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Resumo.

Este artigo trata-se da elaboracdo de uma central para economia de energia, automacao e controle residencial, basicamente
eliminando o consumo de energia no modo stand by. Esse sistema a ser detalhado possui leds nos equipamentos eletronicos, foi
elaborado em base da tecnologia Zigbee, especificamente, para aplicacfes de economia de energia com baixo custo de
aquisicao e facil instalagéo, tornando-o acessivel a usuarios de diversas classes face a crescente necessidade do mercado.
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Abstract.

This article is about the elaboration of a central office for economy of energy, automation and residential control, basically
eliminating the consumption of energy in the way stand-by. This system to be detailed possess leds in the electronic equipment,
was elaborated in base of the Zigbee technology, specifically, for applications of economy of energy with low cost of acquisition
and easy installation, becoming it accessible the users of diverse classrooms face the increasing necessity of the market.
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1. Introducéao

A funcéo stand by ¢ utilizado para designar o modo de espera da energia elétrica e teve como um dos objetivos
proporcionar o conforto ao usuario. Contudo, este conforto tem um preco, uma vez que existe um consumo de energia
gue pode representar aproximadamente 15% da conta de energia elétrica residencial. Mesmo com este elevado
desperdicio, € notavel que os consumidores desconhegam a causa do alto consumo de energia elétrica no famoso stand
by e mesmo assim, essas pessoas continuam usufruindo desta tecnologia, por propor conforto e certa facilidade no uso
desses aparelhos.

O stand by dos equipamentos eletro-eletrdnicos € caracterizado por uma luzinha (LED) acesa nos mesmos. Essa
luzinha indica que o equipamento esta desligado, porém seu circuito interno esta energizado, pronto para trabalhar. Este
estado do equipamento é chamado modo de espera ou simplesmente stand by que é necessario para que o controle remoto
do equipamento funcione. (SILVA FILHO, 2001).
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No modo stand by, os equipamentos continuam consumindo energia, mas € muito menos do que quando estdo
ligados. Mesmo assim esse gasto pode chegar a 30 watts-hora, dependendo do equipamento. Esse consumo em stand by
apesar de pequeno é continuo, o que no acumulado do més pode representar um gasto de 15% na conta de energia
elétrica.

Com o objetivo combater este grande desperdicio de energia elétrica residencial, mas sem diminuir o conforto e praticidade
para o usuario, foi elaborado um novo equipamento o qual visa eliminar o gasto de energia dos equipamentos eletro-eletrénicos
em stand by. Neste sentido, o aparelho intitulado ecoenergy foi elaborado com a finalidade de desenvolver de uma solu¢do em
automacdo residencial totalmente wireless, confiavel e eficiente, com dispositivos eletrénicos e a convergéncia das tecnologias:
internet, ZigBee e SMS de forma a trabalhar com baixo consumo e capacidade de integrar todos os ambientes da casa, com o

controle de iluminacédo e de energia em eletrodomésticos e eletrdnicos. A descricdo do sistema serd abordada nas se¢des a seguir.

2. Referencial Tedrico

Com a evolugdo natural das tecnologias das redes sem fio, estas passaram a atender ndo s6 as aplicagdes corporativas mais
sofisticadas como também aquelas envolvendo pequenos volumes de dados que exigem baixas taxas de transmissdo como, por
exemplo, o controle de equipamentos eletroeletrénicos. Basicamente, essas tecnologias tém o propdsito de permitir o controle
remoto de equipamentos domésticos (TV’s, videocassetes, geladeiras, etc) e periféricos (teclados, mouse, impressoras, etc),
eliminando os cabos e tornando mais pratica a operagao desses equipamentos pelos usudrios. Uma das tecnologias mais recentes
dentro desse grupo de redes para aplicagdes pessoais e que permite o gerenciamento e controle desses dispositivos é o padrao
ZigBee. (PINHEIRO 2004).

Utilizar a arquitetura Zigbee significa um grande diferencial neste projeto, ja que, diferente de outras aplicacdes
comercializadas hoje no Brasil (onde é preciso as vezes refazer a instalagdo elétrica e se trata de uma comunicacéo fisica, ou seja,
feita através de cabo), a aplicacdo aqui proposta ndo tera fios, ndo precisara de reformas, barateando os custos de instalagdo e
assim como diminuir o tempo de instalacdo.

