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RESUMO

Este Relatério de Estagio tem como objetivo a apresentacdo das atividades,
projetos e outros trabalhos elaborados ao longo de um periodo de oito meses e meio, entre
13 de Janeiro de 2016 e 16 de Setembro de 2016 na empresa MKTi — Sistemas de
Domoética, Energia e lluminacdo Lda., enquadrados no Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica — Area de Especializacdo em Automacdo e Comunicacdes em Sistemas

Industriais do Instituto Superior de Engenharia de Coimbra.

A MKTi — Sistemas de Domotica, Energia e Iluminacdo Lda. é uma empresa
sediada na Urbanizacdo Quinta da Fonte, Rua D. Jodo de Castro, Coimbra, que se
encontra em plena atividade desde 1997 e que tem vindo a executar projetos e instalacoes

de domdtica com grande eficiéncia e exceléncia.

Os trabalhos desenvolvidos tiveram cariz maioritariamente pratico e focaram-se
na concecdo de projetos de iluminacdo e de domdtica, bem como na programacéao de
hardware (modulos PLCBus e X-10) utilizados para a implementacdo fisica desses
mesmos projetos em obra. Todos estes projetos resultaram num trabalho de aprendizagem
continua e progressiva que veio aumentar os conhecimentos adquiridos e a experiéncia

no final do estagio curricular frequentado.

Ao longo deste documento serdo abordados e explicados os dois protocolos de
domotica que foram usados durante o estdgio curricular, o protocolo PLCBus e o
Protocolo X-10. Além de apresentar estes protocolos, serdo também abordados, de modo
geral e funcional, os equipamentos PLCBus e X-10 mais utilizados em obra ao longo

deste estagio curricular.

Do conjunto de projetos desenvolvidos e implementados em obra séo selecionados
quatro para apresentar detalhadamente: uma Vivenda em Coimbra, uma Vivenda nas
Meds, uma Urbanizacdo de Prédios em Angola, e uma Discoteca na Guiné. Sao
apresentados os desafios e as solucdes desenvolvidas para equipar e programar 0S

edificios com a tecnologia PLCBus ou X-10 de acordo com as especificacdes dos clientes.

As tecnologias de domotica conseguem ser aplicadas em todo o tipo de edificios

sejam eles industriais, habitagdes ou escritorios estando eles em obras ou ja finalizados.
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Para cada edificio existe uma solucdo ideal e a MKTi — Sistemas de Domotica, Energia e
Iluminacdo Lda. especializa-se em aplicar todo o seu conhecimento e experiéncia que
adquiriu ao longo dos anos, para corresponder a todas as espectativas dos clientes, e estes

possam desfrutar de todo o conforto e versatilidade que a domoética tem para oferecer.

Palavras-chave: PLCBus; X-10; Dom6tica; Sistemas de Gestdo Inteligentes
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ABSTRACT

This Internship Report aims the presentation of the activities, projects and other
works developed over a period of eight mouths and a half, between January 14, 2016 and
September 16, 2016, at the company MKTi - Home Automation Systems, Energy and
Lighting Lda., in the context of the Master in Electrical Engineering — Automation and
Communications in Industrial Systems Specialization Area, lectured at the Coimbra

Institute of Engineering.

MKTi - Home Automation Systems, Energy and Lighting Lda., is a Portuguese
company located in Urbanizacdo Quinta da Fonte, Rua D. Jodo de Castro, Coimbra, and
has been in activity since 1997, executing projects for home automation installations with
excellence and efficiency.

Developed work was mainly practical oriented and focused on lighting and home
automation projects development. It included the hardware programming (PLCBus and
X-10 modules), required for the physical implementations of projects in the actual
buildings. All those projects allow a continuous and progressive learning journey with

new acquired knowledge and increase experience of the end of the internship.

Throughout this document, the two home automation protocols that were used
during the internship, the PLCBus protocol and the X-10 protocol will be discussed and
explained. In addition to presenting these protocols, the PLCBus and X-10 devices most
commonly used in the projects implemented during this internship, will also be addressed

in general and functional terms.

From the set developed and implemented projects, four are chosen to be detailed:
a House in Coimbra, a House in Meads, a Buildings Urbanization in Angola, and a
Discotheque in Guine. The challenges and the developed solutions, to install and program
several buildings with the PLCBus and X-10 technology according to customer

specifications, are presented.

The home automation technologies can be applied to all kinds of buildings,

industrial, residential or offices, whether they are in progress or already completed. For
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each building there is an ideal solution and MKTi - Home Automation Systems, Energy
and Lighting Lda., specializes in applying all the knowledge and experience gathered
throughout its existence, to deliver to its customers all the comfort and versatility that
home automation has to offer.

Keywords: PLCBus; X-10; Home Automation; Intelligent Managing Systems.

vi Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes



INDICE DE FIGURAS

Indice
AGRADECIMENTOS ... e e e e annee s I
RESUMO ... .ottt ettt ettt ettt s ettt neebe e e e et et et enene iii
AB ST RACT et e e e e e e e e nnres \
INAICE Lttt vii
TNAICE A8 FIGUIAS ...ttt n sttt n e ten s iX
SIMbOol0gia & ADFEVIATUIAS ......c.viiiiiii i Xiii
T oo [F o Lo ST 1
1.0 OBJEEIVOS. ...ttt bbbt bbbt 2
1.2 OrganizaGao d0 OCUMENTO ......cveiveiiieiieeie ettt te et sraesaeeneens 3
2 MKTi — Sistemas de Domotica, Energia e Huminagao Lda. .........cccccoevvrrrniicncnnnnn 5
K3 N L =Tot oo oo = B0 o O SR 7
3.1 TIPOS A€ DISPOSITIVOS. ....ccviiiieiiieiiieiie sttt sttt sbe e sre e 8
3.2 Enderecamento dos DiSPOSITIVOS ........ccccviieiieriieiesee s esie e e e sra e 9
IR (0] (oTolo] [ o O USRS 10
4 A TECNOIOGIA PLCBUS........oiuiiiiiiiiiieieie ettt bbbt 13
4.1 FUNCIONAIAAAES ..ottt 13
4.2 AplicacOes da Tecnologia PLCBUS ........ccooiiiiiieiiicscseeeeeee s 14
4.3 ENAEIECOS PLCBUS .....eovieieciieie ettt 16
4.4 Estrutura dos Comandos PLCBUS.........ccoviiiiiiie e 16
4.5 Alcance do Sinal do ProtoColo PLCBUS ........cccooviiiiiesiiieeeese e 17
4.5.1 Alcance dos SiNaisS RAIO ..........cccoueieiiiiiiie e 17
45.3  Interferéncias N0 PLCBUS........cccoviieiiie e 17
4.6  Componentes tipicos de uma rede PLCBUS.........ccccceivevi e v 18
O I = Tod =] (0] £ S PPV OPRUROPRTRO 18
I @0 ] 10 - To (o] €1 OSSOSO PTUTRPR PRSP 20
4.6.3  Transmissores-Recetores/INterface..........cooovvviiiieieieienc e 20
4.6.4 MOAUIOS AUXITIAIES ...t 21
4.7  Caracteristicas Chave do ProtoColo PLCBUS.........cccccovriiieiiniieieeesieeieen, 21
4.7.1 Alta-Fidelidade.........ccooiiiiiiiiiie e 21
4.7.2 Maior velocidade e rapida reSPOSta........cccveveireeiieiieieere e 22
4.7.3  N&o interferéncia com outras teCnologias ..........cevveeerereneiesisesesienns 22
4.7.4 Pouca ou nenhuma necessidade de re-cablagem...........cccccoveviiiiiiiiciiieins 22

Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes vii



Projeto e Instalacdo de Sistemas Domoéticos em Edificios — Estagio na MKTi.

4.7.5 ComuNICAGAO0 PONTO @ PONTO....c.veeeiiriiiiieiiiie st ettt 23
4.7.6 Interoperabilidade dos modulos PLCBuUS cOM X-10.......cccceverenneneniniennnnnn. 23

4.8 Habeetat PIANNET .......ciiiiieieie ettt eneas 24
4.8.1 Principais Fungdes do Habeetat Planner ..........c.cooviviiiieniicncicncseceeees 24

5 Trabalhos elaborados durante 0 8StAgI0.........c.ccvereiieieeie e 29
5.1 Vivenda em COIMDIA ......ccuoiiiieiieie et nes 30
5.1.1 RESUMO A8 OBFa....ccueiiiiiiiiie s 30
5.1.2 Descri¢ao da solugdo implementada ...........ccoveeerieniniie e 30
5.1.3 Ambiente de COMANUO.........cccverriieiiei e nes 31
5.1.4 ASPIraao Central..........ccccceiieiiiiiiiiece e 32
5.1.5 SEOUIANGA ...ttt ettt ettt b e s 37

T B OV AT 1=To] o105 (-] [ o TR S SP 41
5.1.7 TUMINAGED ...t 42

DL LB ESIOIES ...ttt 43

5.2 VIVENAA BM IMIBAS ...ttt sttt ns 44
5.2.1 PrOQramMaGa0.....ccuueiuueeiteeiriesiiesieesieesieestesssseesseessseessesssseessesssseesseesssesssessssennns 44

5.3 Complexo de Prédios em ANQOIa .........ccceeciiieiiciecie e 48
5.4 DISCOECA NA GUINE .....ocveeieeie et cie ettt ste et e e sreeaeeneesseeseeneenns 57

B CONCIUSAD ... bbbttt ettt r e reenes 61
BIDHOGIATIA . ...t 63
AANEXO | e n s 65
ANBXO Tl 71
ANEXO L e 83

viii Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes



INDICE DE FIGURAS

Indice de figuras

Figura 3.1 - Alguns dispositivos para sistemas X-10..........ccooviiiiiiiiiiiiiieieeaenn, 8
Figura 3.2 - Seletores rotativos para 0 enderegamento. .............ooeveererinenrenenennnnn. 9
Figura 3.3 - Modulag¢do em amplitude de 120 kHz a passagem por zero................... 10
Figura 3.4 - Arepresentacao dosbits 1 € 0.........o.oviiiiiiniiiiiiiiiiieeeee 11
Figura 3.5 - Trés modulagdes em amplitude correspondentes a cada uma das fases....... 11
Figura 4.1 - Aplicactes datecnologia PLCBUS...........covviiiiiiiiiiieeceee 15
Figura 4.2 - Interruptor Crystal..........oeiiiiii e 18
Figura 4.3 - MicromOduIO PLCBUS. ........ouitiiiiiiie e, 19
Figura 4.4 - MOAUlo PIUG-In. ... 19
Figura 4.5 - INterface PLCBUS. ... ..uiniiti e 20
Figura 4.6 - Criador de planos............o.ouiinieini i, 25
Figura 4.7 - Criador de Cenas. ........oovieirieit ettt e, 25
Figura 4.8 - Definir @S MaCTOS. ... ...viuititi ittt ettt et e, 26
FIgura 4.9 - Criador de SCIIPLS. .. uu ettt ettt et et e aenene 27
Figura 4.10 - Gestor de Utilizadores. ........o.oeerini e, 27
Figura4.11 - Ambiente Habeetat Planner...................ooiiiiiiiiii i 28
Figura 5.1 - lluminag@o desligada.............ooiiiiuiniiiiii e, 31
Figura5.2 - lluminagao ligada............ooiiiiiii e, 31
Figura 5.3 - Aspeto central do Sistema............ooevuiniiiiiiiiiiiieee e, 32

Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes ix



Projeto e Instalacdo de Sistemas Domoéticos em Edificios — Estagio na MKTi.

