, que la aplicacion no sea desarrollada para

tomar informacion confidencial del dispositivo.

Si se utiliza una libreria con clases APIs, deben estar firmadas con una clave o firma,
que proporciona RIM antes de que se puede cargar la aplicacion mediante el archivo de
extension .cod en el dispositivo BlackBerry. Si es que la aplicacion no se encuentra
firmada, al ejecutar la aplicacion en el dispositivo, se generara un error. La firma no es

necesaria para ejecutar la aplicacion en el simulador, solo para cargarla en un dispositivo.

public Pantalla Local ()4
SfColomar fondo de Pantalls una imagen del Zistema de Ent:

VerticalFieldManager Pantalla Fondo = new VerticalFieldHMa:
public wvoid paint ([(Graphics graphics)
Multiple: markers ak this line &t

- Signing Required: RIM Runtime APT (0x52525400): Protected Class net.rim,device, api, system, Display
- Signing Required; RIM Runtime APT (0x52525400%;: Protected Class net.rim,device, api, svstem, Display
¥

H

Figura 5.26. Aviso de existencia de API en la aplicacion BlackBerry

Para poder firmar las aplicaciones, se necesita pagar $20 previo registro en la
direccion: https://www.blackberry.com/SignedKeys/. Luego de 24 a 48 horas
aproximadamente, se recibira tres correos electronicos de RIM, cada uno tendré adjunto
tres archivos diferentes, los mismos que se debe descargar y ejecutar segun las
instrucciones que se detallan en los correos. Las firmas adquiridas son para utilizarlas en

un solo computador de desarrollo, es decir se instalan una sola vez.

Para cargar la aplicacion en un dispositivo BlackBerry se debe tener instalado los
drivers del mismo en el computador, compilar el programa y firmar mediante la clave
generada que es requerida en el proceso de compilacion. Conectar el dispositivo con cable

USB vy luego dentro de Eclipse ingresar al menu del proyecto, ingresar al subment
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“BlackBerry” y escoger la opcion “Load Project on Device”. Esperar a que se cargue la

aplicacion que serd guardada dentro la carpeta “Downloads” del dispositivo.

% Package Explarer [ = =S

Hr
4 T::f' m

5 Tl »

Go Inko

e
! E"‘ Open in Mew Window
e Open Type Hierarchy F4
Show In AlE+Shift+y ¥

Run As
Debug As

Team

v v v

Compare \With

Reskare Fram Local Hiskary, ..

BlackBierry Package Project(s) Alt+5shift+E, P
Configure Sign with Signature Tool,..  Alk+Shift+E, 5
Properties i . Alt+Shift+-E, L

*#zBlackBerry
| linksys
03:59

ENTRENAMIENTO INSTEON

[ Downloads

O

ENTRENAMI...
INSTEON

Figura 5.27. Instalacion de la aplicacion en el dispositivo BlackBerry
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CAPITULO 6

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
INSTEON

6.1. MONTAJE FiSICO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

Para el montaje del Sistema de Entrenamiento Insteon, se disefid un panel en forma
de “L” basado en el disefio basico presentado en la figura 5.2. El panel fue disefiado en el
programa CAD Solidworks, el mismo que fue ajustado a las medidas de los dispositivos
que forman parte del sistema (las medidas de cada uno de los dispositivos estan detalladas
en la seccion 5.2), pensado en un modelo que sea didéctico, de facil manejo para el usuario
y garantizando la seguridad de los elementos. El disefio final del panel para el sistema de
entrenamiento se muestra en la figura 6.1 y cuyas medidas se presentan detalladamente en

el Anexo 1, al final del presente documento.

6.1.1. Montaje del Panel del Sistema de Entrenamiento

Las medidas cubicas del panel son 50 cm de alto, 60 cm de ancho y 45 cm de
profundidad, es decir ocupa un espacio superficial de 2.7 metros cuadrados. El panel es
vaciado en su interior para la colocacion y fijacion de los diferentes elementos,
adicionalmente cuenta con un doble fondo que permite fijar los diferentes dispositivos y
canalizar los cables de conexion. Con el fin de que se otorgue mantenimiento al panel en el
futuro y que se pueda solventar cualquier dafio o falla que se presente, el panel cuenta con
dos tapas que se desmontan mediante tornillo, una en la pared vertical y otra en la pared

horizontal del panel.
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Figura 6.1. Disefio final del Panel del Sistema de Entrenamiento Insteon

A partir del disefio detallado del panel, las medidas exactas para la colocacion de los
diferentes dispositivos y considerando los elementos de seguridad para los mismos, se
envio a fabricar el panel en la planta de “Sistemas Eléctricos Industriales”, empresa con
mucha experiencia en la fabricacion de paneles de control industriales. El panel fue
elaborado en Tol y cuenta con acabado de pintura electroestatica. El resultado del gabinete

fabricado se muestra en la imagen de la figura 6.2.

Figura 6.2. Gabinete fabricado para el Sistema de Entrenamiento Insteon
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A partir del panel fabricado, se procedid a colocar los diferentes elementos que
permiten la interconexion de los dispositivos. Primero, se colocaron borneras de conexion
para ramificar el cableado de los interruptores, bornera de tierra y dos porta fusibles; todos
estos colocados en una riel DIN fijada a la superficie del doble fondo mediante remaches

como se muestra en la figura 6.3

Figura 6.3. Porta fusibles y borneras colocados en el Panel

En la superficie vertical del panel de entrenamiento se ubican los interruptores Icon
Dimmer, Icon On/Off, el teclado de cuatro botones KeypadLinc, con sus respectivas cargas
individuales, y el router Wi-Fi D-Link DIR600. Las cargas que se implementaron son luces
indicadoras LED de 22 mm de diametro. Adicionalmente, con el fin de conectar el
adaptador de alimentacion del router, se implemento una caja plastica con toma polarizado
fijada en el doble fondo de la seccion vertical del panel, la misma que se muestra en las

imagenes de la figura 6.4.
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Figura 6.4. Seccion vertical del panel del sistema de entrenamiento

Con el proposito de conseguir desmontar la tapa de la seccion vertical del panel, las
conexiones de los interruptores y del teclado, que se encuentran fijados en la tapa, se
realizaron mediante terminales tipo riel de desconexion RF25, que se pueden desconectar
para poder desmontar completamente la tapa vertical del panel aunque cuenta con un

cableado de unos 30 cm de longitud para poder retirarla con facilidad.

En el plano horizontal del panel se colocaron los médulos de enchufe LampLinc
Dimmer y el Controlador Central SmartLinc, conectados en tomacorrientes colocados en
una caja F/S de 1/2 con un tomacorriente polarizado, simulando la conexién en el hogar.

Desde el controlador SmartLinc hasta el Router se conecta un cable der red par trenzado de
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4 hilos UTP Categoria 5e. Todos los cables de conexion son protegidos y canalizados
mediante Canaletas Dexson perforadas de 25 x 25 cm. fijadas en el doble fondo del panel.

Los cables aéreos son protegidos mediante espiral plastico.

Figura 6.5. Seccién horizontal del panel del sistema de entrenamiento
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La implementacion final fisica del panel que aloja el sistema de entrenamiento
Insteon resulto igual al disefio preliminar elaborado en la herramienta CAD, Solidworks,
presentado en la figura 6.1. En la construccion del panel se encontraron inconvenientes al
momento del montaje de los tomacorrientes de la seccion horizontal del panel (donde se
conectan los mddulos LampLinc y el controlador SmartLinc) y en la colocacion del router
debido a que se tuvo que utilizar unas alzas para que los elementos se fijen al nivel exacto
de la superficie de las tapas, de tal manera que los elementos sean de facil acceso y
manipulacion para los usuarios. El resultado final de la implementacion del panel se

muestra en las imagenes de la figura 6.6.

Figura 6.6. Panel del Sistema de Entrenamiento Implementado

6.1.2. Especificaciones Eléctricas del Panel de Entrenamiento

Es importante en toda aplicacion que involucre un circuito eléctrico, en este caso del
panel, presentar esquemas para poder interpretar y comprender facilmente las conexiones,
sefales y funcionamiento de cada elemento, en el caso de que se presente una averia, que

se pueda reparar facilmente y que se posible innovar en el mismo.

La incorporacion de protecciones a los sistemas eléctricos, garantizan el
funcionamiento 6ptimo de todo el proceso, permitiendo proteger los componentes del

sistema cuando exista alguna operacion que se encuentre fuera del régimen normal de
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trabajo, o ante la presencia de sobrecargas o perturbaciones que afecten el normal
funcionamiento del sistema, que permitan una respuesta adecuada del sistema. A
continuacion, se detallan los diferentes dispositivos como de proteccion, de maniobra,
conductores y canalizaciones que se utilizaron en la implementacion en el panel del

sistema de entrenamiento Insteon.

Elementos de Maniobra. Para la conexion exterior del panel de entrenamiento se utiliza el
dispositivo de maniobra tipo enchufe, el cual posee las mismas caracteristicas que los
interruptores de unién o interrupcion, a diferencia de que constan de dos partes que no
estan montadas conjuntamente, en este caso se utiliza un Enchufe Blindado Polarizado
(15A, 110 V) con pin de tierra, de tal forma que al ser polarizado y conectarlo al
tomacorriente, se asegura que se conecte a la red de la linea eléctrica en las salidas de la
linea y neutro del tomacorriente correctamente, tomando en cuenta que los dispositivos
Insteon requieren de cable neutro y de una conexion correcta ya que el medio de
transmision es la linea eléctrica. En la figura 6.7 se puede observar el enchufe que se

utiliz6 para conectar el panel al exterior.

Figura 6.7. Enchufe blindado polarizado utilizado para conectar el panel al exterior

Para la puesta en marcha o encendido del sistema de entrenamiento, es necesario
utilizar aparatos de maniobra, los mismos que son capaces de unir, interrumpir, conmutar o
seleccionar uno mas circuitos eléctricos. En este caso particular, el aparato de maniobra
utilizado es un interruptor rotativo unipolar que permite la conexiéon o desconexion de la
alimentacion principal para energizar el sistema con la linea monofasica de 120 VAC —

60Hz, garantizando el cierre o apertura de tension en el panel. El interruptor rotativo
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utilizado para poder energizar es el selector de dos posiciones de marca Telemecanique

que se lo puede divisar en la figura 6.8.

Figura 6.8. Selector de dos posiciones Telemecanique para energizar el Sistema

Elementos de Proteccién. El panel cuenta también con elementos de proteccion, como
son los fusibles, que son elementos de proteccion destinados a desconectar circuitos
automaticamente contra las corrientes de cortocircuito o intensidades muy elevadas. Para el
panel del sistema de entrenamiento Insteon, es necesario la instalacion de fusibles de 2 [A]

para la linea (fase) y otro para el neutro.

Las caracteristicas de los elementos de proteccion, deberan ajustarse dos criterios
dentro del circuito a proteger, el primero es determinar la corriente de proyecto (Ip) del
circuito o instalacion y el segundo depende de la seccion del conductor. Determinados los
dos factores se debe seguir la relacion especificada en la ecuacion 6.1, para definir los

elementos de proteccion del circuito.

Ip<Ih<lc — Ip=182A
Donde:
Ip: Corriente de proyecto de la linea a proteger.
In: Corriente nominal de la proteccion.

Ic: Corriente admitida por el conductor de la linea a proteger.

Ecuacidn 6.1. Relacion de intensidades de proteccion
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Conductores. Los conductores eléctricos se dimensionan en base a dos criterios, la
intensidad de corriente que impone la carga y la caida de tension que se produce en la

linea.

Segin el diametro de cada conductor, se asocia directamente la capacidad de
trasporte de corriente (Amperios), en la cual también influye el material aislante o
recubrimiento, y el método de canalizaciébn que se emplea (tuberia, bandeja, etc.). Por
ejemplo, un conductor de 1,5 mmz, con aislacion del tipo NYA24, canalizado en tuberia,
puede transportar hasta 15 A, mientras que el mismo conductor, pero tendido al aire libre,
puede transportar hasta 23 A. Para el dimensionamiento del conductor que debe ser

utilizado para conectar un circuito se sigue la relacion presentada en la ecuacion 6.2.

I carga <Idisy <I cond (Icarga=1.82 A)
Donde:
I carga : Corriente nominal de la carga o consumo eléctrico
I disy : Corriente nominal del interruptor automatico que protegera al circuito

I cond : Capacidad maxima de transporte de corriente del conductor seleccionado.

Ecuacion 6.2. Relacion de intensidades para dimensionar el conductor

El segundo criterio, que se refiere a la caida de tension, tiene relacion con la distancia
a la que se encuentre el punto de consumo del punto de suministro, entre mayor sea la
distancia, la caida de tension en el extremo de la linea serd mayor. Esto puede solucionarse
empleando conductores de mayor didmetro. Este criterio, no se aplica para el
dimensionamiento de los conductores dentro del panel de entrenamiento, ya que maximo
alcanzan una longitud de 3 metros, por lo que no afecta la caida de tension debido a la

longitud del conductor.

A nivel domiciliario, comunmente se emplean conductores con aislacion del tipo
NYA, de 1,5 mm’ (16 AWG) para circuitos de iluminacién y de 2,5 mm” (14 AWG) para
circuitos de enchufes. El uso de los colores del recubrimiento se encuentra normalizado

segun el estdndar para identificar los distintos conductores, los conductores de fase deben

# Aislacion de tipo NYA: consiste en una aislacion termoplastica de PVC, generalmente de colores (blanco,
rojo, negro, azul y verde), se utiliza para uso en instalaciones interiores de ambiente seco colocado dentro de
tuberia embutida o sobrepuesta, o directamente sobre aisladores.
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ser de color azul, negro o rojo, el neutro debe ser de color blanco y el conductor de la
puesta a tierra de proteccion debe ser de color verde o verde amarillo. En el Panel de
Entrenamiento Insteon que tiene una alimentacion monofasica 120 V — 60 Hz se
implementaron conductores 16 AWG™ en donde el conductor de la linea o fase tiene un
recubrimiento de color rojo, el neutro de color blanco y la tierra de proteccion de color

verde. El codigo de colores utilizado se muestra de forma grafica en la figura 6.9.

I Conductor para Ia Linea o Fase

| | Conductor para el entro

_ Condneter para la Tisrra de Protecelén

Figura 6.9. Cdodigo de colores de los conductores utilizados en el panel

Los conductores utilizados en el interior del panel de entrenamiento son los cables 16
AWG con aislacion del tipo NYA con los diferentes colores de recubrimientos
normalizados presentados en la figura 6.9, todos canalizados mediante Canaletas
perforadas Dexson de 25x25 y las secciones de cable que no sean cubiertas por las mismas,
se cubren mediante una cinta espiral de 1/4" de diametro. Para la conexidn exterior del
panel se utiliza un cable sucre de 3 hilos x 16 AWG cada uno. En la tabla 6.1 se detallan

las especificaciones de los conductores utilizados en el panel.

Valores Normalizados del Cable 16 AWG

Diametro 1.291 mm

Seccidon 1.31 mm?

Numero de espiras por cm | 7.2

Kg por Km 11.6
Temperatura 105 °C maximo
Resistencia 12.9 Q/Km.
Capacidad 3.7 A, 300V

Tabla 6.1. Especificaciones de los conductores utilizados en el panel

% AWG: Acrénimo de American Wire Gauge (Calibre de Cable Estadounidense). es una referencia de
clasificacion de diametros de los conductores, cuanto mas alto es este nimero, mas delgado es el alambre. El
alambre de mayor grosor (AWG maés bajo) es menos susceptible a la interferencia, posee menos resistencia
interna y, por lo tanto, soporta mayores corrientes a distancias mas grandes.
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6.1.3. Especificaciones Generales del Panel de Entrenamiento

Caracteristicas Generales

Nombre Panel del Sistema de Entrenamiento Insteon
Tecnologia Insteon de SmartLabs

Sistema Control Remoto de [luminacion por medio de Wi-Fi
Proposito Proyecto previo a la obtencion del titulo en Ingenieria

Caracteristicas de Operacion

Frecuencia Insteon

: 131.65 KHz
Powerline
Minimo Nivel de
Trasmision Insteon 3.2 Vpp en 5 Ohms
Nlrve?l de Recepcion 10 mV
Minimo Insteon
Frecuencia de 915 Mils

Radiofrecuencia

Especificaciones Mecanicas

Condiciones de
Operacion

Para usar en interiores
Temperatura desde 4 °C hasta 40 °C
Humedad relativa hasta el 85%

Dimensiones

50 cm de alto, 60 cm de ancho y 45 cm de profundidad

Superficie que ocupa

2.7 metros cuadrados (60 cm x 45 cm)

Peso

30 libras, 13.59 kilogramos

Especificaciones Eléctricas

Voltaje de Alimentacion

120 Voltios AC +/- 10%, 60 Hz, Monofasico

Tipo de Alimentacion

Polarizado (15A, 110 VAC)

Proteccion

Fusible Ceramico 10x38, 2A, 500V en linea y neutro

Cables de Alimentacion

Cable 16 AWG, trenzado, con capacidad de carga de hasta
600V - 105 A, con aislamiento tipo NYA

Cable de Linea (Rojo) y Cable de Neutro (Blanco)

Cable de Tierra Cable 16 AWG con proteccion del tipo NYA (verde)
Tipos de Carga Iluminarias incandescentes y Cargas inductivas (LampLinc)
Cable Neutro Requerido para todos los dispositivos

Carga Maxima

300 Vatios maximo (LampLinc)

Consumo

18 Vatios (sin cargas en los LampLinc)
220 Vatios (con cargas de 100 vatios en los LampLinc)

Corriente maxima

1.82 Amperios

Tabla 6.2. Tabla de Especificaciones del Panel del Sistema de Entrenamiento Insteon
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6.2. CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA

En esta seccion se detalla la configuracion inicial del panel del sistema de
entrenamiento Insteon. Los dispositivos Insteon se configuraran de tal forma que desde el
teclado KeypadLinc se pueda controlar localmente desde un solo dispositivo el resto de los
dispositivos en el cual se indique el estado en que se encuentren cada uno de ellos
mediante los leds incluidos en cada uno de los botones de escenas del teclado. Para esto se

deben crear enlaces de cada uno de los dispositivos con los botones de escenas.

Adicionalmente, cada uno de los dispositivos debe estar enlazado al controlador
central SmartLinc para poder formar una red de control Insteon y acceder de forma remota
a través de Wi-Fi. Existen dos procedimientos diferentes para crear vinculos entre los
diferentes dispositivos miembros de la red Insteon y el controlador central. La primera, es
ejecutando el enlace de forma local en cada punto mediante el procedimiento con el
procedimiento de busqueda mediante el boton Set. El segundo método de vinculacion es
mediante software en donde se ingresa al firmware del controlador SmartLinc y se realiza
la busqueda de los dispositivos Insteon aunque la confirmacion de la vinculacién se lo
realiza mediante el pulso en el boton Set en cada dispositivo por motivos de seguridad

sobre la red Insteon.

