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RESUMO

GREMMELMAIER, G. U., MESQUITA, J. E., SARTOR, M. D., DI LUCA, M. Sistema de

Automag50 Residencial utilizando Redes de Controle LONWORKS. 2006. 91 f. Projeto

de Formatura – Escola Polit6cnica, Universidade de sao Paulo, sao Paulo, 2006.

O projeto de graduagao tem como objetivo explorar as principais compet6ncias dos

integrantes desenvolvidas durante seu periodo de faculdade. Para este projeto foi escolhido o

tema de Automagao Residencial, que visa controlar algumas das principais funcionalidades

existentes em uma resid6ncia. Visando atender a estes requisites, foi escolhida a tecnologia

LonWorks, que 6 uma plataforma para a construgao de sistemas de controle ja consagrada por

sua seguranga e confiabilidade. Foi utilizado o fenamental TAC, que foi construfdo em cima

da tecnologia LonWorks, e facilita enormemente o desenvolvimento das 16gicas de controle e

a passagem das 16gicas para os m6dulos de controle, a16m de ja possuir estrutura para o

desenvolvimento de interface web. Par isso, foram utilizados n6s de controle TAC Xenta,

compatfveis com o ferramental. A rede de controle TAC utiliza n6s de diversos tipos, que

atendem as funcionalidades de processar a 16gica de controle, monitorar as entradas, controlar

as saidas do sistema, efetuar o armazenamento de interfaces de controle Web, e conectar-se a

Internet. Com base nesta tecnologia foi desenvolvida a rede de controle, dividida em m6dulos

funcionais: controle de iluminagao, temperatura, inc6ndio, irrigagao, presenga e envio de

mensagens a um terminal) . Cada um deles explora diversas possibilidades de controle,

atrelando o funcionamento dos atuadores a 16gicas desenvolvidas com, por exemplo, valores

de sensores, temporizagao e valores de variaveis controlados atrav6s da interface Web. Dessa

forma1 foi possfvel demonstrar a vasta gama de possibilidades de redes de controle utilizando

a tecnologia Lonworks.



Palavras chave: automagao residencial, rede de controle, tecnologia LonWorks.



ABSTRACT

GREMMELMAIER, G. U., MESQUITA, J. E., SARTOR, M. D., DI LUCA, M. Home

Automation System using LONWORKS control networks. 2006. 91 f. Graduation Project

– Escola Politecnica, University of Sao Paulo, Sao Paulo, 2006.

The Graduation Project has the intent of exploring the main competencies acquired during the

time spent in college. It has been chosen for this project the theme Home Automation, which

aims to control the main features of a house with. In order to fulfill these requirements, the

technology LonWorks has been chosen. It is a platform for building control systems already

recognized for its security, safety and reliability. TAC tools, built over Lonworks technology,

have also been used, which facilitated enormously the development of the control logics and

its passage into the control devices. Due to unique compatibility, the utilization of TAC Xenta

devices has also been required. The TAC control network uses different types of devices, that

have the ability of processing control logic, monitoring inputs, controlling outputs, storing

web interfaces and connecting to the Internet. Based on this technology, the control network

has been developed, divided into functional modules: light control, temperature control, plant

watering control, presence control and communication with an operator panel, used to display

short messages. Each one of them explores different control possibilities, linking the actuators

functionalities to logical circuits which were developed using values from sensors, scheduling

and variables coming from the Web interface. Therefore, a great variety of possibilities from

control networks using LonWorks technology have been shown.

Keywords: Home Automation, control network, LonWorks technology.
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1 INTRODUe'AO

o projeto aqui documentado consiste num sistema de automagao residencia1 que utiliza redes

de controle com a tecnologia LonWorks. Sua implantagao foi feita sobre um modelo simples

de uma residancia, que procura demonstrar a capacidade de monitoramento e atuagao

permitida pelos n6s inteligentes, sensores e atuadores que comp6em a rede. Atrav6s deste

sistema, 6 possfvel controlar via Web elementos como temperatura de um c6modo e nfvel de

luminosidade, a16m da programagao de um irrigador de jar(lim, um terminal de comunicagao

simples e um dispositivo de controle de incendio.

1.1 Objetivo

O objetivo deste projeto 6 construir um sistema confiavel de automagao residencial que

permita ser monitorado e controlado remotamente. O sistema possui diversas fung6es de

controle, que podem ser divididas em seis grandes grupos:

•

•

•

•

•

•

Controle de iluminagao;

Controle de temperatura do ambiente;

Detecgao de presenga;

Irrigagao do jardim;

Controle de inc6ndio;

Terminal de mensagens de aviso.

O monitoramento e a atuagao sobre as variaveis de cada um destes grupos sao perrnitidos

atrav6s de n6s inteligentes especfficos para cada fungao (sensores e atuadores). Ja a

comunicagao entre estes n6s e o terminal do usuario 6 feita com a tecnologia LonWorks – que



ja 6 amplamente utilizada devido a simplicidade e versatilidade – e atrav&s de uma interface

Web para permitir o acesso do usugrio ao sistema.

1.2 Motivagao

Quando se fala em automagao predial na atualidade, geralmente sao feitas associag6es

imediatas com a ind6stria – que teve sua automatizagao iniciada ja na d6cada de 70 e hoje se

encontra num estagio avangado, mesmo no Brasil – e no com6rcio – onde 6 comum encontrar

sistemas de automagao nos mais variados segmentos, como supermercados, hot6is, hospitais,

entre outros. Assim, 6 natural que as ateng6es se voltem para a automagao residencial, jg que 6

uma area menos explorada at6 o momento. Solug6es praticas e comercialmente viaveis ainda

sao escassas e, portanto, hi muitas possibilidades de pesquisa e desenvolvimento.

Um outro fator motivacional para a escolha deste ema 6 que, apesar de ja terem sido

realizados projetos relacionados a automagao residencial, a maioda deles focou-se no

desenvolvimento de novos n6s inteligentes compatfveis com a tecnologia LonWorks. O foco

deste projeto 6 utilizar n6s ja existentes no mercado; o diferencial, por6m, 6 a forma de

utilizagao dos mesmos, mais elaborada em comparagao ao que ja foi feito em trabalhos

anteriores. Os principais elementos de diferenciagao consistem no conjunto de

funcionalidades – que apresentam muitos elementos, sendo alguns deles bastante elaborados

como o controle gradual de luminosidade e ativagao de atuadores dependendo da combinagao

de diversas variaveis, que 6 o que acontece na 16gica de irrigagao do jardim – e na interface

Web personalizada – que possibilita monitorar o status de todos os elementos do sistema na

casa alan de permitir atuar sobre diversas vari£veis do ambiente, como temperatura e grau de

luminosidade



1.3 Organizag50 do documento

Este documento esti dividido em sete capftulos. Este primeiro (Introdugao) apresenta uma

visio geral do sistema de automagao residencial, mostrando seu objetivo, a motivagao para

sua realizagao e a estrutura de sua documentagao.

O segundo capitulo (Aspectos conceituais) contextualiza o projeto em seus aspectos

cientificos e detalha a tecnologia e fenamentas utilizadas.

No terceiro capitulo (Especificagao detalhada) sao apresentadas todas as funcionalidades do

sistema, sendo subdividido de acordo com os grupos de fung6es especificados.

A forma como a equipe trabalhou ao longo do ano no desenvolvimento do projeto 6

apresentada no quarto capftulo (Metodologia).

No quinto capftulo (Projeto e implementagao) 6 feito um detalhamento das 16gicas utilizadas

para implementar cada fungao e da interface remota do usugrio. A16m disso, sao listados todos

os elementos utilizados na maquete (sensores, atuadores e n6s da TAC). O cronograma final e

as diferengas em relagao aos anteriores. Por fim, 6 feita a listagem dos custos relacionados ao

projeto.

O processo de testes e a avaliagao dos grupos de fung6es do sistema sao apresentados no

sexto capftulo (Testes e Avaliagao).

No s6timo capftulo (Considerag6es finais) 6 discutido o que o projeto agregou, bem como as

pdncipais dificuldades encontradas e, a partir disso, 6 feita uma avaliagao final do trabalho.



Por fim, ha as refer6ncias aos trabalhos, especificag6es e paginas da Internet que serviram

como material de pesquisa para o projeto, a16m dos ap6ndices contendo um CD com os

c6digos-fonte das 16gicas dos n6s e da interface Web, os datasheets dos n6s TAC Xenta, os

relat6rios intermedi£rios e o arquivo digital deste documento. A estrutura detalhada do CD

tamb6m se encontra como ap6ndice.



2 ASPECTOS CONCEITUAIS

2.1 Automag50 Residencial

Atualmente a vida moderna demanda das pessoas mais tempo para trabalho e outras

atividades, deixando-as com menos tempo disponivel para as tarefas dom6sticas.

A id6ia da Automagao Residencia1 consiste em adicionar a vida de um indivfduo o conforto e

a praticidade do controle de funcionalidades de sua resid6ncia que antes demandariam

trabalho e dedicagao, tudo isso com seguranga e confiabilidade.

Automagao Residencia1 significa, portanto a automatizagao de diversas funcionalidades de

uma resid6ncia, como controle de Iluminagao, de irrigagao, de temperatura e controles de

fung6es importantes para a seguranga como alarmes de inc&ndios, entre outros. Com o

advento da Internet torna-se possivel a realizagao destes controles remotamente, aumentando

ainda mais a praticidade.

2.2 Sistemas de Controle

Sistemas de controle sao dispositivos ou grupos de dispositivos conectados ou relacionados,

que controlam ou ajustam a si mesmos ou a outros sistemas. Eles sao compostos por dois

elementos principais: sensores e atuadores.

Sensores sao elementos que permitem coletar dados do ambiente que o sistema controla. Eles

sao classificados pela forma de energia que detectam. Assim, ha sensores de luz, som,

temperatura, calor, corrente e16trica, etc.



Atuadores sao, dentro de uma malha de controle, os elemento finais de controle. Eles tam por

objetivo reposicionar uma variavel, de acordo com um sinaI gerado por um controlador,

atuando diretamente no processo. sao dispositivos utilizados para conversao de sinais

e16tricos provenientes dos controladores em ag6es requeridas pelos sistemas que estao sendo

controlados.

Para efetuar a ligagao entre estes dispositivos e outros elementos do sistema, utilizam-se

canais de comunicagao, em que sao transmitidas as informag6es coletadas pelos sensores e as

ordens que os atuadores devem executar.

Os sistemas de controle podem ser divididos em duas categorias, tomando como base a

distribuigao do processamento de seus sinais: sistemas de controles centralizados, onde um

6nico dispositivo recebe os dados de todos os sensores, toma as decis6es adequadas e as envia

aos atuadores; e redes de controle distribufdas, em que os sensores e atuadores possuem

capacidade pr6pria de processamento dos dados captados e transmitidos na rede de

comunlcagao.

2.2.1 Sistemas de Controle Centralizados

A principal caracteristica dos sistemas centralizados 6 a presenga de varios elementos, de

capacidade de processamento nula ou muito pequena, conectados a um processador central de

alta capacidade.



