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Resumen. El objetivo del trabajo consiste en dar a conocer la domética en el ecuador asi como el disefio
de un sistema domotico en un hogar mediante el uso de la tecnologia X-10. Se comenzara con una breve
resefia de lo que significa domética, el significado de la palabra, los componentes de un sistema
domdtico. Luego se hablara de la Tecnologia X-10, sus inicios, conceptos profundos sobre como
funciona, su estructura, las diferentas aplicaciones que tiene y los equipos que se encuentran disponibles
en el mercado.

Summary. The objective of this project is give to know about domética in Ecuador as soon as the design
of a domética system in a house through the technology X-10. It will begin with a brief review about the
domética and its concepts, the real meaning of this word, the components in a domética system. Next we
are going to talk about the technology X-10, their beginnings and deep concepts about how this work, the
structure and differents applications that it does and the equipments that we can find available in the
department store.

1. Introduccion.

El auge de la domética en los ultimos afios en los paises desarrollados ha tenido un gran impacto en la
economia y estilo de vida de los habitantes. Esto ha influenciado a que ciertas empresas incursionen en
este nuevo negocio con la finalidad de crear nuevos equipos que satisfagan en mayor escala las
necesidades de los clientes. Paises en vias de desarrollo como el nuestro no han sido pioneros en este
campo, sin embargo la domética ha llegado a implementarse en ciertos sectores de la sociedad.

Durante el desarrollo de la investigacion su pudo demostrar que la implementacién de un sistema
domético tanto general como parcial no esta destinada para un sector limitado de nuestra sociedad, sino
que puede ser demandado por habitantes que tengan un estatus social medio, medio alto y alto.

2. Contenido.

En Francia, muy amantes de adaptar términos propios a las nuevas disciplinas, se acufié la palabra
"Domotique", contraccion de las palabras "domo" e "informatique”. De hecho, la enciclopedia Larousse
define el término domética como: "el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en materia
de seguridad, gestién de la energia, comunicaciones, etc.". Es decir, el objetivo es asegurar al usuario de
la vivienda un aumento del confort, de la seguridad, del ahorro energético y de las facilidades de
comunicacion.

2.1. Concepto de Domoética.

Domodtica es el término "cientifico” que se utiliza para denominar la parte de la tecnologia (electronica e
informatica), que integra el control y supervision de los elementos existentes en un edificio de oficinas o
en uno de viviendas o simplemente en cualquier hogar. También, un término muy familiar para todos es
el de "edificio inteligente” que aunque viene a referirse a la misma cosa, normalmente tendemos a
aplicarlo méas al &mbito de los grandes bloques de oficinas, bancos, universidades y edificios industriales.

2.2. Dispositivos de un Sistema Domético.

Los dispositivos de un sistema domético se clasifican en controlador, sensor y actuador, los conceptos
acerca de los dispositivos mencionados se los detallara a continuacion:



2.2.1. Controlador.

Para el envio de las sefiales de control, el sistema “X-10" dispone de una gran variedad de elementos. Si
la aplicacion requiere que determinados aparatos se activen de forma automatica a determinadas horas,
utilizaremos los elementos X-10 denominados como: “controladores”.

Estos “controladores” van conectados a la red eléctrica y se ocupan de enviar sefiales de control, a través
de la misma, para controlar los distintos “mdédulos de activacién” de la aplicacion requerida. Estas
sefiales de control pueden transmitirse por radiofrecuencia (RF) o por medio de la linea eléctrica hasta
llegar al modulo ejecutador o actuador encargado de realizar la accién.
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Figura 1. Funcionamiento del Controlador

2.2.2. Sensor.

Los sensores X-10 son los encargados de monitorear y dar a conocer al controlador u ordenador el estado
de las zonas en las que se encuentran instalados 6 en su defecto realizar la accién correspondiente por
medio de algun actuador.

