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Projeto RenPAD

Resumo

Mediante a necessidade de monitorizacdo e supervisdo da temperatura em determinados
ambientes fabris, nomeadamente nas salas de servidores, e apds aturada pesquisa no mercado
por dispositivos que cumprissem com 0s requisitos de preciséo e funcionamento requeridos,
resolveu a Renova S.A., recorrendo ao seu departamento de Eletronica, desenvolver um
produto de raiz para monitorizar e supervisionar a temperatura que ndo somente respeitasse e
cumprisse com os requisitos e modo de funcionamento pretendidos, mas também que fosse
um produto de facil evolucdo e o mais abrangente possivel, conforme vem sendo

caracteristica de todos os produtos por si desenvolvidos.

Assim nasceu o projeto RenPAD, que pode ser dividido em trés grandes etapas distintas de

desenvolvimento:

e Uma placa de aquisicio de dados com a marca Renova Eletronica
(hardware+software), com comunicacdo Ethernet para recolha dos dados e
atualizacdo do software e que disponibiliza um conjunto alargado de possibilidades
de conexdo, com oito entradas analdgicas com conversor analogico/digital de 12bit’s
(onde se podem ligar, por exemplo, sensores LM60 ou outros), oito entradas digitais,
oito saidas digitais, dois sensores digitais de temperatura e humidade SHT75 e um
barramento de oito sensores de temperatura TMP75. Todas as entradas poderao atuar
diversos tipos de alarmes autonomamente e a configuracado é realizada com recursos

a comandos TCP-IP.
e Software de configuracdo e monitorizagdo das varias placas RenPAD.

e Servico de recolha de dados das varias placas RenPAD e seu armazenamento.

Palavras-chave: RCM3700, Sensores, Datalogger, c#, DynamicC, MicroC/OS-II,

microprocessador, multi-threading, Servigo Windows
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Abstract

Upon the need for monitoring and supervising the temperature in certain manufacturing
environments, particularly in server rooms, and after thorough research on the market for
devices that comply with the requirements of precision and operation modes, Renova SA
has decided, through its Department of Electronics, to develop a new product that could
not only fulfill and respect the requirements of temperature monitoring and supervising and
its operation modes required, but also would be easy to change, upgradable and as

comprehensive as possible product, as it is characteristic of all products there developed.

Thus was born the RenPAD project, which can be divided into three main distinct stages of

development:

e A data acquisition board with Renova Eletronica brand (hardware + software),
with Ethernet communication for data collection and software upgrade, and
providing a wide range of connection possibilities with eight analog inputs by use
of 12bit's analog/digital converter (which can connect, for example, LM60 sensors
or others), eight digital inputs, eight digital outputs, two temperature and humidity
sensors SHT75 and a bus of eight temperature sensors TMP75. All inputs can
actuate autonomously various kinds of alarms and its configuration is done using
TCP - IP commands.

e Configuration and monitoring multiple RenPAD devices software.

e Service of data collection and storage from the various RenPAD devices.

Keywords: RCM3700, Sensors, DataLogger, c#, DynamicC, MicroC/OS-II,

microprocessor, multi-threading, Windows Service

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial iii



Projeto RenPAD

iv Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Agradecimentos

A todos os que me incentivaram, ajudaram e “esclareceram” nos momentos mais criticos e

desmotivantes.

A Renova S.A. e a0 meu orientador de estagio, Eng. Carlos Maia, que me tém dado todo o

apoio nas diversas iniciativas que tomo.

Ao meu orientador de estagio, do IPT, Prof. Doutor Paulo Coelho ndo apenas pelo apoio
prestado mas também pelas longas horas passadas a ler as inUmeras versfes desta tese,

para que esta assumisse o rigor e a qualidade apresentada.

A minha esposa que, com muito sacrificio e forca de vontade, me ajudou tornar possivel

esta caminhada.

Aos meus filhos, pelas insubstituiveis horas perdidas.

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial Y



Projeto RenPAD

vi

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Indice
RESUMIO ...ttt b et e e e e s R e e e e s b e e et e nn e r e ne e nre e I
N 0L = To! S USSR PRRPORRPRN ii
o [ (o L= ol 100 T=] 0 (01T v
INAICE ..ttt r et re e be et e nreas vii
INAICE 8 FIGUIAS ....ovvoceee ettt st Xi
INAICE 08 TADRIAS .......ecvevrececeeeies ettt XVii
Lista de ADreviaturas € SIQIaS .........cooveieiieiice e XiX
1 — Entidade ACOINEUOIEA .......ccuiiiiiieiieeese bbbt 1
1.1 — ApresentaCdo da EMPIESa.......cccciuiiieiieiiieesieesie e e ste st e st sre e e re e sneesae s 1
1.2 — LOCAliZaglo da EMPIESA .......c.ccveieiieiiiiie ettt ettt te e re e neesae s 2
1.3 — HiStOria da EMPIESa......c.coveieiiiieieieiie ettt an 3
1.4 — POrtfOlio de ProdULOS........coiviiiiecececeieee et 7
1.4.1 — RENOVA SUPET ...ttt ettt ettt 7
1.4.2 —Renova Fresh & CleaN........cccoiiiiiiiiie e 7
1.4.3 = RENOVA BIACK.......ciiiiiiiiii s 8
1.4.4 — RENOVA GIEEIN .....eeiiii ittt ettt ettt ettt e b e sn e e sneesnneennne s 9
1.4.5 — RENOVA DESION.....ccuiiiiiie ettt ra et e e te e ae e e sreas 9
1.4.5 — RENOVAPTINTE ...eovieiieieie ittt bbbt 9
1.5 — Funcionamento da Empresa — Processo ProdutiVo ..........ccccceevevveieneenesee e e 10
1.5.1 — Divisdo de Reciclagem — DIRE........cccccooiiiiiiiiiiieeee e 11
1.5.2 — Divisdo de Fabricagio — DIFA ........coiiiiiteeee s 12
1.5.3 — Divisdes de Transformacgdo — DITA, DISA, DIPE ......c.ccccoeivivviiieieeieeienen, 13
1.5.4 — MEtodos de MaNULENGAD.........ccueieeiueeieiiecie ettt ne e 14
1.6 — MUNAO RENOVA ...ttt bbb ne e 15
1.6.1 — Pro-mineral — Aguas d0S AGOTES ............veuieeiereieeeeeeseseeseeseseseeee e seeneneeeas 15
1.6.1.1 — MagnifiCat......ccociieiicic e 15
1.6.1.2 — GIOMIA PALIT c..ecveeie e 16
1.6.2 — Artigos de higiene intima feminina - Renova First Silk Sensation ................. 16
1.6.3 — Sistemas de gestdo de tempos e controlo de acessos - Renova Eletronica...... 16
1.6.3.1 — Histdria da Renova EIetroniCa..........cccoeveiieiieiiee e 17
1.6.3.2 — Principais produtos comercializados .............ccooevereneneiencnineseeeees 19
2 — Projeto RENPAD - CONCEITO ....cccvieiieiieciie sttt 27

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial vii



Projeto RenPAD

2.1 — Formulag@o do ProbIema..........c.ccveiiiiiiiee e 30
2.2 — Assuncoes de desenVOIVIMENTO..........ccueiviiiiieieeie e 31
2.3 — CONCEGAD 0O PrOJELO. ....veeeieeueenieiesie sttt sttt b et b e bbb 31
3 — Desenvolvimento do Hardware — Dispositivo RENPAD ..........ccccocvveiiiencnincice 33
3.1 — A escolna dOS COMPONENTES ........oveiiriiiieiieiieeie e 33
3.1.1 — Mddulo Microprocessador Rabbit RCM3700, seu ambiente de programacéo
Dynamic C e o sistema de tempo real embebido MicroC/OS-Il...........ccccoenirinnnnnn. 34
3.1.2 — Conversor analogico-digital MCP3208...........cccccceveeveeieiecceeeceese e 44
3.1.3 — Sensor de temperatura LMB0 ..........cccceoviieiieiieieceese e 48
3.1.4 — Sensor de temperatura TMPT75........cooviiiieiiece e 50
3.1.5 — Sensor de temperatura e humidade SHT75........ccccooeviiiieiicve e 57
3.1.6 — Fonte de alimentacdo comutada 230VAC-15VDC........ccccccevivevenieeneniesenens 67
3.1.7 — Conversor DC-DC — 15VDC-5VDC.......ccccooiiiiiiienie e 68
3.1.8 — Analisador da tensdo de alimentagdo DS1231 ........c.ccccvvvviviiieiene i 69
3.1.9 - Referéncia de tenséo de preciso MCPL1525..........ccccoiiiiiinieieiesc e 71
3.1.10 — Mosfet de canal P (SI9435BDY) .......ccoiiiriiiiieieie e 72
3.2 — Descricao das fiChas EXIEINAS. .........cciiieiieie e 73
3.3 — Descricdo das func@es dos portos do microprocessador Rabbit 3000 ................... 74
3.4 — InformacGes adicionais — Descri¢cdo das Linhas, Led’s € Jumper’s .........c............. 76
3.5 — Esquemas gerais da placa de CIrcuito IMpress0 ........cceceerveeveeieeseerieseesieeee s 77
3.5.1 - AHMENTAGAD ....eeveieeeesti sttt bbb bbb 77
3.5.1.1 — Conversdo 230VAC — 12VDC......ccoiiieiieie e 78
3.5.1.2 — Carregador da Bateria.............cuoveiiierenieiesicsese e 78
3.5.1.3 — Interruptor digital ... 80
3.5.1.4 — Conversdo 12VDC — 5VDC.......ccoiiiiiiiie e s 80
3.5.1.5 — Tensdo de controlo do interruptor digital .............ccccceovveviiieiieiece e, 81
3.5.2 — LigacOes a0 MiCroCoNtrolador...........c.ccuveveiieiie e 85
3.5.3 — ENtradas DigitaiS .........c.ccceeiuiiieiicii e 86
3.5.4 — ENntradas ANAIOQICAS .........cvruirieiriieieieie et 87
3.5.5 — SAIAAS DIGITAIS ... ..veveviieiiieiieie ettt 88
BB S o [ - OSSR 89
3.6 — Programacao do microprocessador Rabbit 3000............cccccvvveviieriieiesieeneee e 90
3.6.1 — LIVIarias CrIAUAS ........ccveiuerieiiieiii ettt sttt 90
3.6.2 — Criagéo das tarefas de funcionamento..........ccocvveiieiiniie e 95

