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DESCRIPCION

Dispositivo de suministro de energia, dispositivo de recepcién de energia y métodos de suministro y recepcién de
energia

Campo de la invencién

La presente invencién se refiere a un dispositivo de suministro de energia, a un dispositivo de recepcién de energia y
a métodos de suministro y recepcion de energia, en particular, para dispositivos de alimentacién a través de lineas de
comunicacion.

Antecedentes de la invencion

Los dispositivos de alimentacion a través de las lineas de comunicacidén de un bus de comunicaciones constituyen un
enfoque conocido. Un ejemplo es la alimentacién de sensores utilizando un bus DALI, dentro de una infraestructura
de iluminacidén. El despliegue de sensores integrados en luminarias y alimentados por fuentes de alimentacion
integradas con el controlador de LED, se esta convirtiendo en una solucidén técnica aceptada. Esto aprovecha por
completo el potencial del Internet de las cosas (loT) en el dominio de la iluminacion.

Como ejemplo, el solicitante ha introducido una extensién denominada lista para sensores (del inglés “sensor ready”)
a la tecnologia basica de sefializacién DALI. Los controladores equipados con esta tecnologia pueden proporcionar
energia a sensores integrados en luminarias o integrados en techos.

Uno de los desafios de suministrar energia de esta forma es producto del esquema de sefializacién DALI. Este
esquema implica cortocircuitar las dos lineas del bus para codificar un cero digital. Esta funcién de cortocircuito
interrumpe el suministro de energia al sensor. Esto lleva a una reduccién de la transferencia de energia en un 50 %
durante los tiempos en los que se produce la comunicacién.

El documento WO 2018/189046 A1 describe un sistema de sefalizacion, métodos y productos de programa
informético para aumentar la velocidad de los datos de redes de iluminacién direccionables (por ejemplo, redes DALI).
Se sugiere una técnica de fijaciéon de bus para permitir una comunicacién de datos rapida sin afectar al funcionamiento
de los dispositivos de red normales. El esquema propuesto es Util en aplicaciones tales como luminarias exteriores,
donde la velocidad de los datos de red es demasiado baja para casos de uso que requieran de micréfono o
transferencia de datos de imagen en tiempo real, por ejemplo.

El documento US-2010/213.759 describe un circuito eléctrico que estéd acoplado a una linea. El circuito eléctrico puede
incluir un conmutador conectado en serie con una carga, donde el conmutador y la carga estan en serie entre dos
conductores de la linea. La linea puede proporcionar energia a la carga. El circuito eléctrico también puede incluir un
elemento resistivo conectado en paralelo con el conmutador, y en serie con la carga. El conmutador puede
configurarse para cortocircuitar el elemento resistivo cuando se cierre, de modo que la tensién en la linea varie entre
dos niveles de tensidén cuando el conmutador se abra y se cierre. La linea proporciona energia a la carga cuando se
abre el conmutador y cuando se cierra el conmutador.

Seria deseable que un dispositivo pueda comunicarse utilizando el protocolo de comunicaciones DALI (o similar), pero
que evitara la interrupcién al suministro de energia a través del bus de comunicaciones.

Otro desafio con suministrar energia de esta manera, es permitir el modo de espera mas bajo posible en el dispositivo
de recepcién de energia y/o permitir la méxima funcionalidad en un modo de espera de baja energia.

Resumen de la invencion
La invencién se define por las reivindicaciones.

Segun ejemplos segun un primer aspecto de la invencién, se proporciona un dispositivo para transmitir energia a un
dispositivo remoto a través de primeras y segundas lineas de comunicacién, y para la comunicacién con el dispositivo
remoto a través de la primera y segunda comunicacién segun la reivindicacion 1.

Segun los ejemplos segln un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo remoto para recibir
energia de un dispositivo remoto en primeras y segundas lineas de comunicacién (DALI+, DALI-), y para la
comunicacién con el dispositivo remoto a través de la primera y segunda comunicacidén segun la reivindicacién 2.

Por lo tanto, la invencién proporciona un dispositivo para transmitir energia a través de un bus de comunicaciones, y
un dispositivo remoto para recibir energia a través del bus de comunicaciones. En cada caso, el dispositivo y el
dispositivo remoto pueden comunicarse utilizando un protocolo mediante el cual se codifique un nivel de sefial (por
ejemplo, digital 0) mediante un cortocircuito de las dos lineas. El otro nivel de sefial (digital 1) esta codificado por una
tensién de alimentacién en una linea de comunicacién y un nivel de tierra en la otra. Sin embargo, es posible también
una codificacién con una profundidad de modulacién més baja, es decir, de forma que siempre haya una diferencia
de tensién entre las dos lineas de comunicacién, permitiendo dicha diferencia de tensién la recogida de energia
continua.
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La profundidad de modulacidn esté por debajo del 100 %, es decir, las dos lineas nunca tienen la misma tension. La
profundidad de modulacién puede estar por debajo del 50 %, por debajo del 25 %, o por debajo del 10 %.

Por profundidad de modulacién se entiende la diferencia entre (i) la tensién diferencial de la linea de comunicacién
que codifica un bajo légico, y (ii) la tensién diferencial de la linea de comunicacién que codifica un alto l6gico, como
un porcentaje de la tensién diferencial de la linea de comunicacién que codifica un alto l6gico. Por ejemplo, para 8 V
y 10V, la profundidad de modulacién es 2 /10 = 20 %. Para el DALI convencional, las tensiones diferenciales de linea
pueden serde 0 Vy 10V, de forma que la profundidad de modulacién sea 10/ 10 = 100 %.

Un bit puede codificarse mediante el nivel de sefial codificado, o bien un conjunto de transiciones de nivel de sefial
puede codificar un solo bit, por ejemplo, como es el caso para la codificacién Manchester.

La energia proporcionada a través del bus de comunicaciones, por ejemplo, a dispositivos remotos en forma de
sensores, no se ve afectada por el segundo protocolo de comunicaciones.

En cada caso, el dispositivo y el dispositivo remoto pueden comprender un circuito limitador de corriente entre un
terminal de alimentacién y la primera linea de comunicacién, en donde el segundo controlador comprenda un circuito
de cortocircuito para sortear el circuito limitador de corriente. El terminal de alimentacién puede ser la salida de la
fuente de energia para el lado del suministro de energia, o puede ser una entrada de circuito de captacidén de energia
para el lado de captacién de energia. Por lo tanto, el segundo protocolo de comunicaciones se basa en evitar una
seccidn limitante de corriente. La seccion limitante de corriente induce una caida de tensién, y el segundo protocolo
de comunicacion implica, por tanto, aplicar o no aplicar esa caida tensién.

En cada caso, el dispositivo y el dispositivo remoto pueden comprender:
un primer receptor para recibir datos codificados mediante el primer protocolo de comunicaciones; y
un segundo receptor para recibir datos codificados mediante el segundo protocolo de comunicaciones.

Por lo tanto, el dispositivo y el dispositivo remoto pueden llevar a cabo comunicaciones bidireccionales con uno de los
dos protocolos seleccionados.

El primer receptor comprende, por ejemplo, un suministro de tensién y un circuito de descenso, para acoplar de forma
selectiva el suministro de tensién a la salida, o llevar la salida a tierra, dependiendo de la tensién en la primera linea
de comunicacion. Esto es, por ejemplo, un receptor DALI estandar.

El segundo receptor comprende, por ejemplo, un filtro de paso alto para recibir la tensién en la primera linea de
comunicacién, una fijaciéon de tensién, y un comparador con histéresis que recibe la tensién filtrada fijada, y genera la
salida del segundo receptor.

El comparador establece la deteccion entre los dos niveles del segundo protocolo de comunicaciones. El filtro de paso
alto elimina cualquier desplazamiento de CC, permitiendo de este modo la deteccién de la pequefia sefial de
profundidad de modulacién del segundo protocolo de comunicaciones.

El primer protocolo de comunicaciones es, por ejemplo, el protocolo DALI.
La invencién también proporciona un sistema de iluminacién seguln la reivindicacién 7.
La invencién también proporciona un sistema de iluminacién segln la reivindicacién 8.