O termo ZigBee designa um conjunto de especificacBes para a comunicagdo sem-fio (wireless) entre dispositivos eletrdnicos,
com énfase na baixa poténcia de operagdo, na baixa taxa de transmissdo de dados e no baixo custo de implantagdo (PINHEIRO,
2004). Pinheiro (2004) argumenta que este tipo de equipamento ndo foi desenvolvido no Brasil utilizando tecnologia wireless,
pelos seguintes motivos:

- As arquiteturas de rede wireless disponiveis até hoje, como wi-fi e Bluetooth sdo tecnologias caras, voltadas para
transmissdo de dados em alta velocidade;

- Essas arquiteturas possuem limites de distancia para transmissdo e por isso mesmo precisam de repetidores, tornando o
sistema caro;

- Consome muita energia;

- Falta confiabilidade.

Com os estudos feitos pela equipe, viu se que a tecnologia Zighee é a mais indicada para esse tipo de aplicacdo, mesmo que
no Brasil ndo existe nenhuma empresa fabricante desses equipamentos, 0s equipamentos que existem hoje sdo todos importados.

O ZigBee comecou no ano de 2002 com o crescente nimero de solugdes oferecidas no mercado das redes sem fios. A
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especificacdo ZigBee define as camadas de rede e aplicagdo e o servigo de seguranca entre elas. A definigdo das camadas fisica e

de acesso ao meio € da responsabilidade da norma IEEE 802.15.4. Ao nivel fisico destacam-se duas caracteristicas importantes:
a) Operacdo em trés frequéncias distintas:
— 2,4 GHz e débito de 250 KB/s (uso global, modulacdo O-QPSK)
— 915 MHz e débito de 40 KB/s (América e Australia, modulagdo BPSK)

— 868 MHz com débito de 20 KB/s (Europa, modulacdo BPSK)

Complementando a norma IEEE 802.15.4, no que respeita as restantes camadas do modelo OSI o ZigBee tem como
principais caracteristicas o fato de ser um protocolo para aplicacfes de baixo consumo e de baixo custo. Estas duas caracteristicas
tornam-no ideal para sistemas de monitorizacdo e sensorizacdo, como é o caso dos sistemas de automagdo doméstica, seguranca,
controlo de iluminacéo e de acessos, etc. (MALAFAYA et al, 2008).

Pinheiro (2004) diz que os dispositivos baseados na tecnologia ZigBee operam na faixa ISM que ndo requer licenga para
funcionamento, incluindo as faixas de 2,4GHz (Global), 915Mhz (América) e 868Mhz (Europa) e com taxas de transferéncia de
dados de 250kbps em 2,4GHz, 40kbps em 915Mhz e 20kbps em 868Mhz. O mesmo autor complementa dizendo que o padréo
ZigBee (IEEE 802.15.4) foi projetado objetivando apresentar as seguintes caracteristicas:

- Consumo de poténcia baixo e implementacéo simples, com interfaces de baixo custo;
- Dois estados principais de funcionamento: "active" para transmisséo e recepcéo e "sleep”, quando ndo esta transmitindo;
- Simplicidade de configuracdo e redundancia de dispositivos (operacdo segura);

- Densidade elevada dos nds por a rede. As camadas PHY e MAC permitem que as redes funcionem com grande nimero de

dispositivos ativos. Este atributo é critico para aplicacdes com sensores e redes de controle;
- Protocolo simples que permite a transferéncia confiavel de dados com niveis apropriados de seguranca.
3. Descricao do Protétipo

O equipamento desenvolvido foi intitulando Ecoenergy. Para facilitar a compreensdo do sistema, ilustrou-se a figura 1 a qual
mostra do o diagrama em blocos do esquema de funcionamento do sistema, bem como as partes que constituem o circuito

eletrénico.
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Figura 1 - Diagrama do Sistema

INSTALACOES Tomada Fémea Rede Elétrica

REDE ELETRICA (0) 110/22(00/)360 Vde

Tomada de ~
contato Macho
1) I
Sistemd de Fonie.de Sistema de Controle
Leitura de alimentagéao Ei 01
Corrente (3) (2) igura
l Antena de

Comparador Circuito de Comunicagéo
de Corrente Protecao ( TX efou RX)

(4) (5) (11)

Alimentacao
\alores de comrentes.