viii Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

3.7 — Testes e otimizacdo dos dispositivos RENPAD .........c.ccccevveieiiieiieic e 98
4 — Desenvolvimento do Software — Monitorizador RENPAD .........cccccveiineiinenisieiennn, 99
4.1 — Base de Dados RENPAD .........ccciiiiiie ettt 100
4.2 — Servigo de recolha de dados RENPADSIV. .......cccoviiiiiiiiieiece e 107
4.3 — Programa de configuragdo e anélise de dados..........cccvevveverierenesenie e 123
4.3.1 — Separador “Configuracdes” — subseparador “DiSpositivos™ ..........c.ccevvenene 124
4.3.1.1 — Opgao: “Dispositivos ligados a rede”. ........ccceviieniiiiiiiininie e 126
4.3.1.2 — Opgao: “Dispositivos guardados na base de dados™...........cccoevvevrinenne. 136
4.3.1.3 — Opgao: “Todos os dispositivos (Rede € BD)”. ......ccocooviiiiiiiiiiieniiineee, 141
4.3.2 — Separador “EStatiStICaS™ ......iiiiuiiiiiiieiiiie et 150
4.4 — TeStES € OLIMIZAGAD. ... cueeueereeeeieitest ettt bbb 156
5 — Conclusdes e possibilidade de desenvolvimentos fULUIOS..........ccovvvereiieieeneeieeen, 157
TR A 0 T 110 TR 157
5.2 — Possibilidade de desenvolvimentos fULUFOS..........ccocvvirviieiiicie e, 159
5.2.1 — Hardware — Dispositivo RENPAD ..........cccccceiiieiiee s 159
5.2.2 — Software — Monitorizador RENPAD .........ccccoiiininiiene e 160
Referéncias BibDIIOGrafiCas..........ccceiiiiiiiiii e 163
Anexo 1 — Fungdo criada para implementar o mecanismo de comunicagéo para a leitura de
uma entrada analogica ligada a0 ADC MCP3208..........c.cccevieiiiieieiie e 165
Anexo 2 — Fungdo criada para implementar o mecanismo de comunicagéo para a leitura da
temperatura obtida por um SeNSOr TIMPT75 ......couiiiiiieiece e 171
Anexo 3 — Funcdo criada para implementar o mecanismo de comunicacao para a leitura da
temperatura ou humidade obtidas por um sensor SHT75. ..., 183
ANexo 4 — Placa de CIFCUITO IMPIESSO .......ciuieiiieieierie sttt 191
Anexo 5 — Livrarias de codigo do programa de controlo do microcontrolador. ............... 195
Anexo 6 — Protocolo de comunicacdes e lista de comandos de interagdo com a placa de
aquiSIGA0 de dad0S RENPAD..........coiiiii e 197
ProtoCcol0 d& COMUNICAGAD ........cc.eiuiiieitieiieiieiee ettt 197
Lista de comandos implementados...........cccvoveiieiiiiicie e 199
Descricdo pormenorizada de cada comando ...........cccecveieiieieeieeiie e 201
(000] 0= Ta o [0 10 FO OSSP PR 201
(000] 01 Ta o [0 10 ) U RTPR TSR 201
(00 0T a0 [0 10122 SRR 202
(00 0T a0 [0 101 TSRS 203
(00 0T a0 [0 1072 S SR 206

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial ix



Projeto RenPAD

(07] 9= To [0 01 TSP TP 207
(07] 19t o To [0 0 RS SRTO PP PRR 208
(O70] 01 Tg o [0 10 OSSPSR 214
(000 0= a0 [0 101 SRR 216
(000 0= g0 [0 101 TSR 217
(00 01 Tg o [0 I 0 OSSPSR 218
COMANAOD L1 ..ottt bbb 219
COMANAOD 12 ...ttt nb b bt 220
COMANAOD 13 .. bbbttt bbb 220
COMANAOD 14 ...t bbbttt bbb 221
(OF0] 1010 [0 1220 SR 222
(OF0] 01100 [0 1 PSSR 223
(OF0] 101 Tg o [0 1 S PR 226
(OF0] 01T g o [0 1 SR 229
(0] 9= o To [0 T 1 ISP 232
Anexo 7 — Modo de configuracdo e funcionamento dos alarmes. .........ccccccvveveiiieieennns 233
Modo de funcionamento dos alarmes inerentes as Entradas Digitais. ..............cccccocu... 233
Modo de funcionamento dos alarmes inerentes as Entradas Analdgicas e Sensores
SHTT5 € TIMPTB. oottt ne b e 235
Prioridade das entradas em caso de alarmes simultaneos para a mesma saida. ............ 239
Anexo 8 — Livrarias de codigo do programa Monitorizador RenPAD. ..........c.ccccvevevnene 241
Anexo 9 — Datasheets e manuais de utilizador diVersos. ..........c.ccoceeiiieninencieienes 243

X Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

Indice de Figuras

Figura 1: Localizagao da EMPIESA......cc.civiiiriiriiiieiieiieieie e 2
Figura 2: Localizacdo detalhada da EMPreSa .........cccoeieieiineniiisieieicee s 2
Figura 3: Vista a8rea FADIICA L........cceiieiiiiiiiecceeeeeee e 3
Figura 4: Vista @8rea FADIICA 2........cveierieiiie ettt 3
Figura 5: RENOVA SUPET [B] ..eveiieiiieiieieiesie ettt 7
Figura 6: Renova Fresh & Clean [3] .....covo oo 7
Figura 7: Renova BIack — Col0ors [3].....coveoiiiiiiiiiiieee e 8
Figura 8: RENOVA GIEEN [3]......iiiiiiiiiieieieieie e bbbt 9
Figura 9: ReN0OVA DeSIN [3] . eeiieiiiieieieieie e 9
Figura 10: ReNOVAPTINTE [3] ...ecveiieieiieii ettt ene 10
Figura 11: FIUXO ProdutiVo [4] ......cooeiieieee ettt 11
Figura 12: ReCIiCIagem [5] ...ccveoveiieie ettt 11
Figura 13: Tanque Bioldgico — ETAR2 [6].....cccceviiiiiieieiicse e 11
Figura 14: Maquina de Papel [7] ....ccvoieiioe e 13
Figura 15: Area de FabriCaCA0 [5].....cvvivevirirreieeiieeseseieeeesssessssesssesesess st esess s, 14
Figura 16: Area de FabriCaCA0 [6].......c.vevivirreieeiieeeseieeeesesesessesesesesess st sn s, 14
Figura 17: Agua Magnificat-AGOres [8] ........cccvieerieiereieeeieseseieesseesesesssss s ss e, 15
Figura 18: Agua Gloria Patri [8] ........cccoveviieeieieeiieeieiieeeteeeseseeses s s 16
Figura 19: Renova First Silk Sensation [12] .......ccccovevieiiiiieie e 16
Figura 20: Publicidade aos primeiros equipamentos desenvolvidos e comercializados pela
RENOVA EISLIONICA. ... .c.vcieiecie et ne e 18
FIQUIA 21 TRDINVS ...ttt bbbt 20
Figura 22: WenRENWIN [L3] ....ooveiiiiiieieieie e 21
Figura 23: WebRenWin - MOdulo de Obras [L13].......ccceereirereriniie e 22
Figura 24: WebRenWin - Modulo de FOrmagao [13] ....cooveeveieieiie e 23
Figura 25: WebRenWin - Mddulo de higiene e seguranca no trabalho [13] ..., 24
Figura 26: WebRenWin — Madulo de Salarios [13].....ccccooeererenniiie e 25
Figura 27: Uma das salas de servidores da RENOVA...........cccocviiriiiniciiiiesc e, 27
Figura 28: Evolucdo das cargas térmicas por area ocupada pelo hardware em fungéo do
seu ano de 1angamEeNtO. [14] .....ooi oo 28
Figura 29: Condicionador de precisdo e pormenor da consola. ..........c.ccccevveveereieevieennenne 29
Figura 30: Diagrama de afetacdo de processos RENPAD ...........cccccevveveiieiecie e 32
Figura 31: MOdulo RCM3700 [15] ..vecveiieieiie ettt 34
Figura 32: Subsistemas componentes do mddulo RCM3700 [16]........ccccevvevveiviieiirenene 35
Figura 33: Funcdes dos portos do microprocessador Rabbit 3000 no médulo RCM3700
G PR PRPSPR 36
Figura 34: Pinout do mOdulo RCM3700 [16] ...c.cevveiieiieieiicsieee e 36
Figura 35: Logotipo DYNAMIC C.....ccveoiiiiiiieiie ettt 39
Figura 36: Ambiente de desenvolvimento do IDE Dynamic C, com janela de ajuda
INtegrada (CLIHH). ..o e e e ba e sreeees 39