El primer protocolo de comunicaciones puede ser un protocolo predeterminado, con el que son compatibles todos los
dispositivos para su uso en el sistema.

El controlador puede, entonces, adaptarse para solicitar un conmutador del dispositivo remoto al segundo protocolo
de comunicaciones, si se determina que el dispositivo remoto tiene la capacidad.

Esta solicitud puede enviarse en cualquier direccidn, es decir, el lado del suministro de energia o el lado de captacion
de energia pueden solicitar al otro lado si se puede utilizar el segundo protocolo de comunicaciones. En la practica,
es el lado de captacién de energia el que se beneficia del segundo protocolo de comunicaciones y, por lo tanto, la
solicitud se genera de forma tipica en el lado de captacién de energia.

La invencién también proporciona un sistema de iluminacién segln la reivindicacién 9.

Estas caracteristicas proporcionan un modo de descubrimiento de funciones, en el que un dispositivo, de forma tipica
el dispositivo de captacion de energia, identifica si el dispositivo de suministro de energia conectado puede
comunicarse con el segundo protocolo de comunicacidn. Si no es este el caso, los valores predeterminados del primer
protocolo de comunicaciones permiten la compatibilidad con versiones anteriores.
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Por lo tanto, un dispositivo de captacién de energia, tal como un sensor, se hace compatible con un dispositivo de
suministro de energia existente, tal como un controlador de iluminacién, pero también es compatible con un controlador
de iluminacién modificado que tenga la capacidad de ambos protocolos de comunicaciones.

La invencién también proporciona un método segun la reivindicacién 10 y un método segun la reivindicacién 11.

Segun otro aspecto no cubierto por el &mbito de las reivindicaciones, se proporciona un dispositivo para recibir energia
de un dispositivo remoto a través de una primera y segunda lineas de comunicacion, que comprende:

un circuito de captacion de energia para recoger energia de la primera y/o segunda lineas de comunicacion;
un circuito limitador de corriente entre la primera linea de comunicacién y un terminal de suministro de energia;

un circuito limitador de corriente (entre la primera linea de comunicacién y un terminal de suministro del circuito de
captacién de energia;

una unidad de derivacién para sortear el circuito limitador de corriente; y

un controlador para determinar si el circuito limitador de corriente puede sortearse, y para controlar la unidad de
derivacion.

Este dispositivo es capaz de elegir si la funcién de limitacién de corriente (abordada anteriormente) puede sortearse.
Esto es de interés para reducir el consumo de energia en modo de espera, o para permitir que se mantengan funciones
adicionales durante un modo de espera, como resultado de la recogida mas eficiente de energia en el dispositivo de
recepcién de energia. Las funciones pueden incluir, por ejemplo, un enlace de RF para el control y la deteccién de
ocupacion.

El dispositivo puede comprender un sensor de tensién para medir una tensién en la primera linea de comunicacién o
en el terminal de suministro de energia, en el que el controlador se adapte para accionar la unidad de derivacion,
dependiendo de la tensién medida.

La caida de tension (antes o después del limitador de corriente) indica que el dispositivo remoto (por ejemplo, un
controlador DALLI) no puede proporcionar la corriente de carga requerida para mantener la tensién de carga por encima
de un nivel minimo, es decir, la carga descarga un condensador intermedio del dispositivo de recepcién por debajo de
un limite minimo.

Sortear el circuito limitador de corriente reduce las pérdidas, de modo que la carga pueda ser capaz de extraer de las
lineas de comunicacién la corriente y energia deseadas.

El controlador puede adaptarse para cambiar la configuracién del dispositivo para reducir la demanda de energia si la
tensiéon medida cae mientras la unidad de derivacion esté activa.

Esto indica que, incluso con la transferencia de energia mas eficiente a la carga, la demanda actual de la carga no
puede ser satisfecha por las lineas de comunicacién. En este caso, las funciones realizadas por el dispositivo pueden
reducirse, de nuevo para impedir el colapso de la tensién de la linea de comunicacion.

Este aspecto también proporciona un método para recibir energia de un dispositivo remoto a través de la primera y
segunda lineas de comunicacién, que comprende:

determinar si puede sortearse un circuito limitador de corriente, entre la primera linea de comunicacién y un terminal
de alimentacidn y, en tal caso, controlar una unidad de derivacién, para sortear el circuito limitador de corriente; y

recoger la energia de la primera y/o segunda lineas de comunicacién, con el circuito limitador de corriente sorteado o
no sorteado, dependiendo de la determinacion.

Los métodos pueden implementarse, al menos en parte, mediante software.

Estos y otros aspectos de la invencidén resultaran evidentes y se aclararan con referencia a la realizacién o
realizaciones descritas a continuacién en la memoria.

Breve descripcién de los dibujos

Para una mejor comprensién de la invencién, y para mostrar mas claramente cémo puede llevarse a cabo, se hara
referencia ahora, solo a modo de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 muestra una arquitectura basica de una luminaria equipada con un dispositivo de sensor-controlador
alimentado por un controlador DALI;

la Figura 2 muestra los umbrales de nivel de tensidén para DALI;
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la Figura 3 muestra un mensaje de datos atipico de DALI;
la Figura 4 muestra un formato de trama DAL/,

la Figura 5 muestra los componentes principales de un esquema de alimentacién y comunicacién denominado listo
para sensores;

la Figura 6 muestra un sistema segun la invencién, con un controlador de un controlador y un sensor,
la Figura 7 muestra una ejecucidn ilustrativa de circuitos en el controlador;
la Figura 8 muestra una ejecucion ilustrativa de los circuitos en el sensor;

la Figura 9 muestra el circuito de recepcion en el lado del sensor, que puede utilizarse para detectar un DALI normal
y la comunicacién del modo de derivacion;

la Figura 10 muestra el circuito receptor en el lado del controlador, que puede utilizarse para generar DALI normal y
la comunicacién del modo de derivacion;

la Figura 11 muestra resultados de simulacién de la comunicacién de modo de derivacién;

la Figura 12 muestra, comparativamente, formas de onda de comunicaciéon de DALI normal para la misma carga que
en la Figura 11,

la Figura 13 muestra una transmisién de energia y un método de comunicacion.
La Figura 14 muestra la configuracién basica conocida de una luminaria, para explicar otro aspecto de la invencién; y

la Figura 15 muestra cdmo se modifica el circuito para incluir una unidad de derivacién para sortear el circuito limitador
de corriente; y

la Figura 16 muestra una ejecucién del circuito de la Figura 15, con mas detalle.
Descripcion detallada de las realizaciones
La invencion se describira con referencia a las figuras.

Debe entenderse que la descripcién detallada y los ejemplos especificos, aunque indican realizaciones ilustrativas del
aparato, sistemas y métodos, estan previstos Unicamente con fines ilustrativos y no pretenden limitar el &mbito de la
invencién. Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas del aparato, sistemas y métodos de la presente invencion
se entenderan mejor a partir de la siguiente descripcidn, reivindicaciones adjuntas y dibujos adjuntos. Debe entenderse
que las figuras son meramente esquematicas y no estan dibujadas a escala. También debe entenderse que se utilizan
los mismos numeros de referencia en todas las figuras para indicar las mismas partes o partes similares.

La invencién proporciona un dispositivo que esta adaptado para transmitir energia a, o recibir energia desde, un
dispositivo remoto a través de una primera y segunda lineas de comunicacién, y para comunicarse con el dispositivo
remoto a través de la primera y segunda lineas de comunicacién. Un primer controlador ejecuta un primer protocolo
de comunicaciones que comprende acoplar la primera y segunda lineas de comunicacidén entre si para codificar un
primer nivel de sefial, y aislar la primera y segunda lineas de comunicacién entre si para codificar un segundo nivel de
sefial. Este puede ser un protocolo DALI. Un segundo controlador ejecuta un segundo protocolo de comunicaciones
que comprende modular la primera linea de comunicacién con una sefial que tiene una profundidad de modulacién
baja. El segundo protocolo de comunicaciones significa que siempre hay una diferencia de tensidn entre las dos lineas
de comunicacion, para permitir la recogida continua de energia.

