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Beschreibung
Fachgebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein drahtloses Automationssystem mit einer Steuereinrichtung zur
Steuerung einer grofRen Vielfalt von Funktionen tber Zweiwege-Kommunikation mit mehreren Vorrichtungen.
Insbesondere betrifft die Erfindung eine neue und flexible Art und Weise, unter Verwendung von Vorrichtungen,
die sowohl als Eingabe-/Ausgabevorrichtungen als auch als Zwischenverstarker bzw. Repeater arbeiten, ein
drahtloses Netzwerk aufzubauen. Durch Aufbauen einer gleichmaRigen Verteilung dieser Vorrichtungen mit
dualer bzw. zweifacher Funktionalitdt kann der Benutzer jede Vorrichtung ohne die Verwendung dedizierter
Zwischenverstarkerstationen erreichen.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Haushaltsautomationssysteme zur Steuerung von Vorrichtungen mit verschiedenen Funktionen, wie
etwa Beleuchtungs- und Audioanlagen innerhalb eines Gebaudes haben sich in Richtung eines "Smart Ho-
me"-Konzepts entwickelt, wobei verschiedene Eingabe-/Ausgabevorrichtungen (1/0-Vorrichtungen) mit einem
weiten Bereich an Funktionen von einer zentralen Steuereinrichtung ferngesteuert werden. Derartige Systeme
sind als Netzwerke mit mehreren Knoten, wie etwa Steuereinrichtungen, 1/0O-Vorrichtungen, dedizierten Sig-
nalzwischenverstarkern oder Verstarkern aufgebaut.

[0003] Die Qualitat derartiger Systeme kann typischerweise durch eine Anzahl von Parametern definiert wer-

den:
— Zuverlassigkeit. Wie oft ein Signal von dem vorgesehenen Empfanger fehlerhaft empfangen oder tber-
haupt nicht empfangen wird. Die Zuverlassigkeit kann auf etliche Arten, wie etwa durch den mittleren Aus-
fallabstand oder die Bitfehlerrate, quantifiziert werden, und viele Fehlerarten kdnnen durch das System au-
tomatisch erkannt und korrigiert werden. Zuverlassigkeit als ein Qualitatsparameter wird am besten da-
durch beschrieben, ob der Benutzer regelmafig die Erfahrung macht, daR das System die gewiinschte Auf-
gabe nicht erflillt.
— Reichweite/Abdeckung. Wie grof3 ein durch das System unterstitztes Netzwerk sein kann und ob es eine
erforderliche minimale Dichte von Signalzwischenverstarkern oder Verstarkern gibt. Kann ein Knoten auch
mit dem Netzwerk verbunden werden, um Uberall innerhalb des Bereichs des Netzwerks Signale zu senden
und zu empfangen, oder gibt es irgendwelche "Funkschatten".
— Vielseitigkeit. Welche Arten von I/O-Vorrichtungen und Funktionen kénnen von dem System gesteuert
werden, und kann das Netzwerk die fur diese Anwendungen benétigten Signale unterstitzen. Kann die
Netzwerktopologie ohne Ubermafige Gemeinkosten um neue Funktionalitdten erweitert werden und unter-
stiitzt das System/Netzwerk eine grole Anzahl von Knoten. Diese Uberlegungen sind haufig auf ein Kom-
munikationsprotokoll des Systems bezogen und davon abhangig, ob das Kommunikationsprotokoll mit dem
Gedanken an eine spezifische Anwendung aufgebaut oder auf eine spezifische Art von |/O-Vorrichtungen
optimiert ist.
— Flexibilitat. Das System sollte leicht zu installieren, einzurichten, zu &ndern und zu verwenden sein. Somit
sollte das Erlernen neuer Knoten und das Konfigurieren von Leitwegen fir die Signallibertragung zumindest
in gewissem Ausmalf} automatisiert sein. Auch sollte die Programmierung und Verwendung von Funktionen
ebenso wie die Erweiterung des Systems fir den Benutzer eine einfache und unkomplizierte Aufgabe sein.
Dies gilt umso mehr in Haushaltsautomationssystemen fiir die Verwendung in Privathaushalten.

[0004] Automationssysteme, die auf verdrahteten Netzwerken basieren, stellen in den ersten drei Qualitats-
parametern, aber nur selten in dem vierten Parameter, eine hohe Qualitat zur Verfigung und sind oft die erste
Wabhl bei Systemen mit hoher Kapazitat und hoher Sicherheit, wenn eine hohe Qualitat erforderlich ist. Jedoch
haben festverdrahtete Netzwerke eine Anzahl offensichtlicher Nachteile:
— Abhéangigkeit vom Medium: Die Trennung eines wichtigen Leitungsabschnitts kann das ganze Netzwerk
blockieren.
— Geringe Flexibilitdt. Verdrahtete Netzwerke sind sehr unflexibel; wenn ein Knoten an einer Position au-
Rerhalb des vorhandenen Netzwerks oder an einer Position innerhalb des Netzwerks, die gerade nicht mit
dem verdrahteten Netzwerk verbunden ist, gewtinscht wird, muf} ein neuer Leitungszweig gezogen und mit
dem Netzwerk verbunden werden.
— Installation. Die Erstinstallation des Netzwerks, das Ziehen und Verbinden der Leitung ebenso wie die Er-
weiterung eines vorhandenen Netzwerks sind aufwendig und erfordern haufig die Mithilfe von qualifiziertem
Personal.
— Preis. Die Kosten in Verbindung mit der Installation und Erweiterung von verdrahteten Netzwerken sind
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aullerst hoch. Wenn ein verdrahtetes Netzwerk fiir ein Automationssystem in einem Einfamilien-Privathaus-
halt installiert werden soll, kénnen die Ausgaben, um die Leitungen ziehen und anschlielen zu lassen,
10000 US-Dollar ausmachen, wenn die Installation wahrend des Hausbaus durchgefiihrt wird, und 25000
US-Dollar, wenn es in einem vorhandenen Haus installiert werden soll. Dazu kommen die Preise fiir Steu-
ereinrichtungen, I/O-Vorrichtungen und Signalzwischenverstarker oder Verstarker.

[0005] Obwohl verdrahtete Netzwerke im allgemeinen eine bessere Qualitat bereitstellen, sind drahtlose
Netzwerke als billige und leicht erreichbare Netzwerklésungen immer beliebter geworden. Drahtlose Netzwer-
ke Uberwinden die weiter oben erwahnten Nachteile von verdrahteten Netzwerken. Die meisten vorhandenen
billigen drahtlosen Automationssysteme haben jedoch eine niedrige Qualitat in den meisten erwahnten Para-
metern. Drahtlose Automationssysteme mit hoherer Bandbreite sind typischerweise sehr komplex und erfor-
dern héhere Verarbeitungsleistung, wodurch de Preis nahe an den Preis flr ein verdrahtetes Netzwerk kommt.

[0006] US-A-5 905 442 offenbart ein drahtloses Automationssystem mit einer zentralisieren Fernsteuerung,
die 1/0-Vorrichtungen steuert, um von Netzsteckdosen des Stromnetzes im Gebaude elektrische Leistung an
Gerate zu liefern. Die Fernsteuerung und die I/O-Vorrichtungen weisen HF-Transceiver auf, und das System
umfaldt dedizierte Zwischenverstarkereinheiten zur Zwischenverstarkung von Signalen fur 1/O-Vorrichtungen
aulerhalb des Bereichs der Fernsteuerung.

[0007] US-A-5875 179 beschreibt ein Verfahren zur Synchronisierung von Kommunikationen tber die Haupt-
trassenarchitektur in einem drahtlosen Netzwerk. Das System ruft zwei Steuereinrichtungen auf, von denen
eine die Haupt- und die andere eine alternative Hauptsteuereinrichtung ist, die nur betatigt wird, wenn die
Hauptsteuereinrichtung auRer Betrieb ist. Dedizierte Zwischenverstarker und I/O-Vorrichtungen in dem System
werden allgemein als Knoten bezeichnet, es ist jedoch aus dem Zusammenhang klar, dal3 es deutliche funkti-
onale Unterschiede zwischen Zwischenverstarkerknoten und End-(I/O-)Knoten gibt.

[0008] US-A-4 427 968 offenbart ein drahtloses Automationssystem mit flexibler Nachrichten-Leitweglen-
kung. Eine zentrale Station erzeugt ein Signal fur eine 1/0O-Vorrichtung, das Signal enthalt einen Leitwegcode,
einen AdrefRcode, einen Kennungscode und einen Nachrichtencode. Dedizierte Zwischenverstarker in der Ar-
chitektur empfangen die Signale und folgen einem genau angegebenen Verfahren fiir die Zwischenverstar-
kung des Signals. Zwischenverstarker kdnnen, z.B. damit die Steuereinrichtung Leitwegtabellen herunterladt,
auch als Endknoten adressiert werden.

[0009] US-A-4 250 489 beschriebt ein Kommunikationssystem mit dedizierten Zwischenverstarkern, die in ei-
nem pyramidenférmigen Aufbau organisiert sind. Die Zwischenverstarker sind bidirektional adressierbar und
kdnnen Abfragesignale empfangen, die einem Zwischenverstarker sagen, dal} er der letzte Zwischenverstar-
ker in der Kette ist. Die Zwischenverstarker sind nicht mit Geraten verbunden und fihren neben der Zwischen-
verstarkung und Leitweglenkung von Signalen keine Funktionen aus.

[0010] WO 97/32419 offenbart ein Automationssystem zum Steuern und Uberwachen von Vorrichtungen
Uber Funkfrequenzen, das eine Steuerung und mehrere Vorrichtungen, die gesteuert werden sollen, aufweist.
Einige der Vorrichtung sind einzelne Knoten, die auch als Zwischenverstarker dienen kdnnen. Eine Teilleitweg-
lenkungstabelle ist in einem Speicherabschnitt jedes Zwischenverstarkerknotens gespeichert. Jeder Zwi-
schenverstarkerknoten halt daher Leitweglenkungsinformationen und bendtigt eine Aktualisierung, wenn sich
die Topologie des Systems andert.

[0011] US-A-5 479 400 offenbart ein mikrozellulares digitales Paketkommunikationssystem mit mehreren
zwischenverstarkenden paketorientierten Transceivern mit festem Standort. Es offenbart keine kombinierten
Zwischenverstarker- und Zielvorrichtungen.

[0012] WO 00/50971 offenbart ein drahtloses verteiltes Mehrkanal-Zwischenverstarkernetzwerk, das fir eine
gleichmafige Abdeckung Uber das Netzwerk hinweg mit Kanalverschiebungs-Zwischenverstarkern versehen
ist. Die Zwischenverstarker nehmen ein gesendetes Signal auf einem Kanal auf, verschieben es auf einen im
wesentlichen nicht interferierenden Kanal und senden das Signal erneut. Das Dokument offenbart keine kom-
binierten Zwischenverstarker- und Zielvorrichtungen.

[0013] US-A-5247 380 offenbart ein Netzwerk fir die Datenlibertragung zwischen Computerendgeraten und
Peripheriegeraten ber eine Anzahl von IR-Transceivern. Die Peripheriegerate sind nicht geeignet, als Zwi-
schenverstarkervorrichtungen zu arbeiten, und die Akte offenbart ferner keine Vorrichtungen, die sowohl zur
Verarbeitung von Informationen, welche den Betrieb der Gerate betreffen, als auch zum Arbeiten als Zwischen-
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verstarker fahig sind.

[0014] Der Artikel "Bluetooth — the universal radio interface for ad hoc, wireless connectivity", Jaap Haartsen,
verodffentlicht in Ericsson Review Nr. 3, 1998 (XP Nr. 002901994), beschreibt die Grundprinzipien der Blue-
tooth-Technologie, d.h. eine universelle Funkfrequenzschnittstelle, die ermdglicht, dal sich tragbare elektroni-
sche Vorrichtungen Uber Ad-hoc-Netzwerke mit kurzer Reichweite drahtlos verbinden und kommunizieren.

[0015] Der Artikel "Requirements for wireless extensions of a FIP fieldbus", Morel et al., veroffentlicht in IEEE
Xplore, Bd. 1, 18. November 1996-21. November 1996, Seiten 116-122 (XP Nr. 002902016), betrifft drahtlose
Kommunikationen in industriellen Anwendungen, insbesondere, ob drahtlose Verbindungen verwendet wer-
den kdnnen, um uber einen Feldbus auf entfernte Sensoren und Aktuatoren zuzugreifen oder nicht. Der Artikel
beschreibt ein Zwischenverstarkerkonzept fir die Erweiterung eines Standard-FIP-Feldbusses.

[0016] US-A-6 275 166 offenbart ein System zum Verwalten einer verteilten Anordnung von Geraten, das eine
Eingangssteuerstation (HCS) mit einem Schwachstrom-Haupttransceiver und eine verteilten Anordnung von
universellen Weiterleitungseinheite (URUs) umfaldt. Die Weiterleitungseinheiten kénnen lediglich als Zwi-
schenverstarker verwendet werden, um die Reichweite der Eingangssteuerstation zu vergré3ern, oder als Ge-
rateverwaltungsstationen (AMS), wenn sie an ein oder mehrere Gerate angekoppelt sind. Dies impliziert, daf}
alle AMS eine URU umfassen, und im Hinblick auf die HF-Netzwerkfunktionalitdt und Protokollbeschreibung
kann das Netzwerk als ein Sternnetzwerk mit Zwischenverstarkern, einer einzigen Steuerung, der HCS, und
mehreren Netzelementen, AMS, verstanden werden.

[0017] US-A-6 192 282 offenbart ein Automationssystem, bei dem ein Benutzer eine Anzahl von Teilsystemen
mit I/0-Vorrichtungen Uber eine Steuerung steuern kann. Die Kommunikation zwischen der Steuerung und den
Teilsystemen basiert auf seriellen oder parallelen Datenleitungen. Der Benutzer steuert das Teilsystem, indem
er unter Verwendung einer Anzahl verschiedener Benutzerschnittstellen, siehe Spalte 8, Z. 14-18, Steuerbe-
fehle an die Steuerung ausgibt. Die Benutzerschnittstelle kann verdrahtete Verbindungen und drahtlose Ver-
bindungen, wie etwa Funkfrequenzverbindungen (HF-Verbindungen), zu der Steuerung verwenden. Das Do-
kument offenbart nur die Verwendung von HF-Verbindungen in Bezug auf die Benutzerschnittstelle und nicht
als eine Verbindung zwischen der Steuerung und den Teilsystemen. Die Akte offenbart daher keine

[0018] US-A-5 544 036 beschreibt ein System mit einer oder mehreren Steuerungen, die eine oder mehrere
energieverbrauchende Vorrichtungen steuern. Jede Steuerung antwortet auf ein Signal, das von einem zen-
tralen Befehlszentrum empfangen wird, welches einen Zeitplan fir Ereignisse aufstellt, die den Betrieb jeder
Vorrichtung bewirken, und die Steuerung plant derart, dal} jede Vorrichtung entsprechend dem programmier-
ten Zeitplan betrieben wird.

[0019] US-A-5 101 191 offenbart ein automatisiertes System, das mehrere Netzwerkschnittstellen aufweist,
von denen jede Uber Ausgange mit mehreren Geraten verbunden ist. Das Dokument schlagt vor, dal} eine
Netzwerk-Kommunikationssteuerung eine Geratesteuerung steuert, welche ihrerseits den Stromflufd durch die
Stromsperren steuert, und dal® ein Gerat einen minimalen und maximalen Durchsatz (oder einen Pegel) fur
den elektrischen Strom angibt, wenn das Gerat Energie anfordert.

Zusammenfassung der Erfindung

[0020] Die vorliegende Erfindung stellt ein drahtloses Automationssystem mit hoher Qualitat und niedrigen
Kosten unter Verwendung von Hochfrequenzsignalen (HF-Signalen) zur Verfigung. Um den Preis zu verrin-
gern, arbeitet das System geman der vorliegenden Erfindung bevorzugt bei einer Bandbreite, die fest fiir Steu-
erbefehle zugeordnet ist, d.h. bei einer Bandbreite um 10 KBit/s. Eine derartig niedrige Bandbreite ermdglicht,
dal Chips zu niedrigeren Preisen im Massen hergestellt werden kdnnen als Chips fur Systeme mit groRRer
Bandbreite. Ebenso arbeiten HF-Sender und Empfanger des Systems bevorzugt innerhalb eines "6ffentlichen”
Frequenzbereichs, in dem keine Lizenz erforderlich ist, wodurch die Kosten weiter verringert werden.

[0021] Die Wahl eines Betriebs mit niedriger Bandbreite in einem 6ffentlichen Frequenzbereich bringt jedoch
eine Anzahl von Problemen ein, welche die Qualitat des Systems vermindern kénnen:
— Eine niedrige Bandbreite ergibt eine niedrige Kapazitat fir die Menge an Daten, die in Signalen enthalten
sein kénnen.
— Eine grofe Anzahl von Vorrichtungen arbeitet in 6ffentlichen Frequenzbereichen, was zu einer grof3en
Menge an Hochfrequenzinterferenz fihrt.
— Die erlaubte Sendeleistung von HF-Sendern ist beschrankt, was zu einer begrenzten Signalreichweite
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fuhrt.

[0022] Um diese Probleme zu Uberwinden, ist das System gemaf der vorliegenden Erfindung optimiert, um
eine hohe Zuverlassigkeit, Reichweite/Abdeckung, Vielseitigkeit und Flexibilitat sicherzustellen.

[0023] Um eine hohe Zuverlassigkeit, Reichweite/Abdeckung, Vielseitigkeit und Flexibilitat sicherzustellen,
stellt das System gemaR der vorliegenden Erfindung ein System mit einer neuen und erfinderischen Leitweg-
lenkungsarchitektur fur drahtlose Netzwerke zur Verfigung, die im Vergleich zu Systemen nach bisherigem
Stand der Technik weitaus komplettere und flexiblere Leitweglenkungsmodelle ermdglicht.

[0024] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drahtloses Haushaltsautomationssystem zur Ver-
fligung zu stellen, das die Qualitat von drahtlosen Netzwerken im Sinne von Zuverlassigkeit, Reichweite/Ab-
deckung, Vielseitigkeit und Flexibilitat erheblich verbessert.

[0025] Es ist eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drahtloses Haushaltsautomationssystem
zur Verfligung zu stellen, das ein Netzwerk von Steuereinrichtungen und Vorrichtungen mit einem verbesser-
ten Leitweglenkungsmodell bereitstellt, das auRerst flexibel und dynamisch ist, um das Hinzufligen und Ent-
fernen von Vorrichtungen ebenso wie Vorrichtungen und Steuerungen, die ihren Standort wechseln, zu berlick-
sichtigen.

[0026] Es ist noch eine andere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drahtloses Haushaltsautomations-
system zur Verfligung zu stellen, mit einer hohen und dynamischen Reichweite und einer verbesserten Abde-
ckung, wobei keine dedizierten Zwischenverstarkerstationen in dem Netzwerk erforderlich sind.

[0027] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drahtloses Haushaltsautomationssystem
unter Verwendung von Hochfrequenzsignalen zur Verfigung zu stellen, wobei Flexibilitdt im Sinne der physi-
kalischen Anordnung von Steuereinrichtungen und Vorrichtungen bereitgestellt wird und dennoch Fehlertole-
ranz oder Benutzerrickmeldung im Fall von Funktionsstérungen bereitgestellt wird.

[0028] Es ist noch eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein drahtloses Haushaltsautomations-
system zur Verfigung zu stellen, das in der Hinsicht flexibel fir eine sich dynamisch dndernde Topologie ist, in
der Hinsicht, daf} das System die physikalische Erweiterung des Netzwerks ohne die Verwendung dedizierter
Zwischenverstarkerstationen ermdglicht.

