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Erosaramu halozat mint adatatviteli csatorna.

Az X10-es szabvany és erre épiilo alkalmazasok

Csernath Géza

Summary
The X-10 code format is the standard for Power Line Carrier (P.L.C.) transmission. The code

format was first introduced in 1978 for the Sears Home Control System in U.S.A. X-10 transmission
are syncronized to the zero crossing point of the AC power line. A binary 1 is represented by a 1
millisecond burst of 120 KHz at the zero crossing point and a binary 0 by the absence of 120KHz. A
complete code transmission encompasses eleven cycles of the power line. A code packet generaly
contains Start, House, Unit or Operation and Function code. With some appliance module, like
electrical switches, dimmers, based on this communications standard, the people will be able to

controlling the lights sources and security systems in a house.

Az X-10-es kommunikacios szabvany, tervezési feltételek

/\ Az erdsarama haldzati vezetéket mint
6O Hz.
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277-'.?:—«1 I-—L \ / magasfesziltségli vezetékhdlozat karbantartasi
SSSems \/ munkalatainal valamint az elosztéallomasok
8.333 . . 1 . , )3 I

S - 1. dbra kozott1 jelatvitelre. Szabvanyositott formaban

1978-ban bukkan fel az Egyesiilt Allamokban egy haztartasi automatikaval foglalkozo cég
szabadalmaként. Az X10-es szabvany a 110-220-380V-os, valtakozo aramu, két vagy harom
fazisu, 50-60Hz-cs halézatokra vonatkoztatva eldirja, hogy ,17-es érték(i logikai jelek
atvitelére a nullatmenettél szamitott 1 psec id6tartamig egy 120KHz-es, minimum 5V-os
jelet, sugarozzunk a szinuszos hordozon. A | 07-as logikai értéket, hasonloan vonatkoztatva, a
120Khz-es jel hianya jelenti. Az /-es dbrdn egy haromfazisu halézatra vonatkoztatva
abrazoltuk a fentebb leirtakat, feltiintetve a fazisonkénti iddeltolodasokat.

A szabvany rogziti a tovabbitott informaciora vonatkozé szabalyokat is. Ezek szerint

az atvitel hibaszalalékanak csokkentése érdekében Dbizonyos fokd jelismétlodést
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(redundanciat) vezettek be, azaz minden logikai érték utin ennek komplemense (negaltja)
iktatodik be (,,17-es utdn ,,07-as és forditva). Ily modon a jelsor vételezése kozben is lehetdség
nyilik eldzetes ellenbrzésre, ugyanis legfeljebb két . 07-4s vagy két ,,17-es jel kovetkezhet
folyamatosan egymas utan a jelsorban. Ez alol kivételt képez az tzenet elejét jelentd harom
»17-es jel.

Ezen alapszabalyokra épitve kidolgoztak egy halozati protokollt amely eldirja, hogy a

rendszerbe kapcsolt barmely vevoegység rendelkezhet sajat cimmel, melyet a vétel soran