Figura 37: Esquema de transicdes entre os diversos estados das tarefas no MicroC/OS-I1

[17] .......

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial xi



Projeto RenPAD

Figura 38: Opc¢0es de uso do objeto ECB (Event Control Block) [17] .....ccccceveiiiininnnnnns 42
Figura 39: Particdo de memaria N0 MicroC/OS-11 [17]....ccvoiiiiiiiiiieeee e 43
Figura 40: Mdltiplas particGes de memoria no MicroC/OS-11 [17] ..ccvovieieiiiiiiicene 44
Figura 41: Pinout MCP3208 PDIP Package [18] ........cccerueruereriniiriinieiieieieeese e 45
Figura 42: Diagrama de blocos do MCP3208 [18] .......cccceiuerieriniiineiieeeieiesie e 45
Figura 43: Temporizagdes da Interface Serie [18]........ccoouirireiiieniiisee e 45
Figura 44: Esquema de comunicagdes para 0 MCP3208 [18] ........ccocvvveieienencncnisienins 47
Figura 45: Separacdo das massas DGND de AGND para reducdo de ruido por efeito de
ACOPIAMENTO. [L8] ... ettt nreenn 48
Figura 46: Pinout LM60 TO92 Package e esquema tipico de ligacdo. [19]..........ccccvenuee. 49
Figura 47: Pinout TMP75 SO-2 Package e esquema tipico de ligacdo. [20] ........c.ccoe...... 50
Figura 48: Placa de circuito impresso para sensor TMP75: Esquema de ligacgdes, e placa de
CIFCUITO TMPIESS0. .vevveitieteesieettesteestesteesteesteesae st et e eseesseesbeeseeese e teesseaseesseeteanneanaebeeneenneenn 51
Figura 49: Estrutura de registos internos do sensor TMP75. [20] ....ccovovevieiiiic v, 52
Figura 50: Diagrama de escrita de dados do sensor TMP75. [20] .....ccccoevveveiiieiieviecne, 54
Figura 51: Diagrama de leitura de dados do sensor TMP75. [20] ......ccccoeveeieivieveesiecnnenn, 54
Figura 52:Condicgdes de funcionamento recomendadas para os sensores SHT75. [21]...... 57
Figura 53: Pinout e esquema de ligacdes tipico do sensor SHT75. [21] ..ccccovviievveiincnnne 57
Figura 54: Placa de circuito impresso para sensor SHT75: Esquema de ligagoes, e placa de
CIFCUIEO TMPIESSO. ..ttt sttt bbbttt ettt bbbt e et e bbb b 58
Figura 55: Temporizagdes na comunicagdo com 0 sensor SHT75. [21].....cccooevervivnnninns 59
Figura 56: Sequéncia de “Transmition Start” das comunicagdes do sensor SHT75. [21].. 60
Figura 57: Exemplo do diagrama de comunicagdes do sensor SHT75. [21] .......cccccvvvnene 61

Figura 58: Esquema de reset a interface série de comunicagdes do sensor SHT75. [21]... 62
Figura 59: Curva de conversao do valor obtido do sensor SHT75 (SOgru) em humidade

FRIATIVA. [21] ..ottt bbbttt bbbt 65
Figura 60: Cicon CFMI003S. ......ccuiiiiiiieieiee e 67
Figura 61: Conversor DC-DC SI8050S e seu diagrama de blocos. [23].......cccccccevveivrnnnns 68
Figura 62: Componentes necessarios para o adequado funcionamento do conversor
SIBOS50S [23] ..uvveveereerieiesiesteste et et et et et et e st et e teeseera e e e e e e aesbesae e teeseereareene et e naenaenreerearenne s 69
Figura 63: Exemplo da correta distribuicdo dos componentes necessarios para o adequado
funcionamento do conversor SI8050S numa placa de circuito impresso. [23].................. 69
Figura 64: Pinout DS1231 DIP8 Package. [24].....ccccccevveieiieie e 70
Figura 65: Modo de funcionamento do DS1231..........cccccoeiieiiiieiiece e 70
Figura 66: Pinout da referéncia de tensdo de precisdo MCP1525 e esquema tipico de
MONTAGEIM. [25] ..veeriiiieiie ettt ettt e e e b e e sae e se e be et e e reesreenreenee e 71
Figura 67: Tensdo de saida versus temperatura ambiente da referéncia de tensdo de
PreCiSA0 MCPL525. [25] ..oviiieiieeie ettt ettt et saeenre e 72
Figura 68: Pinout do mosfet SI9435BDY SO8 Package. [26].......ccccccevvriiieiiieiiiieiieciens 72
Figura 69: Esquema geral da sec¢do de alimentagao. ...........cceeereeieenieninsiene e 77
Figura 70: Fonte comutada 220V AC-12VDC. .......cociiiiiiieiene e 78
Figura 71: Carregador da DaterTa. .........cceveieiiriieeeeee e 79
Figura 72: Interruptor DIgital ...........coooiiiiie e 80
Figura 73: CoNVersdo 12VDC-5VDC .......cccoiiiiiiiiiiieeee et 80

xii Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

Figura 74: Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de presenca de energia

A =T [OOSR 81
Figura 75: Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de tenséo baixa
controlado pelo microcontrolador ou diretamente por hardware.............c.ccocvervrinieenennn. 82
FIgura 76: CIFCUITO A8 FBSEL. ....vviiieieiie ittt et enes 83
Figura 77: Circuito de detecdo de picos de tensdo na linha de S5V. ..., 84
Figura 78: Esquema geral das liga¢cGes ao modulo microprocessador RCM3700.............. 85
Figura 79: Esquema geral do sistema de isolamento das entradas digitais entre a ficha de
ligacbes e 0 modulo processador RCM3700 para protecdo do Mmesmo. .......ccceevvevvverveennenne. 86
Figura 80: Esquema geral de ligacdo do ADC MCP3208..........cccccoevveienieieeie e 87
Figura 81: Esquema geral do sistema de isolamento das saidas digitais entre a ficha de
ligacbes e 0 modulo processador RCM3700 para protecdo do Mmesmo. .......ccceevveveervvennenne. 88
Figura 82: Esquema geral das fichas de 1igaches eXternas. ..........cccccevvveveseeseesesee e esnenns 89
Figura 83: Fluxograma exemplificativo do funcionamento da tarefa “tcp_ip”.........cceeueee 93
Figura 84: Fluxograma exemplificativo do funcionamento da tarefa “trataEntradas™........ 95
Figura 85: Microsoft Visual Studio 2013..........cccoeiiiieiieececseee e 99
Figura 86:Tabela “Leituras” de armazenamento dos dados recolhidos das placas RenPAD.
........................................................................................................................................... 100

Figura 87: Tabela “Dispositivos” de configuracdes desejadas para cada placa RenPAD. 101
Figura 88:0s varios passos de criacdo da base de dados pelo programa Monitorizador

RENPAD. ...ttt h e b e bbb e et r e nneas 106
Figura 89: Exemplo de mensagem de erro ocorrido durante o processo de instalacdo da

0 R0 [0 2 To [0TSRSO 107
Figura 90: Interface de gestdo do servigo RENPADSIV.........ccocvviiiinineiiiseeeeeeeees 110
Figura 91: Outros estados de operacao do servico RenPAD e opg¢des de mudanca de estado
diSPONIVEIS PAra CA0A CENANIO. .....ouviueieieiieie ettt ettt b e e 110
Figura 92: Servico RenPADSrv apresentado no Task Manager. ..........ccocovvvnininiciiennn, 111
Figura 93: Servico RenPADSrv apresentado na consola de gestédo de servigos. .............. 111
Figura 94: Propriedades do servigo RenPADSIV instalado...........cccocoeveniiiiininiinicenn, 111