[0029] In einem ersten Aspekt stellt die Erfindung ein Automationssystem zur Steuerung und Uberwachung

eines Netzwerks von Vorrichtungen zur Verfiigung, wobei das Automationssystem aufweist:

mehrere Vorrichtungen, die gesteuert werden sollen, wobei jede Vorrichtung aufweist:

einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,

einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,

einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen,

einen ersten Speicher, der dafir angepalt ist, eine Vorrichtungskennung zu halten, welche die Vorrichtung

kennzeichnet, und

eine Einrichtung zum Liefern eines Ausgangssignals an ein mit der Vorrichtung betriebsbereit verbundenes

Gerat oder zum Empfangen eines Eingangssignals davon,

eine erste Steuerung, die aufweist:

einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,

einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,

einen ersten Speicher, der eine erste Kennung halt,

einen zweiten Speicher, der ausgebildet ist, mehrere Vorrichtungskennungen zu halten, und

einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen und welcher zum Speichern

von einer oder mehreren Vorrichtungskennungen in dem zweiten Speicher angepaldt ist, wobei der Prozessor

eine Einrichtung zum Erzeugen eines ersten Signals aufweist, das aufweist: eine oder mehrere Zielkennungen,

die Vorrichtungskennungen von einer oder mehreren Zielvorrichtungen entsprechen, Informationen, die den

Betrieb der mit den Zielvorrichtungen verbundenen Gerate betreffen, und gegebenenfalls Repeaterkennun-

gen, die einer oder mehreren Signal-Repeatervorrichtungen entsprechen,

dadurch gekennzeichnet, daf} eine oder mehrere der mehreren Vorrichtungen daran angepalt sind
+ insofern als Signal-Repeatervorrichtungen zu arbeiten, als die Prozessoren jeder der einen oder mehreren
Vorrichtungen aufweisen: eine Einrichtung, um nach Empfang eines ersten Signals die Informationen in ih-
rem Prozessor zu verarbeiten, wenn die eine oder mehreren Zielkennungen der Vorrichtungskennung der
Vorrichtung entsprechen, und eine Einrichtung, um nach Empfang eines ersten Signals ein zweites Signal
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zu senden, welches zumindest die Zielkennungen und die Informationen hélt, wenn eine oder mehrere Re-
peaterkennungen der Vorrichtungskennung der Vorrichtung entsprechen, und

« insofern als E/A-Vorrichtungen zu arbeiten, als die Prozessoren jeder der einen oder mehreren Vorrich-
tungen eine Einrichtung aufweisen, um ansprechend auf ein von einem Gerat oder einem Benutzer emp-
fangenes Eingangssignal ein Signal zu erzeugen und an die Steuerung oder eine andere Vorrichtung zu
senden.

[0030] Ein erstes Signal ist bevorzugt ein Signal, das aufweist:
— Zielkennungen, welche die Kennungen von Steuerungen oder Vorrichtungen sind, an die das Signal
adressiert ist, die folglich Zielsteuerungen/Vorrichtungen genannt werden.
— Informationen, die den Betrieb eines mit einer Vorrichtung verbundenen Gerats betreffen, und
— Zwischenverstarkerkennungen, die Kennungen von Vorrichtungen sind, die das Signal zwischenverstar-
ken sollten, die folglich Signalzwischenverstarkungsvorrichtungen genannt werden.

[0031] Bevorzugt weisen die Prozessoren jeder der mehreren Vorrichtungen auch eine Einrichtung zum Er-
zeugen eines ersten Signals auf, das eine oder mehr Zielkennungen, Informationen, die den Betrieb des mit
der Vorrichtung verbundenen Geréts betreffen, und Zwischenverstarkerkennungen aufweist.

[0032] Um Vorrichtungen oder Steuerungen aullerhalb der Signalreichweite eines Senders zu erreichen,
stellt der erste Aspekt der vorliegenden Erfindung daher eine oder mehr Vorrichtungen mit einer dualen Funk-
tionalitat in der Hinsicht zur Verfligung, daR sie als I/O-Vorrichtungen ebenso wie als Zwischenverstarker ar-
beiten kénnen. Die Signalreichweite eines Senders ist die physikalische Reichweite, innerhalb der eine Vor-
richtung/Steuerung ein an diese Vorrichtung/Steuerung adressiertes Signal empfangen wird, wenn das Signal
von dem Sender gesendet wird. Wenn eine Vorrichtung ein Signal empfangt, das Informationen transportiert
und die Kennung der Vorrichtung als eine Zwischenverstarkerkennung bezeichnet, wird die Vorrichtung das
Signal zwischenverstarken, das heif3t, ein Signal senden, das zumindest einen Teil der Informationen transpor-
tiert, die auch von dem empfangenen Signal transportiert wurden. Dadurch kénnen Vorrichtungen oder Steu-
erungen innerhalb der Signalreichweite der Zwischenverstarkungsvorrichtung, aber aufierhalb der Signal-
reichweite des urspriinglichen Senders, das von der Zwischenverstarkungsvorrichtung gesendete Signal emp-
fangen. Bevorzugt kénnen alle Vorrichtungen in einem System als Zwischenverstarkungsvorrichtungen arbei-
ten.

[0033] Bevorzugt kann das System eine Leitweglenkungstabelle aufbauen, die in dem zweiten Speicher der
ersten Steuerung gehalten wird, wobei die Leitweglenkungstabelle fiir jede Vorrichtung andere Vorrichtungen
anzeigt, die ein von dieser Vorrichtung gesendetes Signal empfangen und verarbeiten kénnen, und umgekehrt.
In diesem Fall weist der Prozessor der ersten Steuerung bevorzugt eine Einrichtung auf, um Vorrichtungsken-
nungen von Vorrichtungen zum Wiederholen eines ersten Signals mit einer vorbestimmten Zielkennung in der
Leitweglenkungstabelle zu identifizieren und um diese Vorrichtungskennungen als Zwischenverstarkerken-
nungen in das erste Signal aufzunehmen.

[0034] Alternativ ist das System bevorzugt daran angepaldt, auf einer provisorischen Basis Vorrichtungen zu
bezeichnen, die Zwischenverstarker sein sollen. Bevorzugt weist jede Steuerung ein Programm auf, um sys-
tematisch Vorrichtungen zu bezeichnen, die als Zwischenverstarkervorrichtungen arbeiten sollen. Wahlweise
baut das Programm auch eine Datentabelle auf, welche die Kennungen der Vorrichtungen, die als Zwischen-
verstarker bezeichnet sind, und die Kennungen zumindest einiger Vorrichtungen, die innerhalb der Signalreich-
weite jedes Zwischenverstarkers sind, aufweist.

[0035] Vorrichtungen werden nur auf einer provisorischen Basis Zwischenverstarker sein, da die Steuerung
die Vorrichtungskennung einer Zwischenverstarkervorrichtung zu jedem beliebigen Zeitpunkt aus der Zwi-
schenverstarkertabelle entfernen kann, z.B., wenn sie an einer anderen Position in dem Netzwerk angeordnet
wird. Alternativ baut das Programm eine Datentabelle auf, welche die Kennungen aller von der ersten Steue-
rung gesteuerten Vorrichtungen und die Kennung des einen oder der mehreren Zwischenverstarker aufweist,
die verwendet werden muissen, um jede Vorrichtung zu erreichen.

[0036] Die Zweifachfunktionalitat von Vorrichtungen gemaf der vorliegenden Erfindung hat eine Anzahl von
wesentlichen Vorteilen:
— Es besteht keine Notwendigkeit fur dedizierte Zwischenverstarkerstationen, was zu den folgenden Vortei-
len fihrt: Das System weist weniger Knoten auf als Systeme gemal des bisherigen Stands der Technik,
das System wird billiger, das System wird einfacher zu installieren, da der Benutzer keine gleichmaRige Ver-
teilung dedizierter Zwischenverstarkerstationen aufstellen muf3. Daher verbessert die vorliegende Erfin-
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dung den Preis und die Flexibilitat kabelloser Netzwerke.

— Das System hat ein Netzwerk mit so vielen moglichen Zwischenverstarkern wie es Vorrichtungen gibt,
was zu den folgenden Vorteilen fiihrt: Die Anzahl méglicher Wege zu jeder gegebenen Vorrichtung wird in
Bezug auf Netzwerke nach bisherigem Stand der Technik gewaltig vergroRert. Die Anzahl mdglicher Wege
zu einer Vorrichtung ist ein aulerst wichtiger Parameter in HF-Netzwerken, da viele Umgebungsmerkmale
Signale, die aus gewissen Richtungen kommen, blockieren kénnen. Einer der am meisten angetroffenen
Griinde fir Signaliibertragungsfehler in HF-Systemen sind Metallobjekte, die entweder den Weg zu einer
Vorrichtung entweder blockieren oder die in der Nachbarschaft der Vorrichtung angeordnet sind und das
Signal so reflektieren, daf es mit dem urspriinglichen nichtreflektierten Signal interferiert. Wenn man einem
Signallibertragungsfehler begegnet, kann das System gemaR der vorliegenden Erfindung folglich zwischen
einer groRen Anzahl von alternativen Wegen zu der Zielvorrichtung wahlen, wobei die Wege einfach eine
héhere Erfolgsaussicht haben, weil sie aus einer anderen Richtung/Position senden. Auf diese Weise ver-
bessert die Zweifachfunktionalitat die Zuverlassigkeit, die Reichweite und die Abdeckung von HF-Netzwer-
ken erheblich. Auch verbessert sie erheblich die Vielseitigkeit, Erweiterbarkeit und die Flexibilitat des

[0037] Netzwerks, da die Netzwerktopologie ohne tibermaRige Gemeinkosten geandert werden kann.

[0038] Bevorzugt stellen die Vorrichtungen ein Netzwerk her, das alle Vorrichtungen in dem System erreichen
kann. In Fallen, in denen eine Vorrichtung oder eine Gruppe von Vorrichtungen weit weg von dem restlichen
Teil des Netzwerks angeordnet ist, kann es jedoch bevorzugt notwendig sein, eine oder mehrere Vorrichtungen
zwischen dem Restsystem und der entfernten Vorrichtung/Gruppe mit dem einzigen Zweck aufzunehmen, Si-
gnale zu der entfernten Vorrichtung/Gruppe zu wiederholen. Die eingefiihrten Vorrichtungen kénnen nattrlich
mit einem Gerat verbunden sein und spater auch als normale Eingabe/Ausgabevorrichtungen wirken. Um ein
Netzwerk mit guter Abdeckung einzurichten, kann es bevorzugt sein, ein Netzwerk mit im wesentlichen gleich-
maRiger Verteilung von Vorrichtungen und mit einer minimalen Dichte von Vorrichtungen aufzubauen. Dies
stellt sicher, daB alle Vorrichtungen erreicht werden kénnen. Eine derartige minimale Dichte von Vorrichtungen
sollte an die mittlere Reichweite der Sender angepalt werden, die jedoch stark von der Umgebung abhangt.

[0039] In der vorliegenden Beschreibung und den Anspriichen bezeichnet der Begriff ,Prozessor" jeden her-
kdmmlichen oder herstellerspezifischen Prozessor oder Mikroprozessor, wie etwa einen festverdrahteten her-
stellerspezifischen Prozessor oder einen endlichen Automaten, einen Nur-Lese-Speicher (ROM) oder einen
mit Software programmierbaren Mikroprozessor ebenso wie Kombinationen daraus, die fahig sind, die erfor-
derliche Verwaltung empfangener und gesendeter Daten bereitzustellen.

[0040] Der Begriff "Speicher" bezeichnet einen oder mehrere Speicherbereiche, die angepalt sind, digitale
Information zu speichern. Bevorzugt ist es mdglich, Daten in dem Speicher zu lesen, zu schreiben und zu 16-
schen. Der Speicher kdnnte in einer gréReren Speicherstruktur zugeteilt sein, die mehrere Speicher aufweist,
welche von einem Prozessor z.B. fir die Anwendungsprogrammspeicherung und/oder die Datenspeicherung
verwendet werden.

[0041] Der Begriff "Signal" bezeichnet ein Transportmittel fiir Information, wie etwa eine Reihe von Impulsen
elektromagnetischer (HF-) Strahlung. Bevorzugt wird das Signal durch eine Modulation einer Tragerwellenform
gebildet und wahrend des Empfangs durch Demodulation wiederhergestellt. Die Modulationen kénnen digitale
Modulationen sein, um digitale Information zu transportieren. Die Information in einem Signal gemaf der vor-
liegenden Erfindung ist bevorzugt in einem digitalen Kommunikationsrahmen enthalten, der eine Anzahl von
Bits enthalt, die den Rahmen identifizieren, und eine Anzahl von Bits, die die gesendete Information oder Daten
transportieren.

[0042] Eine Kennung ist eine Datenkette, die eine Steuereinrichtung oder eine Vorrichtung oder einen Teil ei-
ner Vorrichtung identifiziert. Eine Kennung kann auch eine Datenstruktur, wie etwa eine Tabelle oder einen fest
zugeordneten Speicherbereich, identifizieren. Eine Kennung kann ein Name, ein Code oder eine Zahl sein.

[0043] Steuereinrichtungs- und Vorrichtungskennungen sind Datenketten, die die einzelne Steuereinrichtung
oder Vorrichtung als einzelne spezifische Steuereinrichtung oder Vorrichtungen innerhalb eines Netzwerks
identifizieren. Steuereinrichtungs- oder Vorrichtungskennungen werden bevorzugt verwendet, um die spezifi-
sche Steuereinrichtung oder Vorrichtung in der Kommunikation innerhalb eines Netzwerks zu adressieren. Be-
vorzugt werden die Steuereinrichtungs- oder Vorrichtungskennungen verwendet, um die spezifische Steuer-
einrichtung oder Vorrichtung innerhalb eines Kommunikationsprotokolls zu bezeichnen, das ein vereinbarter
Satz von Betriebsverfahren ist, um zu ermdglichen, dal® Daten zwischen Steuereinrichtungen und Vorrichtun-
gen Ubertragen werden. Eine eindeutige Kennung ist eine Datenzeichenfolge, die eine einzelne bestimmte
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Steuerung oder eine Vorrichtung kennzeichnet, wobei die Datenzeichenfolge nicht identisch zu irgendeiner Da-
tenzeichenfolge ist, die verwendet wird, um irgendeine andere bestimmte Steuerung oder Vorrichtung zu kenn-
zeichnen. Eine eindeutige Kennung wird bevorzugt wahrend der Herstellung festgelegt.

[0044] In dem Automationssystem gemal der vorliegenden Erfindung ist ein Netzwerk bevorzugt durch eine
eindeutige Systemkennung gekennzeichnet, die in jeder Kommunikation innerhalb des Systems verwendet
wird. Folglich kdnnen Kennungen fir Steuereinrichtungen und Vorrichtungen einen ersten und einen zweiten
Teil aufweisen, wobei der erste Teil die eindeutige Systemkennung ist und der zweite Teil die Kennung fur jede
spezifische Steuereinrichtung oder Vorrichtung innerhalb des Systems ist. In diesem Fall ist die zweiteilige
Kennung, die eine Steuereinrichtung oder Vorrichtung identifiziert, eindeutig, wenn die Systemkennung ein-
deutig ist. Bevorzugt haben die Steuereinrichtungen wahrend der Herstellung festgelegte eindeutige Kennun-
gen, und die Verarbeitungseinheit der in dem System implementierten Steuereinrichtung ist angepalt, ihre ein-
deutige Kennung zur eindeutigen Systemkennung zu machen.

[0045] Alternativ haben alle Steuerungen und Vorrichtungen in dem System eine eindeutige Kennung, so daf}
keine zwei Steuerungen oder Vorrichtungen identisch adressiert werden.

[0046] Bevorzugt ist der Prozessor einer Steuerung daran angepaldt, Signale zu erzeugen, die mindestens
eine Vorrichtungskennung und mindestens eine vorbestimmte Einstellung in Bezug auf die Vorrichtungsken-
nung aufweisen. Auch ist der erste Prozessor daran angepaldt, Signale zu erzeugen, die Befehle fur Vorrich-
tungen aufweisen, und das Signal an eine oder mehrere Vorrichtungen zu adressieren. Ein Befehl ist ein Kode,
Wort oder Satz, auf den der empfangende Prozessor in einer vorbestimmten Weise antwortet. Eine Antwort ist
jede von der Steuerung oder der Vorrichtung ausgeflihrte Aktion, die durch den Empfang des Befehls ausge-
|6st wird.

[0047] Wahlweise kdnnen Signale, die Befehle fir Vorrichtungen aufweisen, an alle Vorrichtungen adressiert
werden, ohne dal jede Vorrichtung einzeln adressiert wird, statt dessen wird eine allgemeine Bezeichnung ver-
wendet, auf die alle Signale angepaldt sind, anzusprechen. Derartige Signale werden als Rundrufsignale be-
zeichnet. Aus diesem Grund weisen die Vorrichtungen ferner eine Statuseinstellung auf, um zu bestimmen, ob
die Vorrichtung auf Befehle in einem an alle Vorrichtungen adressierten Rundrufsignal antworten sollte.

[0048] Die erste Vorrichtung des Systems gemaf} der vorliegenden Erfindung kann in der Hinsicht eine Aus-
gabevorrichtung sein, dal} sie daran angepaldt ist, ansprechend auf ein empfangenes Signal eine Ausgabe zu
erzeugen. Bevorzugt wird die von der ersten Vorrichtung erzeugte Ausgabe ansprechend auf ein von der ers-
ten Steuerung gesendetes Signal eingestellt. Auf diese Weise kann der Benutzer die Ausgabe von der ersten
Vorrichtung steuern.

[0049] Die Ausgabe ist ein Signal an ein Gerat, das betriebsfahig mit der ersten Vorrichtung verbunden ist und
eine oder mehr Anweisungen beziiglich des Betriebszustands des Gerats aufweist. Das mit einer Ausgabevor-
richtung verbundene Gerat kann mit der Ausgabevorrichtung integriert werden, so daf} das Gerat und die Aus-
gabevorrichtung Teile der gleichen Einheit bilden. Dadurch kann der Benutzer den Betrieb des Gerats durch
Steuern der ersten Vorrichtung steuern. Folglich kann der Benutzer das Gerat fernsteuern.

[0050] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Ausgabe der ersten Vorrichtung elektrische Leistung in
der Form von elektrischem Strom oder eines elektrischen Potentials. In diesem Fall kann die erste Vorrichtung
die Ausgangsleistung auf einen Pegel einstellen, der einem in einem empfangenen Signal enthaltenen Pegel
entspricht, das heif3t, der Benutzer kann die Ausgabe ein- oder ausschalten oder den Ausgangspegel auf jede
gewunschte Leistung einstellen.

[0051] In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform kann der Benutzer den Betrieb und folglich die Aus-
gabe der ersten Vorrichtung einschranken, und diese Einschrankung schiitzen, indem ein Code oder eine vor-
bestimmte Aktion erforderlich sind, bevor die Einschrankung aufgehoben wird. Dadurch kann der Benutzer ver-
hindern, daf3 andere Benutzer den Betriebszustand der Vorrichtung andern. Die Einschrankung kann auch ein
fester Betriebszustand der Vorrichtung sein. Dies kann z.B. ein "Aus-"Zustand sein, in dem die Vorrichtung kei-
ne Ausgabe bereitstellt, ein Zustand, in dem die Vorrichtung eine gewisse Art von Ausgabe, wie etwa ein ge-
wisses Signal an ein mit dem Ausgang verbundenes Gerat, bereitstellt, ein Zustand, in dem die Ausgabe nur
innerhalb eines vorbestimmten Bereichs oder innerhalb einer vorbestimmten Zeit oder beidem eingestellt wer-
den darf, ein Zustand, in dem die Ausgabe gemaf einem vorbestimmten Programm, etc. eingestellt wird. In
diesem Fall schrankt die erste Vorrichtung die Ausgabe ansprechend auf einen ersten Satz empfangener An-
weisungen ein, und die Einschrankung kann nur entweder ansprechend auf einen zweiten Satz empfangener
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Anweisungen oder einen Code oder eine von dem Benutzer direkt an der Vorrichtung vorgenommene Aktion
aufgehoben werden. Auch ist die erste Steuerung bevorzugt daran angepalit, den zweiten Satz von Anweisun-
gen nur zu erzeugen, wenn sie mit dem vorbestimmten Code, dem Kennwort oder etwas dhnlichem versorgt
wird.