Figura 5.4 - Colocagao dos tUDOS. .....ouiuieiiti e 35
Figura 5.5 - Colocag@o do "T em curva...........oovieininineiniii e 35
Figura 5.6 - Tomada de rodapé............oooiiiiiiiiiiii 36
Figura 5.7 - Funcionamento da central de alarme................coooviiiiiiiiiiniinininn, 37
Figura 5.8 - Localizagdo de detetor magnético..........o.vvieiriniiiriiiinenieenenenannns 38
Figura 5.10 - Detetores de iNtriSA0. .. .. uvutiee ettt ettt et e e eee e ereaeee e 39
Figura 5.7 - Detetores de gas € iNCENAI0. ..........oviieiniiniiii i, 37
Figura5.11 - Detetor de inundagao. ........ovieiniieiii e 39
Figura5.12 - Localiza¢do de uma das cameras..............ooeeiiriiiiininriiiianennns.. 40
FIgura 5.13 - VideOPOTIteIro. ... uue et etietitet ettt et e i, 41
Figura5.14 - Esquema de ligaca0. ......ovuieieiiieii e 41
Figura5.15 - MicromOdulo R 2263 . ... ..ot 42
Figura5.16 - Detetor de MOVIMENTO. ... ...vuueinieetit ettt et e e eeaeeaas 42
Figura 5.17 - Micromodulo R3160M...........coiiiiiiiii e, 43
Figura 5.18 - Micromodulo e Interface X-10.........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 44
Figura5.19 - Ambiente de trabalho................ooiiiiii i 45
Figura 5.20 - MOdulos SW12.. ..o 45
Figura 5.21 - Menu de edigao dos mOdulos. ...........coovveiiiiiiiiiiiiiiee e 46
Figura 5.22 - Macro CrHada. ........c.oueieiiiei e e e e, 46

Figura5.23 — Criacdo de Temporizadores............coeviviiiiiiiiiiiieiee e A7

Figura5.24 - Configuragdo do Interface..........ccooeviiiiiiii e 47
Figura 5.25 - Localizag80 das Cameras. ..........c.oviiriniinieriiteii et iiieeieeeeeenanann, 48
Figura 5.26 - Projeto de iluminagao das garagens..............o.eveueiererininrenenennennnn. 49

X Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes



INDICE DE FIGURAS

Figura 5.27 — Luminarias utilizadas nas garagens................c.vvevreieiienineeneennnnn.. 49
Figura5.28 - lluminagéo das escadas e elevadores. .............ccoeveiiiiiiiiniiinnan 50
Figura 5.29 — Luminarias das escadas e elevadores..................oooviiiiiiiiiiinnnnn, 50
Figura 5.30 - Iluminagdo de entrada dos apartamentos.................coeeevenienennennnn.. 51
Figura 5.31 — Luminarias de entrada dos apartamentos.................cccevevrineeneenennnn.. 51
Figura 5.32 - Projeto de iluminagao interior dos apartamentos................c..ccoeeveenen... 52
Figura 5.33 — Luminaria “Lumitek minosh”...................cooiiiiiiiiie 52
Figura 5.34 - TIumMinaga0 €XLETI0T. . ... \uut et ittt et ettt et et et et e ee e 53
Figura 5.35 — Luminaria “Lumitek AthoS™...........ooiiiiiiiiiii e, 53
Figura 5.36 - Localizagao das luminarias das varandas.................c.cooeviiiiiinn.n. 54
Figura 5.37 — Projetor “Begolux Deco™. ......ouviriiiiiiiie e 54
Figura 5.38 - Esquema de 1igagdo videoporteiro. ... ....o.ouiuuererieineniiireaianenanann 55
Figura5.39 - Trinco ClEtriCO. .. uuuet ettt ettt 56
Figura5.40 - lluminag@o da cozinha................oiiiiiiii e, 57
Figura 5.41 - lIuminagao do INASIO. .....veuttitie ettt et e ee e 58
Figura5.42 - Iluminagdo casade banho.................coooiiiiiiiiiii e 58
Figura 5.43 - Tluminagao da Pista..........oeeriniiniiniitiit e 59
Figura 5.44 - Luminarias deCOratiVas. ...........ouvueieeninietenieateeae e eeeeeenenenanes 59
Figura 5.45 - Localizagdo das luminarias decorativas...............oovveviiiininieneennnnnn. 60

Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes Xi



Projeto e Instalacdo de Sistemas Domoéticos em Edificios — Estagio na MKTi.

Xii Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes



Simbologia e Abreviaturas

Simbologia e Abreviaturas

AC
ASK
AVAC
CCTV
CA
CeBUS
DVR
E-mode
GSM
HTTPS
IP

v
JScript
PLCBus
RF
USB

VBScript

Corrente Alternada
Amplitude Shift Keying
Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
Closed Circuit Television
Continente Americano
Consumer Eletronics Bus
Digital Video Recorder
Easy-mode
Global System for Mobile Communications
Hyper Text Transfer Protocol Secure
Internet Protocol
Infravermelhos
JavaScript
Powerline Communication Bus
Radio Frequéncia
Universal Serial Bus

Visual Basic Script

Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes

xiii



Projeto e Instalacdo de Sistemas Domoéticos em Edificios — Estagio na MKTi.

Xiv Marcelo Antdnio Fidalgo Abrantes



Capitulo 1

1 Introducéo

Numa sociedade em que o tempo € precioso, € cada vez maior a procura de
tecnologias que permitam a rapidez e a facilidade na execugéo de tarefas. Com este facto,
a seguranca, o descanso e o tempo de lazer sdo cada vez mais valorizados devido a sua
escassez. Para facilitar o dia-a-dia a utilizacdo dos sistemas domoticos esta a adaptar-se

cada vez mais nas habita¢des e na industria.

As solucBes de automacéo para habitagdes tém vindo a evoluir ao longo do tempo,
e cada vez estdo mais diversificadas. Hoje em dia é possivel controlar todo o
funcionamento de uma habitacdo através de um Gnico sistema, podendo-se controlar, por
exemplo, equipamentos/sistemas AVAC, sistemas de vigilancia ou a iluminacdo e
possibilitando ainda a tomada de acdo do sistema em funcdo de variaveis como a
temperatura, luminosidade, etc., sendo estas s6 algumas das solucGes de domética usadas
atualmente. Ao longo deste documento séo abordadas algumas destas solucdes e outras

possiveis.

A evolugéo das tecnologias e a procura de mais funcionalidades integradas na
domotica sdo constantes, e € por esta razdo que se pode afirmar que a domotica se
encontra em constante desenvolvimento e crescimento em todo o mundo. Hoje em dia,
todo o processo de controlo e monitorizagao aposta no conforto e na acessibilidade, que

pode ser efetuado através de computadores, tablets ou smartphones.

Muitas vezes este tipo de tecnologia exige um elevado investimento inicial, mas
num mundo que caminha proactivamente no sentido da eficiéncia energética e da
protecdo do ambiente, também as tecnologias e as empresas na area da domotica apostam
nos baixos consumos energéticos, e assim permitindo a desejavel recuperacdo do

investimento feito.

A procura desta tecnologia deve-se aos beneficios e vantagens das suas
funcionalidades. No entanto, para algumas pessoas, 0 interesse por esta tecnologia esta
associado ao facto de poder possuir uma habitacdo inteligente, e podendo controlar todos
0s equipamentos em qualquer parte do mundo. Seja qual for a razéo, é possivel afirmar-
se que com a sociedade atual cada vez mais exigente € de extrema utilidade que um

edificio funcione por si proprio.
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Introducao

1.1 Objetivos

O principal objetivo deste estdgio curricular do mestrado foi a elaboragéo,
desenvolvimento e implementacdo de projetos de domdtica usando as tecnologias
PLCBus e X-10. No inicio houve um processo de familiarizacdo com as estas tecnologias,

bem como com os softwares de programacao de equipamentos utilizados pela empresa.

Para além da familiarizacdo com o funcionamento das tecnologias e com as
ferramentas de trabalho foi também essencial compreender como é que a empresa operava
nas obras que realizava, bem como entender profundamente o funcionamento dos varios

tipos de equipamentos que eram utilizados.

Para desempenhar a fungdo proposta € necessario ter como objetivo a
compreensdo integral de todos os aspetos referidos assim como promover a criatividade,
mantendo a mente aberta em relacdo a criacdo de potenciais solugcdes para os clientes,

visto que cada edificio pode ter vérias soluces.
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Capitulo 1

1.2 Organizacdo do documento

O presente Relatorio de Estagio esta dividido em seis capitulos, uma seccdo de

referéncias bibliogréaficas e trés anexos.

No Capitulo 1 € apresentada uma introducdo ao documento, incluindo também os
objetivos e as metas a atingir com a realizagao do estagio, bem como esta organizacao do

documento.

O Capitulo 2 constitui uma apresentacdo da empresa MKTi — Sistemas de
Domotica, Energia e lluminacao Lda., destacando as suas areas de competéncias e o rigor

e exceléncia gque coloca em todas as suas atividades.

No Capitulo 3 é desenvolvida uma apresentacdo detalhada da Tecnologia X-10
que inclui uma perspetiva histérica, assim como uma descricdo detalhada do seu

funcionamento, e uma apresentacdo de alguns equipamentos utilizados.

No Capitulo 4 é desenvolvida uma apresentacao detalhada da Tecnologia PLCBus
que inclui uma perspetiva historica, assim como uma descricdo detalhada do seu
funcionamento, as suas aplicacbes e uma breve descricdo sobre os equipamentos

utilizados.

No Capitulo 5 sdo apresentados detalhadamente quatro projetos realizados durante
0 estagio, selecionados a partir do conjunto de projetos desenvolvidos e implementados
em obra: uma Vivenda em Coimbra, uma Vivenda nas Meds, um complexo de prédios
em Angola, e uma discoteca na Guiné. Sdo apresentados os desafios e as solucBes

implementadas para equipar cada edificio com as varias tecnologias de domética.

E por ultimo, o Capitulo 7 contém as conclusfes que se puderam retirar com a

realizacdo do estagio curricular, em termos pessoais e profissionais.

Nos Anexos I, Il e Il encontram-se todas as plantas de cada edificio, onde pode
ser observado detalhadamente a composicao de cada edificio e a localizacdo de alguns

equipamentos utilizados.
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Capitulo 2

2 MKTi — Sistemas de Dom@tica, Energia e lluminacéo Lda.

Fundada em 1997, a MKTi - Sistemas de Domética Energia e Iluminacéo, Lda.
possui experiéncia no setor da domética e integracdo de sistemas. A atuacdo da empresa
é pautada por critérios de selecdo de produtos de marcas que oferecem a garantia de

qualidade inquestionavel.

A empresa possui um portfélio de oferta que abrange as mais diversas areas da
Automacdo doméstica desde lluminacdo, Som Central, Domotica, Telecomunicacdes,
CCTV-Vigilancia, Seguranca, Videoporteiro IP, Aspiracdo Central, Aquecimento por
Piso Radiante. Desde o inicio de 2009 a Empresa tem vindo a investir na pesquisa e
desenvolvimento de novas solucdes integradas de domotica.

A empresa procura criar solu¢@es participando nas obras, sempre que possivel,
desde a fase de projeto. Estando elaborada e aprovada a fase de projeto, inicializa-se a
programacdo dos equipamentos projetados. Toda a participacdo em obra, seja na
execucdo da parametrizacdo do equipamento como nos testes feitos em obra, pode criar
alguns problemas, sendo necessario por vezes fazer uma retificagcdo nas solugdes
projetadas. A MKTi, Lda. valoriza o trabalho bem feito e impulsiona a investigacdo para
descobrir novas formas de integrar diversas tecnologias na gestdo de todo o tipo de

edificios.

