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2 Resumo

A Casa Inteligente converge sofisticados sistemas de automagao e

cabeamento e um conjunto de atuadores conectados a uma central

computadorizada de controle, criando, assim, solug6es integradas para o

uso automatizado de, praticamente, todos os servigos dom6sticos de uma

moderna resid6ncia, conferindo a casa maior conforto, seguranga e

praticidade.

O projeto integra uma rede composta por n6s inteligentes a Internet por

meio de uma rede TCP-lP, proporcionando assim, a possibilidade de

monitoramento e atuagao sobre o sistema a distancia, bem como a

integragao com sistemas de alerta_



3 Abstract

The Smart House unites converges sophisticated automation systems and

cabling and a group of actuators connected to a control central computer

creating integrated solutions to automated use of almost every domestic

service on a modern house, providing more comfort, security and usability.

The project integrates a network composed by intelligent nodes with

Internet by a TCP-IP network, allowing remote supervising and action on

the system. Besides, it may be integrated with an alert system.



4 Introdugao

4.1 Objetivo

Este projeto tem como objetivo a elaboragao de um prot6tipo que

demonstre algumas funcionalidades de um modelo de Casa Inteligente,

visando atender a aspectos de conforto, economia e seguranga.

Dentre as aplica96es existentes para modelos de casas inteligentes o

grupo escolheu lidar com o controle de luminosidade, temperatura e ruido

por se tratarem de aspectos que estaoi diretamente ligados com o
conforto do ambiente.

4.2 Motivagao

A motivagao para escolha deste tema como projeto de formatura foi a

concordancia entre as caracteristicas dos integrantes do grupo, que

acreditam que um projeto, para ter valor acad6mico, deve integrar varios

aspectos de um sistema computacional, ou seja, este deve conter desde

interfaces para desenvolvimento em hardware at6 para niveis mais altos

de programagao, utilizando ferramentas de software.

Inicialmente o grupo decidiu que o projeto poderia ser baseado em

automagao. A id6ia de implementar aspectos de automagao residencial

nasceu de um trabalho tamb6m elaborado para projeto de formatura

entregue em 2004 que utilizou a mesma tecnologia que foi usada neste

projeto para implementagao do prot6tipo. O trabalho em questao tratava

de automagao predial, focado principalmente em seguranga e iluminagao
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inteligente_ Os integrantes do grupo ja estavam inseridos no merc;ado de

trabalho como empresarios, valendo-se da aplicabilidade pratica do

mesmo, Dessa forma, para este trabalho, visou-se manter a mesma

aplicabilidade para automagao residencial, de forma a torna-la viavel.

Assim sendo, o tema estava escolhido, a tecnologia a ser empregada

estava definida, pois seria a mesma utilizada para o projeto anterior e o

apoio do qual o grupo precisaria dispor estava garantido, A16m disso, o

Laborat6rio de Automagao Agricola (LAA) do Departamento de

Engenharia de Computagao e Sistemas Digitais (PCS) ja dispunha dos

recursos (software e hardware) para esta tecnologia, doados pela

TAC/Schneider, os quais outros grupos ja haviam utilizado anteriormente.

Dessa forma, consolidamos o tema do projeto como sendo a Casa

Inteligente.

Para este projeto de Casa Inteligente foi idealizado um prot6tipo que

interliga controle de temperatura, luminosidade e ruido, envolvendo

aspectos de ergonomia, seguranQa e conforto.

4.3 Organizagao

Este documento foi organizado de acordo com as recomenda96es da

disciplina PCS 2502 – Projeto de Formatura II, com os documentos de

orientagao presentes no site http:/ww.pcs. usp.br/-pcs2502.

As seg6es abordam os seguintes assuntos:

• Aspectos conceituais:



o Tecnologias e conceitos empregados, contextualizagao do

Projeto de Formatura em sua area de aplicagao, revisao da

literatura.

• Especificagao do projeto:

o Caracteristicas funcionais, diagramas em blocos e principais

caracteristicas do trabalho;

o Detalhamento da estrutura do projeto, do seu hardware e/ou do

seu software;

o Especificagao de requisitos.

• Metodologia

o Metodologia empregada no trabalho;

o Detalhamento das etapas;

o Distribuigao das atividades;

o Justificativas.

e Projeto e implementagao

o Detalhamento da implementagao, destacando o que foi previsto

e o que foi realizado,

+ Testes e avalia9ao

o PIano de testes do projeto;

o Metodologia para atingir os objetivos do projeto.

• Considerag6es Finais

o Balango do trabalho;

o Resultados atingidos;

o Resultados nao atingidos com justificativas;

o Contribuig6es;
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o Perspectivas de continuidade;

o Comentarios individuais dos integrantes do grupo,

• Refer6ncias Bibliogaficas;

11



5 Aspectos Conceituais

Esta segao especifica as tecnologias e conceitos empregados,

contextualizagao do Projeto de Formatura em sua area de aplicagao, revisao

da literatura.

5.1 Conceito de Casa Inteligente

Para entender o conceito de Casa Inteligente, 6 preciso entender o conceito

de intelig6ncia.

Segundo [1], inteligente 6 aquele que 6 capaz de realizar fun96es 16gicas

(que podem ser dadas por uma s6rie de condig6es pr&estabelecidas), mas

tamb6m o que tem capacidade de aprender, sugerindo automaticamente

cenarios de iluminagao, climatizagao, som ambiente, etc., em fun@o dos

cenarios mats utilizados por cada usuario, adaptando-se desta forma a

evolugao natural das prefer6ncias de cada um.

De acordo com [1], resumidamente, podemos dizer que uma casa (ou

mesmo um edificio destinado a habitagao) nao se torna “inteligente” s6 pelo

fato de utilizar um (qualquer, mesmo que avangado) sistema de automagao.

A “intelig6ncia” de uma casa e do seu espago envolvente esti na integragao

adequada doCs) sistema(s) de dom6tica (ci6ncia recente que estuda o

controle automatizado de resid6ncias) utilizado(s) com os diversos

dispositivos e sistemas existentes: Sistemas de iluminagao, sistemas de

seguranq,a contra situa§,6es de risco como inc6ndio, inunda96es, intrusao,

gases t6xicos, etc., sistemas de vigilancia, video com comunicagao digital

remota, sistemas de aquecimento, ventilaqgo e ar condicionado, sistemas de
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rega automatica, sistemas de comunicagao de dados, voz e acesso a

Internet, e todos e quaisquer outros sistemas necessarios ao normal
funcionamento da casa.