[0052] In eineranderen bevorzugten Ausfliihrungsform ist die erste Vorrichtung daran angepal}t, eine Eingabe
von dem damit verbundenen Gerat zu empfangen: In diesem Fall ist der Prozessor einer Vorrichtung bevorzugt
daran angepaldt, ansprechend auf die empfangene Eingabe ein erstes Signal an eine Steuerung oder eine an-
dere Vorrichtung zu erzeugen und zu senden. Das mit einer Eingabevorrichtung verbundene Gerat kann mit
der Eingabevorrichtung integriert werden, so daf das Gerat und die Eingabevorrichtung Teile der gleichen Ein-
heit bilden. Bevorzugt ist das betriebsfahig mit der Eingabevorrichtung verbundene Gerat ein Sensor, und der
Sensor bildet nach Abtasten eines Signals ein Signal, das von dem Prozessor der Eingabevorrichtung als eine
Eingabe empfangen wird. Bevorzugt ist das Signal von dem Sensor ein elektrisches Signal.

[0053] Der Prozessor kann die empfangene Eingabe verarbeiten, z.B. die Eingabe in den zweiten Speicher
der ersten Vorrichtung speichern, ein Signal, das die Eingabe aufweist, erzeugen und senden, die Eingabe in
den zweiten Speicher der ersten Vorrichtung speichern und zu einem spateren Zeitpunkt ein Signal, das die
Eingabe aufweist, erzeugen und senden, ansprechend auf die empfangene Eingabe ein Signal erzeugen und
senden, etc.

[0054] Der erste Sensor kann jeder Sensor sein, der aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: einem
elektromagnetischen Strahlungssensor, einem Leuchtdichtesensor, einem Feuchtigkeitssensor, einem Bewe-
gungssensor, einem Temperatursensor, einem mechanischen Aktuatorkontakt, einem Schallsensor, einem
Drucksensor, einem elektrischen Signalsensor, einem Rauchmelder, einer Sprachmustererkennungseinrich-
tung, einer Bildmustererkennungseinrichtung und einer Analyseeinrichtung fir die molekulare Zusammenset-
zung und weiteren ebenso wie jegliche Kombinationen davon.

[0055] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform mifldt der Sensor die Impedanz eines elektrischen Signals, die
Kapazitat, den Widerstand, die Induktivitat.

[0056] Das System gemal der vorliegenden Erfindung weist bevorzugt ein Protokoll auf. Ein Protokoll ist ein
beliebiger Satz von Betriebsverfahren, die ermoglichen, dal} Daten, wie etwa Kennungen, Einstellungen und
Rahmen und jegliche in einem Rahmen enthaltene Daten ebenso wie gespeicherte Daten, in dem System
Ubertragen und verwaltet werden. Somit sind die Einrichtungen zum Erzeugen eines ersten Signals und ver-
schiedene in diesen Einrichtungen enthaltene Einrichtungen typischerweise Programme oder Routinen, die ei-
nen Teil des Protokolls bilden. Bevorzugt ist es das Protokoll der sendenden Steuerung/Vorrichtung, das Rah-
men erzeugt, die in einem Signal gesendet werden sollen. Ein derartiger Rahmen bezeichnet bevorzugt das
System, die Quellsteuerung/Vorrichtung und die Zielsteuerung/Vorrichtung durch ihre Kennungen und ein oder
mehrere Signalzwischenverstarkungsvorrichtungen durch ihre Kennungen. Auch umfaf3t das Protokoll die von
dem Rahmen Ubertragenen Befehle, Informationen oder Daten. Ebenso ist es bevorzugt das Protokoll in dem
Empfangsteil, das den empfangenen Rahmen liest und dem Empfangsteil ermdglicht, auf das Signal zu ant-
worten.

[0057] Um die Menge der in jedem Rahmen Ubertragenen Daten zu verringern, weist das Systemprotokoll
bevorzugt Betriebsverfahren auf, um die Kennungen von Vorrichtung, die von einem Rahmen adressiert wer-
den, zu maskieren. Das Maskierungsverfahren ist ein Arbeitsgang, der ein Register aufbaut, wobei jeder Ein-
trag einer Vorrichtung entspricht und wobei der Wert jedes Eintrags anzeigt, ob die entsprechenden Vorrich-
tungen auf einen Befehl in dem Rahmen antworten sollten oder nicht. Anstatt alle Kennungen fur die Vorrich-
tungen aufzunehmen, die auf einen Befehl in einem Rahmen antworten sollten, nimmt man das Maskierungs-
register auf, wodurch eine Kurzbezeichnung fir Vorrichtungen erzielt wird. Auf diese Weise weist das System-
protokoll bevorzugt Betriebsverfahren zum Erzeugen eines ersten Rahmentyps auf, der einen oder mehr Be-
fehle aufweist. Das Protokoll weist ein Verfahren zum Maskieren einer ersten Gruppe von Vorrichtungskennun-
gen in einer Tabelle einer Steuerung auf, um eine Bitkette zu erzeugen, die einen Teil des Rahmens bildet, so
dafd jedes Bit eine Vorrichtungskennung und einer Vorrichtung der ersten Gruppe entspricht, wobei der Wert
jedes Bits bestimmt, ob das eine oder die mehreren Befehle fir die entsprechende Vorrichtung gelten. Geman
dem ersten Aspekt kdnnen die in einem Signal enthaltenen Zielkennungen folglich nicht identisch mit den Ken-
nungen der adressierten Vorrichtungen sein; wenn die Zielkennungen (oder entsprechend die Zwischenver-
starkerkennungen) maskiert sind, entsprechen die Zielkennungen lediglich den Kennungen der adressierten
Vorrichtungen.
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[0058] Ebenso weist das Systemprotokoll bevorzugt Betriebsverfahren auf, um ein Maskierungsverfahren auf
die in einem Rahmen ausgegebenen Befehle anzuwenden. Typischerweise sind eine betrachtliche Menge der
Befehle, Statusnachrichten, Informationen, Daten, etc., die in dem System verteilt werden, Standardbefehle.
Folglich kénnen die Vorrichtungen diese bereits kennen, und die Datentbertragung kann verringert werden,
indem ein Maskierungsverfahren auf diese verschiedenen Arten von Standardanweisungen angewendet wird.
Auf diese Weise weist das System bevorzugt Betriebsverfahren auf, die geeignet sind, einen Rahmen eines
zweiten Typs zu erzeugen und zu senden, der zwei oder mehr Anweisungen aus einer zweiten Anweisungsta-
belle aufweist, die im Speicher einer Steuerung enthalten ist. Das Protokoll weist ein Verfahren zum Maskieren
einer ersten Gruppe von Anweisungen in der Tabelle der Steuerung auf, um eine Bitkette zu erzeugen, die ei-
nen Teil des Rahmens bildet, so dal jedes Bit einer Anweisung der ersten Gruppe entspricht, wobei der Wert
dieses Bits bestimmt, ob die eine oder die mehreren entsprechenden Anweisungen fir Vorrichtungen, die den
Rahmen empfangen, gelten.

[0059] Wenn das System daran angepaldt ist, eine spezifizierte Funktion auszufiihren, wird das Protokoll hau-
fig, aber nicht immer, einen oder mehrere Befehle aufweisen, um die spezifizierte Funktion auszufihren.

[0060] Die Prozessoren der ersten und zweiten Steuerungen weisen bevorzugt ferner eine Einrichtung auf,
um nach der Einfihrung der Steuerung oder der Vorrichtung in das System Steuerungskennungen an eine
Steuerung oder eine Vorrichtung dynamisch zuzuweisen. Diese Einrichtung weist unter Verwendung einer vor-
bestimmten Abfolge von Steuerungs- oder Vorrichtungskennungen Kennungen zu.

[0061] Gemal dem ersten Aspekt weisen die Steuerungen des Systems bevorzugt auf: eine Anzeige, eine
Einrichtung zum Anzeigen mehrerer Menus mit zwei oder mehr Eintrdgen auf der Anzeige, zwei oder mehr
Ausléser zum Navigieren in diesen Menus und zum Auswahlen dieser Eintrage, und in dem Prozessor gespei-
cherte Routinen oder Programme, die betatigt werden kdnnen, indem geeignete Eintrage in geeigneten Menus
ausgewahlt werden. Bevorzugt sind diese Routinen oder Programme betriebsfahig mit der Einrichtung zum Er-
zeugen eines an eine oder mehrere Vorrichtungen oder an eine Steuerung adressierten Signals verbunden,
so dal} der Benutzer das System steuern kann, indem er unter Verwendung der Ausldser Eintrage auswahilt.

[0062] Gemall einem zweiten Aspekt stellt die vorliegende Erfindung ein Verfahren zum Aufbauen eines
HF-Automatisierungssystemnetzwerks zum Steuern und Uberwachen von Vorrichtungen, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte aufweist:

Bereitstellen einer ersten Steuerung, die aufweist:

einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,

einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,

einen ersten Speicher, der eine Steuerungskennung halt,

einen zweiten Speicher, der ausgebildet ist, mehrere Vorrichtungskennungen zu halten, und

einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen und welcher zum Speichern
von einer oder mehreren Vorrichtungskennungen in dem zweiten Speicher angepaldt ist,

Bereitstellen von mehreren Vorrichtungen, die von der ersten Steuerung gesteuert werden sollen, wobei jede
Vorrichtung aufweist:

einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,

einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,

einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen,

einen ersten Speicher, der dafir angepaldt ist, eine Vorrichtungskennung zu halten, welche die Vorrichtung
kennzeichnet, und

einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen, der fiir das Liefern eines Aus-
gangssignals an, oder das Empfangen eines Eingangssignals von einem mit der Vorrichtung betriebsbereit
verbundenen Gerat angepaldt ist,

wobei ein oder mehrere der Vorrichtungen daflir angepaldt sind, insofern als E/A-Vorrichtungen zu arbeiten, als
die Prozessoren jeder der einen oder mehreren Vorrichtungen eine Einrichtung aufweisen, um ansprechend
auf ein von einem Gerat oder einem Benutzer empfangenes Eingangssignal ein Signal zu erzeugen und an
die Steuerung einer anderen Vorrichtung zu senden,

Erzeugen eines ersten Signals, das aufweist:

eine oder mehrere Zielkennungen, die Kennungen von einer oder mehreren Zielvorrichtungen oder Zielsteue-
rungen entsprechen, Informationen, die den Betrieb des mit einer Vorrichtung verbundenen Geréats betreffen,
und eine oder mehrere Repeaterkennungen, die einer oder mehreren Signal-Repeatervorrichtungen entspre-
chen,

Senden des ersten Signals,

Empfangen des ersten Signals an einer der mehreren Vorrichtungen,
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Verarbeiten der Informationen in dem Prozessor der Vorrichtung, wenn eine der einen oder mehreren Zielken-
nungen der Vorrichtungskennung der Empfangervorrichtung entspricht, und

Senden eines zweiten Signals, das zumindest die eine oder mehreren Zielkennungen und die Informationen
halt, wenn eine der einen oder mehreren Repeaterkennungen der Vorrichtungskennung der Empfangervorrich-
tung entspricht.

[0063] Bevorzugt wird das erste Signal von der ersten Steuerung gesendet, und die eine oder mehreren in
dem ersten Signal enthaltenen Zielkennungen ist/sind (eine) Vorrichtungskennung/en. Auch weisen die in dem
ersten Signal enthaltenen Informationen bevorzugt Anweisungen flr einen Prozessor der Zielvorrichtung auf,
um eine Ausgabe an das mit der Zielvorrichtung verbundene Gerat bereitzustellen oder eine Eingabe von ihm
zu empfangen.

[0064] Alternativ wird das erste Signal von einer Vorrichtung gesendet und die in dem ersten Signal enthalte-
ne Zielkennung ist bevorzugt eine Steuerungskennung. In diesem Fall betreffen die in dem ersten Signal ent-
haltenen Informationen bevorzugt einen Zustand oder einen Ablesewert der Vorrichtung, die das erste Signal
sendet.

[0065] Um Vorrichtungen als Signalzwischenverstarkervorrichtungen zu bezeichnen, indem ihre Kennungen
als Zwischenverstarkerkennungen in das erste Signal aufgenommen werden, halt die erste Steuerung bevor-
zugt eine Leitweglenkungstabelle, die fir jede Vorrichtung andere Vorrichtungen anzeigt, die ein von der Vor-
richtung gesendetes Signal empfangen und verarbeiten kdnnen. Somit weist das Verfahren gemal dem zwei-
ten Aspekt bevorzugt die Schritte Aufbauen einer Leitweglenkungstabelle und Speichern der Leitweglenkung-
stabelle in den zweiten Speicher der ersten Steuerung auf.

[0066] Ferner fuhrt der Prozessor der ersten Steuerung bevorzugt die Schritte Erkennen von Vorrichtungs-
kennungen in der Leitweglenkungstabelle von Vorrichtungen aus, um ein erstes Signal mit einer vorbestimm-
ten Zielkennung zwischenzuverstarken und die Vorrichtungskennungen als Zwischenverstarkerkennungen in
das erste Signal aufzunehmen.

[0067] Bevorzugt sind alle Vorrichtungen in dem System daran angepaldt, auf alle an sie adressierten emp-
fangenen Signale mit einem Quittungssignal zu antworten. Folglich weist das Verfahren gemafl dem zweiten
Aspekt der vorliegenden Erfindung bevorzugt ferner den Schritt auf, nach dem Empfang eines ersten oder ei-
nes zweiten Signals an einer Vorrichtung ein Quittungssignal zu erzeugen und zu senden, das die Kennung
der Vorrichtung oder der Steuerung, die das erste oder zweite Signal sendet, als Zielkennung hat.

[0068] Wenn die Vorrichtung ein zweites Signal empfangen hat, welches ein wiederholtes Signal ist, sollte sie
bevorzugt sowohl an die Steuerung, die das erste Signal sendet, als auch an die Zwischenverstarkervorrich-
tung, die das zweite Signal sendet, ein Quittungssignal senden. Das Quittungssignal an die Steuerung, die das
erste Signal sendet, weist bevorzugt eine Zielkennung und eine oder mehrere Zwischenverstarkerkennungen
auf; folglich weist das Verfahren bevorzugt ferner die Schritte auf: Empfangen des Quittungssignals an einer
Vorrichtung, und wenn ein oder mehrere der Zwischenverstarkerkennungen der Vorrichtungskennung dieser
Vorrichtung entsprechen, dann Senden eines Signals, das die Zielkennungen enthalt, und der Quittung.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0069] Fig. 1 und Fig. 2 sind Diagramme, welche die Kennungen fir Steuerungen und Vorrichtungen darstel-

len, welche verwendet werden, um Signale gemal einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zu adressieren.

[0070] Fig. 3 ist ein FluRdiagramm, welches das Senden und Bestatigen eines Befehls gemal der ersten be-
vorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0071] Fig. 4 bis Fig. 12 zeigen ein Beispiel einer Topologiekarte eines Systemnetzwerks, wobei die Figuren
ein automatisiertes Repeater-Erkennungsverfahren gemaR der ersten Ausfiihrungsform der vorliegenden Er-
findung darstellen.

[0072] Fig. 13 bis Fig. 18 zeigen ein Systemnetzwerk mit Repeatern, wobei die Figuren die bevorzugte Kom-
munikationsprozedur fur Steuerungen mit kleiner Kapazitat gemaf der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen-
den Erfindung zeigen.

11/52



DE 601 17133 T2 2006.10.26

[0073] Fig. 19 zeigt eine Steuerung gemal einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung.

[0074] Fig. 20 ist ein FluRdiagramm, welches das Verfahren zum Entfernen einer Vorrichtung aus einer Grup-
pe auf einer Steuerung gemaf der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0075] Fig. 21 ist ein FluRdiagramm, welches das Verfahren zum Erzeugen eines Modus auf der Steuerung
gemal der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0076] Fig. 22 ist ein FluRdiagramm, das die Lernprozedur einer Steuerung gemaf der zweiten Ausfiihrungs-
form der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0077] Fig. 23 zeigt ein Beispiel fiir ein Schaltbild einer elektrischen Schaltung zum Messen der von einer Vor-
richtung gelieferten Leistung geman der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

[0078] Fig. 24 stellt eine Implementierung eines Systems gemaf der zweiten Ausfihrungsform der vorliegen-
den Erfindung dar.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfliihrungsformen

[0079] Die vorliegende Erfindung betrifft ein HF-Hausautomatisierungssystem mit einer Steuerung zum Steu-
ern einer breiten Vielfalt an Funktionen Gber eine Zwei-Richtungs-Kommunikation mit mehreren Vorrichtungen.

[0080] Eine Steuerung ermdglicht dem Benutzer, die Vorrichtungen und die von den Vorrichtungen ausge-
fuhrten Funktionen zu steuern. Steuerungen sind typischerweise klein und batteriebetrieben, um sie zu einer
tragbaren in der Hand gehaltenen Vorrichtung zu machen.

[0081] Gemal einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung weist das System ein
Kommunikationsprotokoll auf, das fiir eine einfache Adressierung von Vorrichtungen und Steuerungen sorgt.
Zuerst werden die Steuerungen und Vorrichtungen in einem Gebaude zu einem eindeutigen logischen System
kombiniert, das durch eine eindeutige Systemkennung gekennzeichnet ist, welche in fast allen Kommunikati-
onssignalen innerhalb des Systems enthalten ist. Die Steuerungen und die Vorrichtungen in dem System wer-
den durch Kennungen einzeln gekennzeichnet und adressiert. Fig. 1 zeigt Beispiele fur derartige zweiteilige
Kennungen 101 und 102 zum jeweiligen Adressieren einer Steuerung und einer Vorrichtung in einem Signal.

[0082] Jede Steuerung hat eine voreingestellte eindeutige Kennung, die ab Fabrik in einen Speicher in den
Steuerungen geschrieben wird und die nicht verandert werden kann. Dies stellt die Eindeutigkeit der Steue-
rungskennungen sicher.

[0083] Damit stort sich ein System nicht gegenseitig mit einem benachbarten System, weil Steuerungen und
Vorrichtungen in den jeweiligen Systemen nur auf Signale antworten, welche die eindeutige Systemkennung
der jeweiligen Systeme aufweisen. Die Systemkennung wird im folgenden Haus-ID genannt.

[0084] In einerin Fig. 2 dargestellten alternativen Ausflihrungsform haben alle Steuerungen und alle Vorrich-
tungen voreingestellte eindeutige Kennungen 201 und 202, die wahrend der Herstellung in einen Speicher ge-
schrieben werden und die nicht verandert werden kénnen. Die Steuerungen des Systems mussen die eindeu-
tigen Kennungen aller Vorrichtungen lernen, die von der Steuerung gesteuert werden sollen. Da alle dieser ein-
teiligen Kennungen eindeutig sind, besteht kein Bedarf fiir eine Systemkennung.

[0085] In der ersten bevorzugten Ausfihrungsform ist die eindeutige Haus-ID die Kennung der ersten in ei-
nem System verwendeten Steuerung und wird dem System zugewiesen, wenn das System aufgebaut wird.
Da die Steuerungskennung eindeutig ist, ist es auch die zugewiesene Haus-ID. Es ist ein Vorteil, dal} das Sys-
tem von Natur aus eine eindeutige Haus-ID hat, dadurch braucht der Benutzer beim Aufbau des Systems keine
Haus-ID anzugeben. Dies vereinfacht die Funktionalitat des Systems erheblich.

[0086] Da eine Vorrichtung immer zusammen mit der Bezeichnung des Systems adressiert wird, ist die Vor-
richtungskennung eine Erweiterung der Haus-ID des Systems zum Erkennen der Vorrichtung innerhalb des
Systems. Die Vorrichtungskennungen, hier im weiteren Vorrichtungs-IDs, werden den Vorrichtungen durch die
Steuerung zugewiesen, wenn eine Vorrichtung zum ersten Mal in das System eingebaut wird. Die Vorrich-
tungskennung wird in der Steuerung und in der Vorrichtung selbst gespeichert. Um die Verwendung des Rah-
menraums zu minimieren und auch um die Speicherung auf der Steuerung zu verringern, missen die Vorrich-
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tungskennungen, welche die Vorrichtungen kennzeichnen, so klein wie moglich gehalten werden. Folglich
kann eine Vorrichtung nichteindeutig adressiert werden, indem lediglich ihre Vorrichtungs-ID angegeben wird,
oder sie kann eindeutig adressiert werden, indem ihre Haus-ID plus ihre Vorrichtungs-ID angegeben wird.