Sistema de Sistema de
Comutacao Dados de controle———®| Comunicagao

(7) Sem Fio (10)

Dados de controle
A
Microcontrolador
(Firmware de
Alimentacgéao controle) (6)
110/220/360 Vdc
(8)

i 2 3 Z n
Tomadas de
Alimentagao
Fémea (9) L L e e e

A ldgica do funcionamento deste produto é basicamente a seguinte: A tomada macho (1) é conectada na rede elétrica,
gue por sua vez é conectada a fonte de alimentacdo (2) que transforma Corrente Alternada para Corrente Continua,
alimentando assim todo o circuito eletrdnico. Um equipamento eletro-eletrénico, como por exemplo, uma TV, é ligada
em uma das tomadas fémeas (9) do equipamento. No momento em que a TV entra no modo stand by, o micro-
controlador (6) percebe a diminuicdo da corrente através do circuito comparador de corrente (3 e 4) e aciona o circuito
comutador (7) o qual corta toda energia do sistema, simulando assim que a tomada do televisor seja retirada da tomada de
energia elétrica.

O circuito comutador (7) possui 2 estados: aberto e fechado. No primeiro caso, o circuito ficara aberto evitando que
exista 0 consumo de energia, e ficard fechado para alimentar o equipamento eletro-eletrénico. Para acionar o fechamento
do circuito comutador, seré utilizado um controle remoto o qual enviara o sinal de comando visto que sera recebido pelo
sistema de comunicacdo sem fio (10 e 11).

O firmware foi desenvolvido para ser a inteligéncia embarcada do sistema. Quando recebe o sinal do controle remoto,

processa e aciona o circuito comutador para o estado de fechado. Do mesmo modo, o firmware fica monitorando a
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corrente que esta sendo consumida pelo eletro-eletrénico. Assim, quando percebe que a corrente diminuiu ele aciona o

circuito comutador para o estado de aberto.
3.1 Software do Controle Remoto Central

O Software a ser desenvolvido vai estar embarcado no controle remoto central, com uma interface amigavel de forma que o
seu manuseio seja 0 mais simples possivel, é através dele que o usuario comandara efetivamente todos os periféricos, assim como

podera programar toda a rede de periféricos.
3.1.1 Controle remoto central

O controle remoto tera por finalidade gerenciar e programar todos os periféricos, e sera constituido por uma base para
recarga, tela, entrada serial e médulo Zigbee. O diferencial desse controle remoto € o fato dele ser uma central mdvel, ou seja,
diferentemente das centrais que vemos no mercado onde elas ficam fixas em um ponto da casa, essa podera se mover, facilitando
0 seu manuseio. Para tanto, terd uma bateria recarregavel.

O controle terd a tela e comando, facilitando assim para o operador programar as fungdes, que terdo formas de icones na tela,
cada um com sua funcdo. Por exemplo: Suponha um icone chamado iluminacdo, quando clicar ali o operador ja tera todas as telas
de configuragdo da iluminagé&o.

Em resumo é o controle remoto central que controla toda a rede de periféricos. Esse controle serd desenvolvido de forma que

de acordo com outros periféricos venham surgindo, o software podera ser atualizado ganhando novas fungdes.

3.1.2 Periféricos

Os dispositivos periféricos, instalados em série com a rede elétrica em formas de sockets ou espelhos, serdo desenvolvido
cada um com uma func¢&o especifica, de forma a elevar a eficiéncia e utilidade do produto. Levou-se em conta projetar e executar
cada periférico baseado em um baixo custo na fabricacdo, para atender as necessidades do mercado. Abaixo serdo descritos 0s
periféricos propostos.

- Controlador Liga/Desliga e Dimerizador wireless: tem como finalidade o controle da intensidade de luz a distancia, bem
como ligar e desligar a mesma.

