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Resumen

En los afos 90, se desarrolld6 un protocolo de comunicaciones orientado a la domética e inmdtica
denominado KNX. En paralelo, se cred otro destinado al control digital de la iluminacidn, el protocolo DALI.
En una instalacidn en la que se desease controlar balastos DALI con un dispositivo conectado a un bus KNX,
seria necesario el uso de una pasarela capaz de traducir de un protocolo a otro. La empresa asturiana
Ingenium se ha querido diferenciar, incluyendo en su pasarela una pequeiia pantalla, con la que un
instalador podra configurar una vivienda sin necesidad de equipos adicionales. En este trabajo fin de mdster,
se describird la actualizacién de este dispositivo, concretamente del algoritmo de programacion instalado en
la pantalla bajo el protocolo DALI. Ademas, se ha creado una herramienta de configuracién de dispositivos
KNX con ETS 5, sustituyendo a un programa propietario incluyéndose en el catdlogo de productos de
Ingenium. La ventaja de esta actualizacién radica en la propia filosofia del protocolo, cualquier cliente podria
configurar el dispositivo utilizando la herramienta que ofrece la asociacion KNX.

Definiciones

Inmética: disciplina que trata la automatizacion inteligente de edificios no destinados a vivienda.
Bus (de datos): medio fisico que permite la comunicacién entre los dispositivos que estén conectados.

Telegrama: mensaje que se envia a través del bus de datos. Esta formado por un conjunto de bytes con una
estructura definida, en el que cada byte tiene significado por si mismo.

Microprocesador: circuito integrado programable que consta de unidad légica aritmética, unidad de control
y matriz de registro.

Microcontrolador: circuito integrado programable en el que se incluye un microprocesador con memoria
ROM, RAM y pines de entrada y salida de propdsito general (GPIO).

Plugin: programa que anade funcionalidades adicionales a otro, complementandolo.

Escena: zona de memoria de un balastro DALI, que almacena un byte con un valor de iluminacién. Cada
balastro DALI posee 16 de éstas.

Parametro: elemento de configuracion que definird cdmo funcionara un dispositivo concreto.

Objeto de comunicacion: elemento que se usa para relacionar entre si funciones entre multiples
dispositivos. Se traducen como acciones directas en la instalacion, es decir, qué pueden hacer otros
dispositivos sobre el que se estd configurando y qué puede hacer éste sobre otros.

Flag: bit utilizado para representar atributos dentro de una estructura de datos.

EEPROM: memoria no volatil reprogramable eléctricamente.
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1 Introduccion

1.1 Antecedentes

La domdtica se define como “los sistemas capaces de automatizar una vivienda o edificacion de cualquier
tipo, aportando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comunicacion. Pueden estar
integrados por medio de redes interiores y exteriores de comunicacion, cableadas o inalémbricas, y cuyo
control goza de cierta ubicuidad, desde dentro y fuera del hogar”.

1.1.1 Estado del arte

El inicio de la domética se encuentra a finales de los aflos 80 con el protocolo X10 creado por Pico
Electronics, basado en la transmisidon de datos por corrientes portadoras, es decir, a través de la linea de
potencia del edificio. Este sistema soporta hasta 256 dispositivos en un area de hasta 250 m’ la
sincronizacién de datos se realiza en los pasos por cero de la red, por lo que la velocidad de transmisién
depende de la frecuencia de red (50 Hz o 60 Hz segln el pais). El principal inconveniente es que es muy
sensible a las perturbaciones de la linea.

Posteriormente, empresas del sector eléctrico europeo se sumaron a la domética adaptando sus productos
destinados a la industria hacia la vivienda, se crearon los protocolos EIB, conocido como Instabus,
desarrollado por empresas alemanas, BatiBUS por la empresa francesa Merlin y EHS desarrollado por la
asociacion europea de sistemas de hogar (EHSA por sus siglas en inglés), con el tiempo se formé la
asociacion KNX, pasando a extenderse por multiples paises de América, Europa y Asia. Se lanzé al mercado
una herramienta de programacion, independiente de los fabricantes, de instalaciones domésticas, ETS
(Engineering Tool Software) en 1993, actualmente se encuentra en la versidon ETS 5. Se establecié como el

estandar ISO/IEC 14543-3.

Todos los dispositivos KNX usan el mismo medio de comunicacion e intercambian informacién a través del
bus comun. Su topologia es descentralizada, no requiere de ninguna unidad central ya que cada dispositivo
dispone de su propio microprocesador. Su principal ventaja es que, si un dispositivo falla, el resto de la
instalacidon sigue funcionado. Ademas de los dispositivos de sistema como pueden ser la fuente de
alimentacioén, la interfaz de programacion, los acopladores de linea se distinguen en KNX dos tipos de
dispositivos: sensores y actuadores.

Los sensores son elementos que detectan acciones sobre la instalacion, ya sea pulsacion de una tecla,
movimiento, cambios de temperatura, etc., y las convierten en telegramas que se envian al bus. Aquellos
elementos que reciben los telegramas y convierten las drdenes ahi contenidas en acciones se denominan
actuadores. Los sensores representan los emisores de drdenes, mientras que los actuadores son los
receptores y ejecutores de dichas érdenes.

Este protocolo admite hasta 255 dispositivos por linea, pero con el uso de acopladores, potencialmente
tiene una capacidad de mas de 50000 dispositivos, puesto que de cada acoplador se pueden colgar 255
dispositivos con su respectiva fuente de alimentacidn, respetando una topologia determinada por el
procedimiento de comunicacion utilizado.
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El sistema KNX, es capaz de utilizar multiples medios y procedimientos de comunicacidn para el intercambio
de tramas entre los dispositivos del bus, lo que define sus parametros de transmisién de datos:

e Transmision a través de un par de hilos trenzados (bus): KNX Twisted Pair (KNX TP).
e Transmision a través de la linea de fuerza 230 V existente: KNX Powerline (KNX PL).
e Transmision inaldambrica: KNX Radio Frequency (KNX RF).

e Transmisién mediante mensajes IP: (KNX IP).

Velocidad de Procedimiento de Tension nominal Estructura del telegrama
trasmision acceso al bus del bus
KNX TP 9600 baudios CSMA/CA 24V CC Prioridad: 8 bits

Direccidén: 5 bytes
Datos: 1 - 16 bytes
Paridad: 8 bits

KNX PL 1200 baudios Bytes de preambulo Red: 230V CA Sincronizacion: 4 bits
Predmbulo: 2 bytes
Datos: 9 bits — 32 bytes

ID: 8 bits
KNX RF 8192 —16348 Comprobacién de No hay medio Sincronizacién
kbps ACK fisico Bloque de datos I: 10 bytes

Checksum: 2 bytes

Bloque de datos 11:16 bytes
Checksum: 2 bytes
Sincronizacién

KNX IP 20 ms por TCP/IP UDP/IP IEEE 802.3 Longitud cabecera
telegrama Version del protocolo
ID del tipo de servicio
Longitud total
Cuerpo KNXnet/IP

Tabla 1. Caracteristicas de los medios fisicos de comunicacion del protocolo KNX.

En 1999 se desarrolld otro protocolo, LonTalk, creado por la empresa Echelon Corporation en Estados
Unidos, sus campos de aplicaciéon son la automatizacién de edificios, alumbrado publico, transporte,
industria y gasolineras, inicialmente bajo el estdndar ANSI/CEA-709.1-B, actualmente se encuentra recogido
en la norma ISO/IEC-14908.

En esta época aparecieron a su vez multiples protocolos propietarios, Modbus, Bus-CAN, BUSing, etc.,
dedicados a la domética y sus marcas asociadas Ingenium, Teletask, Deltadore, etc., y otras basadas en IPv4
como IPdomo.

En 2006 se empezaria a utilizar la tecnologia inaldmbrica para el control de viviendas con protocolos como
Zigbee y Zwave.

En la actualidad, KNX y LON dominan el mercado en Europa y Norte América respectivamente.

DALI es un estdndar internacional (IEC 62386) en los sistemas de control de iluminacién que proporciona un
Unico interfaz de control electrénico para fuentes de luz y dispositivos como controladores de iluminacién.
Este estdndar permite conectar una amplia variedad de dispositivos como: balastros regulables,

2de 50




transformadores, médulos de relés, accesorios de emergencia y controladores de diferentes fabricantes,
combinados en un solo sistema de control. Se consigue a través de un bus formado por dos conductores sin
polaridad al que se conectan todos los dispositivos. Esta disefiado para el almacenamiento y establecimiento
de niveles de iluminacion (escenas), agrupacion de luminarias en una direccién de grupo, controlar la
atenuacién, encendido y apagado en los balastros. Otros fabricantes han tenido que crear pasarelas para
comunicar su protocolo con DALI, ya que, este protocolo, debido a su especificidad, es preferente su uso
frente a otros mas genéricos.

La capa fisica del protocolo consta de dos cables sin polaridad, al que se conectan todos los dispositivos de la
instalacion. La comunicacion se realiza mediante el envio de tramas mediante una codificacién Manchester,
en la que el estado del bit se define por la transicién en el centro de la ventana del bit, es decir, si se produce
un flanco ascendente o descendente, el protocolo de acceso al medio es mediante el establecimiento de
retardos a la escritura segun prioridades, a una velocidad de 1200 baudios, basada en una relacién maestro-
esclavo entre la unidad de control y los balastros. Para ello, las unidades de control se valen del envio de
tramas de 19 bits para mensajes de comunicacion, o 27 bits para mensajes de comprobacidn de estados, y la
recepcién de tramas de 11 bits.

Las tramas estdn constituidas por los siguientes datos.

e Trama de comunicacién:
a. 1 bit deinicio.
b. 1 byte de direccién: 1 bit de direccién individual o grupal, 6 bit de direccién, 1 bit de
seleccion.
c. 1 byte de datos.
d. 2 bits de stop.
e Trama de comprobaciéon de estados:
a. 1 bitdeinicio.
b. 1 byte de direccién: 1 bit de direccién individual o grupal, 6 bit de direccién, 1 bit de
seleccién.
c. 2 bytes de datos.
d. 2 bits de stop.
e Trama de recepcion:
a. 1bitdeinicio.
b. 1 byte de datos.
c. 2 bitde stop.

Adicionalmente, se requiere una fuente de alimentacién para cada ramal de DALI para generar la tensién de
control. Los niveles de tension a los que trabaja son mas altos que los usados en la logica TTL, siendo el nivel
bajo de tension de—6.5V a 6.5 Vy el nivel alto de 9.5V a 22.5 V.

El control de acceso al medio se realiza mediante el establecimiento de cinco niveles de prioridad, donde la
prioridad O es la mds alta y 4 la mas baja, que en la practica se corresponde con el tiempo de espera minimo
para el envio de una trama tras la finalizacidn de la anterior, siendo éstas:

e Prioridad 0 (12.00 ms £ 480 ms): para mensajes que han de ser repetidos.

e Prioridad 1 (13.00 ms + 480 ms): comandos de control del usuario que afectan a los ajustes de la
iluminacién.

e Prioridad 2 (14.00 ms + 480 ms): configuraciones generales.
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e Prioridad 3 (15.00 ms + 480 ms): comandos automaticos de los ajustes de iluminacién.
e Prioridad 4 (16.00 ms + 480 ms): consultas.

Cada maestro es capaz de direccionar hasta 64 dispositivos, si se utiliza el protocolo extendido se puede
llegar hasta 128 dispositivos. Admite multiples topologias: en estrella, arbol o mixto como se muestra en la
Figura 1, las direcciones son proporcionadas secuencialmente, siendo independiente de su disposicion fisica.
Este protocolo permite la agrupacion de dispositivos hasta en 16 diferentes grupos, a los que el maestro se
dirigird con una direccidn especifica como se explicard mas adelante. Por otro lado, los balastros son capaces
de almacenar multiples parametros como 16 valores de intensidad de iluminacidn, su direccién propia, las
direcciones de los grupos a los que pertenece, el valor de iluminacion maximo y minimo, el valor de
iluminacidn al encendido y el establecimiento de un tiempo para un apagado o encendido progresivo.

DALI master DALI master
DALI master

Figura 1. Topologias del protocolo DALI.

La caida de tension entre fuente y dispositivo no deberia exceder los 2.0 V. Se recomienda una instalacién de
Clase 1, pero con las medidas adecuadas se puede cablear como una instalacidon de Clase 2. Las longitudes
maximas del bus recomendada por la norma, dependiendo del tipo de instalacién, del tipo de cable utilizado
y de su seccidn son las descritas en la Tabla 2 y Tabla 3.

. Nimero Longitud maxima segun la seccion Longitud méxima con
Corriente , . .,
. maximo de 2 1.3 ) 5 conexion de cables en
suministrada . . 1 mm 5 1.6 mm® | 2mm
dispositivos mm paralelo
250 mA 128 175m | 275m 435 m 700 m 900 m
Tabla 2. Instalacion de cable rigido - Clase 1.
. Numero Longitud maxima segun la Longitud maxima con conexion
Corriente .. -
o maximo de seccion de cables en paralelo
suministrada , .
dispositivos CAT3 CAT S5 CAT3 CAT 5
250 mA 128 20m 40 m 900 m 900 m

Tabla 3. Instalacion de cable trenzado - Clase 2

Ingenium fue fundada en el aflo 1998 en Oviedo. Es una empresa cuyo objetivo es fabricar equipos de
domdtica a un precio asequible. Inicialmente se planted seguir uno de los dos protocolos existentes con mas
peso en el mercado, KNX® o LonWorks®, pero cualquiera de estas opciones haria muy costosos los
productos, por lo que se cred un protocolo propietario, BUSing®, de cddigo abierto.
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1.1.2 Ingenium

Desde su creacidén, Ingenium ha desarrollado un extenso catdlogo de unos 100 dispositivos BUSing®.
También dispone de un catdlogo de productos de KNX, lo que le permite ser mds competitivo en el mercado
de la domética.

El protocolo BUSing® fue concebido desde el principio como un sistema distribuido para la domética y la
inmotica. Por tanto, tiene cabida tanto en viviendas como en oficinas, hospitales o cualquier habitaculo al
gue se le deseen dar prestaciones de automatizacion.

Sus aplicaciones abarcan el control de la temperatura de un recinto, control de la iluminacién, alarmas,
camaras IP, persianas y sensorizacidén con dispositivos conectados a un bus, o que se comuniquen de forma
inaldmbrica entre si. Esto es posible debido a que cada dispositivo posee su propio microprocesador o
microcontrolador, lo que les otorga de autonomia, pero también de la capacidad de comunicarse con toda la
instalacion, dando al conjunto el sentido de sistema de automatizacién de vivienda.

1.2 Obijetivos

La pasarela creada con la empresa Ingenium bajo la marca “Bes”, es un autdmata capaz de establecer una
comunicacion entre dispositivos KNX a otros dispositivos DALI. Partiendo de un disefio existente, y
basandose en la funcionalidad de un programa desarrollado para este dispositivo, se va a afiadir una pantalla
TFT de 2.2” dotada de un menu de configuracidn, con el que se podran definir multiples pardmetros de los
balastros DALI de una instalacidn o actuar directamente sobre ellos. La comunicacion entre la pantalla y la
pasarela debe de ser rapida y fiable, puesto que ésta debe atender a las tramas que le lleguen por los buses
KNX y DALIL. En la pantalla se mostrara la informacion necesaria para que, de forma inequivoca, el usuario
conozca el estado en el que se encuentra tanto la pasarela como la instalacidn, asi como las érdenes que se
estén enviando. Desde la pantalla se podra encender, apagar y regular el nivel de intensidad de los balastros,
asignarles direcciones de grupo para un manejo en conjunto de los mismos, direccionar de forma automatica
los nodos del bus DALI y cambiar el idioma de la interfaz.