Figura 95: Mensagem de erro apresentada quando se acede a qualquer separador de
configuracdo e o servico se encontra em modo de execucao e respetivo separador com

todas as opcOes desabilitadas. . ..........ccveiieieiicii e 112
Figura 96: Fluxograma de processamento do método“ServiceMainThread”. .................. 119
Figura 97: Fluxograma basico de funcionamento de uma tarefa de recolha e monitorizacéo.
........................................................................................................................................... 121
Figura 98: Exemplo de informagao contida num ficheiro “RenPAD.log”............cccoceee. 123
Figura 99: Interface grafica do programa Monitorizador RenPAD: Separador de

visualizacdo de dados e separador de configuragfes diVersas..........c.cccevevveveerieeeesreennan, 124
Figura 100: Opcdes disponiveis no subseparador de configuracdo de dispositivos.......... 125
Figura 101: Propriedades de pesquisa de dispositivos na rede Ethernet.................c.c...... 126

Figura 102: Resposta recebida a um comando de pesquisa de dispositivos por comando
UDP na rede da Renova, por uma maquina configurada numa gama de ip s diferente da

A0S TISPOSITIVOS. ...ttt bbb bbbttt b et sb bt e e e 127
Figura 103: Resultado da pesquisa por dispositivos Na rede. ..........cccevererereninieeieeniennes 128
Figura 104: Dispositivo de rede: “Configuracdes GeraiS”. .........ccevererereresieniisiesieeiennnns 129

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial xiii



Projeto RenPAD

Figura 105: Exemplo de janela de configuracdo de variavel a alterar — “Descri¢do de rede
O AISPOSTEIVO™ ...ttt r bbb 129
Figura 106: Dispositivo de rede: “Entradas digitais”...........cccovriiriiiiiniiiiiiiniseeneens 130
Figura 107: Dispositivo de rede: “Entradas AnalOgicas”............cccovveiiiiiiiiiiniiniieiennns 131
Figura 108: Dispositivo de rede: “Sensores TMP75”. .....ccoviiiiiiiiiiiiiiceecee 132
Figura 109: Dispositivo de rede: “Sensores SHT75”......ccoiiiiiiiiiiiiiiiicieeeees 132
Figura 110: Dispositivo de rede — “Saidas”. ........ccocervirieiieieieneneseseseeee e 133
Figura 111: Campos a replicar entre disSpositivos de rede. .........c.coovveiieieienencnesenes 134
Figura 112: Dispositivos na rede passiveis de receber a replicacdo de dados. ................. 134
Figura 113: Janelas sobrepostas representando a replicacdo de dados. ..........cccccceeveruennee. 134
Figura 114: Janela de criacdo de novo dispositivo na base de dados com as configuracées
de replicacao SEIECIONATAS. .......ccecveiieiicie e 135
Figura 115: Dispositivos na base de dados passiveis de receber a replicacdo de dados. .. 135
Figura 116: Janelas sobrepostas representando a replicacdo de dados. ..........cccccccevernennee. 136
Figura 117: Quadro "Erros™ onde sdo descritos todos os erros e anomalias ocorridos..... 136
Figura 118: Resultado da pesquisa por dispositivos na base de dados. ..........c.cccccevervennee. 137
Figura 119: Dispositivo na BD — “Configuragoes gerais”. ........ccocvrvrivrreereereeriesesesennenns 137
Figura 120: Dispositivo na BD — “Entradas Digitais”. ........ccccovverereriesienieereniesesiesiesnenns 138
Figura 121: Dispositivo na BD — “Entradas Analogicas”. .........ccecervrvriereererieseniesienneans 138
Figura 122: Dispositivo na BD — “Sensores TMP75”......c.cooiiiiiiiiniiiiceieene e 139
Figura 123: Dispositivo na BD — “Sensores SHT75”. ....ccooeiiiiniiininieeeese e 139
Figura 124: Dispositivo Na BD — “Saidas”.........cccuvririeiiieieiese e 140
Figura 125: Mensagem de aviso de demora durante a pesquisa de dispositivos. ............. 142
Figura 126: Resultado da pesquisa global de dispositivos (Rede € BD).........ccccccvvvriennee 142
Figura 127: Opcoes de configuracdo disponiveis para um dispositivo encontrado
unicamente Na base de dados. .......cc.ooviiiiiriiii e 143
Figura 128: Janela "Resultado da pesquisa™ para emparelhamento com dispositivo presente
T 0 =T L= SRS 144
Figura 129: Mensagem de aviso durante o emparelhamento de um dispositivo presente na
base de dados com um diSpoSitivo presente Na rede. .........cocecevererineiinieiesese e 144
Figura 130: Opcdes de configuracdo disponiveis para um dispositivo encontrado
unicamente Na rede EtNEINet. ........covooiiii e 145
Figura 131: Janela "Resultado da pesquisa™ para emparelhamento com dispositivo presente
NA DASE A8 UAAODS. ..ottt st b nne e 146
Figura 132: Mensagem de aviso durante o emparelhamento de um dispositivo presente na
rede com um dispositivo presente na base de dados. ...........cccceveviiviiiicce e, 147

Figura 133: Janela "Resultado da pesquisa™ de todos os dispositivos encontrados numa
pesquisa global, apds emparelhamento de um dispositivo de rede com um dispositivo de
DASE U8 TAUDS. ...ttt et ns 147
Figura 134:Mensagem de aviso durante a adi¢cdo de um dispositivo presente na rede, na
0T c 0 (<0 2 To [0 SRS
Figura 135: Resultado da pesquisa global de dispositivos (Rede e BD) ap0s a adi¢do de um
dispositivo presente na rede, na base de dados. .........cccooeiiieiiiieniicie 148
Figura 136: Opcdes de configuragdo disponiveis para um dispositivo encontrado na rede
Ethernet e na base de dados mas cujas configuracdes ndo estdo sincronizadas. .............. 148

Xiv Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

Figura 137: Mensagem de aviso durante a sincronizacgao de dois dispositivos

EMPATEINATOS. ... 149
Figura 138: Opcdes de configuracdo disponiveis para um dispositivo encontrado na rede
Ethernet e na base de dados e cujas configuragdes estao Sincronizadas. ...........ccccceeeenens 149
Figura 139: Separador “EStatiStICAS”. ........ccceririririeireriereee s 150
Figura 140: Estados que cada entrada pode aSSUMIK. .........ccccueieieiieienenenesese e 151
Figura 141: Filtragem de leituras por terminal. ............ccccooiiiriiiiiieiine e 151
Figura 142: Filtragem de leituras POr datas. ...........cccceverireriniieiieieie e 152
Figura 143: Filtragem de leituras por tip0 de err0. ........ccccvevueieeieeie e 152
Figura 144: Os varios estados possiveis da barra de navegacao. ............cccccvevveveeieiiennnn, 153
Figura 145: Varios painéis demonstrativos dos dados obtidos para cada leitura. ............. 154
Figura 146: Mensagem de aviso sobre alteracdo dos parametros de alarme................... 154
Figura 147: Placa de aquisicdo de dados RenPAD e sensor SHT75 instalados na sala de

7T VAT (o] 1S OSSOSO 158
Figura 148: SHAFFNER FNAOB-3 .......ccooiiiiieieieie ettt 159
Figura 149: Exemplo de lista de armazenamento dos dados a monitorizar para
implementacao de Um datalogger. .......coveiiiiiiieie e 160
Figura 150: Solucdo de visualizacdo grafica das variagdes dos valores presentes em cada
entrada ao 10NQg0o O tEMPO........coiiiiiieie et 161
Figura 151: Placa de circuito impresso — Layer de fabricagdo TOP. ..........cc.ccocvvivviiienn, 192
Figura 152: Placa de circuito impresso — Layer de fabricagdo Buttom. ...........cccceeveenne, 192
Figura 153: Placa de circuito impresso — Vista TOP com SilkSceen (face de colocagdo dos
COMPONENTES). ...ttt stttk b bbbt b bt e e b e bbbtk e e st et e b et e b e b e bt b e e e e ens 193
Figura 154: Envio de comandos e rece¢do da resposta para a placa RenPAD por linha de
(070] 0 F= T 0 [0 1 J OSSR 199
Figura 155: Exemplo de envio do comando de pesquisa de terminais por broadcast. ..... 201
Figura 156: Conceito basico do modo de funcionamento associado aos sinais de alarme.
........................................................................................................................................... 233

