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DomoTiCA:

Controlde

Instalaciones con PC

]
ING. OSCAR F. AVILES S.*©

ING. JOSE FERNANDO CASTRO**

Resumen

%«; n esta oportunidad expondremos en forma con-
cisa lo que es la Domotica, Ios sistemas que
estudia y los elementos que usan, en general, y en
especial las soluciones basadas en PC. También se hace
un compendio de lo que ha sido el desarrollo del pro-
yecto de un sistema de control de una instalacion de
iluminacion y de aire acondicionado, con PC, a través
del LPT.

“Ingeniero Electronico. Docente UMN G
“*Ingeniero Electronico U AN




Antes de definir el concepto de Domoticay de ver  Estaba previsto en el diseno, que el desarrollo .
las clases de sistemas que estudia, revisemos lo  pudiera durar menos, pero ha tomado cerca de e
que ha sido el desarrolio del proyecto a grandes 10 meses la construccién. En ia figura 2 se puede |
rasgos. apreciar ésta. e
l
Si Dométi Mi
Ademis de ser un requisito necesario en el proce- >fstemas Domoticos . has
50 de terminacion de estudios, se ha convertido La Domotica la define Jiménez como ‘la disciplina -
en un interesante trabajo que nos ha ayudado a que se ocupa del control del entorno y gestion &
o la energia, basada cn la creacién de unos siste-
comprender los objetivos y alcances del desarro- o . . s Un:
No de tecnologias en esta srea mas individuales de control y en la unificacion de B
5 : los mismos bajo proceso informatico. Trata de e
Este se inicié con 1a bisqueda de una solucion proveer una atmésfera y ambiente adecuados, de to()S
basad l p (ll) S " hici comodidad visual y climatica en los entornos de !
asadalen ; cogcepto € r?];cétlca y que 1clelra oficina y hogar'. Otra definicion excelente es Ja de Bas
uso de tolr ena tgr‘perjona ) p.arah Cbc')tntt:]O 4T Moreno Gil quién evoca la palabra francesa
zna m; alacon 'p'lca eun espaado al II? €0 domotique de la que proviene, y la define como * Un.
ettra aJZ' como IOS qu? s¢ pueden hallat €N ) conjunto de servicios proporcionados por sis: las s
¢ntornos de viviendas y oficinas. temas tecnolégicos integrados para satisfacer las de 2
s i lar | bient necesidades basicas de seguridad, comunicacion,
e_ODt(,) por’c0|1tro arfa ten_\peratu‘ra ambente y gestion energética y confort, del hombre y de su * Sens
a iluminacion de un prototipo de instalacién de : ) exte
la il ! prototipo d tal d enforno mas cercano
forma tal que se pudiera trasladar la idea del di- fanc
senoda una 1:15taladc|on ':a‘ de mayor famano en  poo¢ gistemas poseen diversos elementos que pera
caso de resultar adecuaco. pueden variar en funcién de su principio de fun- tas, 1
lulas
o Actu:
] Comunicaciones Riiion atlsates Gestién de Energia y de t
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clectior P
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Linecas de bus 4 E DebldO a
meg—2_| ¢ de éstos
- de oficin:
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\ \ ? \ ;' 1 permite ¢
Vilvula Livagors Cafeter l Calclacinr  QRATS / Mﬁﬁ.ﬁﬂ?‘i"ﬂ;ﬁl\'.u s
Sensorde
Red [ de Agua tem |]>cr‘luuu RS Seguridad Una edific
Caonfort y automatizacion de instalaciones |ige"te‘ o
1. SISTEMA DOMOTICO y sus elementos mas representativos. En general se componen de: Un procesador central {un de medid;
1de
PC. Microprocesador o hosta wn Main Frame), Uno linee de bus, Un sisteima de adquisicion de datos, Sensores, las funcio
Actuadores y Saldas (p. ej. un sistema de alarma o de gestion de encrgio, molorcs, electrodomésticos, equipos e 4 :
comunicacion, elc.) as esfas
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cionamiento y de la complejidad de las instala-
ciones. Incluyen:

» Un procesador central, que puede ir desde un
Microcontrolador , pasar por el PC, y llegar
hasta una gran MainFrame, de acuerdo a las
dimensiones de la instalacion.