Com a atual crise econdmica as solucGes apresentadas destinam-se ndo sé no
conforto do cliente, como também ser uma solucdo viavel para fazer o controlo,

monitorizacdo e diminui¢cdo dos custos energéticos nos edificios.
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Capitulo 3

3 A Tecnologia X-10

A tecnologia X-10 é uma das mais antigas utilizadas em domotica. Foi
desenvolvida entre 1976 e 1978 pela empresa Pico Electronics Ltd, em Glenrother,
Escocia e tinha como principal objetivo conseguir transmitir dados através da rede
elétrica. O nome X-10 surge pelo facto de ser o décimo projeto da empresa. Com esta
tecnologia surge a possibilidade de ligar/comandar um dispositivo através da rede
elétrica, a um baixo custo, uma vez que ndo € necessario ter cabos extras para a
comunicacdo, ou seja, esta tecnologia utiliza os cabos elétricos que estdo na instalacéo

elétrica da habitacéo.

Devido a constante evolucdo do mercado, hoje em dia os produtos X-10
apresentam-se a um preco muito competitivo, sendo mesmo lideres no mercado
residencial Norte-Americano. A Europa esta mais resistente ao X-10, isto acontece em
grande parte porque os dispositivos utilizados no Continente Americano ndo podem ser
utilizados no Continente Europeu. Uma vez que a rede elétrica no Continente Americano
(valor eficaz de 110V e uma frequéncia de 60 Hz) ¢ diferente do Continente Europeu
(valor eficaz de 230V e uma frequéncia de 50 Hz), ndo permitindo a pratica de precos

mais acessiveis.

O grande sucesso do sistema X-10 deve-se a facilidade com que se pode
implementar, seja numa habitagdo nova ou numa habitacdo acabada. Este tipo de sistema,
além de ser de simples instalacdo ndo requer nenhum custo adicional (ao nivel de obras),

e pode ser implementado por uma pessoa com pouca formacao nesta area.

O controlo dos diferentes modulos pode ser feito de diversas maneiras, como por

exemplo por:

e Radio Frequéncia (telecomandos);

o Pelarede elétrica (controladores)

e Por voz (através de um digitalizador de voz);

e Por programacéo horéria;

e Por computador (através de um interface compativel X-10);
e Por telefone de tons (através de um controlador telefonico);

e Automaticamente (por acéo de atuadores ou sensores).
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Na Figura 3.1 pode-se observar varios equipamentos que podem fazer a

programacao e o controlo dos médulos X-10.

Figura 3.1 - Alguns dispositivos para sistemas X-10 [1]

3.1 Tipos de Dispositivos

Atualmente existem trés tipos de dispositivos:

e Dispositivos Recetores: Os que s6 podem receber ordens;
e Dispositivos Transmissores: Os que podem unicamente transmitir
ordens;

e Dispositivos Bidirecionais: Os que podem receber e transmitir ordens.

Os dispositivos recetores estdo praticamente divididos em duas classes: 0s
dispositivos de tipo ldmpadas que permitem ligar/desligar e controlar o nivel de fluxo
luminoso; a segunda classe é constituida pelos dispositivos do tipo tomadas que usam um
relé para ligar/desligar qualquer aplicativo que a eles se encontre ligado, pelo que

permitem controlar motores, lampadas fluorescentes, etc.
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Os dispositivos emissores podem enviar varios comandos para a rede elétrica e
para varios dispositivos. Estes podem ser simples (como um interruptor), ou muito
complexos (com um relogio integrado, com controlador de luminosidade, recetor de

radiofrequéncia ou mesmo recetor de infravermelhos).

Os dispositivos bidirecionais tém a capacidade de responder e confirmar a
realizacdo correta de uma ordem, a qual pode ser muito Util, por exemplo quando o
sistema X-10 se encontra ligado a um software que esteja a fazer a monitorizagdo de um

edificio.

3.2 Enderegamento dos Dispositivos

A utilizacdo de um endereco para cada dispositivo limita a quantidade de
dispositivos em 256. Esta limitacdo ndo implica que apenas possam ser usados 256
dispositivos por sistema. O utilizador pode usar 0 mesmo endere¢o para VAarios
dispositivos. O enderecamento de cada dispositivo é feito de uma forma simples, a norma
X-10 usa 16 cddigos de casa (House Code, usando as letras de A — P) e 16 codigos de
dispositivo (Unit Code, usando os nimeros de 1 — 16), o que permite enderecgar
univocamente 16x16=256 dispositivos.

A atribuicdo de um endereco ao dispositivo normalmente é feita manualmente
através de dois seletores rotativos, como demonstra a Figura 3.2. Apresenta um seletor

que determina o codigo da casa e um outro seletor que determina o codigo do dispositivo.

Figura 3.2 - Seletores rotativos para o enderecamento [2]
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3.3 Protocolo X-10

O protocolo X-10 no &mbito de um ambiente doméstico é uma das tecnologias de
comunicacdo mais econdémica e de mais facil instalacdo. A implementacdo de um
pequeno sistema de domotica esta ao alcance de qualquer utilizador comum. Assim
permite a automatizacdo de algumas fragdes numa habitagdo, mesmo que esta esteja
concluida, sem a necessidade de cablagem extra. Apesar de algumas das vantagens do X-
10, ndo deixa de ser uma tecnologia com grandes limitacGes, onde as fungdes se baseiam
em ligar, desligar e regular o fluxo luminoso. O protocolo X-10 estd diretamente
relacionado com os ciclos da rede elétrica, tornando-o bastante lento no envio de
informacdes (um simples comando para ligar um aparelho demora cerca de 1 segundo a
ser transmitido), limitado no enderegcamento (suporta apenas 256 dispositivos) e pouco

robusto (num ambiente ruidoso ndo existe confirmacao da entrega de comandos.

Como ja mencionado anteriormente, o protocolo X-10 tem como principal
caracteristica o envio de dados pela rede elétrica, utilizando uma modulagdo em amplitude
(Amplitude Shift Keying — ASK) a 120 kHz. O seu sincronismo é feito pela passagem por
zero da linha de poténcia AC (50Hz). A escolha da passagem por zero surge por se
apresentar menos sujeita a ruidos e a interferéncias por parte de outros dispositivos

ligados a rede elétrica.

O sinal € construido através da modulagcdo em amplitude numa portadora de 120
kHz durante um 1ms, a seguir a passagem por zero da onda sinusoidal. Desta forma é
possivel representar o 1 e/ou 0: a presenca da modulacdo em amplitude de 120 kHz

representa o 1; o caso da auséncia da modulacdo representa o 0.

I

Figura 3.3 - Modulagdo em amplitude de 120 kHz a passagem por zero
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Para diminuir a quantidade de erros ao transmitir os valores légicos 1 e 0, utiliza-
se um ciclo completo da onda AC. Assim, o0 1 é representado por uma modulacdo em
amplitude na primeira passagem por zero, seguida da sua auséncia, na segunda passagem.
Com o zero verifica-se o contrério (Figura 3.4). A transicdo positiva ou negativa ndo tem
qualquer influéncia.

et A o > B ee—

Figura 3.4 - A representagdo dos bits 1 e 0

Alguns edificios utilizam sistemas trifasicos, ou seja, se 0 emissor estiver numa
fase e o recetor estiver numa das outras duas fases, surge um problema de sincronismo
pela passagem por zero, ndo permitindo a rece¢cdo das mensagens. Para resolver este
problema, a modulacdo em amplitude de 120 kHz é transmitida trés vezes, para coincidir
com as trés passagens por zero das trés fases. A Figura 3.5 demonstra as trés modulacgdes

em amplitude.

- 120 KHz
50 Hz
i)

3333 ms ‘
—— -
6.667 ms L

—— — . —

10ms
_— ——-

Figura 3.5 - Trés modulagées em amplitude correspondentes a cada uma das fases
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4 A Tecnologia PLCBus

O Power Line Communication Bus (PLCBus) é um protocolo de domotica que
também utiliza a rede elétrica como suporte de comunicacdo. Este protocolo de domoética
foi desenvolvido pela empresa ATS Ltd. na Holanda em 2002. O nome utilizado
inicialmente na fase de desenvolvimento foi Power Line Communication Bus, mas
aquando da sua producéo e comercializagdo o nome comercial adotado foi PLCBus. A
comunicacdo digital encriptada e a bidirecionalidade sdo as principais caracteristicas
deste protocolo. O PLCBus apresenta diversas vantagens acrescidas quando comparado
com outros protocolos de domotica por corrente elétrica, nomeadamente na fiabilidade e

rapidez de execucdo das ordens executadas.

A tecnologia PLCBus permite a gestdo de todos os recursos habitacionais tais
como a iluminagdo, tomadas, sistema de aquecimento, sistema de rega, seguranga,
comunicacdo e videoporteiro. O toque num botdo é suficiente para executar
simultaneamente todas as funcbes que necessita, como por exemplo, o cenario de
iluminacdo desejado é ativado, os estores sobem ou descem, o sistema de aquecimento

proporciona uma temperatura agradavel, etc. [3]

4.1 Funcionalidades

Este protocolo permite a bidirecionalidade do sinal, que permite saber a todo o
momento o estado dos mddulos, ON ou OFF ou a percentagem do Dimmer. Desta forma
nos interfaces graficos de controlo, o utilizador pode ter uma visao geral do estado dos
aparelhos e das luzes ligadas ou desligadas. Tem um tempo de resposta de 0,3 segundos
e aceita até 10 comandos por segundo, o que é 20 a 40 vezes superior a outras tecnologias

que também utilizam Powerline como suporte de comunicacao.[3]

O sistema é completamente encriptado permitindo até um total de 64000
enderecos distintos evitando a passagem de sinais entre habitacGes e permitindo isolar
cada instalacdo de forma segura. A resisténcia ao ruido na rede elétrica é também muito

superior a do protocolo X-10.[3]
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Nos interfaces graficos de controlo, como os touchscreens, computadores ou
smartphones, o utilizador pode ter uma visdo geral do estado dos aparelhos e da
generalidade da instalacdo. A utilizacdo da instalacdo elétrica existente permite a
implementagdo de sistemas de domotica PLCBus em edificios, alargando o ambito de

aplicacdo a espacos residenciais, comerciais ou industriais.

Uma estratégia adotada para intensificar a utilizagcdo dos micro médulos atuadores
com base na tecnologia PLCBus, foi a de compatibilizar os recetores de Radio Frequéncia
do PLCBus de forma a poderem ser utilizados os comandos RF que funcionam para o X-
10. Isto foi conseguido através do desenvolvimento de um modulo recetor de Radio
Frequéncia Hibrido que pode receber ordens de todos os telecomandos e controladores
RF de X-10 e a distribui na rede elétrica sob a forma de cédigo PLCBus para atuarem
sobre diversos componentes do sistema. Isto permite a coabitacdo das duas tecnologias
na mesma instalacao pois os sinais de PLCBus que circulam na rede, ndo afetam nem

colidem com os sinais X-10 e vice-versa. [3]

4.2 AplicacOes da Tecnologia PLCBus

Como o PLCBus utiliza os proprios fios elétricos da instalacéo, este protocolo ndo
obriga uma alteracdo substancial da arquitetura elétrica dos edificios e proporciona a
hipdtese de efetuar a instalagdo de um sistema de domética de forma escalonavel, ou seja,
em funcdo das necessidades especificas de cada funcdo que se pretende incorporar num

edificio a qualquer momento.