A implementagao de uma gestao t6cnica descentralizada garante, conforme

dito em [1], nao s6 a completa monitoragao do estado de toda a casa (desde

quadros e16tricos de distribuigao e comando, quadros e16tricos socorridos,

estados de alarmes e condig6es criticas, etc.), mas tamb6m o
estabelecimento automatico de ordens entre diferentes sistemas. A

integragao completa-se rnediante a parametrizagao dos sistemas utilizando

um anico protocolo de comunicagao, ou com a utilizagao de “gateways” entre

os diferentes protocolos.

Para taI 6 necessario garantir sempre um estudo pr6vio da casa (do edificio

habitacional ou empreendimento em causa), analisando-o, para que desde a

fase de projeto at6 a sua entrada em funcionamento efetiva, se implementam

os sistemas necessarios para garantir a satisfagao dos requisitos e

expectativas iniciais “sonhadas” pelos seus habitantes. [1]

Contrariamente ao que pensam alguns leigos, a dom6tica nao 6 apenas

“mais uma infra-estrutura necessaria” nas casas de hoje, sem pensar em

qualquer integragao da mesma com os demais sistemas. [1]

Existem, contudo, ainda no mercado diversas empresas que promovem em

termos de marketing o nome de “casas inteligentes”, quando apenas utilizam

alguns automatismos isolados, sem qualquer possibilidade de integragao ou

expansao, O resultado provoca a desconfianga e saturagao entre clientes

particulares ou profissionais, ainda a procura de elementos de refer6ncia

numa tecnologia que ainda nao conhecem. [1 ]
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Uma casa inteligente 6 aquela que promove a transfer6ncia de dados de um

sistema para outro – essa forma de pensar atual dos grandes grupos de

desenvolvimento tecno16gico tem evoluido para sistemas integrados em

edificios, com o objetivo de oferecer sistemas de controle em que, para

servigos diferentes num edificio, a sua organizagao e integragao tem como

fundamento a obtengao de operag6es comuns. [1]

5,2 Tecnologia Empregada

Este Projeto de Formatura utiliza uma tecnologia ja existente no mercado de

automagao predial em estabelecimentos comerciais. Esta tecnologia baseia-

se na construgao de uma rede especifica na qual circulam dados de controle

e estado das suas partes e um protocolo pr6prio, desenvolvido pela empresa

que a disponibiliza para o mercado. A descrigao da tecnologia utilizada aqui

pode ser encontrada em [1].

A tecnologia utilizada 6 a LON (Local Operating Network), tamb6m conhecida

como LonWorks. E uma tecnologia produzida pela Echelon Corporation e

introduzida no inicio dos anos 90. Trata-se de uma tecnologia que tem como

principais objetivos a criagao e a implementagao de redes de controle

interoperacionais, facultando as ferramentas necessarias a construgao de

n6s inteligentes, subsistemas e sistemas, bem como a sua instalagao e

manutengao. [1 ]

Trata-se de uma tecnologia e nao de um produto final, uma vez que 6

exclusivamente vendida a indOstria e nao aos usuarios finais, sendo uma

solugao completa para redes de controle distribuido. [1]
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A alta confiabilidade demonstrada, assim como a possibilidade da sua

liga ao a Internet, atiadas a facilidade de obtengao de todo o material

hardware e software necessario ao suporte do seLI desenvolvimento,

instalagao e gestao, levaram a tecnologia LonWorks a ser rapidamente aceita

no mercado de automagao dom6stica, tendo como desvantagem o seu prego

elevado para o pOblico em geral. [1]

Em Outubro de 1999, a Echelon tornou extensiva a implementagao do

referido protocolo LonTalk a qualquer tipo de processador, convertido

posteriormente em norma oficial pela ANSI, com a designagao de ANSI/EIA

709.1-A-1999. [1]

Todo o sistema LonWorks 6 controlado pelo grupo LonMark Interoperability

Association, o qual garante a compatibilidade de todos os produtos utilizados

("Plug and Play"), ainda que provenientes de diferentes fornecedores. [1]
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6 Especificagao do Projeto de Formatura

Nesta segao descrevemos as caracteristicas funcionais do projeto,

arquitetura final apresentada em diagrama de blocos e as principais

caracteristicas do trabalho, como detalhamento da estrutura do projeto,

do seu hardware e/ou do seu software.

6.1 Arquitetura do sistema

Nesta segao esti descrito o sistema na forma de diagrama de blocos,

para o entendimento do contexto tecno16gico no qual ele esti inserido.

O prot6tipo da casa inteligente d composto pela integragao da rede LON

com a interface humana, representada pela planta da casa, com os seus

sensores e atuadores e com a Internet, propiciando monitoramento e

atuagao remotos sobre o sistema.

Se nesta rede houver um ponto de acesso wireless o sistema podera ser

inclusive acessado via browser em um PDA, permitindo tamb6m os

mesmos controles citados no paragrafo anterior.

No diagrama de blocos, toda a 16gica de controle (a qual pode ser

chamada de “intelig6ncia” da casa) esti concentrada na rede LON (bloco

ern verde), podendo operar em stand-alone. A 16gica desenvolvida para

esta rede foi elaborada no chamado terminal supervis6rio, de onde o
desenvolvedor tamb6m tem acesso as variaveis de ambiente coletadas

na rede LON
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A arquitetura do sistema esti exemplificada no diagrama a seguir:
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Figura 2: Arquitetura do sistema
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6.2 Descrigao dos equipamentos de hardware

O prot6tipo do projeto foi montado em uma maquete vertical, em que o

circuito responsavel pela implementagao da rede esti na parte de tras da

maquete e a parte demonstrativa do mesmo, onde se encontram uma

planta gen6rica de uma casa, os sensores e atuadores que exemplificam

as fung6es que nesta segao estao detalhadas.