Se creard un dispositivo para el catdlogo de Ingenium en la herramienta EST5. Este dispositivo es un objeto
virtual que contiene los pardmetros y objetos de comunicacion de la pasarela fisica. Para la parametrizacion
se creara interfaz visual que dividird en secciones los distintos nodos y grupos que se van a configurar. Una
vez seleccionados éstos y relacionados los objetos de comunicacidn con los de otros dispositivos de la
instalacion conectados al bus KNX, como puede ser un regulador de luz, se podra proceder a cargar el
programa en la pasarela de la forma habitual con el EST5.

1.3 Alcance

Mediante el entorno de programacion MPLAB 8, utilizando el lenguaje C, se programara un
microcontrolador PIC que hara las veces de controlador de la pantalla. Para ello se debera tener en cuenta el
disefio de la placa sobre la que ird montado. Tanto el puerto de comunicacidn de este microcontrolador con
la pantalla como con la pasarela son serie, sin embargo, para representar los datos en pantalla hacen falta
tres elementos mas, una sefal de modulacién de ancho de pulso para el brillo, y dos pines que, dependiendo
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de su estado, la pantalla interpretara que la trama que reciba es de datos o de comandos, entre estos dos
elementos se establece una relacién maestro-esclavo.

Se programaran dos mdaquinas de estado, una destinada al envié de datos por el puerto, que se ejecutara en
el bucle principal, y la otra se encargara de la visualizacidon en pantalla y la creacion de la trama que se desee
transmitir, que sdlo se ejecutard cuando se realice la llamada a la funcién que la contiene, de este medo, la
informacién en aparecera estatica en caso de que no haya ningin cambio en el estado del menu, de otro
modo ésta parpadearia. Se ha dotado de tres pulsadores al microcontrolador que ejecutaran érdenes sélo en
caso de ser accionados. Dos de estos pulsadores se utilizardn en la mayoria de los casos para seleccionar una
opcion del menud y el tercero, generalmente, de confirmacién de esta seleccién. Cualquiera de los tres
provocara cambios en variables internas como en la visualizacidon de los datos en pantalla. Se dotara a la
pantalla de un estado de espera, durante el cual se transmitiran las tramas, retornando al estado en el que
se encontrase anteriormente cuando se haya recibido de la instalacion un acuse de recibo (ACK).

Las tramas comunicadas entre el microcontrolador que maneja la pantalla y el que maneja la pasarela
estardn formadas por bytes definidos segln el protocolo DALI, pero la trama no tendrd el formato de este
protocolo por simplicidad. Se ha acordado que los bytes sean: comando, direccion del remitente y dos bytes
de datos, a una velocidad de 9600 baudios, transmitiendo la trama de 4 bytes, excepto en el caso de espera
de ordenes por parte de la pasarela, cuando se enviaran periddicamente ceros, preguntando al
microcontrolador de la pantalla si hay alguna orden preparada, en caso de no haberla, se contestard con
otro cero.

Se utilizara la herramienta Manufacturer Tools para crear el dispositivo en catalogo de Ingenium para ETS 5.
El objeto estara formado por dos elementos, los pardmetros y los objetos de comunicacién. Los pardmetros
creados aparecerdn como una interfaz que estara dividida en multiples secciones, mientras que los objetos
de comunicacion sdélo seran activados seguln se requiera su uso, esto estara definido por los parametros o
scripts. En caso de tener todos los objetos visibles en todo momento, sélo la pasarela mostraria mas de 500
elementos, que, a pesar de tener un nombre identificativo propio, el instalador tardaria mas de lo necesario
en encontrar sélo los que él necesita. Ambos elementos se deben relacionar con determinadas posiciones de
la memoria de la pasarela donde se encuentran sus correspondientes pardmetros u oérdenes, segun
corresponda, con una tabla de correspondencias. Debido a las limitaciones de la herramienta de creacion,
esto ultimo no ha podido ser realizado, por lo que se deja planteado como una futura ampliacidn.

1.4 Descripcion del banco de pruebas

En la Figura 2 se representa la topologia del banco de pruebas sobre el que se realizé el trabajo descrito en el
alcance. En el ordenador se encuentra el programa ETS 5 que se conecta mediante USB a un programador de
KNX, éste a su vez se conecta con el mismo bus a una fuente de alimentacién y a la pasarela. Por otro lado,
se encuentran los balastros DALI, todos ellos alimentados a tensién de red, y conectados por bus DALI a la
pasarela. A ésta, ademas, se conectard una pantalla TFT mediante el protocolo RS232, con la que se
comunicard mediante drdenes descritas en el protocolo DALI, pero no con la trama definida por éste por
simplicidad.

En el caso de haber una trama preparada, el primer byte se corresponde con un comando, los utilizados son
“NORMAL”, “REPETIDO”, y “EXTENDIDO_1", cuyos valores decimales son respectivamente 170, 171 y 172.
Depende de si es una trama que requiere un dato de la memoria del balastro, se quiere actuar sobre él o

6 de 50



modificar algun pardametro se utilizard uno u otro. El segundo byte es un valor fijo, 254, que se corresponde

con la direccién de la pasarela, de este modo, se podra identificar el origen de la orden enviada. El tercer y

cuarto byte se corresponden con datos, su rango ira desde el valor decimal 0 al 255, con ellos se puede

transmitir la direccién de destino, un valor de intensidad de iluminacidn, la orden de guardar un valor en un

registro auxiliar, denominado DTR, para que posteriormente sea copiado a un parametro de configuracion

(concretamente para esto se requiere el comando “REPETIDO”).

La contestacidon de la pasarela tendrd la siguiente forma, el primer byte sera un acuse de recibo (ACK),

tomando los valores 0 o 1. El segundo byte serd siempre 0. Y el tercer y cuarto byte contendra la respuesta

del balastro, pudiendo ser éstas variadas. Se muestra mas detalladamente en la Tabla 4 y en la Tabla 5.

Nombre de la trama

Nueva instalacion

Extender instalacion

Deteccion

Obtener grupos del 0
al7

Obtener grupos del 8
al 15

Valor de la trama

EXTENDIDO_1

OxFE
0X12
0X34

REPETIDO
OXFE
0XAS5
0X00

NORMAL
OxFE
0x00 — Ox7F
0x99

NORMAL
OxFE
0x00 — Ox7F
0xCO0

NORMAL
OxFE
0x00 — Ox7F
0xC1

Descripcion

Borra las direcciones, grupos
y escenas actuales de los
balastros y se les
proporciona una direccion
nueva.

Prepara la instalacidon para
un nuevo equipo, le da una
nueva direccidn en caso de
qgue no tenga

Pregunta desde la direccion
0x00 a la Ox3F, la existencia
de un  balastro en |la
instalacion en dicha
direccion y de qué tipo de
balastro se trata.

Se establece una direccidon
de nodo al que se le
cuestiona a que grupos del 0
al 7 pertenece, contestard
con un valor que en binario
se interpreta como un
vector, en la que los 1 es
pertenencia al grupo
correspondiente al indice en
el que se encuentra.

Es igual que el anterior, pero
el grupo se corresponde a un
valor 8 unidades superior al
indice en el que se
encuentre el valor 1.

Respuesta

0x01
0x00
0x34
0x12

0x01

0x00

0x00

0x00
Inexistencia Presencia
0x01 0x01
0x00 0x00
0x00 OxFF

0x00

Emergencia: 0x01
LED: 0x06

0x01

0x00

OxFF
0x00 - OxFF

0x01

0x00

OxFF
0x00 - OxFF

Tabla 4. Descripcidn de las tramas programadas — Parte .
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Nombre de la trama
Asignar un nodo a un

grupo

Desasignar un nodo
de un grupo

Establecer el valor de
iluminacion de una
escena

Establecer valor de
iluminacién maximo

Establecer valor de
iluminacion minimo

Guardar valor en DTR

Grabar el valor
maximo

Grabar el valor
minimo

Grabar valor de
escena

Valor de la trama

REPETIDO
OxFE
0x00 — Ox7F

0x60 + (0x00 — OxOF)
REPETIDO

OxFE

0x00 — Ox7F

0x70 + (0x00 — OxOF)
NORMAL

OxFE

0x00 — Ox7F

0x10 + (0x00 — OxOF)

NORMAL
OxFE
0x00 — Ox9F
0x05
NORMAL
OxFE
0x00 — Ox9F
0x00
NORMAL
OxFE

OxA3
0x00 — OxFF
REPETIDO
OxFE
0x00 - Ox9F
Ox2A
REPETIDO
OxFE
0x00 — Ox9F
0Ox2B
REPETIDO
OxFE
0x00 — Ox7F

0x40 + (0 —15)

Descripcion

Trama de asignacidn de un
nodo del 0x00 al 0x7F en valor
y decimal, al grupo de valor 0 al
15.

Trama de desasignacién de un
nodo del 0x00 al 0x7F en valor
y decimal, al grupo de valor 0 al
15.

Trama de establecimiento de
una escena de valor de 0 al 15,
en un nodo del 0x00 al Ox7F en
valor decima.

Siendo la direccidn del nodo de
0x00 a 0x7F, o de 0x80 a 0x9F
en caso de ser un grupo, esta
orden hace que los balastros de
la direccidn elegida se pongan
en su valor de iluminacion
maximo.

Siendo la direccién del nodo de
0x00 a 0x7F, o de 0x80 a 0x9F
en caso de ser un grupo, esta
orden hace que los balastros de
la direccidn elegida se apaguen.

Guarda un valor del 0x00 al
OxFF en el registro auxiliar.

Coge el valor del DTR y lo graba
en el parametro de valor
maximo del nodo o grupo
escogido.

Coge el valor del DTR y lo graba
en el parametro de valor
minimo del nodo o grupo
escogido.

Coge el valor del DTR y lo graba
en la escena indicada del 0 a
15, del nodo escogido.

Respuesta

Tabla 5. Descripcion de las tramas programadas — Parte Il.

0x01
0x00
0x00
0x00
0x01
0x00
0x00
0x00
0x01
0x00
0x00
0x00

0x01
0x00
0x00
0x00

0x01
0x00
0x00
0x00

0x01
0x00
0x00
0x00
0x01
0x00
0x00
0x00
0x01
0x00
0x00
0x00
0x01
0x00
0x00
0x00
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Figura 2. Topologia del banco de pruebas.
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2 Software de programacion ETS 5

El ETS 5 es un software proporcionado para la asociacion KNX para la configuracién de instalaciones
domodticas bajo su protocolo. Siendo independiente de cualquier fabricante, permite la configuracion de
cualquier instalacién domdtica basada en KNX. Por lo tanto, cada fabricante puede crear su propio catdlogo
e importar los pardmetros de configuracién y objetos de comunicacién, haciendo mas sencilla Ia
configuracion de la instalacidn, pudiendo llegar a tener un catdlogo como el que se muestra a continuacion.

En la Figura 3 se muestra el aspecto que tiene el catdlogo de la herramienta. En la columna izquierda,
aparecen todos los fabricantes de productos de KNX que han decidido incluir sus dispositivos en ETS 5. En el
centro se sitlan los dispositivos del fabricante seleccionado con su nombre, medio de comunicacion vy
versién del dispositivo del catalogo. El proyecto de la instalacién se realiza seleccionando aquellos necesarios
sin importar el fabricante, configurando sus pardmetros y relacionando los objetos de comunicacion de los
dispositivos entre si.

ETS5™ - bavgf _ %
Editar Entomo de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos Apps Ventana ~ @
@ Cerrsr Proyecto Deshacer = Informes Entoro de trabajo ~ Catslogos [l Diagnésticos
Catilogo ~ RN . Propiedades >
X Importacin = b Fabricantes 1, l:,| @
= Fabricantes =" Seq Fabricante *  Nombre Niimero e Pedid Tipo de Medio  Aplicacion Version Configuraci.. ~ Comentarios  Informacién
ABB [OF] -
Albrecht Jung o Aza SA/54.511 Actuador interr Acanal... 2C0G 10 152 00T TP Conmutacién 4 ca

Fal
= o 5 , 1 ActVen /Pers 823 2CD6G 110 131 RO0 fenec / sov/ia 1
=] APRICUM A28 JRA/SB230.11 A Pers.8c,23.. 2CDG 110 131 ROOTI TP Venec /Pers. 8¢ 23 4
— [ A28 23... 2CDG 110 131 ROOTI TP Venec.Pers. Bc 23 13
=l ARBaNIA a A28 23.. 2CDG 110 B0 ROOTITP Venec /Pers. 4c 23 13
=| Arcus-eds [ A28 - 2CDG 110129 ROONITP Venec.Pers. 2¢ 23 13
=] AvespA. a A28 _2CDG 110 128 ROONITR Venec /Pers. 4c 13
EEE o ABB ...2CDG 110 126 ROOTITP Venec.Pers. 8¢ 23 13
j— [ B Tp... 2CDG 110 125 ROOT fPers. 4c 23 13
=1 sl AB 2CDG 110 125 ROOTITP Venec /Pers. 3
—- [ay A28 _ 2CDG 110 124 ROOTITP Venec /Pers. 2 23 13
= BELIMO Automation AG [ ABB ... 2CDG 110122 ROO TP Venec /Pers. 8¢ 23 13
=| Berker [ay A28 2CDG 110 121 ROOTI TP Venec /Pers. 4c 23 13
FZ] Bes - Ingenium [ ABB IRA/S2.230.2.1 ActVen./PersMan.... 2CDG 110 120 ROOTITP Venec/Pers. 2c 230V M...13
] BILTON LED Lighting =y 428 SIR/S42421 Act ven /pers. 4c 5. 2CDG 110 143 ROOTITP Veneciana/persiana M... 12
—_ ! [ ABB IRA/S4.230.5.1Act Ven./Pers.DetTp... 2CDG 110 125 ROOTITP VenecPers. 4c 230V d... 14
=] Bischoff Elektronik
- =y 428 1A/54 SMLTM Shutter Act. Man. 4-_. 2CDG 110 028 RO... TP Shutter SMI4fM125 12
Bl Bazet Tmrotn A3 [ AZB 158/5 1.1 Unidad de control de ve... GH Q6310084 RO... TP Control de veneci
=| Busch-lazger Elektro faa A28 158/ 11 Unidad de control de ve.. GH Q6310084 RO..TP Control de veneci 16
=] cAREL [ AZB GM/A8.1 Central de detsctores de...2CDG 110 150 ROOTITP Supervisar Comunicar 1..1.0
=] dakanimo a A28 Unidad de carga de datos BD/S1... 2CDG 110 067 ROD_.TP Cargadedatos/lla 11 o -
= Y - - P —————— ————— # Buscar y Reemplazar
=1 DATEC elecronic AC A28 Unidzd de monitorizacién de erro... GH Q631 0085 RO... TP Mensgje defallo/lla 11
- a A28 EUB/S11 Unided de monitorizacié.. 2CDG 110 066 R0... TP Monitorizacién EI8/12 12 B as T
= s [ A28 SCM/S1.1 Médulo de sequridad... 2CDG 110 024 RO... TP Sequridad esclavo/22e 2.2
= P ntes
=| Eelectron faa A28 XS/511 Interface to Intrusion Alar... 2CDG 110 075 ROD.TP Interface L240/1.0 10 @ Tareas Pendientes
[E] EIBMARKT GmbH Je A28 MT/S412.1 Zone Terminal MDAC ~ GH Q6310027 RO._ TP Monitor Report Display/11.1 . Operaciones Pendientes
srtiewios: | 15] en  Dispositives | [iinea nctal - Historial para Deshacer
BES KNX USB Interface 11 s tnes Gtims niseno g rabajo utitzase

Figura 3. Catdlogo de fabricantes y dispositivos del ETS 5.