Otro aspecto hace uso de una funcién de derivacién para un limitador de corriente, para mejorar la eficiencia de la
transferencia de energia, especialmente en un modo de funcionamiento de espera.

La Figura 1 muestra una arquitectura basica de una luminaria 10 equipada con un dispositivo 12 de sensor-controlador
alimentado por un controlador 14 de LED listo para sensores DALI. El controlador funciona como esclavo, y el
dispositivo de sensor-controlador funciona como maestro.

La comunicacién, asi como la transferencia de energia, tiene lugar sobre un par de lineas de comunicacién DALI+ y
DALI- que forman un bus diferencial de dos cables. Los controladores equipados con esta tecnologia pueden
proporcionar energia a sensores integrados en luminarias o integrados en el techo.

Una red DALI convencional consiste en un controlador que funciona como maestro, y uno o més dispositivos de

iluminacién (p. ej., balastos y atenuadores eléctricos) que tienen interfaces DALI. El controlador monitoriza y controla
cada dispositivo de iluminacién por medio de un intercambio de datos bidireccional. El protocolo DALI permite que los

5
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dispositivos se direccionen individualmente, o direccionar simultineamente multiples dispositivos. Los datos se
transfieren entre el controlador y los dispositivos por medio de un protocolo en serie asincrono, semiduplex, en el bus
diferencial de dos hilos. Tales dispositivos DALI convencionales utilizan un solo par de hilos para formar el bus para
comunicacién para todos los dispositivos en una Unica red DALL.

Una red DALI puede incluir diversos sensores y receptores inaldmbricos para recibir comandos inaldmbricos remotos.
Dichos sensores pueden proporcionarse como parte de una unidad de iluminacién particular, es decir, dentro de una
carcasa de luminaria, o pueden ser sensores independientes separados, que también se comunican con la red DALI,
ya sea en el bus diferencial de dos hilos, o de forma inalambrica.

La sefalizacién en la comunicacién DALI| se muestra en las Figuras 2 a 4.

La Figura 2 muestra los umbrales de nivel de tensién y una sefial 20 que transporta los niveles “1010” de sefial. Un
alto légico se define como por encima de 9,5 V, y un bajo légico se define como por debajo de 6,5 V. En la practica,
la tensién entre las lineas de comunicacién es cero, para codificar un bajo légico.

La Figura 3 muestra un mensaje de datos atipico. La codificacién funciona cortocircuitando el bus para transmitir bits
codificados con Manchester. Por lo tanto, cada bit comprende ambos niveles de sefial I6gica. En aplicaciones
tradicionales, donde se enrutan hilos DALI largos en un edificio, la gran oscilacién de sefial (maximo 22,5 V, como se
muestra en la Figura 2) proporciona proteccidén contra los efectos de interferencia.

La Figura 4 muestra un formato de trama, donde s es un bit de inicio, YAAAAAAS es un ciclo de direccidén y XXXXXXXX
es un byte de datos. Los dos Ultimos bits son bits de parada.

La Figura 5 muestra los componentes principales de un esquema de alimentacién y comunicacion listo para sensores.

El controlador 50 (que es el esclavo) comprende un microcontrolador 52 que incluye un codificador DALI 54 y un
decodificador DALI 56. El codificador DALI proporciona una sefial TXD de transmisién a un controlador 58 de bus que
controla el cortocircuito de las lineas de comunicacién, como se explicd anteriormente. La energia se suministra al bus
DALI desde una fuente 60 de alimentacién DALI. La recepciéon de datos se implementa mediante un receptor 62 de
umbral, que luego genera una sefial de recepcién RXD para el decodificador DALI 56.

El sensor 70 (que es el controlador principal) tiene componentes analogos al controlador 50, a saber, el controlador
52' con un codificador DALI 54' para accionar un controlador 58' de bus con una sefial de transmisién TXS. El
controlador 52’ tiene un decodificador 56' de DALI que recibe una sefial de recepcién RXS desde un receptor de
umbral 62' de DALI. La energia se recibe por un colector de energia DALI del bus DALI, para alimentar los subsistemas
del sensor.

El LED se implementa, por ejemplo, como esclavo, porque funciona como un accionador que espera los comandos
de un maestro, a saber, a partir de un sensor o dispositivo de comunicacién que alberga varias funciones de deteccién
e iluminacién. Sin embargo, también es posible la configuracién opuesta.

Por lo tanto, el controlador 50 incluye un suministro 60 de energia de baja tensidn, para proporcionar energia al sensor
o sensores conectados al bus DALLI

Uno de los desafios de proporcionar energia de esta forma, se origina a partir del esquema de sefializacién DALI que
cortocircuita el bus, como se explicd anteriormente, eliminando de este modo la energia de los sensores. Esto lleva a
una reduccién de la energia disponible en un 50 % durante la comunicacidn y, por lo tanto, restringe las capacidades
de procesamiento de datos del sensory la deteccién.

Los médulos de sensor deben disefiarse con esta restriccidn en mente, y necesitan controlar continuamente la energia
disponible. Ademés de esto, si se necesita un célculo intensivo mientras que tenga lugar la comunicacién DALI, es
necesario un gran condensador de almacenamiento para asegurarse de que la tensién del bus no caiga por debajo
de un umbral de nivel de tensién “ALTO” predefinido (9,5 V, como se muestra en la Figura 2). Ademas de aumentar
el coste, un gran tamafio de condensador tiene un impacto significativo en el tamafio del médulo de sensory, por lo
tanto, en el disefio mecanico de la luminaria.

Por lo tanto, es deseable maximizar la energia utilizable en las lineas DALI. La invencién proporciona un esquema de
sefializacién en el que la energia suministrada a los sensores se mantiene en el valor maximo posible. Para hacer
esto posible, se proporciona un esquema de comunicacion mediante el cual el médulo de sensor identifica si el
controlador conectado puede comunicarse en este modo de energia méaxima; si no es este el caso, el controlador de
comunicacién utiliza los valores predeterminados para el funcionamiento normal de DALI, permitiendo la
compatibilidad con versiones anteriores.

La Figura 6 muestra un sistema segun la invencién, con un controlador y un controlador de sensor.

El sistema se muestra como una modificaciéon del sistema de la Figura 5, y se utilizan las mismas referencias para los
mismos componentes.
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El modo de energia maxima adicional puede considerarse como un modo de funcionamiento de derivacion, ya que
sortea el método de codificacién de cortocircuito normal de la comunicacién DALI convencional.

El controlador 50 tiene un controlador 80 de derivacién adicional. Se alimenta por el suministro 60 de energia DALI, y
recibe una sefial TXDB de habilitacién de derivacién del codificador DALI 54. El controlador 50 también tiene un
receptor 82 de deteccién de derivacién. Detecta cuando la funcion de derivacién esta activa, y genera una sefial RXDB
de deteccidn de derivacion para el decodificador DALI 56.

El sensor 70 tiene un controlador 80' de derivacién adicional alimentado por el colector 72 de energia DALI. Recibe
una sefial de habilitacion de derivacién TXSB procedente del codificador DALI 54'. El sensor 70 también tiene un
receptor 82' de deteccién de derivacidén. Detecta cuando esta activa la funcidén de derivacién, y genera una sefial RXSB
de deteccidn de derivacion para el decodificador de DALI 56"

El controlador 80, 80' de derivacion complementa el controlador de bus normal, y el receptor 82, 82' de deteccidn de
derivacion complementa el detector de umbral DALI normal.

En una ejecucion preferida (que permite la compatibilidad con versiones anteriores), los médulos adicionales se activan
solo si ambos lados pueden comunicarse en el modo de derivacién. De lo contrario, establece valores predeterminados
de comunicaciéon a DALI normal que utilizan el controlador de bus estédndar y el receptor de umbral DALI. Esta
comunicacién DALI normal puede considerarse un primer protocolo de comunicaciones, y el modo de derivacién es
un segundo protocolo de comunicaciones.

Por lo tanto, el controlador y el sensor estan disefiados para funcionar en un modo de comunicacién de derivacion vy,
opcionalmente, también admiten comunicacién de DALI normal.