O circuito responsavel pela implementagao da rede LON propriamente

dita possui os seguintes componentes de hardware e suas respectivas

fun96es:

• M6dulo TAC Xenta 511

Este m6dulo funciona como interface entre a rede LON e o PC, de

onde o desenvolvedor elabora a 16gica de controle que envolvera os

demais m6dulos que completam o circuito. Por possuir interface com

rede Ethernet e com a rede LonWorks, este m6dulo foi utilizado para

carregar o programa elaborado do PC para o m6dulo principal da rede,

o Xenta 401. Outra funcionalidade opcional deste dispositivo 6 poder

trabalhar como web server, de modo que se possa acessar

remotamente as variaveis do sistema atrav6s de uma interface

homem-maquina, efetuando monitoragao e controle.
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• M6dulo TAC Xenta 401

Este m6dulo tem como fungao principal coordenar a funcionalidade da

rede LonWorks, atrav6s de um programa contendo uma 16gica de

controle que envolve os m6dulos secundarios, suas entradas e saidas.

Este m6dulo coleta os dados das variaveis detectadas pelos m6dulos

secundarios e os envia a interface com o PC pelo m6dulo Xenta 511,

de onde o operador esti realizando o seu monitoramento. Apesar de

poder de enviar os valores das varigveis para o PC, e deste poder

receber alterag6es manuais das saidas atrav6s de um operador

humano, o m6dulo pode operar em modo "standalone", ou seja, uma

vez carregada no m6dulo uma aplicagao de automagao qualquer, este

pode ser desconectado da interface com o PC e operar por si s6.

• M6dulo TAC Xenta 422

Este m6dulo, um dos responsaveis pela interligagao entre os sensQres

e atuadores da rede LonWorks, tem como caracteristica a presenga de

4 (quatro) entradas digitais e 5 (cinco) saidas digitais (re16s), a16m de,

para cada saida, conter uma chave seletora entre Ligado (ON),

Desligado (OFF) ou Automatico (AUTO sendo controlado pela 16gica

do 401).

• M6dulo TAC Xenta 452

O m6dulo possui 4 (quatro) entradas universais, 4 (quatro) entradas

para termistores (de resist6ncia 1800 ohm a 25oC) e 2 (duas) saidas

ana16gicas (de 0 a loV),

20



As entradas universais (Uls) pc)dem atuar tanto como entradas digitais,

quanto entradas ana16gicas (de 0 a 10V), ou entao como entradas

para termistores (1800 ohm a 25'>C).

As saidas podem ser chaveadas para ser ajustadas individual e

manualmente atrav6s de chaves seletoras entre Automatico (AUTO,

sendo controlada pelo 401) ou Manual (MANI e MAN2, sendo

ajustadas por potenci6metros integrados no 452).

• Sensor LM35

E um sensor de temperatura de circuito integrado de precisao,

apresentando acuracia de aprox, 0,25aC a temperaturas pr6ximas da

ambiente ou no maximo de 0,75oC para toda a margem de -55QC a
150oC da sua escala de sensibilidade

E alimentado com 0 e +5V e sua saida apresenta 10mV a cada OC,

respondendo com 0V a OOC, 100mV a 10oC etc,

Esse sensor possui grande praticidade prgtica seja por seu baixo

custo (na ordem da unidade de Real), seja por sua precisao, seja por

sua linearidade, dispensando qualquer equagao de tratamento de
resposta ou calibragao.

21



• Sensor de luminosidade

Foi montado um circuito simples composto por um LDF: ("Light

Dependent Resistor", resistor variavel com a luz) e um resistor (R1)

em s6rie, circuito este alimentado por 0V na extremidade do LDR e

+5V na do resistor e cuja saida se mede com a tensao sobre o LDR.

Os LDR normalmente apresentam, para escuridao, resist6ncia em

torno de 100 ohm e, para luz muito intensa, algo por volta de 1 Mohm.

Dessa forma, o resistor usado foi de valor alto o suficiente para limitar

a corrente no LDR, para preserva-lo e baixo o suficiente para nao

reduzir muito a tensao de saida para situagao de escuridao, ja que se

pretendeu que o circuito tivesse comportamento digital quanto a

indicar necessidade de controle ou nao da iluminagao se esta caisse

abaixo de um limite toleravel.

O valor usado para R1 foi determinado experimentalmente com base

na adogao de uma luminosidade minima para conforto visual em um

ambiente fechado, tendo sido fixado, assim, a 15 kohm. A figura a

seguir ilustra o esquema do circuito.
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Figura 1 – Circuito com LDR

• Sensor de presenga da marca JNL

Esse sensor atua emitindo feixes de luz no espectro infravermelho e

medindo seus retornos reflexivos ocorridos nos obstaculos do

ambiente, de modo a responder as variag6es de suas medig6es.

Dessa forma, se um objeto se move em frente aos feixes do sensor,
as reflex6es coletadas variarao e o sensor atuara.

Existe, internamente ao sensor, um seletor de 3 (tr6s) sensibilidades

diferentes, de modo a se ajustar ao ambiente de uso ja que, por

exemplo, um passaro nao deve acionar o sensor em ambiente aberto,

mas em contrapartida deveria aciona-lo em ambiente fechado, que

naturalmente nao costuma possuir passaros soltos.

O fabricante recomenda alimentar o sensor na faixa de 11 a 18V (foi

usado 12V) e aguardar em torno de 60 segundos ap6s a alimentagao

para estabilizag60 do circuito.
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A resposta do sensor 6 feita a partir de outros 2 (dois) terminais, os

quais apresentam resist6ncia baixissima (poucos ohms) para o caso

padrao de repouso e resist6ncia muito alta para caso de detecgao de

movimento, Em outras palavras, o sensor atua como uma chave

normalmente aberta e como chave fechada (em curto) enquanto
estiver detectando movimento no ambiente.

Na 16gica da aplicagao desenvolvida, um terminal do sensor foi ligado

a alimentagao de +5V, ficando o outro como saida para o m6dulo

controlador. Note-se que, assim, o sensor funciona em 16gica negativa,

isto 6, se 6 medido nivel 16gico 1 (+5V) indica repouso e se 6 medido

nivel 16gico 0 (aberto) indica detecgao de movimento.

6.3 Descrigao das ferramentas de software

As ferramentas de software utilizadas para a implementagao do projeto

fazem parte de um pacote que vem com os m6dulos da TAC. O pacote

recebe o nome de TAC Vista, e a versao utilizada 6 a IV.

O pacote de software TAC Vista possui uma s6rie de aplicativos, visando

atender a cada etapa de projeto da rede de automagao de equipamentos.