El ETS5 permite organizar el proyecto de multiples formas: segun la topologia, la distribucién en el edificio o
segun los dispositivos instalados.

En el primer caso, como se muestra en Figura 4, la estructura de datos realiza su primera division en areas
que se dividen en lineas a las que se introducen los dispositivos, a las que se pueden afiadir finalmente los
dispositivos que contienen los parametros y los objetos de comunicacién que se podran unir entre si. Como
se puede observar en la figura siguiente, los dispositivos adquieren una numeracién correspondiente con la
estructura de datos. Esta estructura tiene una correspondencia directa con la topologia de la instalacién.
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22402312
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Seguridad
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2] 8: Canal 2 - Evento de deteccion (Temperatura) Conexion B .
onexién Bus

52| 9: Canal 2 - Habilitar/Deshabilitar canal /o)
#-) Buscary Reemplazar
87| 10: Canal 2 - Disparo Remoto

52| 11: Canal 2 - Tiempo restante (sg.) (SRKNX) - Lumin...
I 1.1.3 sRinx
I 114 sRIMX

I 115 Actuadores

Entornos de Trabajo
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Parametros Historial para Deshacer

Areas Lineas Dispositivos

BES KNX USB Interface + | 11Nuevs finea Red troncal de topologia Uttima entomo de trabajo wiilizado

Figura 4. Vista de topologia del proyecto de ETS 5.

En la Figura 5 se muestra el aspecto que tiene la estructura de datos en el caso de organizarse en edificios.
Se dividen en partes de edificio, que, a su vez se dividen en plantas, éstas en estancias, tal como lo haria un
bloque de pisos, a las que se pueden afiadir finalmente los dispositivos, éstos mantienen la numeracidn
adquirida en la estructura de topologia.

ETSS™ - bvgf - x
Editar Entomo de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos Apps Ventana ~ 9
@ Cerrar Proyecto Deshacer Rehacer | =% Informes Entomo de rabajo ¥ | =~ Catdlogos [l Diagnésticos
Edificios ~ @ Bl =i Propiedades >
= Adtedir Partes de Edificio | = X Borer ¥ Programar |~ @ Info ) Restablecer " Desprogramar * =4 Imprimir Buscar o ,3‘ |
Edificios * * Direccir Estancia Descripcién Programa de Aplicacién Dir Prg Par Grp Cfg  Fabricante Com.w;urau Comentarios  Informacién
[ Carpetas Dinamicas L1113 Estancia 1 Sensor d movimiento de 2 canales = = = = = Bes — Ingenium Nombre
4 @y Edificiol 1114 Estancial Sensor de movimiento de 2 canales = = = = = Bes — Ingenium Edificio
4 ] Farte de ccificio 1 L1115 Estancia1 Actuadores todg/nada = = = = = Bes — Ingenium Descripeion
« B8 Planta 0
4 T3] Estancia 1
A 1.1.5 Actuadores
4 [g] parte de Edificic 2 Nimero
4 B Planta 0
4 0] Estancia 1 Estado
Desconocido -~
. .Eal:: s Linea Actual
4 D] Estencia 1 R i
4 4] 1.1.4 SRKNX
0 Canal 1
10 Canal 2
B2| 0: Canal 1 - Evento de deteccién (bit)
8] 1: Canal 1 - Evento de deteccidn (Byte) 5 Buscar y Reemplazar
u| 2: Canal 1 - Evento de deteccién (Temperatura)
82| 3: Canal 1 - Habilitar/Deshabilitar canal Entornos de Trabajo
87| 4: Canal 1 - Dispare remote @ Tareas Pendientes
87| 5: Canal 1 - Tiempo restante (sg) © Operaciones Pendientes
< >

BY| 6:Canal 2 - Evento de deteccién (8it) -

«  Dispositivos Parémetros Funciones Partes de Edificio Historial para Deshacer

BES KNX USB Interface

| 11 Nueva linea (Proyecte) Edfficiol Utimo entomo de trabajo wtiiizado

Figura 5. Despliegue de vista de edificio del proyecto en ETS 5.

La lisa de pardmetros no posee una estructura de datos, sino que se muestra una lista de todos los
dispositivos de la instalacion, nuevamente, éstos mantienen la numeracién adquirida en la topologia. En
cualquier caso, si se selecciona un dispositivo, se pueden establecer sus parametros de funcionamiento. En
la Figura 6 se muestra la seleccion del sensor SRKNX de Bes — Ingenium, el menu dependera del dispositivo
seleccionado.
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ETS5™ - bavgf _ %

“ Editer Entorno de Trabajo Puesta en Marcha Diagnésticos  Apps Ventana ~ 0
@ Cerrar Proyecto Deshacer Rehacer =4 Informes Entomo de trabajo * |5 Catdlogos [l Diagnosticos
Dispositivos ™ ~ B =i Propiedades >
Afizdir Disp X Borrar ¥ Programar | Ayuda Resaltar cambios 7z ospor Defecto Conceder acceso 2l clients £ 0
, ; @ O
i itin - Configu... p L Informa...
DEpoitin: 1.1.2 SRKNX > Parametros generales ontigy omen nrerma
[’ Carpetas Dinamicas Nombre
0 111 DALk Parametros generales Direccién Busing (No usado en KNX) 41 : SRKNX
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Ultima Modificacién  25/11/2019 1
F— Ultima Programacion -
Nimero de Serie
Retardos
Estado
Desconoecido -
£ Buscar y Reemplazar
Entornos de Trabajo
@ Tareas Pendientes
(-] Operaciones Pendientes
Objetos de Comunicacién Canales Parémetros Historial para Deshacer
BES KNX USB Interface | 1 Nusus fnes 112 SR Utims sntoms ds ratsio utifzsde

Figura 6. Lista de los pardmetros del dispositivo.

La interfaz de parametros y la creacion de los objetos de comunicacidon se realizan mediante otra
herramienta de la asociacién KNX denominada Manufacturer Tool. Como se desarrollara en un capitulo
posterior, ésta es la herramienta que permite a los fabricantes desarrollar los catdlogos para KNX.

En el caso de estudio, la pasarela DALIK, se carecia de este menU de parametros, por lo que para su
configuracion se debia hacer uso de un plugin externo lanzdndolo desde la pestafia de parametros del ETS5,
seleccionando la opcidn que aparece en pantalla con la etiqueta “Didlogo de pardmetros especificos del
producto Abrir”.

ETS5™ - bdvgf - %
Editer Entorno de Trabajo Puests en Marcha Diagnésticos Apps  Ventana ~®
@ Cerrer Proyecto Deshacer =4 Informes Entomno de trabgjo * |2 = Catalogos  [W Diagnésticos
Dispositivas ™ - B =i Propiedades >
¥ torrar ¥ Programar | 7 Ayuda Resalter cambios Pz os por Defecio Conceder acceso al dliente <4 0
— @ U
Dispositivos " i 111 DALIK Configu..  Coment.. Informa..
[5 Carpetas Dinamicas Nombre
4] 111 DALK DALIK
4 1.1.2 SRRNX Direccién Individual
4] 1.1.3 SRKNX ., 1 5 | Aparcar
4] 1.1.4 SRKNX Descripcién
4] 1.1.5 Actuadores
Ultima Modificacién  25/11/2019 1
Ultima Programacién -
Nimero de Serie
Dislogo de pardmetros especificos del producto Abrir
Estado
Desconocido -
A Buscar y Reemplazar
Entornos de Trabajo
@ Tareas Pendientes
© Operaciones Pendientes
Objetos de Comunicacion Canales Parémetros Historial para Deshacer
BES KNX USB Interface. + 11MNueva fnea 111DALIK Ulimo entomo de trabaje utiizado

Figura 7. Vista de parametros de un dispositivo de configuracion mediante plugin.
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Como se ha explicado, los dispositivos tienen objetos de comunicacién que se utilizan para actuar sobre
otros o ser modificados por otros que compartan direccién. La direccion tiene un formato del tipo X/X/X,
donde X es un valor entero entre 0 y 255, se define en la quinta columna: direccién de grupo.

Topologia ~

4 Afadir Canales | * 3 Borar ¥ Programar | * @ Info ~ Restablecer Desprogramar ™ Imprimir f % m @

i Propiedades >

] Red troncal de topologia ~  Nimero Nombre * Funcion del Objeto Descripcion  Direccion de Grup: Longity C R W T U Tipo de Datos Prioric Configuracl.. = Comentarios  Informacion
4 [ Carpetas Dinamicas 2o General En servicio Thit R - T - boolesn 830 Nombre
w20 Salida A Conmutar 1bit

w229 Salida A Estado Conmutacion 1bit

- W - - switch, switch Ba0 | casac 1 Actuador interm 4canaies 54 MORC

[= Aparatos Iniciales
[5 Aparatos Modificados

Bajo P .
Direccién Individual

230 Salida B Conmutar 1bit h, switch Bajo <
4L T Acea 5249 Salida 8 Estado Conmutacion Thit Bajo ML || Aercar
4 |£ 11 Linea 57|50 Salida C Conmutar 1bit h, switch Bajo  Descripcion
1111 SAS4.6.1.1 Actuadori.. K269 Salida C Estado Conmutacién 1bit Bajo
1.2 RKLED25400 Lrdpo] Salida D Conmutar 1bit h, switch Bajo

AN a N NalaNalatial

n2ls2 Salida D Estado Conmutacion Thit R - T - sitch Bajo

Ultima Modificacién  13/12/2019 12:50
Ultima Programacién -

Mimero de Serie

Estado

Desconocide -

A Buscar y Reemplazar
Entornos de Trabajo
@ Tareas Pendientes

Operaciones Pendientes
< >

Objetos de Comunicacion Parametros Historial para Deshacer

Figura 8. Lista de objetos de comunicacion de un actuador.

El plugin permite la programacién de dispositivos tanto si estan conectados como desconectados de una
instalacion. Al afiadir nodos o grupos, en el ETS 5 apareceran sus correspondientes objetos de comunicacién,
y desde el plugin se podran parametrizar las opciones que se detallan en la mitad derecha de la Figura 9.

La ventaja de realizar la tarea de configuracion de una instalacién mediante el catalogo respecto al plugin
reside en que su interfaz resulta mas intuitiva para un instalador. El protocolo KNX permite la agrupacion de
dispositivos segln el direccionamiento configurado, siendo éste independiente de los grupos que se hayan
creado con DALI. Por el contrario, con Manufacturer Tools tan sélo se pueden crear hasta 255 objetos de
comunicacion, lo que puede llegar a limitar en gran medida la funcionalidad del dispositivo. A esto se afade
la ventaja del plugin, que es capaz de establecer una comunicacién con la instalacién, es decir, puede enviar
drdenes y también recibir tramas, lo que le permite realizar la funcién de escaneo de la instalacién, de esta
forma se pueden conocer la direccién de los nodos instalados en caso de que se trabaje en linea. Permite la
funcién de trabajo fuera de linea, utilizada tan sélo para configurar la pasarela. Para ello es necesario
especificar el nimero de nodos, grupos y en que direcciones se encuentran segun el protocolo DALI. La
Figura 9 muestra el aspecto del plugin al que se le ha afiadido un balastro en la direccién 0.
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Figura 9. Aspecto del plugin de parametrizacion de la pasarela.

2.1 Programacion en linea

Este modo de programacion esta pensado para el disefio y configuracion de proyectos cuando la pasarela se
conecta tanto a una instalacion KNX como a una instalacién DALI. Previamente, se requiere la
parametrizacion de los balastos DALI, debe ser llevada a cabo por el programador desde el ETS 5.

Durante la programacion en linea, la pasarela debe estar conectada a la instalacion KNX y a la fuente de
alimentacion. Asi mismo, cada dispositivo DALI debe ser conectado a la linea DALl y a la fuente de
alimentacion, en caso contrario no serdn detectados correctamente durante el proceso de busqueda.

En la puesta en marcha en linea de la instalaciéon DALI hay tres funciones principales disponibles. Estas
funciones estdn centradas en anadir todos los balastros o grupos DALI presentes en la instalacidon al proyecto
ETS.

e Nueva instalacién: la pasarela localizard cada balastro DALI llevando a cabo un escaneo progresivo
de la linea DALI, identificando todos los dispositivos y asignando una direccidon DALI a cada uno. El
tiempo invertido para la busqueda completa puede variar dependiendo del nimero de dispositivos
DALI conectados.

e Detecciodn: la pasarela localizara cada balasto DALI llevando a cabo un escaneo progresivo de la linea
DALI, identificando todos los dispositivos y afiadiéndolos a su memoria. En este caso las direcciones
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DALI de cada nodo no cambiaran. Debe utilizarse esta funcidon cuando la linea DALI ya ha sido
direccionada.

e Extensidon de la instalacién: Esta funcién estd pensada para su uso en instalaciones DALl ya
direccionadas, con el objetivo de incluir un nuevo balasto sin direccionar. La pasarela buscara el
balasto DALI que no tiene una direccién en el arbol del proyecto y le asignard una libre.

2.2 Programacion fuera de linea

Este modo permite afadir al drbol de nodos cada balastro individualmente indicando su direccién y tipo
(normal o emergencia), asi como los grupos que se van a utilizar y asignar nodos a éstos.

Add Mode
Addresz Type

B alast

' ' Ok | ahce
AddMode | AddGroup | Delete |

Figura 10. Detalle del plugin donde se crean nodos y grupos de forma manual.

Se puede comprobar la correspondencia con la instalacion real cambiando a modo en linea y utilizando la
funcién de deteccidon. Una vez el proceso de deteccion haya terminado, el plugin comprobara las diferencias
entre la instalacién detectada y la programada, dando la opcidn si se descartardn los nodos no existentes en
la instalacion y afladiendo los que no estén especificados en el plugin.
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3 Manufacturer Tool

Manufacturer Tool es la herramienta para la creacién de entradas en las bases de datos de productos
conformes con KNX. Cada base de datos contiene pardmetros y objetos de comunicacidn. El proyecto creado
en esta herramienta se divide en dos grandes secciones, la parte estatica (Static), que contiene la definicidn
de los pardmetros y objetos de comunicacién con la posicién de memoria que ocupan, y la parte dinamica
(Dynamic), que se utiliza para la representacion en pantalla de los parametros y definir qué objetos de
comunicacion estaran activos para su uso. Se estructuran en un arbol como el que se muestra en la Figura
11.

ApplicationPregram.mtxml = X-

=~ # Bes - Ingenium
=4 Application Programs
-LF [1063 07] DALK
=) Static
Il Code Segments
= | Parameter Types
-4 Parameters and Unions
- Al Parameters {flat)
-4 ParameterRefs
= Seript
2 ComObjects
-~z ComObjectRefs
--E2 Address Table
B Association Table
% Load Procedures
| Options
=2 Dynamic
©

Figura 11. Despliegue del drbol de paradmetros estdticos de Manufacturer Tools.

Los parametros son elementos que definirdn cdmo funcionara el dispositivo. Para crear un parametro, lo
primero que se debe hacer es definir los tipos de pardmetros, es decir, si se va a tratar de un ndmero
porcentual, si es un rango de valores, de cudntos bits es, si es entero, flotante, un pardmetro de tiempo, ect.
Los tipos se crean en el apartado “Parameter Types” dentro de Static abriendo los cuadros de didlogo
mostrados a continuacion.

ol Add new ParameterTypeRestriction x
~ Data OK
4 Intemal Name Parameter Type Restriction 1 Cancel
Size in bit 0008h
| value unsigned unsignedint
-t Paramet Expand all
g AP, value signed signedint
i Paramet Add new ¥ | L4 ParameterTypeMumber
o) Sept Smart update Parameter iq  ParameterTypeRestriction
3 ComObj y
i .4 ComObi Smart update ParameterRef 1 ParameterTypeFloat
i-[t] Address Table TG Gid 21 ParameterTypeText
[ Association Table 1 ©, p
-~ arameterTypelime
5 Load Procedures = 10|20 = il
L. Options L9 11| Mam] 21 ParameterypeDate
2] Dynamic B 12 parad &4 ParameterTypelPAddress
2] : B, ; Base
J ParameterTypePicture
_‘d 13| Tipo -~ i Specifies if Value or BinaryValue is written to the device.
Eq4 14 numd =1 ParameterTypeColor
t4 15 Nodg i ParameterTypeRawData

Figura 12. Detalle de operacion para afadir tipos de pardmetros nuevos.