¢ Una linea de bus, de intercambio de senales
entre procesador y, actuadores y sensores. En
general es un sistema de transcepcion de da-
tos, como en los sistemas sin cableado (enla-
ces inalambricos).

o Un sistema de adquisicion de datos, como en
las soluciones de tipo modular o las de tarjeta
de adquisicion de datos.

s Sensores de variables fisicas como: iluminacién
exterior, iluminacion interior en las diversas ins-
tancias, velocidad y direccién del viento, tent-
peratusas interior y exterior, de estado de puer-
tas, valvulas, ventanas abiertas y cerradas, cé-
Julas detectoras de presencia, etc.

o Actuadores de pulsos 6 corriente (del tipo relé),
y de tiempo continuo o proporcional de acuer-
do al tipo de control ¢ue se ejerza sobre una
salida (todo-nada o algun tipo de continuo).

» Salidas, que pueden ser desde sencillos apara-
tos eléctricos, electrodomeésticos, motores,
hasta dispositivos con interfases digitates (DIO).

Debido a su sencillez se esta proliferando el uso
de éstos sistemas . Desde los 90, en los edificios
de oficinas se ha extendido el uso de sistemas de
gestion de iluminacion y de otros servicios, lo que
permite que los procesos se realicen en una for-
ma mas eficiente y comoda.

Una edificacién domotica, también llamada inte-
ligente, es aquella que tiene instalados sistemas
de medida, mando, regulacion y contro! de todas
las funciones que intervienen en un edificio. To-
das estas funciones son realizadas por diversos

‘
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equipos interconectados a través de un bus y a
un procesador. Se obtiene, asi, informacion de
toclas las variables del entorno (temperatura, luz,
humedad, estado de puertas, humos...) y una vez
tracada, se dan una serie de ordenes para modifi-
car dichas variables. Este tipo de instalaciones,
novedosas en Espana. llevan funcionando en ja-
pén, EE.UU., Alemania, y Francia, mas de 10 anos.

Los sistemas de domaotica integral, gracias a los
que se pueden depominar a los edificios 'inteli-
gentes’, pueden gestionar desde la apertura y cie-
rre de puertas, vias de acceso, estado de ventanas
y toldos, cajas fuertes, etc., a horas predecermi-
nadas, hasta la gestién de la climatizacion, ilumi-
nacion, riego de plantas, sisteinas de alarma y con-
tra incendios, trifico de ascensores, etc. en un
mismo programa, controlable en muchas ocasio-
nes desde un solo puesto.

Desde el punto de vista de la centralizacion 6 con-
centracion de los elementos de 16gica de control,
los sistemas domoéticos pueden ser:

e Sistemas centralizados: s1 poseen una sola uni-
dad central de proceso para la gestion de las
entradas y salidas del sistema, 6,

o Sistemas descentralizados: si paseen mas de
una unidad central de proceso y cuyo correcto
funcionamiento no depende de una sola CPU.

De acuerdo a su funcionamiento, tecnologia y sis-
tema de instalacién, los sistemas domoticos ac-
tuales de mayor implantacion en instalaciones
automatizadas de viviendas y edificios, son:

o El sistema de corrientes portadoras (X-10), en
los que la informacién tanto de entrada como
de salida se transporta por las mismas lineas
de la red de distribucion de energia eléctrica.

o El sistema por bus de datos (o EIB), en los que
los elementos estan conectados como en una
red lineal y se comunican con el protocolo
CSMA/CD de las Ethernet.
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o Sistemas avanzados, controlados por ordena-
dor, desde el PC hasta los de gran capacidad,
en redes desde pecqueiias LAN, hasta de gran
cobertura. Y,

s Los sistemas de controlador programabie. Es-
tan incluidos dentro de estos:

Ed Los sistemas con mddulo de control.

E Los sistemas de autémata programable (PLC),
Y.

Los sistemas con tarjetas de adquisicion de
datos.

Sistema Propuesto

El sistema del presente proyecto es del tipo de
tarjeta de adquisicion de datos (fig. 2), y con él se
automatiza una instalacion de iluminacion y de
climatizacion(fig. 3).