El modo de derivacion, ejecutado por el controlador 80, 80' de derivacién, comprende una modulacién de sefial de
oscilacién baja en la linea DALI+, en vez de una funcién de cortocircuito. Por lo tanto, la restriccién al consumo de
energia del sensor se evita durante la comunicacién de datos.

Por modulacién de sefial de oscilacién baja, se entiende que una de las lineas de comunicacién (p. €j., la primera linea
de comunicacién DALI+) se modula con una sefial que tiene una profundidad de modulacién menor que el 100 %,
como se explicé anteriormente. Por lo tanto, la diferencia de tensién entre las lineas nunca es cero, es decir, nunca
se cortocircuitan juntas. De esta forma, la recuperacién de energia es posible desde niveles de sefial tanto bajos como
altos.

La tensién del bus DALI puede fluctuar dependiendo de la corriente de carga, por lo que el 16gico 1 y 0 en el modo de
derivacion puede tener niveles de tensién variables. La oscilacion de tensién entre los dos niveles l6gicos es
preferiblemente 500 mV o mas.

Para realizar la operacidén de oscilacién baja, el controlador de derivacién hace uso de las diferencias de tensién que
existen en los circuitos limitadores de corriente en el suministro de energia DALI y el colector de energia DALI. Esto
se explica a continuacién.

El sensor es preferiblemente capaz de consultar al controlador sobre la disponibilidad del modo de derivacién de
comunicacién, y activarlo en consecuencia. El controlador puede responder, entonces, al comando de consulta y
activar el modo de derivacién en respuesta a la solicitud del sensor. Esto también se explica mas adelante.

La Figura 7 muestra un ejemplo de ejecucién de circuitos en el controlador, en particular, el controlador 80 de
derivacién, asi como el controlador 58 de bus convencional, y también muestra un limitador 90 de corriente que forma
parte del suministro 60 de energia DALI. El limitador 90 de corriente esta en serie entre una entrada VIN y la linea
DALI+. La entrada VIN se recibe desde el suministro de energia, y se puede considerar de forma general un terminal
de energia. Por lo tanto, el circuito 90 limitador de corriente esta entre un terminal de alimentacién VIN y la primera
linea de comunicacion DALI+.

El controlador de bus DALI convencional comprende un conmutador Q7 de cortocircuito para cortocircuitar las lineas
de comunicacién DALI+, DALI- y una resistencia R16 de base. Se controla mediante la sefial de transmisién TXD. El
controlador 58 de bus no se activa durante el modo de funcionamiento de derivacién.

El controlador 80 de derivacion comprende un conmutador Q12 de cortocircuito entre la tensidén de entrada VIN y la
linea DALI+. Por lo tanto, sortea el limitador de corriente. Se acciona mediante un cambiador de nivel inversor formado
por el transistor Q11 y la resistencia R17. El cambiador de nivel inversor recibe la sefial de habilitacién de derivacién
TXDB. Las resistencias de base R20 y R18 limitan la corriente a los transistores respectivos.

El limitador 90 de corriente comprende un transistor Q5 de limitacién de corriente, con una tensién de base generada
dependiendo de la corriente que fluya a través de una resistencia R11 de deteccion de corriente de serie. Esta tension
de deteccién de corriente controla un transistor Q6, que a su vez establece la tensidén base del transistor Q5 de
limitacién de corriente.
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En un funcionamiento normal, el limitador 90 de corriente establece una diferencia de tensién entre su entrada VIN y
su salida, que es la linea DALI+. El limitador de corriente se utiliza para garantizar la especificacién de tiempo de
arranque de DALI, y es un componente estandar dentro del aparato DALI.

Cuando el conmutador Q12 de derivacion se activa, es decir, la sefial TXDB es alta, la linea DALI+ se lleva a alto
hacia el nivel del VIN, y vuelve a su nivel mas bajo cuando TXDB baja. De esta forma, es posible modular la tensién
de la linea DALI+, sin impedir el suministro de corriente al lado del sensor.

La Figura 8 muestra una ejecucién ilustrativa de los circuitos en el sensor, en particular, el controlador 80' de
derivacién, asi como el controlador 58' de bus convencional, y también el limitador 90' de corriente que forma parte
del colector 72 de energia DALI. El limitador de corriente estd en serie entre una entrada VIS (que es de la linea
DALI+) y la tensién VOS suministrada a la carga del sensor (mostrada como la resistencia RLOAD y el condensador
C4). La tensién VOS es el suministro de energia a la carga, y puede considerarse de forma general un terminal de
energia. Por lo tanto, el circuito 90 limitador de corriente esta entre un terminal de energia VOS y la primera linea de
comunicacion VIS.

El colector de energia DALI comprende un rectificador (no mostrado) para rectificar la tensién entre las lineas de
comunicacion.

El rectificador se utiliza para permitir la inversion de polaridad durante el cableado. La linea de comunicacién VIS esta
conectada a la salida rectificada positiva, es decir, esta conectada a DALI+ a través del rectificador. Si el controlador
y el sensor estan provistos de conectores de polaridad correcta (p. ej., RJ45), el rectificador puede evitarse, y la VIS
se conectaria directamente a DALI+.

El controlador 58' de bus de DALI convencional comprende un conmutador Q10 de cortocircuito para conectar a tierra
la entrada VIS y una resistencia R13 de base. Se controla mediante la sefial de transmisiéon TXS. El controlador 58'
de bus no se activa durante el modo de funcionamiento de derivacién.

El controlador 80' de derivacién comprende un conmutador Q13 de cortocircuito entre la tensién de entrada VIS y el
VOS de salida y un diodo Zener D9. El diodo D9 bloquea la descarga no deseada del condensador C4 de
almacenamiento a través de la unién PN de colector-base de Q13.

Por lo tanto, sortea el limitador de corriente. Se acciona mediante un cambiador de nivel de inversién formado por el
transistor Q14 y la resistencia R23. El cambiador de nivel inversor recibe la sefial TXSB de habilitacion de derivacién.
TXSB se lleva a alto cuando se esta enviando un bit de datos. Las resistencias R24 y R22 de base permiten limitar la
corriente a los transistores respectivos.

El limitador 90' de corriente comprende de nuevo un transistor Q8 limitador de corriente con una tensidén de base
generada en dependencia de la corriente que fluye a través de una resistencia R1 de deteccién de corriente en serie.
Esta tensidn de deteccién de corriente controla un transistor Q4, que a su vez establece la tensién base del transistor
Q8 de limitacién de corriente.

El diodo D7 bloquea la descarga no deseada del condensador C4 de almacenamiento, a través de la unién PN de
colector-base de Q8.

Dado que existe una diferencia de tensién entre el VIS de entrada del limitador de corriente y el VOS de salida, la
activacion del conmutador de derivacidn tiene el efecto de llevar la linea DALI+ al nivel del VOS. Cuando TXSB se
lleva al nivel bajo, el conmutador Q13 se abre y la linea DALI+ vuelve a su nivel alto. Este proceso de modulacién
permite el suministro de corriente continua al condensador C4 de almacenamiento durante la comunicacién DALI.

La Figura 9 muestra el circuito receptor en el lado del sensor que puede utilizarse para detectar DALI normal (salida
RXS) y la comunicacién en modo de derivacion (salida RXSB).

El receptor 82' de deteccién de derivacion comprende un filtro de paso alto de dos etapas (C2, R15, y C3, R25), una
fijacién de tensién (diodo Zener D8) y un comparador U2 con histéresis.

El filtro de paso alto ayuda a extraer los impulsos de modulacién y bloquea la tensiéon de bus de CC que pudiera variar
con la carga.

Para limitar la oscilacion de tensién en la entrada del comparador U2, el diodo Zener D8 se sitla en la salida de la
primera etapa de filtro. Por ultimo, la sefial filtrada VISF se compara con un valor de referencia establecido por el suelo
y la retroalimentacién de histéresis (resistencias R28, R29 formando un bucle de retroalimentacién positiva del
comparador U2) para convertir los impulsos de modulacidn en niveles de tensidn l6gicos apropiados.