Como ejemplo citemos el caso del control de regulacion térmica de un A/C o calefaccién; de acuerdo a la
zona en la que se halle el sensor de temperatura, procedera a monitorear una baja o alta temperatura, y
como resultado emitira una orden de regulacion, ya sea incrementando o decrementando el nivel de

temperatura en el aparato, de acuerdo al caso.

R.F. 433 Mhz.
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Figura 2. Funcionamiento del Sensor Inaldmbrico

2.2.3. Actuador.

El actuador es el dispositivo que recibe érdenes y las transforman en sefiales de aviso, regulacion o
conmutacién. Son los encargados de ejecutar acciones sobre elementos a controlar en el hogar. Se
conectan a la red eléctrica y al elemento que queremos controlar: lampara, radio.
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Figura 3. Funcionamiento del Actuador

2.3. Gestion de la Domética

La domética se encarga de gestionar principalmente los siguientes cuatro aspectos del hogar:



2.3.1. Energia Eléctrica.

En este campo, la domética se encarga de gestionar el consumo de energia, mediante temporizadores,

relojes programadores, termostatos, etc. También se aprovecha de la tarifa nocturna, mediante
acumuladores de carga.

2.3.2. Confort.

La domdtica nos proporciona una serie de comodidades, como pueden ser el control automatico de los
servicios de: Calefaccidn, Agua caliente, Refrigeracion, lluminacion y la gestion de elementos como
accesos, persianas, toldos, ventanas, riego automatico, etc.

2.3.3.  Seguridad.

La seguridad que nos proporciona un sistema domotico es mas amplia que la que nos puede proporcionar
cualquier otro sistema, pues integra tres campos de la seguridad que normalmente estan controlados por
sistemas distintos:

e Seguridad de los bienes: Gestion del control de acceso y control de presencia, asi como la
simulacion de presencia. Alarmas ante intrusiones.

e Seguridad de las personas: Especialmente, para las personas mayores y los enfermos. Mediante
el nodo telefdnico, se puede tener acceso (mediante un pulsador radiofrecuencia que se lleve
encima, por ejemplo) a los servicios de ambulancias, policia, etc.

e Incidentes y averias: Mediante sensores, se pueden detectar los incendios y las fugas de gas y
agua y mediante el nodo telefdnico, desviar la alarma hacia los bomberos, por ejemplo.

También se pueden detectar averias en los accesos, en los ascensores, etc.
2.3.4. Comunicaciones.
Este aspecto es imprescindible para acceder a multitud de servicios ofrecidos por los operadores de

telecomunicaciones. La dom@tica tiene una caracteristica fundamental, que es la integracién de sistemas,

por eso hay nodos (pasarela residencial) que interconectan la red domotica con diferentes dispositivos,
como Internet, la red telefonica, etc.
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Figura 4. La Pasarela Residencial comunica equipos de
distintos sistemas para un mejor funcionamiento



2.4. Conceptos Basicos de la Tecnologia X-10.

El protocolo X-10 es un estandar para la transmision de informacion por corrientes portadoras. Utiliza
modulacién de ondas, siendo la sefial de red de 220 VAC la onda portadora. Como moduladora se utiliza
una sefial de muy bajo voltaje a 120 Khz. El resultado es una onda modulada como la de la figura:
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Figura 5. Proceso de Modulacién.

La onda modulada actta a lo largo de los ciclos como generadora de codigo digital. EI protocolo X-10 se
sirve de 11 ciclos de tension alterna de 220 VAC, la misma de red, para insertar o no en cada ciclo la
sefial de 120 Khz. En general, la existencia de esta sefial representa un uno y su ausencia un cero. Los
primeros cuatro bits representan el codigo de inicio. Son especiales en el sentido de que la ausencia de
sefial de 120 Khz en un semiciclo representa un cero y lo contrario un uno. Casi todos los protocolos
tienen unos bits en su comienzo, que se utilizan para la sincronizacién y el alineamiento del transceptor,
con un nmero codificado en binario que define al protocolo y lo mismo ocurre en el X-10.