Es importante recalcar que el controlador central SmartLinc solo ejecuta comandos y
controla dispositivos que se encuentren enlazados al mismo, aunque todos los dispositivos
Insteon son capaces de retransmitir los mensajes convirtiéndose en un punto de red mas. A
continuacion se muestra el procedimiento de configuracion de todos los dispositivos que

incluyen el sistema de entrenamiento Insteon.

6.2.1. Estableciendo los Enlaces Insteon

Para establecer los enlaces entre los botones de escenas del teclado y los cuatro
dispositivos a controlar (el Icon Dimmer, el Icon On/Off y los dos mddulos LampLinc) se
debe hacer mediante el procedimiento de vinculacion mediante el boton Set, de tal manera
que se pueda controlar desde el teclado todos los dispositivos restantes conociendo el

estado de los mismos (encendido/apagado) mediante el led indicador incluido en cada
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botén de escena del teclado. El procedimiento para establecer el enlace se detalla a

continuacion:

i. Presionar y mantener presionado por alrededor de 10 segundos el boton de escena del
teclado que se desea realizar el enlace con otro dispositivo.
ii. El KeypadLinc emitird un beep y el led del boton de escena comenzard a parpadear. A

partir de esto, se dispone de 4 minutos para completar el proceso de vinculacion.

ON

Figura 6.10. Boton de escena del teclado KeypadL.inc

iii. Seleccionar el dispositivo al cual se va a vincular el boton de la escena. Para obtener
una forma ordenada, se vinculara segin la posicion fisica de cada dispositivo, de tal
forma que, el boton de la Escena A estard vinculado al Interruptor Icon On/Off, el
boton de la Escena B al Interruptor Icon Dimmer, el botéon de Escena C controlara al

Modulo LampLinc de la izquierda y el boton de Escena D al LampLinc de la derecha.

Switch Icon Dimmer Switch Icon On'Off

Teclado KevpadLine "*

LampLinc 1 LampLinc 2

Figura 6.11. Enlaces Insteon en el Sistema de Entrenamiento
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iv. Establecer en modo de vinculacion el dispositivo que se desea enlazar con el boton del
teclado. Para establecer el modo de vinculacion en los interruptores Icon o en los
modulos LampLinc, se debe pulsar y mantener pulsado por 3 segundos el botoén Set

para que se ejecute el enlace, los dispositivos emitirdn dos beeps seguidos.

|

| Bt

L/ L \
S

—

Interruptores Icon

Figura 6.12. Botdn Set de los interruptores Icon y de los mddulos LampLinc

v. El KeypadLinc emitird dos beeps seguidos y el led de estado dejara de parpadear.

vi. Finalmente confirmar que el enlace se realizo de forma correcta, activando y
desactivando el boton de la escena y verificando que el dispositivo vinculado responde
correctamente. Otra forma de verificar el enlace es activar y desactivar el dispositivo de
forma local y verificar que el led de estado del boton de escena responde acorde a la

actividad del dispositivo enlazado.

En los dispositivos que admiten dimerizacion como el interruptor Icon Dimmer y los
modulos LampLinc se puede configurar el nivel de encendido (brillo) al cual se desea
activar las cargas. Para lograr esto, se debe establecer el nivel de brillo en el cual se debe
encender en el cuarto paso (iv), antes de presionar el boton set, mantener presionado la
paleta superior en el caso del Icon Dimmer o el botoén de incremento en el LampLinc hasta
alcanzar el nivel de brillo deseado y presionar el boton Set para ingresar en el modo de
vinculacion. En la figura 6.13 se presenta un diagrama de flujo del procedimiento para
realizar los enlaces Insteon entre los botones de escenas del KeypadLinc y el resto de

dispositivos Insteon.
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Inicio

4

Pulsar y mantener presionado el
Boton de Escena

A

emite un beep y e
led del Boton de Escena
parpadea

No

Establecer el Modo de Vinculacion
Pulsar el Boton SET en los Interruptores Icon 1«
0 mddulos LampLinc

El Keypadlinc emitira
dos beeps seguidos y el led del
boton dejaré de parpadear

No

Comprobar el enlace
(Activando/desactivando el
boton de escena)

Fin

Figura 6.13. Diagrama de flujo para ejecutar los enlaces Insteon
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6.2.2. Puesta en Marcha del Router D-Link

Para configurar el router inalambrico D-Link DIR600 debe estar encendido y se debe
realizar una conexion con el ordenador con el cual se va a proceder a configurarlo, ya sea
mediante una conexion Wi-Fi o con un cable de red conectado a uno de los puertos LAN

del router.

Para realizar la conexion al router mediante el puerto inaldmbrico WLAN del
ordenador, se debe realizar la busqueda de una nueva red inaldmbrica y conectarse a la
misma. Por defecto, la configuracion inicial de fabrica del router tiene como nombre de la
red WLAN como “dlink” como se muestra en la figura 6.14 y se conecta a la misma

directamente ya que no tiene una clave de red todavia configurada.

Asistente de red inalambrica

®~ Conexién aunared

Conexion a una red que Haga clic en un elemento de la lizta siguiente para conectarse a una red en alcance y, a

no emibe continuacian, haga clic en Siguiente.
B, Creacion de una red ad . . - .
= ke Silared a la que desea conectarse no aparece, haga clic en Conexion a una red gue no emite.

Conexion manual a una

red avanzada Tipo  Mombredered Seguridad = Sefial

] E'hw link s:ps &
Tareas relacionadas @ ~—= ¥ E

Herramienta de la tarjeta E_j__: pruebs

de red inaldmbrica WLAN
-4 GRIEGD

Zbtenga mas informacion
sobre redes inalambricas

de Dell

=D =D

Detalles @

Tipo de red; Punko de
accesn

Mombre de red: diink
Autenticacion: Abrir Actualizar

Cifrado de datos:

Ninguna Cancelar Siguignte

Figura 6.14. Nombre de la red WLAN por defecto del router D-Link

La direccion IP por defecto del router D-Link es la 192.168.0.1, la cual se escribe en
la barra de navegacion del explorador de internet que se disponga y se ingresa al firmware
del router para proceder a la configuracion del mismo, el nombre de usuario (User Name)
es “adimn” y la clave de acceso (Password) se la deja en blanco, siendo estos los valores

por defecto de fabrica.
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(& A D http:f192.168.0.1 login. php

ﬁ B [n D-LIMK SYSTEMS, IMC | WIRELESS ROUTER | HOME I

Product Page : DIR-600 Hardware Version : Bx  Firmware Versio

1 3-L.IN K

Log in to the router:

e

WIRELESS

Figura 6.15. Ingreso al firmware del router D-Link

Para cambiar el nombre de la red inaldmbrica y generar una clave de acceso a la
misma, en el menu principal del firmware del router se ingresa en la opcidon “Setup”
(Configurar) y dentro del mismo se escoge la opcion “Wireless Setup” (Configuracion
Inalambrica) se escoge la opcion de “Manual Wireless Connection” (Configuracion
Manual Inaldmbrica). Para cambiar el nombre de la red inaldmbrica se cambia el nombre
de “dlink” en el casillero de “Wireless Network Name” (Nombre de la Red Inalambrica),
para el caso del panel se le asignara como “Insteon WiFi” y la seguridad serd del tipo
WEP, escogiendo la opciéon “Enable WEP Wireless Security” en la seccion “Wireless
Security Mode” donde se ingresara la clave con la cual se podrd acceder a la red en el
casillero de “WEP Key”, que se establece como “12345”, finalmente se guardan los

cambios, pulsando en el boton “Save Settings”



162
CAPITULO 6: IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO INSTEON

Ml SETUP | ADVANCED MAINTENANCE STATUS

Internet Setup

Wireless Setup Use this section to configure the wireless settings for your D-Link router. Please note that
changes made in this section may also need to be duplicated on your wireless client.

L etup

Time and Date To protect your privacy you can configure wireless security features. This device supports three
I — wireless security modes including: WEP, WPA and WPAZ.

Logout Save Settings Don't Save Settings

WI-FI PROTECTED SETUP (ALSO CALLED WCHN 2.0 IN WINDOWS VISTA)

Enable: [
Current PIN : 72460894
Generate New PIN Reset PIM to Default

Vi-Fi Protected Status : Enabled / Mot Configured

Add Wireless Device with WPS

WIRELESS NETWORK SETTINGS

Enable Wireless: [W] | always = New Schedule

|‘u*.fire|ess Metwark MName : IInsteun_‘n".l'iFi ' (Also called the 55ID) |

Enable Auto Channel Selection : [¥]
Wireless Channel :

Transmission Rate : | Best (automatic) = | (Mbit/s)
VMM Enable : V] (Wireless QoS)
Enable Hidden Wireless: [ (Also called the SSID Broadcast)

WIRELESS SECURITY MODE

Security Mode ; | Enable WEP Wireless Security (basic) -

VEP is the wireless encryption standard. To use it you must enter the same key(s) into the
router and the wireless stations. For 84-bit keys you must enter 10 hex digits into each key box.
For 128-bit keys you must enter 26 hex digits into each key box. A hex digit is either a number
from 0 to 9 or a letter from A to F. For the most secure use of WEP set the authenfication type
to "Shared Key" when WEP is enabled.

You may also enter any text string into a WEP key box, in which case it wil be converted into a
hexadecimal key using the ASCII values of the characters. & maximum of 5 text characters can
be entered for 64-bit keys, and a maximum of 13 characters for 128-bit keys.

Authentication :
VEP Encryption : | &64Bit |
Default WEP Key : |WEPKey 1 =

| |
VEP Key : 12345 (5 ASCII or 10 HEX)

Save Settings Don't Save Settings

Figura 6.16. Configuracion del nombre de red y clave en el router
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Finalmente, el router guarda los cambios y se reinicia automaticamente, reiniciando
también la conexion con el mismo, por lo que se procede a realizar una nueva conexion ya
con el nuevo nombre de la red WLAN, “Insteon_WiFi” e ingresando la clave de seguridad

tipo WEP como “12345” para establecer la conexion con el mismo.

Asistente de red inalambrica

@

Conexion aunarad

Conexion & Lna red que Haga clic en un elzmento de la lista sguiente para conectarze a una red en alcance . a

o emike: continuazion, haga clic en Siguiente.

Creacian de una red ad . ; - .
e Sila red 3 la que cosca concctaras ho aparsos, haga clic on Coneidh a uka red que na omite,

Conexion manual a una
red avanzada

| | Tipo  Mombredered Seguidad = Sefial '

Tareas relacionadas

E‘_f_} linksys @ | | |

7Y Obtenga mas informacion
= cobre redes nalambricas : |
Herramienta de la karjeta T il Ti
de: red inalanbrica WLAN 5 pucbs i | |
de Dell

Netalles

Tipo de red: 2unto de

aCCs0
Monbre de red:

Instenn_WiF .
Aubenticacion: Abrir Actualizar
Cifrado de datos: WEP Caialan S

fsistente de red inalambrica

+ | Estared requiere una clave de red

@ i

s Conezion a una red que
B o erite

Ezciba la clave de red enal cuadro Clave de red v vuslva a ezcnbirla en el cuado Confirmer
i clave de red.
Creaddn de unared ad

hiac La clave de red para 'WEP [wWired Equivalent Privacy, privacidad equivalente a conesidn

% Canexidn manud a una o cables] deoe complin ur de lus siguieniles eguisilos,
red avanzada

- Evactamente 5 6 13 caracteres

Tareas relacionadas @ - Exactamente 10 4 263 caracteres con los numeroz del 0 al S las lefas delaaalaf (las
letres pueden ser en mayCscula o mindscula)
Obtenga mas infarmacion
sobre redes inalimbricas

Herramicnta de la tarjota
de red inalambrica WLAN
de Del

y e
Confirnar clave de red: | 12245

] Dcultar caracteres

Detalles @ i

Tipo ce red: Punmo de
accesa

En |3 dltima pagina del asiztente, puede imprimir la configuracion de la conexidn ce red, que
incluye esta clave.

Mombre de red:
Instean_wir
Suterticacidn: A

Cifrarn dr dakns: WEP Bt Alids Siguierile

Figura 6.17. Router configurado e ingreso de clave de acceso
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Para la configuracion del acceso a internet, depende de las caracteristicas de la red
con conexiodn a internet que se tiene en el lugar donde se conecte el router. Los parametros
de configuraciéon de la conexiona internet se ingresan en la opcion de “Internet Setup”
(Configuracion de Internet) en el ment de la opcion “Setup” del menu principal del

firmware del router, en el cual se escoge el tipo de conexion a internet (puede ser por

direccion fija o direccionamiento dindmico).

Ml | ADYAMNCED MAINTENANCE STATUS

etup Lize this section to configure your Internet Connection method, There are several connection
methods to choose from: Static IP, DHCP, PPPoE, PPTR, L2TP, Russian PPTP{Dual Access) and
Russian PPPoE(Dual Access). If you are unsure of your connection method, please contact your
Internet Service Provider.

LAN Setup

Note: If using the PPPoE option, you will need to remove or disable any PPPoE client software
0N your computers,

Save Settings Don't Save Settings

ACCESS POINT MODE

Use this to disable MAT on the router and tuen it into an Access Point,

[ Enable Access Point Mode

INTERNET CONNECTION TYPE

Choose the mode to be used by the router to connect to the Internet,

My Internet Connection is ;| Dynamic IP (DHCP) -

DYNAMIC IP {DHCP) INTERNET CONNECTION TYPE

Use this Internet connection type if your Internet Service Provider (ISP didn't provide you with
IP Address information andfor a username and passwiord,
Host Mame ;. |DIR-600

- - - - - (optional)

MAC Address
Clone MAC Address

Primary DS Address

Secondary DMS Address {optional)
MTL (1500
Save Settings Don't Save Settings

Figura 6.18. Configuracion de la conexiona internet en el router
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Si es que la conexion es por direccion IP fija, se deben ingresar las direcciones con la
que se conecta al internet (las mismas con las que se encuentra configurada la computadora
que se conecta al internet en ese lugar) y se ingresan las direcciones DNS primaria y
secundaria si es que asi se requiere. Caso contrario, si la conexion es por direccionamiento
dinamico y no se necesita fijar direcciones DNS, no se necesita realizar ninguna
configuracion, ya que automaticamente el router se conectara al internet cuando se conecte
un cable der red en el puerto de “Internet” del router con un punto de red donde se tenga

acceso a internet.
6.2.3. Puesta en Marcha del Controlador SmartLinc

Para configurar el Controlador SmartLinc, debe estar conectado mediante el cable de
red a uno de los puertos LAN del router y que este ultimo esté tenga acceso a Internet. Solo
para la primera configuracion es indispensable que el panel de entrenamiento tenga acceso
a internet ya que por medio del servidor propio de Insteon se va a acceder al controlador

SmartLinc y conseguir la direccion IP del mismo por motivos de seguridad.

Establecida la conexion a Internet, se accede desde cualquier dispositivo con
capacidad Wi-Fi y que cuente con un navegador de internet. Se procede a la busqueda del
controlador =~ SmartLinc  ingresando a la  siguiente direcciébn electronica:

“http://smartlinc.smarthome.com” en donde se muestra la pantalla de la figura 6.19.

@ o * 8| htkpefismartline, smarthorme, connf
'i:l.? 'ﬁ'ﬁi’ ‘@Welmme ko SmarkLinc |

Help me find my SmartLinc

I'm at home

I'm not at home

New User Registration

Figura 6.19. Ventana principal para buscar el controlador SmartLinc
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Se selecciona la opcidon “I’m at home” (Estoy en casa) para que realice la busqueda y
entregue los datos de direccionamiento del controlador SmartLinc dentro de la red. La
segunda opcion “I’m not at home” se utiliza para acceder a la red Insteon desde cualquier
parte del mundo a través de la web. (Ver la seccion 6.2.4). Los datos de direccionamiento

entregados se detallan en la figura 6.20.

SmartLinc has been found on your network
Click on the Link Below to access SmartLinc

http://192.168.0.100:80

This is your SmartLinc's internal IP

Other Info

Your Internet IP: 200.105.254.93
Your SmartLinc's MAC Address: 00:0E:F3:15:1A:E9
Your SmartLinc's INSTEON ID 15.1A.ES

Figura 6.20. Detalle de direcciones del Controlador SmartLinc

Luego, se ingresa al firmware del controlador central haciendo clic sobre la direccion
IP que se muestra como hipervinculo (http://192.168.0.100), con esa direccién también se
puede ingresar directamente en cualquier momento desde el navegador de cualquier
dispositivo conectado directamente a WLAN “Insteon WiFi”. Se accede a la pagina
principal del firmware del controlador y se accede a configurar los Parametros Generales
(General Settings) haciendo clic en el icono en forma de llave de tuercas como se muestra

en la figura 6.21.

MyHouse

Choose A Room

room

Figura 6.21. Detalle de direcciones del Controlador SmartLinc
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Se configura la hora y la fecha aunque generalmente se iguala al tiempo configurado
en el dispositivo desde el cual se estd configurando por lo que se tiene que confirmar los
datos, como nombre de la casa (Set House Name) se define como “DEEE ESPE”. Para

guardar los cambios se debe hacer clic sobre cada boton “Set”.

MyHouse
General Settings
23:01:11 Tuesday
Set Time 23:00 OAM @ PM
Set Day O mon @ Tue O wed O Thur O Fri O sat O sun

Set House Name DEEE_ESPE

lLos Angeles, CA 02/01,

Back to Last Room

Open X10 Controlled

Setup Rooms

Current Network

Settings
PLM Version: 92
Firmware Version: 3.0 Build Jul 15 2009
Insteon ID: 15.1A.E9
MAC Address: 00:0E:F3:15:1A:E9
Port: 80
Mask: 255.255.255.0
DHCP: Enabled
GateWay: 192.168.0.1
IP: 192.168.0.100

Change Network Settings

Download New Application Version

Version: iPhone
2.0

Authentication|

Figura 6.22. Parametros Generales de configuracion del SmartLinc
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Para configurar la zona horaria se ingresa en el menu de configuracion de la locacion
en donde esta ubicado el sistema (Quito-Ecuador), el mismo que se accede dando clic en el
botén “Los Angeles, CA 02/01” que es la ubicacioén configurada de fabrica. Debido a que
solo se pueden escoger las ciudades principales de USA, se debe escoger la opcion “Enter
Lat/Long” en “Select City” para ubicar la latitud y longitud en grados, minutos y segundos
de Quito, las mismas que son 0°15'0" S, 78°35'24" W y el UTC es 5. Se guardan los

cambios y se calculan los horarios del amanecer y anochecer.