Su proposito es regular la temperatura del aire
ambiente interior de una camara (que emula el
aire de un espacio habitable o de trabajo), al igual
que el nivel de iluminancia interior,

La instalacién de regulacion de temperatura am-
biente o de climatizacion, consta de una unidad
de acondicionamiento de aire con dos ventilado-
res (uno para calentar y el otro para refrigerar el
aire) y una ldmpara de calor IR como fuente de
calor, y de dos sensores de temperatura LM35 (uno
para el interior de la camara y el otro para el cale-
factor de la unidad de AA).

El PC controla todo (y pudiera integras el control
de estas con el de otras instalaciones y sistemas).

La tarjeta de adquisicion de datos va conectada
directamente al PC. En este caso la tarjeta se co-
necta al puerto paralelo LPT (o puerto de impre-
sora}, y se ha denominado 'mddulo de adquisi-
cion de dacos e interfase' . El madulo tiene por
funcidn recibir la informacién de las condiciones
fisicas (de temperatura del aire e iluminacion) de
la instalacion, consistente en las senales de los
sensores, enviarla al PC a través de una interfase
al puerto paralelo LPT1 (o de impresora), para que
se comparen alli las condiciones medidas con las

llevando ambas variables a sus nive-
les de consigna, los cuales se especi-
fican al programa.

La instalacion de iluminacién del sis-
tema propuesto se compone basica-
mente de una lampara de iluminancia
variable y una persiana accionada por
un motor de pasos, y de dos sensores
de iluminancia (uno para la
iluminancia interior y otro para la
exterior) basados en celdas foto-
conductivas, lograndose la regulacion
de la iluminacion interior con apor-

PC con programa
de aplicacion de
cantio) ¢ imlarlyse
con ¢l usuzrio

Dispositivas de salida
Matares
Apuratos eléetsicos
Receptores de Huminacidn
Calefactar. ete.

P I
- TN

Bus de conexidn :
tarjeta de
adquisicion - PC

Disposiovos de entrada
sensoressacondicionadores de <edal

tes de la luz extervior que puede en-
trar por la persiana, y de la luz inte-
rior variable de la lampara.

2. LA SOLUCION CON TARJETA DE ADQUISICION DF DATOS sc¢ caracteriza
porque la tarjete va conectada direclamente of PC (en auesliro proyeclo se
conecta al LPT o puerto de rmpresora) y mediante un software cspecializa
do se controla el funcionamiento de lo tarjeta. El sistemo de adquisicion
{entradas y salidas analégicas y digitales. conversores. tnierfases), Hardware
de analisis (p.e. PC), y el Software.
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de consigna prefijadas por el operador al software
(programa del ordenador), y se decidan las accio-
nes de regulacion a adoptar, mediante el envio de
ordenes eléctricas desde el PC a los dispositivos
de salida de la instalacion a través del sistema de
adquisicién, para que con sus acciones se man-
tengan o alcancen las condiciones ideales para la
instalacion {variables de temperatura del aire e
iluminancia interior en sus niveles de consigna).
Ademas estd conectado fisicamente con los mo-
dulos sensores, los receptores o cargas de salida,
y las lineas de alimentacion CA y CD (de +35V,
+12V, -12V) para los componentes del hardware
de adquisicion que lo requieran.

Se ha subdividido en tres submobdulos: el de en-
trada, el de interfase (con el LPT, PC) y el de salida
(figs. 4, Sy 6).

En el submédulo de entrada las senales de los

sensores estan acondicionadas, antes de ser lle-
vadas a la tarjefa. El acondicionamiento consistio
en la amplificacion a ganancias adecuadas al ran-
go de entrada del conversor analogo digital
ADCOB09 que las recibe (0 a 5V) y envia el codigo
correspondiente (8 bits) a la interfase de periféricos

8255 en el submodulo de interfase.

En el submoduio de interfase la PPI8255 recibe
los nibbles multiplexados de los cédigos del
ADCO0809, y los envia al PC donde el software en-
sambla los dactos en base a los cuales se toman
acciones de regulacion accionando las salidas ade-
cuadas para llevar las variables de cemperatura
interior y de iluminancia a sus niveles de consig-
na. La PI8255 tiene conectados sus buses de da-
tos y control a los puertos 378 y 37A del LPT,
respectivamente a través de buffers 7415244 que
les sirven de interfase a su vez. lgual se hizo con
el puerto B para el manejo de potencia en el con-
trol de la climatizacién. Para el puerto Ay C no
fué necesario. Todos los pines de las lineas de puer-
tos del LPT después del cable tienen terminacio-
nes de linea, para evitar que interferencias afec-
ten las senales que recibe la tarjeta del PC y vice-
versa.