Os aplicativos utilizados foram:
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• TAC Vista Explorer

Esta ferramenta permite ter uma visao do projeto como um todo, ou

seja, atrav6s dela o desenvolvedor pode realizar fun96es como criar,

monitorar, alterar e visualizar a rede LonWorks com as variaveis de

interesse do projeto. Atrav6s desta ferramenta tamb6m foi possivel,

para o nosso caso, carregar a 16gica de controle previamente

elaborada no m6dulo Xenta 401 atrav6s de rede Ethernet atrav6s do

m6dulo de interface Xenta 511, ou diretamente no m6dulo Xenta 401

atrav6s de conexao serial

• TAC Menta

Esta ferramenta do pacote TAC Vista permite elaborar a 16gica de

controle que comandara a rede LonWorks que se deseja projetar.

Atrav6s de uma biblioteca de elementos de entrada e saida, assim

como elementos operadores de diversos tipos, pode-se projetar uma

16gica para a rede LonWorks mapeando os sinais nas entradas e

saidas dos m6dulos secundarios sem se preocupar com detalhes de

baixo nivel de programagao, pois o pr6prio protocolo LonTalk ja se

encarrega de realizar as convers6es necessarias conforme o caso. O

programa elaborado utilizando esta ferramenta 6 o que deve ser

carregado no m6dulo Xenta 401, por meio da ferramenta Vista

Explorer.

• TAC Vista Graphics Editor
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Esta ferramenta permite ao desenvolvedor criar uma interface com o

operador da rede LonWorks, para monitoramento das variaveis de

controle que foram especificadas no projeto da rede. Esta interface

possui recursos de CAD, a16m de promover interatividade com a

pr6pria rede LonWorks atrav6s de recursos de animagao, bot6es

virtuais, mostradores digitais e ana16gicos animados, etc.

• TAC Vista Xbuilder

Esta ferramenta 6 necessaria para implementar uma interface homem-

computador para se ter acesso ao funcionamento da rede LON via

Internet, pois com a ajuda do Graphics Editor para desenhar a

interface, este aplicativo realiza o carregamento dessa interface no

m6dulo Xenta 51 1, que possui caracteristicas de Web Server. Dentro

desse m6dulo existe um aplicativo de Web Server que permite que ele

seja acessado via browser atrav6s do seu enderego IP.

• TAC Vista Workstation

Esta ferramenta tem a fun Mo de monitorar ativamente sobre a rede

LON, permitindo ao usuario o acesso a interface virtual carregada no

Visa Explorer e atuar sobre o sistema, modificando variaveis, Outra

caracteristica deste aplicativo que foi aproveitada neste projeto foi o

monitoramento de alarmes orientados a eventos, incluidos na 16gica

de controle para simular uma situagao de quebra de seguranga.

6.4 Caracteristicas funcionais do projeto
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As caracteristicas funcionais deste projeto estao relacionadas com as

fung6es que a rede LON implementa no prot6tipo da casa inteligente, ou

seja, sao as caracteristicas de uma casa comum que se deseja

automatizar, por quest6es de conforto, economia ou mesmo seguranga.

Essas fun96es sao: controle de luminosidade, de temperatura e de

presenga de pessoas na casa. As justificativas de cada uma destas

funcionalidades encontram-se nos t6picos a seguir.

6.4.1 Controle de luminosidade

O controle de luminosidade conta com dispositivos fotossensiveis

operando como sensores e as atuadores sao lampadas divididas entre os

c6modos da casa. O desejado 6 que a pessoa possa controlar o

acionamento de uma lampada sem precisar utilizar o interruptor, no caso

de ser um c6modo utilizado em pouco tempo, como o banheiro,

proporcionando uma economia inteligente, ja que a pessoa nao precisa se

preocupar em lembrar de apagar a luz.

Para o caso de seguranga, as luzes da casa inteira podem acender a

noite quando os residentes estivessem viajando, dando a impressao de

que ha algu6m na casa.

6.4.2 Controle de temperatura
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O controle de temperatura tem como sensor um dispositivo sensivel as

variag(->es na temperatura e dois atuadores diferentes, um para cada uma

das seguintes situag6es:

• Se a temperatura estiver alta de maneira a proporcionar

desconforto t6rmico para quem esti dentro da casa, ou seja, a

temperatura interna de um ambiente atingir o valor correspondente

a esta situagao, a rede LON aciona um sistema condicionamento

de ar (no prot6tipo, representado por um pequeno ventilador),

visando climatizar o ambiente, tornando-o mais agradavel.

e Se a temperatura ultrapassar um patamar que caracterize uma

situagao de emerg6ncia como um inc6ndio a rede LON aciona um

sistema de alarme que dispara um alarme sonoro que avisa quem

estiver dentro da casa para sair ou mesmo aos vizinhos, que

podem chamar o servigo dos bombeiros. Nesta situagao ou mesmo

na anterior, a rede LON pode estar programada para enviar e-mails

avisando sobre a situagao da casa, no caso de o provedor do

servigo ser uma empresa especializada em seguranga.

6.4.3 Controle de presenga de pessoas na casa

O controle de presenga de pessoas na casa tem como sensor um

aparelho que opera com infravermelho para detectar movimentos no

ambiente e lampadas como atuadores, Neste caso a pessoa tamb6m

pode fazer o controle de economia de energia em sua casa, programando

um tempo para a luz desligar caso nao haja ningu6m no ambiente, ou

mesmo utilizar para sua seguranga e saber se algu6m entrou em sua

casa enquanto esteve ausente.
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7 Metodologia

A metodologia empregada baseou-se em etapas estabelecidas pelo grupo

para melhor aproveitamento do tempo disponivel para fazer o projeto.

A etapa de concepgao do projeto levou a especificagao das seguintes

atividades:

• Estudo e definigao dos requisitos do projeto;

• Analise e escolha de componentes de hardware e software;

• Projeto de interface com o usuario (PC);

• Projeto de interface com o usuario (PDA);

• Aplica96es de medigao e controle em m6dulos;

• Implementagao da rede LON utilizando os m6dulos TAC;

• Integragao e testes;

• Documentagao.

Estas etapas foram divididas entre os integrantes do grupo de acordo com

as suas habilidades especificas e interesse no projeto, sem, no entanto,

deixar de haver contato entre os mesmos para que todos se integrassem
com as atividades.