Para una mayor claridad, las sefiales de la Figura 6 se muestran, tal como se verian a través de un filtro
paso-alto. La forma de la curva de 50 Hz s6lo se muestra como referencia.
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Figura 6. Onda modulada resultante.

La sefial de 50 Hz (corriente) alimenta a los receptores y el serial de 120 Khz (de informacién) se filtra y
es recibida por los receptores.

El protocolo X-10 usa una modulacién muy sencilla comparada con las que usan otros protocolos de
control por ondas portadoras. El transceiver X-10 esta pendiente de los pasos por cero de la onda senoidal
de 50 Hz tipica de la alimentacion eléctrica (60 Hz en EEUU) para insertar un instante después una rafaga
muy corta de sefial en una frecuencia fija.



Se puede insertar esta sefial en los semiciclos positivos y negativos de la onda senoidal. La codificacién
de un bit 1 o de un bit 0, depende de cdmo se inyecte esta sefial en los dos semiciclos. Un 1 bmatvo se,
representa pot vm pulso de 120 KHz durante 1 ms y el 0 binario se representa por la ausencia de ese pulso
de 120 KHz. En un sistema trifasico el pulso de 1 ms se transmite tres veces para que coincida con el paso
por el cero en cada una de las tres fases.

Por lo tanto, el Tiempo de Bit coincide con los 20 ms que dura el ciclo de la sefial, de forma que la
velocidad binaria de 50 bps (bits por segundo) viene impuesta por la frecuencia de la red eléctrica que se
tiene en Europa (50 Hz). En Estados Unidos la velocidad binaria son 60 bps (bits por segundo), ya que su
frecuencia de la red eléctrica es de 60 Hz.

La transmisién completa de una orden X-10 necesita once ciclos de corriente. Esta trama se divide en tres
campos de informacion:

e Dos ciclos representan el codigo de inicio.

e Cuatro ciclos representan el cédigo de casa (letras A-P).

¢ Cinco ciclos representan o bien el codigo numérico (1-16) o bien el codigo de funcion (encender,
apagar, aumento de intensidad, etc.).

Ei 0010101 1001.1001.300%
1110 0001 01010

Codigo de unidad
Figura 7. Codificacion de la trama X-10 dentro de la corriente alterna

En la figura, la linea vertical en cada cresta representa la sefial de 120 Khz.

En la Figura 7, se puede observar que inmediatamente después de los primeros dos ciclos que representan
el codigo de inicio, cuatro bits, se tiene dos bloques: el primero representa el llamado cddigo de casa y
comprende otros cuatro bits y el segundo representa el Ilamado cédigo de unidad y comprende los Gltimos
cinco bits del protocolo.

La forma de extraer la codificacion en estos dos Gltimos bloques es ligeramente distinta a como se hace
en el primero. Mientras en el cédigo de inicio se toman en cuenta los semiciclos, en el codigo de casa 'y en
el de unidad solo se extrae la informacion del primer semiciclo de cada ciclo, aprovechando el segundo
semiciclo para transmitir la sefial del primero pero complementada. Esto se hace por seguridad. Asi, en un
ciclo de cualquiera de estos dos ultimos blogues no puede haber dos ceros o0 dos unos seguidos, si entre
ciclos distintos.

Para aumentar la fiabilidad del sistema, esta trama (cddigo de inicio, cddigo de casa y codigo de funcién o
numerico) se transmite siempre dos veces, separandolas por tres ciclos completos de comente. Hay una
excepcion, en funciones de regulacién de intensidad se transmiten de forma continuada (por lo menos dos
veces) sin separacion entre tramas.