Kommunikationsprotokoll

[0087] Alle Steuerungen und Vorrichtungen weisen zumindest Teile eines gemeinsamen Protokolls zum
Ubertragen und Verwalten von Daten in dem System auf. Das Protokoll ist ein Software-Protokoll, wahlweise
weisen Teile des Protokolls festverdrahtete Einheiten, wie etwa integrierte Schaltungen und Mikroprozessoren,
auf. Das Protokoll verwaltet Kennungen und regelt die Adressierung von Rahmen fiir die Kommunikation in-
nerhalb des Systems.

[0088] In der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform ist eine Vorrichtungs-ID ein 8-Bit-Wert. Wie weiter oben
erwahnt, wird die Vorrichtungs-ID in einem Rahmen des Kommunikationsprotokolls immer in Bezug auf eine
Haus-ID verwendet, wodurch die ganzflachige Eindeutigkeit einer Vorrichtung bewahrt bleibt. Die GréRRe der
eindeutigen Steuerungskennung und damit der Haus-ID muf eine derartige GrélRe haben, dal® uns niemals
die eindeutigen Adressen ausgehen wiirden. Die Steuerungskennung ist daher ein 32-Bit-Wert, was bis zu
4294967295 eindeutige Haus-IDs ergibt.

[0089] Das Kommunikationsprotokoll wurde entworfen, um die tiblichen in HF-Kommunikationsanwendungen
erfahrenen Probleme zu Uiberwinden. Das haufigste Problem ist Rauschen, das bewirken kann, daf} die zwi-
schen zwei Vorrichtungen kommunizierten Daten verloren gehen oder verfalscht werden. Die allgemeine Re-
gel ist, daR die Chance fiir eine erfolgreiche Ubertragung umso groRer ist, je weniger Daten Uibertragen wer-
den.

[0090] Im bisherigen Stand der Technik ist die GroRe des Rahmenformats, das die zu sendenden Daten ent-
halt, von keiner grolRen Bedeutung, weil es typischerweise nur einen sehr kleinen Teil der Gesamtmenge an
Datenbits einnimmt. In der vorliegenden Erfindung jedoch, in der das System verwendet wird, um kurze Befeh-
le und Instruktionen zu senden, macht das Rahmenformat haufig eine betrachtliche Menge der zu sendenden
Datenbits aus. Daher ist das allgemeine Format von Rahmen, die in dem Kommunikationsprotokoll einer be-
vorzugten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung verwendet werden, so entworfen, daf es die Daten-
menge verringert, d.h., dall es einen kurzen Rahmen erzielt, so dal® es in der Lage ist, Befehle in einem ein-
zigen Rahmen an mehr als eine Vorrichtung zu senden und diese Vorrichtungen in einer exakten Notation zu
adressieren. Ebenso sollten auch die in dem Rahmen enthaltenen Befehle minimiert werden. Das fir die vor-
liegende Erfindung entworfene Protokoll beriicksichtigt diese Uberlegungen dadurch, daR es das Maskieren
von Vorrichtungskennungen und Befehlen ebenso wie die Komprimierung von Daten zur Verfiigung stellt.

[0091] Steuerungen und Vorrichtungen in der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform weisen bestimmte Ele-
mente auf:

Steuerungen:

[0092] Einen HF-Sender und einen HF-Empfanger, einen Speicher, der die Steuerungskennung und die
Haus-ID enthalt, einen Speicher, der die Vorrichtungs-IDs von Vorrichtungen enthalt, welche von der Steue-
rung gesteuert werden, einen Prozessor zum Durchflihren der Speicherung und Verwalten von Informationen
und zum Erzeugen und Verarbeiten der Kommunikationsrahmen.

Vorrichtungen:

[0093] Einen HF-Sender und einen HF-Empfanger, einen Speicher, der die Vorrichtungskennung der Vorrich-
tung enthalt, einen Speicher, der die Haus-ID enthalt, einen Prozessor zum Durchfiihren der Speicherung und
Verwaltung von Informationen.

[0094] Die zu steuernden Vorrichtungen kénnen mehrere Funktionen ausfiihren, die in Funktionsarten unter-
teilt werden kdnnen:
— Ausgabe: ein Ausgangssignal, wie etwa einen Befehl, eine Instruktion, eine Nachricht oder elektrische
Leistung, an ein damit verbundenes elektrisches Gerét, z.B. eine Kaffeemaschine, einen Ofen, ein Uber-
wachungssystem, ein Turschlof3, Audiogerate, etc., bereitstellen.
— Eingabe: ein Eingangssignal von einem Gerat, wie etwa einem Sensor, oder einer Eingabeeinheit, wie
etwa einer Tastatur oder einer damit verbundenen Zeigervorrichtung, empfangen und das Eingangssignal
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speichern, verarbeiten und/oder senden. Die Steuerungen des Systems kénnen programmiert werden, so
daR sie auf ein Signal von einer Vorrichtung, welche ein Eingangssignal empféangt, ansprechen, z.B. durch
Auslésen eines Tonsignals und Anrufen des Sicherheitspersonals im Fall eines festgestellten Einbruchs.
— Wiederholen: Wiederholen von Signalen von einer Steuerung oder von einer Vorrichtung, um Vorrichtun-
gen zu erreichen, die auRerhalb der Signalreichweite der sendenden Steuerung oder Vorrichtung sind.

[0095] Eine Vorrichtung kann eine mit dem Gerat verbundene getrennte Einheit sein, oder eine Vorrichtung
kann ein integraler Teil des Gerats sein. Eine Vorrichtung kann selbst eine Funktion ausfihren, oder sie kann
einem mit der Vorrichtung verbundenen Gerat ermoglichen, es anweisen oder es befahigen, eine Funktion
auszufuhren.

[0096] Die Benutzerschnittstelle einer Steuerung ermdglicht dem Benutzer, jede Vorrichtung, die von der
Steuerung gesteuert wird, zu steuern. Die von der Steuerung gesteuerten Vorrichtungen kénnen in verschie-
dene Ausgangssignalklassen sortiert werden, so dal® zwei oder mehrere Vorrichtungen gemeinsam gesteuert
werden kdnnen. Derartige Ausgangssignalklassen kénnen durch einen Variablensatz gekennzeichnet werden,
wie zum Beispiel:

Ausgangssignal-| Kennzeichnende Bemerkungen

klasse Variablen

Ausgabevorrich-| Vorrichtungs-ID |besteht aus einer Vor-

tung richtung

Gruppen Gruppen-1ID besteht aus mehreren Vor-

Vorrichtungs-ID |[richtungen

Modi Modus-1ID besteht aus mehreren Vor-
Gruppen-IDs richtungen und/oder Grup-
Vorrichtungs-IDs [pen und einer individuel-
Einstellungen len voreingestellten Ein-
stellung flir jede Vorrich-
tung oder Gruppe von Vor-

richtungen

[0097] Gruppen sind eine Ausgangssignalklasse, die aus mehreren Vorrichtungen besteht. Diese Ausgangs-
signalklasse wird zum Steuern mehrerer Ausgabevorrichtungen mit einem einzigen Befehl verwendet. Modi
sind im wesentlichen ,Gruppen von Gruppen" und/oder ,Gruppen von Vorrichtungen", wobei jede Gruppe
und/oder Vorrichtung spezifische Einstellungen hat, welche den Betrieb der Vorrichtungen und Gruppen kenn-
zeichnen. Zum Beispiel kann ein Modus aus Vorrichtungen bestehen, die mit Lampen im Wohnzimmer verbun-
den sind, und die Einstellungen kénnten ein Helligkeitsregelungspegel der Leistung sein, die jeder Lampe von
jeder Vorrichtung zugefiihrt wird. Durch Auswahlen dieses Modus kénnen alle Lampen im Wohnzimmer auf
einen vorbestimmten Helligkeitspegel geregelt werden, wobei der gewiinschte Beleuchtungspegel, z.B. zum
Fernsehen, erzeugt wird. Die Einstellungen von Vorrichtungen oder Gruppen hangen von der durch jede Vor-
richtung ausgefiihrten Funktion ab und werden fir Vorrichtungen und Gruppen einzeln eingestellt. Eine Vor-
richtung kann zu einer oder mehreren Gruppen gehdren, und jede Gruppe kann zu einer oder mehr Modi ge-
horen.

Rahmen

[0098] Das Kommunikationsprotokoll der ersten Ausfiihrungsform hat ein allgemeines Format fiir die Rah-
men, welche die Anweisungen und Informationen zwischen den Vorrichtungen des Systems beférdern.

[0099] Das Rahmenformat gemaf der ersten Ausflihrungsform kann beschrieben werden als:
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1514113 (12 ]11]10) 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R Typ Quellen-ID
Befehl Lidnge (Bytes, ohne Priifsumme)
Datenbyte 0 Befehlswert
Prifsumme Datenbyte n
Tabelle 1
wobei:

— Die Zahlen 0 bis 15 eine Bit-Skala darstellen, welche die Reihenfolge und Grofien jedes Teils des Rah-
mens angibt. Die Reihenfolge, in der die Teile erscheinen, ist nicht einschrankend, und es kébnnen andere
Reihenfolgen verwendet werden.

—Haus-ID (32-Bit): Die Haus-ID des Systems, in dem dieser Rahmen ausgeflihrt/empfangen werden sollte.
— Quellen-ID (8-Bit): Kennung (zweiter Teil der zweiteiligen Kennung) der sendenden Steuerung oder Vor-
richtung.

- Version (3 Bit): Protokoll-’/Rahmenformatversion. Dies verleiht die Freiheit, das Rahmenformat geman ei-
ner Aktualisierung des Software-Protokolls oder anderen Infrastrukturverbesserungen zu verbessern.

— R (1 Bit): Richtung des Befehls; 0 wenn ein Befehl ausgegeben wird, 1, wenn ein Befehl bestatigt wird.
— Typ (4 Bit): Der Rahmentyp entscheidet iber die Inhalte des Rests des Rahmens, ob der Rahmen einen
Befehl oder z.B. eine Status enthalt, und wie die Bezeichnung der Vorrichtungen ausgefiihrt wird. Die Be-
zeichnung hangt davon ab, welche und wie viele Gerate adressiert werden sollten. Einige Beispiele fir
maogliche Rahmentypen sind:

Rahmentypen
Typenfeld Typenfunktion
0 (0000) unglltige Verwendung
1 (0001) Befehl fiir eine einzige Vorrichtung
2 (0010) Befehl fir eine Gruppe von Vorrichtungen
3 (0011) Befehl flir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-

kiert (Vorrichtungs-ID 1 - 8)

4 (0100) Befehl fliir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-
kiert (Vorrichtungs-ID 9 - 16)

5 (0101) Befehl fir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-
kiert (Vorrichtungs-ID 1 - 16)
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6 (0101) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen im

gleichen Maskenbereich (%)

7 (0111) Befehl flir eine einzige Vorrichtung (Wiederho-
lungsweg)

8 (1000) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen (Wie-
derholungsweg) .

9 (1001) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-

kiert (Vorrichtungs-ID 1 - 8) (Wiederholungs-

weg)

10 (1010) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-
kiert (Vorrichtungs-ID 9 - 16) (Wiederholungs-

weg)

11 (1011) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen, mas-
kiert (Vorrichtungs-ID 1 - 16) (Wiederholungs-

weg)

12 (1100) Befehl fiir eine Gruppe von Vorrichtungen im

gleichen Maskenbereich (*) (Wiederholungsweg)

Tabelle 2

*) Jeder Maskenbereich ist Schritten von 8 aufeinander folgenden Vorrichtungen. Bsp. Bereich 0 = 1 — 8, Be-
reich1: 9-16

— Lange (8 Bit): Menge an Bytes in dem Rahmen, beginnend von dem ersten Haus-ID-Wort bis zum letzten
Datenbyte ohne Prifsummenfeld.

— Befehl (8 Bit): Der Befehl, der ausgefuhrt werden sollte. Siehe Beispiele fur Befehle in Tabelle 3.

— Befehlswert (8 Bit): Aktueller Wert des ausgegebenen Befehls. Typischerweise ein 8-Bit-Wert, kann aber
abhangig von dem Befehl langer sein.

— Datenbyte (0 — n): Die in dem Rahmen enthaltenen Daten.

— Prifsumme (8 Bit): Prifsumme, die zwischen der Haus-ID und dem letzten Byte des Rahmens berechnet
wird. Das Prifsummenfeld selbst wird nicht berechnet.

[0100] Im folgenden werden einige Beispiele fir das allgemeinen Rahmenformat Giberschreitende Informati-
onen gegeben, die in einem Rahmen enthalten sein kénnen.

[0101] Die folgende Tabelle zeigt einige Beispiele fur Befehle und Befehlswerte, die in einem Rahmen aus-
gegeben werden kénnen:
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Befehlsfunktion Befehl Befehlswert
ungiltiger Wert 0 nicht zutreffend
Kippschalter ein 1 nicht zutreffend
Kippschalter aus 2 nicht zutreffend
Intensitédtsregelung 3 Intensitdtsregelungspegel,
beginnen von dem aus begonnen wer-

den soll
Intensitdtsregelung 4 nicht zutreffend
beenden
alles aus 5 nicht zutreffend
alles ein 6 nicht zutreffend
alle Schalter 1ldschen 7 nicht zutreffend
Vorrichtungsinfo an- 8 nicht zutreffend
fragen
Intnesitdtsregler ein- 9 Intensitdtsregelungspegel
stellen
Wiederholungsweg frei- 10 nicht zutreffend
geben
Wiederholungsweg deak- 11 nicht zutreffend
tivieren ‘
Auslosepegel flir Vor- 12 Auslosepegel
richtung einstellen
Auslosepegel fir Vor- 13 nicht zutreffend
richtung holen
Ausldsewarnung 14 Ausldsepegel
Eichung durchfiihren 15 nicht zutreffend
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Abfragestatus 16 nicht zutreffend

die Eingabe betreffen- 17 Datenkennung

de Daten liefern

die Ausgabe betreffen- 18 Datenkennung

de Daten liefern

gespeicherte Daten 19 Datenkennung

liefern

Steuerungsspeicher ak- 20 nicht zutreffend

tualisieren

identische Kopie der 21 nicht zutreffend

Steuerung

Haus-ID lernen 22 Haus-ID #

Vorrichtungs-ID lernen 23 Vorrichtungs-ID #

Gruppen-ID lernen 24 Gruppen-ID #, Vorrich-

~ |tungs-ID #

Modus-ID lernen 25 Modus-ID #, Vorrichtungs-
/Gruppen-ID #, Intensi-
tdtsregelungspegel

Leitwegtabelle lernen 26 Vorrichtungs-ID, Reihe

Vorrichtungs-ID lernen 27 Vorrichtungs-ID #

Steuerungs-ID lernen 28 Steuerungs-1ID #

Tabelle 3

[0102] Mindestens die Befehlswerte der Befehle 22, 24, 25 und 26 sind langer als 8 Bit. Das Kommunikati-
onsprotokoll bestimmt die Lange von Befehlswerten fur jeden Befehl.

[0103] Wenn Befehle ausgegeben werden, ist es natlrlich wichtig, anzugeben, an welche Vorrichtungen der
Befehl adressiert ist. Abhdngig von der Anzahl von Vorrichtungen, die in einem Rahmen adressiert werden sol-
len, kdnnen unter Bezug auf Tabelle 2 verschiedene Rahmentypen verwendet werden. Der folgende Rahmen-
typ weist den Befehl und die einzelnen Adressen, d.h. Vorrichtungs-IDs einer Gruppe von Empfangervorrich-
tungen, auf.
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15114113 }12 11110 ] 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Haus-ID (niederwertiges Wort)
Haus-ID (hochwertiges Wort)
Version R 0010, Typ 2 Quellen-ID
Befehl Lidnge (Bytes, ohne Prifsumme)
Anzahl von Vorrichtungen Befehlswert
Zielvorrichtungs-ID 1 Zielvorrichtungs-ID 0
Zielvorrichtungs-ID 2 Zielvorrichtungs-ID 2
Zielvorrichtungs-ID 3 Zielvorrichtungs-ID 4
Prifsumme Zielvorrichtungs-ID n
Tabelle 4

— Zielvorrichtungs-ID (8 Bit): Feld von 8-Bit-Zielvorrichtungs-IDs, die anzeigen, ob die Empfangervorrich-
tung auf den Befehl reagieren sollte oder nicht.

Maskierung

[0104] Wie aus dem obigen Rahmenformat zu erkennen, macht die Adressierung von Vorrichtungen eine be-
trachtliche Menge der gesamten zu sendenden Datenbits aus. Es ist ein wichtiges Merkmal des Kommunika-
tionsprotokolls der ersten Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung, daf3 es einen Weg zur Verfugung stellt,
die Adressierungsdatenbits zu verringern. Durch Verwendung einer Zielvorrichtungs-ID-Maske in dem Rah-
menformat kdnnen die Adressierungsdaten drastisch verringert werden. Das Maskieren von Vorrichtungs-IDs
ist eine Operation, die anzeigt, ob bestimmte der Empfangervorrichtungen auf den Befehl reagieren sollten
oder nicht. Ein Register mit Eintrdgen, von denen jeder Eintrag der Numerierung von Vorrichtungs-Ids ent-
spricht, enthalt ein Bitmuster, das als Maske bezeichnet wird, wobei jedes Bit, wenn eine entsprechende Vor-
richtungs-ID selektiert werden soll, auf '1' und andernfalls auf '0' gesetzt ist. Durch Senden eines Rahmens, bei
dem der Rahmentyp den Maskierungsbereich definiert, vgl.

[0105] Tabelle 2, zusammen mit der ,Zielvorrichtungs-ID-Maske" (wobei jedes Bit anzeigt, ob die Empfénger-
vorrichtung auf den Befehl reagieren sollte oder nicht), nimmt die Adressierung jeder weiteren Vorrichtung nur
1 Bit in Anspruch.

[0106] Drei Beispiele fur das Maskieren von Vorichtungs-IDs werden im folgenden gegeben. Die Beispiele
verwenden MaskengréRen, Typen, Indexierung und Layout gemaR dem Rahmenformat der ersten bevorzug-
ten Ausfuihrungsform der vorliegenden Erfindung. Eine derartige Maskierung kann unter Verwendung anderer
Layouts und Formate durchgefuhrt werden, und die erste Ausfuhrungsform beschrankt nicht die Idee, dal} in
der Bezeichnung von Vorrichtungen Maskierungen verwendet werden, um Gruppen von Vorrichtungen inner-
halb eines beliebigen Kommunikationsnetzwerks zu adressieren.

[0107] Zuerst kdnnen mit einer 8-Bit-Zielvorrichtungs-ID-Maske bis zu acht Vorrichtungen mit Vorrich-
tungs-IDs von 1-8 in einem einzigen Byte adressiert werden, was die Datenmenge drastisch verringert. Wenn
mit dem unmaskierten Rahmenformat acht Vorrichtungen adressiert werden sollten (Befehl fur eine Gruppe
von Vorrichtungen), wirde die Datenmenge um 8 Byte (8 Vorrichtungs-IDs und das ,Anzahl von Vorrichtun-
gen"-Feld statt die ,Zielvorrichtungs-ID-Maske") erhoht.
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1514 |13 |1211 10} 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R 0011, Typ 3 Quellen-ID
Befehl Lange (Bytes, ohne Priifsumme)
Zielvorrichtungs-ID-Maske Befehlswert
Prufsumme
Tabelle 5

— Zielvorrichtungs-ID-Maske (8 Bit): 1-Byte-Zielvorrichtungs-ID-Maske, wobei jedes Bit anzeigt, ob die
Empfangervorrichtung auf den Befehl reagieren sollte oder nicht. Das niederwertigste Bit (LSB) stellt die
Vorrichtung 1 dar.

[0108] Wenn wir Vorrichtungen im Bereich von 9-16 adressieren wollten, wére die einzige Anderung in dem
Rahmenformat ein anderer Wert n dem Rahmentypfeld des allgemeinen Rahmenformats, namlich 0100 von
Tabelle 2, das LSB in der Maske ware nun die Vorrichtungs-ID 9.