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial XV



Projeto RenPAD

XVi Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Indice de Tabelas

Tabela 1: Quadro de especificacbes do modulo RCM3700 [15] .....ccoevvvvrenirninineiieeeienne 35
Tabela 2: Descri¢do do pinout do modulo RCM3700 [16] .......coevveerienirenenieieese e 38
Tabela 3: Configuragdo do modo de funcionamento do MCP3208 [18] .........cc.ccecvvvevennen 47
Tabela 4: Férmula de conversdo da tensdo Vo em Temperatura e tabela de valores tipicos.
S SO PS 49
Tabela 5: Tabela de configuracéo de enderecos do sensor TMP75 e exemplos concretos da
realizacdo dos shunt’s na placa de circuito impresso da Figura 48. [20] ........cc.ccocvvvvnennne. 52
Tabela 6: Registo de configuracdo dos modos de operagdo do sensor TMP75. [20].......... 52
Tabela 7: Tabela de configuracdo da resolugéo da leitura do sensor TMP75. [20] ............ 53
Tabela 8: Registos internos de temperatura do sensor TMP75. [20].......cccccovvvvveiiveneiiiennnn, 53
Tabela 9: Apontador de registos do sensor TMP75. [20]......cccovveiviieiieiiee e 53
Tabela 10: Exemplo de valores de conversdo de temperatura para sensores TMP75. [20] 56
Tabela 11: Status Register do sensor SHT75. [20]......ccccoveviiiiiiieeieie e 59
Tabela 12: Lista de comandos de comunicacdo do sensor SHT75. [21]......cccccevveviiiiennen, 60
Tabela 13: Coeficientes de conversdo de temperatura para sensor SHT75. [21] ................ 62
Tabela 14: Coeficientes de compensacao de temperatura para obtencdo da humidade
relativa pela formula compensada do sensor SHT75. [21].....cccvevviieiieie i 64
Tabela 15: Coeficientes de compensacdo de humidade do sensor SHT75. [21]................. 65
Tabela 16: EspecificacOes técnicas da fonte comutada CFM1003S. [22]........ccccovevvvinennn. 67
Tabela 17: Pardmetros recomendados de funcionamento. [23]........cccoceveiiiinininienienienn. 68
Tabela 18: Especificagdes do mosfet de canal P SI9435BDY. [26] .....cccccevervrvninieienn, 72
Tabela 19: Descricdo das fixas externas da placa de aquisi¢do de dados RenPAD. ........... 73
Tabela 20: Descricédo por ficha das funcdes nos portos do microprocessador Rabbit 3000.
............................................................................................................................................. 74
Tabela 21: Descricéo por porta das func6es nos portos do microprocessador Rabbit 3000.
............................................................................................................................................. 75
Tabela 22: Informacdes adicionais — Descricdo das linhas, Led’s e Jumper’s.................... 76
Tabela 23: Exemplo dos estados das saidas, assumidos durante o envio de um comando 06
........................................................................................................................................... 210

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial xvii



Projeto RenPAD

Xviii Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Lista de Abreviaturas e Siglas

AC — Alternate current

ACK - Acknowledge

ADC - Analog-to-Digital Converter

ASCII - American Standard Code for Information Interchange
DC — Direct Current (Corrente continua)

DHCP — Dynamic Host Configuration Protocol

ECB — Event Control Block

E/S — Entrada / Saida

GND — Ground (plano de massa em esquemas eletronicos)
HAL — Hot Air (Solder) Leveling

I2C — Inter-Integrated Circuit

IDE - Integrated Development Environment

ISR — Interrupt Service Request

LSB — Less Significant Byte

Mosfet - Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor
MSB — Most Significant Byte

NACK - Negative Acknowledge

OTA — Over The Air

OTP — One Time Programmable

Ram — Random access memory

RH — Relative Humidity

ROHS — Restriction of Certain Hazardous Substances

Rom — Read only memory

RS-232 — Recommended Standard 232.

RTOS — Real Time Operating System

RX — Receive/Receiver/Reception

SPI — Serial Peripheral Interface

STR — Sistema de Tempo Real

TCP-IP — Transmission Control Protocol — Internet Protocol
TRDN — Terminal de Recolha de Dados Novo

TX — Transmit/ Transmitter/Transmission

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial Xix


http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission_Control_Protocol
http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Protocol

Projeto RenPAD

UPD — User Datagram Protocol

VAIF — Valor de Alarme Inferior

VASP — Valor de Alarme Superior

Vge — Base-Emitter Voltage

Vcc — Colector-Colector Voltage ou Voltage at the Comon Collector
Vce — Collector-Emitter Voltage

Vpp — Drain-Drain Voltage

Veg — Emmiter-Base Voltage

VHIF — Valor de Histerese Inferior

VHSP — Valor de Histerese Superior

XX Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

1 — Entidade Acolhedora

1.1 — Apresentacdo da Empresa

A RENOVA - Fabrica de Papel do Almonda, S.A., € uma empresa portuguesa de
capital privado, constituida em 1939, com sede em Zibreira, concelho de Torres Novas,
que desenvolve a sua atividade na producdo e comercializacdo de produtos de consumo,

com as seguintes classificacdes de atividade:

- Fabricacdo de artigos de papel para uso doméstico e sanitario (CAE: 17220; NACE
17.22);

- Fabricacéo de papel e cartdo (exceto canelado) (CAE 17120: NACE 12.12).

Labora num regime de funcionamento em operagdo continua em trés turnos. No

final de 2013 o nimero de colaboradores rondava os 587. [1]

E uma empresa/marca, onde o ambiente, a seguranca, a qualidade e a inovacéo

estdo nas suas preocupacoes.

No que respeita a politica ambiental, a Renova esta bem posicionada em relacéo as
suas congéneres a nivel europeu. Em 1999, a Renova foi a primeira empresa do seu sector
de atividade a obter a certificagdo Ambiental, de acordo com o referencial 1ISO14001, e em

2004, a certificagdo EMAS (Sistema de Ecogestdo e Auditoria da Unido Europeia).

A seguranca das operacdes € o “bem estar “dos trabalhadores nos locais de
trabalho, levou a Renova em 2004, a obter uma certificacdo de Seguranca e Saude no
trabalho, segundo a norma OHSAS 18001. Também em 2004, a Renova recebe o
certificado de Gestdo da Qualidade, 1SO 9001:2000, ISO 17025.

Em 2007, surgem para a Renova novos desafios que a levaram a obter mais duas
certificacbes: uma para Seguranca Alimentar, de acordo com o referencial BRC/IoP, e
outra em Sistema de Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacdo, de acordo com a NP 4457

(2007, relativo a Gestdo da Investigacdo, Desenvolvimento e Inovacéo).

No contexto econdmico e social, a Renova é atualmente em Portugal lider de
mercado em todos os produtos de papel tissue. Em Espanha é lider no segmento dos
guardanapos e também estd presente na Franca, Bélgica e Luxemburgo. A sua faturagdo
em 2008 foi de 130 milhdes de euros. [4]
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1.2 — Localizacdo da Empresa

A Renova possui duas unidades industriais, uma situada na nascente do Rio

Almonda (designada por Fabrica 1), e outra a cerca de dois quilometros de distancia deste

local (designada por Fabrica 2).

Situada no centro do pais, com morada em:

Renova - Fabrica de Papel do Almonda, S.A, Zibreira

2354-001 Torres Novas — Portugal

a Renova tem ainda escritérios em Espanha, Franca, Luxemburgo, Bélgica e Canada

exportando os seus produtos para mais de 140 paises.
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Figura 1: Localizacdo da Empresa
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Figura 2: Localizacdo detalhada da Empresa
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Figura 3: Vista aérea Fabrica 1 Figura 4: Vista aérea Fabrica 2

1.3 — Histdria da Empresa

Dedicando-se numa fase inicial a produgdo de papel de embalagem, escrita e
impressdo, alguns anos mais tarde a Renova entrou numa area que viria a condicionar todo

o0 seu futuro: os produtos de papel de uso doméstico e sanitario (tissue).

A crescente especializacdo na fabricacdo do papel tissue e os grandes investimentos
em infraestruturas culminaram na constru¢cdo de uma nova fabrica, o que ampliou
substancialmente o alcance da Renova e dos seus produtos. Esta altura é também o inicio

de uma filosofia de total envolvéncia com a natureza.

A qualidade Renova abriu-lhe as portas para 0 mundo. Num ambiente cada vez
mais competitivo, uma profusdo de mensagens distintas comeca a proliferar no mercado: é
0 inicio do Marketing. A Renova compreendeu que a consciéncia das diferencas

individuais cresceu nesta altura, tal como as possiveis escolhas dos cidadaos.

E dado o primeiro passo para a internacionalizacdo com a criacdo da Renova Espafia, S.A.
Para fazer face a esta estratégia de internacionalizacdo séo feitos grandes investimentos em

infraestruturas, equipamentos e tecnologia.