- Controlador Liga/Desliga: tem como finalidade ligar e desligar equipamentos a distancia, evitando assim que equipamentos
fiquem no modo de espera (stand-by) desperdi¢ando energia elétrica.

- Timer: tem por finalidade programar equipamentos para comecarem a funcionar em determinado horério, e também
estipular o tempo que os mesmos ficardo ligados, um exemplo seria programar a cafeteira para comecar a fazer o café antes
mesmo que a pessoa acorde.

Apesar da descricdo resumida acima, existem muito mais exemplos e aplicacGes acerca do potencial do sistema elaborado,
havendo inimeras aplicagdes para os mesmos. Todos esses periféricos terdo como tecnologia principal o modulos wireless que
utiliza tecnologia de comunicacdo ZigBee, e esses mddulos terdo um funcionamento two-way, ou seja, tanto recebem informacéo
do controle central, como enviam informacgdo para 0 mesmo. Para exemplificar isso, ilustra-se a seguinte situagdo: O usuario
manda um comando de desligar uma luz que fica no jardim, por exemplo. O dispositivo ao desligar a luz manda uma mensagem
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de volta avisando que a luz foi apagada. Assim, 0 usuario tem certeza de que se apagou a luz.

3.2 Seguranga

O padrdo ZigBee adotou a proposta de um novo algoritmo de seguranga, baseado na simplificacdo do algoritmo de
roteamento AODV (Ad-hoc On-demand Distance Vector). Esta proposta foi adotada como parte da especificacdo IEEE 802.15.4.

A camada MAC utiliza o padrdo AES (Advanced Encryption Standard) como seu algoritmo de criptografia, descrevendo uma
variedade de rotinas de seguranca. Estas rotinas tém como objetivo prover a confidencialidade, a integridade e a autenticidade
dos frames da camada MAC. A camada MAC faz o processamento de seguranca, mas sdo as camadas superiores que controlam o
processo, ajustando as chaves de criptografia e determinando os niveis de seguranca que deverdo ser usados. Quando a camada
MAC transmite (ou recebe) um frame, verifica o destino (a fonte do frame), recupera a chave associada com esse destino (fonte),
e usa entdo esta chave para processar o frame de acordo com a rotina de seguranga designada para a chave que esta sendo usada.
Cada chave é associada a uma Unica rotina de seguranca e o cabegalho do frame MAC possui um bit que especifica se a
seguranga para o frame esta habilitada ou ndo. (PINHEIRO, 2004)

4. Resultados

A figura 2 mostra um gréafico comparativo de consumo de alguns aparelhos mais comuns em residéncias e seus custos
com e sem o uso do ecoenergy. O nimero de pessoas por residéncias é importante para o calculo final da conta de luz
porque no caso de haver muitos moradores na mesma residéncia a porcentagem do modo de espera pode variar em
funcdo do consumo de energia do chuveiro elétrico. Os estudos foram feitos usando como base estes quatro dispositivos

presentes na maioria dos lares brasileiros, indicados na figura 2.
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Figura 2 - Dados comparativos do consumo de energia com e sem 0 ecoenergy
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5 . Consideracdes finais

A proposta do trabalho foi atingida, porque desenvolveu-se um produto capaz de combater o desperdicio de energia
elétrica residencial, mas sem diminuir o conforto e praticidade para o usuario. O Ecoenergy é uma solu¢do em automacao
residencial totalmente wireless, confiavel e eficiente, com dispositivos eletrdnicos e a convergéncia de diversas
tecnologias

A figura 2 comprovou que o equipamento mostrou ser capaz de reduzir o consumo no modo de espera em média de
30 Watts-hora para 0,5 Watts-hora. Vimos na figura 2 que, por exemplo, um DVD em modo de espera consome R$6,69
ao més e com o uso do ecoenergy passa a gastar R$0,20. Deste modo, foi atingido o objetivo proposto por este trabalho,

sendo assim, o ecoenergy faz parte de um futuro sustentavel no contexto da a automacéao, eficiéncia e economia de
energia elétrica.
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