House Code and Key Code Tables. azonositva valaszolhat a lekildott parancsokra

(ki-be kapcsolhat kiilonb6z6 haztartasi gépe-

House Codes Key Codes
H1 H2 B4 HB DI D2 D4 D8 D16 ket, fényforrasokat, stb.). A protokoll dssze-
AD 1106 1 01100 L
B 1 1 1 0 2 11 1 0 0 allitasakor (2-es dbra) 16 un. ,,HAZ”, ill. 16
Segrg o pegi ,
: » o pr .
E 00 0 I 5 00 0 1 0 »EGYSEG” cimkédot hataroztak meg, a
3{‘}5 é ? g { f; 1‘) ? g } g fennmarado kombinacidkkal meg kiilonb6zo
Hi 1 01 8 1 1 01 0 . 1 o
Eo 1 o1 9 0 1 1 1 0 parancsokat jeloltek. Az osszedllitott logikai
SRR REEEE
] 110 ~ ( tolq iildé -as & rint 16
1_' 1 o é é 2 1.0 1 1 0 jelsor lekuldése a 3-as abra szerint alakul. 6]
,‘-f ? 3 0 o 3 ? 3 3 3 3 megfigyelhetd a jelek redundanciaja. Sorrend-
O 0 1 00 15 01 00 0 _ ) ‘ .
F 11 00 ¥ 1106 ¢ 0 ben koveti egymast a START jel, HAZ+
AlUnisOf 0 0 0 O 1 ] L
AllLigsOn 0 8 0 1 1 EGYSEG cim, UTASITAS, valamint a
el LY JELVALASZTIO (FUNCTION) bit Az
Bri 0 1 0 1 i L . . . . . ;
All Lights 0 1 1 0 1 atvitel biztonsaganak novelése érdekében egy
Ex&n?ed(hdc 8 3 5 1 1@ | font | 1
il Request 1 0 1@  teljes iizenetet (a fent leirt jelsort) egymas utan
Hail Acknowledge 1 0 0 1 1 ! ( Jelsort) egy
Exiended Dﬁ?“ D"‘“” it 1 0 & 1® |Kétszer kell lekildeni. Ebb8l kovetkezik az
Ssws=on 1 1 0 1 3 Lot . , .
Stus=off 1 3§ 1 0O I atvitel viszonylagos lassusaga (gondoljunk a
SmmsRequest 1 t 1 1 1t

2. dbra halozati fesziiltség 50-60Hz-es frekvenciajara,
melynek nullatmeneteire szinkronizalva tovabbitjuk az adatokat). Ezt valamennyire

ellensilyozzak az uizenetek rovidségével ill. bizonyos ,kézos™ parancsok kidolgozasaval (pl:

minden egység  ki-bekapcsolasa). A pe— — e ——

szabvany a technikai megoldasokra sem- "
. et L ; ’r " oor 11 1090t 1P 41t00¢t 10131010011 01
milyen megkotést nem ir els, lehetdéséget |, , 166 1 1 o0 1 1t 1 o o
. , N S — o — e
biztositva a legkiilonbozébb mddszerek 1o o110 f11ee
Start Cods  House Cods 'A’ Koy number ‘2
alkalmazasara. gy teljes rendszer roviden a 3.dbra

kovetkezd alegységeket foglalja magdba (melvek egy hdztartdson beliil eldfordulhatnak): fali,
tavvezérelhetG fényerdszabalyzok, jelfogés erdsdramil tavkapesoldk, infraviris Jjelenlét-

figyelSk, homérsékletérzékeldk, kézi taviranyitok, szamitégépes tavirdnyitok.
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Adoé-vevo alegység

Mint minden halézati kommunikacié alaplja, az adé-vevo alegység kifejlesztése elso-
rendii szitkkséglet. Ez biztositja a kommunikacios protokoll legalso, fizikai szintjét. Erre épul a
felsobb, logikai szint, majd erre a szimbolikus, felthasznald szamara is értheté cim és
parancsrendszer. Technikai részletek (alkatrészértékek) ismertetését6l jelen dolgozatban

szerz6i jogi megfontolasokbdl, eltekintink. Bemutatjuk azonban a kifejlesztett egységek elvi

felépitését (4-es abra) és mikodését.

. { Adobegység
> Nullatmenet ‘ Végfok
figyelés : tranzisztorok
o— & K o
220V~ g3 _op| Bemeneti Lyl Vevbegység | | 120KHz g (| -Nullatmenet
Oo— gg | szlirb | (PLL) | oszcillator & -Vett jel
B2 g [l Adas
L y| Tapfeszilség [~ 5V P
eldallitas —O0 +10V )
' 4. dbra