Essa metodologia, no entanto, foi acompanhada pelo estudo da

tecnologia empregada no decorrer do periodo do projeto. Assim sendo,

ap6s a definigao dos requisitos e escolha de componentes, a atividade

seguinte foi montar a rede LON.
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A implementagao da rede LON trouxe novas atividades como:

e Elaboragao de uma maquete para montagem do prot6tipo da rede

LON, o que implicou na colocagao dos m6dulos em que

permitissem montar o layout da casa como desejado e na

construgao de pequenos circuitos auxiliares quando necessario

(foram os casos do sensor de luminosidade e de temperatura);

• Estudo dos manuais dos m6dulos da rede LON para conhecer as

particularidades de cada m6dulo;

• Integragao dos m6dulos na maquete e testes com 16gicas simples

de controle para verificar o aprendizado da tecnologia;

• Elaboragao da 16gica de controle de presenga de pessoas na casa,

e testes integrando os m6dulos LON com os respectivos atuadores

e serlsores;

• Elaboragao da 16gica de controle de luminosidade e testes

integrando os rn6dulos LON com os respectivos sensores e

atuadores;

• Elabora9ao da 16gica de controle de temperatura, integrando os
m6dulos LON com os respectivos sensores e atuadores;

• Integragao das 16gicas de controle em uma s6 para testes da rede

operando com todas as suas funcionalidades.
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A etapa de testes e medig6es na rede fez parte da implementagao da

rede fisica, usando multimetro digital para verificagao das tens6es nas

portas dos m6dulos. A16m da medigao fisica feita diretamente no painel,

tamb6m foi feita uma medigao via software utilizando o aplicativo TAC

Vista Explorer, que sera detalhado posteriormente.

Os projetos de interface especificados nao tomaram muito tempo, visto

que a interface com o PC foi implementada usando um aplicativo do

mesmo pacote TAC Vista. A interface com o PDA, no entanto, limitou-se

apenas a visualizagao via browser, por motivos que serao explicados em

seg6es posteriores.
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8 Projeto e Implementagao

Nesta segao apresentamos o detalhamento da implementagao realizada.

8.1 Atividades de implementagao

As atividades de implementagao do projeto para elaborar o prot6tipo da

casa inteligente foram divididas nas seguintes etapas:

• Desenho de uma planta gen6rica de uma casa para alocar os

componentes na mesma e o projeto do circuito da rede LON.

• Elaboragao de uma maquete com a rede LON e os demais

dispositivos para testar as 16gicas de controle desejadas.

• Elaboragao das 16gicas de controle das caracteristicas funcionais e

sua programagao utilizando o aplicativo TAC Menta.

• Carregamento da 16gica de controle no m6dulo TAC Xenta 401 via

rede TCP-lP, utilizando como interface o m6dulo TAC Xenta 511.

Esta tarefa 6 realizada pelo aplicativo TAC Vista Explorer.

• Testes da 16gica de controle e monitoramento das variaveis de
ambiente utilizando o aplicativo TAC Vista Explorer. Esta atividade

e as duas anteriores foram repetidas at6 que a 16gica de controle

estivesse apropriada as funcionalidades desejadas.
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Projeto, elaboragao e carregamento da interface homem-

computador de maneira que o usuario tenha acesso virtual a rede

LON, com a possibilidade de forgar valores nas entradas ou saidas

dos m6dulos da rede conforme a necessidade. Dessa maneira,

ficaria transparente ao usuario qual das entradas ou saidas dos

m6dulos ele estaria acessando, dando a impressao de que esta

operando um painel virtual.

8.1,1 Desenho da planta e esquema e16trico do prot6tipo da casa

A planta do prot6tipo da Casa Inteligente foi projetada com o intuito de

simular os diferentes comportamentos que o sistema deveria ter, de

acordo com o c6modo sobre o qual ele atua. O aplicativo utilizado foi o

MS Paint e o layout final apresenta-se como na figura a seguir:
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Figura 3: Desenho da planta da casa
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Conforme se pode observar na figura, a casa possui cinco c6modos, dos

quais apenas quatro possuem elementos que fazem parte da automagao

da casa: quarto, sala, banheiro e cozinha.

Para complementar a planta da casa, detalhamos os componentes nela

desenhados pela legenda abaixo:

a
[a
8
[/]

Sensor de Presenga

Chave

Lampada

Sensor de Luminosidade

Figura 4: Legenda de componentes da planta

A planta desenhada na figura 3 representa a parte dianteira do prot6tipo

montado na forma de maquete para demonstragao do funcionamento do

projeto. Por tras desta temos o esquema e16trico da rede LON
propriamente dita, que se encontra na figura a seguir:
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Figura 5: Esquema e16trico da rede LON no painel

Pelo esquema e16trico montado de acordo com a figura 5 pode-se

observar que os sensores de presenga estao ligados as entradas digitais

(X1 a X4) do m6dulo Xenta 422, e nas suas saidas (K1 a K5), que sao

re16s, se encontram o alarme sonoro e as lampadas que estao

espalhadas pela casa conforme descrito no desenho. Nas entradas

universais do m6dulo Xenta 452 (U1 a U4), utilizados como entradas

ana16gicas estao os sensores de luminosidade e de temperatura. As
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entradas termistor (B1 a B4) nao estao sendo utilizadas e na saida

ana16gica Y1 esti ligado um ventilador.

Outro detalhe importante deste esquema e16trico sao as alimenta96es dos

componentes do circuito: +37V para os m6dulos da rede LON (ligados

entre si por cabo par trangado) +12V para os sensores de presenga e +5V

para os sensores de luminosidade e para o LM35, conforme dito nas

especificag6es dos componentes,

8.1.2 Maquete integrando a rede LON com seus m6dulos e a planta da
casa contendo os sensores e atuadores

Para elaboragao da maquete com os m6dulos LON foi utilizada uma

armagao vertical de ferro para sustentar uma placa de madeira, na qual

foram colocados os circuitos que implementa a rede LON em uma das

faces e na outra os sensores e atuadores que fiQrao na planta da casa,

conforme as figuras abaixo:
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Figura 6: Foto do painel visto de frente sem a planta
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Figura 7: Foto do painel visto de tMs
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8.1.3 Elaboragao das 16gicas de controle para as caracteristicas
funcionais

Conforme dito anteriormente, foi utilizado o aplicativo TAC Menta para

elaborar as 16gicas de controle, que por sua vez, foi elaborada em etapas.

