 Instalaciones conPC

ING. OSCAR F. AVILES S.°

Resumen

E 1 esta oportunidad expondremos en forma con-

cisa lo que es la Domética, los 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 fravés
del LPT,
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Antes de definir el concepto de Domotica y de ver
las clases de sistemas que estudia, revisemos lo
que ha sido el desarrollo del proyecto a grandes
rasgos.

Ademas de ser un requisito necesario en el proce-
so de terminacion de estudios, se ha convertido
en un interesante trabajo que nos ha ayudado a
comprender los objetivos y alcances del desarro-
llo de tecnologias en esta area.

Este se inicid con la blisqueda de una solucion
basada en el concepto de Domética y que hiciera
uso del ordenador personal (PC) para controlar
una instalacion tipica de un espacio habitable o
de trabajo, como los que se pueden hallar en
entornos de viviendas y oficinas.

Se opt6 por controlar la temperatura ambiente y
la iluminacién de un prototipo de instalacion de
forma tal que se pudiera trasladar la idea del di-
seno a una instalacion real de mayor tamano en
caso de resultar adecuado.

Comunicaciones

Luminarias

Liamparas

Estaba previsto en el diseno, que el desarrollo
pudiera durar menos, pero ha tomado cerca de
10 meses la construccion. En la figura 2 se puede
apreciar ésta.

Sistemas Domoticos

La Domotica la define Jiménez como 'la disciplina
que se ocupa del control del entorno y gestion de
la energia, basada en la creacion de unos siste-
mas individuales de control y en la unificacion de
los mismos bajo proceso informatico. Trata de
proveer una atmosfera y ambiente adecuados, de
comodidad visual y climatica en los entornos de
oficina y hogar'. Otra definicion excelente es la de
Moreno Gil quién evoca la palabra francesa
domotique de la que proviene, y la define como
'El conjunto de servicios proporcionados por sis-
temas tecnologicos integrados para satisfacer las
necesidades basicas de seguridad, comunicacion,
gestion energética y confort, del hombre y de su
entorno mas cercano'.

Estos sistemas poseen diversos elementos que
pueden variar en funcion de su principio de fun-
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Confort y automatizacién de instalaciones

1.
PC, Microprocesador o hasta un Main Frame), Una linea
Actuadores y Salidas (p. ej.
comunicacio

SISTEMA DOMOTICO y sus elementos mads representalivos.

un sistema de alarma o de gestion de energia,

En general se componen de: Un procesador central (un
de bus, Un sistema de adquisicion de datos, Sensores,
maotores, electrodomésticos, equipos de

n, etc.)

FACULTAD DE INGENIERIA




cionamiento y de la complejidad de las instala-
ciones. Incluyen:

e 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.

e 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).

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

o Sensores de variables fisicas como: iluminacion
exterior, iluminacion interior en las diversas ins-
tancias, velocidad y direccion del viento, tem-
peraturas interior y exterior, de estado de puer-
tas, valvulas, ventanas abiertas y cerradas, cé-
lulas detectoras de presencia, etc.

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

e Salidas, que pueden ser desde senciilos apara-
tos eléctricos, electrodomésticos, motores,
hasta dispositivos con interfases digitales (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 iluminacién y de otros servicios, lo que
permite que los procesos se realicen en una for-
ma mas eficiente y comoda.

Una edificacion domética, también llamada inte-
ligente, es aquella que tiene instalados sistemas
de medida, mando, regulacion y control 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
todas las variables del entorno (temperatura, luz,
humedad, estado de puertas, humos...) y una vez
tratada, se dan una serie de 6rdenes para modifi-
car dichas variables. Este tipo de instalaciones,
novedosas en Espana, llevan funcionando en Ja-
pon, EE.UU., Alemania, y Francia, mas de 10 anos.

Los sistemas de domotica integral, gracias a los
que se pueden denominar 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 predetermi-
nadas, hasta la gestion de la climatizacion, ilumi-
nacion, riego de plantas, sistemas de alarmay con-
tra incendios, trafico 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 l6gica de control,
los sistemas domoticos pueden ser:

e Sistemas centralizados: si poseen una sola uni-
dad central de proceso para la gestion de las
entradas y salidas del sistema, 0,

e Sistemas descentralizados: si poseen 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 instalacion, los sistemas dométicos ac-
tuales de mayor implantaciéon en instalaciones
automatizadas de viviendas y edificios, son:

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

¢ Elsistema 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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e Sistemas avanzados, controlados por ordena-
dor, desde el PC hasta los de gran capacidad,
en redes desde pequenias LAN, hasta de gran
cobertura. Y,

s los sistemas de controlador programable. Es-
tan incluidos dentro de estos:

I} Los sistemas con modulo de controf.

I Los sistemas de autémata programable (PLC),
Y,

B Los sistemas con tarjetas de adquisicion de
daros.

Sistena Propuesto

El sistema del presente proyecto es del tipo de
tarjeta de adquisicion de datos (fig. 2), y con ¢l se
automatiza una instalacion de iluminacién y de
climatizacion{fig. 3}.