Dentro do contexto de sistemas de controle, as unidades perif6ricas sao os sensores e

atuadores. Os primeiros apenas recebem dados capturados do ambiente e os enviam para o

processador central em forma de tensao e16trica. Este, por sua vez, interpreta o valor recebido

de cada sensor e efetua o processamento adequado, de acordo com o significado ffsico que

cada sinaI representa. Por fim, os resultados do processamento da unidade de controle sao

enviados de forma independente para cada atuar, tamb6m na forma de tensao e16trica, para

que haja o reposicionamento adequado das vari£veis do ambiente. A Figura I apresenta a

topologia tfpica de um sistema de controle centralizado.

Figura I – Modelo tfpico de um sistema de controle centralizado

A simplicidade da arquitetura 6 sua principal vantagem, pois facilita no projeto e implantagao

dos sistemas que utilizam este conceito.

Uma desvantagem consideravel da arquitetura centralizada 6 a depend6ncia que o sistema

possui em relagao ao elemento central. Isto acaba se traduzindo em requisitos altfssimos de



confiabilidade e disponibilidade, pois uma falha na unidade de controle resulta em parada

total do sistema.. A16m disso, o namero de canais de comunicagao 6 proporcional ao n6mero

de unidades perif6ricas, e este geralmente 6 muito grande. Na pratica, isto significa um

aumento consider£ve1 no GUStO de implantagao do sistema, visto que cada canal de

comunicagao 6 urn fio que deve ser instalado.

2.2.2 Redes de Controle

Em oposigao aos sistemas de controle centralizados, nas redes de controle distribufdas o

processamento dos sinais 6 feito por diversas unidades, nao havendo um elemento 6nico que

se destaque perante os outros. Estas redes sao constituidas por sensores e atuadores

inteligentes, e cada um deles 6 chamado de n6. Sua intelig6ncia 6 devida a

microprocessadores, acoplados a cada dispositivo, que armazenam os programas de

processamento dos sinais da redo.

Na arquitetura das redes de controle distribufdas, ha um canal de comunicagao no qual todos

os n6s da rede estao conectados. O processo todo funciona da seguinte forma: cada sensor

captura a vari£vel de ambiente pela qual 6 responsavel, processa o sentido ffsico deste dado e

o langa no canal comum num formato padronizado e compreensfvel a todos os n6s, ou seja,

utilizando um protocolo de comunicagao. Os atuadores entao 16em estas informag6es e

verificam se devem ou nao atuar sobre o ambiente. Na Figura 2 6 possfvel ver a topologia

tipica de uma rede de controle distribuida.
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Figura 2 – Modelo tfpico de uma rede de controle

O canal de comunicagao deste modelo de rede representa uma grande evolugao em relagao

aos sistemas centralizados. Por nao haver nenhum n6 critico para todos os outros, a

disponibilidade do sistema naturalmente se torna maior: se, por exemplo, um dos sensores

falhar, apenas os atuadores que utilizam os dados gerados por ele serao afetados; os outros

n6s continuam funcionando normalmente.

Outra vantagem resultante da topologia das redes de controle distribufdas 6 a economia de

fios para interligar todos os elementos da rede, o que representa um barateamento nos custos

de instalagao. A16m disso, o uso de um protocolo de comunicagao comum permite que n6s de

diferentes fabricantes possam interagir; isto geralmente nao ocorre com os sistemas

centralizados, que sao pr6prios dos fabricantes.

2.3 Tecnologia LonWorks

A LonWorks 6 uma plataforma de rede especificamente criada para lidar com uma

performance 6nica, confiabilidade, instalagao e necessidade de manutengao de aplicag6es de

controle. A plataforma 6 baseada em um protocolo de baixa largura de banda criado pela

Echelon Corporation para dispositivos de rede que funcionam sobre qualquer meio como par



trangado, PLCs(Power line communication), fibra 6tica e radio freqU6ncia. E popular para

automagao de varias funcionalidades prediais.

Em um ambiente LonWorks, dispositivos de fabricantes variados podem ser conectados a

rede, nao restringindo assim o cliente a um 6nico fornecedor. As redes Lon suportam sistemas

de porte variado, podendo estes terem acoplados poucos dispositivos at6 milhares de n6s

controlando diversos processos.

O Neuron, microprocessador acoplado a cada dispositivo (n6), executa as funcionalidades de

rede e dados dos n6s. £ elc que garante a interoperabilidade entre os dispositivos de

fabricantes diferentes, atrav6s do uso do protocolo de comunicagao LonTalk.

2.4 Protocolo LonWorks

O protocolo LonWorks, tamb&m conhecido como LonTalk, 6 quem permite que os

dispositivos da rede enviem dados para e recebam dados dos outros dispositivos sem se

preocupar com a topologia da rede, sem saber a interface na qual os dados trafegam ou quais

fung6es executam os demais dispositivos.

C) protocolo d baseado no modelo OSI de camadas. Por6m 6 destinado a redes de controle,

nao podendo ser utilizado para transfer6ncia de dados. As camadas sao definidas na figura

abaixo:



Aplicagao
(definida pelo usu£rio)
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Figura 3 - Modelo de camadas com a aplicagao definida pelo usuario

Essa arquitetura, a16m de permitir a compatibilidade na troca de dados entre os dispositivos,

tamb6m a garante a adequagao aos padr6es da ISO. As funcionalidades suportadas tamb6m

incluem garantia na entrega de pacotes, mensagens com prioridade, autenticagao de

mensagens, controle e administragao remotos da rede.

Outra caracterfstica & a flexibilidade quanto as interfaces de comunicagao da rede. Os dados

podem trafegar em um n6mero vaHado de meios ffsicos, podendo, numa mesma rede, existir

mais de urn meio em uma mesma rede.

A rede LoNWORKS deve possuir um m6todo de controle de fluxo de seus dados que evite ou

minimize as colis6es de pacotes. Essa caracterfstica 6 realizada por um algoritmo de Controle

de Acesso a Midia (MAC – Media Access Confrot), desenvolvido especialmente para o

LonTalk, o CSMA



O protocolo tamb6m possui diversos modos de enderegamento. Todas as suas mensagens

possuem os enderegos de origem e destino em seus cabegalhos. Os enderegos de destino

podem ser especificados para um anico dispositivo, para grupos de dispositivos ou para toda a

rede. Assim podem coexistir at6 mais de uma rede LONWORKS em um mesmo meio de

comunicagao, especificadas como domfnios de rede.

Outro conceito importante 6 o de vad£veis de rede. Essas variaveis representam um dado que

uma aplicagao espera receber de um outro dispositivo na rede ou que uma aplicagao pretende

disponibilizar na rede.

A um n6 que necessita receber algum dado & atribufda uma vari£vel de rede de entrada.

Similarmente, a um n6 que envia dados 6 atribufda uma vari£vel de saida. A Figura 4

demonstra as vari£veis de entrada e safda e a comunicagao entre os dispositivos.

'+ N6s de controle ,V
Atuador

Sensor
Varigvel de rede

Figura 4 - Conceito de Vadavel de Rede

A essas vari£veis tamb6m sao atribufdos tipos de dados, como temperatura ou estado de um

interruptor e, para que um n6 de recepgao possa reconhec6-la, 6 necessario que o tipo de sua

vari£vel de entrada seja o mesmo tipo da variavel enviada por outro n6.



Com as variaveis de rede, um aplicativo nao necessita saber de onde v6m ou para onde vao

seus dados. o link entre os dispositivos 6 realizado durante a compilagao num processo

denominado binding, em que ai sim, o fIrmware do dispositivo sabera o enderego dos

dispositivos para os quais deve enviar os dados.

2.5 Interoperabilidade e Associagao LoNMARK®

Interoperabilidade 6 a capacidade de dispositivos ou sistemas de fabricantes diversos poderem

ser integrados em uma rede de controle sem a necessidade de adaptag6es.

A tecnologia LonWorks possibilita que esta caracterfstica seja implementada, por&m como os

componentes LonWorks nao possuem uma definigao do modo de operagao de suas

aplicag6es, o fato de ligar dois dispositivos nem mesmo sistema nao garante que este operar£

corretamente.

Para que a compatibilidade seja mantida, criou-se uma associagao chamada LonMark

Association. A associagao mane fabricantes, integradores de solug6es e usuarios finais da

tecnologia LonWorks. EIa tamb&m emite certificados para os dispositivos que atendem as

especificag6es. Esses dispositivos utilizam o logo abaixo:

(/rl Lo~MARK

Figura 5 - Selo da LONM ARK



A padronizagao dos meios de comunicagao entre os n6s e a definigao de alguns padr6es para a

aplicagao tamb6rn sao fatores que a associagao se preocupa. A padronizagao de software

inclui definigao de alguns tipos para as vari£veis de rede mais utilizadas e tamb6m a definigao

de propriedades de configuragao para os dispositivos.

2.6 Componentes de um sistema LonWorks

A plataforma LonWorks 6 formada basicamente por seis componentes:

• Protocolo de comunicagao: o Protocolo de comunicagao 6 o que esti por tr£s da rede

de controle LonWorks. Atualmente ja possui um padrao internacional.

' Microprocessadores dedicados: Inventado pela Echelon, este processador (tamb6m

conhecido como Neuron Chip) 6 altamente otimizado para dispositivos de controle da

rede. Os Neuron Chips possuem tr6s processadores de 8 bits: Dois dedicados para a

comunicagao pelo protocolo e um para outras aplicag6es. Diversos fabricantes

produzem os Neuron Chips.

• Transceivers: Estes componentes transmitem o protocolo em uma midia especffica,

como par-trangado e linha de forga. Todos os dispositivos em urna rede de controle

devem possuir um transceiver.

• Banco de dados da rede: Chamado de LNS Network Operating System, este banco de

dados 6 o componente de software necessario para controles de sistemas abertos; ele

garante um ambiente aberto para extensao, manutengao e gerenciamento de sistemas



baseados em LonWorks. O sistema operacional da rede oferece fung6es

importantfssimas para o controle da rede.

• Conectividade com a Internet: As aplicag6es padronizadas e os tipos de variaveis de

redes padronizadas (SNVTs) das redes LonWorks atravessam os dispositivos de

conectividade coma Internet via Web Services.

2.7 Ferramentas de desenvolvimento e suporte

Como ja dito anteriormente, o protocolo LonWorks especifica uma rede de controle

descentralizada e confiavel.

Os produtos TAC foram desenvolvidos em cima deste protocolo, de forma a aproveitar o

conceito de descentralizagao e a confiabilidade oferecida. Os produtos TAC oferecem

diversas fenamentas que facilitam a construgao de sistemas em cima do protocolo LonWorks.

As ferramentas utilizadas neste projeto serao descritas a seguir.

2.7.1 TAC Menta

O Software TAC Menta 6 utilizado para o desenvolvimento das 16gicas de controle do

sistema. Com esta ferramenta 6 possfvel:

' Especificar o tipo de n6s de controle que irao processar a 16gica;

• Especificar os tipos dos n6s de entrada e saida (tanto ana16gicas como digitais) que

serao utilizados na 16gica;



• Desenvolver a 16gica de controle atrav6s de uma interface grafica facil de utilizar, com

diversas fung6es de apoio avangadas ja desenvolvidas que auxiliam na 16gica de

controle, como fung6es temporais (' Schedule”) e fung6es de atraso C'Delb“) . Os

elementos aplicados em nossa solugao serao explicados adiante;

• Realizar o Bind entre as entradas e safdas 16gicas do sistema com as entradas e saidas

dos n6s de controle especificados na fenamenta;

• Configurar alarmes do sistema;

• Verificar se a 16gica desenvolvida cabe dentro do espago de mem6ria disponfvel no n6

de controle;

• Determinar que alguns sinais 16gicos sejam classificados como pablicos. Estes sinais

p6blicos poderao ser visualizados e controlados atrav6s de uma interface Web,

utilizando a ferramenta TAC XBuilder, que sera explicada adiante;

• Realizar simulag6es da 16gica desenvolvida. Esta funcionalidade 6 muito atil para a

realizagao de testes antes de insedr as 16gicas nos n6s propriamente ditos.