Az 220V-os valtofesziiltség egy nagyfesziltségi kondenzatoron halad at. Nagy aranyt
feszilltségesés mellett viszonylag kis aramot kapunk (20mA) ez azonban elegendd a kis
aramfogyasztasi alegységek taplalasdhoz. A nullatmenet figyelést megfeleloen polarizalt
darlington csatolasu tranzisztorparral oldottuk meg. E fokozat kimenete optikai levalaszton
keresztil halad tovabb a mikrovezérld vagy szamitogép bemenete felé. A segédtapok
eloallitasat a végfoktranzisztotrok valamint a vevoegység aramellatasa indokolta. A bemeneti
savsziird 120KHz-re hangolva csak ezt a frekvenciakomponenst engedi tovabb a vevoegység
elOerositoje majd innen a PLL bemenetére. A PLL kimenete szintén optikailag levalasztva
halad tovabb. A faziszart hurok referencidjat szolgaltatja a 120KHz-es helyi oszcillator,
ugyanakkor az oszcillatorbol nyert jellel modulaljuk a végfoktranzisztorokon keresztil a
220V-os hordozot. A PLL alkalmazasaval elértiik, hogy viszonylag gyenge vett jel esetében is
rahangolddjon a vevd a 120KHz-es moduldcidra. Az optdcsatolon keresztiil érkezd vezérl jel

a hely1 120KHz-es oszcillator kimeneti jelét csatolja a végfok bemenetére.

Tavvezérelt fényforrasok, hazi elektronikai késziilékek

A elbbbiekben ismertetett adé-vevd alegységet hasznalva tavvezérelhetd fényforra-
sokat vagy ersaramu kapcsolokat valamint ezek taviranyitdit, vezérldegységeket alakithatunk
ki. Ezekkel a csaladi haz erésaramu csatlakozo aljzataiba barhol behelyezhetd alegységekkel
kiilonbozd elemi automatizalasi feladatokat oldhatunk meg. A tavvezérelt kapcsolé valamint

tavvezerlo alegység elvi vazlatat az 5-os ill. 6-os dbra mutatja.
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Nullatmenet Mikrovezérld

figyelés P+ Cim bellitas, A tdvvezérelt kapcsolo kozponti

Helyi vezériés

egysége egy 14 bites RISC mikro-

@ Iy T .

23 | | Bemeneti [yf Vevbegység 120K Hz vezérl6. Feladatai kozé tartozik a

= & »on ) 14 ’ , I3

§-§ SZUro (PLL) oszeillator vett lizenetek dekodolasa, a cimek
egybevetése a helyi beallitasokkal,

l ' Lp| Tapfesziilség [ +5V . £ y

220V6 eléallitas [0 +10V 3. dbra a parancs értelmezése valamint a

tridk vagy relé vezérlése. Miikodeés
kozben folyamatosan figyeli a vonalat, 6sszegytjti majd feldolgozza a vett jeleket, ezzel egy
idében a helyi vezérlogombok allapotat is figyelembe véve adja ki a tridk vezérldjeleit. A
tavvezérld feladata, hogy a haz barmely csatlakozé aljzataba helyezve tetszdleges
cimbeallitast végrehajté (kapcsolok, fényerd szabalyzok) alegységeket mitkodtessen. Uzembe
helyezéskor a tavvezérld cimbedllito modban indul. Ilyenkor allithatjuk be a tavvezérelt
egységek cimét melyeket a kés6bbiekben vezérelni fog. Mitkodése kozben allanddan figyeli a

halézaton bonyolitott kommunikaciot, iizeneteket csak szabad vonalon kiildhet ezért mindig

i irni i ASSZ1} all be. H ja ) .
ki kell varnia amig adassziinet all be. Ha sajait o—— Ado-Vero |ep] Mikroveserls

o C oy 220V~ .
uzenete addsa kozben rafutast (kollizio) észlel alegység
adasat azonnal megszakitja, kivarja a zavaro jelsor T
megsziintét majd ismét megprébalja lekildeni a 1 T Parhuzamos/Soros

illesztd

megszakitott {zenetct. Sajat azonositd cimmel 3 .

rendelkezik, igy szamitégéphez csatolt X-10-cs

adovevd egységgel is tetszOlegesen felprogramoz- HAZ EGYSEG

: cim B oom
hatjuk. Vezérlégombok
6. dbra

Lehetséges alkalmazasi teriiletek
Szamitogéppel, Interneten, mobiltelefonon keresztill vezérelhetd, ellendrizhetd hazi
automatika, mozgdssériilteket segitd rendszerek iranyitasa, biztonsagtechnikai berendezések

felugyelete, hdmérséklet és egyeb allapotjelzok figyelése, rogzitése.
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