La salida del comparador U2 es la sefial RXSB de deteccién de derivacion.

Los niveles de tensidn tipicos para el l6gico 1 y 0 en la entrada de comparador, son 250 mV y -250 mV,
respectivamente, con tensiones umbral correspondientes de 100 mVy 7 mV.
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La Figura 9 también muestra el receptor 62' de umbral de DALI convencional. Se utiliza un diodo Zener D1 para
establecer la tensién base de un transistor Q3 de extraccidn, de modo que la salida RXS se baje si la entrada VIS esté
por encima de una tensién umbral de 7,5 V, y se aumente si VIS esta por debajo del umbral.

La Figura 10 muestra el circuito receptor en el lado del controlador que puede utilizarse para generar DALI normal
(salida RXD) y la comunicacién en modo de derivacién (salida RXDB).

Los circuitos son anélogos a la Figura 9. Por lo tanto, el receptor 82 de deteccidén de derivacién comprende un filtro de
paso alto de dos etapas (C5, R30, y C7, R31), una fijacién de tensién (diodo Zener D&) y un comparador U3 con
histéresis.

La sefial filtrada VDALIF se compara con un valor de referencia establecido por la tierra y la retroalimentacién de
histéresis (resistencias R32, R33 que forman un bucle de retroalimentacién positiva del comparador U2) para convertir
los impulsos de modulacién en niveles de tensién l6gicos apropiados.

La salida del comparador U2 es la sefial RXDB de deteccion del modo de derivacion.

El receptor 62 de umbral de DALI tiene un diodo Zener D25 para establecer la tensién de base del transistor Q9 de
extraccion, de modo que la salida normal RXD de DALI se baje si la entrada DALI+ est4 por encima de una tension
umbral de 7,5V, y se aumente si la entrada esta por debajo del umbral.

La Figura 11 muestra los resultados de la simulacién de la comunicaciéon en modo de derivacidn. La carga equivalente
se establece en RLOAD = 250 Ohm, de modo que la corriente extraida sea de aproximadamente 48 mA a 12 V.

El grafico superior muestra la sefial de la linea DALI+.
El segundo gréfico muestra la tensién de salida a la carga, VOS, después del limitador de corriente.

El tercer grafico muestra la sefial TXSB de control al controlador de derivacién en el sensor. Esta es la sefial transmitida
por el sensor.

El cuarto grafico muestra la sefial RXDB recibida correspondiente en el controlador.

El sexto gréafico (inferior) muestra la sefial TXDB de control al controlador de derivaciéon en el controlador. Esta es la
sefial transmitida por el controlador.

El quinto gréfico (de arriba a abajo) muestra la sefial RXSB recibida en el sensor correspondiente a la sefial TXDB de
control.

Los impulsos 110 transmitidos y recibidos iniciales se refieren a la transmisién desde el controlador y la recepcién en
el sensor. Los impulsos posteriores 112 se refieren a la transmisién desde el sensor y la recepcién en el controlador.

Como puede verse a partir de las formas de onda para la tensiéon de bus DALI DALI+ y la tensién VOS de sensor
recogida, el esquema de comunicacién de derivacién mantiene la tensién de bus alta (12 V o superior) y proporciona
la energia de carga requerida.

Las otras trazas de sefial muestran como se reciben impulsos transmitidos de un lado en el otro lado, como se explicé
anteriormente. El formato de trama real puede disponerse para seguir cualquier protocolo adecuado (DALI u otras
técnicas de comunicacion de un solo cable).

Como comparacion, en la Figura 12 se muestran formas de onda de comunicacién de DALI normal para el mismo
valor de RLOAD.

El grafico superior muestra la sefial de linea DALI+.
El segundo gréfico muestra la tensién de salida a la carga, VOS, después del limitador de corriente.

El tercer grafico muestra la sefial TXS de control al controlador de bus (convencional) en el sensor. Esta es la sefial
transmitida por el sensor.

El cuarto grafico muestra la sefial RXD recibida correspondiente en el controlador.

El sexto grafico (inferior) muestra la sefial TXD de control al controlador de bus (convencional) en el controlador. Esta
es la sefial transmitida por el controlador.

El quinto gréfico (de arriba a abajo) muestra la sefial RXS recibida en el sensor correspondiente a la sefial TXD de
control.
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Los impulsos 120 transmitidos y recibidos iniciales se refieren a la transmisién desde el controlador y la recepcién en
el sensor. Los impulsos posteriores 122 se refieren a la transmisién desde el sensor y a la recepcién en el controlador.

La tensién de bus DALI+ y la tensiéon VOS de sensor caen a medida que la comunicacién se produce, indicando que
el sensor no puede extraer la corriente especificada cuando tiene lugar la comunicacién DALI. En la simulacién, VOS
cae de 12V a6V, lo que corresponde a una caida de factor 4 en el consumo de energia. El sensor debe introducir
esquemas de control adicionales para reducir su consumo de energia, lo que hace complicada la solucién general, y
reduce de manera efectiva la capacidad del sensor (tal como las funciones que puede ejecutar, y cuando). La otra
opcién aumenta el condensador de almacenamiento, afectando a las dimensiones del sensor.

El modo de funcionamiento de derivacién de la invencién evita esta limitacién de DALI.

Cuando funciona en modo de derivacién, la tensiéon entre las lineas de comunicacién cambia entre tensiones que
estan cerca entre si, como se explicé anteriormente.

Cuando el dispositivo de captacién de energia esta transmitiendo (el sensor y el controlador principal, en este ejemplo),
las tensiones de conmutacion son la tension de bus de entrada (VIS) y la tensién de condensador de almacenamiento
(VOS).

Cuando el dispositivo de suministro de energia esta transmitiendo (el controlador, en este ejemplo), las tensiones de
conmutacidn son la tensién de alimentacién (VIN) y la tensién de bus (DALI+).

En un momento dado, hay presente al menos un limitador de corriente para evitar un flujo de corriente excesivo, ya
que solo se sortea el limitador de corriente en el lado de transmision. Por lo tanto, el segundo protocolo de
comunicaciones no da lugar a problemas de seguridad.

La Figura 13 muestra una transmisién de energia y un método de comunicacion. La Figura 13(a) muestra el método
ejecutado en el controlador (es decir, el lado del suministro de energia), y la Figura 13(b) muestra el método ejecutado
en el sensor (es decir, el lado de la captacién de energia).

En la Figura 13(a), el método comienza en el modo DALI normal en la etapa 130, es decir, el primer protocolo de
comunicacién predeterminado.

En la etapa 132 se espera un comando. Cuando se recibe el comando, se determina en la etapa 134 si es una solicitud
recibida de un dispositivo remoto conectado, respecto a si el dispositivo tiene la capacidad de utilizar el segundo
protocolo de comunicaciones. Si es tal la solicitud, la informacién se envia en la etapa 136 (utilizando el primer
protocolo de comunicaciones), confirmando que el dispositivo tiene la capacidad.

Si el comando no es una solicitud de capacidad, se determina en la etapa 138 si es una solicitud del dispositivo remoto
para cambiar al segundo protocolo de comunicacién. Si es tal la solicitud, el modo de derivacién se habilita en la etapa
144. El segundo protocolo de comunicaciones se utiliza, entonces, para comunicaciones posteriores.

Una vez que los dos lados acuerdan utilizar el segundo protocolo, recuerdan el modo de funcionamiento, siempre que
sigan recibiendo energia. Hasta el encendido, se requiere renegociacién a través de un DALI normal.

Si el comando no es una solicitud de conmutacién, el comando se procesa en la etapa 140 utilizando el primer
protocolo de comunicaciones.

A continuacién, se envia una respuesta de forma normal en la etapa 142.

En la Figura 13(b), el método también comienza en el modo DALI normal en la etapa 150, es decir, en el primer
protocolo de comunicacién predeterminado.

En la etapa 152 se hace una solicitud en el dispositivo remoto conectado (el controlador de suministro de energia)
respecto a si el conductor tiene la capacidad de utilizar el segundo protocolo de comunicacién. Por lo tanto, en la etapa
154 se determina si el dispositivo remoto tiene la capacidad del segundo protocolo de comunicaciones.