[0109] Wenn die Vorrichtungen, die adressiert werden sollen, alle Vorrichtungs-IDs im Intervall 1 bis 16 ha-
ben, sollte das Rahmenformat vom Rahmentyp ,maskierte Vorrichtungs-ID 1-16" sein. Damit kbnnen, wie in
Tabelle 6 gezeigt, einige oder alle der ersten 16 Vorrichtungs-IDs in zwei Bytes adressiert werden.

15|14 {13 (12| 11|10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R 0101, Typ 3 Quellen-ID
Befehl Lange (Bytes, ohne Prifsumme)
-Befehlswert

Zielvorrichtungs-ID-Maske

Prifsumme

Tabelle 6

— Zielvorrichtungs-ID-Maske (16 Bit): 2 Byte Zielvorrichtungs-ID-Maske, wobei jedes Bit anzeigt, ob die
Empfangervorrichtung auf den Befehl reagieren sollte oder nicht. Das niederwertigste Bit (LSB) stellt die
Vorrichtung 1 dar.

[0110] Viele Systeme in kleinen Haushalten werden das meiste ihrer Kapazitat durch die 8- und 16-Bit-Mas-
ken, welche 16 Vorrichtungen abdecken, abgedeckt haben. In grof3en Systemen haben die zu adressierenden
Vorrichtungen jedoch Vorrichtungs-IDs Uber 16, und abhangig von der Anzahl der Vorrichtungen, kann vorteil-
haft ein flexibleres Maskierungsverfahren angewendet werden. Wahrend das Rahmentypenfeld typischerwei-
se die der Maske entsprechenden Vorrichtungen definiert, kann der Rahmentyp auch einen Maskenzeigerbe-
reich berucksichtigen, der definiert, welche 8 (oder Anzahl von) Vorrichtungen durch die folgende Zielvorrich-
tungs-ID-Maske abgedeckt werden.

[0111] Jeder Maskenbereich (mit Ausnahme des Rahmentyps 5) deckt 8 aufeinander folgende Vorrich-
tungs-IDs in Schritten von 8 ab. In dem Rahmenformat des Rahmentyps 6 zeigt ein Maskenzeiger (ein
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8-Bit-Wert) an, welcher Maskenbereich die folgende Zielvorrichtungs-ID-Maske abdeckt. Die Maskenbereiche
werden fortlaufend nummeriert, folglich zeigt der Maskenzeiger '0' eine Zielvorrichtungs-ID-Maske an, die von
der Vorrichtungs-ID 1 bis 8 reicht. Der Maskenzeiger '1' zeigt eine Zielvorrichtungs-ID-Maske an, die von 9 bis
16 reicht. Unter Verwendung dieses Verfahrens kdnnen Vorrichtungs-ID-Bereiche bis zur Vorrichtungs-ID 2040
(255-8) adressiert werden.

15|14 |13 |12 | 11|10} 9 8 7 6 5 4 3 2 110

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R 0110, Typ 6 Quellen-ID
Befehl Lange (Bytes, ohne Prifsumme)
Maskenzeiger Befehlswert
Prifsumme Zielvorrichtungs-ID-MAske
Tabelle 7

— Maskenzeiger (8 Bit): Der Maskenzeiger zeigt an, auf welche Vorrichtungs-ID-Bereiche sich die Zielvor-
richtungs-ID-Maske bezieht.

— Zielvorrichtungs-ID-Maske (8 Bit): 1-Byte-Zielvorrichtungs-ID-Maske, wobei jedes Bit anzeigt, ob die
Empfangervorrichtung auf den Befehl reagieren sollte oder nicht. Das niederwertigste Bit (LSB) stellt die
Vorrichtungs-ID = Maskenzeiger-8 + 1 dar.

[0112] Ein Maskierungsverfahren ahnlich dem weiter oben beschriebenen kann auf die Befehle angewendet
werden, die an verschiedene Vorrichtungen ausgegeben werden. Dabei kénnen einige Befehle aus einem Satz
vorbestimmter Befehle ausgegeben werden, ohne die Befehle an sich in dem Rahmen zur Verfligung zu stel-
len.

[0113] Durch Bereitstellen von Tabellen mit vorbestimmten Befehlen, wie etwa Tabelle 3, in dem Protokoll so-
wohl auf den Steuerungen als auch auf den Vorrichtungen ist die Maske ein Register aus Eintragen, wobei je-
der Eintrag der Numerierung der Befehle entspricht, wobei ein Bitmuster gebildet wird, bei dem jedes Bit, wenn
ein entsprechender Befehl ausgewahlt werden soll, auf '1' und andernfalls auf '0' gesetzt ist. Die Befehlswerte
von Tabelle 3 kdnnen einer ahnlichen Maskierung unterzogen werden.

[0114] Um die RahmengroRe weiter zu verringern, kdnnen Daten, wie etwa Felder mit gemessenen Eingabe-
werten, Bilder oder Textfolgen, wie etwa Programmfolgen, einer Datenkomprimierung unterzogen werden. Das
Protokoll kann typische Software-Komprimierungsarchivformate fiir digitale Daten, wie etwa Zip, gzip, CAB,
ARJ, ARC und LZH, anwenden.

Bestatigung

[0115] Die Datenubertragung in einer typischen hauslichen Umgebung unter Verwendung einer HF-Trager-
frequenz erzeugt die Mdglichkeit des Scheiterns der Ubertragung und des Einbringens von Zufallsfehlern. Die
Quellen fur das Einfihren von Fehlern umfassen HF-Rauschen von anderen HF-Transceivern und elektrischen
Vorrichtungen im allgemeinen. Das System der vorliegenden Erfindung verwendet Zwei-Richtungs-HF-Kom-
ponenten, was es ermoglicht, von Vorrichtungen Bestatigungen zuriick zu erhalten, nachdem ein gesendeter
Befehl empfangen und ausgefiihrt wurde. Dieses Verfahren ist in dem FluRdiagramm von Fig. 3 skizziert.
Nachdem die Vorrichtung den Rahmen erzeugt und gesendet hat, wartet sie auf eine Bestatigung von der/den
Vorrichtung(en), die den Rahmen empfangt/empfangen. Wenn die Sendervorrichtung innerhalb einer spezifi-
zierten Zeit keine Bestatigung empfangt, versucht sie die Datenibertragung erneut, bis die Daten erfolgreich
Ubertragen wurden oder ein Maximum an erneuten Versuchen erreicht wurde.

[0116] Wenn ein Rahmen empfangen wurde, wird der empfangende Teil durch das Kommunikationsprotokoll

aufgefordert, den Empfang zu bestatigen. Die Zielvorrichtung, die den Befehl empfangen hat, schickt den Rah-
men zuriick, wobei das D-Bit und die Vorrichtungs-ID der empfangenden Teile als einzige Vorrichtungs-ID in
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dem Rahmen gesetzt sind. Das Befehlswertfeld wird verwendet, um den Befehlsrickgabewert (Erfolg, Schei-
tern, etc.) weiterzugeben. Wenn das D-Bit gesetzt ist, lesen alle Vorrichtungen den Rahmen, so daf} die Quel-
len-ID als Zielvorriehtungs-ID betrachtet wird.

15114 (13|12 (11|10 | 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus~ID (hochwertiges Wort)

Version 1 0011, Typ 3 Quellen-ID
Befehl Lange (Bytes, ohne Prifsumme)
Zielvorrichtungs-ID Befehlsrickgabewert
Prifsumme
Tabelle 8

[0117] Die Steuerung sammelt die Bestatigungsantworten und zeigt eine ,,Befehl erfolgreich ausgefihrt"-Mel-
dung an, wenn alle Vorrichtungen den ausgegebenen Befehl empfangen und ausgefiihrt haben. Wenn die
Steuerung nach einer maximalen Anzahl erneuter Versuche von einer oder mehreren Vorrichtungen keine Be-
statigungsantworten erhalten hat, oder wenn sie andere Riickgabebefehle als ,Erfolg" empfangt, kann sie eine
Fehler- oder Warnmeldung anzeigen. Die Einzelheiten einer derartigen Fehlermeldung hangen von der Kapa-
zitat des Systems ab.

[0118] Abhangig von der Kapazitat der Steuerung kann das System eine Topologiekarte des Systemnetz-
werks aufbauen.

[0119] Diese Topologiekarte weist einen Plan des Gebaudes oder Standorts auf, wo das System installiert ist,
wobei die Position der einzelnen Vorrichtungen auf dem Plan markiert ist. Dadurch wird es mdéglich, einzelne
Vorrichtungen betreffende Informationen anzugeben, wie etwa, welche Vorrichtungen einen ausgegebenen
Befehl nicht bestatigen, oder welche Eingabevorrichtung was wo festgestellt hat. Wenn die Steuerung keine
groRe Kapazitat hat, kann jede Vorrichtung immer noch benannt werden (z.B. ,Flurkuppellampe"), damit der
Benutzer eine Vorrichtung mit einer Fehlfunktion ausfindig machen kann.

Wiederholen

[0120] Aufgrund der begrenzten Reichweite von HF-Signalen werden in dem System Signal-Repeater einge-
setzt, um die physikalische Abdeckung des Systems zu vergrofern. Repeater sind nach bisherigem Stand der
Technik bekannt, aber das System gemalf der vorliegenden Erfindung enthalt mehrere neue Merkmale, die im
folgenden beschrieben werden.

[0121] In der ersten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind alle Vorrichtungen, welche Funktion
sie auch immer ausfiihren, darauf angepaldt, als ein Repeater zu arbeiten, wenn sie von einer Steuerung dazu
angewiesen werden.

[0122] Wenn Vorrichtungen adressiert werden, ist es wichtig, zu berlicksichtigen, dalk es sein kann, daf} der
Rahmen ein oder mehrmals wiederholt werden muf3. Der folgende Rahmentyp weist den Befehl, die Zielken-
nung der adressierten Vorrichtung und die Repeaterkennungen auf, welche die Vorrichtungskennungen der
Vorrichtungen sind, die verwendet werden, um das Signal zu wiederholen, damit es die Zielvorrichtung erreicht.

15114 |13 |12 |11};10( © 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus~-ID (hochwertiges Wort)
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Version R 0111, Typ 7 Quellen-ID
Befehl Lidnge (Bytes, ohne Prifsumme)
Anzahl von Vorrichtungen Befehlswert
Anzahl von Repeatern Zielvorrichtungs-ID
Repeater-ID 0 Springe
Priifsumme Repeater-ID n
Tabelle 9

— Anzahl von Repeatern (8 Bit): Die Menge an Repeater-IDs in dem Rahmen.

— Spriinge (8 Bit): 1-Byte-Feld, das anzeigt, wie viele Repeater der Rahmen durchlaufen hat. Dies kdnnte
von den Repeatern als ein Zeiger auf die Repeaterkennung verwendet werden und um zu erkennen, ob sie
diesen Rahmen weiterleiten missen oder nicht.

— Repeater-ID (8 Bit): 1-Byte-Repeater-ID, die anzeigt, welchen Weg der Rahmen durchlaufen sollte. Das
Spriingefeld kann als ein Zeiger auf die Repeater-ID-Liste verwendet werden.

[0123] Die Repeater-spezifischen Felder (Anzahl von Repeatern, Spriingen oder Repeater-IDs) kdnnen auf
alle weiter oben erwahnten Rahmentypen, die in Tabelle 2 spezifiziert sind, angewendet werden und werden
auch in der Bestatigung von empfangenen Rahmen verwendet.

[0124] Das in Bezug auf die Tabellen 5 bis 7 beschriebene Maskierungsverfahren kann auch angewendet
werden, wenn in einem Rahmen eine groRe Anzahl von Repeaterkennungen enthalten ist.

Bestimmen von Repeatern

[0125] Um in der Lage zu sein, Signale unter Verwendung von Repeatern zu lbertragen, wird ein automati-
siertes Verfahren durchgefihrt, um Vorrichtungen als Repeater zu bestimmen. Es ist wichtig, dal3 die Menge
an Repeatern in einem gegebenen System auf einem Minimum gehalten wird, damit die Antwortzeit so gering
wie moglich ist. Es ist wiinschenswert, das automatisierte Repeater-Ortungsverfahren nicht zu haufig durch-
zufiihren, da es Zeit bendtigt und Energie und dadurch Batterielebensdauer verbraucht.

[0126] Fig. 4 bis Fig. 12 stellen die Schritte des automatisierten Repeater-Erkennungsverfahrens dar, die
verwendet werden, um gemaf der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform Vorrichtungen als Repeater zu be-
stimmen. Fig. 4 zeigt eine Topologiekarte fiir das ganze System. Vorrichtungen innerhalb der gegenseitigen
Signalreichweite sind mit Linien verbunden. Die Ellipse zeigt die Reichweite der Steuerung.

[0127] In Eig. 5 fragt die Steuerung alle Vorrichtungen innerhalb der Reichweite der Steuerung, die Vorrich-
tungen 20, 21, 22, 23 und 24, wie viele andere Vorrichtungen innerhalb ihrer Reichweite sind. Die Vorrichtun-
gen 20, 21, 22 und 24 kdnnen drei andere Vorrichtungen erreichen, und die Vorrichtung 23 kann vier erreichen.

[0128] Fig. 6 zeigt, da die Vorrichtung, welche die meisten neuen Vorrichtungen erreichen kénnte, hier Vor-
richtung 23, nun als Repeater bestimmt wird. Nun wird jede einzelne Vorrichtung innerhalb der Reichweite der
Steuerung gefragt, wie viele Vorrichtungen keine neuen Vorrichtungen erreichen kénnen. Die Vorrichtungen
20, 21 und 22 in der linken oberen Ecke kdnnen keine, aber die Vorrichtung 24 kann zwei neue erreichen.

[0129] Fig. 7 zeigt, dal zwei Vorrichtungen, namlich 23 und 24 als Repeater bestimmt wurden, wahrend drei
Vorrichtungen, namlich 20, 21 und 22 als Repeater fir ungeeignet erklart wurden. Der neu bestimmte Repeater
24 kann zwei neue Vorrichtungen 25 und 26 erreichen. Die Vorrichtung 25 kann drei neue Vorrichtungen errei-
chen, wahrend die Vorrichtung 26 eine neue Vorrichtung erreichen kann.

[0130] Fig. 8 zeigt, dal® die Vorrichtung 25, die drei neue Vorrichtungen erreichen kénnte, nun als Repeater
bestimmt wurde. Zwei dieser drei Vorrichtungen, namlich 27 und 30, kénnen drei neue Vorrichtungen errei-
chen, und eine, namlich 32, kann eine neue Vorrichtung erreichen.

[0131] Fig. 9 zeigt, dal von den zwei Vorrichtungen 27 und 30, welche die gleichen 3 neuen Vorrichtungen
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erreichen konnten, eine (27) willkirlich als Repeater bestimmt wird. Es ist zu erkennen, dal} die vier Vorrich-
tungen, 28, 29, 30 und 31 keine neuen Vorrichtungen erreichen kénnen, wahrend die zwei Vorrichtungen 26
und 32 jeweils eine neue Vorrichtung erreichen kénnen.

[0132] Fig. 10 zeigt, daR die Vorrichtung 26 willkurlich als Repeater bestimmt wird. Es gibt nun zwei mégliche
Repeater, einen (Vorrichtung 32), der keine neuen Vorrichtungen erreichen kann, und einen (Vorrichtung 33),
der zwei neue Vorrichtungen erreichen kann.

[0133] Fig. 11 zeigt, dal die Vorrichtung 33, welche die letzten zwei Vorrichtungen 34 und 35 erreichen kann,
als Repeater bestimmt ist.

[0134] Das schlieRlich mit den notwendigen 6 Repeatern konfigurierte System ist in Fig. 12 vorgestellt. Wir
haben erreicht, dal? es moéglich ist, jeden Schalter von jedem Repeater aus zu erreichen. Es ist wichtig, zu ver-
stehen, dal}, obwohl eine Vorrichtung bestimmt wurde, sie immer noch als eine normale Eingabe/Ausgabevor-
richtung arbeitet, wenn sie ein Signal empfangt, das ihre Kennung als Zielkennung hat.

[0135] Nachdem fiir die aktuelle Position der Steuerung Repeater in dem System bestimmt wurden, kénnen
alle Vorrichtungen adressiert werden, wobei das in Fig. 13 bis Fig. 18 skizzierte Verfahren verwendet werden
kann. Die Topologie des Systems ist in Fig. 13 gezeigt, wo Kreise Vorrichtungen anzeigen, die als Repeater
Nummer Rn arbeiten, und die Dreiecke Vorrichtungen mit den angezeigten Nummern sind. Nachdem dieses
Verfahren durchgefiihrt wurde, weil} die Steuerung, welche Repeater sie verwenden soll, um jede Vorrichtung
in dem System zu erreichen.

[0136] Fig. 14 zeigt, dal die Steuerung zuerst herausfindet, welche der Vorrichtungen und Repeater sie di-
rekt adressieren kann, indem sie ein Vielfachadressen-Telegramm sendet, das eine Liste aller Vorrichtungen
und Repeater in dem System enthalt. Zeitscheiben werden zugewiesen, so daf alle Vorrichtungen Zeit haben,
den Befehl der Steuerung zu bestatigen. Welche Zeitscheibe in jeder einzelnen Vorrichtung gelten kann, hangt
von der Position der Vorrichtung auf der Liste ab.

[0137] Eia. 15 zeigt, da® die Steuerung Bestatigungsantworten erhalten hat und dadurch weil3, da® sie mit
den Vorrichtungen 1-7 und dem Repeater 1 (R1) kommunizieren kann. Sie fordert dann R1 auf, ein Vielfach-
adressen-Telegramm weiterzuleiten, welches eine Liste der fehlenden Vorrichtungen (8-10) und ihren Befehl
enthalt. Sie sendet auch eine Liste aller nicht verwendeten Repeater (R2-R4). Sie erreicht die Vorrichtungen
(8) und die Repeater (R2, R3).

[0138] Fig. 16 zeigt, dal® die Steuerung nun weil}, dall sie mit dem Repeater (R2) liber den Repeater (R1)
kommunizieren kann. Sie fordert dann R2 auf, ein Vielfachadressen-Telegramm zu senden, welches eine Liste
der fehlenden Vorrichtungen (9-10) und ihren Befehl enthalt. Sie sendet auch eine Liste aller nicht verwende-
ten Repeater (R2-R4). Sie findet die Vorrichtungen (9) und Repeater (R4).

[0139] Fig. 17 zeigt, dalk der Repeater (R1) R3 auffordert, ein Vielfachadressen-Telegramm weiterzuleiten,
welches die fehlende Vorriichtung (10) und ihren Befehl enthalt. R3 antwortet Gber R1, dal er die Vorrichtung
10 nicht erkennen kann.

[0140] Fig. 18 zeigt, dal’ die Steuerung weif3, daf’ sie mit dem Repeater (R4) Uber den Repeater (R1 und R2)
kommunizieren kann. Sie fordert dann R4 auf, ein Vielfachadressen-Telegramm weiterzuleiten, das die fehlen-
de Vorrichtung (10) und ihren Befehl enthalt. R4 antwortet iber R2 und R1, daf3 er die Vorrichtung 10 erreichen
kann.

[0141] Nun weil’ die Steuerung, welche Repeater sie verwenden muf3, um jede Vorrichtung in dem System
zu erreichen, und kann einen Rahmen vom Rahmentyp 7, wie in Tabelle 9 gezeigt, erzeugen, welcher die kor-
rekten Repeaterkennungen fur die Repeater aufweist, um eine gegebene Zielvorrichtung zu erreichen.