A 16gica desenvolvida nesta ferramenta 6 guardada em um arquivo de extensao .MTA, que

sera utilizado posteriormente pela ferramenta TAC Explorer para carregar esta 16gica dentro

de um n6 real. A figura a seguir ilustra a tela b£sica do TAC MenU.
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Figura 6 – Tela do TAC Menta

2.7.2 TAC Explorer

A ferramenta TAC Explorer 6 utilizada para uma monitoragao simples dos n6s na rede e para

carregar as 16gicas desenvolvidas dentro dos n6s de controle.

A partir desta poderosa ferramenta 6 possfvel, inicialmente, criar uma rede 16gica dos n6s

(que obviamente representa a rede real) e, posteriormente atrelar estes n6s 16gicos a n6s reais

da rede

O processo de utilizagao desta ferramenta funciona da seguinte maneira:



1. Cria-se uma esp&cie de porta de entrada dos dados nos n6s. Esta porta de entrada pode

ser o n6 TAC Xenta 511, onde atrav6s da fenamenta 6 possfvel colocar o IP que ja

fora configurado no n6, ou tamb6m atrav6s de n6s de controle, como por exemplo o

TAC Xenta 401, sendo a comunicagao realizada atrav6s de urn cabo serial.

2. Cria-se em cima desta porta de entrada a rede de n6s TAC, inserindo somente seus n6s

de controle.

3. Dentro destes n6s 6 possfvel, atrav6s da ferramenta, carregar uma 16gica desenvolvida

no TAC Menta. Esta 16gica fica guardada num arquivo .MTA.

4. A partir do carregamento da 16gica a feuamenta identifica automaticamente os n6s de

entrada e safda que estao sendo utilizados pela mesma.

5. Com a 16gica ja carregada na fenamenta, 6 hora de atrelar os n6s 16gicos ja colocados,

com os reais, ja montados e ligados. A fenamenta consegue identificar o n6 atrav6s de

seu namero identificador, que pode ser colocado manualmente no sistema ou atrav6s

de uma tecla disponfvel nos n6s fisicos, que serao passados atrav6s da porta de

entrada, ja descrita anteriormente.

6. Com os n6s de controle e os n6s de entrada e saida identificados, basta agora realizar a

passagem da 16gica aos n6s, atrav6s do processo da ferramenta identificado como

“Cornission and Download:’ . A partir daf os n6s ja podem ser utilizados.



IAC Vbla ExploreI -loRna-In, SYSIIMoFORnATIRAQI

!++ Ea lbw !oA LUI
’' F Lil b > 'IF laT:- ?

J. eF> , f1 iLtr

J. ET. > , ',. iaf,

J X,dc & Eno a 1c.

IF tel ? tIal

JroH Iretd
341 IIe .Ix? T&: Art& hug yU: :0 !X terra

6+ Z 9 &fU
FeI.rT II OJ

+r
J. J LV
In IFe ..} # 1 IA .#14
+ kuo IIsa
SE
J. be e r 1 • C8t‘

J. •\ + f
gE FebIrfH7V
J. f + ! bJ;iF
J
J. trs • ts RV
SE +qPr+.8s'yT + Fr:at<Iv+ . nord
Abp A- Vee tr\:B/
+r [r.:r , it CtI_

&-Irq Ira/
d1111LJIIIT tI.y. V:An
ac
ac

TO ;xv Sti
.'I B FOPHnTLRAa3

: F is:::::;

FtCIWIll FIt:13-08 th C+4•}h)•a)I.N Jrf/.vrA) R

Figura 7 – Tela do TAC Explorer

2.7.3 TAC XBuilder

Esta fenamenta permite a criagao de uma interface Web no sistema. Utiliza uma forte

interagao com o n6 TAC Xenta 511, que 6 capaz de trabalhar como um servidor Web.

Atrav6s desta fenamenta 6 possfvel:

• Buscar os sinais pablicos inseridos em uma rede de controle. Esta rede de controle

fora criada pela fenamenta TAC Explorer, e agora poder£ ser utilizada para a criagao

de interfaces Web de controle e monitoragao de sinais da rede. Este 6 um dos pontos

mais importantes do sistema, pois com este controle de sinais 6 possivel realizar o

controle de todo o sistema e de suas funcionalidades



• A criagao de diversas interfaces de controle e monitoragao de sinais, como uma

interface de verificagao de valores de sinais, uma interface de an£lise de alarmes, e

p£ginas gr£ficas que permitem a interagao com o usu£rio.

• Atrelar todo este projeto de interfaces a um m6dulo TAC Xenta 511, utilizando seu

enderego IP. Ap6s toda a configuragao das interfaces, com esta ferramenta 6 possivel

envia-las ao n6, tornando estas interfaces disponfveis facilmente.

• Conectar sinais distintos de entrada e safda. Nesta ferramenta & possivel juntar dois

sinais de entrada e safda no sistema artificialmente. Esta funcionalidade 6 atil para a

utilizagao de componentes que utiiizam o protocolo LonWorks mas nao usam o TAC,

como o NOSE (o nariz eletr6nico).
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Figura 8 – Tela do TAC Xbuilder
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2.7.4 TAC Graphic Editor

Esta ferramenta da TAC permite a criagao de interfaces gr£ficas que interagem ativamente os

sinais da rede TAC. Estes sinais sao trazidos atrav6s de outra ferramenta, o TAC XBuilder.

Estes sinais podem, atrav6s da fenamenta Graphic Editor, ser visualizados de diversas

maneira, e tamb6m podem ser modificados atrav6s da interface.

Com isso consegue-se desenvolver interfaces de controle do sistema avangadas e atraentes

visualmente
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3 ESPECIFICAg AO DETALHADA

Para este projeto 6 utilizada uma arquitetura com a tecnologia LonWorks, conforme o

diagrama abaixo.

Supervisao e controle

Internet

Tenperatura

Figura 10 – Arquitetura do sistema de automagao

Observando a arquitetura acima, pode-se notar que foram definidos m6dulos 16gicos de

controle: iluminagao, detecgao de presenga, controle de inc&ndio, controle de temperatura,



inigagao e envio de mensagens. O usuario controla todas as fung6es acessando o Web Server,

que se trata de um n6 TAC Xenta que faz a ligagao entre a rede TCP/IP e a rede LonWorks. O

detalhamento deste e dos outros n6s 6 feito em seg6es posteriores.

O relacionamento entre os n6s da rede 6 feito atrav6s de vari£veis de rede como o valor da

temperatura ou o hor£io atual. Os softwares dos n6s foram desenvolvidos de forma a agir de

acordo com mudangas nos valores destas vad£veis, sendo assim orientados a eventos. Por

exemplo: quando o n6 de temperatura atualiza a variavel de rede temperatura, um outro n6

que controla os atuadores detecta esta mudanga e aciona o sistema de controle, a fim de

manter esta variavel no patamar definido pelo usuario.

o 6nico n6 diferenciado 6 o Web Server (TAC Xenta 511), que tem a fungao de coletar os

valores de todas as vadaveis de rede para envia-las a interface homem-m£quina e direcionar

os dados da resposta do usu£ao para a rede, a fim de que o sistema atue sobre o ambiente.

A seguir sao listadas as funcionalidades do sistema para cada grupo 16gico citado

anterrorrnente.

3.1 Iluminagao

O m6dulo de controle de iluminagao conta com 3 modos distintos de funcionamento,

escolhidos atrav6s da interface web:

• Modo 0: Liga-desliga da lampada atrelado a detecgao de presenga no c6modo.

• Modo 1: Liga-desliga da lampada atrelado a horados pr6-definidos do dia, o que 6

chamado “modo f6rias”



• Modo 2: Acendimento proporcional das lampadas a luminosidade do ambiente.

No Modo 0, a detecgao de presenga no c6modo ativa a lampada, que permanece acesa por, no

minimo, 2 minutos, desde que a presenga nao seja detectada novamente. Assim, num

ambiente com movimento, a lampada fica constantemente acesa.

As vezes, no entanto, deseja-se manter as luzes apagadas mesmo com a presenga de pessoas

no c6modo. Por isso, tamb6m 6 possfvel desliga-la manualmente.

No Modo 1, o “modo f6aas”, 6 feita a simulagao de pessoas na casa, acendendo e apagando a

lampada em horarios pr6-definidos. Os hor£rios sao programaveis a cada dia da semana.

No modo 2, 6 feita a coleta da luminosidade do ambiente, e o nfvel de acendimento da

lampada 6 proporcional a eIa. Assim, se a luminosidade estiver acima de 75% do m&imo

possfvel (luz do dia), a lampada permanece apagada. Com luminosidade entre 75 e 50%, a

lampada 6 acesa de forma fraca; entre 50 e 25%, com luminosidade m&dia; e se mor menor

que 25%, com luminosidade maxima. Com isso, conseguimos simular um dimmer agindo

sobre a iluminagao, apesar de lidarmos somente com vai£veis discretas ao inv6s de contfnuas.

Na figura ll pode ser observado o diagrama esquematico do m6dulo de controle de

iluminagao, com os sensores, atuadores e vari£veis envolvidos.
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Figura 1 1 – Diagrama esquem£tico do m6dulo de controle de iluminagao

3.2 Temperatura

O controle da temperatura do ambiente 6 feito pela atuagao de sensores e ventiladores, de

modo a manter a temperatura dentro de uma faixa desejada. Essa faixa 6 selecionada atrav&s

da interface remota, onde sao escolhidos os limites mhimo e mfnimo desejados. Quando a

temperatura 6 menor do que o limite mfnimo a resist6ncia 6 ligada; quando 6 maior do que o

limite maximo, o ventilador 6 ligado.

Para assegurar que o usuado nao se confunda e troque os limites maximo e mfnimo, um aviso

6 enviado interface quando isso ocorre e ambos os atuadores sao desligados. Caso contrario,

se a temperatura de encontrasse dentro da faixa desejada, ambos ficariam ligados. Por

exemplo: se a temperatura maxima estivesse setada em 24'C e a minima em 26'C, com uma

temperatura de 25'’C tanto o ventilador como a resist&encia seriam ligados.



Na figura 12 pode ser observado o diagrama esquem£tico do m6dulo de controle de

temperatura, com os sensores, atuadores e vari£veis envolvidos.
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Figura 12 – Diagrama esquematico do m6dulo de controle de temperatura

3.3 Detecgao de presenga

No modo de controle de presenga, a detecgao da presenga no c6modo pode provocar o

acionamento de um alarme, caso seja desejado.