Si el controlador no tiene la capacidad, el modo DALI normal (es decir, el primer protocolo de comunicaciones) se
mantiene en la etapa 160.

Si el controlador tiene la capacidad, se realiza una solicitud de conmutacién en la etapa 156 (utilizando el primer
protocolo de comunicaciones).

En la etapa 158, el dispositivo cambia al segundo protocolo de comunicaciones.

DALI es un ejemplo de un sistema en el que hay comunicacién y energia proporcionada por un bus compartido. Este
es un ejemplo de sistema de comunicacién de linea eléctrica.
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Este aspecto de la invencién puede aplicarse a cualquier sistema de comunicacién de linea eléctrica que utilice un
cortocircuito de las lineas eléctricas para codificar uno de los posibles bits. Ejemplos son DSI, la interfaz digital en
serie, de Tridonic (Marca comercial), y la interfaz de 1 cable, de Dallas Semiconductor/Maxim Integrated Products
(Marcas comerciales).

El ejemplo anterior hace uso de la derivacién selectiva y del acoplamiento de un limitador 90 de corriente para ejecutar
una modulacidn de tensién.

Otro aspecto de la invencion, se refiere al sorteado del limitador de corriente para reducir el consumo de energia
asociado y, por lo tanto, permitir un modo de espera més eficiente energéticamente, o permitir una mayor funcionalidad
en el dispositivo de recepcién de energia para la misma cantidad de energia transmitida desde la fuente de
alimentacién al receptor de energia en el modo de espera.

La Figura 14 muestra la configuracién conocida basica de una luminaria. El controlador 14 comprende el controlador
58 del controlador, y el controlador 52 del bus, todos como se explicd anteriormente. El controlador 12 de sensor
comprende el controlador 52', el limitador 90' de corriente, y el colector 72’ de energia DALI, como también se explicd
anteriormente. El colector 72' de energia comprende un rectificador de puente completo, como se muestra. El médulo
accionado por la energia recogida, tal como un médulo de sensor, se muestra como 140. El limitador 90' de corriente
esta entre una de las lineas de comunicacién y un terminal de suministro de energia, es decir, el suministro de energia
Vece al médulo 140.

A modo de ejemplo, el controlador es capaz de proporcionar de un minimo de 52 mA a un minimo de 12 V, en su
salida, para un modo de espera.

La Figura 15 muestra cémo se modifica el circuito para incluir una unidad 150 de derivacién (conmutador) para sortear
el circuito limitador de corriente. Un controlador (p. ej., el controlador 52') determina si el circuito limitador de corriente
puede sortearse, y controla la unidad 150 de derivacién segun corresponda.

El control de la unidad de derivacién se explica en detalle méas adelante. Puede estar en el hardware o en el firmware
(es decir, software y un controlador), mientras que el circuito limitador de corriente es una caracteristica de hardware
permanente.

La Figura 16 muestra una ejecucién del circuito de la Figura 15 con mas detalle.

Muestra que el circuito 150 de derivacién comprende un transistor M1 de cortocircuito que se controla mediante una
sefial BPC de control de derivacién desde el controlador 52'. La sefial BPC de control de derivacion se aplica a la base
de un transistor Q1.

En una ejecucién preferida, la sefial de control de derivacién BPC se genera mediante el dispositivo receptor de
energia solo, sin comunicacién con otros dispositivos DALI. Puede haber tal comunicacién en un sistema més
sofisticado.

El dispositivo de recepcidn de energia es el maestro en los ejemplos anteriores. Como resultado de ello, controla las
comunicaciones y, por lo tanto, sabe cuando se utiliza el bus DALI para la comunicacién y cuando no. Por ejemplo,
no hay comunicacién durante un modo de espera.

La sefial de BPC activa y desactiva el conmutador 150 de derivacion.

En el ejemplo mostrado, la tensién VOS se proporciona a un extremo de un divisor de resistencia R1, R2, R3 que
incluye el transistor Q1. Cuando el transistor Q1 esta activado, la tensidén de puerta del transistor M1 esta definida por
el divisor de resistencia para encender el transistor M1. Cuando Q1 se desactiva, el transistor M1 se apaga.

Por lo tanto, el dispositivo de recepcién de energia tiene un conmutador de derivacién para lograr una reduccién en la
pérdida de energia del circuito DALI, y también aumenta la funcionalidad del sensor al optimizar la transferencia de
energia de la energia disponible del controlador.

La Figura 16 también muestra un disefio diferente para el circuito 90' limitador de corriente (en comparacién con la
Figura 8) con una disposicidn distinta de los diodos Zener D4, D7.

Para garantizar que el sistema todavia funciona segun la especificacién completa de DALI, la tensién de salida del
controlador en el nodo VIS debe permanecer por encima de un cierto nivel. Esto puede medirse, por ejemplo, aguas
abajo del rectificador en la entrada al circuito limitador de corriente. Esta medicién puede tener lugar cuando no haya
comunicacién DALI, o durante el alto nivel de bits de la comunicacién DALI. De forma alternativa, puede medirse la
tensién en el nodo VOS, después del limitador de corriente, en cuyo caso se tiene en cuenta la caida de tension entre
la linea de comunicacién y Vcec.

El limitador de corriente se utiliza para evitar que la carga consuma demasiada corriente en un momento dado. Si la
corriente excede el umbral de disefio (p. ej., 52 mA), la tensién de bus colapsa. El limitador de corriente puede
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ajustarse, por ejemplo, a 40 mA de corriente a proporcionar a la carga, para tener en cuenta las pérdidas en el limitador
de corriente y, de este modo, limitar la corriente en el bus DALI a, p. €j., 50 mA.

El dispositivo que suministra la corriente (el controlador) puede proporcionar més del valor de limitador de corriente,
pero con mas dispositivos conectados al bus DALI, esta corriente de control se divide entre multiples consumidores.

Si la carga consume menos corriente de lo que el hardware limitador actual permite, no hay problemas. En otras
palabras, la tensién en la carga puede mantenerse cargando la capacitancia de carga utilizando la corriente del bus
DALL.

Sin embargo, si el perfil de carga cambia, y la carga necesita méas corriente, la corriente puede alcanzar el valor
méaximo permitido por el limitador de corriente. En otras palabras, la carga esté tratando de extraer mas corriente que
el limitador de corriente. Cuando esta corriente de limitador de corriente maxima se alcanza, no puede fluir corriente
adicional a la carga, aun cuando haya disponible mas corriente del controlador DALI.

La necesidad de més corriente da lugar a una tensién decreciente en la carga. En particular, la corriente de corriente
limitada que se suministra es insuficiente para mantener la capacitancia de carga a la tensién deseada. Por ejemplo,
si se activa una funcién especial que consuma mucha energia, tal como un sensor de radar, se monitoriza la tensién
de carga. Si esta tensién cae, se determina que el limitador de corriente esta en su nivel méaximo.

Por lo tanto, se detecta la tensién (en VIS o VOS), y la forma en que se eleva y cae se utiliza para controlar el
conmutador de derivacién. Por ejemplo, si la tensién excede una primera tensién umbral (p. €j., 10 V), esto indica que
el conmutador de derivacién puede cerrarse para lograr una transferencia de energia mas eficiente.

El conmutador de derivaciéon debe conmutarse con la condicién de que el condensador intermedio C4 conectado a la
salida del circuito 90' limitador de corriente ya esté cargado por encima del nivel de tensién de l6gico“alto” DALI
especificado minimo. Es entonces seguro funcionar en el modo de derivacién. Una corriente de 50 mA en el lado de
carga puede experimentar, por ejemplo, una caida de 1 V en el limitador de corriente, proporcionando una pérdida de
potencia de 50 mW. Sorteando el limitador de corriente pueden transferirse estos 40 mW adicionales a la carga.

El uso mas eficiente de la corriente proporcionada por el controlador puede ser suficiente para controlar la carga y
mantener la tensién de carga.