Para as etapas de teste foi feita uma 16gica para controle de
luminosidade, outra para controle dos sensores de presenga e mais uma

para controle de temperatura.

A metodologia utilizada para testes da 16gica de controle foi feita nas

seguintes etapas:

• Desenho de um pedago da 16gica no TAC Menta

• Envio desta 16gica para a rede LON

• Medig6es e testes de funcionamento com as entradas e saidas

• Corregao de erros fisicos (na maquete) ou 16gicos ( na 16gica

montada no TAC Menta) conforme necessario

• Ampliagao da complexidade da 16gica para novos testes.

A iteragao acima descrita foi repetida at6 chegar-se as 16gicas de controle

pretendidas pelo grupo.

Ap6s terem sido testadas separadamente e verificado o bom

funcionamento das 16gicas modulares quando carregadas na rede LON,

elas foram carregadas de maneira que as 16gicas de controle de
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luminosidade e presenga fossem integradas em uma s6 na sata e na

cozinha, enquanto o controle de temperatura permaneceu funcionando

independentemente.

As 16gicas tamb6m foram divididas por c6modo da casa, resultando os

diagramas de blocos mostrados nas descrig6es especificas de cada

c6modo, extraidos do pr6prio aplicativo TAC Menta.

As 16gicas foram naturalmente montadas utilizando-se blocos funcionais

da ferramenta; estes estao descritos a seguir:

• Entradas digitais (Dl) e ana16gicas (AI): sao mapeadas em pinos
reais dos m6dulos conectados a rede.

• Saidas digitais (DO) e ana16gicas (AO): sao mapeadas em pinos
reais dos m6dulos conectados a rede.

e Acumulador (ACCUM): usado em conjunto com o Contador real

para desempenhar fungao temporal. Possui uma entrada real (1)
onde se insere o valor a ser acrescentado ao montante acumulado,

uma entrada binaria de reinicializagao (reset), ativa em 1, e uma

entrada real com o valor a ser carregado em caso de reinicio.

Tamb6m permite configuragao de valor inicial e sua saida 6 real.

• Contador real (NCYC): incrementa seu valor a cada ciclo de

atualizagao da rede, que leva em torno de 2 (dois) segundos para a

rede montada, e foi configurado para iniciar em 0 (zero) e reiniciar

sua contagem ap6s atingir o valor 1 (um), o que o caracteriza como
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um gerador de quadrada de periodo pr6ximo a 2 (dois) segundos

atuando como clock de contagem unitaria ao acumulador. Sua
saida 6 inteira.

• Blocos E (AND), OU (V) e NAO (A): 16gica binaria elementar.

• Conversores Inteiro/Real (R): usado para dar compatibilidade de

tipos entre Contadores e Acumuladores.

• Constantes reais (caixas com nClmero puro configuravel): usadas

como parametro aos comparadores ana16gicos.

• Comparadores ana16gicos Maior Que (>) e Menor Que (<):

comparam uma entrada ana16gica com uma constante real. T6m

saida binaria, indicando o resultado da comparagao.

e Alarme (ALARM): este bloco tem como funcionalidade gerar um

alarme para o sistema quando alguma anomalia 6 percebida em

alguma variavel de ambiente. No caso do prot6tipo este alarme 6

utilizado para gerar um alerta a ser enviado por e-mail para o

responsavel pelo provimento do serviQO (no caso o pr6prio grupo),

ou, no caso real, para a empresa seguradora do morador. Como a

variavel monitorada no caso esti ligada a temperatura, poderia ser

um alarme de risco de inc6ndio, por6m este alarme poderia ser

incluido em qualquer uma das outras 16gicas, como por exemplo na

de presenga de pessoas.
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• L6gica de controle de iluminagao da sala

Figura 8: L6gica de controle de iluminagao da sala

Entradas: PresencaSala, LumSala, ChaveSala e NSYC, oriundas dos

sensores de presenga e de luminosidade, da chave binaria e de um
contador de ciclos.

Saida: LampadaSala.

Uma vez acionada a chave, a luz 6 acionada manualmente pelo usuario.

Caso contrario, a automagao segue a 16gica de que a luz s6 acende se a

luminosidade natural da sala estiver inferior a um determinado valor

(constante 40 no diagrama, medido experimentalmente) e se houver
detecgao de movimento na sala.

O comparador utilizado com o sensor de luminosidade 6 o Maior Que ao

inv6s do Menor Que, ja que o sensor foi construido para ter resposta

invertida (quanto maior a luminosidade, menor sua tensao de saida).
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A cada movimento captado (PresencaSala), o acumulador 6 zerado, de

modo que a comparagao com a constante 7 seja verdadeira, mantendo a

luz acesa por 7 ciclos consecutivos se nao houver reinicio, o que leva em

torno de 15 segundos (tempo relativamente baixo, escolhido por ser

razoavel para demonstragao do prot6tipo). Note que o valor inicial (15) 6

maior que 7, evitando que a luz se acenda na inicializagao do sistema.

e L6gica de controle de iluminagao do quarto

Figura 9: L6gica de controle de iluminagao do quarto

Entrada: LumQuarto, oriunda do sensores de luminosidade do quarto.

Saida: LampadaQuarto.

Se a luminosidade natural do quarto estiver inferior a um determinado

valor (constante 40 no diagrama, medido experimentalmente) a luz se
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acende. O comparador utilizado com o sensor de luminosidade 6 o Maior

Que ao inv6s do Menor Que, ja que o sensor foi construido para ter

resposta invertida (quanto maior a luminosidade, menor sua tensao de

saida).

• L6gica de controle de iluminagao do banheiro

Pn+neaB...

b)a

DIN

Figura 10: L6gica de controle de iluminagao do banheiro

Entradas: PresencaBanheiro e NSYC, oriundas do sensor de presenga e
de um contador de ciclos

Saida: LampadaBanheiro.
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Uma vez detectado um movimento (PresencaBanheiro), o acumulador 6

zerado, de modo que a comparagao com a constante 7 seja verdadeira,

mantendo a luz acesa por 7 ciclos consecutivos se nao houver reinicio, o

que leva em torno de 15 segundos (tempo relativamente baixo, escolhido

por ser razoavel para demonstragao do prot6tipo). Note que o valor inicial

(15) 6 maior que 7, evitando que a luz se acenda na inicializagao do
sistema.