A implementacdo de um sistema de domatica com base nesta tecnologia, pode ser
feito tanto em edificios em construcdo como em edificios ja concluidos, pelo facto de ndo

implicar a existéncia de cablagem especifica para bus de comunicacao.

Na iluminagdo, utilizando modulos e aparelhos apropriados, permite gerir 0s
gastos de eletricidade, aliados a detetores de movimento e a detetores crepusculares, a
iluminacdo de uma divisdo que se encontra sem ocupacdo pode deixar de estar a
funcionar. Evita o incomodo de encontrar o interruptor do quarto as escuras, € as luzes
exteriores acendem automaticamente quando comeca a escurecer. O consumo de energia
pode ser racionalizado tendo em conta a presenca/auséncia de pessoas numa determinada

divisdo, habitos e horarios de cada um dos ocupantes.
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Esta tecnologia tem equipamentos que sdo ligados nas tomadas e foram
concebidos para possibilitar a instalacdo de candeeiros e equipamentos elétricos. Nas
salas podem ser criados diferentes tipos de iluminacdo ligando candeeiros a estes
equipamentos. Pode-se ainda aproveitar as funcionalidades das tomadas controladas, de
forma a reduzir consumos desnecessarios, que podem ser controladas local ou

remotamente.

Com o PLCBus pode-se fazer uma programacao de horérios para ativar/desativar
equipamentos de aquecimento, ventilacdo ou ar condicionado, permitindo manter um
elevado nivel de conforto. A programacdo pode ser feita de forma a ligar o ar
condicionado momentos antes de chegar a casa, tendo sempre um funcionamento de

acordo com horérios, presenca de pessoas e temperatura exterior.

Através de um sistema Home Automation PLCBus como o da Figura 4.1, é
possivel controlar remotamente através da internet, a iluminacdo interior e exterior, as
tomadas, 0 aquecimento, 0s estores, circuitos de rega, a abertura de portas/portédo,
verificar o estado das portas e janelas, entre outros. Por exemplo, quando sair de casa, e
por lapso ficar um circuito de iluminacdo aceso, estores abertos ou a rega ligada, basta
aceder ao local remotamente, e atuar diretamente nos circuitos, ligando ou desligando os
mesmos. O mesmo acontece quando houver um disparo de algum alarme (gas, intrusao,
incéndio). Pode-se também alterar os horarios previamente estabelecidos para os sistemas
de rega, aquecimento, iluminagdo, etc., sem ser necessario recorrer a um servi¢o de

assisténcia técnica. [3]

mControl em
qualquer parte do Mundo. E
D)} 7)) Domotica - Controlo lluminacio PLCbus ou X10

Switch de Quadro eléctrico = = -
@) 4 portas + Wi-Fi 230V '—J — ,—l | — [——J [E—
A 1 [ [ il [Frmmeme
I Domotica - Controlo Estores PLCbus ou X10
: | ¥ « B gE
Interface s L 0'- . = " s = "
X10 ou PLCbus e [Fommerme ey
»
> RS232 ’

mControl no Smartphone | ’
e num PC Touch Screen !

Recpetor via radio Cdhatas
JBL UC280 - 40E/8S
=l NP 00 ceecceeeaees — Cabe RS232
ﬁ (B & e Fokie s
o % = —— Rede Eléctrica 230V
. e $ it
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Fechadura Botoneira Palladium 7*
Electrénica Touch Screen

Figura 4.1 - Aplicagdes da tecnologia PLCBus [5]
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4.3 Enderecos PLCBus

Todos os recetores PLCBus sdo identificados através dos seus enderecos
predefinidos. Quando é enviado um comando PLCBus também € incluido no comando o
seu endereco. Todos os recetores monitorizam de modo constante a saida da corrente
elétrica e quando detetam que 0s seus enderegos estdo relacionados com os comandos

recebidos irdo reagir ao que foi pedido.

A metodologia de um endereco PLCBus tem a seguinte estrutura: Codigo de
Utilizador (1 a 250 — Casa) x Cddigo Casa (A a P — Zona) x Codigo de Unidade (1 a 16
— Aparelho), oferecendo um total de 64.000 combinagdes possiveis.

Geralmente, habitacGes diferentes serdo programadas para terem diferentes
Cddigos de Utilizador, dentro de cada habitacdo o Cddigo Casa é utilizado para definir as
diferentes divisdes existentes, e cada equipamento PLCBus é identificado com o Cédigo
Unidade.

Todos 0os modulos PLCBus de uma casa sdo sincronizados de modo a terem o
mesmo Cddigo de Utilizador para estes poderem comunicar uns com os outros. Com
todos 0os modulos sincronizados sob 0 mesmo Cdédigo de Utilizador, entdo todos os
aparelhos individuais serdo identificados pelo Codigo Casa e pelo Cddigo Unidade que
Ihes é correspondente, como por exemplo, atribuido o cddigo Al para um mdédulo de
lampada instalado na sala de estar, B3 para um mddulo de aparelho Plug-in no quarto

principal e C5 para um modulo controlador de infravermelhos instalado na sala de estar.

4.4 Estrutura dos Comandos PLCBus

Quando um comando é enviado pela rede elétrica para um mddulo recetor, este
vai responder de acordo com o comando recebido. Por exemplo, um controlador PLCBus
envia o comando A2 — ON, este ira fazer com que o aparelho com o Cédigo Unidade 2 e
com o Cddigo Casa A se ligue. Os comandos PLCBus podem ser “ON”, “OFF”,
“Regulagdo de Brilho ou Intensidade”, “Todas as Luzes Acesas”, “Todas as Unidades
Desligadas”. No entanto o PLCBUS nao permite o comando “Todas as Unidades Ligadas”

por uma questao de seguranga.
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4.5 Alcance do Sinal do Protocolo PLCBus

4.5.1 Alcance dos Sinais Radio

Muitos dos componentes sem fios do sistema PLCBus usam sinais radio
(433.92MHz), como por exemplo alguns modulos, controlos remotos e sensores sem fios.

O alcance destes sinais radio esta dependente de:

1. O ndmero de paredes e pisos que o sinal vai ter de atravessar e 0 material
utilizado nessas paredes e pisos.

2. Qutros transmissores sem fios que usam a mesma frequéncia vao influenciar
o alcance.

3. O numero de pessoas entre o transmissor RF e o recetor.

4.5.3 Interferéncias no PLCBus

Quando h& mais aparelhos a usar a mesma frequéncia para comunicar, o alcance
dos equipamentos vai decrescer significativamente devido a distor¢ao dos sinais usados.
Alguns aparelhos usados no dia-a-dia podem ter influéncia nessa distorcdo como o0s
auscultadores sem fios, colunas sem fios e monitorizadores de bebé. Estes aparelhos
mencionados anteriormente tém influéncia no alcance conseguido pelo PLCBus, mas néo

s80 responsaveis por mudancas no sistema PLCBuUS.
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4.6 Componentes tipicos de uma rede PLCBus

Uma rede tipica PLCBus é geralmente constituida pelos dispositivos Recetores,
pelos Controladores, por Transmissores-Recetores/Interface, e em algumas redes

PLCBus podem também existir Mddulos Auxiliares.

4.6.1 Recetores:

Estes mddulos recebem os sinais PLCBus e ligam/desligam ou regulam o fluxo
luminoso de uma lampada. Tém enderecos programaveis que sdo usados para identificar
se 0s comandos enviados pelo controlador foram recebidos pelo recetor e oferecem um

feedback sobre o seu atual estado ligado/desligado.

O PLCBus possui diferentes tipos de recetores:

e Interruptores Crystal de Parede: Representados na Figura 4.2, estes
interruptores para lampadas ou outros atuadores oferecem capacidades de
controlo remoto e local, com a capacidade de brilho noturno. Requerem
uma ligagdo do cabo de fase para serem conectados a um interruptor de

parede.

Figura 4.2 - Interruptor Crystal [5]
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e Micromddulos: Podem ser instalados atras de um interruptor normal de
parede ou em linha no teto, juntamente com o balastro ou o transformador.
Quando ligado em linha ndo ha necessidade de instalar novos cabos nas
ligacOes existentes. Pode-se também usar um interruptor de oscilagdo
normal com as fung¢des on/off ou um interruptor normalmente fechado. Na
Figura 4.3 pode-se ver um micromodulo de iluminagdo com a funcéo

dimmer.

Figura 4.3 - Micromddulo PLCBus [6]
e Moddulos Plug-in: Um exemplo esta representado na Figura 4.4, estes
modulos sdo ligados a uma tomada de energia, podendo ser ligado a eles

uma carga como por exemplo um candeeiro que seja necessario controlar.

Figura 4.4 - Mddulo Plug-in [7]

e Moddulos Recetores Especiais: Alguns controladores, como por exemplo
os controladores de cortina/estore sdo também recetores PLCBus, uma vez
que recebem comandos PLCBus e executam determinadas agdes, tais
como transmitir sinais infravermelhos pré-programados ou indicar aos

motores das cortinas/estores que as abram ou fechem.
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4.6.2 Controladores

Estes modulos transmitem sinais PLCBus para instruir os modulos recetores a

executar determinados comandos.
Como nos recetores o PLCBus também possui varios tipos de controladores:

e Controlos remotos IV/RF manuais sem fios;

e Controladores de ambiente de trabalho;

e Painéis de parede touchscreen;

e Controladores e micro-mddulos de Cenéario Crystal;

e Controladores telefonicos.

4.6.3 Transmissores-Recetores/Interface

Estes modulos oferecem a comunicagdo necessaria com 0s varios equipamentos

instalados numa habitacéo pelo que permite uma maior variedade de controlos.

e Transmissores-recetores RF Sem Fios: Recebem comandos encriptados
dos comandos e aparelhos remotos PLCBus sem fios e comunicam com

0s equipamentos PLCBus através da corrente elétrica.

e Moddulo de Interface de Computador: Representado na Figura 4.5, este
modulo é ligado a uma porta USB ou RS232 de um computador e a
corrente elétrica, e permite que o software de controlo de domdtica

monitorize os médulos PLCBus.

Figura 4.5 - Interface PLCBus [7]

20 Marcelo Anténio Fidalgo Abrantes



Capitulo 4

e Moddulos de Interface X-10/PLCBus: Permitem que os sinais PLCBus e
X-10 sejam convertidos em tempo real de um protocolo para o outro, e

vice-versa.

4.6.4 Modulos Auxiliares

Modulos auxiliares sdo usados geralmente na rede PLCBus com varias funcfes
tais como acoplar sinais trifasicos, absorver ruidos de interferéncias na rede elétrica e

oferecer uma indicacdo da forca de sinal durante a resolucéo de problemas.