A ativagao do alarme baseado na presenga pode ser feito tanto atrav6s da interface remota

quando por um interruptor localizado no pr6prio c6modo. Isso flexibiliza o sistema, pois o

acionamento pode ser feito da forma mais conveniente. Quando o alarme 6 disparado, ele toca

por, no minimo, 10 segundos, desde nao seja detectada presenga novamente.



Hi tamb6m a opgao de simplesmente disparar o alarme, independente da detecgao de

presenga, atrav6s de um botao de panico. Nesse caso, o alarme permanece disparado at& que o

botao seja apertado novamente.

Na figura 13 pode ser observado o diagrama esquematico do m6dulo de controle de presenga,

com os sensores, atuadores e variaveis envolvidos.

Rede LON

Figura 13 – Diagrama esquematico do m6dulo de controle de presenga

3.4 Irrigagao do jardim

O m6dulo de irrigagao controla o acionamento de um sprinkler baseado na umidade do ar, no

tempo decorrido desde seu altimo acionamento e no hor£rio atual. Esses fatores sao

importantes pois se a umidade do solo estiver acimar do patamar de 95%, nao 6 necess£rio

regar as plantas, mesmo que o altimo funcionamento do sprinkler tenha ocorddo ha bastantes

dias. Por outro lado, o acionamento do sprinkler com intervalos muito curtos acarreta num

consumo excessivo de £gua, o que nao 6 desej£vel.



A16m disso, mesmo que a umidade tenha atingido um patamar abaixo do desejado para a

saade do solo e ja tenham se passado do que o tempo mfnimo permitido desde o 61timo

acionamento dos sprinklers, e necessado limitar os perfodos do dia em que as plantas podem

ser regadas, pois a rega em horarios em que o sol esti a pino pode queimar as folhas e causar

transpiragao excessiva das plantas, desidratando- as.

Apesar disso, tamb6m possibilitamos o acionamento manual do sprinkler, desatrelando-o da

16gica. Essa funcionalidade 6 atil em casos de seca, onde nao 6 conveniente intervalos

relativamente grandes entre duas regas consecutivas, ou em casos de manutengao do jardim,

entre outros.

Tamb6m conseguimos desativar a i6gica de irrigagao, o que pode ser atil em aplicag6es

praticas .

Dessa forma, flexibilizamos ao m£ximo o controle de irrigagao da resid6ncia.

Na figura 14 pode ser observado o diagrama esquem£tico do m6dulo de controle de

temperatura, com os sensores, atuadores e vadaveis envolvidos.
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Figura 14 – Diagrama esquematico do m6dulo de controle de presenga

3.5 Controle de inc6ndio

O controle de inc&ndio sera baseado no nfvel de mon6xido de carbono do ambiente. Caso ele

seja maior do que 35ppm, ja & caracterizado um inc6ndio, e o sprinkler 6 acionado. Esse

patamar nao permite configuragao pois o acionamento do sistema de inc&ndio nao deve ser

suscetivel ao controle do usu£rio.

Na figura 15 pode ser observado o diagrama esquematico do m6dulo de controle de

temperatura, com os sensores, atuadores e vari£veis envolvidos.
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Figura 15 – Diagrama esquem£tico do m6dulo de controle de inc6ndio

3.6 Comunicagao

E possfvel enviar ao display terminal de mensagens previamente definidas tanto em hor£rios

definidos quanto em tempo real atrav6s da interface web.

3.7 Interface remota

A interface remota 6 a base de controle e supervisao de nosso sistema. Atrav6s dela podemos

habilitar e controlar suas funcionalidades e monitorar o funcionamento. EIa foi desenvolvida

atrav6s do software TAC XBuilder, que 6 uma poderosa ferramenta de apoio, discutida mais

adiante. As funcionalidades da interface web ja foram listadas anteriormente, em cada um dos

m6dulos de controle descritos acima. A16m disso, 6 possfvel monitorar o estado de cada um

dos sensores e atuadores da rede de controle
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Figura 16 - Diagrama esquemgtico das variaveis de rede vistas e/ou controladas pela interface

remota



4 METODOLOGIA

Depois de decidido que utilizarfamos redes de controle LonWorks para controlar uma

resid6ncia, demos inicio a pesquisas para que o grupo se familiarizasse com o protocolo

LonWorks e, assim, permitir a listagem de funcionalidades candidatas a serem adotadas neste

projeto. Neste primeiro momento todos os membros do grupo trabalharam da mesma forma,

ou seja, nao houve divisao de tarefas. Reuni6es freqOentes eram realizadas para que o grupo

pudesse alinhar as expectativas e nivelar os conhecimentos obtidos nas pesquisas.

Antes de cada entrega planejada das documentag6es, foram feitas reuni6es com o orientador

do grupo para que pud6ssemos expor as inteng6es acerca do projeto, bem como as davidas

que surgiam a medida que os estudos eram feitos. O orientador, por sua vez, a16m de

esclarecer as d6vidas, dava sugest6es de funcionalidades que poderiam ser interessantes para

o projeto, a16m de nos ajudar a dimensionar o mesmo, evitando que ficasse simples ou

complexo demais. Nesta etapa de documentagao, todos os membros do grupo participaram

das reuni6es e auxiliaram na confecgao dos relat6rios, bem como da apresentagao final do

prrrnerro sernestre.

Depois de estabelecidas todas as funcionalidades do projeto, foi feita uma reuniao com o co-

orientador do projeto, Rafael Cunha, pois o mesmo 6 um ex-aluno da Escola cujo projeto de

formatura tamb6m envolveu a tecnologia LonWorks. Ele nos ajudou com informag6es

t6cnicas, gerenciamento do tempo e escopo do projeto, a16m de auxiliar na decisao de quais

m6dulos de controle e de I/O eram mais adequados para o sistema.

Feito isso iniciamos um estudo sobre os n6s LON e as fenamentas da TAC que seriam

necessarias para criagao da 16gica de controle, transfer&ncia de informag6es para os n6s e



criagao da interface remota. Simultaneamente a este estudo decidimos como seria a

arquitetura do projeto, isto 6, quantos e quais m6dulos seriam necessarios e como seria a

estrutura e ligagao da rede.

Em seguida, comegamos a trabalhar nas 16gicas de controle. Desenvolvemos cada bloco

separadamente e simulamos o seu funcionamento no TAC. Depois de todas as 16gicas

funcionarem conetamente na simulagao, iniciamos o processo de jungao destas. Esta jungao

foi sendo feita aos poucos, e conforme uma 16gica fosse acrescentada ao todo, executavamos

uma nova simulagao. Sempre que necessario, reuni6es cram agendadas com o co-orientador

para sanarmos d6vidas do funcionamento do TAC ou de 16gica.

Ap6s toda a 16gica feita e juntada, iniciamos o funcionamento desta com os sensores e

atuadores. C)ptamos por testar um bloco por vez e em cada bloco um par de sensor e atuador

separadamente, para que depois o todo fosse testado. Conforme um teste fosse realizado e seu

resultado positivo, passavamos para o pr6ximo teste. Caso o teste tivesse um resultado

negativo, depuravamos o erro para saber se este era de montagem ou de 16gica de controle.

Identificado o motivo do eno, a corregao era feita. Sempre que necess£rio, reuni6es eram

agendadas com o co-orientador para sanarmos d6vidas do funcionamento dos m6dulos, dos

sensores e atuadores.

Depois de tudo funcionando, foram executadas duas tarefas concomitantemente. Uma foi a

construgao da interface remota de controle e monitoramento e a outra foi a montagem da

rnaquete.



Na construgao da interface remota, foram sendo acrescentados aos poucos os sensores para

visualizagao do ambiente da casa e os atuadores para eventuais mudangas desejadas.

Na montagem da maquete, foi estudada a melhor maneira de expor cada funcionalidade do

projeto, a16m da disposigao dos sensores e atuadores, para que o funcionamento dos mesmos

nao fosse prejudicado.



5 PROJETO E IMPLEMENTAe' AO

5.1 L6gicas de controle

As 16gicas de controle comp6em o programa que sera carregado nos m6dulos TAC. Elas sao

o coragao da rede de controle LON, determinando o comportamento dos atuadores em fungao

dos sensores e o que fica exposto para a interface Web.

Antes de iniciar sua descrigao, no entanto, & necess£do ressaltar a notagao utilizada pelo TAC

MENTA, de modo a facilitar sua compreensao.

a
HFB (Hierarchical Function Block) - solugao grafica

para agrupar blocos funcionais. Um HFB cont6m a

16gica de controle de um determinado m6dulo.

]:in DI e HFDI – entradas digitais. sao representadas por Dl

em circuitos de nfvel mais alto quando a 16gica esti

dentro de HFB), e por HFDI quando observa-se a 16gica

de dentro de um HFB.

Al e HFAI - entradas ana16gicas. sao representadas por

AI em circuitos de nfvel mais alto (quando a 16gica esti

dentro de HFB), e por HFAI quando obsewa-se a 16gica

de dentro de um HFB



©lao
DO e HFDO – safdas digitais. sao representadas por DO

em circuitos de nivel mds alto (quando a 16gica esti

dentro de HFB), e por HFDI quando se observa a 16gica

de dentro de um HFB.

DELAY - O bloco atrasa as transig6es de um sinaI de

entrada pelo tempo especificado em segundos nos

parametros DelayOn (transigao 0 para 1) e DelayOff

(transigao 1 para 0). O sinaI de entrada em 1 deve durar

mais do que o tempo especificado em DelayOn para

gerar um pulso na safda do bloco (ver diagrama abaixo).

Da mesma forma, quando em 0 deve durar mais do que o

pedodo expresso por DelayOff para zerar a saida. A

figura abaixo demonstra o funcionamento do DELAY.

HE

Figura 17: Safda do DELAY em fungao do tempo

DELB (Binary Value Delay) – Introduz um atraso de

um ciclo de programa na propagagao de um sinaI binado.



PVI (Integer Value Parameter) - Atdbui um inteiro

modific£vel como parametro de entrada de outro bloco.

Seu valor inicial 6 colocado na pr6pria configuragao do

circuito, e pode ser posteriormente modificado caso seja

declarado uma vari£vel p6blica.

TSCH (Time Scheduler) – Atrav6s deste bloco, o

usuario define intervalos de tempo e, quando o horario

do sistema estiver dentro de um deles, a safda 6 negativa;

caso contrado, 6 positiva. O m6dulo do valor da saida,

por sua vez, corresponde aos minutos restantes para a

pr6xima mudanga de estado.

INTEGER CONST – Constante inteira nao

modificavel. Utilizada principalmente para operag6es de

comparagao.

MUX - multiplexador bin£rio.

IF xfo
+ + +

Operadores 16gicos e comparadores.



5.1.1 L6gica de controle de iluminagao

O m6dulo de iluminagao realiza o controle sobre as lampadas atrav6s de tr6s tipos de 16gica.

A primeira atrela o funcionamento da lampada a um sensor de presenga e permite o

desligamento das lampadas por um intemuptor. A segunda 16gica programa os hor£rios de

acionamento e desligamento das lampadas, no que chamamos “modo f6rias”.

Ja a terceira 16gica condiciona o funcionamento das lampadas a luminosidade do ambiente.