Ha sido necesaria la creacidon de 12 tipos diferentes de parametros, siendo utilizados los tipos numero,
restriccion y tiempo para su definicion. Se les ha dotado de un nombre que define su propia utilidad, lo que
facilita su asignacidn posterior a los pardmetros. Todos ellos tienen acotado el rango de valores que podran
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adquirir, en la Figura 13 se muestra el rango de tres parametros en las columnas “Mininclusive” y
“MaxInclusive”, no ha sido necesario que se defina en las demas, debido a que una variable tipo entero o
tiempo va a adquirir todos los valores dentro del rango, mientras que a un tipo restriccion se le puede definir
qué valores concretos va a poder tomar sin necesidad de que sean consecutivos, o se muestra en la Figura
14,

Index Intermal Name Type Size in bit Minlnclusive MaxInclusive Intemal Diescript...
» Enable/disable Restriction 0008h
i1 2|1 Byte value 0-100 % Restriction 0008h
3 |0-255 unsignedint 0008h 00000 DO0FFh
4 | Parametro temporal Time: 0008h 0000R DOFFh
5 | Tipo Balastro Restriction 0008h
6 | Numero de nodos Restriction 0008k

ModoAGrupo Restriction (Binary) | 0008h
Mumero de grupos Restriction 0008h
Power ON Rlestriction 0008h
10 | GrupoAMNodo Restriction 0001h
111041 unsignedint 0007h 0000h 0001h
12 | Direccion de nodo Restriction 0003h

[==]

NINISININISISINLESES

Figura 13. Lista de tipos de paradmetros afadidos.

En el caso particular del tipo restriccion, ademds, se debe crear una tabla con el rango de valores que va a
poder adquirir, consta de un indice, de un valor en hexadecimal y de una etiqueta con la que se representara
el parametro, la figura que se muestra a continuacién es el caso concreto de “Numero de grupos”.

Index Value Text
> 0000k 0
= 2000 1
= 3000 2
= 4foo03n 3
= 5 0004 4
= & 0005 5
= 7|o006h 6
= 7
= 90003 8
= 10| 000%h
= 11|00 10
= 12|o00en 11
= 13]000Ch 12
= 14|000Dh 13
= 150008 14
= 16|000m 15
= 170010k 16

Figura 14. Lista de valores que puede adquirir “Numero de grupos” (Tipo restriccion).

Una vez concretados los tipos de parametros, en el apartado de “Parameters and unions” se podran crear los
parametros atendiendo al uso que se le va a dar. Si va a ser utilizado para célculos internos o comprobacidn
de condiciones serd un pardmetro virtual que no serd descargado en la memoria del dispositivo, si va a
definir como funcionara el dispositivo se trata de un pardmetro de memoria, en caso de que el pardametro
sea una propiedad de un objeto de la interfaz serd un pardmetro de propiedad. Estos dos ultimos son
descargados en la memoria del dispositivo.
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Index Intemal Name Unique Number Location Parameter Type Default Value Inttial Value Size inbit Text
» Power on valus BO 0001h [4800h] Parameters+0000h Fower ON | 0OFFh=Last Value 0008h Power on value

= 13 |Nodos 0007 - Numero de nodos ~ | 0000h=0 0002h Number of nodes installed

Figura 15. Arriba, vista del parametro de memoria “Power on value BO”. Abajo, vista del parametro virtual
“Nodos”.

Con la creacién de los parametros va asociada la creacidén de sus referencias, mostradas en el apartado
“ParameterRefs”. Son utilizadas para su uso en la estructuracidn de la interfaz visualizacién en el apartado
“Dynamic”. Se tratan de punteros a los pardmetros que cada referencia tiene asociada. Se identifican con un
numero Unico que apuntan al nimero Unico del parametro. En Manufacturer Tool tiene un aspecto como el
gue se muestra en la Figura 16.

Index Parameter Intemal Name Unigue Number Location Parameter Type Default Value Initial Value Size in bit Text

> ERIRY (0001 Fower on value ... || Poweronvalue B0 |000Th [4800h] Paramet .. | Power ON 0008h
W™ 2 | [0002h] Switch with new... | | Switch with new value... |0002h [4800h] Paramet... | Enable/disable 0008h

Figura 16. Vista de dos pardmetros de memoria en el apartado de “ParameterRefs”.

La creacion de los objetos de comunicacién se realiza escogiendo la opcién “Add new ComObject” en el
apartado “ComObjects”, visible en las opciones mostradas en la Figura 11, con lo que aparecera una ventana
de didlogo en la que se redactara el nombre con el que se va a identificar y su tamafio. Posteriormente, se le
debe definir en la fila “DataPoint Type” (DPT), mostrada a la derecha en la Figura 17, el tipo de objeto que va
a ser. Estos tipos vienen provistos por la propia herramienta de KNX al crear el proyecto. Existen hasta 51
DPT con sus correspondientes subdivisiones, el formato de la nomenclatura es del tipo X.YYY, donde X es el
tipo de DPT y YYY la subdivisiéon que define su utilidad. Cada objeto contiene unas banderas que se han de
habilitar o deshabilitar segun el uso que el bus de datos le vaya a dar, estos son: comunicacién (C), lectura
(R), escritura (W), transmision (T) y actualizacién (U). Al igual que ocurre con los parametros, al crear un
objeto también lo hace su referencia, que, a diferencia de las referencias de parametros, no se utilizan para
estructurar la interfaz, si no para permitir el uso de los objetos a los que apuntan.

Properties > 1 x
 {Hags
Commuriication Fag Enabled
[ & May Read
Friomy Low
Read Aag Disabled
[ Read Aag tocked | [ ] False
ReadOning Aag Disabled
 Readning Fag Loc.. [ False
Transmit Aag Disabled
( Transm# Alag Locked | [ ] False
Lipdiate Flag Enabled
49 Add new ComObject % | [ Ubdate Azg Locked | [] False
Wite Aag Enabled
~ Data oK ¥ Wite Aisg Locked | [] False
v General
: me;nr:.:rNama _— Cancel Datapont Tipe [1.1] DPT_Switch
= Intemal Description On/Off Balast0
Object Flags None
Object Size 1Bt Intemal Name: On/Off BO
Text & Nember 0000h
v Options & Oect Sze 1Bt
Create ComObjectRef True (¢ Securty Requied None
¥ Identification
E‘ 1D M-DDSE_A-1063-01-000
v Presentation
Il 7 [ DDUCh MNon mantained 9 Function Text On/Cff
Expand all y @ Text Balast
[+2] Add new ComObject
Goto AbsoluteSegment [4400h] Objects table
1 | Function Text
Smart update ComObject ) User-visible: function text: may be ovemidden in ComObject Ref. =
ags
Smart update ComObjectRef L

Figura 17. Detalle creacion y configuracion de objetos de comunicacion en el apartado “ComObjects”.
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dex MNumber Intemal Name Text Function Text Object Size Priority Flags Datapoint Type
3 0000h On/Off BO BalastD On/Off 1 Bit ~ | Low ~ | -WC-U- [1.1] DPT_Switch
2|0001h On/Off status BO BalastD On/Off status 1Bit ~ | Low ~ |RCT- [1.2] DPT_Bool
3| 0002h Value BD BalastD Walue 1 Byte ~ | Low ~ | WC-L- [5.1] DPT_Scaling

”

Figura 18. Vista de tres objetos de comunicacion en el apartado de “ComObjects”.

Index_ | ComObject ComObject Num__ | Uniqus Number | Intemal Name Function Text Object Size Priority Flags Datapoint Type
v RN ro0on) On /0 BO-On/OF ~ | 000k 0001h 1Bt ~ | Low v [weu- [1.7] DPT_Switcl
B2 2 |0001n) On/Oft status BO-OR/Off sta... | 0001 00020 1Bt | Low v |RCT- [1.2) DPT_Boal
B 300020 value BO-value + | 00021 0003 1 Byte | Low v |weu- [5.1] DPT_Scalin

Figura 19. Vista de tres objetos de comunicacion en el apartado “ComObjectRef”.

El apartado de la interfaz de visualizacion, en la pestaiia “Dynamic”, inicialmente se encontrarad vacia de
contenido. Permite aiadir: bloques de parametros, en los que se podran introducir referencias a referencias
a parametros, a objetos o una condicién, que en funcién del valor de una variable activarad o desactivara
secciones de la interfaz. En este proyecto se ha realizado la estructura mostrada en la Figura 20.

ApplicationProgram.mteml -+ X_

Options -

.t [0007h] Nodos
-4+ [0007h] Nodos

: B-= >=0001h (1)

i @ Node 0

>=0002h (2)

5=0003h (3)

; >=0004h (4)

: >=0005h (5)

= Grupos
et [0140h] Num Grupos
B4+ [0140h] Num Grupos

E1-2= >=0001h (1)

£ Group 0
(-] Parameters
O Nodes
- Scenes

>=0004h (10)
>=000Bh (11)
>=D00Ch (12)
>=000Dh (13)
>=D00Eh (14)
>=D00Fh {15)
>=0010h (16) -

Figura 20. Arbol de objetos dindmicos.
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Se han separado por un lado los nodos y por otro los grupos. Al inicio de cada apartado se ha colocado un
parametro virtual con el que se seleccionara el nimero de nodos y grupos que se configuraran, de este
modo, en la interfaz sélo aparecera informacién util. El valor de ese parametro serd comprobado por el
condicional que aparece a continuacidn representado por un rombo, que sera el encargado de mostrar u
ocultar la informacion pertinente en la interfaz, concretamente, se mostraran los pardmetros, la posibilidad
de asignar nodos a grupos y las escenas del nimero de nodos y grupos seleccionados.

Para cada nodo la estructura sera la siguiente. Se crearan apartados de parametros, grupos y escenas. En el
primero apareceran los pardmetros de modo de funcionamiento de los balastros, que dependeran del tipo
de balastro seleccionado, estos pueden ser de iluminacién o de emergencia. En el segundo se podra
seleccionar a qué grupos pertenecerd cada nodo. Por ultimo, en escenas, se podrd decidir, en valor
porcentual, el nivel de brillo de cada escena para cada balastro. El aspecto final es el mostrado en la imagen
de la izquierda de la Figura 21. El apartado de grupos sera similar a este, con la diferencia de que carecera de
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los parametros y objetos de los nodos de emergencia, se detalla en la imagen derecha de la Figura 21

podrdn asignar nodos a grupos y escenas grupales.

£+ Dynamic
&

-t [002Fh] Address Belast)
. [0008n] Tipo BD

t [0001h] Power on value B0
- [0076h] Upper Limt BO

a [0004n] Switch offtime BO
t [0005h] Fade time BO
‘| [0000h 0001h] On/Off BO-On/Off
2| 10001 0002h] On/Of status BO.On/Off status
2| 10002 0003] Value BOValue
31 100030 0004n] Value status BO-Value status
| [0004h 0005h] Dimmer BO-Dimmer
2 10005h 0006h] Lamp Fail BO-Lamp Fail
3| 10024h 0028h] Escena BO-ndividual scene
9+ [0008h] Tipo B0
0000 (Normal)
£-7= 0001 Emergency)
£...17] [000Ch DOODh] Non

function B0-Non

2] [00DEn D00FH] Batt Alam BO-Batt Alam

18] [000Dh 00DEN] Fluorescent tube Alam BO-Fluorescent tube Aam

2 10007 D010h] Status: Test in Progress BO-Status: Test in Progress
23] [0010h 0011h] Status: emergency BO-Status: emergency
i8] [0011h 0012h] Status: rest mode BO-Status: rest mode
-] [0012h 0013h] Converter status B0 Converter status
+--82] [0013h 0014h] Batt charge B0-Batt charge

ApplicationProgrammbxml| & % ApplicationProgram.mtxm| X

£ Association Table

%3 Load Procedures
(] MNodos | Options
-t [0007%] Nodos -5 Dynamic
£ [0007h] Nodos [ER<]
>=000th (1) (O Nodos
-0 Node 0 -0 Gupos
O Paameters

-t [D1405] Num Grupos

- [0190h] GO_Activo

¢+ (01900 GO_Activo
0000h

2= 0001h
< [0077h] Lower Limit BO =-0 Group 0
i [0D02h] Switch with new vaiue BO ~(0) Parameters
i [0003] Switch on time: B

. [008DK] Power on value GO

i 0081h] Upper Limk GO
.t [00825] Lower Limi GO

. [D083n] Switch with new value GO

. [0084n] Swich on time (s) GO
. [00B5H] Swich of time (5) GO

. [D086h] Fade time (5) GO

2] 10020h 0021h] On/OF Grupe 0-On/Off
2| [0021h 0022h] On/OF status Grupo 0-On/Of status

2| 100220 0023 Value Grupo 0-Value

2] [0023n 0024h] Value status Grupo 0-Value status
| [0024h 0025h] Dimmer Grupo 0-Dimmer
7| [002Ch D02Dh] Escena Grupo 0-Group scene
Nodes
9~ (0007 Nodos
Scenes
= [01100] Grupo 0 - Escena 0
i [0111h] Grupo 0- Escena 1
-t [0112h] Grupo 0 - Escena 2
= [0191h] G1_Activo
¢ [0151h] G1_Activo

O=0

Figura 21. Izquierda, detalle de objetos del nodo 0. Derecha, detalle de objetos del grupo O.

. Se

Finalmente, este proyecto se podra exportar al ETS 5. Se visualizard como se muestra en la Figura 22. Para el

ejemplo se han activado dos nodos y dos grupos. Se puede observar que aparece la misma estructura en la
interfaz que la descrita en el arbol de las imagenes superiores.

-.-.- DALIK > NODES

NODES

= MNode O
Parameters
Groups
Scenes

+ Nodel

— GROUPS

= Group 0
Parameters
Nodes
Scenes

+ Group1

Number of nodes installed

General Feedback

2

O Disable

Enable

Objetos de Comunicacidn Parémetros

Figura 22. Aspecto de los pardmetros generales del grupo de nodos de la pasarela en ETS 5.

Los parametros, representados con un simbolo azul en la Figura 21, apareceran en la interfaz en el orden en
gue hayan sido colocados en el arbol y con una representacién correspondiente al tipo que se haya asociado
de los creados al principio. Se muestra en las Figura 22 y Figura 24 el ejemplo del nodo 0, que es extrapolable
al resto de nodos y grupos. Como se ha descrito anteriormente, en la lista de dispositivos, apareceran los

objetos de comunicacidon de cada uno segun se vaya actuando sobre los parametros. En la Figura 25 se
puede ver un ejemplo de los objetos de comunicacion que pueden ser utilizados.
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-~ DALIK > NODES > Node 0 > Parameters

-~ DALIK > NODES > Node 0 > Groups.