Numa altura em que era usual, mesmo publicitariamente, anunciar a “bondade” dos
produtos ndo reciclados, a Renova decidiu investir numa unidade de Reciclagem (Divisao

de Reciclagem).

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 3



Projeto RenPAD

Para além dos interesses ecoldgicos e econdmico o investimento também
corresponde a uma integracao industrial a montante, importante vantagem estratégica para

a empresa.

Ao aumento da consciéncia ambiental na Europa e no Mundo, a Renova responde
posicionando-se na fila da frente e tornando-se numa referéncia europeia, indo mais longe
que a legislacdo e manifestando a sua preocupacéo e respeito pela preservacao dos recursos

naturais do nosso planeta.

Com a definicdo de uma estratégia verdadeiramente ibérica e com a modernizagéo
da organizacdo a Renova decide-se a elevar o Bem — Estar a categoria maxima: Para um

novo Bem — Estar do corpo do espirito e dos sentidos.

A Renova prossegue a sua estratégia de internacionalizacdo com a entrada no
mercado Francés. Dando continuidade a sua estratégia de aposta em mercados inovadores,

dindmicos e competitivos, a Renova langa-se passados alguns anos no mercado Belga.

Em 2005 a Renova faz um langcamento inesperado: o primeiro papel higiénico preto

do mundo, no Salao “Maison&Object”, em Paris.

Embora a intencdo inicial fosse afirmar a diferenca e caracter inovador num
produto icénico, ao condensar num sé objeto varias caracteristicas chave da personalidade
da marca Renova (qualidade, seguranca, perfume, cor, embalagem), a fama do produto
motivou um subsequente alargamento de gama e, sobretudo, uma rapida expansdo da
notoriedade da marca no mundo, com impacto positivo nos negécios internacionais da

empresa.

Em 2007 a Renova empenhou-se a fundo no langamento de uma gama alargada de
produtos amigos do ambiente — Renovagreen. Produtos fabricados a partir de materiais

reciclados e produzidos sem concessfes para com o ambiente.

Uma maior aproximacdo aos cidaddos também tem sido a ténica dos tempos
recentes, seja pela via da aposta na presenca nas redes sociais € no negocio online, seja
pelo investimento na capacidade de fabricar produtos personalizados.

A maior aproximacao aos cidadaos estd também patente na criatividade com que a

Renova tem diversificado os seus canais comerciais, apostando nas “Boutiques Renova”
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inseridas em espacos comerciais de sucesso seguindo o principio “Pop Up Store” ou até

através da presenga em espacos como 0 museu do Louvre em Paris. [1]
Referéncia a algumas das datas mais importantes:

e 2014 - Lancamento da nova geragdo de produtos de papel colorido, Renova Red
Label, em todas as categorias, desde o papel higiénico, rolos de cozinha, aos lengos
de bolso.

e 2013 - Entrada na maior cadeia de supermercados do mundo, a Wallmart.

e 2012 - Lancamento da linha de guardanapos de mesa personalizados. Com vinte
guardanapos por pacote, cuja face e verso de cada guardanapo pode ser
personalizados individualmente com qualquer motivo a escolha do cliente.

e 2009 - Lancamento da gama Renova design, uma linha de produtos com temas
diversos e bastante coloridos.

e 2008 - Entrada em funcionamento da loja on-line.

e 2007 - Lang¢amento da gama de produtos ecoldgicos “Renova Green” e do
despenseiro de papel Renova GoldBox: uma peca de joalharia fabricada a médo, em
ouro de 24 Quilates, cujo logotipo Renova sobressai com recurso a incrustacdo de
148 diamantes, concebida para celebrar a venda de um milhdo de rolos da gama
Black. A Renova alarga as suas vendas com mais de 50 mercados internacionais,
com 40% a 50% das vendas fora do seu mercado doméstico. Neste ano a Renova
obteve também mais duas certificagdes: uma para Seguranca Alimentar, de acordo
com o referencial BRC/IoP, e outra em Sistema de Investigacdo, Desenvolvimento
e Inovacdo, de acordo com a NP 4457 (2007, relativo a Gestdo da Investigacéo,
Desenvolvimento e Inovacéo).

e 2006 - Pela primeira vez, um produto Renova é alvo de critica pela maioria dos
jornais e revistas de moda em todo o mundo.

e 2005 - Depois do lancamento de Renova Black, o primeiro papel higiénico preto de
sempre, novos canais comerciais de todo 0 mundo mostraram interesse no produto.

e 2004 - Renova Bélgica inicia suas operacdes na Bélgica e em Lisboa. Neste ano a
Renova também obtém a certificacdo de Seguranca e Saude no Trabalho OHSAS

18001, a certificacdo EMAS (Sistema de Ecogestdo e Auditoria da Unido Europeia)
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[2][4]

e as certificagdes de gestdo de qualidade segundo as normas ISO 9001:2000 e ISO
17025.

2003 - Lancamento da primeira linha de papel higiénico humedecido.

2002 - Renova Franca inicia operacdes em Franga, utilizando o inovador papel
higiénico "Fresh & Clean", como principal motor de penetragédo no mercado.

1999 - Concedida a certificacdo 1SO 14001, para cumprimento da legislagéo
ambiental. A Renova SA torna-se na primeira empresa com tal certificacdo em
Espanha e Portugal.

1998 - Langcamento do primeiro papel higiénico no mundo integrando micro-
goticulas de creme hidratante ("Renova Fresh & Clean™).

1995 - Alteracdo da politica de branding da empresa, com a marca “Renova” a
surgir associada a todos os produtos produzidos.

1990 - Renova Espaiia SA inicia operag0es em Espanha.

1989 - Lancamento da primeira gama completa de produtos associados (“Renova
Class”).

1979 - Inauguracdo da Fabrica 2.

1970 - Langamento da primeira linha de produtos de higiene feminina ("Reglex").
1961 - Modificacdo a estrutura de negocios: O papel de escritério deixa de ser o
core-business da empresa, sendo substituido pelo papel descartavel para uso
domeéstico e sanitario.

1958 - A empresa lanca o rolo de papel higiénico "Renova Super”, o produto mais
vendido de sempre.

1950 - Aquisicdo de uma linha de alta tenséo dedicada, complementando a
principal fonte de energia da fabrica: o rio.

1943 - Um novo grupo de acionistas toma conta da empresa. Renova - Fabrica de
Papel do Almonda, SA nasce.

1939 - Fundacédo da empresa privada Fabrica de Papel do Almonda Lda.

1818 - David Ardisson escolheu a marca Renova como a marca d'agua para a

primeira folha de papel fabricado nas margens do rio Almonda, Torres Novas.
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1.4 — Portfélio de Produtos
A Renova produz uma vasta gama de produtos na area do papel e papel tissue.

Desde o papel Vegetal ao papel de embalagem, passando por papel de escrita e
impressédo, toalhas de mesa, papel de uso doméstico e higiénico... a variedade ¢ imensa.
Existe no entanto uma panoplia de produtos que considero icénicos do ponto de vista de
evolucdo tecnologica e que contribuiram grandemente para 0 carisma gque a marca Renova

transmite, e que passo a apresentar de forma sucinta.
1.4.1 — Renova Super

Lancado em 1958, é o produto mais vendido de sempre da marca.

Figura 5: Renova Super [3]
1.4.2 — Renova Fresh & Clean

Lancado em 1998, o Renova Fresh & Clean é o primeiro papel higiénico

perfumado no mundo que integra micro-goticulas de creme hidratante na sua matriz.

&

-y

V&ba....-_w..,-.w

Figura 6: Renova Fresh & Clean [3]
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1.4.3 — Renova Black

Lancado em 2005, este foi o primeiro papel higiénico preto de sempre. A sua
criacdo foi considerada um arrojo: um produto genial em termos de criativos. Alterou a
perspetiva de um produto usualmente envergonhado passando a considerar-se um artigo de

decoracdo requintado.

E o embaixador mais importante da Renova, sendo criticado em todas as revistas da
especialidade e moda do mundo inteiro, elevando o valor da marca Renova fazendo-a

reconhecida e apetecida em paises de todos os pontos do mundo.

Depois do seu langamento surgiram mais algumas variagdes de cores distintas e

vibrantes que colmataram a gama Renova Black.

Também do ponto de vista técnico, este papel e o seu processo de fabrico sdo
considerados revolucionarios e a sua criacdo foi um enorme desafio, uma vez que nédo se
trata apena de tingir o papel com uma cor: trata-se de lhe dar uma cor vibrante, que nédo
debote, que respeite a pele do consumidor, e cujo processo de fabrico respeite as restritivas

normas ambientais a que a renova se compromete, bem como as que estdo definidas pela
certificacdo ambiental 1ISO14001.

Figura 7: Renova Black — Colors [3]
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1.4.4 — Renova Green

Lancada em 2007, esta € uma gama de produtos ecoldgicos em que tanto o papel

como a embalagem sao constituidos de material 100% reciclado.