DEEE_ESPE

Regional Settings

Save and return Cancel and return

Select C|ty Enter Lat/l_ong -—> ~ Select Enter Lat/Long -> to manually enter lat/long.

Lat Deg: Min: Sec: 0 15 0

Long Deg: Min: Sec: 78 35 24

UTC Offset 5

Daylight Savings No - Start Mar =[14  End Nov -t

Month: Day: Year: February -1 2011

Calculate Sunrise/Sunset

Sunrise|6:25AM
Sunset |6:31PM

Save and return Cancel and return

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec
6:15AM [6:25AM [6:24AM [6:15AM [6:08AM 6:08AM [6:14AM [6:17AM [6:11AM [6:01AM [5:55AM |6:00AM
6:21PM  [6:31PM  [6:30PM [6:22PM [6:15PM |6:16PM [6:22PM  [6:25PM [6:18PM [6:07PM [6:01PM [6:07PM

Figura 6.23. Configuracion de ubicacion geografica en el SmartLinc

Para acceder a vincular los diferentes dispositivos, el controlador tiene la capacidad
de encontrar los mismos y agruparlos en cuartos (rooms), para configurar sus nombres de
los cuartos se accede en el menu principal al icono que tiene la llave dentro de un cubo

(Para acceder desde cualquier ventana al menu principal se da clic en el icono de la casa).
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‘ﬁ‘ MyHouse 2

Choose A Room "

room

@ /' Time

Figura 6.24. Acceder a configurar los grupos de dispositivos del sistema

Para el Sistema de Entrenamiento se va a configurar un solo grupo (room), dentro del
cual se tendran los controles de los dispositivos miembros del sistema, la configuracion del

grupo con el nombre de “SISTEMA INSTEON” se presenta en la figura 6.25.

DEEE_ESPE

Setup Rooms

|Save and return| | Cancel and return |

SISTEMA INSTEON . s fom room " oo
room . Show Room room L | 9\0: Itl’.»m‘li|I
room Shawe Room room = Show Room
room . Show Room room L | 9\0: Itl’.»m‘li|I
room Shawe Room room = Show Room
room . Show Room room L | 9\0: Itl’.»m‘li|I
room Shawe Room room = Show Room
room . Show Room Th Ermﬂsﬁt L | 9\0: Itl’.»m‘li|I

|Save and return| | Cancel and return |

Figura 6.25. Configuracion de los grupos en el Controlador SmartLinc
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Para vincular los dispositivos Insteon a los diferentes grupos creados en el
controlador, se ingresa al grupo que se cred en el paso anterior y se hace clic sobre el
enlace llamado “escene” para configurar el enlace y control de cada uno de los dispositivos
miembros del sistema. Para completar la vinculacion, el controlador pide presionar el
botén Set del dispositivo y éste quedard enlazado. Este procedimiento, detallado en la

figura 6.26, se repite para cada uno de los dispositivos.

DEEE_ESPE DEEE_ESPE
Choose A Room SISTEMA INSTEON

Update Status

SISTEMA INSTEON 4 @ - @

08

DEEE_ESPE
SISTEMA INSTEON

‘ Save and return ‘ Cancel and return ‘
Scene Name Icon Dimmer v Show
Scene Devices Add \ Remove ‘

Press Add or Remove twice for multiple
devices

Press and hold

Add/Remove Button on device Number of f
Status to Add/Remove peyices = 00 _

i PULSAR EL BOTON SET EN
Waiting...... L DISPOSIIIN O

Click Here to Customize Controls

Test Scene O @

EQTO\T‘Z PARA COMPROBAR Fl ENL. \t’l"

Show Controls ¥

Brt/Dim Control ® icremental O start stop

On Time 00:00 |, e  ©Time o Sunise < Sunset
Off Time 00:00 gy cpy  ©Time o Sunise c Sunset
Days of Week ~ #mon ¥ Tue Mwed ¥ thur ¥ ¥ sat ¥ sun
Status Device ID 00.00.00 Report Status

Save and return Cancel and return

Figura 6.26. Procedimiento para vincular los dispositivos con el Controlador
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En el caso particular del encendido y apagado completo de todos los dispositivos al
mismo tiempo, primero se crea otra escena con el nombre de “TODO” con el mismo
procedimiento que en el detallado en la figura 6.26. En este caso no se vincula dispositivos
a la misma, sino que se crea un control especial (accediendo a la opcion “Click Here to

Edit Customized Controls”) y se crean dos escenas, que se muestran en la figura 6.27,

mediante los comandos Insteon de encendido/apagado total revisados en la seccion 5.5.4.

DEEE_ESPE
SISTEMA INSTEON

|Save and return | | Cancel and return |

Scene Name v Show

Scene Devices | Add | Remove

Press Add or Remove twice for multiple devices

Add/Remove -
Status Ready ‘%

Clicto Edit Customized Controls
Test Scene A @ @ v
ol

Show Controls =

¥ o

Brt/D|m Control © Incremental @ Start Stop

On Time 00:00 CAM OPM ©Time OSunrise OSuiset
Off Time 00:00 OAM OPM ©Time OSunrke OSunset
Days of Week Spon ¥ oTue ¥ owed ¥ o ¥R ¥ osat ¥ oam
Status Device ID 00.00.00 Report Status

|Save and return | | Cancel and return |

DEEE_ESPE

SISTEMA INSTEON TODO

Customize the Standard Controls

|Save and return| | Cancel and return |

Custom
@ 0261FF11FF O Sn )
Custom

@ 0261FF13FF o 8&‘ )

Current Scene Number = 0B

Figura 6.27. Procedimiento para Encendido/Apagado Total en el Controlador
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6.2.4. Configuracion para acceder desde Internet

Para poder acceder al Controlador Central SmartLinc, y a través del mismo poder
controlar y supervisar la red de control Insteon, desde el exterior, por medio de internet, se
debe reservar un puerto para una direccion IP fuera del rango DHCP fijada en el router.

Activar un servidor virtual con esa direccion IP en el puerto 8000 (interno y externo).

LINKSYS by Cisco

RangePlus

Applications &

- . Access Applications &
Gamlng Setup Wireless Security

Restrictions Gaming

Single Port Forwarding | Port Range Forvearding | Port Range Triggering | D3

Single Port Forwarding

Application Hame External Port | Internal Port | Protocol To IP address Enabled

Mone = -—- -—- - 192 165 .1 . 0 El

Mone |+ — — — 192 188 .1 .0 |

Mone | — — — 192 188 .1 .0 |

Mone |« -- -- - 192 165 .1 .0 E

Mone - --- --- - 192 168 .1 .0 E

SmartLinc gooo gooo TCP = | [192 0168 .1 . |3 M
0 0 Both » | [192 0168 .1 .0 .

Figura 6.28. Activacion del servidor virtual para acceso desde internet

Para agregar seguridad a la red Insteon se debe acceder a la configuracion dentro de
la pagina principal del Controlador SmartLinc, ingresar en la opcién “Authentication” y
configurar un nombre de usuario y clave que sera pedido cada vez que se ingrese al

firmware del controlador.

A continuacion, en la misma ventana de configuracién o “Settings” del controlador,
acceder a la opcion ‘Change Network Settings” donde se debe fijar la direccion IP y el
puerto, determinados en la configuracion del servidor virtual del router (primer paso de
apertura de puertos). Para realizar los cambios, se debe desconectar el Controlador

SmartLinc, esperar 10 segundos y volverlo a conectar. Comprobar los cambios accediendo
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al firmware del controlador desde el buscador con la direccion IP fijada seguido de dos

puntos y el puerto configurado, como por ejemplo: http://192.168.0.100:8000.

‘ﬁ MyHouse 2
Change Network Settings -
*Save Cancel and return
Edit IP 192.168.2.2
Edit GataWay 152.168.2.1
Edit Subnet
Mask 255.255.255.0
Edit DHCP % Enablad © Disabled

Edit Port 000

Figura 6.29. Configuracion de direccion IP y puerto en el Controlador

Para poder acceder al controlador desde cualquier parte a través de internet, se
utilizard la infraestructura propia de SmartLabs cuyo servidor proveera una conexion
segura mediante la identificacion Unica del controlador. Para ello se debe acceder a la
direccion: http://smartlinc.smarthome.com, escoger la opcion “New User Registration”. Se
crea un nombre de usuario, una clave de acceso y se registra el nimero ID tnico Insteon
del Controlador SmartLinc. Para acceder desde internet se accede a la padgina mencionada,
se escoge la opcion “I’'m not at home” y se ingresan los datos de usuario y clave antes

configurados.

User and Device Registration

enter the INSTEOMN IC of your SmartLinc.
USEF“EI me Up to 10 letters and numbers
FEISS‘INDI"CI Up to 10 letters and nurmbers

Confirm password
I“ STED“ ID 2 characters, including dots

Subimit

Figura 6.30. Registro del Controlador SmartLinc
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6.3. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

Luego de desarrollar todas las configuraciones de los dispositivos miembros de la red
de control Insteon del Sistema de Entrenamiento, se procede a comprobar el

funcionamiento del mismo.

Las pruebas que se realizaron se basaron en el control desde los botones de escenas
del teclado donde se presionaban las mismas y se comprueba que los diferentes
dispositivos vinculados respondan a cada accion de escena. Luego, se procede a activar y
desactivar localmente los dispositivos Insteon y se comprueba que su estado sea indicado

por los leds incorporados en los botones de escena del teclado KeypadLinc.

Figura 6.31. Prueba de Funcionamiento con Teclado KeypadLinc

Otra prueba de funcionamiento se basa en el control remoto desde el firmware propio
del Controlador SmartLinc, accediendo a los diferentes dispositivos mediante los controles
dentro de la escena principal configurada, accionando los botones de “On”, “Off” y las
flechas de dimerizacién y comprobando que los dispositivos respondan adecuadamente a

las acciones generadas desde la pagina principal del firmware del controlador.
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Figura 6.32. Prueba de Funcionamiento con firmware del SmartLinc

Finalmente, se realiza la prueba de funcionamiento desde la aplicacion BlackBerry
desarrollada. Para ello se debe activar la antena Wi-Fi el ment de “Manejo de
Conexiones”, configurar y acceder a la red WLAN “Insteon_ WiFi”. Una vez conectado,
acceder a la aplicacion (instalada en la carpeta de descargas) e ingresar a la opcion
“Control Local”. Se presiona los diferentes comandos y se comprueba que los dispositivos

respondan correctamente.

Figura 6.33. Prueba de Funcionamiento con la aplicacion BlackBerry
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CAPITULO 7

PROPUESTA DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL
SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

7.1. INTRODUCCION

La elaboraciéon de manuales de practicas de laboratorio es una herramienta que se
presenta con el fin de facilitar al estudiante el desarrollo de capacidades relacionadas con la
tecnologia Insteon a través del Sistema de Entrenamiento basado en el control de
iluminacion mediante Wi-Fi, conocer el funcionamiento de dicha tecnologia, asi como la

configuracion y puesta en marcha de los dispositivos que conforman el sistema.

El desarrollo de practicas de laboratorio sobre el sistema de entrenamiento tiene
como objetivo incentivar y permitir al estudiante seguir investigando la tecnologia Insteon
como una alternativa para la automatizacion del hogar; de forma que el alumno tenga la
opcidn de escoger, dentro de su nivel de formacion, el grado de profundizacion en dichas

tematicas y ampliar las opciones para brindar soluciones dométicas.

La importancia de las practicas de laboratorio en el proceso de aprendizaje radica en
el vinculo de la teoria con la practica, ya que otorga al estudiante la posibilidad de
comprobar, generalizar, concluir y crear a partir del conocimiento tedrico. Por tanto, se
convierte en una parte indispensable en el aprendizaje, mas aun cuando Insteon es una

tecnologia cuya configuracion y puesta en marcha se realiza localmente sobre el hardware.



177
CAPITULO 7: PROPUESTA DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

7.2. DESARROLLO DE GUIAS DE LABORATORIO

A través de las practicas de laboratorio, los alumnos pueden realizar actividades
sobre el sistema de entrenamiento, de tal manera que le permiten al docente, valorar el
nivel de asimilacion de los conocimientos y las habilidades que va adquiriendo el
estudiante sobre la tecnologia Insteon. A continuacidon se presentan unas practicas de

laboratorio iniciales sobre el Sistema de Entrenamiento Insteon.

7.2.1. Préctica de Laboratorio 1

La primera préctica de laboratorio para el Sistema de Entrenamiento Insteon consiste
en la introduccidn a esta tecnologia, las caracteristicas principales del protocolo domético

y los procedimientos de vinculacion y desvinculacion en los dispositivos del sistema.

7.2.1.1. Titulo de la Préctica de Laboratorio 1. Introduccion de la tecnologia Insteon y

creacion de enlaces.

7.2.1.2. Objetivo. Conocer los detalles del protocolo de comunicacion Insteon, los
dispositivos que conforman el sistema de entrenamiento y aprender a realizar los enlaces

Insteon en los diferentes dispositivos de forma local.

7.2.1.3. Introduccidn tedrica. Insteon es una tecnologia cuyos dispositivos se conectan
en una red de topologia tipo malla, utilizando como medio de transmision la red eléctrica,
la radiofrecuencia, o ambos medios a la vez. Todos los dispositivos Insteon tienen la
misma jerarquia, lo que significa que pueden ser configurados como controladores,
actuadores, o repetidores; sin necesidad de un controlador maestro presente en la red o de

un software de enrutamiento.

La adicion de dispositivos en una red Insteon la hace mas robusta ya que la

informacion enviada es reiteradamente retransmitida por todos los miembros de la red
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(nodos) que se encuentran entre el transmisor y receptor, hasta que la orden se cumpla. Los
dispositivos Insteon que transmiten la informacion por medio de la red eléctrica, son

compatibles con dispositivos basados en el protocolo X10.

Los dispositivos Insteon se identifican en la red, enviando el mensaje de difusion al
pulsar la tecla de SET en el mismo. Este mensaje contiene una serie de campos que

describen el tipo de producto y sus capacidades.

Cuando un usuario afiade un nuevo dispositivo a una red Insteon, el dispositivo
recién vinculado se une a la red de forma automatica, en el sentido de que puede escuchar
los mensajes Insteon y repetir de forma automadtica segtn el protocolo Insteon. Por lo tanto,
para establecer una red de comunicacion Insteon, no es necesaria la intervencion del

usuario.

Sin embargo, para que un dispositivo Insteon pueda controlar otros dispositivos,
deben estar logicamente unidos entre si. Por lo que Insteon proporciona dos métodos muy
sencillos para ligar a los dispositivos, por enlace manual a través de pulsaciones del boton

set, y por medio de mensajes electronicos.

Durante la vinculacion, los usuarios crean asociaciones entre los eventos que pueden
ocurrir en un controlador de Insteon, como pulsar un botoén o un evento con temporizacion,

y establecer las acciones de un grupo de uno o mas actuadores.

Un grupo es un conjunto de enlaces logicos entre dispositivos Insteon. Un enlace es
una asociacion entre un controlador y un actuador o varios actuadores. Los controladores

originan grupos y los actuadores se unen a esos grupos.

Internamente, en una base de datos gestionada por los dispositivos Insteon, un
Identificador de grupo se compone de 4 bytes, la Direccion del Controlador en 3 bytes, y el
Numero de Grupo en un byte. Un controlador asigna los Numeros de Grupo como sea
necesario para los distintos eventos fisicos o logicos que lo sostiene. Por ejemplo, una sola
pulsacion de un botoén puede enviar algunos comandos a un grupo, y una doble pulsacion
del mismo botén puede enviar comandos a otro grupo. El controlador determina qué

comandos se envian a los diferentes grupos.
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7.2.1.4. Equipos y materiales a utilizar. Principalmente se utilizara todos los
dispositivos Insteon de conmutacion y enchufe del Sistema de Entrenamiento Insteon,

estos son:

. . . Direccion Medio de

NUm. Dispositivo -
Insteon Transmision

1 Icon Dimmer Switch | 15.AF.95 Powerline

2 Icon On/Off Switch | 15.51.24 Powerline

3 KeypadLinc 15.64.89 Powerline

4 Modulo LampLinc 1 | 14.24.32 | Powerline / RF

5 Modulo LampLinc 2 | 14.24.06 | Powerline / RF

Tabla 7.1. Lista de Dispositivos a utilizar en la Practica 1

Figura 7.1. Ubicacion de los Dispositivos a utilizar en la Practica 1

Los materiales adicionales que se deben utilizar son dos cargas luminicas que se

conecten mediante un enchufe de dos pines polarizado para conectarlas en los modulos
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LampLinc. Las cargas deben permitir dimerizacion y deben tener una carga maxima de

300 vatios. Se recomienda utilizar cargas de diferente tipo y potencia.

7.2.1.5. Alcance de la Préctica. El Sistema de entrenamiento tiene una distribucion de
enlaces original Insteon de tal forma que se tengan vinculos segun la posicion fisica de
cada dispositivo, de tal forma que, el botoén de la Escena A estara vinculado al Interruptor
Icon On/Off, el botén de la Escena B al Interruptor Icon Dimmer, el boton de Escena C
controlard al Modulo LampLinc de la izquierda y el boton de Escena D al LampLinc de la

derecha.

[
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Figura 7.2. Distribucion Original de los Enlaces Insteon en el Sistema de Entrenamiento

La practica de laboratorio consiste en modificar los enlaces Insteon bajo las

siguientes condiciones:

Al activar la Escena A enciende la carga que maneja el Switch Icon Dimmer a una
intensidad del 50% aproximadamente y que encienda la carga manejada por el Switch

Icon On/Off. Al desactivar la Escena A que se apaguen las dos luces.

L)

» Al activar el boton de la Escena B que se enciendan las cargas de los dos Switch Icon
al mismo tiempo al 100% de la intensidad pero que al desactivar la escena las cargas se

mantengan encendidas.
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¢ Al activar la Escena C encienda la carga que maneja el modulo LampLinc 1 a una
intensidad del 50% aproximadamente y que encienda la carga manejada por el
LampLinc 2 a una intensidad del 75% aproximadamente. Al desactivar la Escena C que
se apaguen las dos luces.

« Al activar el boton de la Escena D que se apaguen las cargas de los dos mddulos
LampLinc al mismo tiempo pero que al desactivar la escena las cargas se mantengan

apagadas.