4.7 Caracteristicas Chave do Protocolo PLCBus

4.7.1 Alta-Fidelidade

O protocolo PLCBus é mais fidvel e robusto que a tecnologia X-10, isto devido

principalmente aos seguintes fatores:

e Sinais mais fortes: Os transmissores PLCBus operam a cerca de 40Vpp
comparados aos tipicos 2 a 5Vpp dos sinais transmitidos pelo X-10, logo

isto traduz-se numa melhor penetracdo e rececao do sinal.[3][12]

e Frequéncia mais baixa e maior largura de banda: Os sinais PLCBus
operam numa banda de frequéncia mais baixa e com uma maior largura de
banda de 4 a 40 KHz comparada a maior frequéncia de 120 KHz
geralmente empregue pelos transmissores X-10. Sendo tudo igual, uma
frequéncia de sinal mais baixa traduz-se num maior alcance e numa maior

amplitude de banda convertendo-se numa maior energia de sinal.
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4.7.2 Maior velocidade e rapida resposta

Os sinais PLCBus sao cerca de 20 a 40 vezes mais rapidos que os sinais X-10. Isto
é equivalente a mais de dez comandos completos por segundo. A laténcia media dos

comandos PLCBus ¢é inferior a 0,1 segundos, isto é principalmente devido a:

e Transmissdo de dados mais rapida: O sinal PLCBus opera a 200
bits/segundo, sendo mais rapido comparado com o sinal X-10 que opera a
50bits/segundo.

e Maior velocidade de processamento: Os modulos PLCBuUs usam uma
capacidade de processamento com velocidades médias de 28 MHz contra
as velocidades tipicas utilizadas pelo X-10 que tém velocidades entre os 4
a 16 MHz. [3]

4.7.3 Nao interferéncia com outras tecnologias

A comunicacdo PLCBus € a unica que pode ser utilizada na presenca de
equipamentos compativeis com X-10, CeBus e LonWorks sem qualquer interferéncia
entre eles. A tecnologia PLCBus usa uma frequéncia e uma técnica de modulacéo
completamente diferente de qualquer outra tecnologia de banda larga, banda dial-up ou
de alargamento de espetro aplicadas por outras tecnologias de domética. De facto, os
aparelhos PLCBus podem até operar de modo compativel com aparelhos X-10 na mesma

rede elétrica.

4.7.4 Pouca ou nenhuma necessidade de re-cablagem

Ao ser usado uma combinacdo de tecnologias de rede elétrica e rede sem fios
numa casa, aquando de uma instalacdo de uma rede de automacdo PLCBus ndo vai ser
necessario a substituicdo dos cabos elétricos. Por exemplo, para se ter um controlo remoto
da iluminacéo e de outros equipamentos de uma habitacéo, para além de um cabo neutro
requerido pelos interruptores de parede Crystal PLCBus para permitir acomunicagdo com
0s equipamentos através da rede elétrica, ndo é necessario a alteracdo da cablagem de

iluminacdo. Até para uma casa que foi renovada ou onde é dificil adicionar mais cabos
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elétricos, pode-se sempre automatizar a iluminacdo utilizando micromddulos PLCBus.
Estes sdo instalados no teto juntamente com os transformadores ou balastros. Podem ser
controlados através dos seus interruptores ja existentes ou por outros novos, bem como

controla-los remotamente.

4.7.5 Comunicagao ponto a ponto

Distintamente de outros sistemas de domoética a rede PLCBus ndo necessita de

qualquer controlador central. Isto traduz-se nas seguintes vantagens:

e Facil manutencdo: Em caso de um modulo avariar, basta trocd-lo e
parameterizd-lo para 0 mesmo enderego, sem causar nenhum efeito na

programacéo de um controlador central.

e Expansdo e atualizacdo flexivel: Uma vez que ndo sdo necessarios
muitos cabos pode-se expandir a rede facilmente adicionando mais
modulos, e pode-se mudar ou atualizar toda a rede ou parte dela para ter

caracteristicas mais atuais com o minimo de esforgo.

4.7.6 Interoperabilidade dos modulos PLCBus com X-10

Ao se usar modulos Plug-in de interface X-10/PLCBus pode-se utilizar médulos
e controladores PLCBus e X-10 em simultdneo na mesma rede doméstica. Assim pode-

se usufruir tanto da fiabilidade do PLCBus como da variedade dos produtos do X-10.
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4.8 Habeetat Planner

O Habeetat Planner é um software da “Solidmation” que permite integrar numa
Unica plataforma de comunicacgdo, todos os sistemas de domética que estdo instalados
num edificio.[4]

Este software funciona em qualquer computador, e tem a fungdo de administrar o
processo de adicao, substituicdo e configuragéo de dispositivos, permite criar os planos e
torna-los acessiveis através da internet. O software permite definir eventos escalonados
no tempo ou outros baseados na ativagdo de dispositivos especificos pelo que se podem
automatizar tarefas como a irrigagdo ou a filtracdo da piscina, permite também a
integragdo com o sistema de audio multi-room e com fechaduras “YALE Real Living”.
Tem compatibilidade com protocolos de comunicagdo sem fio ZigBee, PLCBus, pode ser
integrado com cameras e DVR’s para video vigilancia “HikVision”, “Axis” e “Foscam”.
Pode suportar termostatos Wi-Fi, transmissores infravermelhos para integracdo com
produtos de terceiros administrados por controlo remoto. Faz envio de e-mails
desencadeados por eventos configuraveis, podendo incluir capturas em tempo real das
cameras de video. Cria backups automaticos na cloud, inclui um motor de scripting que
permite construir programas complexos numa linguagem de programacdo em JScript,
VBScript ou Pascal, e este software é baseado numa arquitetura que esta em permanente

atualizacdo para incluir os dispositivos de outros fabricantes.[4]

4.8.1 Principais Fun¢6es do Habeetat Planner

Criador de Planos

Esta funcionalidade permite definir um nimero ilimitado de planos, permitindo
personalizar cada interface, criar um plano Unico para a instalacéo, ou planos separados
para cada apartamento ou ambiente, na funcdo preferéncias. Inclusive pode-se criar
versdes separadas de cada plano, personalizando a aparéncia de acordo com o dispositivo
que se esteja a utilizar (telemovel, ecra tatil, ou computador), como se pode verificar na
Figura 4.6. [4]
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Figura 4.6 - Criador de planos
Cenarius

Na Figura 4.7 esta representado o criador de cenarios que permite configurar um
namero ilimitado de cenarios nos quais havera participacdo dos dispositivos da
Solidmotion. O Habeetat Planner proporciona uma interface de utilizador simples que

facilita a atualizacdo de cenarios e carrega as correspondentes configuracdes para 0s

dispositivos Habeetat de forma automatica. [4]
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Figura 4.7 - Criador de Cenas
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Macros

Esta caracteristica, Macros, permite definir sequéncia de a¢es, realizadas a partir
da combinacdo de multiplos dispositivos. Uma interface de utilizador simples e intuitiva
permite criar rapidamente agdes complexas, como “fechar todos os estores da casa,
desligar a masica em todos os ambientes, e ativar o sistema de alarme 20 segundos
depois”. As macros podem ser utilizadas em para diferentes fungdes, sendo ativadas ao
apertar um botdo de um plano mediante um interruptor, a abertura de uma porta, um

evento programado, etc, como é possivel observar na Figura 4.8. [4]

Ay Haioeetar Flanner - Designer - - - %
File View Tools Serigting Hep

s | F Deces | @t Scenes | Macros | Susers B pemissons | () Access contral | [#] scrpts (0 alrrs L1 Logs ! S Praview
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Mara Trigoer Last exeazon Himxt avmton status Last euecs0n emors Trggers snable

& Dashger Dmmans 03/08/2016 18:46:18 L0 i
i ar Tuda 3

&) RADID CONTINERTA
6 RADIO DEL PLATA
@3 RADIO DISHEY
B RADID HACTONAL
Reading mede
) apagar tudo de hors a hore Every day, 3t 19:45

ik Line 3, Char: 111: Cane,
[ Line: 3, Char: 111: Cann..,

EEEEEFEEREERFEER

Figura 4.8 - Definir as macros

Scripts

Na Figura 4.9 esta representado 0 menu onde se pode criar scripts. Estes sdo uma
forma avancada de macro que permite criar agdes muito complexas que inclusive podem
depender de um estado especifico dos equipamentos utilizados. A¢des como “abrir a porta
da garagem se o sistema de seguranca ndo esta ativado, e j& passou da meia-noite” podem
ser programadas facilmente numa linguagem de programagéo como o JScript, VBScript

ou Pascal. [4]
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Figura 4.9 - Criador de scripts

Gestéo de utilizadores ou grupos

O madulo para gerir os perfis do utilizador ou grupos e assim definir ou restringir
0 acesso ao software por terceiros, como se pode observar na Figura 4.10, é ideal para

gerir multiplas instalagdes, edificios, hoteis, escritorios, etc. [4]
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Figura 4.10 - Gestor de utilizadores
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Conetividade

Os planos criados com o Criador de planos sdo acessiveis através da internet, e
pode-se navegar desde smartphones, computadores ou qualquer outro dispositivo capaz
de mostrar paginas web como se verifica na Figura 4.11. O acesso fora da rede do edificio
onde estéa instalado esta protegido pela “Solidmation”, mediante a tecnologia “Anywhere
Access”, que lhe permite controlar a instalacdo em qualquer parte do mundo através de

uma conexdo HTTPS segura e privada. [4]

Figura 4.11 - Ambiente Habeetat Planner
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5 Trabalhos elaborados durante o estagio

Neste capitulo sdo descritos detalhadamente os trabalhos realizados ao longo do

estagio curricular.

As obras realizadas abrangeram varios tipos de edificios. A identificacdo das
mesmas nao serdo reveladas, devido a que a disponibilizacdo de todos os dados implicaria
a aceitacdo por parte dos clientes. Para contornar esta situacdo foram atribuidos nomes

genericos a todas as obras abordadas.

Uma obra abordada foi apelidada de Vivenda em Coimbra onde existiu o controlo
de iluminacdo interior (on/off e regulacdo de fluxo) e exterior, controlo de estores,
instalacdo de um sistema de seguranca e de um sistema de aspiracédo central, sendo que

esta obra abrangeu o maior numero de sistemas e funcionalidades a controlar.

Uma outa obra foi atribuido o nome de Vivenda nas Meds, onde o trabalho realizado

consistiu na concegdo de um sistema para o controlo de todos os estores da habitacao.

Na obra apelidada Complexo de Prédios em Angola foi projetado um sistema de
CCTV (Closed Circuit Television), um sistema de iluminacdo e um sistema de

videoporteiro, e forneceu-se todo 0 equipamento necessario para equipar os edificios.

Por ultimo, na obra apelidada de Discoteca na Guiné, foi projetada a iluminacao de

uma discoteca e de um ginasio que estdo situados dentro de um hotel.
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5.1 Vivenda em Coimbra

5.1.1 Resumo da obra

Durante o estagio curricular foi realizada uma obra que consistiu no controlo da
iluminag&o interior e exterior, no controlo dos estores, na instalagdo de um sistema de
aspiracdo central, e na instalagédo de sistemas de seguranca (alarme e CCTV) numa

vivenda unifamiliar localizada em Coimbra.

A vivenda é constituida por 3 pisos, o piso -1 a cave, que contém a garagem, 0S
arrumos/arrecadacdes, a lavandaria, uma sala e uma instalacao sanitaria. O piso 0 contém
0S espacos sociais, como a sala, a cozinha, uma instalacdo sanitaria e também um

quarto/escritdrio. O piso 1 contém 4 quartos e 3 instalacdes sanitarias.

No anexo | poderéo ser consultadas todas as plantas da vivenda de forma mais
detalhada.

5.1.2 Descricéo da solucéo implementada

Para esta obra optou-se pela instalagcdo de um software da “Solidmation” chamado
Habeetat Planner que permitird integrar numa tnica plataforma de comunicagéo, todos 0s
sistemas de controlo instalados na vivenda. Este sistema permite a comunicacdo com o
protocolo PLCBus, logo todos os equipamentos que estejam ligados a modulos PLCBus

poderdo ser controlados remotamente.
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5.1.3 Ambiente de comando

Na Figura 5.1 esta um exemplo do controlo da iluminacdo através do software

Habeetat Planner que mostra o ambiente de comando quando a iluminacao esta desligada.

A R MK

%

Luz Certra 2 (A3)  Estors Nascente (B3)

Lére Suls (48) Limp Pratelera (AS)

—
ugar Lampadas 2 50%

Figura 5.1 - lluminagdo desligada

Na Figura 5.2 esta representado o comportamento do ambiente de comando deste

software quando a iluminacgéo esta ativada.