Su propésito es regular la temperatura del aire
ambiente interior de una cdmara {que emula el
aire de un espacio habitable o de trabajo), al igual
gue el nivel de iluminancia interior,

la instalacién de regulacion de temperatura am-
biente o de climatizacién, consta de una unidad
de acondicionamiento de aire con dos ventilado-
res (uno para calentar y el otro para refrigerar el
aire} y una lampara de calor IR como fuente de
calor, y de dos sensores de temperatura LIM35 {uno
para el inferior de la cdmara y el otro para el cale-
factor de la unidad de AA}.

El PC controla todo {y pudiera integrar 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), v se ha denominado 'médulo de adquisi-
cion de datos e interfase' . El médulo tiene por
funcion recibir la informacién de las condiciones
fisicas (de temperatura del aire e iluminacion) de
la instalacién, 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 iluminacion del sis-
tema propuesto se compone basica-
mente de una ldmpara de iluminancia
variable y una persiana acctonada por
un motor de pasos, y de dos sensores
de iluminancia (uno para I[a
iluminancia interior y otro para la
exterior) basados en celdas foto-
conductivas, lograndose la regulacion
de la iluminacion interior con apor-

PO con progrnna
de aplicacion de
controk e interlise
Con ek wsaaria

Drispositivos de widilal
Muotores
At wldelrivos
Receptores de iminacion

Culetuetor. ete

Bas e eomexaon
tirjeda de
adepuisicion - PC

Dispositivos de enlraka
senstres-avonicionadores de <eful

tes de la luz exterior que puede en-

2. LA SOLUCION CON TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS se caracteriza

trar por la persiana, y de la luz inte-
rior variable de [a lampara.

porque ta tgrjeta va cgnectada direciamenie al PC {en miestro proyeclo se
conecta al LPT o puerto de impresora) ¥ medinnte un software especialize-
do se contrela el funcionamiento de la tarjeta. El sistema de odguisicion
{entradas v salidas gnalogicas v digitales, conversares, interfases), Hardware
de aualisis fp.e. PC), y ef 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 instalacién 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 mé-
dulos sensores, los receptores o cargas de salida,
y las lineas de alimentaciéon CA y CD (de +5V,
+12V, -12V} para los componentes del| hardware
de adquisicion que 1o requieran,

Se ha subdividido en tres submédulos: el de en-
trada, el de interfase (con el LPT, PC) y el de salida
{figs. 4, 5y 6}.

Er el submédulo de entrada las senales de los

sensores estan acondicionadas, antes de ser lte-
vadas a la tarjeta. £l acondicionamiento consistio
en la amplificacion a ganancias adecuadas al ran-
go de entrada del conversor analogo digital
ADC0809 gue 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 submodulo de interfase la PPI8255 recibe
los nibbles mulitiplexados de los cddigos del
ADCO0809, y los envia al PC donde el software en-
sambla Jos datos en base a los cuales se toman
acciones de regulacion accionando las salidas ade-
cuadas para Hevar las variables de temperatura
interior y de tluminancia a sus niveles de consig-
na. La P18255 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. Igual se hizo con
el puerto B para el manejo de potencia en el con-
trol de la climatizacion. Para el puerco 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 det PC y vice-
versa.

Al submédulo de salidas llegan las senales de los
puertos Ay B de la PPI los que controlan las sali-
das de iluminacion y las salidas de climatizacion,
respectivamente. Asi, con las lineas PA7-PAD, se
envia un codigo de 8 bits al conversor digital
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3. SISTEMA DOMOGTICO PROPUESTO. Es un sistema de control centralizado basado en PC con tarjela de adquisicidn de
datos conectados a los demds componentes (eniradas y salidas) y que reguia la temperatuea del aire y el afvel de ifumina-
cign del interior, basadn en fa informacion de los sensores fde temperatura e iluminancia), y los pacdmetros de tenipera-
tura ¢ iluminacidn de consigne especificados ol softwore, actuando sobre los dispositives de salida o receplores de la
instalacian {ventiladores, fuente de calor, motor de pasos-persiana, bembiflo).
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_Circuito sensor L1
{iluminancisi interior)

Circuito sensor LE
(iluminancia exterior)
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y Conversor
analdgico-digital.
ADC 0809

contrel canal de
entrada a sensar

- Submddulo de
g allg, de datos e
Codizo interfase
digital de &

bitsde salida

Circuito sensor TRBC
(temperatura
baleria de calor)

Optoaislador

sensor de fin carrera
persiana {abierta)

4. FL SUBMODULO DE ENTRADAS se encarge de enviar of Submédule de interfase la informacion acerca de las comdicio-
ties de to instalacion. es decir de los aiveles de las variables. En este caso de la ilumiinancia en el interior de fa camarg
(LI), en su exterior (LE}, y de las temperaturas ambienle (Ti) y la del intevior def calefactor (TBC, en la bateria de calor:
doude se calienta el aire), y el date {1 bit) del estado de Tn persiana.

analogo DAC0808, cuya salida de voltaje
analbgico (0 A 5V) a través de un circuito a tran-
sistor y un optoaistador {de lampara 12V y
fotoceldas) regula la potencia variable de la lam-
para. Con las lineas PB6-PB3 a través de circuitos
Darlington con TIP110 se maneja el motor de pa-
sos que gira abriendo y cerrando a grados la per-
siana, y con las lineas PBO y PB1 se controla el
calefactor (compuesto de Jampara IR y ventilador
impulsor) y PB2 para el ventilador de refrigera-
cion.