La nomenclatura Hn-Dn corresponde, respectivamente, al codigo de casa y al cddigo de unidad y todas
las combinaciones posibles se indican en la tabla inferior:



Cadigos de casa

Cadigos de unidad o dispositivo (nGmero)

H1 H2 H4 H8 D1 D2 D4 D8 D16
A |0 0 1 0 1 0 1 1 0 0
B 1 0 1 0 2 1 1 1 0 0
CcC |0 1 1 0 3 0 1 1 0 0
D 1 1 1 0 4 1 0 1 0 0
E |O 0 0 1 5 0 0 0 1 0
R |1 0 0 1 6 1 0 0 1 0
G |0 1 0 1 7 0 1 0 1 0
H 1 1 0 1 8 1 1 0 1 0
I 0 0 1 1 9 0 1 1 1 0
J 1 0 1 1 10 1 1 1 1 0
K 0 1 1 1 11 0 0 1 1 0
L 1 1 1 1 12 1 0 1 1 0
M 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0
N 1 0 0 0 14 1 0 0 0 0
(@] 0 1 0 0 15 0 1 0 0 0
P 1 1 0 0 16 1 1 0 0 0
Funciones: Apagar todas las unidades 0 0 0 0 1
Encender todas las luces. 0 0 0 1 1
Encender. 0 0 1 0 1
Apagar 0 0 1 1 1
Atenuar intensidad. 0 1 0 0 1
Aumentar intensidad. 0 1 0 1 1
Cadigos de funcién para controladores OEM (Original Equipment Manufacturer)
Apagar todas las luces. 0 1 1 0 1
Cadigo extendido. 0 1 1 1 1
Peticién de saludo.(1) 1 0 0 0 1
Aceptacion de saludo. 1 0 0 1 1
Atenuacion preestablecida.(2) 1 0 1 X 1
Datos extendidos (analégicos) (3) 1 1 0 0 1
Estado = on. 1 1 0 1 1
Estado = off. 1 1 1 0 1
Peticion de estado. 1 1 1 1 1

Tabla I. Posibles combinaciones en un hogar.




A peticion de saludo se transmite para comprobar si existen otros transmisores X-10 dentro del
rango de escucha. Esto permite al OEM asignar un cddigo de casa diferente si se recibe un
mensaje de aceptacion de saludo.

En una instruccion de atenuacién preestablecida, el bit D8 representa el bit mas significativo del
nivel. HI, H2, H4 y H8 representan los bits menos significativos.

El cdédigo de datos extendidos se sigue de bytes que pueden representar informacion
analdgica (después de una conversion A/D). No debe existir separacion entre los bytes de
datos, ni entre el cddigo de datos extendidos y de datos reales.

2.5. Aplicaciones del Sistema X-10.

El Sistema X-10 brinda varias formas de comodidades hacia los usuarios entre las cuales encontramos las
siguientes:

Ahorro de energia mediante deteccion de ocupacion.
Facilita la vida a Ancianos y Discapacitados.

El cine en Casa.

Control de apertura con alarma.

Control Centralizado de Luces.

Control Centralizado de Persianas.

Cuida de su Negocio.

Disuasion de los intrusos.

Seguridad Externa de la Casa.

3. Conclusiones y Recomendaciones.

Mediante la finalizacion del presente trabajo de topico, se ha llegado a distintas conclusiones y a su vez
con cada conclusion se dird alguna recomendacion.

1.

En la actualidad el mercado de la domética en el Ecuador se encuentra en las primeras etapas de
desarrollo, las empresas que en la actualidad se dedican a esta actividad son muy pocas y carecen
de difusion y capital en lo que respecta a ventas e instalacién de estos equipos. Las empresas que
comienzan a incursionar en el mercado domético ecuatoriano deberian crean convenios que
permitan su afiliacion y certificacion de patentes que minimicen los costos de importacion y les
provean una mayor variedad de equipos.

A lo largo de nuestra investigacion, nos dimos cuenta que la tecnologia X-10 al ser un sistema de
codigo abierto nos brindd muchas facilidades, como es el caso de que equipos de distintos
fabricantes interactlien en un mismo sistema, con la condicion de que dichos equipos trabajen al
mismo voltaje y frecuencia. Adicionalmente muchas empresas domoticas han incursionado en la
fabricacién de equipos X-10, debido a que es una primeras tecnologias en salir y a que el
mecanismo utilizado es sencillo de elaborar.
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