Luz Centrd 1 (A2)

Lug Centrdl 1 24

Lamo.Pratelera (A9)  Esrore Nasosnts (B9)

——
Ligar Lampadas a aUss Deskgar todas as idmp.

Figura 5.2 - lluminagdo ligada
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O aspeto central do sistema de gestdo da vivenda pode ser observado na figura

5.3, sendo esta discriminada por area em questdo ou por especialidade.

€ A R Ihico

Sala Estar
Cozinha W MKTI - Domotica
Escritério = Ginasio

Quarto Principal &?_ Sala de Jogos

Quarto Criangas é Saldo

Figura 5.3 - Aspeto central do sistema

5.1.4 Aspiracéo Central

Para esta obra foi proposto a instalacdo de um sistema de aspiracdo central. Este
sistema consiste na substituicdo dos tradicionais aspiradores manuais, pela instalacao de
um potente aspirador industrial situado na garagem da vivenda. A aspiracao faz-se através
de discretas tomadas, semelhantes as do sistema elétrico, interligadas ao aspirador central
por tubos de PVC especiais, instalados no pavimento ou nos tetos falsos. A simples
introducdo da mangueira de aspiracao em qualquer tomada, fecha um circuito de 24 volts

e este liga automaticamente a central.

Este sistema de aspiracdo tem indmeras vantagens em relacdo aos aspiradores

convencionais, tais como:
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e Potente: Qualquer central de aspiracdo tem um poder de suc¢do muito
superior ao de um aspirador convencional.

e Silencioso: Com a instalacdo da central de aspiragdo numa das divisdes
secundarias da vivenda, evita-se o incomodo do barulho ensurdecedor dos
aspiradores tradicionais. Por exemplo, este sistema é tao silencioso que se
pode aspirar sem incomodar quem esté a ouvir masica, a falar ao telefone
Ou mesmo até, quem esta a ver televisdo com o som baixo.

e Saudével: Estando a central de aspiragdo instalada numa zona de servigo
e a exaustdo para o exterior, deixa de ser langado para o ar o pg, as bactérias
e acaros tantas vezes responsaveis por alergias.

e Rapido: Em qualquer momento é possivel e facil aspirar uma determinada
divisdo sem grande esfor¢co e sem o incomodo de arrastar um pesado
aspirador pela vivenda.

e Pratico: Evita-se o fio elétrico e o0s riscos nos moéveis e nos pavimentos,
basta introduzir a mangueira de aspira¢cdo na tomada para por o sistema a

funcionar.

Planeamento do sistema de Aspiragdo Central

Um sistema de aspiracgao central pode ser instalado quer em casas acabadas quer
em casas em construcdo. Em qualquer dos casos, 0 numero de tomadas de aspiragdo a
colocar deve ser determinado antes de se comegar a instalacdo. Nesta obra, as tomadas de

aspiracdo vao ser colocadas em todas as divisdes da vivenda, e nos corredores da mesma.

Escolha da localizacé@o das tomadas

A escolha da localizacdo das tomadas de aspiracdo para a obra, foi feita de modo
a tirar o maximo partido na utilizacdo da mangueira de aspiracdo (existem kits de 7,5m e
9m). Nesta obra optou-se por colocar uma tomada em cada divisdo da vivenda, e nas
zonas de passagem para que ndo haja nenhum sitio onde ndo se consiga aspirar. As
tomadas ficaram localizadas & mesma altura das tomadas elétricas, e em locais onde se

tinha a certeza que ndo iam ser colocados moveis no futuro.
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Localizacéo da central de aspiracao

A central de aspiracdo pode ser colocada em qualquer parede. Sempre que
possivel deve-se prever uma saida de ar para o exterior da casa (nunca mais que trés
metros de distancia), e deve ser ligada a uma tomada elétrica sem qualquer outra carga
nesse circuito de modo a garantir o bom funcionamento desta. Nesta obra optou-se por
instalar a central de aspiracdo na garagem da vivenda de modo a ter uma saida do ar para

0 exterior e quando estiver em funcionamento ndo perturbar quem esteja na vivenda.

Planeamento para a colocagao da tubagem

O tubo utilizado deve ser fornecido pelo vendedor do equipamento, sendo que a
utilizacéo de tubos com diferentes diametros vai comprometer a eficiéncia do sistema de
aspiracdo. O tubo utilizado nesta obra foi todo de PVC com duas polegadas de diametro.
Como se tratava de uma vivenda em construcao, este foi colocado sobre o pavimento tal
como os tubos de aquecimento. O seu percurso foi feito desde o local da central até aos
locais onde ficam as tomadas, evitando-se 0 cruzamento com outros tubos de agua ou
aquecimento. Nos locais onde ndo era possivel a passagem pelo pavimento, optou-se por
percursos alternativos como a passagem pelo teto falso, ou fazendo furos nos locais onde

foram colocadas as tomadas.

Abertura de rogos e percurso dos tubos

Depois de definida a localizacdo das tomadas e do percurso dos tubos PVC,
procede-se a abertura dos ro¢os para a passagem dos tubos. As tomadas que sao colocadas
por cima do piso, é necessario abrir um rogo para a colocacdo de tubos, e este deve ter 7
cm de didmetro e é aberto até a altura das tomadas, como representado na Figura 5.4. Nos
locais onde a coluna de aspiracdo passa de um piso para outro, deve obedecer aos mesmos

requisitos.
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Circuto oe Baixa
Tenség

Tampa de Tomada

Figura

Corte e colagem dos acessorios

5.4 - Colocagdio dos tubos

Os tubos sdo cortados por uma ferramenta prépria para o efeito para que o corte

fique sempre perpendicular e sem rebarbas. Deve-se cortar e simular toda a instalacdo

antes de se proceder a colagem dos diversos elementos. Os suportes de tomada sdo

fornecidos com a mesma quantidade que as curvas curtas de 90°, visto que este é um

elemento que liga o suporte de tomada ao tubo PVC, e assim garante que qualquer objeto

que passe nesse local chegue a central sem causar qualquer problema, ja que a restante

instalacdo utiliza apenas curvas longas de 90°. Os acessorios “T em curva” servem para

fazer derivagGes para os locais das tomadas, sendo preciso ter em atengéo a sua colocagéo

para que a sua curva fique sempre no sentido do fluxo do ar durante a aspiracdo, como se

pode observar na Figura 5.5. Quando todos os elementos estiverem encaixados e

colocados nas suas posi¢oes procede-se a colagem dos mesmos.

T em Curva

Figura 5.5 - Colocagdio do "T em curva”

Marcelo Antdnio Fidalgo Abrantes

35



Trabalhos elaborados durante o Estagio

Circuito de baixa voltagem

O kit de aspiracéo inclui um tubo flexivel e fio elétrico para o circuito de baixa
voltagem. Este circuito é colocado ao longo do circuito de tubagem PVC, desde o local
onde estd a central de aspiracdo até cada uma das tomadas. O circuito funciona em
paralelo com todas as tomadas de aspiracdo, ou seja, a primeira segue para a segunda e
assim sucessivamente até a Gltima tomada. Quando for colocado o espelho da tomada faz-

se a ligacdo dos fios em paralelo nos terminais desta.

Tomada de rodapé

Na Figura 5.6 esta representado uma tomada de rodapé que foi colocada na
cozinha da vivenda. Esta permite varrer os restos, migalhas, etc. e estes serem aspirados
com grande facilidade. O tubo de aspiracdo € colocado na vertical de modo a ficar dentro
de um armario da cozinha. A tomada de rodapé ¢é colocada no rodape deste e vai ligar a

um tubo colocado na vertical por duas curvas de 90° e um pequeno trogo de tubo em PVC.
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Figura 5.6 - Tomada de rodapé
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5.1.5 Seguranca

Central de Alarme

Para fazer o controlo da seguranca na vivenda, instalou-se uma central de alarme
da “LifeSos Ls-30”. Esta central de alarme pode ser controlada remotamente e tem a
particularidade de utilizar equipamentos com a tecnologia PLCBus. A central para além
de fazer a detecdo de intrusdo, também faz a detecdo de gas e incéndio e a detecdo de
inundacgdes. Na Figura 5.7 esta representado o um cenario tipico do funcionamento da
central de alarme. O cliente iré receber os alarmes via GSM através de mensagens escritas

ou chamadas de voz previamente gravadas na central.

CAMARAIP

I ROUTER !
®«

HIPERSECURE LINK
SOFTWARE

HIPERSECURE LINK
SOFTWARE

— | SENSORES
SEM FIOS
> 2
CONTROLADOR | =
b SEMFIOS | ©

©)

NA
ADAPTADOR USB/RS- 232

‘ SIRENE = CENTRO DE MONITORIZACAO
SEM FIOS ——
f
/ SENSOR
) | COM FIOS

. MODULOX10/PLC
ns“&'ﬁ‘:“é“m f—
, |} lmmcmu
LCD LED CODIGO  ALTIFALANTE/SIRENE APLICACOES DOMESTICAS

Figura 5.7 - Funcionamento da central de alarme [8]
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Detecédo de intruséo

Para a protegao contra roubo ou intruséo da vivenda foram instalados detetores do
tipo contacto magnético Jablotron JA-60N” nas portas e janelas acessiveis pelo exterior
como se pode observar na Figura 5.8, e detetores de movimento “Jablotron JA-83P” em
pontos estratégicos da vivenda, conseguindo-se assim detetar um intruso quando este
forcar a entrada na vivenda. Na Figura 5.9 estdo representados os detetores que foram

instalados na habitacéo.

Figura 5.8 - Localizagdo de detetor magnético

-

Figura 5.9 - Detetores de intrusdo [21]
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Detecédo de gas e incéndio

Para a protecdo de pessoas e bens contra o risco de incéndio, foram instalados
detetores 6ticos de fumo “System Sensor ECO 1003” na cozinha e garagem e detetores
de gas “Jablotron GS-130” na cozinha, como os da Figura 5.10. Estes detetores quando

identificam um incendio ou fuga de gas irdo disparar o alarme.

Figura 5.10 - Detetores de gds e incéndio [21]

Detecgéo de inundagoes

Para a protecao da vivenda contra eventuais inundac¢Ges provocadas por rutura nas
canalizagbes, foram instalados detetores de inundagdo “Jablotron LD-63HS”
representado na Figura 5.11, nas casas de banho e cozinha, que quando detetam uma

inundacéo fardo disparar o alarme.

Figura 5.11 - Detetor de inundagdo [21]
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Sistema CCTV

Esta obra tinha programado a instalacdo de um sistema de CCTV. Estes sistemas
consistem num conjunto de cameras de vigilancia, que sdo colocadas em lugares
estratégicos, onde vao captar e transmitir imagens para um sistema de gestdo de video

que permite a visualizacdo/gravacao dessas mesmas imagens.

Como se tratava de uma vivenda, a solucdo implementada foi a instalacdo de um
sistema analdgico com gravacdo digital, devido a este ser um sistema de baixo custo,
existir uma grande variedade de equipamentos e poder-se utilizar equipamentos de
diferentes fabricantes. Foram instalas duas cameras de vigilancia da “Hikvision”, estando
uma a monitorizar a zona da frente da vivenda, e a outra a monitorizar as traseiras, como
se pode observar na Figura 5.12 para uma das cameras. Ambas as cameras estdo
conectadas a um gravador digital (DVR) também ele da “Hikvision” que esta instalado

no interior da habitacao.