Assim, dependendo da luminosidade a lampadas 6 acesa num determinado nfvel, no que

chamamos dimmerizagao.

allot PIUe

Figura 18 – Entradas e safdas do m6dulo de controle de iluminagao

A Figura 18 ilustra as entradas e saidas do m6dulo 16gico de iluminagao. Podemos observar

um sensor de presenga, um sensor de luminosidade e um interruptor como entradas, e o

acionamento da lampada em 3 nfveis de luminosidade (fraca, m&dia e forte) como saidas. A

16gica de controle encontra-se dentro do m6dulo expresso como HFB .
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Figura 19 – L6gica de controle do m6dulo de iluminagao

A figura 19 mostra a 16gica contida dentro do HFB da Figura 18.

O controle do modo de acionamento das lampadas a ser utilizado 6 feito pela 16gica destacada

no grupo 1 (azul). O componente Modo_iluminacao pode assumir valores o, 1 e 2(ou

qualquer outro valor diferente de 0 e 1), o que seleciona qual dos circuitos de controle ficara

ativo. Seu valor 6 comparado com os inteiros o e 1.



Se assumir valor 0, 6 selecionada para a safda do primeiro MUX a entrada 0, e para a safda do

segundo MUX a entrada I (saida do primeiro MUX). Isso seleciona, portanto, a 16gica do

grupo 2 (vermelha) responsavel pelo funcionamento da lampada atrelada ao sensor de

presenga. Se assumir valor 1, 6 selecionada para a saida do primeiro MUX a entrada 1, e para

a sa fda do segundo MUX a entrada I (saida do primeiro MUX). Isso seleciona portanto a

16gica do grupo 3 (verde) responsavel pelo funcionamento da lampada no “modo f6rias”.

Caso o valor do componente nao seja 0 ou 1, 6 selecionada para a safda do segundo MUX a

entrada 0, correspondente i 16gica do grupo 4 (roxo), que atrela o funcionamento da lampada

a luminosidade do ambiente.

O funcionamento do grupo 2 6 descrito a seguir: quando o sensor de presenga detecta algo no

ambiente, o sinaI Sensor_Presenca vai para o (em estado inerte sua safda 6 1). Esse sinaI 6

negado para maior conveni6ncia na manipulagao, passado para 1 quando alguma presenga 6

detectada. Ele entao entra num Delay, setado para que o delay de 0 para 1 seja 0 (DelayOn) e

de 1 para 0 seja 120s (DelayOff). Assim, uma vez que a lampada tenha sido acesa, eIa

permanece nesse estado por pelo menos dois minutos, evitando que fique acendendo e

apagando a todo instante. O resultado dessa parte da 16gica entre numa porta E juntamente

com o sinaI de um interruptor. Ele serve para que a lampada possa ficar apagada e portanto

nao sucetivel ao sensor quando conveniente. Assim, quando o interruptor esti em 1, a safda

do Delay entra na porta 0 do primeiro MUX, na entrada I do segundo MUX e controla a

lampada. Quando o interruptor esti em 0, forga-se na safda o valor 0, mantendo a lampada

desligada.

o funcionamento do grupo 3 6 extremante simples. O componente Hor6rio_F& rias seleciona

os horarios em sua safda 6 positiva, senso negativa caso contrario. Esse sinaI 6 comparado



com o valor 0: se for mellor, entra o valor 0 na entrada I do primeiro MUX, caso contr£do,

entra o valor 1. Como 6 esse sinaI que controlar£ o acionamento da lampada, eIa acende nos

horarios determinados.

Stop Weekdays

23:00 MTWTFSS

Max. 5

JIll

Edit

Delete

Stop Date Start Stop Weekdays

Figura 20 – Programagao do componente Time Scheduler com os perfodo de acionamento da

lampada.

Jg a 16gica do grupo 4 atrela o funcionamento da lampada a luminosidade do ambiente. A

entrada sensor_luz envia para o circuito um valor que varia de 0 a 100 (representando a

porcentagem de luz no ambiente). Esse valor 6 primeiramente comparado com o namero 25 e,

se for menor – o que significa que a luminosidade do ambiente 6 menor do que 25% da

luminosidade maxima (luz do dia) – a safda do comparador MENORI se torna I, habilitando a

safda satda_intens forte , que liga a lampada em sua maxima pot&ncia. Nesse caso, pode-se

tamb6m observar que a safda da porta NOT 1 torna-se 0, zerando a safda de ANDI , que zera a

safda saida_intens _media. Tamb6m pode-se observar que ORI passa a se 1, e a de NOT2 e



AND2 tornam-se 0, zerando tamb6m saida_intensf'raca. Com isso, fica garantido o

acionamento de uma anica saida de luminosidade da lampada por vez, proporcionando o

funcionamento desejado do circuito. Quando a entrada sensor_luz 6 menor que 50 mas maior

que 25, a saida do comparador MENOR2 6 1. Como o valor de MENOR I nesse caso & 0, a

sa fda de NOT 1 6 1. Assim, as duas entradas de AND 1 sao 1, o que torna sua safda I e habilita

a safda satda_inten_media. Assim, a lampada acende com a metade de sua pot&ncia total.

Pode-ser perceber que a safda saida_intenf'raca fica desabilitada, a medida que ORI assume

valor 1 e NOT2 e AND2 , valor 0. Quando a entrada sensor_luz 6 menor que 75 mas maior

que 50, a saida do comparador MENOR3 6 1. As safdas de MENORI e MENOR2 sao 0, o que

zera a safda de ORI , e habilita a safda de NOT2 . Dessa forma, as duas entradas de A/VD2 sao

1, habilitando a safda satda_intenfraca, o que acende a lampada com uma pot6ncia

apromxiadamente 70% mellor do que a maxima. Se o sensor de luz acusar um valor maior que

75 nenhuma das 3 safdas 6 ativada, o que faz com que a lampada permanega desligada.

5.1.2 L6gica de controle de irrigagao
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Figura 21 – Entradas e safdas do m6dulo de controle de irrigagao



A figura 21 mostra as entradas e safdas da 16gica de controle do m6dulo e irrigagao. o

acionamento dos sprinklers pode estar atrelado ao valor lido pelo sensor de umidade,

representado na entrada \R_Sensor_umidade , ou ao controle manual, representado pela

entrada IR_Manual. A entrada IR_destiga_togica destiva a 16gica de irrigagao
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Figura 22 – L6gica de controle do m6dulo de irrigagao

A figura 22 ilustra o HBF da figura 21 expandido.

Com IR_Manual e IR_desliga_togica em 0, temos 2 fatores atuando no funcionamento do

irrigador.O primeiro 6 a entrada IR_Sensor_Umidade , que & comparada com o valor de

IR_Setpoint _Umidade , e, caso seja menor, seta em 1 uma das entradas da porta AND3 .

o segundo fator 6 o tempo decorrido desde o 61timo funcionamento do sprinkler, e sua 16gica

esti expressa pelo grupo delimitado em vermelho na figura. IR_Scheduler tem programados



em si os hor£rios permitidos para o funcionamento do sistema de irrigagao. Como ja

explicado isso se deve a uma limitagao de ordem pratica a rega de plantas: se cla for feita em

horarios de sol a pino as plantas podem se queimar ou se desidratar. Ponanto, foi definido que

o sprinkler pode ser acionado antes das 9h ou ap6s as 17h.

Como ja explicado, se o horario atual estiver dentro do periodo definido pelo Time Scheduler,

sua safda & negativa. Assim sendo, habilita-se uma das portas de ANDI . Se a porta

correspondente a comparagao do nfvel de umidade com o setpoint tarnb6m estiver ativa, a

sa fda de AND 1 & 1. Partimos entao para a analise dos tempos envolvidos no funcionamento

do irrigador.

O componente DELAY 1 6 respons£vel por quanto tempo o irrigador permanece ligado.

Quando a safda de AND3 torna-se 1, a safda de DELAY permanece em 0 por mais

3600s(DelayOn). Assim, a saida de XORI tamb6m sera 1, o que habilita a safda de AND2 , e

conseqQentemente, da saHa IR_Saida, acionando o irrigador. Nesse momento, a entrada de

DELB passa a ser 1, e, um ciclo de programa depots, sua safda tamb6m 6 1. Como pode ser

observado, essa saida 6 a entrada de DELAY2 . Dessa forma, DELAY2 passa a introduzir um

atraso de 3598s em seu sinaI de entrada, que & 1. Depois desse periodo, joga o valor de sua

entrada na safda, e ele 6 negado por NOT2 , fazendo com que a safda de AND3 seja O. Como o

DelayOff de DELAY 1 6 0, as duas entradas de XORI Passam a ser 0, o que zera sua safda e,

conseqOentemente, desliga o irrigador. Dessa forma, conseguimos limitar o tempo de

funcionamento do irrigador em 1 hora. Vale ressaltar que a princfpio a utilizagao de DELB 6

desnecessaria9 pois bastaria setar o DelayOff de DELAY2 em 3600s. Por urna limitagao

pr£tica, no entanto, nao 6 permitido uma realimentagao direta do circuito sem a introdugao de

um atraso de pelo menos I ciclo de re16gio.



Uma vez que a safda de XORI 6 0, a entrada de DELAY2 tamb6m o 6. O valor estipulado em

seu DelayOff 6 a limitagao do tempo decorrido entre 2 acionamentos sucessivos do irrigador.

Isso ocorre pois at6 atingir esse valor a safda de DELAY2 continua sendo 1, o que faz com que

AND3 tenha uma entrada em 0. Somente depois desse perfodo, a safda de DELAY2 passa a ser

0, habilitando a porta de AND3 , e possibilitando novamente o funcionamento do sprinkler.

Se a entrada IR_Manual estiver em 1, o sprinkler & acionado, independente do hor£rio do dia

ou do tempo decorrido desde o altimo funcionamento, e permanece ligado at6 que IR_Manual

torne-se 0. Ao ser desligado, a 16gica entre a umidade, o hor£rio e o tempo decorddo volta

atuar no slsterna.

Por fim, quando IR_desliga_logica esti em 1, a 16gica deixa de atuar sobre o irrigador,

ficando ele sujeito apenas ao controle manual.

5.1.3 L6gica de controle de presenga

Irtrrrpbr_aHlme

Figura 23 – Entradas e safdas do m6dulo de controle de presenga

O m6dulo de controle de presenga tem como entradas um sensor de presenga, um botao de

panico e um interruptor de habilitagao do alarme, como pode ser visto na Figura 23. Sua saida

simplesmente ativa ou nao o alarme.
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Figura 24 – L6gica de controle do m6dulo de presenga

A figura 24 mostra a expansao do HFB da figura 23, ilustrando a 16gica de controle do

m6dulo de detecgao de presenga. O sensor de presenga, representado pela entrada

sensory)resenca, fica ativo a todo o momento, e muda seu estado para 0 ao detectar presenga

no ambiente. Com a porta NOT 1 , esse sinaI 6 negado, passando a ser 1 quando 6 detectada

presenga. Para a ativagao ou nao do alarme baseado na presenga no ambiente existem 2

opg6es: ou atrav6s da entrada interruptor_alarme , que corresponde a um interruptor instalado

no pr6prio c6modo, ou pelo componente set_alarme , que pode ter seu valor alterado atrav6s

da interface remota. O interruptor 6 uma facilidade para que, estando na casa, a pessoa nao

tenha que entrar na Internet para ativar o alarme.

Como pode ser observado, inter ruptor_alarme e set_alarme sao entradas da porta ORI .