• L6gica de controle de iluminagao da cozinha

Figura 11: L6gica de controle de iluminagao da cozinha

Entradas: PresencaCozinha, LumCozinha e NSYC, oriundas dos

sensores de presenga e de luminosidade e de um contador de ciclos.

Saida: LampadaCozinha.
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A luz s6 acende se a luminosidade natural da sala estiver inferior a um

determinado valor (constante 40 no diagrama, medido

experimentalmente) e se houver detecgao de movimento na sala.

O comparador utilizado com o sensor de luminosidade d o Maior Que ao

inv6s do Menor Que, ja que o sensor foi construido para ter resposta

invertida (quanto maior a luminosidade, menor sua tensao de saida).

A cada movimento captado (PresencaCozinha), o acumulador 6 zerado,

de modo que a comparagao com a constante 7 seja verdadeira, mantendo

a luz acesa por 7 ciclos consecutivos se nao houver reinicio, o que leva

em torno de 15 segundos (tempo relativamente baixo, escolhido por ser

razoavel para demonstragao do prot6tipo). Note que o valor inicial (15) 6

maior que 7, evitando que a luz se acenda na inicializagao do sistema.

• L6gica de controle de temperatura da sala



Figura 12: L6gica de controle de temperatura da sala

Entradas: LM35, oriunda do sensor de temperatura instalado na sala.

Saidas: Ventilador e Alarme

Se e temperatura uttrapassar os 27oC, o ventilador 6 acionado e se eIa
continuar a subir e passar os 29QC, tamb6m o alarme 6 ativado.

O bloco alarme neste caso esti conectado ao sinaI que aciona o

ventilador e, portanto, toda vez que o ventilador 6 acionado, o sistema

esti programado para enviar um e-mail para o provedor do servigo dois

segundos ap6s a elevagao da temperatura e outro dois segundos ap6s a

temperatura ter normalizado, se for o caso_

8.1.4 Carregamento das 16gicas de controle na rede LON

Conforme dito em seg6es anteriores, o carregamento das 16gicas na rede

LON, mais especificamente no m6dulo de controle Xenta 401 foi realizado

via software, utilizando o aplicativo TAC Vista Explorer, que tamb6m
desempenha o papel de monitoramento dos sinais de entrada e saida dos

m6dulos da rede.

As 16gicas de controle especificadas na segao anterior foram reunidas em

um Onico arquivo para ser carregado no m6dulo Xenta 401, No TAC Vista

Explorer, o projeto 6 visto da seguinte maneira:
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Figura 13: visao de projeto pelo TAC Vista Explorer

Na figura anterior, temos a visio do projeto no software supervis6rio. Esta

aplicagao possui tr6s janelas principais: a esquerda temos o projeto visto

como em pacotes. No caso o pacote que esti aberto mostra os m6dulos

16gicos em que os controles da casa inteligente foram divididos.

Na janela do meio estao sendo mostrados os sinais de entrada e saida

controlados pelas 16gicas (programadas previamente no TAC Menta), ja

carregadas no m6dulo Xenta 401.

Na janela a direita, encontram–se os sinais da janela do meio, que,
quando arrastados at6 eIa, permitem a visualizagao e controle dos valores

dessas variaveis de entrada e saida via software
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As etapas de carregamento da 16gica de controle utilizando este aplicativo

SaD

• Criar uma nova rede LON (na figura eIa esti com o nome

Lonworks) usando clique com o botao direito em cima do nome da

maquina (FORMATURA01) e selecionando New, Device,

LonWorks Network.

• Criar um grupo TAC, clicando com o botao direito na rede LON

criada e selecionar New, Device, TAC Xenta Group.

e Criar um novo m6dulo de controle TAC, clicando com o botao

direito em cima do grupo TAC ( no nosso caso corn o nome de

Casalnteligente) e selecionar New, Device, TAC Xenta 400,
escolher um nome para a nova aplicagao, recolher o ID do m6dulo

de controle, escolher o caminho do arquivo onde esti a 16gica de
controle e finalizar o assistente.

+ Por fim, carregar a 16gica de controle criada no TAC Menta,

clicando com o botao direito em cima da aplicagao criada e
selecionar Commission and Download

Uma observagao importante deste processo 6 o fato de nao haver

possibilidade de se enviar mais do que um arquivo contendo 16gicas de

controle para o dispositivo Xenta 401. Portanto, se a rede possui apenas

um m6dulo de controle e mais de uma 16gica a ser carregada, o arquivo a
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ser enviado para o m6dulo deve conter todas as 16gicas que o circuito
deve obedecer.

8.1.5 Testes da 16gica de controle e monitoramento das variaveis de
ambiente

O procedimento de testes para as 16gicas de controle desenvolvidas

seguiu uma seqa6ncia padrao de procedimentos:

• Editar a 16gica de controle no TAC Menta;

• Atualizar o arquivo fonte da aplicagao no TAC Vista Explorer;

• No mesmo aplicativo utilizar novamente o comando Commission

and Download para carregamento da nova 16gica;

• Testar fisicamente os componentes da rede atuando diretamente

na maquete e/ou visualizando os valores das entradas e saidas no

TAC Vista Explorer.

8.1.6 Interface homem-maquina do sistema

A interface homem-maquina do sistema tem como caracteristica principal

o controle local ou remoto das funcionalidades do prot6tipo da casa
inteligente atrav6s de comandos virtuais, via software, podendo ser o TAC
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Vista Workstation (acesso local) ou um browser de paginas da Internet,

como Internet Explorer.

O aplicativo utilizado para edigao da interface foi o TAC Graphics Editor,

cuja imagem, ja com a interface carregada, encontra-se a seguir:
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Figura 14: Interface desenhada no TAC Graphics Editor

Este aplicativo permite a edigao de imagens de maneira livre, bem como

importagao de outros formatos como fotos ou outros arquivos de imagem.

No caso da figura, foram colocadas fotos de o6modos de casas extraidos

da Internet e os objetos a serem controlados foram colocados na forma de

Simbol Changer, um tipo de objeto do aplicativo que permite uma
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mudanga no seu layout caso o sinaI ao qual ele esti ligado altere seu

valor. As lampadas, por exemplo, estao ligadas a saidas digitais e,
portanto, possuem apenas dois estados: ligadas ou desligadas. Dessa

maneira, quando operando em conjunto com o painel, assim que uma

lampada dele aoende, a imagem correspondente na interface altera para

a de uma lampada acesa.