Figura 5.12 - Localiza¢éio de uma das cameras
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5.1.6 Videoporteiro

Para reforcar a seguranca da vivenda, instalou-se um sistema de videoporteiro
“Schneider Arbus”. Este é um sistema de intercomunicacdo de porta, que para além de
permitir a comunicagdo audio entre a porta e a vivenda, permite também ver através de
um monitor de video quem esta a porta, tornando-se assim um excelente e precioso meio
de seguranca. A botoneira de chamada foi colocada na entrada principal, e em cada andar
da vivenda foi instalado o monitor de videoporteiro. Na Figura 5.13 pode-se observar o

equipamento instalado na obra e na Figura 5.14 esta o esquema de instalacdo do sistema.

Figura 5.13 — Videoporteiro “Schneider Arbus” [9]

Cabo manga
Unid, Externa do blindado T5%
PorteiraEletrnico ".I 1] E— 16 1[5
; 215 - e - 2[4 O + 2
38 3 [ o] 3
45 & 4N (— &= [ 4hy
5[5 s[5 + 5[5
6] B[] 6]
7N 7 T
8y 85 BN
o 8% i Rede 90V~
10{5) 105 105 a 240V~

2 fios com bitela de 1mm’

Figura 5.14 - Esquema de ligagdo [9]
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5.1.7 lluminagao

A escolha do sistema de controlo de iluminacdo da vivenda teve por base a selecédo
dos diferentes tipos de luminarias escolhidas pelo proprietario, no entanto o sistema tem
a facilidade de em qualquer momento se realizar a integragdo de qualquer outro modulo

de controlo em funcdo das alteragdes introduzidas pelo proprietario.

Para o controlo e regulacdo da iluminagdo optou-se pela instalagdo de
micromddulos “PLCBus — R2263E” representados na Figura 5.15. Estes micromodulos
vao ser instalados em todos os pontos de luz da vivenda, para que assim a iluminagéo

possa ser controlada remotamente e localmente.

Figura 5.15 - Micromddulo R 2263E [19]

Nesta vivenda foram também instalados detetores de movimento “Blink CLS05”
que estéo localizados nos corredores, garagem e escadas como se pode verificar na Figura
5.16, e funcionardo de maneira convencional, ligando a iluminagéo caso seja detetado

movimento e desligando a iluminacdo quando passar o tempo definido no mesmo.

'&.

Figura 5.16 - Detetor de movimento [20]
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5.1.8 Estores

Nesta obra estava definido a utilizagédo de estores como meio de protecédo contra

0s agentes atmosféricos e de seguranca para todas as janelas da vivenda.

Para além das funcBes de seguranca, estes terdo uma fungdo de sombreamento,
contribuindo para o0 aumento da eficiéncia energética e conforto térmico do edificio como
também para o controlo dos niveis de iluminacgdo e conforto visual desejavel para cada
divisdo.

Para o0 seu acionamento e controlo, selecionaram-se os micromodulos “PLCBus —
R3160M” representados na Figura 5.17 que atuam sobre os motores das persianas em
funcdo dos cenarios criados para cada divisdo. Com estes micromodulos os estores podem
ser controlados localmente ou remotamente pelo software que esta a fazer a gestdo da

vivenda.

@
©e® 66

PLCBUS-R 3160M

Curtain Module

230V10%/50Hz
Control Motor:<45W
Static State Wastage: <1W

Please install after
shut down the power!

Figura 5.17 - Micromddulo R3160M [19]
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5.2 Vivenda em Meas

Uma das obras elaboradas durante o presente estagio curricular incidiu no controlo
de estores de uma vivenda. Como se tratava de uma habitagdo que ja tinha equipamento
instalado, optou-se ent&o por usar o protocolo X-10 para o controlo dos estores, visto ser
um sistema simples de instalar e ndo ser necessario a substituicdo da cablagem ja

existente.

Para fazer o controlo dos estores foram utilizados micromodulos de estores que
foram colocados em cada um dos interruptores dos estores, e o interface CM15. Este
interface possui a capacidade de controlar todos os médulos em conjunto com o software
X-10 “Active Home Pro” instalado num computador. Na figura 5.18 estdo os

equipamentos utilizados na obra.

In Wal SWi2
A o;ss";uttor sSwitch

Figura 5.18 - Microméddulo e Interface X-10 [1]

5.2.1 Programacao

Para desenvolvimento do programa a implementar foi utilizado o software X-10
“Active Home Pro”. Ap6s uma breve ambientacdo ao referido software, foi procedido ao
estudo do caso e consequente inicio do projeto. Na Figura 5.19 esta representado o
ambiente de trabalho que aparece quando se cria um novo projeto. Neste espaco € onde
se colocam todos 0os modulos necessarios para o projeto e se faz a programacao de cada

um deles.
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- Turn All Lights On in the New Room 1
W ooms @6 ¥ New Room 1 Tumn Al Uriits Off in the New Room 1

S8 New Room 1
|,  Modules @

- [EE

)

Name of the room to create

O
()
A
s

M vacro: @O

-z

_ DIN Rail Dimmer

Figura 5.19 - Ambiente de trabalho
Para esta obra foram criados trés ambientes de trabalho, um para controlar os

estores do rés-do-chdo da vivenda, outro para controlar os estores do primeiro andar da
vivenda, e outro que contém as macros criadas para este projeto.

Para controlar e regular os estores remotamente, utilizaram-se modulos “Motor
Switch SW12” como visto na Figura 5.20, que para além de terem a funcdo on/off, tém
também a funcdo de dimmer em que se pode regular os estores para qualquer posi¢do. Na
Figura 5.21 esté representado 0 menu de edi¢cdo dos modulos, e é neste menu que se
atribui o codigo casa e o cddigo de unidade que sdo enderecados para cada micromédulo.
Para cada modulo foi atribuido um cédigo casa e um codigo de unidade diferente, e assim
cada mddulo do software vai controlar o micromodulo que foi programado com o cédigo

casa e codigo de unidade igual.

. - Turn All Lights On in the Estores Rés do_Chéo
Estores Rés do Chao Turn All Units Off in the Estores Rés do Chdo

Figura 5.20 - Mddulos SW12
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Edit Maodule

MName of the new module |cozinha frt |
Type of Module | Appliances v|
Module | Motor Switch or Shutter Switch |
Createinroom | Estores Rés do Chao |

Holse Code lnit Code

Figura 5.21 - Menu de edi¢do dos mddulos

Neste projeto foram criadas varias macros, que serviram para agrupar alguns
comandos, para que os mddulos executem este comando todos ao mesmo tempo. Uma
das macros criadas nesta obra tem a fungéo de fechar todos os estores do primeiro andar

da vivenda ao mesmo tempo, como se pode verificar na Figura 5.22.

e .
|Vl Macro Designer
@ Macro name Trigger

WE des in
FECHA ESTORES baot3n F14  OlOn @ Off MACROS v
Estores Rés do Chio v

Al Lights On
Al u%ts Off 5

e &
[ E2 | or PR
oo
=

Turn cozinha frt OFF

Turn cozinha lateral p OFF
Turn cozinha lateral g OFF
Turn cozinha lateral p1 OFF

Turn Cozinha lava loucas OFF

Turn cozinha porta OFF Set f Clear .E
(o) a3 =

Storein Interface @ Run from PC

Figura 5.22 - Macro criada
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Para criar um maior conforto, foram criados temporizadores que irdo executar
eventos criados a um certo horario previamente programado, e vao estar associados as
macros ou aos mddulos. Na Figura 5.23 pode ser verificado um dos temporizadores
criados, em que todos os dias as 07h e 41m todos os estores da vivenda abrem

automaticamente.

Turn All Lights On in the MACROS

MACROS Turn All Units OFf in the MACROS

View Advanced Layout

J [__ o0 Duning the Day_

o L ot

Fiaura 5.23 — Criacdo de Temporizadores

Com a programacéo toda feita € necessario enviar tudo para o interface CM15,
mas primeiramente € necessario configurar o interface para indicar a localizacdo da
vivenda para que este tenha todas as informaces como por exemplo o fuso horario, para
que 0s eventos horarios possam ser executados nas horas certas, como se pode ver na
Figura 5.24.

ace Configuration
Location [ Coimbra, Portugal ~|
Longitude |8.43 W Latitude |4D.22 il
Tire Zone: GMT [ Hora packdo de GMT - GMT-00:00 |
Interface Time ‘ Hardhrare Mot Connected ‘
R RNy [EvevBDays 1% M)
Date Range Daawn Dusk
01/01-08/01 07:86 1726 ~
09/01-17/01 0783 1735
17/01-25/01 0748 1744
25/01-02/02 0741 17585
02/02-10/02 0733 18:03
10/02-18/02 0721 18:14
e L s
06/09- 1303 DB;4E 18;39 Transceived House Code@
13/03-21/03 D6:33 18:48 Nore Q Auto @ Spedfc O
21/03-28/03 06:20 18:87
28/03-06/04 06:07 18:08
06/04-14/04 0&:54 18:12
14/04-22/04 0&:42 18:21
w
T —— T

F:gura 5 24 - Configuragdo do Interface
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5.3 Complexo de Prédios em Angola

Durante o estagio curricular foi realizada uma obra que consistiu numa

urbanizacéo de prédios de habitacdo em Angola.

Esta urbanizacéo € constituida por 4 prédios, em que cada um tem trés pisos de
garagens, um piso de lojas, e dez pisos de habitacdo, cada um deles com trés
apartamentos. Na parte exterior tem uma piscina, um parque infantil, estacionamento,

balnearios, arrumos, e uma sala de convivio.

O objetivo para esta obra foi a realizagcdo de um projeto para a iluminacao interior
e exterior, CCTV, e videoporteiro, bem como fornecer todos os equipamentos
necessarios. Para esse efeito, foram tidos em consideracdo as caracteristicas referentes

aos equipamentos escolhidos pelo promotor.

No inicio procedeu-se a comunica¢do com o promotor para a solicitacdo dos dados
inerentes ao projeto, tendo sido obtidas as plantas da urbanizacao, e que serviram de base

para o projeto podendo ser observadas com maior detalhe no Anexo 1.

Tendo toda a informacdo necesséria procedeu-se a realizagdo do projeto,
comecando-se por criar diferentes objetos no “AutoCAD” para representar 0s
equipamentos nas plantas. Estes objetos foram criados como blocos, para que no fim fosse
mais facil fazer a contagem de todo o equipamento que foi necesséario fornecer. Em
seguida, procedeu-se a realizacdo do projeto de CCTV. Para este projeto foram utilizadas
cameras de vigilancia e gravadores que vao estar instalados na portaria da urbanizag&o.
As cameras de vigilancia foram colocadas de maneira a minimizar o seu numero, e
conseguir-se monitorizar as garagens, as entradas dos prédios, bem como toda a zona

exterior da urbanizagédo, como se pode observar na Figura 5.25.

17
]
| gl!

)

Figura 5.25 - Localizagdo das cameras
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Para a iluminag&o interior foram utilizados varios tipos de luminérias, na zona de
estacionamento das garagens foram colocadas luminérias duplas “LPT-14-HO” e na zona
dos arrumos instalaram-se apliques de encastrar “Ideallux NON”, ambas representadas

na Figura 5.27. Na Figura 5.26 pode-se ver a localizacdo de cada luminéria.

GRELHA
WENTILALAD
ARRUMOS CAVE ARRUMOZ ARRUMIS ARRUMOS
3.35m2 3.55m2 430me L30m

Ar 1L i I I I L

Figura 5.26 - Projeto de iluminagdo das garagens

Figura 5.27 - Lumindrias utilizadas nas garagens [15] [16]
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Na Figura 5.28 pode-se verificar onde foram colocadas as luminéarias no hall dos
elevadores e na zona das escadas dos prédios. No hall dos elevadores foram utilizados
apliques de encastrar “Climar DL-81113” e na zona das escadas colocaram-se apliques

de encastrar “Vibia Sandwich 44107, representados na Figura 5.29.