Al submodulo de salidas llegan las senales de los
puertos Ay B de la PPI los que controlan las sali-
das de iluminacidn y las salidas de climatizacion,
respectivamente. Asi, con las lineas PA7-PAQ, se
envia un codigo de 8 bits al conversor digital

| Lémpura |

Fquipo de AA
(E

imatizador)

/7 1\

Culefuctor

fentilador

Integracida a redea
¥ operacion remota
adicionando utings

e impulsitn

Limpura ! ke
de calor IR ‘ o
Persiana sccionada

Yentilador ¢ motir de pasos
refrigeraciim

O

de softwire apropiadasd
al LF1
: PC
Mikdula/ [
1 it e
- sdguimiaadn [ '
l_ Sermae LI de datox. ) - Y

Fapacin Habiable
o de trabujo

Semsor TH

Operacitn flexible
« Posihilidad de  com solo cambiar
imeeracion del el progurma
control com el de
olras instalaciones

Semsor LE

3. SISTEMA DOMOTICO PROPUFSTO. Es un sistema de control centralizado basado en PC con tarjeta de adquisicicn de

dutgs conectados a los demds componentes (entradas y salidas) y que regula la temperatura del aire y el mvel de tunina-
cion del rnterior. hacado en la mformacién de Ins sensores (de temperatura e rluminancia). y los parémelros de lempera-
tira ¢ Huminacton de consigna especificados al software, actuando sobre los dispositivos de salida o receptores de la
instalacion (venttladores, fuente de calor. motor de pasos-persiana, bombillo).,
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_Circuito sensor LI
(iluminancia interior)

.

_Circuito sensor LE
(iluminancia exterior)

I_l

Circuito sensor TI 4
{temperatura interior)

Muluiplexor analégo

y Conversor
analégico-digita).
ADC 0809

control canal de
entrada a sensar

Submdédulo de -
P dy. de dutos e
Cédico interfase
digital de 8
bitsde salida

Circuito sensor TBC
(temperatura
bateria de calor)

Optoaistador

sensor de fin carrera
persiana (abierta)

4. EL SUBMODULO DE ENTRADAS se¢ encarga de enviar al Submaodulo de interfase la informacion ocerca de las condicio-
nes de la nstalacion, es decir de los niveles de las variables. En este case de la iluminancia en el interior de la camara
(L1), en su exterior (LE), y de las temperaturas ambiente {T1) y la del interior del calefactor (TBC, en la bateria de calor:
donde se calienta el aire), y el dato (1 bit) del estado de 1o persiana.

analogo DACO0808. cuya salida de voltaje
analégico (0 A 5V) a través de un circuico a tran-
sistor y un optoaislador (de lampara 12V y
fotoceldas) regula la potencia variable de la [am-
para. Con las Jineas PB6-PB3 a través de circuitos
Darlington con TIP110 se maneja el motor de pa-
s0s que gira abriendo y cerrando a grados la per-
siana, y con las lineas PBO y PBY se controla el
calefactor (compuesto de lampara IR y ventilador
impulsor) y PB2 para el ventilador de refrigera-
cion.

Desde el punto de vista de la clunatizacién, el
prototipo es un sistema HVAC {de calefaccién, ven-
tilacion y aire acondicionado), centralizado, todo
aire, con regulacién todo-nada.

El software de control regula todo e] funciona-
miento (fig. 7). Se elaboro en lenguaje C y se com-
pone principalmente de dos funciones, cada una
regulando upa parce de la instalacién: Una es para
la regulacidn del nivel de iluminancia y la otra
regula el nivel de la cemperatura ambiente en el
interior.