Assim, quando qualquer uma dessas formas de ativagao esti em 1 e 6 detectada presenga, a

saida da porta AND I torna-seI, e conseqaentemente, a de OR2 . Supondo que inicialmente a

outra entrada de AM)2 seja 1, ja que o alarme estava inativo, a saida de AND2 passa a ser 1,

ativando a safda alarme



Para limitarmos o tempo de funcionamento do alarme foi introduzido o DELAY . Assim,

quando o alarme 6 ativado, sua entrada fica em 1, mas devido ao DelayOn, somente IOs

depois sua safda vai para 1. Quando isso acontece, o sinaI , que 6 negado por NOT2 vira 0,

assim como uma das entradas de AM>2, desligando o alarme.

O componente DELB foi colocado pela limitagao pr£tica ja explicada anteriormente de se

fechar um circuito sem introduzir um atraso de pelo menos I ciclo de re16gio.

A 61tima consideragao a respeito desse circuito & o botao de panico, que, quando habilitado,

dispara o alarme, independente da detecgao de presenga.

A altima consideragao a respeito desse circuto 6 o botao de panico, que, quando habilitado,

dispara o alarme, independente da detecgao de presenga. Nesse caso, a sa fda alarme

permanece ativada at6 que o botao seja desabilitado.

5.1.4 L6gica de controle de temperatura

a_ vent

Figura 25 – Entradas e safdas do m6dulo de controle de temperatura



A figura 25 ilustra as entradas e safdas do m6dulo de controle de temperatura. Esse circuito 6

bastante simples, tendo como entrada o valor captado pelo sensor de temperatura (entrada

sensor _temperatura) e, como saidas, liga_res , responsavel por acionar a resistancia, e

liga_vent, que liga o ventilador.

/lvfso_erro

Figura 26 – L6gica de controle de temperatura

A Figura 26 ilustra a expansao do HFB da Figura 25, mostrando a 16gica de controle da

temperatura. O valor de sensor_ternp corresponde i temperatura do ambiente, e 6 comparado

com dois outros valores: temp _max e temp_min. Se for maior que temp_max, 6 acionada a

safda liga_ventilador', se for menor que temp_min, 6 acionada a safda liga_resistor. Os

valores de emp_mar e temp_min contam com o valor inicial expresso na 16gica, mas po(lem

ser modificados posteriormente atrav6s da interface Web.

Para garantir que o usu£do nao coloque na interface temp_max menor que temp_min, o que

fada com que tanto o ventilador como a resist&ncia fossem ligados na faixa de temperatura



ideal, existe a 16gica destacada na figura. Quando temp_max 6 menor que temp_min, 6

enviado um aviso ao usu£rio atrav6s da saida aviso_temp, e ambos os atuadores sao

desligados.

5.1.5 L6gica de controle de inc6ndio

A 16gica de controle de inc6ndio simplesmente compara o valor da entrada com um patamar

pr6-estabelecido, e, se for maior, acionar o sprinkler para conter o inc6ndio. O valor

estipulado como patamar nao 6 modificavel atrav6s da interface remota porque nao ha

necessidade, ja que & um valor limite tipico para a identificagao de um inc&ndio.
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Figura 27 – L6gica do m6dulo de controle de inc&ndio

5.1.6 Terminal de mensagens

o terminal de mensagens 6 utilizado para que o usuario consiga enviar algumas mensagens

definidas atrav6s da inteface Web. Al&m disso, 6 possivel a programagao de um envio

automatico de at6 tr&s mensagens durante o dia. A configuragao da hora e de quais mensagens

serao enviadas 6 feita via interface Web.

Dentro do sistema o terminal de mensagens trabalha utilizando o sistema de alarme do

mesmo. Ou seja, quando o usuado entra na interface Web e envia uma mensagem, esta 6



passada a uma 16gica interna que ativara um alarme, que por sua vez ja possui as mensagens

pr6-definidas. A mensagem escolhida 6 entao encaminhada ao terminal.

o mesmo ocorre com as mensagens programadas. o sistema ativa um alarme que envia estas

mensagens ao terminal.

A 16gica do sistema 6 razoavelmente simples. Para a mensagem enviada imediatamente, o

sistema simplesmente ativa o alarme. Para as mensagens agendadas, o sistema utiliza as

configurag6es definidas pelo usu£rio na interface Web (ou seja, a hora e a mensagem) como

parametros de forma que o alarme seja ativado na hora correta. A ferramenta TAC Menta

possui fung6es espec{ficas para realizar a comparagao de horados, no caso para a verificagao

da hora do alallne.

5.2 Interface Web

A interface Web do sistema foi desenvolvida atrav6s das ferramentas oferecidas pelos

produtos TAC. Para o desenvolvimento das interfaces foi utilizada a ferramenta TAC Graphic

Editor enquanto que, para disponibiliza-las, usa-se a ferramenta TAC XBuilder.

As paginas Web desenvolvidas ficam armazenadas dentro do n6 Xenta 511, e sao acessadas

via Internet, utilizando um enderego IP ja configurado no n6.

O n6 ja possui certificado SSL para proteger o sistema, e seu acesso 6 feito atrav6s de

autenticagao por senha. A seguranga da rede 6 importante ja que estamos falando de um

sistema de automagao residencial. Assim, uma falha na seguranga poderia afetar os residentes.



Uma vez dentro do sistema pode-se acessar todas as fung6es de automagao da resid6ncia.

Atrav&s do frame da esquerda 6 possfvel tanto verificar o status atual dos subsistemas como

interagir com eles, de acordo com as funcionalidades.

A16m das funcionalidades ja previstas no projeto, os usu£dos avangados podem acessar

controles adicionais dos n6s e verificar o status da rede. Este monitoramento tamb6m pode ser

usado pelos administradores do sistema para resolver falhas do sistema.

O software TAC XBuilder permite tamb6m criar pgginas de visualizagao dos sinais dos

sensores e atuadores da rede, fazendo com que as paginas Web tamb6m possam ser utilizadas

(como assim foram) para a realizagao dos testes de funcionalidade. A figura a seguir mostra a

tela principal da interface Web.
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Figura 28 – Tela principal da interface Web

5.3 M6dulos TAC Xenta

A seguir estao sucintamente descritos os m6dulos TAC Xenta utilizados na confecgao do

proJ eto.

5.3.1 Xenta 511

O TAC Xenta 511 permite a conexao entre o PC e a rede LonWorks, possibilitando que as

16gicas de controle sejam carregadas nos n6s da rede. A16m disso, ele 6 a porta de conexao da

rede LonWorks com a Internet., possibilitando monitoragao e controle remotos. Ele suporta

tecnologias como HTML e Java applets, e usa HTTPS, dos protocolos mais seguros da

Internet
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Figura 29 – TAC Xenta 5 11

5.3.2 Xenta 401

O TAC Xenta 401 6 um controlador programavel que armazena a 16gica de controle da rede

LonWorks. Ele nao possui entradas ou saidas, devendo ser conectado a m6dulos de E/S, como

o Xenta 422 ou Xenta 452. E possfvel a conexao de at6 10m6dulos de E/S a cada m6dulo de

controle.

©••8•©+ee•

Figura 30 – TAC Xenta 401

5.3.3 Xenta 422

O TAC Xenta 422 6 um m6dulo de entradas e safdas digitais: sao 4 entradas e 4 safdas. Ele

deve ser usado em conjunto com um controlador, como o Xenta 401. Suas entradas digitais

comparam o valor da entrada com um valor de refer6ncia para a determinagao do estado

16gico. Ja suas safdas funcionam como re16s: quando em 1, copiam o valor de uma entrada de

refer6ncia para a safda; se 0 zero, mant&m o circuito aberto.
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Figura 31 – TAC Xenta 422

5.3.4 Xenta 452

O TAC Xenta 452 6 um m6dulo de entradas e safdas: sao 4 entradas universais (configurgveis

para atuarem como digitais ou ana16gicas), 4 entradas do tipo termistor e 2 saidas ana16gicas.

As entradas, como ja explicado no item anterior, comparam o valor com uma refer6ncia; as

safdas ana16gias, por sua vez, liberam valores de voltavem que podem variar de 0 a 10V.

5.3.5 Xenta OP

O TAC Xenta OP 6 um terminal de mensagens designado para ser usado em conjunto com um

m6dulo de controle. Ele tem um display LCD que pode mostrar in6meros parametros de rede,

bem como alarmes. Neste projeto ele 6 usado de forma que os alarmes enviados contenham

pequenas mensagens pr&-definidas, de modo a possibilitar o envio de informag6es da interface

web a ele. Assim, ele ficar£ piscando a mensagem com o alarme at6 que seja pressionado o

botao, atestando que a mensagem foi hda.



Figura 32 – TAC Xenta OP

5.4 Maquete

Optamos por fazer uma maquete horizontal para acomodar melhor os diversos dispositivos.

Sua base consiste numa placa de madeira de 1,10m por 1,10m apoiada por suportes que a

deixam numa altura de 10cm do chao. Neste vao entre o chao e a placa ficam presos os n6s

TAC e grande parte das ligag6es e16tricas.

No lado de cima da placa ficam presos todos os sensores e atuadores, que serao detalhados na

pr6xima sessao. As paredes da casa foram feitas com pl£stico sanfonado, que 6 o mesmo

material utilizado em pastas para guardar documentos. Na Figura 33 6 possfvel observar a

parte superior da maquete durante a sua construgao.



Figura 33 – Maquete

5.4.1 Sensores e atuadores

A seguir estao brevemente descdtos os sensores e atuadores utilizados no projeto, bem como

sua forma de ligagao a rede de contIrole.



• Nose

O Nose ou nariz eletr6nico 6 um dispositivo de gerenciamento da qualidade do ar para

ambientes fechados.

Figura 34 – Nose (nariz eletr6nico)

Ele 6 diretamente ligado a rede (por par trangado), nao necessitando do interm6dio de

m6dulos de E/S. cada uma dos parametros tdm sua variavel de rede correpondente:

Vari£vel de Rede
nvoHVACTem
nvoHVACRH
nvoC02ppm

nvoCO1

nvoONl

M m

SNVT tem
SNVT lev

SNVT
SNVT Il’n

W_lev_

Descri

Tem’

Umidade (RH)
Di6xido de Carbono (C02

Mon6xido de Carbono (CO)
1 Cs)

Unidade

Graus Celsius

Min/Max

0-38 'C
0- 1 00%

0-5000 ppm
0-200 ppm

0- 1 00%

Tabela I – Vari£veis de Rede e mensagens do dispositivo Nose

Elc coleta e registra os valores atuais e hist6ricos das vari£veis ambientais temperatura, gases

e odores, umidade relativa do ar, CO e C02. Periodicamente, esse equipamento gera

mensagens LonTalk, responsaveis pela divulgagao das medidas tomadas na rede LonWorks.

Dessa forma, o nose gera entradas para os circuitos de controle de inc6ndio e controle de

lrrlgagao .



• Sensor de presenga

Foi usado um sensor de presenga comum, como pode ser verificado na figura abaixo:

Figura 35 – Sensor de presenga

• Sensor de luminosidade

O sensor de luminosidade 6 extremamente simples, sendo composto apenas por um foto-

diodo e uma resist&ncia. A luminosidade do ambiente e transformada para uma tensao, que

pode variar de 0 a 10V.