Leitwegtabelle

[0142] Als eine Alternative zu dem obigen Ansatz, der verwendet wird, um Vorrichtungen als Repeater zu be-
stimmen und zu adressieren, kann das automatisierte Repeater-Erkennungsverfahren, das in Bezug auf Eiq. 4
bis Fig. 12 beschrieben ist, verwendet werden, um eine Leitwegtabelle oder eine Topologietabelle aufzubauen,
aus der ein Repeater-Leitweg extrahiert werden kann, um eine gegebene Vorrichtung zu erreichen. In der Ta-
belle bezeichnet eine ,1", daf} die Vorrichtung der Spalte verwendet werden kann, um ein an die Vorrichtung
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der Reihe adressiertes Signal zu wiederholen. Eine ,0" bezeichnet, da® die entsprechenden Vorrichtungen

sich gegenseitig nicht direkt erreichen kénnen. In der Topologie des in Fig. 4 bis Fig. 12 gezeigten Systems ist
die Leitwegtabelle:

2021|2223 |24|25|26|27|28|29|30(31(32(33|34]35
20l0|l1{1|1|0]lo0ojojojoflo|lO|lO|lO|O]OJ|oO
21l1|l0l1|12|0lo0ojo]|o}jojo|lOo|lO|lO|O]|OY|oO
2211|012 |l0]|o0of|0o]olo|lOo|lO|lO}lO]lO]|O]|oO
23|1]1]12l0}21]0]0}jO0OfjO0OjO0O]O|O]O]O|O]O
24l 0lof{of|1|lof|21}l21|l0o|lOo]|]OofjO|O]|]O|]O]|]O]O
25/ o0|lo0olojol1|o|1]|1lofo|l21lOo|1|0O}fO]|0O
26|l 0ojo]Jolofl1]|212]lo]lojolo]Oojo|lOo|1|O0]oO
2710lo0ojo0ojo|lof{1|lo|lof1]0of1|21]|]0f|O]O]O
28/ 0|l0|lo|lololojolrlofafla}lr|lofjof[oOf]oO
29l 0lo|Jojolojo|lo|lOoj1|]0}joOo|l1]0o|O}|O]O
30/o0lojofloflo|1|lof1|l1]oflo|1]|]0]|]O|O]oO
31/olo|lolojojolo|1r}l1|f21|l1|loflojofoO]oO
32l 0lololofol1|loflojoflo]ojojoj1|OofoO
33/o0|lolo]Jojolo|1|]o]jofo|lOojoOo|j1jo]|1f1
34lo0fotofloflolofoflofjfo|lo]OojoOo|lO{1|O]|1
3s|oflo|lojofo|lo]lo|lojolo|lojojoli1|1fo

Tabelle 10

[0143] In diesem alternativen Ansatz wird das folgende Verfahren verwendet, um zu bestimmen, welche Vor-
richtungen in einem Rahmen des Rahmentyps 7, wie in Tabele 9 gezeigt, als Repeater bestimmt werden sol-
len.
1. Signal direkt an die Zielvorrichtung senden und auf Bestatigung warten.
2. Wenn keine Bestatigung empfangen wird, die erste Vorrichtung mit einer "1" in der Reihe der Zielvorrich-
tung in der Leitwegtabelle finden, die Kennung dieser Vorrichtung als eine Repeaterkennung in das Signal
aufnehmen und Signal wieder senden.
3. Wenn keine Bestatigung empfangen wird, Schritt 2 fur die nachsten Vorrichtungen mit einer "1" in der
Reihe der Zielvorrichtung in der Leitwegtabelle wiederholen.
4. Wenn keine Bestatigung empfangen wird, die erste Vorrichtung mit einer "1" in der Reihe der Repeater-
vorrichtung von Schritt 2 in der Leitwegtabelle finden, die Kennung dieser Vorrichtung und der Repeater-
vorrichtung von Schritt 2 als Repeaterkennungen in das Signal aufnehmen und Signal wieder senden.
5. Wenn keine Bestatigung empfangen wird, Schritt 5 fur die nachsten Vorrichtungen mit einer "1" in der
Reihe der Repeatervorrichtung von Schritt 2 in der Leitwegtabelle wiederholen.

6. Wenn keine Bestatigung empfangen wird, Schritt 5 fir die erste Repeatervorrichtung von Schritt 3 wie-
derholen.

7. etc.

[0144] Die Benutzerschnittstelle verwaltet den Aufbau des Systems durch den Benutzer und ermdéglicht es
dem Benutzer folglich, Funktionen, wie etwa den Lernvorgang fiir neue Vorrichtungen, den Aufbau von Grup-
pen und Modi, das Aktualisieren von zwischen den Steuerungen gemeinsam genutzten Informationen, etc.
durchzufiihren, wobei davon einige im folgenden beschrieben werden. Diese Funktionen werden durch Pro-
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gramme oder Routinen durchgeflhrt, die in dem Prozessor der Steuerung gespeichert sind.
Steuerungsreplikation/Aktualisierung

[0145] Da eine Vorrichtung auf alle Steuerungen in einem Haushalt ansprechen sollte, werden alle Steuerun-
gen mit der Haus-ID (d.h, der eindeutigen Kennung der ersten Steuerung, die verwendet wird, um eine Vor-
richtung zu programmieren) programmiert. Auch kdnnen einige Funktionen, Gruppen, Modi oder andere Ta-
bellen in dem System ,universell" in dem Sinn sein, dafl bevorzugt wird, die gleichen Tabellen auf allen Steu-
erungen in dem System zu haben, selbst wenn sie urspriinglich auf einer bestimmten Steuerung erlernt wur-
den. Dies ist in dem System der vorliegenden Erfindung moglich, da Steuerungen, ob neu oder bereits in Ver-
wendung, voneinander lernen kdnnen, um Informationen, etwa durch Kopieren von einer Steuerung auf eine
andere oder durch Aktualisieren von Anderungen in den gemeinsam genutzten Informationen einer Steuerung,
gemeinsam zu nutzen.

[0146] Dies wird bewerkstelligt, indem die erste Steuerung in den ,Lehrmodus" und die zweite Steuerung in
den ,Lernmodus" gebracht wird und die Ubertragung von der sendenden ersten Steuerung begonnen wird. Es
ist méglich, den Speicher der lernenden Steuerung zu einer vollstandigen Kopie/Replikation des entsprechen-
den Speichers der lehrenden Steuerung zu machen. Auch kann die lernende Steuerung mit Daten von der ers-
ten Steuerung, typischerweise lediglich der Haus-ID, der Vorrichtungstabelle und der Leitwegtabelle, aktuali-
siert werden, damit die Steuerung die Vorrichtungen lernt, die neu in das System eingefuhrt wurden.

[0147] Die Ubertragung von Daten wird in einer Folge von Signalen mit dem Rahmentyp 1 (siehe Tabelle 2)
durchgefihrt, weil sie nur eine einzige Vorrichtung, die lernende Steuerung, adressiert. Der Befehlstyp (siehe
Tabelle 3) des ersten Signals bestimmt die Art des Lernvorgangs, vollstandige Kopie (Befehl 21) oder Aktuali-
sierung (Befehl 20), die stattfinden soll. In den folgenden Signalen werden unter Verwendung der Befehlstypen
22-26 von Tabelle 3 die Haus-ID, die Vorrichtungs-ID-Tabelle, die Gruppentabelle, etc. Ubertragen. Ein typi-
scher Rahmen fiir die Ubertragung der Vorrichtungs-ID-Tabelle, die drei Vorrichtungen aufweist, ist:

15(14}13 (121110 S 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus~ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R 0001, Typ 1 Quellen-ID
Befehl 23 Lidnge (Bytes, ohne Priifsumme)
Vorrichtungs-ID #1 Vorrichtungs-ID #0
Prifsumme Vorrichtungs-ID #2
Tabelle 11

[0148] Es ist im Fall der Ubertragung groRerer Tabellen, wie etwa der Leitwegtabelle, moglich, die Befehls-
werte zu maskieren.

Lernvorgang fiir neue Vorrichtungen

[0149] Das System ist sehr flexibel, und zusatzliche Vorrichtungen kénnen mit der Zeit einfach hinzugefiigt
werden. Wenn dem System eine neue Vorrichtung hinzugefligt wird, muf es wissen, welche Haus-ID und in-
dividuelle Vorrichtungs-ID verwendet werden soll. Dieses Verfahren erfordert nur drei Aktionen durch den Be-
nutzer, wobei nur die zu installierende Vorrichtung und eine beliebige Steuerung verwendet werden. Um alles
andere kiimmert sich das System, und es betrifft oder beeinflul3t keine andere Steuerung oder Vorrichtung in
dem System. In der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform erfahrt das System die Anwesenheit der neuen Vor-
richtung und weist eine Vorrichtungs-ID in einem automatisierten Verfahren zu, welches den Verfahrenschritten
folgt:

1. Der Benutzer stellt die Steuerung in einen Lernprogrammierungszustand ein, in dem sie auf alle Signale,

nicht nur auf die mit der richtigen Haus-ID, hort.

2. Der Benutzer driickt und halt einen Knopf auf der Vorrichtung.
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3. Die Vorrichtung sendet eine Frage nach der Haus-ID und Vorrichtungs-ID an die, wie in 1 erwahnt, mit-
hérende Steuerung.

4. Die Vorrichtung wartet auf einen Rahmen mit der Haus-ID und der Vorrichtungs-ID von der Steuerung.
5. Die Steuerung schlagt die nachste verfiigbare Vorrichtungs-ID nach und sendet die Haus-ID und die zu-
gewiesene Vorrichtungs-ID an die Vorrichtung.

6. Die Vorrichtung speichert die empfangene Haus-ID und Vorrichtungs-ID in einem nichtfliichtigen Spei-
cher.

7. Die neue Vorrichtung wird in der Vorrichtungstabelle hinzugefligt und kann der Gruppentabelle hinzuge-
figt werden und kann benannt werden.

[0150] Das Signal zum Zuweisen der Vorrichtungs- (oder Steuerungs-) ID an eine neue Vorrichtung (oder
Steuerung) hat den Rahmentyp 1 (siehe Tabelle 2), weil es nur eine einzige Vorrichtung adressiert. Die ver-
wendeten Befehle sind der Befehl 27 (Zuweisen der Vorrichtungs-ID) und der Befehl 28 (Zuweisen der Steue-
rungs-ID), ein typischer Rahmen, der die Vorrichtungs-ID zuweist, ist:

15(14 (13|12 (11}10]| 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Haus-ID (niederwertiges Wort)

Haus-ID (hochwertiges Wort)

Version R 0001, Typ 1 Quellen-ID
Befehl 27 Linge (Bytes, ohne Priufsumme)
Priufsumme Vorrichtungs-ID #
Tabelle 12

[0151] In der Alternative, in der die Vorrichtung ab Fabrik mit einer eindeutigen Vorrichtungs-ID programmiert
ist, ist das Verfahren etwas einfacher:
1. Der Benutzer stellt die Steuerung in den Vorrichtungsprogrammierungszustand ein und wird aufgefor-
dert, anzugeben, in welcher Gruppe die neue Vorrichtung plaziert werden soll.
2. Der Benutzer driickt und halt einen Knopf auf der Vorrichtung, wobei die Vorrichtung ihre Vorrichtungs-ID
an die, wie in 1 erwahnt, mithérende Steuerung sendet.
3. Die Vorrichtung wartet auf einen Rahmen mit der Haus-ID von der Steuerung.
4. Die Steuerung sendet die Haus-ID an die Vorrichtung.
5. Die Vorrichtung speichert die empfangene Haus-ID in einem nichtfliichtigen Speicher.
6. Die Gruppentabelle in dem nichtflichtigen Speicher auf der Steuerung wird mit der neuen Vorrich-
tungs-ID aktualisiert.

[0152] Die Einfachheit dieses Verfahrens liegt an den eindeutigen Adressen aller Vorrichtungen in dem Sys-
tem. Da alle Vorrichtungen einzeln adressiert werden kénnen und aufgrund der Funktionalitat des Protokolls
kann jede Vorrichtung einzeln aufgebaut und aufgenommen/herausgenommen werden.

[0153] Wenn die Vorrichtung bereits in der Vorrichtungstabelle der Steuerung ist, aber zu einer neuen oder
vorhandenen Gruppe hinzugefiigt werden soll, weist das Verfahren die folgenden Schritte auf:
1. Der Benutzer stellt die Steuerung in den Gruppenprogrammierungszustand ein, und der Benutzer wird
aufgefordert, anzugeben, in welcher Gruppe die neue Vorrichtung plaziert werden soll.
2. Der Benutzer driickt und halt einen Knopf auf der Vorrichtung.
3. Die Vorrichtung sendet ihre Vorrichtungs-ID an die mithérende Steuerung.
4. Die Steuerung speichert die empfangene Vorrichtungs-ID in die ausgewahlte Gruppentabelle.

[0154] Wenn die Steuerung eine groflde Kapazitat hat und fahig ist, Topologiekarten aufzubauen und zu ver-
walten, kann das Verfahren anders durchgefiihrt werden, z.B. indem die Vorrichtung einfach physikalisch in-
stalliert wird und danach eine neue Vorrichtung auf der entsprechenden Position in der Topologiekarte auf der
Steuerung positioniert wird. Das System kann nun selbst herausfinden, welche (vorhandenen oder neuen) Re-
peater verwendet werden sollten, um mit der neuen Vorrichtung zu kommunizieren, und kann die Vorrichtung
selbst darauf vorbereiten, die Haus- und die Vorrichtungs-ID zu empfangen.
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[0155] Die weiter oben skizzierten Lernvorgange kénnen anders organisiert werden, es ist jedoch fiir die Ge-
samtfunktionalitdt des Systems wichtig, dal® die Vorrichtung und die Steuerung selbst gegenseitig ihre IDs (zu-
weisen und) lernen. Vorrichtungen kénnen zu mehreren Gruppen gehdéren, und eine einzelne Vorrichtung wird
in eine Gruppe eingefiihrt, indem ihre Vorrichtungs-ID in die relevante Gruppentabelle in dem Steuerungsspei-
cher hinzugefugt wird, und ist folglich zu jeder Zeit ohne Einflul auf irgendwelche anderen Vorrichtungen.

Datenstruktur in der Steuerung
[0156] Um die Signale so kurz und so wenig zu halten, ist das System gemaf der ersten bevorzugten Aus-
fuhrungsform optimiert, um so einfach wie méglich zu arbeiten, ohne Qualitéat im Sinne von Zuverlassigkeit,
Reichweite/Abdeckung, Vielseitigkeit und Flexibilitdt einzubifen. Im folgenden wird die Datenstruktur der
Steuerung, welche die gemeinsame Nutzung von Informationen und Ausfiihrung von Funktionen in der geeig-
netsten Art und Weise ermdglicht, beschrieben,
Vorrichtungstabelle
[0157] Die Tabelle enthalt Informationen Uber alle Vorrichtungen, die aktuell in dem ganzen System installiert
sind. Diese Tabelle wird auch verwendet, um Vorrichtungskennungen an neue Vorrichtungen in dem System
zuzuweisen. Diese Tabelle kann auch Informationen tber die wesentlichen Eigenschaften oder feste Einstel-
lungen der verschiedenen Vorrichtungen enthalten. Die Tabelle kann auch die Kindersicherheitsfunktion be-
treffende Informationen, wie etwa den Kode, enthalten.
Gruppentabelle
[0158] Diese Tabelle enthalt Informationen dartber, welche Vorrichtungen aus der Vorrichtungstabelle in wel-
cher Gruppe zusammengruppiert sind. Diese Tabelle enthalt auch Informationen Gber die aktuelle Einstellung
der bestimmten Gruppe.
Modustabelle

[0159] Diese Tabelle enthalt Informationen dartiber, welche Gruppen und Vorrichtungen Mitglieder des be-
stimmten Modus sind, und sie enthalt auch die spezifischen Einstellungen jeder Vorrichtung in dem Modus.

Gruppen- und Modusnamentabelle

[0160] Diese beiden Tabellen enthalten die benutzerdefinierten alphanumerischen Namen flr die verschiede-
nen Gruppen und Modi.

Steuerungstabelle
[0161] Diese Tabelle enthalt Informationen Uber alle Steuerungen, die gegenwartig in dem System sind und
wahlweise auch das Datum und die Zeit des letzten Lernvorgangs von einer anderen Steuerung. Diese Tabelle
kdnnte auch Informationen ber die wesentlichen Eigenschaften der verschiedenen Steuerungen enthalten.

Repeatertabelle

[0162] Diese Tabelle enthalt Informationen Uber (die Kennungen aller) alle Vorrichtungen, die als Repeater
arbeiten, und Informationen dartber, welche Vorrichtungen von jedem Repeater erreicht werden kénnen.

Topologiekartentabelle
[0163] Diese Tabelle enthalt Informationen tber alle bekannten Vorrichtungen in dem System und ihre Posi-
tion in dem System. Diese Tabelle enthélt auch Informationen Uber die einzelnen Vorrichtungen, wie etwa al-

phanumerische Namen, wesentliche Eigenschaften und ihre aktuellen Einstellungen.

[0164] In dem friher beschriebenen alternativen Ansatz kann eine Leitwegtabelle, wie etwa Tabelle 10, die
Repeatertabelle und die Topologiekarte ersetzten.
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Auslosemallnahmentabelle

[0165] Diese Tabelle enthalt Informationen dariber, welche Maflinahmen zu treffen sind, wenn auf einer oder
mehreren der Eingabevorrichtungen ein Auslésepegel erreicht wurde.

Ereignistabelle

[0166] Diese Tabelle ist ahnlich der Auslésemalnahmentabelle. Sie enthalt bestimmte Ereignisse in der Form
von kleinen Programmen, die ausgeflihrt werden, wenn vorbestimmte Bedingungen erfillt sind. Beispiele sind
das Einschalten der Kaffeemaschine oder der Autoheizung, wenn eine bestimmte Zeit von der Zeitschaltuhr
abgelesen wurde.

Programmtabelle
[0167] Diese Tabelle enthalt grole Programme, Makros oder Routinen, die auf Befehl ausgeflihrt werden.

[0168] Das System gemaf der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform kann an einer breiten Vielfalt an Stellen
verwendet werden, um eine breite Vielfalt an Funktionen zu steuern. Das System kann in Privathdusern, Ho-
tels, Konferenzzentren, Buros in Betrieben, Lagerhdusern, verschiedenen Institutionen, wie etwa Kindergar-
ten, Schulen, Altenheimen, Behindertenheimen, etc., installiert werden. Im folgenden werden Beispiele fir in
das System der ersten bevorzugten Ausfliihrungsform eingebaute Funktionen beschrieben.

Kinderschutzfunktion

[0169] Eine der Funktionen ist die Kinderschutzfunktion. Diese ermdglicht dem Benutzer, die Verwendung ei-
ner oder mehrerer Vorrichtungen durch Verwendung eines Kodes oder einer Aktion zu beschranken. Die Be-
schrankung kann mehrere Auswirkungen haben, d.h.:
— Die Vorrichtung oder das damit verbundene Gerat sind ausgeschaltet und kdnnen nicht eingeschaltet wer-
den, bis ein gultiger Kode eingegeben wurde oder eine vorbestimmte Aktion durchgefiihrt wurde. In der ers-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform hebt das dreimalige Driicken eines Bedienelements auf der jeweiligen
Vorrichtung den Schutz auf. Wird z.B. verwendet, um Kinder vor Haushaltsgeraten, wie etwa Ofen, Toastern
oder Kochplatten, zu schitzen.
— Die Vorrichtung oder das damit verbundene Gerat kdnnen nur auf einem bestimmten Pegel, fiir eine spe-
zifizierte Zeitdauer oder innerhalb einer bestimmten Zeitdauer arbeiten, es sei denn, ein glltiger Kode wur-
de angegeben. Wird z.B, verwendet, um den Ausgangssignalpegel einer Audioanlage zu beschranken, die
Menge des Fernsehschauens der Kinder zu beschranken, wenn die Eltern nicht da sind, oder die Betriebs-
dauern des Solariums auf die zu beschranken, die vom Kunden tatsachlich bezahlt wurden.
— Der Zustand oder Betriebspegel der Vorrichtung oder des damit verbundenen Gerats kénnen nicht ver-
andert werden, bis ein gultiger Kode angegeben wurde. Wird z.B. verwendet, um die Heilwassertempera-
tur auf einer konstanten Temperatur fest einzustellen, oder den Thermostat fiir die Klimaanlage fest einzu-
stellen.

Zeitschaltung

[0170] Jede Steuerung kann eine Uhr aufweisen, die das Datum und die Zeit angibt. Diese Uhr wird fir Zeit-
schaltungsfunktionen, wie etwa zur Ausflihrung vorprogrammierter Ereignisse, verwendet und kann von ver-
schiedenen Teilen von in der Steuerung enthaltenen Programmen gelesen werden.