El médulo de sensor obtiene simultdneamente corriente del condensador de tampén C4 y del controlador DALLI La
corriente méxima del controlador DALI viene dada por el controlador DALI, con una especificacién minima de 52 mA,
pero en la practica hay disponible mas corriente determinada por la ejecucién del circuito controlador DALI. Para
periodos temporales, la corriente total de C4 mas la corriente DALI puede ser mucho mayor de 52 mA.

Si una gran corriente se extrae por la carga (sin la proteccién del limitador de corriente), existe un riesgo de colapso
de la tensién de bus. Por lo tanto, se sigue monitorizando la tensién para que pueda detectarse una reduccién en la
tensién de bus. Esta puede detectarse como un segundo umbral de tensién, que se aplica mientras la funcién de
derivacion esté activa. A continuaciéon, se abre el conmutador de derivacion.

En este caso, la funcidén de derivacidén se apaga, de modo que el limitador de corriente se vuelve activo, lo que lleva a
una corriente de carga més baja, pero a una tensién de bus de DALI estable.

Durante la comunicaciéon DALI, menos energia esta disponible debido a un cortocircuito de bus por el controlador de
DALl y por el médulo de sensor para codificar ceros I6gicos. Las comunicaciones intensivas o multiples médulos en el
bus DALI pueden crear una falta temporal de energia para que el conmutador de derivacién se cierre de nuevo. La
energia se recuperara cuando haya o menos, 0 no haya, comunicacién, o cuando haya menos consumo de energia
de otros médulos.

Por lo tanto, hay un control ciclico resultante del conmutador de derivacién. El conmutador de derivacidn esté abierto
si se necesita limitar la corriente debido a una tensién de bus que colapsa. El conmutador de derivacién se cierra
cuando sea posible, para evitar las pérdidas de energia asociadas al circuito limitador de corriente.

Si cerrar el conmutador de derivacion no da lugar a un exceso de corriente extraida, el sistema puede ser estable en
ese estado. Sin embargo, si se extrae una corriente en exceso, dando lugar al comienzo del colapso en la tensién del
bus, como se explicd anteriormente, el conmutador de derivacién se abre nuevamente, para reactivar la funcién de
limitador de corriente.

Otra medida que puede tomarse es adaptar la demanda de la carga. La carga puede extraer, dependiendo de su
estado y funcidn, distintas corrientes/energia dependiendo de su perfil. Por lo tanto, en respuesta a la disminucién de
la tensién hacia o pasado el primer (10 V) umbral (es decir, incluso con los ahorros de energia desactivando el limitador
de corriente, se necesita una corriente excesiva para satisfacer la demanda de carga), las funciones del sensor pueden
apagarse de forma escalonada, para regular la demanda actual de la carga. Por ejemplo, un sensor de IR o un sensor
Optico pueden apagarse para reducir la demanda de corriente general. De esta forma, se regula la energia consumida
en la carga. Esto puede ser necesario, por ejemplo, mientras las comunicaciones tienen lugar en el bus DAL, lo que
da lugar a una reduccién del 50 % en la energia recogida disponible.
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De esta forma, la funcionalidad de la carga cambia a un perfil de menor consumo de energia, para evitar un fallo total
de energia en la carga y pérdida de funcionalidad. Por ejemplo, el sensor puede configurarse a una carga de energia
minima. En esta situacién, la tensién no caerd mas (porque la demanda actual puede cumplir con el valor limitado de
corriente incluso durante la comunicacién).

El conmutador de derivacién se abre después de que el consumo de energia del mddulo de sensor haya bajado hasta
este nivel mas bajo, reduciendo la funcionalidad del sensor, y el nivel de tensién sigue cayendo, por ejemplo, al
segundo umbral (inferior) mencionado anteriormente.

La tensidn solo caerd adicionalmente de esta forma si el bus DALI esta cortocircuitado durante mucho tiempo, pero
esto es indicativo de un fallo de bus DALI, que en cualquier caso causara un apagado del sensor.

Por lo tanto, el funcionamiento del circuito se resume de la siguiente forma:
Inicio

En la alimentacién eléctrica de red del controlador DALI, el médulo de sensor se alimentara por las lineas DALI. En la
red eléctrica, el conmutador de derivaciéon del médulo de sensor esta abierto. El limitador de corriente del médulo de
sensor esta activo. Esto es para garantizar la tensién minima DALI de nivel alto (> 9 V) en el encendido.

En el encendido, la funcionalidad del médulo de sensor se establece a un nivel reducido, para garantizar que la
alimentacién a DALI pueda proporcionar energia adecuadamente al médulo de sensor. El condensador C4 del médulo
de sensor en la salida del circuito 90’ limitador de corriente esta cargado.

Cuando la tensién VOS en la salida del circuito 90’ limitador de corriente excede el primer umbral, por ejemplo, 10 V,
el condensador C4 se carga lo suficiente, y el conmutador de derivacién se cierra para una transferencia de energia
6ptima y con pérdidas de circuito minimas. Se permite cerrar el conmutador de derivaciéon porque la tensién en C4 es
mayor que la tensién DALI minima.

Ademas, cuando el conmutador de derivacién esté cerrado, la tensidn en, p. ej., VOS, se sigue monitorizando.

La tensién de VOS puede, por ejemplo, aumentar a un nivel nominal de 12 V o superior, méximo de hasta
aproximadamente 19 V, dependiendo del controlador DALI. La funcionalidad del médulo de sensor aumenta de forma
escalonada a la funcionalidad completa.

Se alcanza la condicién de funcionamiento normal para el médulo de sensor cuando se logra la funcionalidad completa.

Si durante la condicién de funcionamiento normal (y con el conmutador de derivacidén cerrado) la tensién VOS cae por
debajo de la primera tensién umbral de, p. ej., 10 V, por falta de energia suministrada por el controlador DALI, la
funcionalidad del médulo de sensor se reduce hasta que la tensiéon VOS esté de nuevo por encima de una tensién
umbral mas alta, p. ej., 11 V. Cuando la tensién VOS excede esta tensién umbral mas alta (p. ej., 11 V), la funcionalidad
del médulo de sensor aumenta nuevamente mientras se sigue monitorizando el nivel de tensién VOS. Este bucle de
control y la medicidén de tensidén se ejecutan mediante una unidad de control principal.

Por lo tanto, existe un control ciclico de la funcién del sensor mientras el conmutador de derivacién esta cerrado, para
proporcionar la transferencia de energia més eficiente.

La falta de energia de DALI disponible puede ocurrir cuando haya una comunicaciéon de DALI intensa (temporal) o
cuando otros dispositivos conectados al DALI sobrecarguen temporalmente el bus DALI.

En una condicién inesperada, cuando ya se ha seleccionado una funcionalidad de médulo de sensor minimo y, aun
asi, la tensién VOS cae por debajo del segundo umbral como se mencioné anteriormente, p. ej., 9,5V, el conmutador
de derivacion se abre. La apertura del conmutador de derivacién garantizara una corriente de carga de DALI por
debajo de una corriente de carga de DALI maxima mediante el limitador de corriente del médulo de sensor. De esta
forma, se respeta la tensién de controlador DALI minima, y DALI funciona dentro de la especificacién DALI.

La apertura del conmutador de derivacién en este escenario, probablemente dara lugar a que se apague el médulo
de sensor. El médulo de sensor arrancara cuando se disponga de nuevo de suficiente energia DALI.

La funcién de derivacién permite que haya disponible energia adicional para el médulo 140 de sensor. Por ejemplo,
para un funcionamiento al funcionamiento minimo de 12 V y 52 mA, el circuito convencional permite aproximadamente
230 mW de recepcién de potencia, mientras que la funcidén de derivaciéon permite un aumento hasta aproximadamente
300 mW.

Una opcién adicional mostrada en la Figura 16, es detectar una tensiéon de deteccién de corriente dinamica (CS)
utilizando una resistencia 152 de deteccién de corriente. Esto puede proporcionar informaciéon adicional sobre la
corriente entregada desde el controlador. Esto permite que la funcién de derivacion se apague en caso de una corriente
demasiado alta en una condicién de fallo.
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Los ejemplos anteriores se refieren al uso de un sistema de suministro de energia para iluminacién. Sin embargo,
puede utilizarse el mismo enfoque en aplicaciones que no sean de iluminacién.