Desde el punto de vista de la climatizacion, el
prototipo es un sistema HVAC (de calefaccion, ven-
titacion y aire acondicionado), centralizado, todo
aire, con regulaci6n todo-nada.

El software de control regula todo el funciona-
miento (fig. 7). Se elabord en lenguaje Cy se com-
pone principalmente de dos funciones, cada una
regulando una parte de la instalacién: Una es para
la regulacion del nivel de iluminancia y la otra
regula el nivel de la temperatura ambiente en el
interior.

Este control, tanto para el sistema de iluminacion,
como para el de climatizacion de la camara, se
lfeva a cabo en una forma ciclica. Los procesos
correspondientes de regulacion, una vez se ter-
minan vuelven a iniciarse, formando ciclos, como
se puede observar en el diagrama.

Facurran il INGERIERTA



Cimexitn 3l sebmyilulo D

LI TR SO TR SN R Y " & eneracns

LIRS E 2 £ LAl - Comesite at selyoaciy D

MR AL 18 oz aplldes ’
Puersn LPT

. r
g e[ 5
: ’ Y . Y SAT-PAD
' 2 TR [ PAG »rAl-AS
. 3 ¥ Kool itl PAl def DAC
b D s B3 1k u{_u hd comind
" Prema R Wi 57 ; 152 AL {uamnsesin
A g iy gy rae | L. :
»2 195 FAT
foury
wges 154 72
0 =3} 152 ¥Ha
Y oRO Bl PR
0
P
pBs
a2
Pas
kit plo T
nm |
i pr :
SLakus ra B ) PCY
4 1t = [ 151
P H48 BT sl
579 ! st 152 e
U s iy Moy g
1 . e
132 183 a3
1ks S o .
- 251 153 S
Euﬁu o :
Sninimiepmpiripebiverepitirgvimieem !
bt e i :
: 132, . 1 iR :
wonrol o 4y pCE—e———] 15 ‘?; T~ MSH niblc :
: Pueetn JRO ey 3 :
iy . IR 34154 ﬂ :
i) 8 [ %% - s ") adnsnas e s :
: L2} i MLSISE :
. 3:2‘ g; _ SHL 1A TR IR e 28 B
aND
-g LS8 wivbi

5. EL SUBMODULO DE INVERFASE recibe los cidigos del ADCOS09 que coatienen la fuformacign de los
niveles de las variables, y los envie al PC donde el software ensambla los datoes, y en base o esta informacion
se toman acciones de regulacion para Nevar las variables de temperatura fnterior v de iluminancia a sus
niveles e consigna
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6. Ll SUBMODULD DE SALIDAS. A ef lHegan fas sefiales de los puerios A y B de fa PPIS255, los que
centrolan las salides de iluminacidn (ldmpara y motor de pasos-persiqnal y las selidas de climatiza-
cidn fventiladores v fdmpara de calor IR}, respectivamenie.
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7. EL PROGRAMA DE CONTROL. EI control, fante de g
Huminocign interion, como de la temperatura ambienle de
fa camarg se fleva a cabo en wuna forma ciclica. Los proce-
sas correspondienies de regalacién, una vez se ferminan
vuelvenr o iniciarse, formando ciclos.
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CONCLUSIONES

El uso det PC se difunde cada dia mas y es posible
que con el tiempo 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 iluminacion, o de regulacién de un ambiente
higrotérmico {climatizacién), hasta las de siste-
mas de seguridad, comunicaciones, o de automa-
tiza-cién de electrodomésticos 1 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 ¢l sistema dependera la 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 precisién a lo que el
usuario desee de un sistema, aungue en cada caso
sea necesarto un diseno individual.

Los sistemas de adquisicion de datos compara-
dos con otros tipos de sistemas de domédtica, 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
propositos 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-
erientes portadoras X-10, de facil instalacion, re-
cientemente hasta con médulos de contro] para
PC, los del estandar europeo EIB de bus de datos,
de alta integrabilidad a otros sistemas, instala-
ciones y a redes de informacion para acceso re-




moto, y los sistemas avanzados con operabhilidad
flexible e intercambiable con el solo cambio de
programa.

La tendencia como se vé actualmente en domética
es la de la sustitucion del control manual de las
instalaciones, por el control automatico, y Ja de
la integracion de estas con otros sistemas, en lo
que ¢l papel del PC como herramienta para todos
estos propoésitos, serd fundamental.
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