7.2.1.6. Orden de realizacion de la practica.

i. Realizar la desvinculacion total de todos los enlaces originales del Sistema.

ii. Realizar todos los procedimientos de vinculacion con cada botéon de Escena del
teclado KeypadLinc de tal manera que se consiga el funcionamiento detallado en la
seccion anterior y comprobar el funcionamiento correcto de los enlaces.

iii. Al final, realizar la desvinculacion total de todos los enlaces realizados y volver a

configurar los enlaces a la forma original del sistema (figura 7.2).

7.2.1.7. Cuestionario.

s (Cuadl es la diferencia al realizar el vinculo de la tecla de escena como controlador al
dispositivo asociado y en direccion opuesta, del dispositivo a la tecla de escena?

¢ Elaborar en forma de diagrama de flujo los pasos para ejecutar los diferentes enlaces
tanto para la configuracion original como la propuesta en la practica.

s (Por qué se debe eliminar los enlaces relacionados con un dispositivo que se retire de

la red Insteon?
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7.2.1.8. Elaboracion de los resultados. En esta seccion se deben incluir las conclusiones
a las cuales el estudiante arribé después de realizar la primera practica de laboratorio e
incentivar al estudiante a la investigacion complementaria sobre las diferencias y

semejanzas con otros protocolos dométicos como Lonworks, ZigBee, X10, Z-Wave.

7.2.1.9. Bibliografia. Para el desarrollo de la presente grafica se debe referir a las Guias
de Inicio Répido, que se presentan como Anexo 4, donde se exponen los pasos para
realizar los enlaces con los diferentes dispositivos. Adicionalmente consultar el Manual de
Usuario (Owner’s Manual) cuya direcciéon web se expone al final de las guias de inicio

rapido de cada dispositivo.
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7.2.2. Préctica de Laboratorio 2

Para la segunda practica de laboratorio se enfocara en el Controlador Central de la
red Insteon, SmartLinc, que hace de puente entre la red de control domética y la red
informatica, con el que se consigue ejercer el control de la red Insteon desde dispositivos

inalambricos con acceso Wi-Fi y también desde la web.

7.2.2.1. Titulo de la Préactica de Laboratorio 2. El Controlador Central de la red Insteon:

SmartLinc

7.2.2.2. Objetivo. Aprender a utilizar el firmware del controlador central SmartLinc,
conocer las caracteristicas, configuracion, menu de opciones y creacion de enlaces con el

resto de dispositivos Insteon.

7.2.2.3. Introduccion teorica. El Controlador Central SmartLinc es un controlador
basado en el control mediante la web de interruptores de pared, lamparas, equipos,
termostatos y muchos mas dispositivos Insteon. SmartLinc integra la tecnologia Insteon
con cualquier dispositivo habilitado para la web, lo que permite la configuracion y control

remoto de los dispositivos Insteon desde una red LAN, WLAN o Internet.

Algunas de las prestaciones relevantes que brinda el Controlador SmartLinc son:

% Capacidad de retroalimentacion y supervision de estado que permite obtener la
confirmacion de que un dispositivo o escena ha sido activada.

¢ Soporte de temporizadores, permitiendo encender y apagar las luces automaticamente
en funcion de la salida y puesta de sol, seleccionando la ciudad de ubicacion o la vez la
latitud y longitud.

% Comienzo o suspension de dimerizacion de luces que permite seleccionar entre el

inicio/parada o accidn incremental de la atenuacion o brillo de las luces.

¢ Control avanzado personalizado que permite al usuario modificar comandos con el fin

de poder copiar una escena de una habitacién a otra, cambiar un grupo de encendido
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normal a un encendido rapido, crear un encendido o apagado general de todos los todos
los dispositivos enlazados al SmartLinc sin tener que volver a vincular los dispositivos
y crear desactivaciones con retrasos.

®,

¢ Permite incorporar dispositivos X10 dentro de la red.

El Controlador SmartLinc funciona en combinacion con el router Wi-Fi para permitir
el control y supervision de todos los dispositivos de la red Insteon dentro del hogar. El
programa de instalacion requiere unos pocos pasos para identificar la direccion IP del
Controlador y luego grabarlo en el PC o dispositivo mévil. Después de completar la
instalacion, se comienza a enlazar todos los dispositivos Insteon y configurar las diferentes

€scenas.

Por medio del Controlador Central se tiene la capacidad de aplicar nombres tinicos y
etiquetas a los dispositivos, escenas y luego organizar por nombres las habitaciones,

logrando un manejo de la red sencillo y simple.

El Controlador SmartLinc tiene inteligencia propia (Stand Alone) ya que no necesita
ejecutar un programa de automatizacion o supervision de tiempo completo. El usuario
establece temporizadores directamente desde el PC, sin embargo, los ajustes se almacenan
en el modulo, por lo que no se necesitara mantener el PC funcionando para activar las
diferentes funciones. SmartLinc posee una memoria EEPROM de 32 KB descargable que
no se borrara si falla la energia y un reloj interno que mantiene la hora exacta configurada

todo el tiempo respaldado con una bateria integrada de 10 afios de vida.

7.2.2.4. Equipos y materiales a utilizar. Para la presente practica de laboratorio se
utilizaran todos los dispositivos Insteon pero estd enfocada a la configuracion y puesta en

marcha de los siguientes dispositivos:

NUm. Dispositivo Direccion | Medio de Transmision
A Controlador SmartLinc | 15.1A.E9 Powerline / Ethernet
B Router Wi-Fi 192.168.0.1 Ethernet / WiFi

Tabla 7.2. Lista de Dispositivos a utilizar en la Practica 2
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Figura 7.3. Ubicacion de los Dispositivos a utilizar en la Préactica 2

Los materiales adicionales que se deben utilizar son dos cargas luminicas que se
conecten mediante un enchufe de dos pines polarizado para conectarlas en los modulos
LampLinc. Las cargas deben permitir dimerizacion y deben tener una carga maxima de

300 vatios. Se recomienda utilizar cargas de diferente tipo y potencia.

7.2.2.5. Alcance de la Practica. La configuracion original del controlador central
SmartLinc comprende una configuracion basada en cinco grupos (rooms) diferentes, uno
por cada dispositivo, los mismos que tienen asociadas las escenas de cada uno de ellos, a
excepcion del teclado KeypadLinc que tiene asociado como escenas cada uno de los
botones y los botones On/Off que controla la carga local del teclado. EI nombre de la
locaciéon u hogar (home) se define como: DEEE ESPE, todos estos nombres, detalles de
ubicacion geografica, zona horario y manejo de escenas puede ser configurado de la forma

en que el usuario lo desee.

Para poder entrenarse en la configuracion del controlador central, se propone un
ejercicio en el cual se configure el controlador desde el principio, para lo cual se debe
realizar un reinicio a los parametros de fabrica del SmartLinc, previo a la desvinculacion
de todos los dispositivos asociados al mismo, y luego se procede a configurar paso por
paso el controlador de tal forma que se simule el area social de una casa en donde se

manejen tres luminarias de techo (dos controladas por los dos interruptores Icon y una por
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el

teclado KeypadLinc), dos lamparas de enchufe (controladas por los modulos

LampLinc). Las escenas que se vinculen a los dispositivos Insteon deben actuar de la

siguiente forma:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Dividir los dispositivos en dos grupos o cuartos (rooms), comedor y sala.

Anadir un tercer grupo en el cual se encienda/apaguen todos los dispositivos al mismo
tiempo, es decir, crear una escena de encendido/apagado general.

En cada uno de los cuartos (rooms) elaborar encendidos/apagados individuales para
cada dispositivo.

Crear Escenas en cada uno de los cuartos utilizando todos los dispositivos y la

capacidad de dimerizacion.

7.2.2.6. Orden de realizacion de la practica.

1.
11.
1il.

1v.

V1.

Realizar la desvinculacion total de todos los enlaces originales en el SmartLinc.
Respaldar la configuracion original del controlador.

Restablecer todos los valores de fabrica del controlador mediante el reinicio.
Configurar completamente todo el controlador SmartLinc mediante el acceso desde
cualquier dispositivo mévil por medio del Wi-Fi, accediendo a la red Inteon WiFi (la
clave WEP de red es: 12345) administrada por el router D-Link DIR600.

Realizar todas las pruebas de funcionamiento.

Volver a colocar los parametros originales del controlador SmartLinc.

7.2.2.7. Cuestionario.

Elaborar en forma de diagrama de flujo los pasos para realizar la configuracion del
controlador SmartLinc de manera general.

Elaborar en forma de diagrama de flujo los pasos para realizar los diferentes enlaces
Insteon.

(Coémo realizar el procedimiento para la vinculacion multiple de dispositivos en una

escena?



187
CAPITULO 7: PROPUESTA DE PRACTICAS DE LABORATORIO PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

¢ (Se puede vincular un dispositivo mediante software unicamente, sin necesidad de

realizar un procedimiento localmente en el dispositivo? Si o No y ;Por qué?

7.2.2.8. Elaboracion de los resultados. En esta seccion se deben incluir las conclusiones
a las cuales el estudiante arribd después de realizar la presente practica de laboratorio.
Adicionalmente, incentivar la investigacion de los diferentes dispositivos Insteon que se
pueden contar como solucidon para control de persianas, audio/video, aire acondicionado,
accesos, seguridad y alarmas. De tal forma que se obtenga una perspectiva general sobre
las soluciones que brinda Insteon para poder contar con un conjunto de sistema integrados

con dicha tecnologia.

7.2.2.9. Bibliografia. Para el desarrollo de la presente grafica se debe referir a las Guias
de Inicio Répido, que se presentan como Anexo 4, donde se exponen los pasos para
realizar los enlaces con los diferentes dispositivos. Especialmente al Manual de Usuario
(Owner’s Manual) del Controlador Central SmartLinc donde se detallan todos los pasos
para la configuracion del controlador, se lo puede obtener en la siguiente direccion
electronica:

http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2412 Manual rev_2.0
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7.2.3. Préctica de Laboratorio 3

En la presenta practica se pretende explicar el funcionamiento de la aplicacion para
los dispositivos moviles, la forma en que se puede enviar comandos directamente al
controlador SmartLinc a través del protocolo HTTP y los diferentes comandos de control

Insteon.

7.2.3.1. Titulo de la Préactica de Laboratorio 3. Aplicacion movil para el control de los

dispositivos Insteon a través de comandos HTTP.

7.2.3.2. Objetivos. Desarrollar una aplicacion en forma de pagina web, mediante codigo
HTTP que permita controlar mediante comandos Insteon a los dispositivos del Sistema de

Entrenamiento.

7.2.3.3. Introduccion tedrica. El Controlador Central SmartLinc integra la tecnologia
Insteon con cualquier dispositivo habilitado para la web, lo que permite la configuracion y

control remoto de los dispositivos Insteon desde una red LAN, WLAN o Internet.

El Controlador Central SmartLinc de Insteon tiene incorporado un servidor HTTP
que puede recibir oOrdenes directas a través del protocolo HTTP para controlar los
dispositivos Insteon que se encuentran vinculados al mismo. Mediante el envio de
comandos basicos en donde se indique la identificacion Unica de Insteon del dispositivo, el
comando a ejecutar (encendido, apagado, encendido rapido, etc.) y el nivel de encendido
(en el caso de los dispositivos que admitan dimerizacion) se puede enviar mensajes

directos a través del protocolo de hipertexto.

Para enviar los comandos HTTP al Controlador SmartLinc desde la aplicacion
BlackBerry se utilizara un llamado al Browser (Explorador de Internet) del dispositivo y
mediante el intérprete de comandos cURL se enviard los comandos Insteon con sintaxis
URL, debido a que es un formato que se puede utilizar en cualquier plataforma de

programacion que se esté trabajando ya que se basa en el ingreso de una direccion local
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host, en este caso de la direccion de IP privado del Controlador Central. El formato del

coddigo HTTP para enviar los mensajes directos al Controlador Central SmartLinc se

detalla en la tabla 5.12.

Recurso HTTP Bandera Inslt[e):on Bandera | Comando | Nivel | Terminacion
. 5 Comando Unico de Mensaje Encendido Brillo L
. ]E[)erc((131onSIP (11:1{ Directo i cad-a:- Bt X ) Ogel | F}r(lla.lllzzileilf);lpde
ontrolador SmartLinc i1Spositivo pagado oal | codigo
(HEX) Insteon (HEX) 100%
http://192.168.0.100/3? 0262 15.AF .95 OF 11 FF =[=3

http://172.30.1.101/37026215AF950F 1 1FF=I=3

Tabla 7.3. Formato del Cédigo HTTP para enviar al Controlador SmartLinc

7.2.3.4. Equipos y materiales a utilizar. Para la presente practica de laboratorio se
utilizara un programa de desarrollo de paginas web, conjuntamente con el controlador
SmartLinc y el Router D-Link, realizando la conexion adecuada a la red WLAN

“Insteon_WiFi” del computador donde se ejecute la pagina web.

7.2.3.5. Alcance de la Préctica. Para esta practica, se tiene como objetivo principal
elaborar una pagina web (aplicacion) animada y con interfaz amigable para controlar el
Sistema de Entrenamiento en donde se pondra en practica la creatividad al momento de

disenar la aplicacion.

7.2.3.6. Orden de realizacion de la practica.
1. Definir un programa de desarrollo de paginas web.
ii. Investigar acerca de los comandos Insteon.

1ii. Desarrollar la aplicacion.

iv. Comprobar el funcionamiento de la aplicacion.
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7.2.3.7. Cuestionario.
% Investigar acerca del procedimiento y requisitos para desarrollar aplicaciones para

dispositivos moéviles (smartphones y PDA’s) de distintas plataformas.

7.2.3.8. Elaboracion de los resultados. En esta seccion se deben incluir las conclusiones

a las cuales el estudiante arribo después de realizar la presente practica de laboratorio.

7.2.3.9. Bibliografia. Para el desarrollo de la presente grafica se debe referir
especificamente al Manual de Usuario (Owner’s Manual) del Controlador Central
SmartLinc donde se detallan todos los pasos para la configuracion del controlador. El
manual de usuario se lo puede obtener en la siguiente direccion electronica:

http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2412 Manual rev 2.0
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7.2.4. Préctica de Laboratorio 4

Para la cuarta practica, se incursionara en una de las prestaciones mas importantes
que otorga el Controlador Central SmartLinc, que es la de controlar camaras de vigilancia
IP conectadas a la red informatica, para ello se debera conseguir una camara IP que va a

ser conectada a un puerto LAN del router del Sistema de Entrenamiento.

7.2.4.1. Titulo de la Préactica de Laboratorio 3. Control y supervision de una Camara IP

a través del SmartLinc

7.2.4.2. Objetivo. Configurar el Controlador SmartLinc y el router Wi-Fi del Sistema de
Entrenamiento de tal manera que se pueda vigilar mediante audio/video, con la utilizacion

de una camara IP que se integre a la red Insteon, desde un dispositivo movil.

7.2.4.3. Introduccidén tedrica. El Controlador Central SmartLinc integra la tecnologia
Insteon con cualquier dispositivo habilitado para la web, lo que permite la configuracion y

control remoto de los dispositivos Insteon desde una red LAN, WLAN o Internet.

Su instalacion es simple, ya que solo se conecta a un tomacorriente para acceder a la
red Insteon y por otra parte se conecta la red LAN mediante Ethernet (RJ-45), lo cual
permitird ejercer control desde la mayoria de teléfonos moviles con acceso Web,

ordenadores o PDA desde cualquier lugar.

Como un soporte adicional a la Red Insteon, el SmartLinc incluye soporte para
conectar camaras IP, lo cual otorga la versatilidad para vigilar y controlar el inmueble

mediante audio/video a través de camaras IP mediante la interfaz web habilitada.

Las Camaras IP (también conocidas como cdmaras Web o de Red) son videocdmaras
especialmente disefadas para enviar las sefiales (video, y en algunos casos audio) a través
de Internet desde un explorador (por ejemplo el Internet Explorer) o a través de

concentrador (un HUB o un SWITCH) en una Red Local (LAN). En las cdmaras IP pueden
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integrarse aplicaciones como deteccion de presencia (incluso el envio de mail si detectan
presencia), grabacion de imagenes o secuencias en equipos informaticos (tanto en una red
LAN o en una red WAN), de manera que se pueda comprobar la deteccion de presencia y

se graben imagenes de lo sucedido.

7.2.4.4. Equipos y materiales a utilizar. Para la presente practica de laboratorio se
utilizaran todos los dispositivos Insteon pero estd enfocada a la configuracion y puesta en

marcha de los siguientes dispositivos:

Num. Dispositivo Direccion | Medio de Transmision
A Controlador SmartLinc | 15.1A.E9 Powerline / Ethernet
B Router Wi-Fi 192.168.0.1 Ethernet / WiFi

Tabla 7.4. Lista de Dispositivos a utilizar en la Préctica 3

Figura 7.4. Ubicacion de los Dispositivos a utilizar en la Practica 3

Adicionalmente, se necesitara un camara IP para ser conectada al Sistema de
Entrenamiento Insteon, el cable de red serd conectado a un puerto LAN del router y la

alimentacion sera tomada en la salida no controlada del Controlador SmartLinc.
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7.2.4.5. Alcance de la Practica. Para esta practica, se tiene como objetivo realizar la
configuracion y puesta en marcha del router D-Link DIR 600 y del Controlador Central
SmartLinc, ambos miembros del sistema, de tal forma que se pueda supervisar la camara
IP remotamente mediante la prestacion adicional del firmware propio del Controlador para

poder controlar este tipo de cdmaras.

7.2.4.6. Orden de realizacion de la practica.

v. Conectar y configurar la camara IP.
vi. De ser necesario, realizar cambios en la configuracion del router.
vii. Realizar los procedimientos de configuracion para enlazar la cadmara IP con el
Controlador Central mediante el firmware.
viii. Comprobar el funcionamiento mediante la supervision de la camara mediante un
dispositivo movil y mediante internet.

ix. Volver a colocar los parametros originales del controlador SmartLinc.

7.2.4.7. Cuestionario.

% Elaborar en forma de diagrama de flujo los pasos para realizar la configuracion del
controlador SmartLinc para enlazar cdmaras IP.
+» (Cudles son las ventajas y desventajas de utilizar el firmware del Controlador

SmartLinc para acceder a la camara IP desde el internet?

7.2.4.8. Elaboracion de los resultados. En esta seccion se deben incluir las conclusiones

a las cuales el estudiante arribo después de realizar la presente practica de laboratorio.