Leistung und Beleuchtung
[0171] In einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform, auch Leistung- & Beleuchtungssteuerung genannt,
weist das System eine Reihe von Produkten zur Steuerung des Leistungspegels von mit den Vorrichtungen
verbundenen elektrischen Geraten, wie etwa Lampen, Klimaanlage und Kiichengeraten, auf.
[0172] Abgesehen davon, daB es ein dem Leistungs- & Beleuchtungssteuerungssystem ist, dient das System
der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform dazu, eine Grundlage fiir ein komplettes Haussteuerungssystem
einschlieBlich anderer Teilsystemen, wie etwa Hochspannungswechselstromsteuerung, Alarmsystemsteue-
rung, Zugangssteuerung, etc., zu bilden.

[0173] Das Automatisierungssystem der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform ist auf der gleichen Plattform
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aufgebaut wie das Automatisierungssystem der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform. Folglich ist die Be-
schreibung der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform eine detailliertere Beschreibung einiger der Funktionen,
die in Bezug auf die erste bevorzugte Ausfuhrungsform beschrieben wurden, und es wird vorausgesetzt, daf3
die in Bezug auf die erste bevorzugte Ausflihrungsform beschriebenen Merkmale auch in der zweiten Ausfiih-
rungsform guiltig sind.

[0174] Fig. 24 zeigt eine Implementierung eines Systems gemal der bevorzugten Ausflihrungsform. Fig. 24
zeigt einen Grundrif3plan eines Hauses 18 mit mehreren Raumen. Das Haus hat ein innen verlegtes Elektrizi-
tatsversorgungsnetz, das aus leitenden Drahten 40 (dicke Linien) besteht, die zu einer Anzahl von elektrischen
Steckdosen 19 (graue Quadrate) fiihren. Dies ist mit dem Elektrizitatsnetz fir ein typisches Gebaude zu ver-
gleichen. Eine Anzahl von verschiedenen mit elektrischen Steckdosen verbundenen elektrischen Geraten sind
im Haus herum positioniert, dies sind Lampen 11, der Fernseher 12, der Rasierapparat 13, der Toaster 14 und
der Thermostat 15 fir den Heizkorper. Jedes Gerat ist mit einer Vorrichtung 41 verbunden, die tiber HF-Signale
16 durch eine Steuerung 17 ferngesteuert werden kann.

[0175] Die Vorrichtungen 41 kénnen, wie im Fall des Toasters 14, zwischen dem Gerat und der elektrischen
Steckdose 19 angeschlossen werden oder, wie im Fall des Fernsehers 12, ein integraler Teil der Gerate sein.
Dadurch kann die Steuerung der damit verbundenen Vorrichtung die Stromversorgung und/oder die Funktion
eines Geréts steuern. Beispiele fiir diese Steuerung sind das Ein- und Ausschalten der Lampen 11, das Andern
des Betriebszustands, wie etwa des Kanals, des Fernsehers, das Einstellen einer anderen Temperatur auf
dem Thermostat 15 oder das Ausldsen des Einbruchalarms 39. Auch kann eine Vorrichtung der Steuerung ei-
nen Zustand eines Gerats, wie etwa die Temperatur in dem Raum des Thermostats 15 oder den Zustand des
Alarms 39, berichten.

[0176] In der in Bezug auf Fiq. 24 beschriebenen Ausfihrungsform kann ein Modus alle Vorrichtungen auf-
weisen, die mit Lampen 11 im Wohnzimmer verbunden sind, und die Einstellungen kénnten die Leistungsmen-
gen sein, die der Lampe von jeder Vorrichtung zugefiihrt werden. Durch Auswahlen dieses Modus wiirden alle
Lampen in dem Wohnzimmer auf einen vorbestimmten Helligkeitspegel geregelt, der die gewiinschte Beleuch-
tung erzeugt. In einem anderen Beispiel weist der Modus alle Thermostate 15 in dem Haus auf, und die Ein-
stellungen sind die gewiinschten Raumtemperaturen in jedem Raum. Folglich kann durch Auswahlen des Mo-
dus die Einstellung einer vorbestimmten Temperatur im Haus herum eingestellt werden.

[0177] Die folgende Beschreibung des Leistungs- & Beleuchtungssteuerungssystems beschaftigt sich haupt-
sachlich mit den Aspekten, die in der Beschreibung von allgemeinen Teilen des begrifflichen skalierbaren Sys-
tems, die in der Beschreibung der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform des Automatisierungssystems auf ho-
her Ebene gegeben wurde, nicht enthalten sind. Jedoch sind Details und Merkmale, die nur in Bezug auf die
zweite Ausflihrungsform beschrieben werden, auch in Bezug auf die erste bevorzugte Ausfuhrungsform glltig.

[0178] Das Leistungs- & Beleuchtungssteuerungssystem besteht aus den folgenden Elementen.
Steuerungen

[0179] In der Leistungs- & Beleuchtungsausfiihrungsform ist die Steuerung ein mobiles Steuerpult, wie etwa
eine Fernsteuerung, so dal die Verwendung oder Programmierung des Systems nicht auf bestimmte Orte be-
schrankt ist. Steuerungen haben eine Anzeige, wie etwa eine LCD-Anzeige (Flussigkristallanzeige). Die Steu-
erungen kénnen wahlweise an einen Computer anschlief3en; Gberdies kann ein Computer auch als eine Steu-
erung in dem System arbeiten. Die erste Implementierung und haufig auch die spatere Einstellung einer Vor-
richtung werden in der Nahe der Vorrichtung durchgefihrt. Obwohl die Datenprotokolle die Adressierung von
Vorrichtungen unter Verwendung der Vorrichtungskennungen nutzen, kann sich die Person, die die Program-
mierung durchfiihrt, auf ihre visuelle Bestatigung der Verbindung eines Gerats mit einer gegebenen Vorrich-
tung verlassen. Folglich ist die Programmierschnittstelle nicht auf die Fahigkeit des Benutzers angewiesen,
sich Vorrichtungskennungen, zugewiesene Nummern oder dhnliches zu merken.

[0180] Fig. 19 skizziert eine Steuerung gemaf der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform. Die Steuerung hat
die folgenden Knépfe:
— Den Ein-/Aus-Knopf fir alles, der entweder alle Ausgabevorrichtungen, abgesehen von den Vorrichtun-
gen, die als nicht eingeschlossen konfiguriert wurden, ein- oder ausschaltet. Die Einrichtung dieser Funkti-
on wird spater spezifiziert.
— Die acht Geschwindigkeitsknépfe fiir den schnellen Zugang zu den am haufigsten verwendeten Gruppen
oder Modi.
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— Den Gruppenknopf, der den Status der Geschwindigkeitsknopfe als Gruppen einstellt.

— Den Modenknopf, der den Status der Geschwindigkeitsknopfe als Modi einstellt.

— Den OK-Knopf, der hauptsachlich in dem Menisystem verwendet wird.

— Die Links- und Rechtsknépfe, die unter anderem verwendet werden, um in dem Menusystem zu mandév-
rieren.

[0181] Unter anderem kénnen mit der Steuerung die folgenden Aktionen durchgefiihrt werden:
— Vorrichtungen so programmieren, dal sie zu dem System gehdren (d.h. sie mit der eindeutigen
Haus-ID-Nummer zu programmieren)

— Kennungen an neue Vorrichtungen zuweisen

— Vorrichtungen so programmieren, daf} sie zu einer oder mehreren Gruppen gehdren
— Ein-/Ausfunktion fiir eine gegebene Gruppe ausfiihren

— Intensitatsregelungsfunktion fiir eine gegebene Gruppe ausfiihren

— Vorrichtungen so programmieren, daf} sie zu einer oder mehreren Modi gehdren
— Einen gegebenen Modus ausfuhren

— Benennen einer gegebenen Gruppe mit alphanumerischen Zeichen

— Benennen eines gegebenen Modus mit alphanumerischen Zeichen

— Einstellen eines Kinderschutzes auf einer Vorrichtung

— Programmieren der Zeitschaltung

— Ausldsen und Unterbrechen der Tastensperrfunktion

— Etc.

[0182] Innerhalb eines Systems kénnen mehrere Steuerungen verwendet werden, und Signale von einer ers-
ten zu einer zweiten Steuerung kénnen betreffen:

— das Lernen der Haus-ID und das Zuweisen der Steuerungs-ID

— die Replikation oder Aktualisierung verschiedener Daten auf Steuerungen.

Ausgabevorrichtungen

[0183] Die Ausgabevorrichtungen sind betriebsbereit zwischen eine Stromquelle und ein elektrisches Gerat,
typischerweise in der Form einer mit einer Stromversorgungssteckdose verbundenen Anschluf3dose, geschal-
tet. Die Ausgabevorrichtungen kénnen das Umschalten, die Intensitatsregelung und wahlweise das Messen
der an das elektrische Gerat zugeflihrten Leistung oder des Stroms durchfiihren. Auch sind die Ausgabevor-
richtungen fahig, in dem System als Repeater zu arbeiten.

[0184] Es ist eine Anzahl verschiedener Arten von Ausgabevorrichtungen machbar, die von Niederspan-
nungsschaltern bis zu Hochspannungswechselstrom-Ausgabevorrichtungen, etc. reicht. Jede Ausgabevor-
richtung hat nur einen Bedienknopf. Dieser Knopf wird jedes Mal verwendet, wenn die Vorrichtung wahrend
Programmierungsprozeduren einer Steuerung ihre Vorrichtungs-ID mitteilen sollte. Der Knopf kann auch ver-
wendet werden, um die von der Vorrichtung gelieferte Leistung ein-/auszuschalten und die Intensitat zu regeln,
ohne dal} eine Steuerung verwendet wird. Diese Funktion kann jedoch durch die Kinderschutzfunktion aulRer
Kraft gesetzt werden, indem der Knopf fur Leistungseinstellungszwecke inaktiv gemacht wird. Die verschiede-
nen Funktionen des Knopfes werden genutzt, indem der Knopf fiir verschiedene Zeitdauern gedruckt wird, z.B.
eine kurze Dauer zum Ein-/Ausschalten und zum Hoch- und Runterregeln der Intensitat, wenn der Knopf fort-
laufend gedriickt wird.

[0185] Unter anderem kdnnen die Ausgabevorrichtungen die folgenden Tatigkeiten durchfiihren:
— Eine Steuerung uber ihr Vorhandensein informieren und sich darauf einstellen, die Haus-ID und die Vor-
richtungs-ID zu empfangen
— Durch Verwendung eines Knopfes auf der Vorrichtung zwischen Ein und Aus hin- und herschalten
— Die Stromintensitat durch Verwendung eines Knopfes auf der Vorrichtung regeln
—Von einer Steuerung empfangene Befehle ausfiihren
— Stromintensitat regeln
— Den empfangenen Befehl fur andere Ausgabevorrichtungen wiederholen
— Den Strom ein-/ausschalten
— Empfangene und ausgefuhrte Befehle bestatigen
— Mit dem Vorrichtungsstatus antworten
— Messen der an das elektrische Gerat, das mit der Vorrichtung verbunden ist, zugeflihrten Leistung oder
des Stroms und Speichern, Verarbeiten und Senden der gemessenen Informationen.
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[0186] Die folgenden Abschnitte beschreiben einige der in dem Beleuchtungssystem enthaltenen Funktiona-
litaten.

Umschalten von Gruppen oder Modi

[0187] Durch Dricken des ,Gruppenknopfes" gibt der Benutzer Funktionen ein, die mit einem einzelnen oder
einer Gruppe von Geraten, wie etwa Lampen, zu tun haben. Durch Driicken des ,Modusknopfes" gibt der Be-
nutzer Funktionen ein, die mit Modi (z.B. Einstellen einer vorbestimmten Beleuchtung flr den Raum) zu tun
haben.

Ein-/Ausschalten von Gruppen

[0188] Ein Benutzer kann ein einzelnes Gerat oder eine Gruppe davon ein- oder ausschalten, indem er ent-
weder die Geschwindigkeitskndpfe 1-8 verwendet oder indem er den Verschiebungsknopf verwendet. Wenn
der Benutzer den Knopf 1-8 benutzt, ist nur eine kurzes Driicken erforderlich. Der Knopf wirkt als ein Umschal-
ter. Wenn der Verschiebungsknopf benutzt wird, mu der Benutzer bis zur gewlinschten Gruppe schieben und
einen OK-Knopf drticken.

Intensitatseinstellung fur Gruppen

[0189] Ein Benutzer kann die Intensitat des Stroms fiir ein einzelnes Gerat oder eine Gruppe davon, wie etwa
Lampen (gleiche Gruppe wie die Ein-/Ausfunktion) regeln, indem er entweder die Geschwindigkeitskndpfe 1-8
verwendet oder indem er den Verschiebungsknopf verwendet. Wenn die Knépfe 1-8 verwendet werden, wird
die Intensitatsregelung ausgeldst, wenn der Knopf fortlaufend gedriickt wird. Wenn der richtige Intensitatspe-
gel erreicht ist, wird der Knopf losgelassen. Wenn der Verschiebungsknopf benutzt wird, mul3 der Benutzer bis
zur gewiinschten Gruppe schieben und zusatzliche Kndpfe driicken, um die Intensitat herauf-/herunter zu re-
geln.

Befehlsbestatigung auf einer Anzeige

[0190] Jeder von einem Benutzer ausgeldste Befehl wird tiber die Anzeige bestatigt. Eine typische Bestati-
gung kénnte zum Beispiel ,Alle Lichter sind jetzt aus." sein. Nach dem Betatigen einer Vorrichtung erwartet das
Steuerpult den Empfang einer Bestatigung von der Vorrichtung, die den Befehl ausgefiihrt hat. Zwei Ereignisse
kénnen auftreten:

— Die Vorrichtung antwortet nicht mit einer Bestatigung: Die Steuerung zeigt z.B. an: ,aul’er Reichweite oder

Vorrichtung defekt".

— Die Vorrichtung antwortet mit einer Fehlermeldung, wie etwa daf} im Stromnetz kein Strom festgestellt

wurde: Die Steuerung zeigt z.B. an: ,Birne oder Lampe defekt".

— Die Vorrichtung antwortet, dall der Befehl ausgefiihrt wurde: Die Steuerung zeigt z.B. an: ,Alles OK".

Modus-Programmierfunktion

[0191] Modikénnen in dem Steuerpult programmiert werden, indem die verschiedenen Vorrichtungen auf den
gewinschten Strompegel voreingestellt werden und dieser Pegel danach in dem Steuerpult gespeichert wird.
Modi kénnen unter Verwendung der Knépfe 1-8 oder unter Verwendung des Verschiebungsknopfes fiir eine
zusatzliche Speicherung gespeichert werden.

Modus-Einstellfunktion
[0192] Ein Benutzer kann unter Verwendung der 1-8 Kndpfe des Steuerpults voreingestellte Modi (z.B. Fern-
sehmodus oder Arbeitsmodus) aktivieren. Wenn der Verschiebungsknopf verwendet wird, muf3 der Benutzer
bis zur gewiinschten Gruppe schieben und einen OK-Knopf driicken.

Alles Ein-/Ausschalten
[0193] Ein Benutzer kann alle Schalter ein- oder ausschalten, indem er den ,Alles Ein/Aus"-Knopf driickt. Eine

Vorrichtung wird als Voreinstellung so programmiert, dal3 sie auf den ,Alles Ein/Aus"-Knopf anspricht, aber sie
kann auch programmiert werden, es nicht zu tun.
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Alles Ein-/Aus-Programmieren

[0194] Sollte es flr einen Benutzer erforderlich sein, dal} ein bestimmtes Gerat nicht auf ,Alles Ein/Aus" an-
spricht, kann dies erledigt werden, indem dies auf dem Steuerpult eingestellt wird. Dies kénnte z.B. vorteilhaft
fur das Aquarium oder die AuRenlichter sein,

Zufallige Ein-/Aus-Einstellungen

[0195] Der Benutzer kann das Steuerpult verwenden, um einzustellen, dal? eine Vorrichtung sich zufallig ein-
und ausschaltet (wird z.B. verwendet, um Einbrecher fernzuhalten). Die Vorrichtung wird sich z.B. mit einem
3-Stunden-Intervall weiter ein- und ausschalten und diese Aktion abbrechen, wenn sie das nachste Mal eine
Instruktion von dem Steuerpult empfangt. Das Zeitintervall, in dem das Steuerpult zuféllig ein- und ausschalten
sollte, kann auch eingestellt werden (z.B. von 18:00 bis 23:00).

Zufalliges Ein-/Aus-Programmieren

[0196] Sollte es fiir einen Benutzer erforderlich sein, daf} ein bestimmtes Gerat nicht auf ,Zufalliges Ein/Aus"
anspricht, kann dies erledigt werden, indem dies auf dem Steuerpult eingestellt wird. Dies kénnte z.B, vorteil-
haft fir das Aquarium oder die Auf3enlichter sein.

Zurucksetzen von Vorrichtungen

[0197] Alle Vorrichtungen kénnen zurlickgesetzt werden, wobei die Haus-ID und die Vorrichtungs-ID, die in
der Vorrichtung enthalten sind, geléscht werden und alle Bezlige auf die Vorrichtungs-ID in der Steuerung ge-
I6scht werden. In der Leistung- & Beleuchtungsausfiihrungsform wird das Zuriicksetzen durchgefiihrt, indem
die Steuerung in den ,Vorrichtungsriicksetzungs-"Modus eingestellt wird und der Bedienknopf auf der Vorrich-
tung gedriickt wird. Dies veranlaf3t die Vorrichtung dazu, Informationen an die Steuerung zu senden, welche
dann das Zurucksetzen durchfuhrt.

Programmieren und Lernen

[0198] Im folgenden werden die Verfahren zum Durchfiihren einiger der Programmierungs- und Lernfunktio-
nen in den Systemen unter Bezug auf Eig. 20 bis Fig. 22 skizziert. Auf der Benutzerschnittstelle werden die
Auswahlen als MenUs auf der LCD-Anzeige der Steuerung dargestellt und kénnen unter Verwendung von
Knoépfen unter der Anzeige selektiert werden.

Gruppenmend

[0199] Wenn im Hauptmeni das Gruppenmenu selektiert wird, kdnnen die folgenden drei Dinge fur die Grup-

pen erledigt werden, nachdem diese an sich wahrend des Hinzufiigens neuer Vorrichtungen erzeugt wurden:
— Die Gruppe benennen: Jede Gruppe kann mit alphanumerischen Zeichen benannt werden, um die Be-
nutzerfreundlichkeit zu verbessern.
— Einen Schalter von einer Gruppe entfernen: Wenn die verschiedenen Vorrichtungen zu einer bestimmten
Gruppe hinzugefigt wurden, dann ermdglicht es diese Menifunktionalitdt dem Benutzer, einzelne Schalter
von einer bestimmten Gruppe zu entfernen. Das Verfahren, wie dies gemacht wird, ist in Fig. 20 gezeigt.
Zuerst selektiert der Benutzer die Mentioption ,Schalter von Gruppe entfernen" und wird nach der Gruppen-
nummer gefragt, in der die Vorrichtung entfernt werden soll. Dann muf} der Benutzer einen Knopf auf der
Ausgabevorrichtung driicken, damit die Steuerung die zu entfernende Vorrichtungs-ID erhalt. Wenn der
Knopf auf der Ausgabevorrichtung gedriickt wurde, wird die bestimmte Vorrichtung aus der Gruppentabelle
entfernt, und das Menusystem kehrt ins Hauptmenu zurtick.
— Eine Gruppe l6schen: Dieser Menipunkt ermdglicht es dem Benutzer, eine Gruppe vollstandig zu 16-
schen.