Group 0

© Deassign

- nooEs Address Balastd -
ol lormal  Emergenc, - Noded Group'1 @ Deassign
- Type Balast © Normel | Emergency Node
Power on value Last olue - Sarameters Group2 © Deassign
Pasameters %
Groups Upper Limit 0% - Groups Group 3 © Deassign
o Lower Limit 0% - Scenes Group 4 © Deassign
+ Model Switch with new value Disable O Enable + Nodel Growp s © Desssign
Switch on time () o * Sequndos - Gaow Group 6 © Deassign
- GROUPS GRouPs oup assig
Switch offtime (5 o * Sequndos a7 @ Dessiin
- Growp 0 e time (s *  Segundes i e
Fade time () o Sequnds Group 8 © Deassign
Sarameters Parameters
Group 9 © Deassign
edss Nodes
Group 1 sssign
e i~ Growp 10 © Deassig
+ Crupt & out Group 11 © Deassign
Group 12 © Desssign
Group 13 © Deassign
Group 14 © Desssign
Gbjetos de Comunicacién  Pardmetros Objetos de Comunicacion  Parémetros

Assign
assgn
Assign

Assign

Assign
Assign
Assign
Assign
Assign
Assign
Assign
Aasign
Assign

Assign

Figura 23. Izquierda, detalle de los pardmetros del nodo 0. Derecha, lista de grupos a los que se puede

asignar el nodo 0.

-.-.- DALIK > NODES > Node 0 > Scenes

= NODEs Scene 0 0 N
= Node0 Scene 1 0 :
Parameters Scene2 o -
Groups
Scenes
+ Nodel
Figura 24. Vista de las escenas del nodo 0.
Z
* X Borrar ~
hd Nimero  Nombre * Funcién del Objeto Descripcicn Direccion de Grup: Longitu C R W T U Tipe de Datos Pric
[ Carpetas Dindmicas 2o Balast0 On/Gff bt C W - U switch Bajo *
Lrl Balast0 On/Cff status bt € T boolean Bajo
L3 Balzst0 Value Tbyte C - W - U percentage (0.100%)  Bajo
w2z Balast0 Value status Tbyte C T percentage (0.100%)  Bajo
24 Balast0 Dimmer 4bit € - W - U dimming contral Zajo
w2z Balast0 Lamp Fail bt € T swiitch Bajo
n242 Balast0 Individual scene Tbyte C - W - U scene control Bajo
w2n Balast] Lamp Fail bt C T boolean Bajo
CrEE] Balastl Indlviduzl scene Tbyte C W - U scene control Bajo
Ll Balast] Dimmer 4bit € W - U dimming control Bajo
o Balast] Value status Tbyte C T percentage (0.100%)  Bajo
[l Balast] Value Tbyte C - W - U percentage (0.100%)  Bajo
w7 Balast1 On/Gff status bt C T boolean Bajo
L3 Balastl on/Cft bt C - W - U switth Bajo
w222 Grupo 0 on/off 16t C W - U switch Bajo
LraEES Grupo 0 On/Cff status bt C T boolean Bajo
w23 Grupo 0 Value Tbyte C W - U percentsge (0.100%)  Bajo
LS Grupo 0 Value status Tbyte C T percentage (0.100%)  Bajo
5736 Grupo 0 Dimmer 4bit € W - U dimming control Bajo
L7 Grupo 0 Group scens Tbyte C W - U scene control Bajo
5740 Grupo1 Value status Thyte C T percentage (0.100%)  Bajo
520 Grupo 1 Value Tbyte C W - U percentage (0.100%]  Bajo
n7)us Grupa 1 Group scene Tbyte C - W - U scenecontrol Zajo
w27 Grupo 1 On/off bt € W - U switch Bajo
w24 Grupo 1 Dimmer 4bit € - W - U dimming contral Bajo .
B ,
Objetos de Comunicacion Pardmetros
BES KNX USB Interface - ---DALK

Figura 25. Lista de objetos de comunicacion activos.

Propiedades

G

Configuraci.. | Comentarios

Nombre
DALIK

Direccién Individual

Descripcién

Uttima Modificacién
Ultima Programacién -

Numero de Serie

Estade

Desconocido

A Buscar y Reemplazar
Entornos de Trabajo

@ Tareas Pendientes

Q Operaciones Pendientes

" Historial para Deshacer

Uitima entaens de trabajo utilizade

o

Informacién

13/12/2019 13:55

Se describen con mas detalle los parametros y objetos de comunicacién en el manual de programador en el
documento denominado como MP_GW611100_version_Academica.pdf.
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4 Programacion de la pantalla TFT

4.1 Algoritmo

El objetivo es controlar una instalacién de balastros DALI desde una pantalla TFT que se comunica con una
pasarela KNX-DALI.

Se utiliza un PIC 18F25K22 como controlador de la pantalla utilizando una comunicacién por el puerto serie
para la transmision de datos a una velocidad de 9600 baudios, a su vez se comunica con otro
microcontrolador PIC 18F1420-20SS situado en la pasarela mediante un protocolo RS-232 a 9600 baudios, al
gue estd asociado una interrupcion por recepcidn de dato. Las variables y funciones de las que se hablaran
en este apartado se encuentran detalladas en 4.2. Variables y funciones utilizadas.

Para navegar por el menu de la pantalla se han incluido tres pulsadores en el PIC 18F25K22 usando su
capacidad de lanzar una interrupcion por flanco. En la placa se han situado en vertical, con motivo de hacer
una interfaz mds intuitiva, se ha decidido que el pulsador superior sea para navegar hacia arriba en las
opciones del menu, el pulsador inferior para navegar hacia abajo y el central, dependiendo del estado, se
utilizard para confirmar la opcidn seleccionada o para retroceder al menu anterior dependiendo del estado
en el que se encuentre. Mediante la comparacion del estado anterior y actual de los pulsadores se verifica el
tipo de flanco que ha sucedido, de este modo, sélo cuando el pulsador es accionado el programa progresa. El
esquema se encuentra en la pagina 1 del anexo.

La pasarela, periddicamente, envia al microcontrolador de la pantalla el valor cero, con ello se lanza la
interrupcién por recepcion de datos. Durante unos milisegundos, la pasarela esperara una respuesta de éste,
pudiendo darse dos situaciones, que haya una trama preparada para enviarse, con lo que se vuelca el
contenido del vector tx en orden desde el indice 0 al 3 por el puerto de comunicacion, o, por el contrario,
que no haya ninguna trama que enviar, entonces, se respondera con un cero.

El menu se ha dispuesto como una maquina de estados en la funcion pintaMenu, cuya entrada sera un valor
numérico correspondiente con cada estado. Se utilizan tres variables para navegar por las opciones. La
variable aux_menu, en el que se guarda un numero que sera utilizado como el identificador del estado del
menu, el menu principal es identificado con el nUmero 1; contador_menu que se utiliza como un contador
que identifica en qué posicién se encuentra el cursor en el menu, se incrementa al accionar el pulsador
inferior y se decrementa con el pulsador superior siendo su rango entre los valores 1y 4 inclusive; la tercera
variable es scroll, se usa como un contador del nimero de veces se ha desplazado el menu hacia las opciones
que estdn fuera del menu visible, si se desplaza hacia abajo se incrementa una unidad y al contrario se
decrementa en la misma cantidad. Sumando las dos ultimas variables descritas se puede conocer a qué
opcion del menu se estd apuntando. Si se llegase a un estado no contemplado por esta maquina de estados,
se mostraria una pantalla de error, deteniéndose la transmisién de datos. Para seguir operando, con pulsar
el botdn central se volveria a la pantalla del menu inicial.

Para evitar un mal funcionamiento del programa se ha limitado el valor de algunas variables: contador_menu
se ha limitado a 1 su valor minimo y a 4 su maximo, porque se muestran hasta cuatro opciones en pantalla;
la suma de ésta con scroll esta limitado como maximo al valor de opciones_menu, que se modifica para cada
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estado de pintaMenu; tanto valor_sup, como valor_inf, como valor_escena estan acotados entre los valores
0 y 100, ya que se trata del valor porcentual de la intensidad de iluminacién, sobrepasar este valor daria
lugar a escrituras erréneas en los balastros tras convertirlo a una escala entre 0 y 255, tal como exige el
protocolo que sea dado el valor de intensidad.

Por defecto, una vez se confirma la seleccién con el pulsador central, se suman los valores de
contador_menu, scroll y opciones_menu y se multiplica el resultado por 10 para calcular el sigueinte estado.
Se ha decidido proceder de esta forma ya que se pueden identificar el valor de los estados como subestados,
es decir, el estado 4110 significa que se ha escogido la primera opcidn del estado 410. Existe un problema de
limitacion del tipo de variable, que es capaz de alcanzar hasta el valor 65535, si se encadenan varios mendus,
el valor crece muy rdpido pudiendo llegar a desbordar, por lo que en algunos casos se decide incrementar
con un factor de 5 en lugar de 10. Existen los casos especiales de los estados 40 y 50, que sin importar cuadl
sea la seleccién siempre se va a pasar al mismo estado, al 410 en el primer caso y al 510 en el segundo, pero
guardando en una variable cudl ha sido la seleccién, ya que se trata de la direccién del nodo o el grupo,
respectivamente, que se quieren configurar y utilizando esta informacion para construir la trama que se
enviard desde la maquina de estados del programa principal. Otro caso especial, comun a la mayoria de los
mendus, es la ultima opcién del menu, que se ha dispuesto que sea un retorno a la pantalla anterior, esto es
posible porque cada estado guarda de dénde vino en menu_anterior.

Las tramas solo se enviardn cuando en una de las variables, envio o envio_2 se escriba el valor 1, sélo
sucedera cuando se haya definido completamente la trama que se va a enviar en la funcién pintaMenu, que,
en cuanto se reciba respuesta de confirmacidn de recibo de la pasarela, se reiniciaran al valor cero. Esta
funcién establece que la escritura en esas variables sea excluyente, lo que evita fallos en la maquina de
estados del bucle principal.

Por otro lado, la visualizacion de caracteres en pantalla se realiza mediante las funciones LCD_PutChar56x80,
LCD _PutSimy LCD_PutChar.

La primera se utiliza para representar el logo de “Bes” cuando se entra en el salvapantallas, debido a que son
caracteres con una tipografia especifica, de una altura que no es multiplo a 16 y por tanto recorrer los bytes
qgue conforman cada caracter se debe hacer con unos factores exclusivos para esta fuente. La segunda
funcién se utiliza para representar los simbolos de la flecha de seleccién de opcién que aparece en la
derecha del menu y la flecha que indica retorno al menu anterior. Por ultimo, la tercera funcién, hace uso de
tres fuentes de caracteres, de alturas 16, 32 y 48 pixeles, identificadas con los valores 1, 2 y 3
respectivamente en la variable tam, en cualquier caso, creadas como filas de bytes, pero en tantas secciones
de 8 bits de ancho como se indica en su tamafio y de una altura igual a la del caracter completo. Cada
seccion se va colocando a la derecha de la anterior completando la representacion del caracter.

Se realiza mediante el uso de tres bucles anidados, el mas externo se utiliza para recorrer cada seccidn, los
dos internos recorren las filas y columnas de los caracteres de la biblioteca y los representa en pantalla
existiendo una relacion directa entre bit y pixel, considerando que encontrar un 1 significa que el bit es un
pixel del objeto y un 0 que pertenece al fondo. Cada una de estas fuentes estd guardada en sendas
bibliotecas a las que se realizan llamadas segln el tamafio que se quiera representar.

Con el motivo de una mejora visual, se han querido representar nimeros mas grandes en los estados 4155,
4160y 4170, correspondientes con las elecciones de nivel de iluminacién maximo, minimo y de cada escena.
Pero al carecer de memoria suficiente en el microcontrolador para alojar esta fuente, se ha decidido
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multiplicar por dos mediante cddigo el tamafio de la fuente de 24 por 48 pixeles, se ha identificado con el
valor 7 en la variable tam. Para ello se requiere el uso de otros dos bucles anidados a los ya existentes que
recorren la pantalla en ancho y alto por cada bit del caracter de la fuente.

Se han creado dos funciones complementarias a LCD_PutChar, que hacen uso de ésta para representar
palabras u oraciones si se utiliza la funcidn StringToChar, o nimeros en caso de llamar a pintaNumeros. Con
ello se ha conseguido un ahorro en la memoria ROM del microcontrolador.

La primera hace uso de cadenas de caracteres que se almacenan en la variable cadena, la cual puede ser
sobrescrita en cada estado de pintaMenu o cada vez que se hace una llamada a la funcién cadenas. Esta, es
una maquina de estados que contiene las palabras en espafiol e inglés de todas las opciones que se deseen
traducir, se trata de dos switch anidados, donde el primero es el idioma escogido, codificado como 0 para el
espanol y 1 para inglés; y el segundo serd el que sobrescriba en la variable cadena la oracidn pertinente. La
principal caracteristica de esta funcidon es que sélo hace falta escoger el idioma, pues cada palabra en
espafnol tendra su correspondencia en inglés bajo el mismo indice. StringToChar separara la cadena en
caracteres que se pasaran a la funcién LCD_PutChar, estableciendo el primer caracter de cada palabra una
unidad mayor al resto, a excepcién de las palabras de cabecera, que tendrdn todas el mismo tamafio.

La funcidén pintaNumeros dividira en digitos los nUmeros que se le pasen, cada digito nuevamente serd
representado en pantalla con la funcidon LCD_PutChar.

En la pagina 7 del anexo se encuentra una representacion de lo que se muestra en la pantalla de cada menu,
en la pagina 8, las acciones que se realizan en cada estado.

4.2 Variablesy funciones utilizadas

Nombre Tipo Rango Descripcion
Vector de bits de 64 posiciones. Un 1 en la
nodos[64] intl 0-1 posicién “i" significa que en la instalacidn existe

own

un nodo con la direcciéon “i”.
Guarda el estado de pertenencia de un nodo a

v_grupos[16 intl 0-1
~grupos[16] los grupos. Se modifica en el estado 4120.
Guarda el estado de qué nodos pertenecen a un
v_nodos[64] intl 0-1 " g P
grupo. Se modifica en el estado 5130
Contador que indica cuantas veces se ha movido
. i el cursor a opciones que no aparecen en
scroll unsigned int16 0-65

pantalla, aumenta cuando se mueve hacia abajo
y disminuye hacia arriba.

Tabla 6. Lista de variables globales — Parte |
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Nombre Tipo Rango Descripcidn
Valor de la fila en la que se empieza a
representar el cursor
Valor de la fila anterior en la que se
del_cursor unsigned intl6 0 - 144 representd el cursor, se utiliza para borrarlo
y crear un efecto de movimiento
En esta variable se guarda el valor que ha
tomado scroll en el estado 40 de la maquina

pos_cursor unsigned intl6 0 - 144

aux_scroll unsigend int8  0- 65 de estados de pintaNodo, se corresponde
con la eleccion del nodo que se desea
configurar.

En esta variable se guarda el valor que ha

tomado scroll en el estado 4120 de la
aux_scroll_1 unsigned int8 0-17 maquina de estados de pintaNodo, se

corresponde con la eleccion del grupo al que

se desea agregar el nodo escogido.

En esta variable se guarda el valor que ha

tomado scroll en el estado 50 de la maquina

aux_scroll_2 unsigned int8  0-17 de estados de pintaNodo, se corresponde
con la eleccion del grupo que se desea
configurar.

En esta variable se guarda el valor que ha

tomado scroll en el estado 5130 de Ia
aux_scroll_3 unsigned int8  0-64 maquina de estados de pintaNodo, se

corresponde con la eleccién del nodo que se

desea agregar al grupo escogido.

En esta variable se guarda el valor que ha

tomado scroll en los estados 4130 y 4165 de
aux_scroll_4 unsigned int8  0-17 la mdaquina de estados de pintaNodo, se

corresponde con la eleccion de la escena que

se desea configurar o establecer.