7.2.4.9. Bibliografia. Para el desarrollo de la presente grafica se debe referir
especificamente al Manual de Usuario (Owner’s Manual) del Controlador Central
SmartLinc donde se detallan todos los pasos para la configuracion del controlador. El
manual de usuario se lo puede obtener en la siguiente direccion electronica:

http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2412 Manual rev 2.0
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CAPITULO 8

MEMORIA TECNICA Y PRESUPUESTO

8.1. LISTA DE MATERIALES QUE CONFORMAN EL SISTEMA

Para detallar la lista de materiales que conforman el Sistema de entrenamiento

Insteon, se dividird en dos grupos, en el primero se enlistan los dispositivos que integran la

red Insteon, detallados en la figura 5.7 (Diagrama de la red Insteon del Sistema de

Entrenamiento). Y la segunda lista donde se muestran todos los materiales utilizados para

la implementacion del panel y que conforman el mismo para interconectar los diferentes

dispositivos.

Los dispositivos que son parte de la red Insteon de control de iluminacién por medio

de Wi-Fi en el sistema de entrenamiento se detallan en la tabla §.1.

Nombre del Dispositivo

Cantidad

Marca

Interruptor Icon Dimmer

1

Insteon SmartHome

Interruptor Icon On/Off

Insteon SmartHome

Modulo LampLinc Dual Band

Insteon SmartHome

Placa Decora

Leviton

Teclado KeypadLinc

Insteon SmartHome

Controlador Central SmartLinc

Insteon SmartHome

Router DLink DIR-600 Wireless 150 802.11g

1
2
3
1
1
1

D-Link

Tabla 8.1. Lista de dispositivos que conforman la Red Insteon del Panel
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La disposicion fisica en el panel de los diferentes dispositivos que conforman la red

Insteon del sistema de entrenamiento se presenta en la figura 8.1.

Interniptor
Icon Dimmer Teclado
Router Wi-Fi —— Kﬁadf_mc
D-Link DIR600 R
e

———

Internptor
Teon On Off

Controlador Central -
Smartline Lamplinc 1 LampLinc 2

Figura 8.1. Disposicidn fisica de los dispositivos Insteon

Los materiales utilizados para la implementaciéon del panel de entrenamiento,
interconexion y montaje de los diferentes dispositivos se detallan en la tabla 8.2., la misma

que se divide en materiales eléctricos y materiales para la construccion del panel.

Cod. Nombre del Dispositivo Cantidad | Unidades Marca

Materiales Eléctricos

001 | Canaleta 25x25 perforada 1 uni Dexson
002 | CajaF/S de % 3 uni
003 | Caja plastica para toma polarizado 1 uni

004 | Toma polarizado 4 uni
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005 | Tapa plastica para toma 4 uni

006 | Selector de 2 posiciones 1 uni Telemecanique
007 | Luz indicadora led verde 3 uni

008 | Borne de Tierra 1 uni

009 | Porta fusible 2 uni

010 | Borneras para riel DIN 3 uni

011 | Enchufe blindado polarizado 15A, 110V 1 uni Eagle

012 | Terminal en U 5/32 16-22 AWG 20 uni

013 | Terminal de enchufe macho rojo 12 uni

014 | Terminal riel hembra rojo RF25 12 uni

015 | Cinta Espiral 6mm / 10 mts 1/4" 10 mts Camsco

016 | Cable UTP Cat 5e 3 mts

017 | Cable Flexible #16 5SNG-5RJ (Rojo) 10 mts Phelps Dodge
018 | Cable Flexible #16 5SNG-5RJ (Blanco) 10 mts Phelps Dodge
019 | Cable Flexible #16 5SNG-5RJ (Verde) 10 mts Phelps Dodge
020 | Cable Sucre 3*16 AWG 3 mts Phelps Dodge
021 | Terminal RJ45 8 hilos 2 uni

022 | Protector para el terminal RJ45 2 uni

023 | Fusible Ceramico 10x38, 2A, 500V 2 uni Phelps Dodge

Construccion de Gabinete

Gabinete para panel en forma de L

024 i

con doble fondo ! o
025 | Base 120 x 140 x 110 (cm) 1 uni
026 | Base 30 x 110 x 70 (cm) 3 uni

Tabla 8.2. Lista de materiales utilizados para la implementacion del panel

Los materiales utilizados para la implementacion del panel de entrenamiento
presentados en la tabla 8.2 se encuentran ubicados en diferentes lugares del gabinete, en la
figura 8.2 se especifica el sitio en donde se encuentran los diferentes elementos, ubicados

por el nimero de codigo definido en la tabla anterior.
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Figura 8.2. Ubicacion de los elementos en el panel de entrenamiento

8.2. CALCULO Y ANALISIS DE COSTOS

Para el analisis de costos y célculos de los mismos, el estudio econémico se basara
en el uso de la tecnologia Insteon, las diferentes soluciones que ofrece la misma y las
prestaciones que brinda este protocolo de banda dual. El motivo del enfoque del estudio
solo en los dispositivos Insteon se debe a que el objetivo del presente trabajo es el de
presentar una tecnologia alternativa al usuario de poder tener un inmueble automatizado al
nivel deseado y que lo consiga sustituyendo dispositivos convencionales por otros con

capacidad de controlar y convertirse en un actuador al mismo tiempo, como son los
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productos Insteon, y convirtiéndose en una solucion muy favorable para lugares ya
construidos en donde es muy limitado la adicién de cableado e instalacion que involucre

una obra civil adicional.

Los dos ultimos aspectos mencionados, resultan en un ahorro o un factor econémico
decisivo para la seleccion de la tecnologia Insteon. Si bien es cierto el costo inicial del uso
de los productos Insteon es muy elevado en comparacion con el costo que involucra el uso
de elementos convencionales (interruptores, tomacorrientes, dimerizadores), las
prestaciones y beneficios que envuelve el uso de la tecnologia Insteon no es comparable
con los mismos ya que se pueden encontrar aplicaciones como el control remoto de los
dispositivos mediante radiofrecuencia, control mediante dispositivos moviles, control sobre
internet, control centralizado, manejo de escenas, decoracion, automatizacion, etc. Todos
son factores que otorgan un valor agregado al inmueble y que puede llegar a ser muy

atractivo tanto para los habitantes de los inmuebles, como los constructores.

Los productos Insteon tienen la ventaja que entre mas puntos de red o dispositivos se
aumenten a la misma, se incrementara la fiabilidad y la red sera méas robusta, por lo que
entre mas elementos formen parte de la red Insteon, mejor serd la red de control ya que se
incrementaran los caminos para la retransmision de mensajes. Esto permite también
ejecutar proyectos por etapas que se ajuste a la economia del usuario, por ejemplo, primero
automatizar las luces mediante el cambio de interruptores, luego cambiar los
tomacorrientes donde se conecten dispositivos electronicos o lamparas, implementar el
controlador central para tener acceso desde la red LAN o Internet, instalar modulos de
entradas/salidas para control de persianas, puertas, garaje, etc. Algunas de las principales

aplicaciones que brindan los dispositivos Insteon se presentan en las figuras 8.3 y 8.4.
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Figura 8.3. Aplicaciones para iluminacién con Insteon

Figura 8.4. Otras Aplicaciones que se logran con Insteon
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En la tabla 8.3 se presentan algunos costos referenciales de los principales productos
que ofrece Insteon a los usuarios. Hay que recalcar que los dispositivos Insteon se
encuentran en pleno desarrollo y se busca de abarcar todas las necesidades que se
encuentren en un inmueble, por ejemplo, en el mes de diciembre de 2010 se anuncio el
lanzamiento de un interruptor con dimerizacion que tiene la capacidad de banda dual, cuya
principal aplicacion es la de crear enlaces con el control remoto RF y poder vincularlo
directamente con el sensor de presencia inaldmbrico Insteon. Adicionalmente, Insteon
brinda moédulos de entradas/salidas que permiten conectar sensores de contacto y
actuadores de 12VDC o 121 VAC. En la figura 8.5 se muestra los médulos 1/O y algunas

aplicaciones que se pueden obtener con los mismos.

GARAGE MONITOR & CONTROL

BARAGE BUTTON
TERMINALS

EXISTING
BARAGE BUT ON

(F1a TR o
2450

f

E DOOR LOCK CONTROLLER
IMSTEDN SIGKAL |] |:|
| ‘ u \ | /oLinc

‘[ 2450

MAGNETIC CONTACTS

|
KeypadLi
2%2%%?2 1L;—-J W

DOOR
STRIKE

REMOTE DOORBELL INCICATCR

COOR I/OLinc Lamp_inc
L BRE 2450 245603
=
q ) \;;.';;;'E‘U';;;;;;JAL'
o=
ﬁ

Figura 8.5. Mddulos 1/O’s Insteon y sus aplicaciones
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Nombre del Dispositivo Insteon Imagen | Costo
Interruptor SwitchLinc Dimmer 600W | $45.99
Interruptor SwitchLinc Dimmer Banda Dual $59.99
Teclado KeypadLinc 8 botones | $ 69.99
LampLinc Banda Dual - $49.99
Tomacorriente OutletLinc & $45.99
Modulo interno In-LineLinc Relay B $49.99

|
Sensor de movimiento inalambrico (RF) Insteon $32.48
Contacto de puerta/ventana inalambrico (RF) Insteon $32.48
Control Remoto Remote Linc RF - Insteon ' \T’:, $ 49.99
> g
Modulo I/0O Linc (1 entrada/lsalida) : $45.99
Modulo I/0 Linc (7entradas/8salidas) $134.99
Controlador Central SmartLinc S $129.99
-— -

Tabla 8.3. Costo de los dispositivos que conforman la red Insteon®

%6 Costos segtn lista de precios al 31 de enero de 2010 tomado de la pagina principal de SmartHome.
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Para comparar los costos de los dispositivos Insteon con otros productos de similares,
se presenta a continuacion algunos costos de elementos similares a los utilizados en el
panel del sistema de entrenamiento, aunque no llegan a cumplir la misma funcion, es muy
importante conocer algunos dispositivos alternativos que pueden cumplir con algunas

funciones que brindan los elementos Insteon utilizados en el panel.

Primero, se presenta interruptores de pared convencionales que se usan generalmente
y que es el producto mas vendido en una de las principales cadenas de ferreterias, los
interruptores y placas de la marca italiana Veto con la linea Nieve, es el producto preferido
hoy en dia en el mercado, en la tabla 8.4 se detallan los costos de algunos interruptores y

dimerizadores de la linea en mencidn y se los presenta en la figura 8.6.

Aunque el propodsito inicial de los dispositivos convencionales es el mismo
comparados con los dispositivos de control de luces Insteon, no se puede realizar una
diferenciacion ya que los dispositivos Insteon son elementos mucho mas avanzados, al
contar con un protocolo de comunicacién, pueden forma parte de una red de
automatizacién y tienen muchas mas prestaciones que los elementos convencionales,
como el de acceder de forma remota a los mismos y por ejercer control sobre dispositivos
moviles o internet. Por todos estos motivos, no es factible realizar una comparacion del
costo-beneficio ya que es claro que los beneficios que brindan los dispositivos Insteon son
muy superiores a los elementos convencionales de conmutacion, pero es importante

conocer la diferencia en los costos.

Nombre del Dispositivo Costo
Interruptor Simple LP Blanco Nieve $3.96
Conmutador 4 vias Simple LP Blanco Nieve $7.28
Interruptor doble LP Blanco Nieve $7.91
Dimmer Simple 200W Nieve $15.99

Tabla 8.4. Costo de los elementos convencionales de la linea Veto?’

7 Costos segun proforma generada el 24 de enero de 2011 en la Agencia 015 de MegaKywi.
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Figura 8.6. Interruptor Simple y Dimmer Simple de la linea Veto Nieve

Para poder comprar los precios y prestaciones con dispositivos parecidos a los
disponibles en Insteon, se presenta un alista de precios de los dispositivos que ofrece la
marca Lutron, uno de los desarrolladores mas importantes en protocolos de iluminacion de
tipo propietario en el mundo. Los interruptores presentados en la figura 8.7 tienen la
capacidad de comunicarse mediante radiofrecuencia con otros interruptores, tienen la
capacidad de dimerizacion y pueden ser controlados remotamente mediante un control RF

(Pico). El precio de los interruptores Lutron se detallan en la tabla 8.5.

En un analisis breve, la diferencia principal entre los dispositivos Lutron y los de
Insteon es que los tltimos tienen la capacidad de comunicarse por dos bandas diferentes,
garantizando la comunicacion ya sea mediante la linea eléctrica (powerline) o de forma
inalambrica mediante RF. Los dispositivos Lutron pueden formar un sistema de hasta 10
dispositivos como méximo y pueden alcanzar un rango de hasta 9 metros mediante

radiofrecuencia, es decir, son dispositivos muy limitados.

La ventaja de usar los elementos Insteon es que se pueden crear grandes sistemas de
control y al incrementar el nimero de nodos, mejora la calidad de la red. Los dispositivos
Insteon son econdmicos y poseen gran variedad de articulos que permitan satisfacer
necesidades como manejar cargas de diferentes tipos, variedad de interruptores, activacion
mediante relé¢ o dimerizacion mediante triacs. Y también ofrece variedad en los colores (se
pueden obtener dispositivos con placas en color gris, almendra, negro, marfil y café) para

adaptarse al disefio del inmueble.
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e e s e TR

Interrupter Lutren Interrupter Lutren

Interrupter Lutren
con sensor de presencia con dimenzacitén con dimerizaciin ¥ control
remete Pico
Figura 8.7. Interruptores Lutron
Nombre del Dispositivo Lutron Costo
Interruptor con sensor de movimiento $52.00
Interruptor Maestro RF 600W $ 88.00
Kit Interruptor RF 600W con Control Remoto Pico | $ 99.00
Control Remoto inalambrico Pico $40.99

Tabla 8.5. Costo de los dispositivos Lutron

En la tabla 8.5 se muestra el costo del Interruptor Maestro de Lutron, que tiene la
capacidad de comunicarse mediante RF. Comparando con un interruptor SwitchLinc de
doble banda (con capacidad de transmision por PL y RF) que posee la misma capacidad en

manejo de carga, tiene un costo de US$ 59.99.

El dispositivo Insteon es un 30% mas econdmico que su similar de Lutron y el
principio de controlar remotamente una carga mediante RF es el mismo, la diferencia
radica en que mediante un solo interruptor se pueden controlar diferentes dispositivos al
mismo tiempo y mediante la adicion de un controlador, se pueda ejercer un control remoto

mediante dispositivos moviles, generando una red de control de alto nivel.
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Finalmente, al utilizar dispositivos Insteon se tiene un costo inicial relativamente alto
en comparacion con los elementos convencionales, pero las prestaciones futuras como el
confort, control centralizado, ambientes, ahorro energético, dimerizacion compensan el
costo inicial y se convierte en una inversion que se la puede realizar por fases
implementando dispositivos por necesidad y ajustarlos a la capacidad economica del

usuario.

8.3. PRESUPUESTO GENERAL

El presupuesto general se detalla en dos secciones detalladas en las tablas 8.6 y 8.7.
De igual manera se dividen el detalle de los costos de los elementos que conforman el
sistema, en el primer grupo (tabla 8.6) se muestran los valores de los dispositivos Insteon
que conforman parte de la red de control de iluminacion, con un costo total de US$409.11,
presupuesto con el cual se puede control tres cargas diferentes controladas desde
interruptores de pared, dos cargas de conexion a enchufe y todas las cargas pudiendo ser
controladas desde un solo teclado y pudiendo acceder a controlar las mismas desde un
dispositivo habilitado con Wi-Fi o desde la web mediante la integracion de un controlador

central y del router inalambrico.

Dispositivo Cantidad | Val. Uni. | Costo

Interruptor Icon Dimmer 1 $34.99 | $34.99
Interruptor Icon On/Off 1 $34.99 | $34.99
Modulo LampLinc Dual Band 2 $49.99 | $99.98
Placas Decora Leviton 3 $2.23 $ 6.69
Teclado KeypadLinc 1 $69.99 | $69.99
Controlador Central SmartLinc 1 $129.99 | $129.99
Router DLink DIR-600 Wireless 150 802.11g 1 $3248 | $32.48

TOTAL $409.11

Tabla 8.6. Costo de los dispositivos que conforman la red Insteon

En la tabla 8.7 se detallan todos los costos del panel y materiales utilizados para la
implementacion del mismo, con un total de US$ 249.14 de presupuesto se consiguid
implementar el panel de tal manera que sea de facil acceso al usuario y cumpla el objetivo

de tener un sistema didactico para entrenarse en la tecnologia Insteon.
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Material Cantidad | Val. Uni. Costo
Materiales Eléctricos

Canaleta 25x25 perforada 1 $3.64 $3.64
Caja F/S de 2 3 $4.90 $14.70
Caja plastica para toma polarizado 1 $1.99 $1.99
Toma polarizado 4 $1.00 $4.00
Tapa plastica para toma 4 $4.60 $18.40
Selector de 2 posiciones 1 $18.00 $18.00
Luz indicadora led verde 3 $5.50 $16.50
Borne de Tierra 1 $0.25 $0.25
Bornera para riel DIN 3 $0.50 $1.50
Porta fusible 2 $3.25 $6.50
Enchufe blindado polarizado 15A, 110V 1 $1.87 $1.87
Terminal en U 5/32 16-22 AWG 20 $0.04 $0.74
Terminal de enchufe macho rojo 12 $0.11 $1.32
Terminal riel hembra rojo RF25 12 $0.11 $1.32
Cinta Espiral 6mm / 10 mts 1/4" 10 $0.15 $1.50
Cable UTP Cat 5¢ 3 $0.37 $1.11
Cable Flexible #16 5NG-5RJ (Rojo) 10 $0.22 $2.24
Cable Flexible #16 5SNG-5RJ (Blanco) 10 $0.22 $2.24
Cable Flexible #16 5SNG-5RJ (Verde) 10 $0.22 $2.24
Cable Sucre 3*16 AWG 3 $1.05 $3.16
Terminal RJ45 8 hilos 2 $0.10 $0.20
Protector para el terminal RJ45 2 $0.10 $0.20
Fusible Ceramico 10x38, 2A, 500V 2 $0.26 $0.52

TOTAL $104.14

Construccion de Gabinete

Gabinete para panel en forma de L 1 $120.00 $120.00
Base 120 x 140 x 110 (cm) 1 $10.00 $10.00
Base 30 x 110 x 70 (cm) 3 $5.00 $15.00

TOTAL $145.00

TOTAL $249.14

Tabla 8.7. Costo de los materiales utilizados para la implementacion del panel
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En definitiva, con un total de US$ 658.25 de presupuesto se ha conseguido construir
e implementar el sistema de entrenamiento Insteon para control de iluminacién mediante
Wi-Fi. Teniendo un 62% de presupuesto destinado a los dispositivos y un 38% para los
materiales que integran el panel, y de este ultimo un 58% (22% del total) utilizado en el
gabinete y el restante 42% (16% del total del presupuesto) destinado a los materiales
eléctricos. En la figura 8.8 se muestra graficamente el porcentaje de presupuesto destinado

a los diferentes grupos de elementos que conforman el sistema de entrenamiento Insteon.