No caso do controle de temperatura, foram colocadas duas formas de

exibigao do valor: digital e ana16gico (representado pela barra horizontal)

que tdm seus valores alterados conforme a saida onde se encontra o

sensor de temperatura detecta altera96es no ambiente.

Para visualizaQao local, primeiramente deve-se criar um objeto no

aplicativo TAC Vista Explorer que utiliza como arquivo fonte o da interface

criada. Em seguida basta abrir o TAC Vista Workstation e acionar o botao

Graphic. Se os dispositivos da rede LON estiverem operando on-line a

interface sera iniciada com os valores reais da rede e ira alterando

conforme os dispositivos mudam de estado. Este aplicativo permite, assim

como no TAC Vista Explorer, que o usuario force valores nas entradas ou

saidas dos sinais, conforme ele desejar.
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Figura 15: Interface operando on-line, vista do TAC Vista Workstation

Para visualizagao remota, via browser, o aplicativo utilizado 6 o TAC

Xbuilder, que permite carregar projetos de controle via Interface web no

m6dulo Xenta 51 1, no qual opera um aplicativo de web server.

Uma visualizagao do projeto configurado no TAC Xbuilder encontra-se na

figura a seguir:
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Figura 16: Projeto da interface configurado no TAC Xbuilder

Na figura anterior temos uma vista do projeto da interface vista pelo

Xbuilder, em que na janela a esquerda temos a pasta de projeto da

interface, criada neste mesmo aplicativo e a interface, importada do

Graphics Editor, e os sinais que estao mapeados para a mesma.

Na tela do meio, temos uma arvore que representa a rede que o TAC

Xenta 51 1 “enxerga”. Para carregarmos uma interface neste m6dulo
devemos incluir a rede a qual eIa pertence, ou seja, com qual rede LON

eIa ira trocar dados. No caso o nome da rede a qual a interface deste

projeto pertence 6 Lonworks, e o pacote 6 Casalnteligente, conforme a

figura.
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Na tela da direita temos os detalhes do que esta selecionado em cada

uma das telas anteriores. A tela de baixo indica o status das operag6es

que estao sendo realizadas.

A interface a ser carregada pode ser a mesma utilizada pelo TAC Vista

Workstation, por6m contida em um arquivo separado, para evitar
inconsist6ncias.

Depois de reconhecidos os sinais mapeados na interface, o TAC Xbuilder

permite testar se o projeto apresenta erros (comando Project, Generate )

e o envio do mesmo ao m6dulo 511, pele comando Project, Send to

Target.

O aplicativo de web server do m6dulo Xenta 511 tem como tela inicial

uma autenticagao que pede login e senha, carregando a interface do

projeto caso fornecidos corretamente.
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Figura 17: Interface da casa on-line visualizada via browser

Pela interface exibida acima, tamb6m se pode atuar sobre a rede LON,

como se estivesse sendo visualizada pelo TAC Vista Workstation.
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9 Considera96es Finais

9.1 Balango do trabalho

Dentre as metas estabelecidas para este trabalho, somente nao foi

incorporado o acesso da interface web via PDA, pois identificou-se a

necessidade de haver um software cliente em Java ou operando com

maquina virtual compativel com este, pots a aplicagao de servidor que 6

executada no m6dulo de interface com TCP-lP 6 em Java. Dessa forma,

como nao houve tempo habil para desenvolver esta interface, deixamos

aqui como motiva9ao para futuros projetos de formatura que se baseiem

neste tema.

Outra meta que nao foi cumprida da concepgao inicial do projeto 6 o

controle de ruido do ambiente. O grupo considerou inviavel, pois

aumentaria a complexidade do projeto colocar um atuador para

atenuagao de som. Deixamos, dessa forma, como motivagao para futuros

projetos de formatura como extensao deste trabalho.

9.2 Perspectivas de continuidade

As perspectivas de continuidade deste trabalho, sentidas pelo grupo

tomaram duas vertentes, a de futuros projetos de formatura e de entrada

dos pr6prios integrantes no mercado de trabalho.

Com relagao a primeira vertente, um projeto de formatura que poderia ser

estimulado por este seria o de uma aplicagao em Java para o PDA, para

que este consiga se comunicar com a rede LON, de maneira a funcionar
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como fat-client, ou seja, realizar a aquisigao dos sinais via rede sem fio

tendo o m6dulo Xenta 511 funcionando como Web Server e possibilidade

de atuar sobre o sistema via interface Java no PDA, com vantagem de

flexibilidade de programagao de interface para este aplicativo cliente, cujo

processamento seria realizado totalmente pelo PDA.

A segunda vertente de perspectiva 6 a entrada dos integrantes deste e de

projetos futuros na area de automagao utilizando tecnologia LON, pois

este 6 um mercado que tende a ser promissor para os pr6ximos tr6s

anos, dado o conhecimento que se adquire com esta tecnologia ao se

envolver em um projeto com estas caracteristicas e ao mercado

emergente.

9.3 Comentario individual dos integrantes do grupo

Danilo de Oliveira Correa:

“Trabalhar neste projeto foi interessante, pois ampliou os conhecimentos

na area de automagao e tirou a impressao de antes que um projeto de

casa inteligente seria algo muito dificil ou caro. Outro aspecto positivo

deste trabalho foi a integragao do conhecimento dos componentes do

grupo, estavamos todos cientes das metas do projeto e no final,
trabalhavamos com autonomia, ou seja, sem a depend6ncia da presenga

do outro.”

Eduardo Bortolotte:
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“As aplicag6es de casa inteligente inevitavelmente estarao presentes em

todos os lares em um futuro nao distante. Salvas as limitag6es prototipais

e experimentais, o projeto em questao representa um passo adiante no

progresso desta nova realidade que esti por vir, utilizando uma infra-

estrutura ( LON ) que nao necessariamente foi criada para este fim.”

Marco Antonio Bou Anne:

“0 projeto em si 6 urn conjunto de funcionalidades que podem ser
aplicadas na vida real, realizando o sonho da casa inteligente idealizado

por cientistas quando ainda nao havia tecnologia para implementa-lo.

Aplicagc-)es ainda melhores e mais complexas podem ser incorporadas

aquelas que n6s usamos para tornar a casa ainda mais inteligente.”
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