Bit que establece si hay que enviar la primera

segunda_parte intl 0-1
& -P o la segunda trama de un mensaje.
Bit que se pone a 1 si la orden que se desea
envio intl 0-1 q P q
enviar consta de una trama.
Bit que se pone a 1 si la orden que se desea
envio_2 int1 0-1 : P a

enviar consta de dos tramas.
tx[4] char 0x00 - OxFF Vector en el que se guarda la trama de envio.
Vector en el que se guarda la segunda trama

tx_2[4] char 0x00 - OxFF ) )
de envio en caso de necesitarse.
ex[4] char 0x00 - OXEE Vector‘ ,en el que se guarda la trama de
recepcion
Vector que almacena las cadenas de
cadena[14] char 0x1C - Ox5A

caracteres de las opciones del mend.

Tabla 7. Lista de variables globales — Parte I
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Nombre

lista_nodos_activos[64]

i_nodo

i_grupo

contador_menu

Opciones_menu
nodo
Nodo_real
grupo

hit

dir

fila

valor_sup

Valor_inf

Valor_escena

Cbuff[BUF_SIZE]
Rx_next

Rx_read

salvapantallas

Tipo

unsigned int

unsigned int

unigned int

unsigned int

Unsigned int
Unsigned int
Unsigned int
Unsigned int

Unsigned int

Signed int16

Signed int16

Unsigned int

Unsigned int

Unsigend int

char
Unsigned int

Unsignedint

Unsigned int

0-100

0-100

0-100

0x00 - OxFF

0-4

Descripcion

Vector que guarda de forma ordenada las
direcciones de los nodos conectados en la
instalacion.

Indice que se utiliza para recorrer el vector
nodos y navegar por los nodos activos en el
estado 40.

Indice que se utiliza para recorrer el vector
v_nodos y navegar por los nodos activos en
el estado 5130.

Variable que almacena en qué posicién del
menu visible se encuentra el cursor.
Propiedad de cada menu que indica de
cuantas opciones dispone.

Direccion del nodo en formato DALI.
Direccién del nodo
cardinales

Direccién del grupo en formato DALI.
Contador de recepciones correctas cuando
se escanean nodos en la instalacion.
Variable auxiliar que almacena el valor de
nodo o grupo segun convenga.

Almacena el valor de la fila de cada opcién
de los menus, que en funcién de su valor se
decide si se representa en pantalla.

Valor porcentual de Ila intensidad de
iluminacion que el balastro guarda en valor
superior.

Valor porcentual de la intensidad de
iluminacion que el balastro guarda en valor
inferior.

Valor porcentual de la intensidad de
iluminacidon que el balastro guarda en la
escena que se escoja.

Buffer que almacena los datos recibidos
por comunicacion serie.

Indice que se utiliza para recorrer el buffer.
Indica que ya no hay mas valores que leer
del buffer.

Variable que se incrementa mediante un
temporizador, que, al llegar a su valor
maximo, se representa una imagen de Bes
Ingenium

segun numeros

Tabla 8. Lista de variables globales — Parte Ill
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Nombre

Tipo_dir

redireccion

limite

Flag_espera

botonOK

bloqueo

recibido

cabecera

Condicion_menu

RB5_anterior

RB6_anterior

RB7_anterior

RB5_actual

Tipo

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

intl

Rango

Descripcion

Al compartirse algun estado
independientemente de si se viene desde
el menu de grupos o del menu de nodos,
con esta variable permite saber la
procedencia.

Establece una accion inicial de borrado de
pantalla en el estado 40. Se modifica tras
haber acabado wun escaneo de |Ia
instalacion.

Flag que bloquea ciertas opciones si se
escoge trasmitir una trama broadcast,
permite modificar el color del menu para
simbolizar esto.

Flag que comunica si el programa se
encuentra en un estado de espera.

Flag que se pone a 1 al inicio de la
interrupcién del pulsador central y a 0 al
final, se utilza para comunicar a la funcién
Clear_LCD cual es el area de borrado.

Flag complementario a limite que identifica
cuando se trata de una trama broadcast.
Flag que se pone a 1 cuando se recibe un
ACK en rx[0].

Flag que identifica cuando cadena contiene
un rotulo o una opcion del mena.
Propiedad de los menus que identifica si su
numero de opciones visibles es 1 0 4.
Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 5 del puerto B a la salida de Ia
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado anterior.

Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 6 del puerto B a la salida de la
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado anterior.

Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 7 del puerto B a la salida de la
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado anterior.

Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 5 del puerto B a la entrada de la
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado actual.

Tabla 9. Lista de variables globales — Parte IV
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Nombre Tipo Rango Descripcion

Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 6 del puerto B a la entrada de la
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado actual.

Guarda el estado del pulsador situado en el
pin 7 del puerto B a la entrada de la
interrupcién del puerto B. Se utiliza como
memoria del su estado actual.

Vector que almacena los comandos de
inicializacion de la pantalla.

Vector que almacena los datos de
inicializacion de la pantalla.

Vector que almacena el valor en el que se
agrupan los datos de init_data que se
tienen que enviar para la inicializacion de la
pantalla.

RB6_actual intl 0-1

RB7_actual intl 0-1

Init_cmd[18] Const unsigned char 0x00 - OxFF

Init_data[62] Const unsigned char 0x00 - OxFF

Init_data_count Const unsigned char 1- 15

Tabla 10. Lista de variables globales — Parte V

4.2.2 Funciones

CONFIGURACION_PIC

Entradas Salida
void void

Tabla 11. Variables de entrada y salida de la funcién “configuracion_pic”.

Esta funcién configura los parametros de funcionamiento del PIC, siendo estos: la frecuencia de reloj, la
salida de una sefial de ancho de pulso modulada (PWM) que se controla a través de una temporizacion con
el TIMER 2, la comunicacion a través de una interfaz serie a un periférico (SPI), que en este caso se trata de
una pantalla TFT de 2,2” con una resolucion de 240 x 320 pixeles, tres interrupciones por deteccidn de flanco
(INT_EXT, INT_EXT1, INT_EXT2) asociadas a sendos pulsadores, una temporizacién de 2,1 segundos con el
TIMER 0y por ultimo, una interrupcion por recepcion de dato (Rx) por el puerto serie (RDA) conectada al pin
asociado al envio de datos (Tx) de otro PIC.

Por otro lado, se preparan tres salidas para el envio de datos a la pantalla colocando a nivel alto los pines 4y
5 del puerto A, y el pin 6 del puerto B.

Sélo se realiza la llamada a esta funcion una vez al principio durante la ejecucion del programa.
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LCD_COMMAND

Entrada Tipo Descripcidn Salida
. Valor hexadecimal del .
comando int8 void
comando

Tabla 12. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD _command”.

Esa funcion se utiliza para el envio de comandos de configuracidn a la pantalla. Estos comandos son datos de
8 bits en formato hexadecimal, con ellos se puede definir la orientacién, horizontal o vertical, de la pantalla o
el drea de representacion entre otras cosas. Para ello coloca en primer lugar a nivel bajo el pin 5 del puerto A
y luego envia el comando con la funcién spi_write disponible a través de la libreria del microcontrolador.

LCD_DATA
Entrada Tipo Descripcion Salida
dato int8 Valor hexadecimal del dato  void

Tabla 13. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD_Data”.

Esa funcidn se utiliza para el envio de datos a la pantalla. Estos datos son de 8 bits en formato hexadecimal,
con ellos se puede definir el color del pixel al que se apunta con la funcidon LCD_SetPos. Para ello coloca en
primer lugar a nivel alto el pin 5 del puerto A y luego envia el comando con la funcidn spi_write disponible a
través de la libreria del microcontrolador.

LCD_SETPOS
Entrada Tipo Descripcion Salida
x1 intl6 Valor inicio de columna
x2 intl6 Valor fin de columna ]

. T void
vyl intl6 Valor inicio fila
y2 intl6 Valor fin fila

Tabla 14. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD_SetPos”.

Mediante llamadas a las funciones LCD_Command y LCD_Data, esta funcién define el drea de representacién
de los préximos datos que se envien con la funcién descrita anteriormente. Las entradas de LCD_SetPos son
las coordenadas de los vértices de un poligono rectangular tomando como referencia el pixel situado en la
esquina inferior izquierda cuya coordenada es (0, 0).
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LCD_PUTCHAR

Entrada Tipo Descripcidn Salida
X intl6 Coordenada en el eje horizontal

y intl6 Coordenada en el eje vertical

c char Caracter que se desea representar

fColor intl6 Color de la fuente void
bColor intl6 Color de fondo

tam int8 Factor de escala

tipo intl Area en que se puede representar

Tabla 15. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD_PutChar”.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
Sitla un puntero en la tabla de caracteres ASCII
offset unsigned intl6  0x0000 - 0x03E7 P ) L 3
apuntando a la primera posicién del caracter.
Contador que recorre las filas del objeto que se va
i int16 0-16 a jetoa
a representar.
. Contador que recorre las columnas del objeto que
i int16 0-8 g jetoq
se va a representar.
Contador que recorre las filas del drea de la
recC_LCD  int 0-8 a
- pantalla que se va a representar.
. Contador que recorre las columnas del area de la
recF_LCD int 0-8
- pantalla que se va a representar.
] . Valor de limite inferior de la fila en la que se
min int 0-8
puede representar.
. Numero de filas que se van a recorrer de los
range int 16 -48 )
objetos que se van a representar.
Posicidn de la tabla de caracteres correspondiente
m unsigned char 0x0000 - 0x03F0 P

a un pixel concreto.
comparador unsigned char 0x1C Punto de partida de la tabla de caracteres.
Variable que guarda el valor hexadecimal del

aux_c unsigned char 0x1C - Ox5A )
caracter ASCII.

Tabla 16. Variables locales de la funcion “LCD_PutChar”.

Se parte de tres tablas de caracteres ASCII de tres tamafios de caracteres diferentes, de 8x 16 pixeles, de
16x32 pixeles y de 24x48 pixeles. Las dos primeras parten desde el cardcter en la posicion 0x25 en
hexadecimal, que se corresponde con el caracter ‘%’, mientras que la tercera, la mayor, parte de la posicion

‘{

0x2C, es decir, el caracter ‘+ ‘, llegando hasta la posicién Ox7A, caracter ‘Z’, en el caso de la tabla de
caracteres mas pequefios, y en los otros dos hasta la posicion 0Ox5A, correspondiente al caracter ‘Z’. La
decisién ha sido tomada en base al uso de la memoria del microcontrolador, ya que el resto de los caracteres

no han sido incluidos debido a que no se iban a utilizar.

Estas tablas estdn constituidas como un vector de bytes, en el que cada byte es una fila de pixeles. Cada
caracter esta definido como tantas filas de bytes como alto se haya definido, y tantos segmentos de bytes
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como sean necesarios para representar el ancho del cardcter, en el que un 0 se corresponde con el fondo y
un 1 con el objeto de que se desea representar, éstas se van recorriendo con la variable offset.

La funcidon LCD_PutChar representa en pantalla el caracter ASCII que se le pasa a través de la variable ¢, con
el factor de escala escogido en tam, en las coordenadas x, y con del color fColor con un fondo de color
bColor, estos dos ultimos parametros tienen un rango desde el valor 0x0000 al OxFFFF, correspondiente a un
sistema de coordenadas RGB + Luminosidad, en el que cada 4 bits es cada uno de esos canales de color.

Se define tipo como un variable de 1 bit que se utiliza para separar en dos regiones la pantalla, de modo que,
si su valor es 1, se correspondera a un caracter del menu por el que se puede navegar, mientras que si es 0
serd un cardcter correspondiente al rétulo del menu. Con esto se consigue que caracteres del menud no se
superpongan a los del rétulo ya que se impide su representacién.

Mediante una llamada a la funcidon LCD_SetPos se situa el drea de representado desde las coordenadas x, y
hasta el nimero de pixeles con los que representa cada cardcter.A continuacion, se recorre el caracter ASCII
desde la posicidn 0 a la 8 en columnas y desde la posicidon 0 hasta range en filas, y por cada bit, se recorre el
area de representacion desde 0 hasta tam tanto en filas como columnas escribiendo en la pantalla en color
de ese bit, si es fondo u objeto. Range cambia su valor en funcién del tamafio del caracter que se va a
representar. Esto se repite para cada segmento del caracter.

Existe un caso especial, se requeria introducir una cuarta tabla de caracteres del 0 al 9 de tamafio 48x96,
pero se carecia de suficientes recursos de memoria como para albergarla, por lo que se cogid la tabla de los
caracteres de mayor tamafo y se duplicaron sus dimensiones por cddigo.

LCD_PUTSIM

Entrada Tipo Descripcion Salida
X intl6 Coordenada en el eje horizontal

y intl6 Coordenada en el eje vertical

c char Caracter que se desea representar void
fColor intl6 Color de la fuente

bColor intl6 Color de fondo

tipo Intl Area en que se puede representar

Tabla 17. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD_PutSim”.
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Variables locales

Nombre
aux_x

k

m

compara
dor

aux_c

offset

Tipo
unsigned int16
Unsigned int16

unsigned char

unsigned char

unsigned int16

unsigned int16

unsigned int16

unsigned int16

Rango
0-320
0-7

0x0000 - 0x03FO0

0x1C

0x1C - Ox5A

0x0000 - 0x03E7

0-80

0-8

Descripcion

Variable que guarda el valor de la coordenada x para
operar con él sin alterar el valor de x.

Contador del segmento del caracter.

Posicién de la tabla de caracteres correspondiente a un
pixel concreto.

Punto de partida de la tabla de caracteres.

Variable que guarda el valor hexadecimal del caracter
ASCIL.

Sitla un puntero en la tabla de caracteres ASCII
apuntando a la primera posicion del caracter.

Contador que recorre las filas del objeto que se va a
representar.

Contador que recorre las columnas del objeto que se va
a representar.

Tabla 18. Variables locales de la funcion “LCD_PutSim”.

Para este caso, los caracteres son cogidos de una tabla independiente a la ASCIlI que contienen flechas de

diferentes formas. La forma de representacion en pantalla es la misma que en la funcidn anterior. Estos

caracteres tienen un tamafio de 24x48 pixeles.

LCD_PUTCHAR56X80

Entrada
X

y

c

fColor
bColor

Tipo Descripcién Salida
intl6  Coordenada en el eje horizontal

intlé6  Coordenada en el eje vertical

char Caracter que se desea representar void
intl6  Color de la fuente

intl6  Color de fondo

Tabla 19. Variables de entrada y salida de la funcion “LCD_PutChar56x80”.
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Variables locales

Nombre  Tipo Rango Descripcion

Sitla un puntero en la tabla de caracteres ASCII
apuntando a la primera posicion del caracter.

Contador que recorre las filas del objeto que se va a
representar.

Contador que recorre las columnas del objeto que se va
a representar.

offset unsigned intl6  0x0000 - 0x03E7
i unsigned intl6 0-80

j unsigned int16 0-8

Variable que guarda el valor de la coordenada x para
operar con él sin alterar el valor de x.
k Unsigned intlé 0-7 Contador del segmento del caracter.
Posicion de la tabla de caracteres correspondiente a un

aux_x unsigned intl6  0-320

m unsigned char 0x0000 - 0x03F0 )
pixel concreto.
compara
dor P unsigned char 0x1C Punto de partida de la tabla de caracteres.
. . Variable que guarda el valor hexadecimal del caracter
aux_c unsigned intl6  0x1C - Ox5A

ASCIL.

Tabla 20. Variables locales de la funcion “LCD_PutChar56x80”.