Modusmend

[0200] Modi sind Gruppen von Vorrichtungen, bei denen die Einstellung jeder Vorrichtung auf einen ge-
winschten Intensitédtspegel oder Strom eingestellt ist. Wenn in dem Hauptmeni das Modusmenui selektiert
wird, sind in dem Modusmenuabschnitt die folgenden Optionen verflgbar:
— Einen Modus erzeugen: Dieser Menlpunkt ermdglicht es dem Benutzer, Vorrichtungen zu einem Modus
zusammenzufligen. Das Verfahren ist in Eig. 21 skizziert. Der Benutzer selektiert zuerst die Menuoption
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,Modus erzeugen" und wird aufgefordert, Vorrichtungen zu selektieren, die in dem Modus enthalten sein
sollen. Der Benutzer driickt dann einen Knopf auf allen Ausgabevorrichtungen, die in den Modus aufgenom-
men werden sollen, und driickt OK, wenn er fertig ist. Die Ausgabevorrichtungen senden dann ihren aktu-
ellen Intensitatsregelungspegel an die Steuerung. Dann wird der Benutzer nach einer Modusnummer ge-
fragt, um die bereits selektierten Vorrichtungen hinzuzufligen. Wenn der Modus bereits verwendet wird,
mul} der Benutzer bestimmen, ob der Modus durch die ausgewahlten Vorrichtungen ersetzt werden soll
oder eine andere Modusnummer gewahlt wird. Der Benutzer hat dann die Mdglichkeit, den Modus zu be-
nennen. Der Benutzer kann nun in einem Umschaltmeni unter Verwendung der Links-/Rechts- und
OK-Knédpfe alphanumerische Zeichen selektieren. Wenn der Name eingetippt ist, driickt der Benutzer den
OK-Knopf fur mehr als 2 Sekunden, wodurch die Steuerung den Modusname speichert und zum Hauptme-
na zurtickkehrt.

— Einen Modus benennen: Jeder Modus kann mit alphanumerischen Zeichen benannt werden, um die Be-
nutzerfreundlichkeit zu verbessern.

— Schalter von Modus entfernen: Wenn die verschiedenen Vorrichtungen zu einem bestimmten Modus zu-
sammengefigt wurden, dann ermdglicht es diese Menufunktionalitdt dem Benutzer, einzelne Schalter wie-
der von einem bestimmten Modus zu entfernen. Dieses Verfahren ist aquivalent zu dem Verfahren, das
beim Entfernen von Schaltern von Gruppen verwendet wird.

— Einen Modus l6schen: Dieser Menlpunkt ermdglicht es dem Benutzer, einen Modus vollstandig zu 16-
schen.

[0201] Die ,Alles Ein/Aus-" Funktionalitdt wird voreingestellt fur alle Vorrichtungen, welche die Steuerung
kennt.

[0202] Einzelne Schalter kdnnen wiederholbar von dieser Funktion entfernt oder hinzugefugt werden. Es be-
steht auch eine Mdglichkeit, kundenspezifisch anzupassen, ob der Knopf ein Ein- /Aus-Wechselschalter ist
oder ob dieser Knopf nur als Ausschalter zu verwenden ist.

Steuerungsreplikation

[0203] Um die Verwendung mehrerer Steuerungen, die innerhalb der gleichen Haus-ID arbeiten, zu erleich-
tern, hat das Produkt das Merkmal, daf sie sich gegenseitig mit den verschiedenen Tabellen und Einstellungen
aktualisieren. Das Aktualisierungsverfahren ist in Fig. 22 gezeigt. Der Benutzer wird zuerst abgefragt, ob die
aktuelle Steuerung Daten an die andere Steuerung senden oder Daten von der anderen Steuerung empfangen
sollte. Wenn der Benutzer Daten empfangen selektiert, tritt die Steuerung in einen Lernprogrammodus ein und
kehrt in das Hauptmenu zurtick, wenn die Aktualisierungen empfangen wurden. Wenn der Benutzer die Option
Daten senden selektiert, wird der Benutzer gefragt, ob er/sie die andere Steuerung aktualisieren méchte oder
eine identische Kopie/Replikation der aktuellen Steuerung machen méchte. Wenn die Aktualisierung gewahit
wird, werden nur bestimmte Daten gesendet. Wenn identische Kopie/Replikation gewahlt wird, werden die
Haus-ID und alle Tabellen, die Gruppen, Modi, etc. enthalten, gesendet. Wenn die Aktualisierung oder identi-
sche Kopie/Replikation beendet ist, kehrt das System ins Hauptmenu zurtick.

Hardware
Leistungsmesser

[0204] Einige oder alle Ausgabevorrichtungen kdnnen Einrichtungen umfassen, um die an das eine oder die
mehreren Gerate, die mit jeder Vorrichtung verbunden sind, zugefihrte Leistung zu messen. Die Leistungs-
messungseinrichtungen sind Einrichtungen zum Messen des bei konstanter Spannung an das Gerat zugefiihr-
ten Stroms, um die Bestimmung der Leistung, z.B. in kW/h oder Volt Ampere/h zu erméglichen, die von dem
einen oder den mehreren Geraten erhalten wurden, die mit der Vorrichtung verbunden sind. Ein mdglicher
Weg, Leistungsmessungsfunktionalitat in die vorhandenen Schalter zu implementieren, ist in Fig. 23 skizziert.
Diese Implementierung erfordert, daR das Verbrauchergerat seinen Strom in einer Sinusform zieht, was fiir ge-
wohnliche Lampen der Fall ware. Der Leistungsmesser ware dann in der Lage, Volt-Ampere, was identisch mit
Watt ware, zu messen.

[0205] Diese Leistungsmessungsfunktion erméglicht der Steuerung, den Energieverbrauch von einzelnen
Geraten, allen Geraten in einer gegebenen Gruppe, allen Geraten in einem gegebenen Modus und aller mit
dem System verbundenen Gerate zu Uberwachen. Somit kann man eine totale Leistungsmessung praktizie-
ren, welche detaillierte Informationen Uber bestimmte Gerate oder Abschnitte in dem Gebaude erkennen laft.
Die Vorrichtungen sind geeignet, den Energieverbrauch fir eine gegebene Zeitdauer aufzusummieren und den
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Energieverbrauch entweder ansprechend auf eine Aufforderung von einer Steuerung, dies zu tun, oder aus
eigenem Antrieb, z.B. zu einer vorbestimmten Zeit oder bei einem Gesamtenergieverbrauch, an eine Steue-
rung zu berichten.

[0206] Die Steuerungen und Vorrichtungen gemaf der ersten und/oder zweiten Ausfihrungsform haben ei-
nige gemeinsame Hardware, wie etwa:

— HF-Transceiver mit den folgenden wesentlichen Eigenschaften:

— Sehr flexibles Frequenzband

— Programmierbare Ausgangsleistung

— Datenrate bis zu 9600 Bit/s

— FSK-Modulation

— Geeignete Frequenzsprungprotokolle

— Niedriger Energieverbrauch

— Mikroprozessor mit den folgenden wesentlichen Eigenschaften:

— Hochgeschwindigkeits-RISC-Architektur

— Sehr geringer Energieverbrauch

— Integrierter RAM, EEPROM und Flasch-Speicher

[0207] In der zweiten Ausflihrungsform, dem Leistung- & Beleuchtungssystem, weisen das Steuerpult und die
Ausgabevorrichtungen ferner auf:
Das Steuerpult:
— Zweizeilige LCD-Anzeige
— Programmierbares 13-Knopfe-Tastaturfeld
— Batteriehalterung fur drei AAA-Batterien
— Zeitschaltungschip, der verwendet wird, um die Zeit anzuzeigen und Zeitschaltungen fir die Einbrecher-
abschreckungsfunktion einzustellen.

Die Ausgabevorrichtungen:

[0208] Die Komponenten auf den Vorrichtungen werden von 220/110-Volt-Spannungssteckdosen in der
Wand versorgt, nachdem diese auf 3,3 V herunter transformiert wurden. Die Intensitatsregelungs- und die
Ein-/Ausfunktion werden durch einen sehr leistungsstarken Tiac gesteuert. Die Ausgabevorrichtungen haben
einen Bedienknopf, der in Programmierungsprozeduren verwendet wird und um die Leistung einzustellen, die
von der Vorrichtung zugefuhrt wird.

Patentanspriiche

1. Automatisierungssystem zum Steuern und Uberwachen von Vorrichtungen, das aufweist:
mehrere Vorrichtungen (25-30), die gesteuert werden sollen, wobei jede Vorrichtung aufweist;
einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,
einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,
einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen,
einen ersten Speicher, der dafiir angepalt ist, eine Vorrichtungskennung (102) zu halten, welche die Vorrich-
tung kennzeichnet, und
eine Einrichtung zum Liefern eines Ausgangssignals an ein mit der Vorrichtung betriebsbereit verbundenes
Gerat oder zum Empfangen eines Eingangssignals davon,
eine erste Steuerung, die aufweist:
einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,
einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,
einen ersten Speicher, der eine organisierte Datenstruktur aufweist, welche die Vorrichtungskennungen von
Vorrichtungen halt, die durch die erste Steuerung gesteuert werden,
einen zweiten Speicher, der eine Steuerungskennung (101) halt, welche die erste Steuerung kennzeichnet,
und
einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen und welcher zum Speichern
von einer oder mehreren Vorrichtungskennungen in dem ersten Speicher angepalt ist, wobei der Prozessor
eine Einrichtung zum Erzeugen eines ersten Signals aufweist, das aufweist: eine oder mehrere Zielkennungen,
die Vorrichtungskennungen von einer oder mehreren Zielvorrichtungen entsprechen, Informationen, die den
Betrieb der mit den Zielvorrichtungen verbundenen Gerate betreffen, und einen oder mehrere Repeaterken-
nungen, die einer oder mehreren Signal-Repeatervorrichtungen entsprechen,
dadurch gekennzeichnet, daR eine oder mehrere der mehreren Vorrichtungen daran angepalf3t sind
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+ insofern als Signal-Repeatervorrichtungen zu arbeiten, als die Prozessoren jeder der einen oder mehreren
Vorrichtungen aufweisen: eine Einrichtung, um nach Empfang eines ersten Signals die Informationen in ihrem
Prozessor zu verarbeiten, wenn die eine oder mehreren Zielkennungen der Vorrichtungskennung der Vorrich-
tung entsprechen, und eine Einrichtung, um nach Empfang eines ersten Signals ein zweites Signal zu senden,
welches zumindest die Zielkennungen und die Informationen héalt, wenn eine oder mehrere Repeaterkennun-
gen der Vorrichtungskennung der Vorrichtung entsprechen, und

« insofern als E/A-Vorrichtungen zu arbeiten, als die Prozessoren jeder der einen oder mehreren Vorrichtungen
eine Einrichtung aufweisen, um ansprechend auf ein von einem Gerat oder einem Benutzer empfangenes Ein-
gangssignal ein Signal zu erzeugen und an die Steuerung oder eine andere Vorrichtung zu senden.

2. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei alle Vorrichtungen (20-35) daflur angepalt sind, als
Repeatervorrichtungen zu arbeiten.

3. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei der erste Speicher der ersten Steuerung eine Leitweg-
tabelle aufweist, welche fir jede Vorrichtung (20-35) weitere Vorrichtungen anzeigt, welche ein von der Vor-
richtung gesendetes Signal empfangen und bearbeiten kénnen.

4. Automatisierungssystem nach Anspruch 3, wobei der Prozessor der ersten Steuerung eine Einrichtung
zum Erkennen von Kennungen von Vorrichtungen (20-35) in der Leitwegtabellenvorrichtung aufweist, um ein
erstes Signal mit einer vorbestimmten Zielkennung zu wiederholen und um die Vorrichtungskennungen als Re-
peaterkennungen in das erste Signal einzufiigen.

5. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei ein oder mehrere der mehreren Vorrichtungen (20-35)
ferner dafiir angepal’t sind, ein Eingangsignal von dem mit ihr verbundenen Gerat zu empfangen, und wobei
der Prozessor einer Vorrichtung dafiir angepaldt ist, ansprechend auf das empfangene Eingangssignal ein ers-
tes Signal zu erzeugen und zu senden.

6. Automatisierungssystem nach Anspruch 5, wobei das empfangene Eingangssignal oder die dement-
sprechenden Daten in dem ersten Signal enthalten sind.

7. Automatisierungssystem nach Anspruch 5, wobei das empfangene Eingangssignal in dem ersten Spei-
cher der Vorrichtung (20-35) gespeichert wird.

8. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei das mit einer oder mehreren der mehreren Vorrichtun-
gen (20-35) verbundene Gerat ein Sensor ist, der aus der Gruppe ausgewahlt wird, die besteht aus: einem
elektromagnetischem Strahlungssensor, einem Leuchtdichtesensor, einem Feuchtigkeitssensor, einem Bewe-
gungssensor, einem Temperatursensor, einem mechanischen Aktuatorkontakt, einem Schallsensor, einem
Drucksensor, einem elektrischen Signalsensor, einem Rauchmelder, einer Sprachmustererkennungseinrich-
tung, einer Bildmustererkennungseinrichtung und einer Analyseeinrichtung fir die molekulare Zusammenset-
zung.

9. Automatisierungssystem nach Anspruch 8, wobei der Sensor die Impedanz, die Kapazitat, den Wider-
stand oder die Induktivitat eines elektrischen Signals mif3t.

10. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei die eine oder mehreren der mehreren Vorrichtungen
(20-35) ferner dafiir angepaldt sind, ansprechend auf ein empfangenes Signal ein Ausgangssignal an das mit
ihr verbundene Gerat zu erzeugen, wobei das Ausgangssignal den Betriebszustand des Geréats betrifft.

11. Automatisierungssystem nach Anspruch 1, wobei das Ausgangssignal eine elektrische Leistung ist und
wobei eine Vorrichtung die Ausgangssignalleistung gemaR einer in dem empfangenen Signal enthaltenen Ein-
stellung auf einen Pegel einstellen kann.

12. Automatisierungssystem nach Anspruch 10, wobei eine Vorrichtung dafiir angepaldt ist, das Ausgangs-
signal ansprechend auf einen empfangenen ersten Satz von Anweisungen oder einen ersten Code oder eine
vorbestimmte Aktion, die von dem Benutzer bereitgestellt wird, zu verhindern, und wobei diese Beschrankung
nur ansprechend auf einen empfangenen zweiten Satz von Anweisungen oder einen zweiten Code oder eine
von dem Benutzer bereitgestellte vorbestimmte Aktion beseitigt werden kann.

13. Automatisierungssystem nach Anspruch 12, wobei die erste Steuerung dafiir angepaldt ist, den ersten
und zweiten Satz von Anweisungen zu erzeugen, und wobei der Benutzer einen Code bereitstellen oder eine
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vorbestimmte Aktion ausfiihren muf}, damit die erste Steuerung den zweiten Satz von Anweisungen erzeugt.

14. Verfahren zum Aufbauen eines RF-Automatisierungssystemnetzwerks zum Steuern und Uberwachen
von Vorrichtungen (20-35), wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist:
Bereitstellen einer ersten Steuerung, die aufweist:
einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,
einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,
einen ersten Speicher, der eine organisierte Datenstruktur aufweist, welche Vorrichtungskennungen von Vor-
richtungen halt, die durch die erste Steuerung gesteuert werden,
einen zweiten Speicher, der eine Steuerungskennung (101) halt, welche die erste Steuerung kennzeichnet,
und
einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen und welcher zum Speichern
von einer oder mehreren Vorrichtungskennungen in dem ersten Speicher angepal3t ist,
Bereitstellen von mehreren Vorrichtungen (20-35), die von der ersten Steuerung gesteuert werden sollen, wo-
bei jede Vorrichtung aufweist:
einen Hochfrequenzempfanger zum Empfangen von Signalen,
einen Hochfrequenzsender zum Senden von Signalen,
einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen,
einen ersten Speicher, der dafiir angepalt ist, eine Vorrichtungskennung (102) zu halten, welche die Vorrich-
tung kennzeichnet, und
einen Prozessor zum Verwalten des Empfangs und des Sendens von Signalen, der fiir das Liefern eines Aus-
gangssignals an, oder das Empfangen eines Eingangssignals von einem mit der Vorrichtung betriebsbereit
verbundenen Gerat angepaldt ist,
wobei ein oder mehrere der Vorrichtungen dafiir angepaldt sind, insofern als E/A-Vorrichtungen zu arbeiten, als
die Prozessoren jeder der einen oder mehreren Vorrichtungen eine Einrichtung aufweisen, um ansprechend
auf ein von einem Gerat oder einem Benutzer empfangenes Eingangssignal ein Signal zu erzeugen und an
die Steuerung einer anderen Vorrichtung zu senden,
Erzeugen eines ersten Signals, das aufweist: eine oder mehrere Zielkennungen, die Kennungen von einer
oder mehreren Zielvorrichtungen oder Zielsteuerungen entsprechen, Informationen, die den Betrieb des mit
einer Vorrichtung verbundenen Gerats betreffen, und eine oder mehrere Repeaterkennungen, die einer oder
mehreren Signal-Repeatervorrichtungen entsprechen,
Senden des ersten Signals,
Empfangen des ersten Signals an einer der mehreren Vorrichtungen,
Verarbeiten der genannten Informationen in dem Prozessor der Vorrichtung, wenn eine der einen oder mehre-
ren Zielkennungen der Vorrichtungskennung der Empfangervorrichtung entspricht, und
Senden eines zweiten Signals, das zumindest die eine oder mehreren Zielkennungen und die genannten In-
formationen halt, wenn eine der einen oder mehreren Repeaterkennungen der Vorrichtungskennung der Emp-
fangervorrichtung entspricht.

15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das erste Signal von der ersten Steuerung gesendet wird, die eine
oder die mehreren in dem ersten Signal enthaltenen Zielkennungen eine Vorrichtungskennung ist/sind und die
in dem ersten Signal enthaltenen Informationen Anweisungen fiir einen Prozessor der Zielvorrichtung aufwei-
sen, um ein Ausgangssignal an ein mit der Zielvorrichtung verbundenes Gerat zu liefern oder ein Eingangssi-
gnal davon zu empfangen.

16. Verfahren nach Anspruch 14, wobei das erste Signal von einer Vorrichtung gesendet wird und wobei
die in dem ersten Signal enthaltene Zielkennung eine Steuerungskennung ist und wobei die von dem ersten
Signal gehaltenen Informationen einen Zustand oder einen Ablesewert der Vorrichtung betreffen, die das erste
Signal sendet.

17. Verfahren nach Anspruch 15, das ferner den Schritt Empfangen eines Eingangssignals von einem Ge-
rat oder einem Benutzer an der einen oder den mehreren E/A-Vorrichtungen und ansprechend auf das emp-
fangene Eingangssignal das Erzeugen und Senden eines Signals an die Steuerung oder eine andere Vorrich-
tung aufweist.

18. Verfahren nach Anspruch 15, das den Schritt Aufbauen einer Leitwegtabelle aufweist, die fiir jede Vor-
richtung andere Vorrichtungen anzeigt, die ein von dieser Vorrichtung gesendetes Signal empfangen und be-
arbeiten kénnen, und Speichern der Leitwegtabelle in dem ersten Speicher der ersten Steuerung.

19. Verfahren nach Anspruch 18, das ferner die Schritte aufweist: Erkennen von Vorrichtungskennungen
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von Vorrichtungen in der Leitwegtabelle, um ein erstes Signal mit einer vorbestimmten Zielkennung zu wieder-
holen, und Einfiigen der Vorrichtungskennungen als Repeaterkennungen in das erste Signal.

20. Verfahren nach Anspruch 15, das ferner den Schritt aufweist: nach Empfang eines ersten oder zweiten
Signals an einer Vorrichtung Erzeugen und Senden eines Bestatigungssignals mit der Kennung der Vorrich-
tung oder der Steuerung, die das erste oder zweite Signal sendet, als Zielkennung.

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Bestatigungssignal eine Zielkennung und eine oder mehrere
Repeaterkennungen aufweist, wobei das Verfahren ferner die Schritte aufweist: Empfangen des Bestatigungs-
signals an einer Vorrichtung und Senden eines Signals, das die Zielkennungen und die Bestatigung halt, wenn
eine der einen oder mehreren Repeaterkennungen der Vorrichtungskennung der Empfangervorrichtung ent-
spricht.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

101

|

eindeutige Systemkennung Steucrungskennung

102
L

cindeutige Systemkennung | Vorrichtungskennung

Fig. 1

201

L

eindeutige Steuerungskennung

202

L

eindeutige Vorrichtungskennung

Fig. 2
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@ Vorrichtung untersucht. als Repeater bestimmt
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Steuerung

Steuerung
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Steuerung

Steuerung
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Steuerung

Steuerung
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Steuerung
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