Los expertos que ponen en practica la invencién reivindicada, pueden entender y llevar a cabo variaciones de las
realizaciones descritas, estudiando los dibujos, la descripcidn y las reivindicaciones adjuntas. En las reivindicaciones,
la expresion “que comprende” no excluye otros elementos o etapas, y el articulo indefinido “un” o “una” no excluye
una pluralidad. Un Unico procesador u otra unidad puede cumplir las funciones de varios elementos enumerados en
las reivindicaciones.

Si un programa informatico se ha explicado anteriormente, puede almacenarse/distribuirse en un medio adecuado, tal
como un medio de almacenamiento 6ptico o un medio de estado sélido, suministrado junto con, o como parte de, otro
hardware, pero también puede distribuirse en otras formas, tales como a través de Internet u otros sistemas de
telecomunicaciones por cable o inalambricos. Si el término “adaptado para” se utiliza en las reivindicaciones o la
descripcidn, se sefiala que el término “adaptado para” pretende ser equivalente al término “configurado para”. Ningun
simbolo de referencia en las reivindicaciones debe interpretarse como limitativo del @mbito.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo (50) para transmitir energia a un dispositivo remoto (70) a través de una primera y segunda
lineas de comunicacion (DALI+, DALI-) y para la comunicacidén con el dispositivo remoto a través de la primera
y segunda lineas de comunicacién, que comprende:

un suministro (60) de energia para proporcionar energia a la primera y segunda lineas de comunicacién;

un primer controlador (58) para ejecutar un primer protocolo de comunicaciones que comprende acoplar la
primera y segunda lineas de comunicacién entre si para codificar un primer nivel de sefial, y aislar la primera
y segunda lineas de comunicacién entre si para codificar un segundo nivel de sefial,

caracterizado por que el dispositivo comprende un segundo controlador (80) para ejecutar un segundo
protocolo de comunicaciones que se configura para modular la primera linea de comunicacién con una sefial
que tiene una profundidad de modulacién por debajo del 100 %, de forma que una diferencia de tensién entre
la primera linea de comunicaciéon y la segunda linea de comunicacién (DALI+, DALI-) nunca sea cero durante
la modulacién de la primera linea de comunicacion.

Un dispositivo remoto (70) para recibir energia desde un dispositivo (50) a través de una primera y segunda
lineas de comunicaciéon (DALI+, DALI-), y para la comunicacién con el dispositivo a través de la primera y
segunda lineas de comunicacién, que comprende:

un circuito (72) de captacibn de energia para recoger energia de la primera y segunda lineas de
comunicacion;

un primer controlador (58') para ejecutar un primer protocolo de comunicaciones que comprende acoplar la
primera y segunda lineas de comunicacién entre si para codificar un primer nivel de sefial, y aislar la primera
y segunda lineas de comunicacién entre si para codificar un segundo nivel de sefial;

caracterizado por que el dispositivo remoto (70) comprende un segundo controlador (80') para ejecutar un
segundo protocolo de comunicaciones que comprende modular la primera linea de comunicacién con una
sefial que tiene una profundidad de modulacién por debajo del 100 %, de forma que una diferencia de tensién
entre la primera linea de comunicacién y la segunda linea de comunicacién (DALI+, DALI-) nunca sea cero.

Un dispositivo segun la reivindicacién 1 o un dispositivo remoto segun la reivindicacién 2, que comprende un
circuito (90; 90") limitador de corriente entre un terminal de alimentacién (VIN; VOS) y la primera linea de
comunicacién (DALI+; VIS), en donde el segundo controlador comprende un circuito (Q12; Q13) de
cortocircuito para sortear el circuito limitador de corriente.

Un dispositivo segln las reivindicaciones 1 0 3, o un dispositivo remoto segln las reivindicaciones 2 0 3, que
comprende:

un primer receptor (62;62') para recibir datos codificados por el primer protocolo de comunicaciones; y

un segundo receptor (82;82') para recibir datos codificados por el segundo protocolo de comunicaciones.

Un dispositivo o dispositivo remoto segln la reivindicacion 4, en donde:

el primer receptor (62; 62') comprende un suministro de tensién y un circuito (Q9; Q3) de extraccién para
acoplar de forma selectiva el suministro de tensién a la salida, o llevar la salida a tierra, dependiendo de la
tensién en la primera linea de comunicacién (DALI+; VIS); y

el segundo receptor (82;82') comprende un filtro de paso alto para recibir la tensién en la primera linea de
comunicacién, una fijacién (D8) de tensidn, y un comparador (U2) con histéresis que recibe la tensiédn filtrada

fijada, y genera la salida del segundo receptor.

Un dispositivo segln una cualquiera de las reivindicaciones 1, y 3 a 5, o un dispositivo remoto segln
cualquiera de las reivindicaciones 2 a 5, en donde el primer protocolo de comunicacién es el protocolo DALI.

Un sistema de iluminacién que comprende un dispositivo segln la reivindicacién 1, que comprende un
controlador de iluminacién, y un dispositivo remoto segun la reivindicacidén 2, que comprende, ademés, una
luminaria

Un sistema de iluminacién que comprende un dispositivo segln la reivindicacién 1, y un dispositivo remoto
segln la reivindicacién 2, comprendiendo el dispositivo un controlador (52), en donde el controlador esta
adaptado para:

enviar una solicitud al dispositivo remoto utilizando el primer protocolo de comunicaciones, para determinar
si el dispositivo remoto tiene la capacidad de utilizar el segundo protocolo de comunicaciones; y
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solicitar un conmutador del dispositivo remoto al segundo protocolo de comunicaciones, si se determina que
el dispositivo remoto tiene la capacidad.

Un sistema de iluminacién, que comprende un dispositivo segln la reivindicacién 1, y un dispositivo remoto
segln la reivindicacién 2, comprendiendo el dispositivo un controlador (52), en donde el controlador esta
adaptado para:

indicar utilizando el primer protocolo de comunicaciones, en respuesta a una solicitud del dispositivo remoto
utilizando el primer protocolo de comunicaciones, que el dispositivo tiene la capacidad de utilizar el segundo
protocolo de comunicaciones; y

conmutar al segundo protocolo de comunicaciones, en respuesta a una solicitud de activacién del dispositivo
remoto.

Un método para transmitir energia de un dispositivo a un dispositivo remoto a través de una primera y segunda
lineas de comunicacién (DALI+, DALI-), y para la comunicacién entre el dispositivo y el dispositivo remoto a
través de la primera y segunda lineas de comunicacién, que comprende:

proporcionar energia a la primera y segunda lineas de comunicacion; y

seleccionar entre:

un primer protocolo de comunicaciones, que comprende acoplar la primera y segunda lineas de comunicacién
entre si para codificar un primer nivel de sefial, y aislar la primera y segunda lineas de comunicacién entre si
para codificar un segundo nivel de sefial; y

un segundo protocolo de comunicaciones, que comprende modular la primera linea de comunicacién con una
sefial que tiene una profundidad de modulacién por debajo del 100 %, de forma que una diferencia de tensién
entre la primera linea de comunicacién y la segunda linea de comunicacién (DALI+, DALI-) nunca sea cero.
Un método para recibir, en un dispositivo remoto, la energia de un dispositivo a través de una primera y
segunda lineas de comunicacidén (DALI+, DALI-), y para la comunicacidn entre el dispositivo y el dispositivo
remoto a través de la primera y segunda lineas de comunicacién, que comprende:

recoger energia de la primera y segunda lineas de comunicacion; y

seleccionar entre:

un primer protocolo de comunicaciones, que comprende acoplar la primera y segunda lineas de comunicacién
entre si para codificar un primer nivel de sefial, y aislar la primera y segunda lineas de comunicacién entre si
para codificar un segundo nivel de sefial; y

un segundo protocolo de comunicaciones, que comprende modular la primera linea de comunicacién con una

sefial que tiene una profundidad de modulacién por debajo del 100 %, de forma que una diferencia de tensién
entre la primera linea de comunicacién y la segunda linea de comunicacién (DALI+, DALI-) nunca sea cero.
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