Su uso es el mismo que el de la funcidon LCD_PutChar, pero en este caso, se toman los caracteres desde otra
tabla puesto que sélo se desea a ese tamafio tres caracteres en concreto. Estos caracteres tienen también la
caracteristica de estar formados por 7 segmentos de 80 bytes. Para su representacién cada segmento se
representa a la derecha del anterior formando la figura del caracter, esto se realiza con el contador k que
apunta al inicio de cada segmento y recorriendo cada uno con los contadores i, j, y representando los pixeles
al igual que en la funciéon anterior

CLEAR_LCD
Entrada Tipo Descripcion Salida
color intl6  Valor hexadecimal de un color en coordenadas RGB + Luminosidad  void

Tabla 21. Variables de entrada y salida de la funcion “Clear LCD”.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion

i intl6 0-240 Contador que recorre las filas de la pantalla

i intl6 0-320 Contador que recorre las columnas de la pantalla.

di int8 0x00 - OxFF  Primer byte del color.

d2 int8 0x00 - OxFF  Segundo byte del color.

max int8 199 - 239 Valor de limite superior de la fila a partir de la cual puede representar.

Tabla 22. Variables locales de la funcion “Clear LCD”.

Esta funcidn se utiliza para borrar el contenido de la pantalla escribiendo en cada pixel el mismo color, en
este caso se representa el color negro, que se hace coincidir con el valor de fondo de los caracteres para una
representacién clara de la interfaz.
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Con los contadores j, j se recorren los pixeles de la pantalla coloredndolos con el color formado por los bytes
d1 y d2, que se han de dividir porque la funcién de envio por el puerto serie solo admite un byte. Se parte
desde la fila superior definida por max hasta la inferior de valor 0. Se utiliza esta variable para decidir si se
borra sélo el menu o también el rétulo si se empieza en la parte mas alta.

INIT_LCD
Entradas Salida
void void

Tabla 23. Variables de entrada y salida de la funcion “Init_LCD”.

Con esta funcidn se inicializa la configuracién de la pantalla mediante la utilizacién de las funciones
LCD _Command y LCD Data. Tanto los datos como los comandos son valores fijos almacenados en los
vectores init_cmd y init_data, este ultimo tiene los datos agrupados e igualmente se envian por el SPI segun
se defina el grupo por el valor que se encuentre en init_data_count.

Sélo se realiza la llamada a esta funcidn una vez al principio durante la ejecucién del programa.

PINTAMENU

Entrada Tipo Descripcion Salida
Estado de la mdquina de estados que
define el menu que se debe representar en
la pantalla y qué caracteristicas tiene dicho
estado.

escena unsigned int16 void

Tabla 24. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaMenu”.

Con esta funcion se realiza la representacion de los menus de la interfaz, la navegacion se realiza mediante la
actuacién sobre tres pulsadores, dos de seleccidon y uno de confirmacién.

La representacion de los menus se realiza mediante llamadas a las funciones cadenas y StringToChar segun
convenga, la primera funcién se utiliza en caso de tratarse una opcién que se desee tener en dos idiomas,
mientras que la segunda representa la opcidn independientemente del idioma.

Cada uno de los veintitrés estados guarda en sendas variable el valor del estado en el que se encuentra
(aux_menu), del estado anterior (menu_anterior), de cuantas opciones tiene ese menu (opciones_menu) y
cuantas son el nimero maximo de opciones visibles del menu (condicion_menu), aunque se trata de una
variable binaria se asocia en las interrupciones por pulsacidon a la variable max_opciones que es la que
realmente establece el limite de opciones visibles.

En esta funcién también se escribe en un vector la trama que se desea enviar a la instalacion para que
realice una accién concreta, y ademas se puede seleccionar el idioma del menu escribiendo en un registro de
la EEPROM del microcontrolador el valor 0 para el idioma espafiol o el valor 1 para el inglés. Se ha decido
guardarlo en memoria no volatil para evitar que se pierda esta informacidn en caso de falta de alimentacion
en la pasarela.
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PINTAROTULONODOS

Entradas Salida
void void

Tabla 25. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaRotuloNodos”.

Por motivos de ahorro de memoria se decidid crear esta funcidn para escribir los rétulos de los distintos
menuds, ya que interesaba mantener los mismos caracteres el profundizar en la maquina de estados,
permitiendo saber en todo momento cual fue la opcién escogida para configurar los balastros de la

instalacion.

INICBUFF

Entradas Salida
void void

Tabla 26. Variables de entrada y salida de la funcion “inicbuff”.

Reinicializa con ceros todas las posiciones del buffer de entrada de datos del microcontrolador, que le llegan
desde el PIC situado en la pasarela.

PINTANODOSACTIVOS

Entradas Salida
void void

Tabla 27. Variables de entrada y salida de la funcién “pintaNodosActivos”.

Tras realizar un escaneo a la instalacidn se conocen las direcciones de los nodos instalados, esta informacién
se guarda en un vector de 64 posiciones que se aprovecha en esta funcidn para descartar las direcciones no
existentes y navegar solamente por las que han dado respuesta durante el escaneo.

Esta funcion es llamada en la maquina de estados cuando ésta entra en los estados parametrizados como 40
y 5130, lo que se representa en estos casos es la cifra correspondiente a la direccidén del nodo, mediante una
llamada a la funcién pintaNumeros que se explicard mas adelante en este apartado, y un rétulo indicando
desde donde viene la maquina de estados.

En el caso del estado 40, se puede escoger una opcidn mas, se trata de enviar las érdenes que se deseen a la
instalacion completa en lugar en a un nodo o grupo concreto.
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PINTAESPERA

Entradas Salida
void void

Tabla 28. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaEspera”.

Por motivos de ahorro de memoria se decidié crear esta funcidon para hacer un borrado de pantalla con la
funcién Clear_LCD y a continuacidn con StringToChar escribir en pantalla “ESPERE” en las coordenadas
deseadas, ya que se utiliza en multiples casos de la maquina de estados.

PINTAGRUPOS

Entradas Salida
void void

Tabla 29. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaGrupos”.

Con un formato similar al de pintaNodosActivos, esta funcidn representa en pantalla todos los grupos a los
gue se puede acceder segun el estdandar DALI, un total de 16 numerados del 0 al 15, con una frase distintiva
en la que se podra leer “ASIG GRUPO”.

Esta funcidon es llamada en la maquina de estados cuando ésta entra en los estados parametrizados como
4120y 50, representando también en pantalla el rétulo correspondiente a la opcidn escogida anteriormente,
en el caso del estado 4120 aparecera escrito “NODO” y su direccién, en el estado 50 aparecera “GRUPOS”.

PINTAESCENAS

Entradas Salida
void void

Tabla 30. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaEscenas”.

Comparte el mismo formato similar que pintaEscenas, esta funcidén representa en pantalla todas las escenas
a los que se puede acceder segun el estandar DALI, un total de 16 numerados del 0 al 15, con una frase
distintiva en la que se podra leer "ASIG ESCENA”. Las escenas son las posiciones de memoria de un nodo en
las que se pueden guardar diferentes niveles de iluminacién, su rango de valores va del 0 al 255, que se
corresponde con apagado y maxima iluminacidn respectivamente.
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PINTARETORNO

Entrada Tipo Descripcion Salida
col intl6 Coordenada del eje horizontal en el que se representara el simbolo
de volver al menu anterior.
fila int Coordenada del eje vertical en el que se representard el simbolo de void
volver al menu anterior.
tam int Factor de escala para el simbolo de retorno.

Tabla 31. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaRetorno”.

Esta funcidén se llama cuando se desea representar un simbolo para representar la opcién de retorno al
menu anterior. Se le pasan los pardmetros col y fila para las coordenadas donde se desee colocar y tam para
el factor de escala. Con estos pardmetros se llamara a la funcién LCD_PutChar para que coloque el simbolo.

PINTANIVEL
Entrada Tipo Descripcidn Salida
nivel intlé Valor decimal del nivel de iluminaciéon. void

Tabla 32. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaNivel”.

Esta funcidn es llamada en los casos 4155, 4160 y 4170 de la maquina de estados de pintaMenu, que se
corresponden respectivamente a la seleccién de nivel de iluminacién maximo y minimo de nodos o grupos, y
de las escenas de un nodo concreto. Con ella se representa en pantalla un nimero de tres cifras a la

4 o n

izquierda de la pantalla mediante una llamada a pintaNumeros, y los simbolos “+”, y el de retorno en
columna a la derecha de la pantalla haciéndose coincidir en altura con los respectivos pulsadores que se han

de accionar para subir o bajar el nivel o volver al menu anterior.

PINTANUMEROS

Entrada Tipo Descripcion Salida
X intl6 Coordenada en el eje horizontal.

y intl6 Coordenada en el eje vertical.

numero intlé Caracter que se desea representar.

fColor intl6 Color de la fuente. .
bColor intl6 Color de fondo. void
tam int8 Factor de escala.

tipo intl Area en que se puede representar.

digitos int Cantidad de digitos que tiene numero.

Tabla 33. Variables de entrada y salida de la funcion “pintaNumeros”.
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Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcidn

cent int8 0-1 Digito de las centenas

dec int8 0-9 Digito de las decenas.

unit int8 0-9 Digito de las unidades.

Tabla 34. Variables locales de la funcion “pintaNumeros”.

Esta funcién recibe como entrada un valor entero positivo que lo descompone en digitos para su
representacién en pantalla mediante la funcién LCD_PutChar.

Se utiliza en los estados 40 y 5130 para representar la direccién del nodo que se desea seleccionar, en los
estados 50 y 4120 para los grupos y en los estados 4130 y 4165 para las escenas, en todos los casos siendo
numeros de dos cifras. En el caso de los estados 4155, 4160 y 4170 se representa el valor de iluminacién con
tres digitos.

STRINGTOCHAR

Entrada Tipo Descripcion Salida
cadena char*  Cadena de caracteres que se desea representar en pantalla.

X int Coordenada en el eje horizontal.

y int Coordenada en el eje vertical. void
aux_tam int8 Factor de escala de las letras pequefias.

tipo intl Area en que se puede representar.

Tabla 35. Variables de entrada y salida de la funcion “StringToChar”.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
tam int 1-aux_tam+1 Factor de escala de la letra que se va a representar.
color int16  0x0000 - OxFFFF Color del caracter en coordenadas RGB + Luminosidad.

Tabla 36. Variables locales de la funcion “StringToChar”.

Con esta funcidn se recorre la cadena de caracteres que le entra por cadena, y la divide en caracteres
individuales.

En condiciones normales, la primera letra de la palabra la pondra de un tamafo una unidad mayor al que se
le pasa por aux_tam y lo guarda en tam, posteriormente el valor de esta variable se cambia al de aux_tam
para que las siguientes letras sean de un tamafio inferior. Cuenta con deteccion de espacio en blanco, que,
en caso de ocurrir, tam volveria a ser una unidad mayor que aux_tam para representar la letra que inicia la
palabra mas grande.

Esto no ocurre en caso de especificarse que la cadena pertenece a un rétulo si se da la condicion de que
cabecera es verdadera, que todas las letras tendrian el mismo tamanio.
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LINEA_LCD

Entrada Tipo Descripcion Salida
X intl6 Coordenada en el eje horizontal.

y int Coordenada en el eje vertical.

largo intl6 Longitud de la linea en pixeles. void
alto intl Ancho de la linea en pixeles

color intl6 Color de la linea.

Tabla 37. Variables de entrada y salida de la funcion “Linea_LCD”.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
i intle  0-320 Contador de pixeles en horizontal que se van a representar.
j intl6 0-2 Contador de pixeles en vertical que se van a representar.

Tabla 38. Variables locales de la funcion “Linea_LCD”.

Funcién meramente estética, representa una linea en este caso de color naranja (OxFBOO) en la parte
superior de la pantalla que separa el rétulo del menu navegable.

Con x, y se selecciona la coordenada de inicio de la linea y con largo y alto sus dimensiones. Con dos bucles
anidados se recorre desde el inicio al limite los pixeles incrementando las variables i, j.

CADENAS

Entrada Tipo Descripcion Salida
) . Valor con que se entra a una maquina de estados .

seleccion int void

para representar informacion en pantalla.

Tabla 39. Variables de entrada y salida de la funcion “cadenas”.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
idioma int 0-1 Valor que representa el idioma que en el que se desea la interfaz.

Tabla 40. Variables locales de la funcion “cadenas”.
Si se desea que la informacién del menu varie en funcién del idioma escogido (espafiol o inglés), se leerd el

valor de un registro de la EEPROM del microcontrolador que servirda como entrada a uno de los estados de
esta maquina de estados separados por un switch, de valor 0 para el idioma espafiol y 1 para el inglés.

Con seleccion se escoge la palabra que se desea representar independientemente del idioma, es decir si
seleccion toma un valor por ejemplo de 10, se escribira cierta palabra en la interfaz en espafiol o su
correspondiente en inglés dependiendo del valor de idioma.
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4.2.3 Funciones de tratamiento de interrupcién

TIMERO_ISR
Entradas Salida
void void

Tabla 41. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion del timer 0.

Es una interrupcién temporizada que ocurre cada 2,1 segundos, como se ha programado en la configuracion
inicial. Incrementa en una unidad la variable salvapantallas, excepto si la pantalla se encuentra en el estado
7000, que se corresponde con la accién de representar el logotipo de “Bes-Ingenium”.

EXT_ISR
Entradas Salida
void void

Tabla 42. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion por cambio externo 0.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcién
Max_opciones int 1-4 Define la cantidad opciones visibles en pantalla

Tabla 43. Variables locales del tratamiento de interrupcion por cambio externo 0.

Se encarga de tratar la interrupcion asociada a un flanco provocado por el pulsador inferior. Esta siempre
habilitado excepto durante el salvapantallas y accionarlo reinicia la variable que coloca la pantalla en ese
estado.

Dependiendo de en qué estado se encuentre la pantalla realizara diferentes acciones. La mas utilizada es la
de navegacion en los menus hacia las opciones situadas en posiciones inferiores, pero en los estados 4155,
4160 y 4170 se utiliza para disminuir de 5 en 5 unidades el valor en porcentaje del valor superior e inferior
de iluminacién y el de una escena especifica respectivamente.

Durante la navegacidn, se realizara el efecto de movimiento de una flecha situada en la parte derecha, que
se limitard hasta la fila de valor positivo mas bajo, es decir 0. Este efecto se consigue con aumentando en
una unidad la variable contador_menu cada vez que se realiza una pulsacién, tomando como valor 1 el de la
opcion visible superior y 4 como el valor de la opcidn visible inferior, si se deseara acceder a opciones
situadas por debajo pero no representadas se hace uso de scroll, esta variable se incrementa si se acciona el
pulsador y ademas el cursor estad apuntando ya a la opcion inferior, se calcula un nuevo valor de fila con lo
que desaparece la opcidn superior, el menu visible se mueve una posicidon hacia arriba y aparece la opcidn
oculta que estaba justo debajo. En ciertos estados resulta util guardar el valor de esta variable para saber,
por ejemplo, a qué direccidn de nodo, grupo o escena se estaba apuntando.
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EXT1_ISR

Entradas Salida
void void

Tabla 44. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion por cambio externo 1.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
pos_menu int 1-65 Posicién del cursor en términos absolutos, se calcula como la suma de
contador_menuy scroll
actual int 1 - Suma de pos_menu y aux_menu. Sirve para saber de forma combinada el
4153 estado y la posicién absoluta del cursor.

Tabla 45. Variables local del tratamiento de interrupcion por cambio externo 1.

Esta funcién trata la interrupcién lanzada por un flanco en el pulsador central. Normalmente se utiliza para
confirmar las selecciones, con lo que se progresa en la navegacién del menu. La forma habitual de hacerlo es
multiplicar por 10 el valor de pos_menu para calcular el nuevo estado, existen ciertos casos en los que esto
no se cumple, generalmente para evitar que el numero asociado al estado crezca por encima del limite del
tipo de variable. Para regresar al menu anterior, se ha de seleccionar dicha opcién, identificada cuando
pos_menu es igual al nUmero guardado en la variable opciones_menu que contiene la cantidad de opciones
gue se puede seleccionar en un mendu.