Presupuesto asignado en el Sistema de Entrenamiento

® Dispositivos Insteon
® Materiales Electricos

= Construccion del Panel

Figura 8.8. Grafico de porcentajes del presupuesto del sistema
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

Insteon es un protocolo propietario desarrollado por SmartLabs, inventado para
corregir las limitaciones inherentes del protocolo X10 (preservando la compatibilidad con
dicha tecnologia). El principio de funcionamiento se basa en la envio de paquetes de 24
bits con modulacion BPSK (Binary Phase-Shift Keying), en cada cruce por cero de la
tension de la red eléctrica (120 VAC, 60 Hz), utilizando una sefial portadora de 131,65

KHz, consiguiendo una tasa de transmision efectiva de 2.880 Kbit/s.

Una gran ventaja de los dispositivos Insteon, es que son de banda dual garantizando
la transmision de informacion por cualquiera de los dos medios, mediante la linea eléctrica
o por radiofrecuencia en FSK (Frequency Shift Keying) a 904 MHz, con la caracteristica
de que todos los dispositivos funcionan como repetidores en una red (topologia en malla)
que puede estar constituida por hasta 16.777.216 nodos. De este modo se consiguen dos
objetivos; asegurar que el mensaje llega al destino y garantizar redundancia para verificar
st se han producido errores. (Si el destino no confirma la correcta recepcion, el mensaje es

reenviado).

Insteon es una tecnologia basada en la simplicidad, reflejada principalmente en la
instalacion de los dispositivos ya que se utiliza el cableado existente de la linea eléctrica
del inmueble y no se requiere de cableado adicional o de elementos secundarios para

ponerlos en marcha. Adicionalmente, a nivel de red, su topologia es en malla, por lo que no
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requiere de un controlador principal para funcionar y todos los dispositivos son iguales
(actian de actuadores, controladores y transmisores al mismo tiempo). Finalmente, el
usuario ve reflejado la sencillez de los dispositivos Insteon al evitar inscribir los
dispositivos a la red ya que cuentan con una direccién Unica definida de fabrica y la

vinculacion entre los mismos consiste solamente en pulsar un boton.

Siendo la simplicidad como una caracteristica principal, se garantiza fiabilidad, ya
que entre mas simple sea una red de dispositivos, disminuye el margen de error en la
comunicacion, utilizando la menor cantidad de memoria posible y considerando que la
velocidad de transmision (2.88 bits/segundo) es suficiente para aplicaciones dentro del
inmueble como un interruptor de luz. Con todos estos detalles, resulta un producto de

menor costo comparado con sus similares en el mercado.

La capacidad de transmision mediante RF, genera que existan dispositivos
inalambricos que funcionen con baterias, como los sensores de seguridad y mandos a
distancia. En consecuencia, los dispositivos inalambricos se pueden configurar para que
no actiien como retransmisores de mensajes y sélo actuen como generadores de mensajes,
disminuyendo el consumo de energia; sin embargo, dicha configuracién se debe realizar
solo en dispositivos que no sean indispensables en la transmision de mensajes a distancia,

que sirvan de puente para incrementar el alcance.

La compatibilidad de Insteon con el protocolo X10, se basa en la coexistencia de las
sefales provenientes de ambos protocolos al mismo tiempo sin interferirse entre si, ya que
Insteon se transmite a una frecuencia diferente a sin interferencia mutua. Los dispositivos
Insteon no pueden retransmitir o amplificar las sefiales de X10, pero la compatibilidad
radica en que pueden ser dispositivos hibridos que transmiten una sefal a la vez, operando

de manera similar en los dos entornos.

Insteon es una opcion ideal para inmuebles ya construidos en los cuales se desee
implementar un sistema automatizado, ya que bastaria con reemplazar los dispositivos
existentes de conexion, conmutacion y enchufe por dispositivos Insteon que permitan
desarrollar un sistema integral automatizado sin cableado adicional, fuentes de energia

especiales o cambios civiles en el inmueble.
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Los dispositivos de la tecnologia Insteon permiten una instalacion por etapas o fases,
acomodandose a las necesidades y en especial a la economia del cliente, ya que una red
Insteon no necesita de un controlador para poder funcionar o marcar los caminos de
transmision de los mensajes, adicionalmente, al incrementar dispositivos la red se vuelve

mas robusta y no afecta al desempefio de la misma.

9.2. RECOMENDACIONES

Debido a que el protocolo Insteon tiene como medio de transmision la linea eléctrica,
es indispensable que se cuente con el cable neutro en cada punto de la cometida eléctrica,
especialmente en los puntos donde se ubican los interruptores, ya que generalmente en
estos puntos solo se cuenta con un retorno de carga y no con una conexion a neutro. Esto

permitiria una implementacion, facil y rapida, de este tipo de dispositivos.

De igual manera, se debe contar siempre con instalaciones polarizadas para los
dispositivos Insteon de enchufe, siguiendo la norma americana, para que no existan
problemas en la transmision de informacion a través del protocolo y asegurando una

correcta conexion a la linea y neutro.

Para que no exista inconvenientes al momento de configurar el Controlador Central
SmartLinc dentro de la red interna LAN, se recomienda que el direccionamiento del router
al cual esta conectado el controlador, sea de forma dinamica (DHCP) y en los routers que
lo permitan, realizar la reserva de direccion IP al controlador SmartLinc para mantener
siempre fija la direccion de acceso al mismo. El Router Linksys, modelo WRT610N —

Version 1, ha sido declarado incompatible con el controlador SmartLinc.

Se sugiere siempre revisar el manejo de tipo de carga y potencia maxima permitida
para cada uno de los dispositivos Insteon, sin llegar al limite permitido; caso contrario, se
podrian generar dafios irreversibles. De igual manera, se recomienda que las cargas que se
conecten a los mddulos de ingreso de carga LampLinc, se enchufen cuando el panel se

encuentre apagado.
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Finalmente, se recomienda la implementacion de un controlador central dentro de la
red Insteon ya que las prestaciones que otorga a la misma son muy importantes y permiten
el acceso de control y monitoreo, de forma local y remota a través del internet, mediante
dispositivos de uso diario como computadores, celulares, PDA’s. El uso del controlador no
es obligatorio ya que la red Insteon no necesita del mismo para actuar, pero se obtiene una

red de control de alto nivel al incluirlo.
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DISENO DEL GABINETE DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
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ANEXO 2

PLANOS ELECTRICOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
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CODIGO DE PROGRAMA DE LA APLICACION JAVA BLACKBERRY

Programa utilizado para el Desarrollo: BlackBerry Java Plug-in para Eclipse (Version: 1.3.0)

El plug-in de RIM esta limitado para trabajar con la version 3.5 de Eclipse, y todos los recursos estan desarrollados para ser ejecutados bajo la
plataforma de Windows en 32 bits. Los requerimientos basicos para desarrollar Aplicaciones BlackBerry Java son:

Desarrollador de Java Eclipse 3.5 (Galileo).

La version disponible del Kit de Desarrollo Java (JDK), 32 bits.
Windows XP o superior (32 hits).

RAM de 2 GB o superior.

Espacio en Disco Duro de 3GB como minimo.

CPU con procesador Pentium 4 de 2.5Ghz, o superior.

EMTREMAM|

N o a &~ w D e

Resolucion minima en el monitor de 1024x768. IATEGN
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Cddigo de Programa de la Clase Fuente (Insteon_Src.java)

import net.rim.device.api.ui.UiApplication;
import java.lang.String;
import javax.microedition.io.Connector;

public class Insteon_Src extends UiApplication{

public static void main(String[] args) {
Insteon_Src instancia = new Insteon_Src();
//1Instancia de la Clase Principal
instancia.enterkEventDispatcher();

//Permite a la aplicacién responder a los eventos del dispositivo

public Insteon_Src({
pushScreen(new Pantalla_Principal());
//Accion que permite abrir la clase de la Pantalla Principal cuando se inicie la Aplicacion
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“L BlackBerry Application Development - Insteon/src/Insteon_Src.java - BlackBerry Java Plug-in for Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search  Project Run BlackBerry ‘Window Help

=NON -2 - O-Q W E- @Y 8 é ‘s -

=,
& Package Explorer 25 = <,}==p ¥ =0 _m Insteon_Sre.java oo m Pantalla_Principal.java m Pantalla_Local java =22 Insteon =8
4 :LS Insteon

=
LA

|

“import net.rim.device.api.ui.Uibkpplication;

4 fﬁsrc import Jjava. lang.3tring;
F] :‘E {defaul: package) Q import javax.microedition.io.Connector;:
[ _sre.
[ m Pantalla_Local.java public class Insteon Sreo extends Uilpplicationd
[ m Pantalla_Principal.java
[ :‘E mypackage = public static void mwain(3tring[] args) |
b res Insteon Sre instancia = new Insteon Src(]; //Instancia de la Clase Principal
[+B, JRE Swskem Library [BlackBerry JRE 5.1 instancia.enterEventDispatcher () //Fermite a la aplicacion responder a los eventos del
[~ deliverables H
22 ElackBerry_App_Descripkar, xml = public Insteon Sref){
pushicreeninew Pantalla Principal(]];
FAAhlocion gque permite shrir la clase de ls Pantglls Principal cuando se inicie la Aplics
}

I

Figura A3.1. Captura de Pantalla del Cédigo de Programa de la Clase Fuente
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Cddigo de Programa de la Clase de la Pantalla Principal (Pantalla_Principal.java)

import net.rim.device.api.ui.>;

!mport net. r!m.dev!ce.ap! - u! .compon:lent.*; Bienvenido al Sistema de Entrenamiento
import net.rim.device.api.ui.container.*; Insteon...

import net.rim_blackberry.api.browser.*; ESLOU LRI,

import net.rim.device.api.ui.Graphics;

import net.rim.device.api.system._Bitmap; COnEo Remoto

import net.rim.device.api.system.Display;

public class Pantalla Principal extends MainScreen {

//Definicioén de Variables

LabelField Titulo_ Aplicacion;

ButtonField Control Local, Control Remoto, Configurar;

Bitmap Fondo = Bitmap.getBitmapResource(*'Imagen Insteon.jpg'™);

public Pantalla_Principal(Q{
super();

//Colocar fondo de Pantalla una imagen del Logo de Insteon

VerticalFieldManager Pantalla_Fondo = new
VerticalFieldManager(VerticalFieldManager.USE_ALL WIDTH|VerticalFieldManager .USE_ALL HEIGHT){
public void paint (Graphics graphics){
graphics.drawBitmap(0,0,Display.getWidth(),Display.getHeight(),Fondo,0,0);
super .paint(graphics);

}:
Titulo_Aplicacion = new LabelField ('Sistema de Entrenamiento Insteon'); //0bjeto que contiene el titulo

setTitle(Titulo_Aplicacion);
//Comando de MainScreen que define el titulo de la Aplicaciodn
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//Agregar Texto de Bienvenida a la Pantalla

RichTextField Bienvenida = new RichTextField ("Bienvenido al Sistema de Entrenamiento Insteon...');
Pantalla_Fondo.add (Bienvenida); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla

RichTextField Mensaje Escoger = new RichTextField ('Escoger la Opcion:™);
Pantalla Fondo.add (Mensaje Escoger); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla

//Agregar los Botones de Selecciéon de Control Local o Remoto

Control_Local = new ButtonField (“Control Local', ButtonField.CONSUME_CLICK);

//El campo Consume_Click permite que al presionar el boton no se despliegue el menu de Switch Aplication
Control_Local .setChangelListener(Local);

//Permite ejecutar los comandos de la funciodn Local al pulsar el botdn

Pantalla_Fondo.add (Control _Local);

//Agrega el botén a la pantalla de Control Local que permite abrir los controles de los dispositivos

Control_Remoto = new ButtonField ('Control Remoto', ButtonField.CONSUME_CLICK);

//El campo Consume Click permite que al presionar el boton no se despliegue el menu de Switch Aplication
Control_Remoto.setChangeListener(Remoto);

//Permite ejecutar los comandos de la funcidén Remoto al pulsar el botdén

Pantalla_Fondo.add (Control_Remoto);

//Agrega el boton a la pantalla de Control Remoto que vincula al servidor del SmartLinc

Configurar = new ButtonField ("Configurar', ButtonField.CONSUME CLICK);

Configurar .setChangeListener(Config);

//Permite ejecutar los comandos de la funciéon Configurar al pulsar el botoén
Pantalla_Fondo.add (Configurar);

//Agrega el botén a la pantalla de Configurar que vincula al firmware del SmartLinc

add(Pantalla_Fondo);
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//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones

FieldChangeListener Local = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
synchronized (UiApplication.getApplication().getEventLock()) {
UiApplication.getUiApplication().pushScreen(new Pantalla_Local());
}

j3

FieldChangeListener Remoto = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserSession session = Browser.getDefaultSession();
session.displayPage(""https://smartlinc.smarthome.com/where.asp™);

3}

FieldChangeListener Config = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserSession session = Browser.getDefaultSession();
session.displayPage(""http://192.168.0.100");

j3

//Para que la aplicacion ejecute un mensaje al salir
public boolean onClose(){
Dialog.alert("'Gracias por usar el Sistema de Entrenamiento Insteon');
//Texto que se muestra en cuadro de dialogo al salir
System.exit(0); //Para salir de la aplicacion
return true;



A3-7
ANEXO 3: CODIGO DE PROGRAMA DE LA APLICACION JAVA BLACKBERRY

“_ BlackBerry Application Development - Insteonfsrc/Pantalla_Principal.java - BlackBerry Java Plug-in for Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run BlackBerry Window Help

HrHBS AmE 0@ B0 Q- HE @P P A0 % G-

[3 Package Explorer 3 = <-}==3> ¥ =0 _m Insteon_Src.java m *Pantalla_Principal.java &2 m Pantalla_Local java S22 Insteon = B8
4 'ﬁ Inskeon “dmport net.riwm.device.api.ui.¥; ‘s
4 :_5 SrC import net.rim.device.api.ul.component.¥;
a-fH (default package) import net.rim.device.api.ui.container. *;
[ m Insteon_Src.java import net.rim.blackbherrvy.api.browser.*;
[ m Pantalla_Local.java import net.rim.device.api.ui.Graphics: =
[ lT_I Pantalla_Principal.j import net.rim.device.api.systew.Bicwap:
[ B} mypackage import net.rim.device.api.system.Display;
P2 pes
[Eh JRE Swstem Library [ElackEBerry JRE 5.1
[ deliverables public class Pantalla Principal extends MainScreen {

=r« BlackBerry_App_Descriptor.xml

FAiDefinicion de Variables

LabelField Titulo Aplicacion:

ButtonField Control Local, Control Bemoto, Configurar:

Bitmap Fondo = EBitmap.getBitmapResource("Imagen Insteon.jpg™):

= public Pantalla Principal(j{
super () ;

féColocar fondo de Pantalla una imagen del Logo de Insteon adijuntado a la carpeta 3IRC

= VerticalFieldManager Pantalla Fondo = new WVerticalFieldManager (VerticalFieldMNanager. USE
= public volid paint [(Graphics graphics){
graphics.dravEBEitmap (0,0, Display. getWzidthi) ,Display. getHeight () ,Fondo,0,0) ;
super.paint (graphics):

4 I ]

Figura A3.2. Captura de Pantalla del C6digo de Programa de la Clase Pantalla Principal
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Cddigo de Programa de la Clase de la Pantalla de Control Local (Pantalla_Local.java)

import net.rim.device.api.
rim.device.api.
rim.device.api.
import net.rim.device.api.
rim
rim
rim

import net.
import net.

import net.
import net.
import net.

-
i.component.*;
i.container.*;

i .Graphics;

cccc
-

.device.api.system.Bitmap;
.device.api.system.Display;
.device.api.uil.container_HorizontalFieldManager;

import net.rim.device.api.browser.field2.*;

public class Pantalla Local extends MainScreen {

//Definicioén de Variables

ButtonField
ButtonField
ButtonField
ButtonField
ButtonField
ButtonField
ButtonField

Bitmap Fondo

IconDimmer_ON, lIconDimmer_ OFF, IconRelay ON, lconRelay OFF;
Teclado ON, Teclado OFF;

LampLincl_ON, LampLincl OFF, LampLinc2_ON, LampLinc2_OFF;
IconDimmer25, lconDimmer50, IconDimmer75;

LampLincl125, LampLincl50, LampLincl75;

LampLinc225, LampLinc250, LampLinc275;

Total ON, Total OFF;

= Bitmap.getBitmapResource("'Imagen Panel.jpg™);

public Pantalla_Local(){

interruptor icon Dimmer

(e [ hovoe”
I3 3 S

st ladio Keypadling

Interruptor Icon ONAOTHT

Modulo de Controd de Carga LampLing

X
153 53 3

Moduld de Cantrod dé Carga Lamplined

[rconae | v
5 £

//Colocar fondo de Pantalla una imagen del Sistema de Entrenamiento adjuntado a la carpeta SRC

VerticalFieldManager Pantalla Fondo = new
VerticalFieldManager(VerticalFieldManager.USE_ALL WIDTH|VerticalFieldManager .USE_ALL_ HEIGHT){

public void paint (Graphics graphics){

graphics.drawBitmap(0,0,Display.getWidth(),Display.getHeight(),Fondo,0,0);

super.paint(graphics);

A3-8
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//Agregar el Titulo de la Pantalla de Control Local

RichTextField Titulo_Local = new RichTextField ('Control Local:');
Pantalla _Fondo.add (Titulo Local); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla

//Agregar el Titulo del dispositivo Icon Dimmer

RichTextField lconDimmer_Titulo = new RichTextField ("Interruptor Icon Dimmer™);
Pantalla_Fondo.add (lconDimmer_Titulo); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla
//Agregar los Botones de para el lcon Dimmer agrupados horizontalmente
HorizontalFieldManager IconDimmer = new HorizontalFieldManager();

IconDimmer_ON = new ButtonField (“Encender™, ButtonField.CONSUME_CLICK);

IconDimmer_ON.setChangeListener(ID_ON);
IconDimmer.add (lIconDimmer_ON);

IconDimmer_ OFF = new ButtonField (“'Apagar', ButtonField.CONSUME_CLICK);
IconDimmer_OFF.setChangelListener(1D_OFF);
IconDimmer.add (IconDimmer_OFF);

Pantalla_Fondo.add (lconDimmer); //Agrega el botdon a la pantalla sobre la imagen de fondo

//Agregar los Botones de para dimerizacion del Interruptor lcon Dimmer
HorizontalFieldManager IconDimmer_Dim = new HorizontalFieldManager();