Figura 36 – Sensor de luminosidade

• Sensor de temperatura

Foi usado como sensor o circuito integrado LM35, que tem variagao lomvm, e consegue

medir temperaturas na faixa 0-150'C.



Figura 37 – Sensor de temperatura

• Buzzer

O buzzer 6 usado como alarme sonoro. Ele deve ser ligado a uma fonte 12VDC.

+
Figura 38 – Buzzer

• Sprinkler

Tanto para o sprinkler do m6dulo de controle de inc6ndio como para o irrigador sera usado

um sprinkler comumente empregado em irrigagao, ao ser acionado, o sprinkler abre, liberanto

o jato d’£gua.



Figura 39 - Sprinkler

• Resist6ncia

Foi usada uma resist6ncia de chuveiro de 11 Q . Para nao queimar ao ser ligada com o ar, eIa

foi ligada em 12VDC, o que a faz dissipar somente parte de sua pot6ncia maxima.

H

Figura 40 – Resist&ncia

• Ventilador

Foram usados 2 coolers de PC de 12VDC como ventiladores
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• Lampada

Foi usada uma lampada comum de 127V.

Figura 42 – Lampada 127V

5.4.2 Circuito de dimmerizagao

Foi utilizado um circuito de dimmerizagao comercial, que pode ser observado na figura

abaixo:
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Figura 43 - Circuito dimmer

Esse circuito, no entanto, precisou ser modificado de motto a tornar-se discreto. Para tanto, o

potenci6metro 0- 10(in foi substituido por resist6ncias, de modo a consumir parte da pot&ncia

do circuito, variando a luminosidade da lampada. Os fios I e 2 forma ligados da seguinte

forma:

46,4K

11,7K

.–J,/ \–VLrU
11 ,7K 6,8K

Fio 2

Fio 1

Figura 44 – Circuito de discretizagao do dimmer



Como pode ser observado, o fio I divide-se em 3, e cada um deles 6 ligado a uma saida digital

dos m6dulos TAC Xenta. Como ja explicado na 16gica do m6dulo de iluminagao, 6 ativada no

maximo uma safda por vez, fechando o circuito e variando a luminosidade da lampada.

Os valores de resist6ncia foram definidos empiricamente, de forma a obter nfveis nitidamente

diferentes de luminosidade. Assim, quando 6 fechado o circuito em que nao ha resist6ncia, a

luminosidade da lampada 6 maxima; no circuito com as tr6s resistancias, a luminosidade 6

m6dia e, com a resistancia de 46,4K Q, 6 fraca.

5.5 Cronograma Final

O cronograma do projeto foi dividido em 2 fases, baseado nas disciplinas cursadas nos dois

semestres do ano. No primeiro semestre foi cursada a disciplina PCS2501, que tinha por

objetivo a completa especificagao do projeto; no segundo semestre, a disciplina 2502 visa a

real confecgao do projeto. A seguir estao detalhados os cronogramas e principais atividades

de cada urna das duas fases.

5.5.1 Primeira fase

Depois de realizadas algumas reuni6es do grupo com o orientador do projeto e feito um

estudo inicial sobre a tecno]ogia LonWorks, foi possivel definir com precisao o escopo macro

do projeto, incluindo todas as funcionalidades do sistema que serao implementadas.

Tamb&m foi dado infcio a um estudo detalhado dos elementos disponibilizados pela TAC,

como o sistema TAC Vista IV, TAC Server, TAC Workstation, a16m dos n6s da s&rie TAC

Xenta



A equipe desenvolveu pesquisas, interando-se em seminarios a respeito da tecnologia

LoWorks e buscando contatos que possam alavancar a aquisigao de conhecimento, esta etapa

6 importante para evitar futuras surpresas, diminuindo os riscos da fase de desenvolvimento.

A equipe passou a participar de um grupo de estudos relacionado a tecnologia LonWorks que

foi no LAA (Laborat6do de Automagao Agricola), e tem como principais objetivos:

• Difusao da tecnologia, atrav6s de cursos, palestras e atividades pr£ticas;

• Implantagao de lista de discussao;

• Implantagao de um portal que devera servir como urn reposit6rio de informag6es,

literatura e materiais diversos de interesse ao grupo;

• Treinamento pr£tico em projetos e aplicag6es.

No dia 24 de abril ocorreu a primeira reuniao, que foi uma aula introdut6ria a tecnologia,

destacando conceitos basicos e dando a visao de sua aplicagao em projetos reais.

Alan disso, a equipe desprendeu urn esforgo grande para dimensionar e planejar o projeto de

forma adequada, para que o controle da execugao do projeto pudesse com efici6ncia,

promovendo um produto de alta qualidade e confiabilidade.

Por altimo, foi dado inicio a um estudo detalhado dos elementos disponibilizados pela TAC,

como o sistema TAC Vista IV, TAC Server, TAC Workstation, a16m dos n6s da s6rie TAC

Xenta.

O cronograma relativo a primeira fase do projeto esti detalhado a seguir:



Atividade Data Infcio Data Fim
Respons£vel

GU JM MS
1 Passos Iniciais

1.1 Escolha do tema do projeto

6/3/2006

6/3/2006

17/3/2006

17/3/2006

22/3/2006

271312006

16/3/2006

1.2 Estudo geral sobre a automagao predial e dom6stica

X

XXX X

XXX X

XXX X

1.3

22/3/2006

22/3/2006

23/3/20061.4
Estudo geral sobre protocolo LonWorks

Bate-papo informal com o orientador a respeito das

possibilidades de escopo do projeto

Elaboragao do documento de proposta do Projeto de1.5 23/3/2006 27/3/2006

Formatura

XXX X

2 DePnitRo do escopo macro do projeto

12.7 Comparecimento i palestra "Introdugao a Tecnologia

2713120006

24/42006

151512006

25/4/2006 XXX X

12.2

Lonworks"

Estudo das funcionalidades de controle e atuagao passfveis 27/3/2006 8/5/2006 XXX X

2.3

de serem feitas com redes LonWorks em uma resid6ncia

Encontro entre os membros do projeto para discussao 8/5/2006 9/5/2006 XXX X

12.4

do escopo macro

2.5

Reuniao com o odentador para definigao do escopo macro 9/5/2006

10/5/2006

161512006

16/5/2006

10/5/2006

15/5/2006

221612006

1 S/6/2006

Elaboragao do Relat6rio Inicial de Especificagao

X XX X

XXX X

3 Aprofundamento te6rico

3.1 Levantamentos dos tipos de sensores e atuadores

compatfveis com o protocolo LonWorks

Estudo detalhado sobre os tipos de n6s LonWorks

X XX X

3.2

3.3 Estudo detalhado sobre os tipos de redes e interconex6es

16/5/2006

16/5/2006

15/6/2006

15/6/2006

XXX X

XXX X

3.4

3.5

LonWorks

Reuniao de acompanhamento com o orientador

Reuniao com o orientador para discussao sobre o

15/6/2006

21 /6/2006

16/6/2006

22/6/2006

X X X X
XXX X

detalhamento do escopo

4 Especifnagao final do projeto

14. 1 Elaboragao do Relat6rio Final de Especificagao do projeto

171612006

17/6/2006

26/6/2006

30/6/2006

31712006

26/6/2006

26/6/2006

3/7/2006

14.2 Discussao do relat6rio com o orientador

XXX X

X X

XXX XRevisao do relat6rio ap6s feedback do orientador e da
comissao julgadora

.4 Elaboragao da apresentagao da especificagao do projeto 30/6/2006 3/7/2006 XXX X

Tabela 2 – Cronograma relativo ao primeiro semestre

5.5.2 Segunda fase

Primeiramente foi definido que seriam utilizados n6s TAC Xenta, pela compatibilidade com

as ferramentas TAC, o que conferiu maior facilidade a confecgao do projeto. Com essa

definigao, decidiu-se tamb6m o cabeamento, ja quem o uso de par-trangado 6 o mais comum

aos m6dulos TAC, e a interface humano-mgquina, jg pr6pna da ferramenta TAC.



Nesse momento sentiu-se a necessidade de uma familiarizagao com as ferramentas TAC, de

modo a compreender o processo de criagao da rede baseado nelas. Sentimos algumas

dificuldades nesse aspecto devido a pouca did£tica do material de apoio fornecido pela

ferramenta para a compreensao dos passos necessarios desde a elaboragao da 16gica at6 sua

passagem aos n6s. At6 mesmo os pr6prios datasheets dos m6dulos deixam um pouco a

desejar quanto a completude e facilidade de compreensao. A16m disso, ha configurag6es

especiais a serem feitas quando o sistema operacional 6 o Windows XP, o que nao era sabido

e atrasou a instalagao das ferramentas. Por isso, essa etapa acabou levando mais tempo do que

era originalmente previsto.

P6de-se partir entao para o desenvolvimento das 16gicas de controle dos m6dulos. Todo o

desenvolvimento ocorreu na mesma 6poca, e seus ajustes forma feitos conforme necessario ao

longo do tempo. Por ter um funcionamento diferente dos outros m6dulos, preferimos

postergar o desenvolvimento da 16gica envolvida no terminal de comunicagao.

Passou-se entao a atuar na selegao de sensores e atuadores de forma a atender nossas

necessidades e no projeto da rnaquete. Com os sensores e atuadores selecionados, p6de-se dar

inicio aos primeiros testes com a 16gica ja carregada nos n6s. Os testes progrediram com

sucesso ati que, por acidente, os m6dulos queimaram. Foram queimados 5 m6dulos: um

m6dulo 511, um 454, 2 422 e um 401. Como sua substituigao levou duas semanas, os testes

tiveram sua execugao atrasada, comprometendo o cronograma planejado.

Quanto a documentagao, a confecgao do p6ster ocorreu como planejado, mas a parte de testes

e avaliagao do projeto tamb6m ficou deficit£ria devido a avaria aos n6s.



O cronograma relativo a segunda fase do projeto encontra-se a seguir.