Esta gama de produtos foi concebida, e transmite a 0 consumidor mais interessado,
a preocupacdo ambiental da empresa e a sua tentativa de diminuir a pegada ecoldgica de
cada um.

Figura 8: Renova Green [3]
1.4.5 — Renova Design

Mais um produto concebido com vista a alterar o paradigma do papel tissue. Desta

vez com desenhos apelativos, tornando um artigo banal num artigo decorativo.

e
(st madl .

Figura 9: Renova Design [3]

1.4.5 — RenovaPrinte

Papel de impressdo 100% reciclado de excelente qualidade, brancura e lisura. Boa

opacidade permitindo impressées de grande qualidade.
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Figura 10: RenovaPrinte [3]

1.5 — Funcionamento da Empresa — Processo Produtivo

O processo produtivo na RENOVA encontra repartido por cinco divisoes:

Divisdo de Reciclagem (DIRE), onde o papel velho é transformado em fibra
nas condicdes de utilizacéo;

Divisdo de Fabricacdo (DIFA), onde se processa a fabricacdo da folha de
papel;

Divisdo de Transformacdo (DITA), onde o papel € transformado num
conjunto diversificado de produtos de utilizacdo doméstica, sanitaria e
industrial;

Divisdo de Produtos Sanitéarios (DISA), sector especializado na producdo de
prote¢des sanitéarias femininas;

Divisdo de Produtos Personalizados (DIPE), onde séo produzidos os

produtos personalizados (produtos totalmente impressos a varias cores).

A Fabrica 1 possui uma parte da Divisdo de Fabricacdo (uma méaquina de papel

tissue e duas de papel de impressdo e escrita 100% reciclado e de papel craft). Nesta

unidade encontra-se também a DISA e DIPE. A Fabrica 2 integra a Divisdo de

Reciclagem, parte da Divisdo de Fabricacdo (duas maquinas de producdo de tissue) e a

Diviséo de Transformacdo. A figura 11 ilustra o processo produtivo da Renova. [4]

10
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DITA

DIRE |==| DIFA DISA

DIPE

Figura 11: Fluxo Produtivo [4]
1.5.1 — Diviséo de Reciclagem — DIRE

O objetivo da DIRE é obter fibras recicladas de elevada qualidade, partindo de
“papéis velhos” selecionados. A reciclagem consiste em retirar do “papel velho” toda a
matéria ndo fibrosa — aditivos, cargas, tintas e outros contaminantes resultantes da
utilizagdo do papel. Esta matéria € eliminada por rejeicdo sequencial utilizando
conjuntamente quarto processos distintos: hidrociclonagem, crivagem, lavagem e
flutuacdo. Os referidos processos baseiam-se nas propriedades fisico-quimicas que
diferenciam os contaminantes das fibras, como sejam a forma e tamanho, a densidade e a
afinidade electroestatica. S8o também realizadas duas etapas de branqueamento (oxidativo

e redutor) que permitem aumentar e uniformizar a brancura da pasta reciclada. [4]
A Divisao de Reciclagem ocupa-se ainda da gestdo do tratamento de efluentes da

Fabrica 2 (ETAR2) e da gestdo do Aterro Controlado de Residuos Industriais (ACR).

Com uma capacidade de 35000 ton/ano, a DIRE, é responsavel pela producdo de

cerca de 50% da matéria-prima fibrosa, utilizada na Renova, para producédo de papel.

Figura 12: Reciclagem [5] Figura 13: Tanque Bioldgico — ETAR2 [6]
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1.5.2 — Diviséo de Fabricagdo — DIFA

A DIFA utiliza como matérias-primas principais a pasta reciclada (fornecida pela
DIRE) e pasta virgem (adquirida no exterior), tem como objetivo a producéo de papel da

Renova.

Como referido anteriormente, a Fabrica 1 possui uma parte da DIFA (uma maquina
de papel tissue e duas de papel de impressao e escrita 100% reciclado e de papel craft). A

DIFA da Fabrica 2 dispde de duas maquinas de producao de papel tissue.

O papel tissue é um papel de toque muito suave, flexivel, de alto grau de maciez e
absorcdo, propriedades conseguidas atraves de um processo de formacdo especifico, que
assenta basicamente na escolha criteriosa de componentes e na formacgdo de
microondulacGes paralelas e em direcdo transversal a linha de producdo (crepe). As
ondulacbes sdo formadas por acdo de uma lamina colocada estrategicamente de modo a

retirar o papel do cilindro secador com o efeito desejado.

Este tipo de papel tem usos diversos, e embora predomine o uso doméstico e
sanitario (lencos, guardanapos, toalhas e papel higiénico), podem também ser usados para
embalagem e em filtros, dada a sua maciez e permeabilidade. A sua fabricacdo pode
acontecer em qualquer das duas maquinas, podendo dividir-se em quatro etapas:
preparagéo da pasta, formacdo da folha, secagem e formacéo do crepe.

Por preparacdo da pasta designa-se todo o conjunto de operagcdes que antecedem a
folha e que comecam na desintegracdo da pasta seca e acabam na entrada da maquina. A
etapa de formacéo da folha tem inicio na caixa de chegada da maquina, que deposita numa
teia esgotante um jato de suspensdo continuo e de seccao retangular, que ao longo do seu
percurso vai eliminando a agua através de forca centrifuga, vacuo, prensagem e secagem.
A fabricacdo termina com a bobinagem simples, ou de varias folhas para bobinas de

tamanho normalizado. [4]

A DIFA é composta por Areas, agrupando linhas de producéo, que s&o geridas por
um Gestor de Area que reporta ao respetivo Gestor de Servicos.

Destas, a Area 1 encontra-se especializada na producdo de papéis de impressao,
escrita e embalagem, enquanto as restantes (Area 4, Area 5 e Area 6) estdo especializadas

na producao de papel tissue.
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Também da responsabilidade da DIFA esté a gestdo do tratamento de efluentes da
Fébrica 1 (ETARL).

Figura 14: Maquina de Papel [7]

1.5.3 — Divisdes de Transformacédo — DITA, DISA, DIPE

Utilizando como matéria-prima principal o papel produzido pela DIFA, as Divisdes
de Transformagcdo (DITA, DISA e DIPE) tém como objetivo a producdo de

“transformados” de papel, principalmente produtos fabricados com base em papel tissue.

A atividade das Divisbes de Transformacdo estd atualmente dividida em trés

vetores convergentes, aqui designados por areas de transformacao:

e Daobras
e Rolos Multiusos

¢ Rolos de papel Higiénico

Todas as linhas destas Divisdes recebem o papel em bobinas normalizadas, de
acordo com o tipo de produto e de linha, fornecidas diretamente pela Divisdo de
Fabricacdo e, parte proveniente do armazém automatico de papel. As linhas de producéo
sdo muito flexiveis, podendo produzir-se mais do que um produto final em cada uma, com

apenas algumas alteracGes mecénicas de fluxo e/ou matéria-prima.

Genericamente, todas as maquinas produtivas destas divisdes sdo compostas por
uma bobinadora ou dobradora e uma embaladora. Se o produto produzido numa

determinada linha for ensacado, esta ainda tera uma ensacadora e um robd antropomorfico
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como paletizador. Se o produto for encaixotado, a linha terd ainda uma encartonadora

(coloca o produto dentro de caixas de cartdo), sendo as caixas posteriormente

encaminhadas, através de tapetes rolantes, até uma paletizacao central. [4]

Figura 15: Area de Fabricagéo [5] Figura 16: Area de Fabricago [6]

1.5.4 — Métodos de Manutencéo

14

Por norma a manutenc¢do dos equipamentos tem dois niveis:

Manutencdo Preventiva: Existe uma rotina mensal de verificacdo de uma check-list
(ordem de trabalho langada automaticamente pelo sistema de gestdo SAP) para
avaliar os pontos potencialmente criticos. Com base nos resultados dessa avaliacdo
sédo realizados trabalhos imediatos de manutencdo, ou podera ficar apenas o registo
para que o trabalho seja planeado ou realizado na proxima paragem de verificacao
(dependente do setor ou peca da maquina, se existem ou ndo pecas de substituicao,
do tempo previsto de intervencdo e da gravidade da situacao)

Da mesma forma, existe uma empresa externa, a quem esta entregue um plano

periodico de lubrificacéo.

Manutengéo Corretiva: Ocorre quando uma méaquina para devido a uma avaria. S&o
chamados os servicos de manutencdo (mecanica ou elétrica ou ambas), é feito um
registo de consignacao da linha (para que este fique “oficialmente parada”) e os
trabalhos sdo desenvolvidos até a avaria estar solucionada. No final é efetuado o
registo de “desconsignacdo” para “entregar” de novo a maquina aos operadores
criando assim um procedimento de seguranca que visa salvaguardar tanto a linha

como os operadores a ela consignados.