IconDimmer25 = new ButtonField ("'25%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
IconDimmer25.setChangelListener(ID_25);
IconDimmer_Dim.add (lconDimmer25);

IconDimmer50 = new ButtonField ("'50%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
IconDimmer50.setChangelListener(I1D_50);
IconDimmer_Dim.add (lconDimmer50);



A3-10
ANEXO 3: CODIGO DE PROGRAMA DE LA APLICACION JAVA BLACKBERRY

IconDimmer75 = new ButtonField ("'75%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
IconDimmer75.setChangeListener(ID_75);
IconDimmer_Dim.add (lconDimmer75);

Pantalla_Fondo.add (lconDimmer_Dim);

//Agregar el Titulo del dispositivo Teclado KeypadLinc

RichTextField Teclado_Titulo = new RichTextField (“'Teclado KeypadLinc™);
Pantalla_Fondo.add (Teclado_Titulo); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla
//Agregar los Botones de para el Teclado agrupados horizontalmente
HorizontalFieldManager Teclado = new HorizontalFieldManager();

Teclado ON = new ButtonField ("Encender', ButtonField.CONSUME_CLICK);
Teclado_ON.setChangeListener(KP_ON);
Teclado.add (Teclado ON);

Teclado OFF = new ButtonField (“Apagar', ButtonField.CONSUME CLICK);
Teclado_OFF.setChangelL istener (KP_OFF);
Teclado.add (Teclado OFF);

Pantalla_Fondo.add (Teclado);

//Agregar el Titulo del dispositivo Icon Relay

RichTextField IconRelay Titulo = new RichTextField ("Interruptor Icon ON/OFfF'");
Pantalla_Fondo.add (IconRelay Titulo); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla
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//Agregar los Botones de para el lcon Relay agrupados horizontalmente
HorizontalFieldManager IconRelay = new HorizontalFieldManager();
IconRelay ON = new ButtonField ("'Encender™, ButtonField.CONSUME_CLICK);
IconRelay_ON.setChangeListener(IR_ON);

IconRelay.add (IconRelay ON);

IconRelay OFF = new ButtonField (“Apagar', ButtonField.CONSUME _CLICK);
IconRelay OFF.setChangeListener(IR_OFF);

IconRelay.add (lIconRelay OFF);

Pantalla_Fondo.add (lconRelay);

//Agregar el Titulo del dispositivo LampLincl

RichTextField LampLincl Titulo = new RichTextField (“'Modulo de Control de Carga LampLincl');
Pantalla _Fondo.add (LampLincl Titulo); //Agrega el elemento de texto a la Pantalla
//Agregar los Botones de para el LampLincl agrupados horizontalmente
HorizontalFieldManager LampLincl = new HorizontalFieldManager();

LampLincl ON = new ButtonField ("Encender', ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLincl_ON.setChangeListener(LL1_ON);

LampLincl.add (LampLincl ON);

LampLincl_OFF = new ButtonField (“Apagar’, ButtonField.CONSUME_CLICK);

LampLincl OFF.setChangeListener(LL1l OFF);

LampLincl.add (LampLincl OFF);

Pantalla_Fondo.add (LampLincl);
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//Agregar los Botones de para dimerizacion del Modulo LampLincl
HorizontalFieldManager LampLincl_Dim = new HorizontalFieldManager();
LampLincl25 = new ButtonField ('25%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLincl25.setChangeListener(LL1_25);

LampLincl_Dim.add (LampLincl125);

LampLincl50 = new ButtonField ('50%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLincl150.setChangeListener(LL1_50);

LampLincl_Dim.add (LampLinc150);

LampLincl75 = new ButtonField ('75%", ButtonField.CONSUME CLICK);
LampLincl75.setChangeListener(LL1_75);

LampLincl_Dim.add (LampLincl75);

Pantalla_Fondo.add (LampLincl_Dim);

//Agregar el Titulo del dispositivo LampLinc2

RichTextField LampLinc2_Titulo = new RichTextField (“"Modulo de Control de Carga LampLinc2™);
Pantalla_Fondo.add (LampLinc2_Titulo);

//Agregar los Botones de para el LampLinc2 agrupados horizontalmente
HorizontalFieldManager LampLinc2 = new HorizontalFieldManager();
LampLinc2_ON = new ButtonField (“Encender', ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLinc2_ON.setChangeListener(LL2_ON);

LampLinc2.add (LampLinc2_ON);

LampLinc2_OFF = new ButtonField (“Apagar', ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLinc2_OFF.setChangelListener(LL2_OFF);

LampLinc2.add (LampLinc2_OFF);

Pantalla_Fondo.add (LampLinc2);
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//Agregar los Botones de para dimerizacion del Modulo LampLincl
HorizontalFieldManager LampLinc2_Dim = new HorizontalFieldManager();
LampLinc225 = new ButtonField ('25%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLinc225.setChangeListener(LL2_25);

LampLinc2 Dim.add (LampLinc225);

LampLinc250 = new ButtonField ('50%", ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLinc250.setChangeListener(LL2_50);

LampLinc2_Dim.add (LampLinc250);

LampLinc275 = new ButtonField ('75%', ButtonField.CONSUME_CLICK);
LampLinc275.setChangeListener(LL2_75);

LampLinc2_Dim.add (LampLinc275);

Pantalla Fondo.add (LampLinc2 Dim);

//Agregar los Botones de para el Encendido/Apagado Total
HorizontalFieldManager Total = new HorizontalFieldManager();
Total_ON = new ButtonField (“'Encender TODO', ButtonField.CONSUME_CLICK);

Total_ON.setChangeListener(ALL_ON);
Total.add (Total ON);

Total OFF = new ButtonField (“"Apagar TODO'", ButtonField.CONSUME_CLICK);
Total OFF.setChangeListener(ALL _OFF);
Total.add (Total OFF);

Pantalla_Fondo.add (Total);
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//Inclusion de un campo de navegador en la aplicacién para permitir enviar los comandos http

BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
Pantalla_Fondo.add(myBrowserField);

add(Pantalla_Fondo);

}

//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones del Icon Dimmer

FieldChangeListener ID_ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3?026215AF770F12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
1}

FieldChangeListener ID_OFF = new FieldChangeListener(){
public void FfieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3?026215AF770F14FF=1=3; interface=wifi;deviceside=true');

3}
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//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones de Dimmer del lcon Dimmer

FieldChangeListener ID_25 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?026215AF770F1105=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');

3

FieldChangeListener ID_50 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3?026215AF770F111F=1=3; interface=wifi;deviceside=true');
1}

FieldChangeListener ID_75 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3?026215AF770F1132=1=3; interface=wifi;deviceside=true');

3}
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//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones del Teclado

FieldChangeListener KP_ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621564890F12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
1}

FieldChangeListener KP_OFF = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3?02621564890F14FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');

j3

//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones del lIcon Relay

FieldChangeListener IR_ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621551240F12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
3}

FieldChangeListener IR _OFF = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);
myBrowserField.requestContent("'http://192.168.0.100/3702621551240F14FF=1=3"");

3}
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//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones del modullo LampLincl

FieldChangeListener LL1 ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621424060F12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
1}

FieldChangeListener LL1_OFF = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);
myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3702621424060F14FF=1=3"");

3}

//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones de Dimer del LampLincl

FieldChangeListener LL1 25 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621424060F1140=1=3; interface=wifi;deviceside=true');

j3

FieldChangeListener LL1 50 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("'http://192.168.0.100/3702621424060F117F=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
3}
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FieldChangeListener LL1 75 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("'http://192.168.0.100/3702621424060F11BF=1=3; interface=wifTi;deviceside=true');

j3

//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones del modulo LampLinc2

FieldChangeListener LL2 ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621424320F12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');
3}

FieldChangeListener LL2 OFF = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);
myBrowserField.requestContent("'http://192.168.0.100/3702621424320F14FF=1=3"");

3}
//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones de Dimer del LampLinc2
FieldChangeListener LL2 25 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();

add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?02621424320F1140=1=3; interface=wifi ;deviceside=true');

j3
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FieldChangeListener LL2 50 = new FieldChangeListener(){
public void FfieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("'http://192.168.0.100/3702621424320F117F=1=3; interface=wifi;deviceside=true');
3}

FieldChangeListener LL2_75 = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent("*http://192.168.0.100/3702621424320F11BF=1=3; interface=wifi;deviceside=true');

j3

//Interfaz para poder adquirir las ordenes al pulsar los Botones de Encendido/Apagado Total

FieldChangeListener ALL_ON = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);

myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?0261FF12FF=1=3; interface=wifi ;deviceside=true™);
3}

FieldChangeListener ALL_OFF = new FieldChangeListener(){
public void fieldChanged(Field field, int context) {
BrowserField myBrowserField = new BrowserField();
add(myBrowserField);
myBrowserField.requestContent(""http://192.168.0.100/3?0261FF14FF=1=3"");

3
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“_ BlackBerry Application Development - Insteonfsrc/Pantalla_Principal.java - BlackBerry Java Plug-in for Eclipse

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run BlackBerry Window Help

HrHBS AmE 0@ B0 Q- HE @P P A0 % G-

[3 Package Explorer 3 = <-}==3> ¥ =0 _m Insteon_Src.java m *Pantalla_Principal.java &2 m Pantalla_Local java S22 Insteon = B8
4 'ﬁ Inskeon “dmport net.riwm.device.api.ui.¥; ‘s
4 :_5 SrC import net.rim.device.api.ul.component.¥;
a-fH (default package) import net.rim.device.api.ui.container. *;
[ m Insteon_Src.java import net.rim.blackbherrvy.api.browser.*;
[ m Pantalla_Local.java import net.rim.device.api.ui.Graphics: =
[ lT_I Pantalla_Principal.j import net.rim.device.api.systew.Bicwap:
[ B} mypackage import net.rim.device.api.system.Display;
P2 pes
[Eh JRE Swstem Library [ElackEBerry JRE 5.1
[ deliverables public class Pantalla Principal extends MainScreen {

=r« BlackBerry_App_Descriptor.xml

FAiDefinicion de Variables

LabelField Titulo Aplicacion:

ButtonField Control Local, Control Bemoto, Configurar:

Bitmap Fondo = EBitmap.getBitmapResource("Imagen Insteon.jpg™):

= public Pantalla Principal(j{
super () ;

féColocar fondo de Pantalla una imagen del Logo de Insteon adijuntado a la carpeta 3IRC

= VerticalFieldManager Pantalla Fondo = new WVerticalFieldManager (VerticalFieldMNanager. USE
= public volid paint [(Graphics graphics){
graphics.dravEBEitmap (0,0, Display. getWzidthi) ,Display. getHeight () ,Fondo,0,0) ;
super.paint (graphics):

4 I ]

Figura A3.3. Captura de Pantalla del Codigo de Programa de la Clase Pantalla DE Control Local
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Quick-Start Guide

ICON Dimmer - INSTEON® Remote Control
Dimmer Switch ﬂ
Model: 2876DB (300 Watt), Rev 5.0+ &

Introduction A |
Remotely controls and dims lights in your home at the touch of a button. Send C
commands to ICON Dimmer from an INSTEON Controller. Or, conveniently

control other Linked INSTEON devices by using the paddle on ICON Dimmer.

Status LED

Preparation ™~
Installation should be performed only by a qualified electrician or by a homeowner \

who is familiar and comfortable with electrical circuitry. If you have any questions Set button
regarding installation, we suggest consulting an electrician. If you have any
questions regarding setup, contact INSTEON Gold Support Line. ——

Tools Needed

. Phillips screwdriver

e  Wire cutter / stripper

. Voltage tester to identify wires inside the junction box

Wiring Diagram
Home’s wire colors may vary

Neutral | ©ﬂ/€\\©|

(Usually

Installation (Typical, 2-Way Circuit)

Note: For Multi-Way Circuit installation, refer to the Owner’'s Manual.

1) At the circuit breaker or fuse panel, disable the circuit supplying power to the
switch

2) Remove the wallplate from the existing switch, then unscrew the switch and
pull it out from the junction box

3) Disconnect the wires from the switch you are replacing and ensure you have
1/2” of bare wire on the ends

4)  To correctly identify the LINE, LOAD, NEUTRAL, and GROUND wires, enable
power to the switch from the circuit breaker or fuse panel, use a line voltage
meter, then turn the breaker off again. See Figure 1 to properly connect your |
wires to ICON Dimmer. |
Note: Mechanical switches don’t utilize NEUTRAL wires, but they are usually |
available in the back of the switchbox. |

5)  Ensure that all wire connectors are firmly attached and that there is no |
exposed copper except for the GROUND wire

6) Orient ICON Dimmer with the Status LED at the left, gently place it into the
junction box, and then screw it into place

Enable power to the fixture from the circuit breaker or fuse panel

Test that ICON Dimmer is working properly by turning the light on and off

Reinstall the wallplate

(Usually
Black)

Load
(Usually black,
red, or blue)

-~

) .
4 " Ground
= (Usually Copper

© 0o~
—_—

Ground -ﬁpper or Green)
Using ICON Dimmer
e  Tap the paddle top to turn your light on Figure 1
e  Tap the paddle bottom to turn your light off
e  Double-tap the paddle top to turn your light on quickly
e  Double-tap the paddle bottom to turn your light off quickly
Using ICON Dimmer as a Controller Using ICON Dimmer as a Responder
1)  Set ICON Dimmer to Linking Mode* by pressing & holding the paddle top 1)  Set your INSTEON Controller to Linking Mode*. (For most
until it beeps (10 seconds) Controllers, press & hold an On or Scene button for 10 seconds or
The ICON Dimmer Status LED should begin blinking the Set button for 3 seconds.)
2) Atthe Responder, set it to the state you wish to activate from ICON Dimmer 2)  Press & hold the paddle top on ICON Dimmer until it double-beeps
3) Press & hold the Responder’s Set button for 3 seconds (10 seconds)
ICON Dimmer should double-beep and its LED should stop blinking The ICON Dimmer Status LED should flash once
and turn off 3)  Confirm that Linking was successful by tapping the button you just
4)  Confirm that Linking was successful by tapping the paddle on ICON Dimmer Linked to on the Controller
on, and then off ICON Dimmer should respond appropriately

The Responder should respond appropriately

Complete Instructions, Troubleshooting, and Tech Support
Owner’'s Manual: http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2876DB_Manual
Call: INSTEON Gold Support Line at 800-762-7845

ETL/UL Warning

CAUTION - To reduce the risk of overheating and possible damage to other equipment do not install to control a receptacle, a motor-operated appliance, a fluorescent
lighting fixture, or a transformer-supplied appliance.

Gradateurs commandant une lampe a filament de tungstene — afin de reduire le risque de surchauffe et la possibilite d’endommagement a d’autres materiels, ne pas
installer pour commander une prise, un appareil a moteur, une lampe flourescente ou un appareil alimente par un transformateur.

*Setup Modes will automatically time out after 4 minutes

Smarthome Limited Warranty — Smarthome warrants to original consumer of this product for a period of 1 year from date of purchase, this product will be

Page 10of1 free from defects in material & workmanship & will perform in substantial conformity with its Owner's Manual. Warranty shall not apply to defects caused by E
Rev. 09-15-2010 misuse or neglect. o

U.S. Patent No. 7,345,998, International patents pending © Copyright 2010
Smarthome, 16542 Millikan Ave., Irvine, CA 92606, 800-762-7845



Quick-Start Guide

KeypadLinc™ Relay — INSTEON® Remote Control On/Off Switch
(Non-Dimming) —

Model: 2486S - 6 button, Rev 5.0+ (V5.0 or higher label located on bottom right screw tab) ON
Control lights and other non-dimmable devices in your home at the touch of a button
Preparation ¢ |« [ secondary
Installation should be performed only by a qualified electrician or by a homeowner Buttons
who is familiar and comfortable with electrical circuitry. If you have any questions OFF J

regarding installation, we suggest consulting an electrician. Software such as
HouseLinc™ 2 can make management and setup of INSTEON devices much easier. \ Set butt
If you have any questions regarding setup, contact Tech. Support at SmartLabs. et buton

Wiring Diagram
Tools Needed Home’s wire colors may vary
. Phillips and Standard screwdrivers
. Wire cutter / stripper
. Voltage tester to identify wires inside the junction box

Installation (Typical, 2-Way Circuit)

Note: For Multi-Way Circuit installation, refer to the Owner’s Manual.

1) At the circuit breaker or fuse panel, disable the circuit supplying power to the
switch

2)  Remove the faceplate from the existing switch, then unscrew the switch and
pull it out from the junction box

3) Disconnect the wires from the switch you are replacing and ensure you have
1/2” of bare wire on the ends

4)  To correctly identify the LINE, LOAD, NEUTRAL, and GROUND wires, enable
power to the switch from the circuit breaker or fuse panel, use a line voltage
meter, then turn the breaker off again. See Figure 1 to properly connect your |
wires to the INSTEON device.
Note: Mechanical switches don't utilize neutral wires, but they are usually t

(Usually Black,
Red, or Blue)

y/
] /J@// Ground

(Usually Copper
or Green)

available in the back of the switch box
5)  Ensure that all wire connectors are firmly attached and that there is no
exposed copper except for the GROUND wire
6)  Orient the KeypadLinc with the On button on top, gently place it into the
junction box, and then screw it into place
7)  Enable power to the switch from the circuit breaker or fuse panel Ground - Copper
8) Test that the KeypadLinc is working properly by turning the light on and off
9) Reinstall the faceplate

Figure 1

Using the KeypadLinc as a Controller

1)  Press and hold the KeypadLinc’s button you wish to Link (the On button or any of the secondary buttons) for about 10 seconds
The KeypadLinc will beep once and the LED will begin flashing. You will have four minutes to complete the next step.