Este concrol, tanto para el sistema de iluminacion,
como para el de climartizaciéon de la cdmara, se
[leva a cabo en una forma ciclica. Los procesos
correspondiences de regulacion, una vez se ter-
minan vuelven a iniciarse, formando ciclos, como
se puede observar en el diagrama.
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S. FL SUBMODULO DI INTFRFASE recibe los cédigos del ADCO809 que contienen la informacién de los
niveles de las variables, y los envie of PC donde el software censamblo los datos, y en base a e¢sta informacion
se toman accrones de regulacion para llevar las variables de temperatura interior y de iluminancia o sus

mveles de consigna

Universinao Miritar “Nusva Geanapa™

————-—Aﬁ




92

HEEE - e

Limpara

(interior)
’
-
-
1]
WALl

EO0S6S
LA, 8005

vl
Wasy) 12¥CD

—

sot STl Ventilador
'B Calentamiento

Limpara Je
Calor IR

1o Ventilador
VAC Enfriamiento

sV
Persiana
(Micropersiana)

fin 1:a Pase 1 rojo)
2: a Pase 2 (verde)
3: m Fame 3 (rijo-Ddy
4: n Faze 4 (venin-bl)
5 5 5V (pegro)
&: 8 SV (blasca)

Muosor de
{1.8%/puso})

6. Fl SUBMODULO DE SALIDAS. A el Hegan las seiales de los puertos A y 8 de la PPIS255, los qne
controlan los salides de iHluminacién (lamparo y molor de posos-persianal y las salidas de climaliza-

cion (ventdadores y ldampara de calor IR). respectivamente.

pasos whipolar .
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fases oom
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main( ), Funcién principal.
Prepara el sistema para operar(ppi
825S, motor de pasos-persiana,
limpara a iluminancia media)

%
regulacion_de_ iluminacion( ).
Lee sensores de iluminancia

y activa salidas de esta parte
de la instalacion

[
El usuario
desea especificar ofra
iluminancia de
consigna
2

Sh

especifical( )

Se especifica un nuevo
nivel de consigna para
la Jluminancia.

no

regulacion_de_ temperatura().
Lee sensores de temperatura
v acliva salidas de climatizacion

I8
El usuario
desea especificar otra
iemperatura de
consigna
2

especificaT( )
Se especifica un nuevo
nivel de consigna para
la temperatura ambiente.

i
Desea
terminar el
rO2ram

)

7. EL PROGRAMA DE CONTROL. EI control. tanio de la
iluminacion interior, comeo de la temperatura ambiente de
la camara se lleva a cabo en una forma ciclico. Los proce-
sos correspondientes de regufacion, una vez se terminan
vitelvenn @ iniciarse, formando ciclos.

Universinan Micimag “Nueva GRANADA"  —— —

CONCLUSIONES

El uso del PC se difunde cada dia mas y es posible
que con el nempo pueda haber uno en cada ho-
gar. Esto facilitara la utilizacion de soluciones de
domética basadas en PC, como son las de tarjetas
de adquisicion de datos.

Con el PC es posible la integracion del control de
varias instalaciones y de varios tipos, en un solo
sistema. Las instalaciones pueden ir desde una
de iluminacién, o de regulacién de un ambiente
higrotérmico (climatizacidn), hasta las de siste-
mas de seguridad, comunicaciones, o de automa-
tiza-cién de electrodomeésticos u otros aparatos y
sistemas.

En el caso de los sistemas con tarjeta de adquisi-
cion de datos, de las instalaciones que se inte-
gren en el sistema dependera Ja configuracion y
la cantidad del hardware de adquisicion de da-
tos, y su complejidad. Su ventaja propia es la de
que se puede ajustar con precision a lo que el
usuario desee de un sistema, aunque en cada caso
sea necesario un diseno indjvidual.

Los sistemas de adquisicién de datos compara-
dos con otros tipos de sistemas de dombtica, pue-
den ser mas apropiados para ciertos tipos de apli-
caciones, que requieran de configuraciones espe-
ciales de hardware y de software de control, yen-
do de lo simple hasta lo complejo, aunque se
pueden configurar también para que sirvan para
propodsitos generales.

Aun cuando los sistemas basados en PC tengan
alto rendimiento, no se pueden negar las bueni-
simas prestaciones de los demas, como los de co-
riientes portadoras X-10. de facil instalacion, re-
cientemente hasta con modulos de control para
PC, los del estandar europeo EIB de bus de datos,
de alta integrabilidad a otros sistemas, instala-
ciones y a redes de informacién para acceso re-
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moto, y los sistemas avanzados con operabilidad
flexible e intercambiable con el solo cambio de
programa.

La tendencia como se vé actualmente en domotica
es la de la sustitucion del control manual de las
instalaciones, por el control automatico, y la de
la integracién de estas con otros sistemas, en lo
que el papel del PC como herramienca para todos
estos propositos, sera fundamental.
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