Atividade Data Inicio Data Fim
Responsivel

1 Escotha das caractertsticas da rede

1.1 Escolha dos tipos de n6s

31712006

3/7/2006

3/7/2006

3/7/2006

31712006

3r7 /2006

3/7/2006

3/7/2006

10/7/2006

10/7/2006

21812006

2/8/2006

2/8/2006

9/8/2006

11/9/2006

11/9/2006

9/8/2006

25/9/2006

18/9/2006

18/10/2006

6/1 1/2006

6/1 1/2006

6/1 1/2006

6/1 1/2006

15/11/2006

11/9/2006

19/9/2006

6/1 1/2006

2s/9r2006

25/9/2006

30/9/2006

9/10/2006

15/11/2006

6/12/2006

16/10/2006

16/11/2006

14/ 11/2006

4/12/2006

101712006

10/7/2006

10/7/2006

10/7/2006

281712006

28r7 /2006

2 1/7/2006

2 1/7/2006

28/7/2006

28/7/2006

411212006

23/10/2006

18/9/2006

18/9/2006

18/9/2006

18/9/2006

18/9/2006

23/10/2006

9/12r2006

6/1 1/2006

6/12/2006

6/12/2006

6/12/2006

6/12/2006

6/12/2006

18/9/2006

6/12/2006

9/12/2006

9/12/2006

5/10/2006

5/10/2006

15/1 1/2006

9/12/2006

9/12/2006

10/12/2006

2/12/2006

20/1 1/2006

1.2

X

X

1.3 EscoIha do tipo de linguagem de interface humano-mgquina

Escolha do tipo de cabeamento

2 Inicializagao pr6tica
2./ Familizarizagao com o sofm?are TAC Vista

TAC Vista Server and Workstation

. 1.2

1 .3

1.4

TAC Vista Webstation

XX X X

XX X

XXX X

XXX X

TAC Vista Menta

TAC Vista Graph
3 Desenvotvimento do projeto

3.1 Desenvolvimento da 16gica de controle

b .1 . 1 M6dulo de lluminagao
b. 1.2

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X X

X X

X X

X X

.1.3
M6dulo de Inigagao

M6dulo de Detecgao de Presenga
M6dulo de Controle de Inc6ndiob. 1.4

b. 1.5
b. 1.6
3.2

M6dulo de Temperatura

M6dulo de Terminal de Comunicagao

.2.1

Programagao e teste dos n6s

,2.2

M6dulo de Iluminagao X

X

X

X

X,2.3

M6dulo de Irrigagao

M6dulo de Detecgao de Presenga
,2.4

,2.5

M6dulo de Controle de Inc6ndio

M16dulo de Temperatura

M16dulo de Terminal de Comunicagao

X

X

X

X

X

X

X

X

3.3

3.4

Conversao de unidades dos sensores e atuddores X

X

X

X

X

X3.5

Desenvolvimento da interface grgfica

Integragao do sistema
3.6

b.6.1

Const rugao da maquete

Projeto da maquete
.6.2

X

X

X

X

X X
X

X

X X
XX

X

X

X

,6.3

Estimativa de custos

3.7

3.8

Construgao

Montagem do sistema na maquete

4 Documentagao
4.1 Relat6rio

Testes finais

4.2 P6ster

X

X X

4.3 10/ 12/2006

Tabela 3 – Cronograma relativo ao segundo semestre



5.6 Custos envolvidos

Nossos custos envolvem a construgao da maquete e alguns sensores e atuadores que nao

tinham como ser disponibilizados pelo laborat6rio de projeto de formatura e os quais os

integrantes do grupo nao possufam. Os m6dulos de controle e o terminal de mensagens foram

emprestados pelo nosso orientador.

Os materiais utilizados na construgao da maquete foram a placa de madeira e as pastas

pl£sticas. Para acoplar na maquete os atuadores e sensores foram utilizados os parafusos,

porcas e arruelas. Os sensores que foram comprados sao os sensores de presenga, os demais

foram disponibilizados pelo laborat6rio. Os atuadores comprados sao os buzzers, a

resist6ncia, os sprinklers e o dimmer, os demais atuadores os componentes do grupo

forneceram. As placas perfuradas e as outras placas foram utilizadas para a infra-estrutura do

circuito que liga os controladores com os sensores e atuadores. Pelo baixo custo, optamos por

ratear estas despesas entre os componentes do grupo. A tabela com a listagem das despesas

encontra-se a segurr.

Material
madeira

dimmer

lfusos e arruelasrcas

latidade I Valor(R Total
40,00 40,00

19,50 19,50

2

2

25,00

15,00

6,506,50

21,0021,00

12.006,002

11,002

cas
buzzers

sensor de

We sor de2reseng:
resistencia

de plastico

lacas

klers
Total

Tabela 4: Tabela de custos



6 TESTES E AVALIA€'AO

A seguir detalharemos como foram feitos os testes para cada grupo de funcionalidade do

sistema. At6 o momento da redagao deste documento algumas fung6es ainda nao estavam

totalmente testadas e implementadas, como sera explicitado mais adiante.

6.1 Iluminagao

Durante a fase de programagao da 16gica das fung6es de iluminagao, que foi a primeira a ser

desenvolvida (e a mais complexa do projeto), inicialmente foram testados de forma isolada os

elementos mais completos do circuito para que o grupo se familiarizasse com seu

funcionamento. Dentre estes elementos, destacamos o TIME SCHEDULER e o DELAY.

Feito isso, partiu-se para o desenvolvimento de cada uma das fung6es individuais: dimmer,

programagao de f6rias e m6dulo de presenga. Durante a construgao de cada bloco funcional,

eram feitas diversas simulag6es atrav6s de uma fenamenta pr6pria para isto presente no TAC

Menta, o que perrnitia identificar e corrigir os enos de 16gica. Assim que o funcionamento de

cada um deles foi aprovado, foi feita a integragao dos tr6s blocos funcionais, as simulag6es e

correg6es necessarlas.

Ap6s os testes de 16gica, partiu-se para a configuragao da rede e montagem do circuito

e16trico. Mais uma vez optou-se por montar e testar o circuito de cada m6dulo funcional

separadamente. Nesta fase foram identificadas novas correg6es a serem feitas na programagao

dos n6s, principalmente devido ao nivel de voltagem com que o sensor de luminosidade e as

lampadas trabalhavam e ao funcionamento do sensor de presenga, que possufa uma 16gica

inversa ao que esperavamos.



Por fim, foram integrados os circuitos e16tricos de todos os blocos para entao executar os

testes e avaliag6es das fung6es relacionadas a luminosidade.

6.2 Temperatura

Devido a simplicidade da 16gica do controle de temperatura, que apenas verifica se o valor

passado pelo sensor esti dentro de um intervalo definido pelo usuario, foi bastante rapido o

processo de programagao e simulagao do circuito 16gico.

o teste do circuito e16trico tamb6m foi r£pido devido a sua simplicidade. De infcio, houve

uma certa dificuldade na adequagao do software a sensibilidade do sensor de temperatura,

por6m isto foi superado.

6.3 Detecgao de presenga

A pratica adquirida na utilizagao do sensor de presenga para o controle de iluminagao tornou o

processo de desenvolvimento, simulagao e testes relativamente rapido.

Como p6de ser observado no detalhamento dos programas dos n6s, o circuito 16gico para a

detecgao de presenga d bastante simples, sendo constitufdo pela 16gica do botao panico, da

ativagao manual e do acionamento atrelado ao sensor. De forma analoga ao que foi feito na

parte de iluminagao, cada uma das duas partes do circuito foi simulada isoladamente. A

mesma estrat6gia foi aplicada no momento da montagem e teste do circuito e16tdco. Nao

houve problemas nesta parte devido a simplicidade deste m6dulo e do funcionamento do

buzzer, que apenas emite um alarme sonoro ao ser alimentado com 12VDC.



6.4 Irrigagao

o m6dulo de irrigagao do jardim demandou ceno esforgo da equipe devido a complexidade

da 16gica, que envolve acionamento manual, nivel de urnidade do ar, programagao de hor£rio

e tempo decorrido desde o 61timo acionamento. Mais uma vez, cada um destes elementos foi

simulado separadamente, para 86 entao efetuarmos a integragao de todos os blocos funcionais.

Neste ponto do projeto, demoramos a perceber a limitagao pratica do TAC Menta envolvendo

a impossibilidade de realimentar diretamente o bloco DELAY, o que forgou a utilizagao de

um DELB como detalhado anteriormente.

Os testes praticos ocorreram como o esperado, poem nao foi utilizada £gua por fatores

praticos e por nao ser necess£ria na comprovagao do seu funcionamento.

6.5 Controle de inc6ndio

A 16gica do m6dulo de controle de inc6ndio 6, sem davidas, a mais simples de todas, visto

que apenas compara o valor de uma entrada ana16gica a um valor inteiro fixo. Assim, nao

houve dificuldades em seu desenvolvimento, e sua validagao atrav6s de simulag6es foi quase

imediata. O mesmo se aplica para os testes praticos, que foram rapidos e sem contratempos

devido ao simples funcionamento do nose.

6.6 Terminal de mensagens de aviso

A 16gica do terminal de mensagens foi a altima a ser desenvolida, pois o estudo do seu

funcionamento e a familiarizagao com o componente s6 foram feitos na fase final do projeto.

Por6m, nao houve problemas maiores nos processo de testes e implementagao e, assim, seu

funcionamento ficou de acordo com o especificado.



7 CONSIDERAe'6ES FINAIS

O projeto de formatura 6 urn trabalho que consolida 5 anos de aprendizado no curso de

Engenharia. Devido a sua grande complexidade e a inexpedancia dos integrantes do grupo em

projetos desta magnitude, era esperado que houvesse certa dificuldade quanto as estimativas

de prazos e custos decorrentes das funcionalidades a serem implementadas.

As dificuldades iniciais que o grupo encontrou podem ser resumidas a falta de familiaridade

com as ferramentas e com os conceitos que envolvem a tecnologia LonWorks. Para esta fase a

ajuda do co-orientador foi fundamental, visto que ele possui bastante experiancia neste tema e

nos esclareceu quanto as atividades que deveriam ser priorizadas.

A16m disso, como em todos os projetos com um grande nimmo de atividades que dependem

de fatores externos, houve imprevistos que comprometeram o cronograma inicial. Um destes

imprevistos, alias, causou grandes transtornos, afetando significativamente a etapa final do

projeto, uma vez que todos os m6dulos TAC Xenta que vinham sendo utilizados foram

queimados ap6s urn descuido do grupo. Por6m, dificuldades como esta puderam ser superadas

e o resultado final foi plenamente satisfat6rio. Isto se deve nao s6 ao empenho extra dos

integrantes do grupo na fase final, mas a colaboragao fundamental do orientador, que nos

ajudou a substituir os m6dulos o mais rgpido possfvel, e is empresas que nos apoiaram desde

o infcio: TAC Americas, Schneider Electric e Conceito Tecnologia.

Por fim, 6 importante citar a coesao e sinergia entre os integrantes do grupo. O

estabelecimento das reuni6es semanais na fase de implementagao foi fundamental para que os

objetivos definidos no infcio do ano fossem alcangados.
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APENDICE I – ESTRUTURA DO CD

O Ap6ndice I1 6 um CD contendo toda a documentagao do projeto, bem como os c6digos-

foote, manuais e datasheets consultados durante o trabalho. A estrutura deste CD 6 a seguinte:

Pasta Relntorios : Cont6m todos os relat6dos feitos durante o ano, desde a definigao do tema

at6 o relat6rio final, a16m da apresentagao final do primeiro semestre.

• PCS2501-xx-R-2006.doc

• PCS2501-xx-Especl-2006.doc

• PCS2501-xx-EspecPF-2006.doc

• PCS2502-xx-RAI-2006.doc

• PCS2502-xx-RA2-2006.doc

• PCS2502-xx-DF-20C)6.doc

• Automacao_Res.ppt

Pasta Datasheets : Cont6m todos os datasheets que especificam os m6dulos TAC Xenta, o

nose e o sensor de temperatura, al&m dos manuais das ferramentas TAC utilizadas.

• TAC Menta.pdf

• TAC Vista Server.pdf

• TAC Xbuilder.pdf

• TAC Xenta 401.pdf

• TAC Xenta 421-422.pdf

• TAC Xenta 451-452.pdf

• TACXenta 511.pdf

• TAC Xenta OP.pdf



• LM35.pdf

• Nose.pdf

Pasta C6digos : Cont6m o arquivo .IVITA com as 16gicas de controle e os arquivos da interface

Web.

• automacao res.rnta

• automacao res.html