L
B
:
:
 —

FATE:
Siim?

|
Figura 5.28 - lluminagdo das escadas e elevadores

Figura 5.29 — Lumindrias das escadas e elevadores [16]
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No hall de entrada de cada apartamento foram colocados projetores de encastrar
“Lumitek Maciuelo” para criar uma iluminacdo forte e harmoniosa quando se entra em
cada apartamento. Junto a porta de cada apartamento utilizaram-se apliques “Climar DL-
AO01” para se conseguir uma iluminacdo direta e forte na entrada para os apartamentos,
podendo ser observadas na Figura 5.31. A localizacdo de cada luminéria esté representada

na Figura 5.30.
-+ AB.=122.60m2 o
M2 A V=282 — T3A
A.B=118.10m2
AV.=23.25m2
| ol psy
=
S\ P e
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Figura 5.30 - lluminagdo de entrada dos apartamentos

Figura 5.31 - Lumindrias de entrada dos apartamentos [17]
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No interior dos apartamentos foram colocados em todas as divisdes apliques de
encastrar “Lumitek minosh” representados na Figura 5.33, criando uma iluminacéo suave
e uniforme dentro de cada divisdo. Nas divises da lavandaria foram colocados apliques
de leds como os utilizados nas escadas dos prédios. Na Figura 5.32 pode-se verificar onde

foram colocadas as luminarias.
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Figura 5.32 - Projeto de iluminagdo interior dos apartamentos

Figura 5.33 - Lumindria "Lumitek minosh" [17]
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Na zona exterior do complexo a iluminacdo consistiu na colocagéo de postes com
globos na zona dos passeios e do jardim e na Figura 5.35 pode-se ver os apliques de
encastrar no muro “Lumitek Athos” colocados na zona da piscina, como se pode verificar
na Figura 5.34 diminuindo assim as zonas de sombra no exterior dos prédios criando uma

atmosfera noturna agradavel.

Figura 5.34 - lluminagdo exterior

Figura 5.35 - Lumindria "Lumitek Athos" [18]

Para o patio de cada fracdo, a iluminacdo foi feita através de projetores de
encastrar no muro, 0s mesmos utilizados na zona da piscina, e nas varandas de cada
apartamento colocou-se em cada canto dois projetores de embutir no chdo “Begolux
Deco” representado na Figura 5.37 e dois apliques como os utilizados na entrada dos

apartamentos, como se pode observar na Figura 5.36.
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2301M2
FATIO COBERTO

99.35

PATIO DA FRACCAD
T0.0IME

Figura 5.36 - Localizagdo das lumindrias das varandas

Figura 5.37 - Projetor "Begolux Deco" [18]

Na Figura 5.38 estd representado o esquema de ligacdo do sistema de
videoporteiro que foi instalado em cada prédio. Nas entradas de cada prédio instalou-se
uma botoneira de chamada, e em cada apartamento colocou-se um monitor para
comunicar com quem esté na entrada. Este sistema para além de fazer a intercomunicacao,
tem também a funcgdo de abrir o trinco elétrico da porta da entrada de cada prédio. O
funcionamento do trinco elétrico é feito sempre por meio de uma bobina que quando é

alimentada, faz destravar um sistema permitindo a abertura da lingueta da porta, ou seja,
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quando se carrega no botdo do monitor, a bobina é alimentada, atraindo o travao superior

que destrava por sua vez a lingueta, como esta representado na Figura5.39.

S30DvLEYH 9 WOD OIDIAI03 vivd
JALSAS ANNOS, YAYWYHD WOD 0DHLDI T Ox_mEon_ 00 W39V LNOW 30 'Yanos3

[¥d _ 4 m_m m_h_m 12| |0]SHsY

IEB Uy Ogdepiauily 8p 804

= o E

Trinco

ollapod ap auojale)

i
HEERRE T ZAIL

| |
oot e e e
[ ..rl\” ;N t q4=F \m ta= =
LERLT EEGH o ELRELEE .
nl R R L

B112U0J0Y

Figura 5.38 - Esquema de ligagdo videoporteiro [10]
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Travao

'-Bobma

Figura 5.39 - Trinco elétrico [14]

Terminado a colocacdo de todos os objetos no projeto “AutoCad”, utilizou-se 0
comando bcount, para fazer a contagem de todos os objetos que foram utilizados no
projeto, e assim tornou mais facil determinar a quantidade de equipamentos que foi

necessario fornecer para a obra.
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5.4 Discoteca na Guiné

O objetivo desta obra foi semelhante ao complexo de prédios em Angola, em que
consistiu na realizacdo de um projeto de iluminacdo e o fornecimento de todo o
equipamento necessario, para uma discoteca e um ginasio de um hotel na Guiné. Como
se tratava de uma discoteca, a iluminacdo é um fator importante, logo teve-se muito
cuidado na escolha dos equipamentos de iluminagdo e na localizagdo de cada ponto de

luz.

Nesta obra utilizaram-se luminarias “Plafon Led”, que foram colocadas no
ginasio, na cozinha e na despensa por serem zonas que necessitam de uma iluminacao
forte e uniforme, estando representado nas Figuras 5.40 e 5.41 a localizagdo de cada

luminéria.
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Figura 5.40 - lluminagdo da cozinha
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Figura 5.41 - lluminagdo do gindsio

Na Figura 5.42 pode-se observar a localizacdo das luminérias utilizadas no acesso
as casas de banho, e dentro destas. Nestas zonas ndo era necessario ter uma iluminacao

muito forte, como a que foi colocada no ginasio por exemplo, entdo optou-se pela
colocacéo de luminarias de “Plafon e27”.

Figura 5.42 - lluminagdo casa de banho
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Na zona de entrada ate & zona da pista da discoteca a iluminacéo foi feita através
de luminéarias dicroica RGB, devido a estas terem uma luz poderosa com cores intensas
criando efeitos de iluminacdo vibrantes que complementam o ritmo da musica e tornando
0 ambiente da discoteca um grande evento. Na Figura 5.43 pode-se observar a localizacdo

das luminaérias.

L

- - - b . .7——-

ﬂ “—-[:.q oo/ I_M@Mﬁ ' %

Figura 5.43 - lluminagdo da pista

Numa zona da discoteca que esta reservada para os sofas, foram colocadas trés
luminarias decorativas suspensas como as que estdo representadas na Figura 5.44, sendo
estas um pedido expresso do cliente. A localizacdo destas luminarias pode ser observada
na Figura 5.45.

Figura 5.44 - Lumindrias decorativas
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Figura 5.45 - Localizagdo das lumindrias decorativas

Por ultimo, para fazer a contagem de toda a iluminagdo que foi necessaria para a
obra, utilizou-se o comando bcount do “AutoCad” que fez a contagem de todos os blocos

desenhados para este projeto.

As pecas desenhadas do projeto poderdo ser consultadas no Anexo Il deste
documento onde poderéa ser visto em detalhe a localizacdo de todas as luminérias deste

projeto.
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6 Conclusao

Apo6s uma analise a todo o estagio curricular, é confiavel dizer que as solucGes
propostas e implementadas asseguram o nivel de qualidade e exceléncia a que a
empresa MKTi, Lda esta habituada a fornecer aos seus clientes, o que contribuiu para
um estagio com um elevado grau de exceléncia pessoal. De uma forma geral, todas
as obras exigiram um trabalho arduo na aprendizagem com os softwares utilizados

para cada um dos projetos realizados.

Foram estudados duma forma aprofundada as tecnologias X-10 e PLCBus em
termos de protocolos e interoperabilidade, bem como em termos de programacéo de
um conjunto elevado de dispositivos que foi necessario inserir em projetos, incluido
a sua instalacdo, parametrizacdo e configuragdo. Neste documento foram
selecionados e descritos quatro projetos realizados durante o estagio curricular. Como
0 leque de equipamentos usados era muito vasto, algumas obras provaram ser um
desafio pessoal, devido a exigirem muitas horas de dedicacdo para compreender o
funcionamento e a parametrizacdo dos equipamentos. Contudo, todo este processo de
esforco, dedicacdo e estudo contribuiram para uma melhor compreensdo do que é

trabalhar num ambiente empresarial e num mercado altamente competitivo.

No que diz respeito a todo o trabalho desenvolvido ao longo do estagio curricular,
pode-se afirmar que este se revelou um desafio, visto que foi necessario adquirir
muitos conhecimentos num curto espaco de tempo para desempenhar as tarefas
propostas pela empresa. Esta dindmica permitiu obter um ritmo forte de trabalho e
aumentar os conhecimentos nas areas da domotica e automacao de edificios que ndo

seriam possiveis de outra forma.

Pode-se concluir que o trabalho em obra foi um dos aspetos mais produtivos do
estagio curricular, visto que foi possivel implementar o trabalho realizado em
gabinete, e permitiu trabalhar diariamente com outros profissionais em obra. Assim,
foi possivel verificar que os sistemas X-10 e PLCBus sdo tecnologias fiaveis, de facil
implementacdo, e com grandes possibilidades para expansdo e melhoria dos sistemas,
significando assim que ird demorar algum tempo até que estas tecnologias caiam em

desuso.
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Conclusao

Apos a realizacdo do estagio curricular, e uma anélise a empresa MKTi Lda., é

seguro dizer que as solucBes e servigos oferecidos apresentam grande qualidade e
fiabilidade.

Todos 0s momentos contribuiram para um crescimento pessoal, que contribuira
para que no futuro hajam melhorias no que toca a resolugéo de problemas, e sobretudo
no trabalho em equipa, tendo sido uma experiéncia positiva em todos os aspetos e

finaliza-se com um enorme sentido de satisfa¢do e de dever cumprido.
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Anexo |

Pecas desenhadas da Vivenda em

Coimbra

Marcelo Antdnio Fidalgo Abrantes 65



Anexo |

Planta do piso -1 da Vivenda
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Anexo |

Planta do piso 0 da Vivenda
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Anexo |

Planta do piso 1 da Vivenda
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Anexo |

Planta do Sétao da Vivenda
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Anexo |
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Anexo Il

Anexo |1

Pecas desenhadas da Urbanizacéao de

predios em Angola
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Anexo |l

Planta do piso -2 do Complexo de Prédios
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Anexo |l

Planta do piso -1 do Complexo de Prédios
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Planta do piso 0 do Complexo de Prédios
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Anexo |l

Planta do piso 1 do Complexo de Prédios
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Anexo |l

Planta dos pisos 3 até ao 8 do Complexo de Predios
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Anexo |l
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Anexo |l

Planta do piso 10 do Complexo de Prédios
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Anexo Il

Planta do Telhado do Complexo de Prédios
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Anexo |l

Planta da parte exterior do Complexo de Prédios
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Anexo Il

Leqgenda

Lpligue de Arrumos
Lpligue Leds

Armadura Oupla

[amera Vigilancia

Cubn 15 = 15

Cubo de Leds Brancg Quente
Cubo Teta Branco Fric

Cubo Leds=

Cubo Tetas

Olaba Exterier

Fraletar Favimenbe [odebos
Frajetar Encackrar Mure
Frajetar Encastrar

Frajetar Fawimento
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Anexo Il

Anexo |11

Pecas desenhadas da Discoteca na Guine
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Anexo Il

Planta do piso 0 da Discoteca
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Anexo Il

Planta do piso 1 da Discoteca
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