EXT2_ISR
Entradas Salida
void void

Tabla 46. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion por cambio externo 2.

Se encarga de tratar la interrupcion asociada a un flanco provocado por el pulsador superior, por lo que su
funcionalidad sera similar a la funciéon de tratamiento de interrupcién del pulsador inferior, pero en este
caso, servird para navegar hacia las opciones superiores del mend, limitando la posicion del cursor a la
coordenada 144. Andlogamente, decrementara una unidad contador_menu y scroll en caso de cumplirse la
condicién. Igualmente modifica el valor porcentual de valor_sup, valor_inf y valor_escena incrementandolo
de 5 en 5 unidades.

RB_ISR
Entradas Salida
void void

Tabla 47. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion por cambio en el puerto B.
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Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion
Max_opciones int 1-4 Define la cantidad opciones visibles en pantalla
. Posicién del cursor en términos absolutos, se calcula como la suma
pos_menu int 1-65
de contador_menu y scroll
. Suma de pos_menu aux_menu. Sirve para saber de forma
actual int  1-4153 POS_ yoaux_ P

combinada el estado y la posicién absoluta del cursor.

Tabla 48. Variables locales del tratamiento de interrupcion por cambio en el puerto B.

Se encarga de tratar la interrupcidn asociada a un cambio en los pines del 4 al 7 del puerto B. Una accidn en
este puerto evita la entrada en el salvapantallas. Los pulsadores estdn repartidos de la siguiente forma:
pulsador de seleccién arriba en el pin 5, pulsador de confirmaciéon en el pin 6 y pulsador de seleccién abajo
en el pin 7.

Al inicio de la interrupcion lo primero que se comprueba es el estado de los tres pines, y sélo se opera con
ellos en caso de que haya ocurrido un flanco de bajada en el pin correspondiente, esto se realiza guardando
el estado de cada uno en la entrada anterior de la interrupcion y compardndolo con el estado en el
momento actual. Esto se realiza con RBx_anterior y RBx_actual, descritas en las variables globales, siendo x
los pines 5, 6 y 7 segln corresponda.

Respecto al pulsador de seleccidon arriba, dependiendo de en qué estado se encuentre la pantalla realizara
diferentes acciones. La mas utilizada es la de navegacién en los menus hacia las opciones situadas en
posiciones inferiores, pero en los estados 4155, 4160 y 4170 se utiliza para disminuir de 5 en 5 unidades el
valor en porcentaje del valor superior e inferior de iluminacién y el de una escena especifica
respectivamente.

Durante la navegacion se realizara el efecto de movimiento de una flecha situada en la parte derecha, que se
limitard hasta la fila de valor positivo mas bajo, es decir 0. Este efecto se consigue con aumentando en una
unidad la variable contador_menu cada vez que se realiza una pulsacion, tomando como valor 1 el de la
opcion visible superior y 4 como el valor de la opcidn visible inferior, si se deseara acceder a opciones
situadas por debajo pero no representadas se hace uso de scroll, esta variable se incrementa si se acciona el
pulsador y ademas el cursor estd apuntando ya a la opcidn inferior, se calcula un nuevo valor de fila con lo
gue desaparece la opcidn superior, el menu visible se mueve una posicion hacia arriba y aparece la opcidn
oculta que estaba justo debajo. En ciertos estados resulta util guardar el valor de esta variable para saber,
por ejemplo, a qué direccidn de nodo, grupo o escena se estaba apuntando.

Con el pulsador de confirmacién de seleccién se progresa en la navegacién del menu. La forma habitual de
hacerlo es multiplicar por 10 el valor de pos_menu para calcular el nuevo estado, existen ciertos casos en los
qgue esto no se cumple, generalmente para evitar que el nUmero asociado al estado crezca por encima del
limite del tipo de variable. Para regresar al menu anterior, se ha de seleccionar dicha opcién, identificada
cuando pos_menu es igual al nimero de opciones que tiene el menu, guardado en la variable
opciones_menu.
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La funcionalidad del pulsador de seleccion abajo sera similar a la funcion de tratamiento de interrupcién del
pulsador arriba, pero en este caso, servira para navegar hacia las opciones superiores del mend, limitando la
posicién del cursor a la coordenada 144. Andlogamente, decrementard una unidad contador_menu y scroll
en caso de cumplirse la condicion. Igualmente modifica el valor porcentual de valor_sup, valor_inf y
valor_escena incrementandolo de 5 en 5 unidades.

RDA_ISR
Entradas Salida
void void

Tabla 49. Variables de entrada y salida del tratamiento de interrupcion por dato en el puerto de
comunicaciones.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcidn
Flag que indica cudando hay que dejar de ignorar los ceros que entran por la

Trama_rx int 0- ., L .
recepcion de la comunicacidn serie.

Tabla 50. Variables locales del tratamiento de interrupcion por dato en el puerto de comunicaciones.

Esta funcion de interrupcidon se ejecuta cuando se recibe un dato por el puerto de comunicacidn serie del
microcontrolador. Por lo general, se reciben ceros, pero en caso de enviar un mensaje por este puerto, se
obtendra un acuse de recibo (ACK) y una trama de mensaje que se almacenara en el vector cbuff que, una
vez completado, se volcara su contenido en rx.

En la pagina 4 del anexo se detalla el funcionamiento de la rutina de interrupcién por cambio en el puerto B
del microcontrolador.

4.2.4 Programa principal

MAIN
Entradas Salida
void void

Tabla 51. Variables de entrada y salida del programa principal.

Variables locales

Nombre Tipo Rango Descripcion

Contador que se utiliza para recorrer el vector v_nodos guardando en él
en qué grupos se encuentra el nodo escogido.

Se utiliza para hacer el efecto de parpadeo del simbolo asterisco durante

g int 0-8
parp int 0-100
la pantalla de espera.

Tabla 52. Variables locales del programa principal.
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Se esta ejecutando continuamente por un bucle infinito. En él se encuentra una maquina de estados usada
para trasmitir las tramas, y gobernada por las variables envio, envio_2 y segunda_parte. Su estado inicial es
con envio y envio_2 con valor 0, transimiendo ceros de forma continua por el puerto serie.

Si envio adquiere el valor 1, significa que se ha seleccionado una orden que consta de una Unica trama que
se enviara, existe el caso especial del estado 30, que es en el que se escanea la instalacidén, que se estard
enviando la misma trama hasta haber completado las 64 direcciones de nodos posibles existentes en una
instalacion.

En caso de que envio_2 adquiera el valor 1 significard que la orden consta de dos tramas, la primera es
enviard mientras segunda_parte se encuentre a 0. En el momento en el que se reciba un ACK, ésta cambiara
al valor 1 procediendo a enviarse la segunda trama.

En la pagina 2 del anexo se encuentra el diagrama de estados que describe el funcionamiento del programa
principal.
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5 Conclusiones

5.1 Desarrollo de la pantalla

Inicialmente, se desarrollé un producto que utilizaba una pantalla con una comunicacién en paralelo con su
microcontrolador. Este sistema permite una transmisiéon de datos de multiples bytes simultdaneamente, se
traduce en una actualizacidn de datos en pantalla lo suficientemente rdpida como para que el ojo humano
s6lo note un parpadeo en el momento de la escritura. La programacion del controlador de pantalla consiste
en la creacion de menus enlazados representados como una lista de opciones apiladas en vertical. Su
funcionalidad es similar a la del producto final, careciendo del establecimiento de escenas e idiomas. Los
pulsadores siempre actdan sobre el sistema de la misma forma, el superior sirve para mover el cursor de
seleccion hacia arriba, el inferior hacia abajo y el central para confirmar la seleccion. La representacién de los
caracteres de los menus se realiza cogiendo un mapa de caracteres ASCIl cargado en la memoria del
microcontrolador de 8 pixeles de ancho y 16 de alto, aumentando por software el tamafio de su
representacion en pantalla. Este proceso provoca que los caracteres tengan espacios del color del fondo
intercalados con los pixeles del objeto.

Para comprobar su correcto funcionamiento, se ha conectado la pasarela al banco de pruebas mediante el
bus DALI y se han enviado tramas a través de él. Con un osciloscopio conectado al canal de transmisién de
datos del microcontrolador hacia la pasarela se ha realizado una doble verificacidn, ya que inicialmente el
banco de pruebas no respondia segun se esperaba, llegando a dos hipdtesis, la comunicacidn no se realizaba
de forma correcta o las tramas no eran las correctas. De esta manera, se pueden observar los bits que
forman las tramas de érdenes en el osciloscopio a la vez que el comportamiento del banco de pruebas,
verificando de esta forma que la comunicacién se estd realizando y que las tramas enviadas son las
adecuadas.

Alegando a un abaratamiento del coste de produccidn, se modificé el disefio de la pasarela cambiando la
pantalla a otra que se comunica mediante dos hilos, es decir, por puerto serie. De este modo los bytes solo
pueden ser transmitidos de uno en uno, ralentizando la actualizacion de pantalla respecto a la descrita
anteriormente. El método de verificacion de funcionamiento ha seguido siendo el mismo. En el
microcontrolador de esta pantalla se ha programado el establecimiento de escenas y el cambio de idioma de
los menus. Pero el aspecto es el mismo al del caso anterior, al igual que la funcionalidad de los pulsadores.

Una vez comprobado que todas las érdenes funcionaban correctamente en el banco de pruebas, se procedid
a modificar la representacion de datos en la pantalla. Creando de esta forma cinco tipos de representacién:
una lista de opciones, la enumeracién de nodos y grupos, la seleccién de niveles de iluminacién, la pantalla
de espera vy la de localizacidon de nodos y grupos. A los tres primeros se les ha dotado, ademas, de un rétulo
que indica el nodo o grupo que ha sido escogido para ser configurado.

La lista de opciones tiene el aspecto que se ha explicado, una sucesion en vertical de opciones por las que se
puede navegar hacia arriba y abajo con los pulsadores superior e inferior respectivamente. En la
enumeracion, se representa un rétulo en la parte superior y un nimero de dos digitos en el centro de la
pantalla que se correspondera con la direccién de un nodo o grupo, este nimero se podra modificar
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actuando sobre los pulsadores superior e inferior. La representacion de la seleccion de niveles de
iluminacidn es similar a la anterior, a excepcion de que el nimero es de tres digitos y ademas se indica que
propiedad se estd modificando: nivel maximo o minimo de iluminacién o el de una escena. En la pantalla de
espera, se muestra en la fila central el rétulo “Espere” en letras mayulsculas junto con un asterisco que
parpadea para que el usuario no perciba que la pasarela esta operando. La pantalla de localizacién mostrara
“Localizando” en el centro de la pantalla, pero sin animaciones, en este caso sera la instalacion la que
mostrara una respuesta al usuario haciendo que el nodo o el grupo escogido se encienda y se apague
repetidamente.

Mantener cargado el mapa de caracteres en la memoria del microcontrolador supone un uso de la ROM muy
alto, llegando a ocupar junto con el cédigo fuente hasta el 99% de su capacidad. Los caracteres
representados, aunque legibles, exhibian un aspecto que no se considerd adecuado como presentacion de
un producto final, por lo que se tomé la decisiéon de escoger un microcontrolador con una memoria superior
capaz de albergar mas mapas de caracteres de distintos tamafios, el PIC 18F25K22, que posee el doble de
memoria que el anterior. Esto propicié la creacién de un salvapantallas con un aspecto mas comercial en el
gue se muestra el modelo del producto, que tipo de dispositivo es, el logo de la marca “Bes - Ingenium” y la
referencia web. Se crearon caracteres especificos para el logo “Bes” con la tipografia propia de la marca. Los
demads caracteres fueron creados partiendo de la fuente que se habia utilizado, tomando cada caracter como
una imagen, mediante funciones de Matlab se realizd6 una transformacidon de escala obteniendo asi las
nuevas fuentes que se cargarian en memoria.

5.2 Desarrollo del producto del catdlogo de ETS 5

La elaboracidon del producto involucrd los conocimientos adquiridos durante la creacion de la programacién
de la pantallay, requisitos de aspecto y funcionalidad tomados de los instaladores y comerciales.

En una primera etapa, basandose Unicamente en criterios funcionales, se realizé una aproximacién que
permitia la parametrizacion de los nodos individuales y de grupos, la asignacién de nodos a grupos vy
establecer hasta 3 escenas para un total de 5 nodos y 16 grupos, porque, como se ha descrito, el entorno
actual limita a 255 el nimero de objetos de comunicacién que se pueden crear para un dispositivo.

Posteriormente, se presentaron los resultados a aquellas personas que iban a usar la herramienta. A raiz de
la consulta, la herramienta adquirid una interfaz que resultaba mas intuitiva y manejable, similar a otras
conocidas por los instaladores, y nuevas funcionalidades de las que se carecian en un principio. Como
consecuencia, el programa adquirié escalabilidad, es decir, se posibilitd afiadir tantos nodos como fueran
necesarios con la herramienta de creacidn y presentarlos en la interfaz, ya que todos poseen las mismas
propiedades, tal como se describe en el apartado 3.2. Manufacturer Tool.

Esta herramienta no ha podido ser puesta a prueba sobre la instalacidn, se carecia de la tabla de relaciones
entre los pardmetros y objetos con las posiciones de memoria de la pasarela, en la que se alojan las tramas
de comunicacién con los balastros. El método de verificacidn consistiria en conectar la pasarela al bus KNX y
cargarle el programa con la herramienta ETS 5, de este modo se configurarian los nodos de la instalacion.
Finalmente, desde la pantalla, se podria manipular el banco de pruebas para examinar que se comporta
como se espera.

46 de 50



5.3 Sugerencias de mejora

Como mejoras del proyecto se proponen tres cambios, uno referente al cdédigo programado en el
microcontrolador de la pantalla, otro a la interfaz del ETS 5 vy, en tercer lugar, otro referente al disefio del
producto.

Actualmente, el envio de tramas se realiza mediante una maquina de estados que se ejecuta ciclicamente
dentro del programa principal dentro de un bucle infinito. El microcontrolador PIC posee la caracteristica de
enviar datos mediante una interrupcion, es decir, es capaz de enviar tramas soélo cuando se le requiera, lo
qgue supone un ahorro energético. EIl método habitual de utilizar esta interrupciéon consiste en mantenerla
deshabilitada hasta que llegue al microcontrolador un dato, en este momento, se ejecutard la interrupcion
por recepcidn de dato en la que se habilitara la de envio. Esta se ejecuta en el momento en el que buffer de
salida se encuentra vacio, estado en el que se encuentra desde el principio, entonces, la rutina de
interrupcion enviard la trama que corresponda y se deshabilitara, evitando que entre nuevamente al
haberse vaciado el buffer.

Utilizando una version posterior de Manufacturer Tool, la limitacion de objetos de comunicacién seria
menos restrictiva, pudiendo asi incluir los nodos restantes al catdlogo del ETS 5.

Por ultimo, la mejora que se propone va referida al disefio de la pasarela. Se trata de un producto de
domodtica capaz de configurar los pardmetros de los dispositivos de una instalacién que estén conectados al
bus DALI y al bus KNX. Por lo que resultaria de gran utilidad que ademas fuese capaz de utilizar el protocolo
TCP/IP para establecer comunicaciones con otros dispositivos, ya sea en la red local o a través de un router
NAT. Posibilitaria al instalador usar una plataforma moévil, como puede ser una tablet, para realizar las
configuraciones pertinentes desde cualquier lugar del edificio, o incluso realizar labores de
telemantenimiento desde una oficina situada en otra localidad, evitando transportes innecesarios de
técnicos.
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