2)  Select an INSTEON device you'd like to control, and activate its Linking mode
The KeypadLinc will beep twice and the LED will stop blinking

3)  Confirm the link by tapping the KeypadLinc’s button (on then off)
The device the KeypadLinc is controlling should respond appropriately

Using the KeypadLinc as a Responder
1)  Select an INSTEON-compatible Controller and activate its Linking mode
The LED on the Controller will begin blinking. You will have four minutes to complete the next step.
2)  Press and hold the KeypadLinc Relay’s On button for about 10 seconds
The KeypadLinc will beep twice, the INSTEON Controller’'s LED will stop blinking, and the KeypadLinc load and On button will turn on indicating a successful Link.
3)  Confirm the Link by tapping the On and Off buttons on the controller you selected
The load should respond appropriately

Complete Instructions, Troubleshooting, and Tech Support
Owner’s Manual: http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2486S_Manual

Call: Tech. Support @ 1-800-SMARTHOME (800-762-7846)

Contact Us Online: http://www.smarthome.com/contactus.html

SmartLabs Limited Warranty — SmartLabs warrants to original consumer of this product for a period of 2 years from date of purchase, this product will be
free from defects in material & workmanship & will perform in substantial conformity with its Owner's Manual. Warranty shall not apply to defects caused by
P 10f1 misuse or neglect.
age 10 U.S. Patent No. 7,345,998, International patents pending © Copyright 2009
Rev. 07-22-2009 SmartLabs, 16542 Millikan Ave., Irvine, CA 92606, 1-800-SMARTHOME (800-762-7846)



Quick-Start Guide

ICON Relay - INSTEON® Remote On/Off Switch (Non-

Dimming)

Model: 2876SB (400 Watt), Rev 5.0+ (V5.0 or higher label located on bottom right screw tab)
Your new ICON On/Off Switch allows you to control lights and other non-dimmable devices in
your home at the touch of a button ’

Preparation Status LED
Installation should be performed only by a qualified electrician or by a =
homeowner who is familiar and comfortable with electrical circuitry. If

you have any questions regarding installation, we suggest consulting

an electrician. Software such as HouseLinc™ 2 can make management

and setup of INSTEON devices much easier. If you have any questions
regarding setup, contact Tech. Support at SmartLabs.

Set Button

Tools Needed

e  Phillips screwdriver Wiring Diagram

e  Wire cutter / stripper Home’s wire colors may vary
e Voltage tester to identify wires inside the junction box

(Usually

Installation (Typical, 2-Way Circuit) @ | |

Note: For Multi-Way Circuit installation, refer to the Owner’s Manual.

1) At the circuit breaker or fuse panel, disable the circuit supplying
power to the switch

2) Remove the faceplate from the existing switch, then unscrew the
switch and pull it out from the junction box

3) Disconnect the wires from the switch you are replacing and ensure
you have 1/2” of bare wire on the ends
To correctly identify the LINE, LOAD, NEUTRAL, and GROUND
wires, enable power to the switch from the circuit breaker or fuse ‘
panel, use a line voltage meter, then turn the breaker off again. See ‘ 0
Figure 1 to properly connect your wires to the ICON On/Off Switch.

(Usually black,
red, or blue)

Note: Mechanical switches don’t utilize NEUTRAL wires, but they
are usually available in the back of the switch box. P
4) Ensure that all wire connectors are firmly attached and that there is T //«/
no exposed copper except for the GROUND wire 0 7 Y, " Ground
5) Orient the ICON On/Off Switch with the Status LED at the left, and ~—— (Usually Copper
gently place it into the junction box, and then screw it into place Ground ~Copper or Green)
6) Enable power to the fixture from the circuit breaker or fuse panel
7) Test that the ICON On/Off Switch is working properly by turning the Figure 1

light on and off
8) Reinstall the faceplate

Using ICON On/Off Switch as a Controller
1) Press & hold ICON On/Off Switch’s paddle top for about 10 seconds
The ICON On/Off Switch will beep once and the LED will begin blinking. You will have 4 minutes to complete the next step.
2) Select an INSTEON device you'd like to control, and activate its Linking Mode
The ICON On/Off Switch will beep twice and its LED will stop blinking
3) Confirm the Link by tapping ICON On/Off Switch’s paddle (on then off)
The device ICON On/Off Switch is controlling should respond appropriately

Using ICON On/Off Switch as a Responder

1) Select an INSTEON-compatible Controller and activate its Linking Mode

The LED on the Controller will begin blinking. You will have 4 minutes to complete the next step.
2)  Press & hold ICON On/Off Switch’s paddle top for about 10 seconds

The Load will turn on. ICON On/Off Switch will beep twice and its LED will flash once
3)  Confirm the Link by tapping the On and Off buttons on the Controller you selected

The controlled light should respond appropriately

Complete Instructions, Troubleshooting, and Tech Support
Owner’s Manual: http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2876SB_Manual

Call: Tech. Support @ 1-800-SMARTHOME (800-762-7846)

Contact Us Online: http://www.smarthome.com/contactus.html

SmartLabs Limited Warranty — SmartLabs warrants to original consumer of this product for a period of 1 year from date of purchase, this product will be free
from defects in material & workmanship & will perform in substantial conformity with its Owner's Manual. Warranty shall not apply to defects caused by
misuse or neglect.

Page 1 of 1 U.S. Patent No. 7,345,998, International patents pending © Copyright 2009

Rev. 08-10-2009 SmartLabs, 16542 Millikan Ave., Irvine, CA 92606, 1-800-SMARTHOME (800-762-7846)
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Quick-Start Guide O

LampLinc™ — INSTEON® Plug-In Lamp Dimmer |
Module (Dual-Band), 2-Pin ‘
Model: 2457D2

Status LED

Introduction —

LampLinc can dim and remotely control any lamp or other plug-in device in your home at
the touch of a button. Send commands to LampLinc from an INSTEON Controller. Or
conveniently control other Linked INSTEON devices by using the buttons on the side of
LampLinc. Or use the Load Sensing feature to control Linked INSTEON devices by turning
the device on and off from the switch on the device itself. LampLinc also works as an
INSTEON signal repeater and can be used to bridge the power phases in your home (like
an Access Point, #2443).

5 ""-h-..
Use indoors only.
Installation :
1) Plug the lamp or device (the load) you want to control into the outlet on the
bottom of LampLinc
2) Plug LampLinc into an unswitched wall outlet /
Up

The load may turn on
If the LED is solid green, installation is complete
Ifthe LED is solid red, tap the Up button Set
The LED should turn to solid green Outlet button button
The load should turn on
3) Ifthe load does not turn on, turn it on manually using the switch on the load itself

Down button

Using LampLinc
The LampLinc buttons will control the load and any Linked Responders. LampLinc or the Responders will behave differently depending on
whether you tap, double-tap, or hold down the buttons.

Button Tap Double-Tap Press & Hold
Up Ramp to On-Level Full-bright instantly Brighten until released
Down Ramp to Off Full-off instantly Dim until released

Linking LampLinc to an INSTEON Controller
1) Use the Up and Down buttons to adjust the load to the desired brightness
2) Set your INSTEON Controller to Linking Mode*. (For most Controllers, press an On or Scene button for 10 seconds or the Set button for 3
seconds).
3) Press & hold the Set button on LampLinc until it double-beeps (3 seconds)
The LampLinc Status LED should flash once, and then turn on solid green if the load is on or solid red if it is off
The load should flash twice
4) Confirm that Linking was successful by tapping the button you just Linked to on the Controller
The LampLinc load should respond appropriately

Using LampLinc to Bridge Phases
LampLinc can help bridge the phases in your home like an Access Point, allowing RF-only devices (e.g., RemoteLinc) access to power line-
only devices (e.g., ApplianceLinc). For the best INSTEON network performance, it is recommended that you install at least two dual-band
INSTEON products. Search for dual-band INSTEON products at http://www.smarthome.com/dualband.
Use the following procedure to test that the phases have been bridged:
1) Install a second dual-band INSTEON device if you don’t already have one installed
2) Start Phase Bridging Detection Mode* by tapping the Set button on LampLinc four times quickly
LampLinc should begin beeping and the LED should be solid green
The load may turn on or flash
3) Check the LED behavior of your other dual-band devices to see if they are on the opposite phase
If at least one of your other dual-band device LEDs is blinking green, or is bright solid white or blue, the device is on the opposite
phase. Continue to step 4
If none of your dual-band devices exhibit the behavior above, they are on the same phase. Try one or both of the following:
e Move a dual-band device to another location until it exhibits the desired LED behavior
e Follow steps 2 and 3 with your other dual-band devices to see if they are bridging the phases
4) Tap the Set button on LampLinc to exit Phase Bridging Detection Mode
LampLinc should stop beeping and the Status LED should remain solid green if the load is on or turn solid red if it is off

Complete Instructions, Troubleshooting, and Tech Support
Owner’s Manual: www.smarthome.com/manuals/2457D.pdf
Call: INSTEON Gold Support Line at 800-762-7845

*Setup Modes will automatically time out after 4 minutes.

SmartLabs Limited Warranty — SmartLabs warrants to original consumer of this product for a period of 2 years from date of purchase, this product will be

Page 1 of 1 free from defects in material & workmanship & will perform in substantial conformity with its Owner's Manual. Warranty shall not apply to defects caused by !
Rev. 03-03-2011 misuse or neglect. ‘
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R ™ ™ Status
SmartLinc” - INSTEON® Central Controller LED NsTEo
Model: #2412N, rev 2.0+ / =
Introduction
An Internet web server interface to your INSTEON
products, optimized for mobile devices (especially Ethernet Teluded Eth Cabl
iPhone / iPod touch). Also gives you the ability to Jacke cable Colorer;n:; vary)

create downloaded timers.
Ethernet Jack LED

Installation

1) Plug the included Ethernet cable into an open LAN port on your
router

2) Plug the other end of Ethernet cable into the SmartLinc Ethernet E
jack

3) Plug SmartLinc into an AC outlet
The SmartLinc white Status LED should turn on dimly

4) Verify proper connection between SmartLinc and your router: e
Router’s LED for the port SmartLinc is plugged into should be . ﬁ
on y
Green LED on SmartLinc’s Ethernet jack should be on

Log into SmartLinc while at Home

1) Open a browser on your PC, PDA, or mobile phone while connected to the Internet
NOTE: JavaScript support is required for default web server application. HTML version is available for devices that
do not support JavaScript. Both versions of SmartLinc can be accessed simultaneously. For access to the HTML
version, see step 4.

2) Type http://smartlinc.smarthome.com

3) Click on “I'm at home

I'm at home

I'm not at home

New User Registration

| Your Internet IP Address:
| RRRKEKKRKKRK

4) Click on the link that begins with http://

e To access HTML version, type hindex.htm to the end of SmiartLing Fotind
your web address T Er M
;-H_AC Addres_s UDDE FIXXIRXIXX
INSTEON ID EKXIEKIXX
ﬁ‘ MyHouse n
The SmartLinc Home Page will appear Choose A Room -
“You should check the clock” text will disappear once you set pusnout
M oa
. . . . . room
Note: If you experience any issues or would like more information,
please visit W > .

http://wiki.smarthome.com/index.php?title=SmartLinc_Help
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SmartLinc Icons
Home Screen

Settings Hel

Takes you to the

Returns you to the Takes you to SmartLinc Helo page
SmartLinc Home SmartLinc general b pag
A on the Smarthome
Screen settings Wiki

Setting the Time, Day, House Name and Location

1) Click on the Settings icon (Wrench, bottom center)

2) Type in the correct time and click “Set Time”
3) Click on the correct day of week and click “Set Day”

4) If desired, type in a name for your house and click “Set House
Name”

5) If you’ll be using sunrise/sunset timers, click “Change Location”

6) Select your city (or nearby city) from the drop-down list, or if you
prefer, enter your latitude / longitude

7) Select / confirm the appropriate daylight savings time settings

8) Confirm the correct date and click “Save and return”

Setup a Room, a Device (Scene) and a Timer

SmartLinc Central Controller

Room Settings Scene Settings

\

Takes you to the
Room Settings Takes you to the
screen where you Scene Settings
can add, remove, and screen where you
rename your rooms  can add, remove, and

My House )
General Settings =
02:55:36
[ setTime | ) ednescy
Set Day OMon O Tue @ wed O Thur O Fi O sat O sun

Set House Name My House
Chanée Location Los Angeles, CA

Back to Last Room

My House
Thermostat scene "

>

‘ Save and return H Cancel and return |

Select City Los Angeles, CA | Select Enter Lat/Long => to manualy enter at/ong.
Lat Deg: Min: Sec: 34 2 60
Long Deg: Min: Sec: 118 13 59
UTC Offset 8
Daylight Savings No ~ stat[var s g e ST

Month: Day: Year: March - 10 2009

Let’s say you would like to create a room called “Front Yard”, with the device/scene “Front Lights” that you would like to

turn on weekdays at 7pm and go off at 11pm.

1) Click the Room Settings icon (lower left corner of homepage)

2) Type “Front Yard” over the first room label (room indicates that no
name had been assigned yet)

3) Ensure the Show Room checkbox to the right of the room name is
checked

4) Click "Save and Return”

5) Click on “Front Yard”

SmartLabs Limited Warranty — SmartLabs warrants to original consumer of this product for a
Page 20of3 period of 2 years from date of purchase, this product will be free from defects in material &

workmanship & will perform in substantial conformity with its owner's manual. Warranty shall
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Setup a Room, a Device (Scene) and a Timer (cont’d)

6) Click the Scene Settings icon (lower left)

My House
ﬁ Front Yard ?

7) Type “Front Lights” over the first scene label T T
8) Click the Show checkbox to the right of the scene name S e
9) Click “Save and Return”

scene st scene st

My House 2
10) Click on “Front Lights”

@ Front Lights

s, S s
11) Click on “Add”
The Add/Remove Status will change to “waiting”..... ﬁ My House 2
12) Activate the Linking Mode of the INSTEON device controlling the Front Yard -
| |

front lights. (For most INSTEON devices, press & hold the Set Save and return | | Cancel and return
button for 3 seconds.) . ‘ .
The Add/Remove Status will change to “Done” — SceneNeme  [rontLights | Show
and display the INSTEON ID of the device you added SceneDevices | Add | [ Remove |
(e.g. 0D425B) Press Add or Remove twice for multiple
13) Click the On and Off icons devices _
Your lights will turn on and off Add/Remove
SmartLinc will now monitor and display the status of the device ST Ready
controlling the front lights or whichever device in the scene was ERAEn SR A G
Linked first. If you wish to change this, scroll down to the bottom of i
the page and either enter a new INSTEON ID in the Status Device Testseene 4 (O0) @ v
ID field or uncheck “Report Status” to disable status reporting for Show Controls
this scene.

14) Type 07:00 into the On Time box and click “PM”. gf;{,iemwe Done 0D425B #
Hint: You may also select “Sunset” for your timer to turn on at =0
sunset. Click Here to Edit Advanced Controls

{

15) Type 11:00 into the Off Time box and click “PM”. Testseene 4 (o) @ ¥
Hint: You may also select “Sunrise” for your timer to turn off at Show Controls
sunrise. Brt/Dim Control & incementsl 0 stort Stap

On Time 00:00 | pyopy o S e

16) Click on “Sat and Sun” (to uncheck these days) Off Time 00:00 |y <Tima - sorse s

Days of Week man B Tue [ wed @ thur [ Fi B sat B s

17) Click on “Save and Return Status Device 1D 08.86.EA £ Report Status

| Save and return | | Cancel and return

Complete Instructions, Troubleshooting, and Tech Support
Owner’s Manual: http://wiki.smarthome.com/index.php?title=2412_Manual_rev_2.0
Call: Tech. Support @ 1-800-SMARTHOME (800-762-7846)

Contact Us Online: http://www.smarthome.com/contactus.html
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GLOSARIO

Insteon
Insteon es un protocolo domoético de tipo propietario desarrollado por SmartLabs, es de
banda dual (powerline y radiofrecuencia), lo que permite garantizar la transmision de

informacioén por cualquiera de los dos medios.

Domética
Se entiende por domotica al conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda,
aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacién, y que
pueden estar integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion,
cableadas o inalambricas, y cuyo control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del

hogar.

Protocolo
Conjunto de reglas usadas por computadoras para comunicarse unas con otras a través de
una red. Un protocolo es una regla o estandar que controla o permite la comunicacion en su
forma mas simple, un protocolo puede ser definido como las reglas que dominan la sintaxis,

semantica y sincronizacion de la comunicacion.

Radiofrecuencia (RF)
Se aplica a la porcion menos energética del espectro electromagnético, situada entre unos 3
Hz y unos 300 GHz. Las ondas electromagnéticas de esta region del espectro se pueden

transmitir aplicando la corriente alterna originada en un generador a una antena.

Powerline (PL)
Término inglés que puede traducirse por comunicaciones mediante cable eléctrico y que se
refiere a diferentes tecnologias que utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales

para transmitir sefiales para propo6sitos de comunicacion.



Ethernet
Estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio por contienda
CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones). El
nombre viene del concepto fisico de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y
senalizacion de nivel fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del

modelo OSI.

Wi-Fi
Marca de la Wi-Fi Alliance, la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los

equipos cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes inaldmbricas de area local.

CRC
La Comprobacién de Redundancia Ciclica es un tipo de funciéon que recibe un flujo de datos
de cualquier longitud como entrada y devuelve un valor de longitud fija como salida. El

término suele ser usado para designar tanto a la funcion como a su resultado.

BPSK
La modulacion por desplazamiento de fase binaria es una forma de modulacién angular que

consiste en hacer variar la fase de la portadora entre un numero de valores discretos.

FSK
La modulacién por salto de frecuencia es un tipo de modulacion de frecuencia cuya sefal

modulante es un flujo de pulsos binarios que varia entre valores predeterminados.

PLC
El PowerLinc Controller es un ejemplo de un dispositivo puente que supervisa el trafico de

la red Insteon y la transmite a un ordenador a través de un enlace serie.

PLM
Modem PowerLinc Modem es un modulo puente Insteon a Serial que se conecta a un toma

de corriente y que también posee un puerto serie o interfaz Ethernet que se conecta al PC.

HTTP
Hypertext Transfer Protocol o HTTP (en espafiol protocolo de transferencia de hipertexto) es
el protocolo usado en cada transaccion de la World Wide Web. Define la sintaxis y la

semantica que utilizan los elementos de software de la arquitectura web.



CAD
El disefio asistido por computadora u ordenador, mas conocido por sus siglas inglesas CAD
(computer-aided design), es el uso de un amplio rango de herramientas computacionales que
asisten a ingenieros, arquitectos y a otros profesionales del disefio en sus respectivas

actividades.

Java
Lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems a
principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su sintaxis de C y C++,
pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina herramientas de bajo nivel, que suelen

inducir a muchos errores, como la manipulacion directa de punteros o memoria.

RIM
Research In Motion Limited es una compaiiia canadiense de dispositivos inalambricos mas

conocido como el promotor del dispositivo de comunicacién de mano BlackBerry.

Smartphone
El teléfono inteligente (smartphone en inglés) es un término comercial para denominar a un

teléfono movil que ofrece mas funciones que un teléfono celular comun.

1P
Una direccion IP es una etiqueta numérica que identifica, de manera logica y jerarquica, a un
interfaz (elemento de comunicacion/conexion) de un dispositivo (habitualmente una
computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol), que

corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP.

DHCP
Sigla en inglés de Dynamic Host Configuration Protocol - Protocolo de configuracion
dinamica de host. Es un protocolo de red que permite a los clientes de una red IP obtener sus

parametros de configuracion automaticamente.
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