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

1.6 — Mundo Renova

A Renova FPA SA nao ¢ apenas uma empresa de papel. Apesar do seu ‘“core
business” estar focado na fabricagdo e transformacdo de papel tissue, existe uma gama
imensa de produtos distintos do papel, pertencentes ao universo Renova. Dentre estes vou

apenas sublinhar os que mais se evidenciam.
1.6.1 — Pr6-mineral — Aguas dos Acores

Sdo comercializadas pela Pro-mineral duas marcas distintas de agua, provenientes
das captacOes nas povoacgdes de Vale das Furnas e Serra do Trigo, na freguesia de Furnas
na ilha vulcénica de Sdo Miguel no arquipélago dos Acores, e que colocam no mercado
acoriano cerca de um milhdo de litros de agua por ano, tendo ja sido comercializada em
Portugal continental, Franca e E.U.A. Uma é do tipo 4gua de nascente, a Agua Gloria Patri

e a outra do tipo gasosa mineral, a Agua Magnificat.
1.6.1.1 — Magnificat

“Agua jovem”, suavemente gasosa, encontra-se no interior rochoso da ilha de S.

Miguel. Magnificat é a expressdo mais sublime de uma das maiores hidropoles do mundo...
[8]
Apesar de ser captada em ambiente vulcanico possui valores de mineralizagdo

muito altos (252mg/l); esta € uma agua jovem e fresca com a particularidade de possuir um
pH de apenas 4,9. [9]

Esta 4gua foi distinguida com o segundo lugar na categoria de aguas naturalmente
gasosas no decorrer da Termatalia 2008, prova internacional de &guas termais, evento
anual promovido pela Feira Internacional de Turismo Termal, em Ourense — Espanha, que
tem conquistado um estatuto de referéncia mundial para profissionais do ramo, com

participantes de todos os continentes. [10]
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Figura 17: Agua Magnificat-Agores [8]

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 15



Projeto RenPAD

1.6.1.2 — Gloria Patri

Esta € uma agua lisa, de mineralizagdo débil e um pH de 6,95. Nasce na Serra do
Trigo na ilha de S&o Miguel e conhecem-se as suas propriedades desde o descobrimento do

arquipélago dos Acores.

Também esta agua foi distinguida com o terceiro lugar na categoria de &gua de
mineralizacdo débil na Termatélia 2010 onde estiveram a concurso mais de 15 &guas.
[10][11]
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Figura 18: Agua Gloria Patri [8]
1.6.2 — Artigos de higiene intima feminina - Renova First Silk Sensation

Pensos ultrafinos com elevada capacidade de absorcdo, com cobertura superior
acetinada, que permanece seca para maior conforto; elevada capacidade de absorgéo,
gracas a tecnologia de particulas superabsorventes, que permite reter o fluxo e odores nas

camadas mais profundas do penso. [12]
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Figura 19: Renova First Silk Sensation [12]
1.6.3 — Sistemas de gestao de tempos e controlo de acessos - Renova Eletronica

A Renova Eletronica, apesar de ser um departamento da Renova, que tem como
responsabilidade desenvolver e manter solugdes de hardware e software para a Renova,
tem uma vertente comercial separada do “core business” da Renova. Na verdade, algumas

das solucbes desenvolvidas por este departamento para consumo interno da Renova, séo
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colocadas a disposicdao de clientes por um canal comercial proprio e relativamente
independente. Desta forma existe uma rentabilizacdo dos recursos alocados a determinado

desenvolvimento para consumo interno.

Os expoentes maximos deste aproveitamento e rentabilizacdo do investimento em
conhecimento, pesquisa e desenvolvimento para colmatar necessidades internas sdo as
solugdes de controlo de ponto e assiduidade e de controlo de acessos. Apesar de existirem
outros produtos comercializados pela Renova Eletronica, a pedido de empresas que de uma
forma ou de outra tomam conhecimento do que de melhor aqui se faz, estes ndo tem
expressao face as soluges mencionadas. Assim, tal como o core business da Renova é o
papel tissue, 0 core business da Renova Eletronica sdo as solugdes supra mencionadas de
controlo de ponto e de acessos, tendo atualmente uma carteira com mais de 1200 clientes
distintos, comercializando as suas solu¢des ndo apenas em todo o territério nacional, mas

exportando também para os mercados Angolano e Mogambicano.

Foi neste departamento, constituido por uma competente equipa multidisciplinar e
multifacetada, sediado na Fabrica 2 da Renova, que decorreu 0 meu estagio, tendo a
solucdo desenvolvida sido concebida para suprimir necessidades internas, mas
contemplando todas caracteristicas inerentes e indispensaveis para, caso exista procura
externa e oportunidade de mercado, poder ser comercializada sem necessidade de

alteracdes ou adaptacoes.
1.6.3.1 — Histdria da Renova Eletrénica

Com vista a colmatar necessidades internas existentes na Renova, o departamento

de manutencéo elétrica iniciou na década de 80 o desenvolvimento de equipamentos.

Em meados do ano de 1988, aquando o interesse de aquisi¢cdo de relégios de ponto
eletronicos para uso interno, com caracteristicas e modos de funcionamento particulares,
constatou a Renova que o mercado dos Pontografos Eletronicos, por se encontrar ainda
numa fase muito embrionaria, ndo oferecia solu¢des comerciais que colmatassem todos 0s
requisitos e funcionalidades pretendidas. Decidiu entdo, por intermédio do seu
departamento de manutencdo elétrica, criar um equipamento que correspondesse as suas

espectativas e exigéncias internas.
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Passados cerca de dois anos, e mediante solicitacdo de algumas empresas da zona
que, de uma forma ou outra, tomaram conhecimento do desenvolvimento destes
equipamentos e das suas funcionalidades, e dado que existiam e tinham sido testados na
empresa durante algum tempo com resultados muito positivos, iniciou a Renova a sua

comercializagdo de forma regular.

Dada a qualidade e as caracteristicas Unicas que estes equipamentos ofereciam,

rapidamente aumentaram as solicitacdes externas, engrossando a carteira de clientes.

Surgiu assim a necessidade de criar um departamento autdnomo, responsavel por
esta nova area de negocio, capaz de dar resposta a comercializacdo dos equipamentos,
assisténcia técnica, desenvolvimento de software adequado e adaptado, formacdo, entre

outros. Assim nasce a Renova Eletrénica.

Com a evolucdo dos produtos cresceu também uma equipa técnica coesa e
especializada, capaz de fazer face as mais variadas responsabilidades associadas ao
desenvolvimento, instalacdo e formacao destes sistemas.

Em 2003 foi realizada uma parceria com a SAP (passando o0 Mddulo de Saléarios da
solucdo de software WebRenWin a integrar dados diretamente com o SAP Business One),
que veio trazer a este departamento uma postura mais dindmica e sélida, com perspetivas

de crescimento a médio e longo prazo.

Neste momento, e passados 26 anos da sua criacdo, a Renova Eletrénica continua a

ser uma referéncia no mercado, conhecida pelas suas solugdes inovadoras e abrangentes.

a ) pensou em si
e criou!
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Figura 20: Publicidade aos primeiros equipamentos desenvolvidos e comercializados pela Renova Eletronica
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1.6.3.2 — Principais produtos comercializados

Entre os produtos desenvolvidos e comercializados pela Renova Eletronica

destacam-se 0s seguintes:

TRDNv5 — Terminal de recolha de dados com as seguintes caracteristicas:

Quatro entradas multifuncionais, configuraveis uma a uma, para servirem
como leitor principal (funcionamento conjunto com as teclas), leitor
controlador de acessos (podendo realizar marcagdes sem necessidade de
premir qualquer tecla, com opcéo de atuar um relé), leitor de dados através
de dispositivos externos (tais como Scannet, etc.), podendo ainda, em casos
particulares utilizar-se uma das portas para criar uma mini-rede de terminais
(com um Master e varios Slaves onde apenas o Master esta ligado & LAN).
Todas as portas podem funcionar com leitores magnéticos, de aproximacao
ou de impressao digital

Quatro relés para uso diversificado (sirene, controlo de acessos, etc) atuados
a partir de uma tecla, leitor ou ainda automaticamente a partir de uma tabela
de horarios configuraveis pelo administrador (para atuar por exemplo uma
sirene);

Teclado com 5 teclas de fungdo totalmente configuraveis (como tecla de
entrada, saida, consulta de dados, justificagdes... necessita de introducao de
senha, qual o relé a atuar etc.) e 12 teclas de entrada de dados para
introducado de dados (justificacGes, senha, etc.).

Mostrador de 20x4 caracteres, retro-iluminado e beep para interface com o
utilizador

Bateria interna recarregavel que, em caso de falha de energia mantém o
terminal ativo por mais de quatro horas, com aviso ao processador para um
Power-Off controlado caso a sua carga atinja 0 minimo aceitavel

Bateria de Backup para evitar a perca de dados caso a bateria de
alimentacdo esgote. Quando a plena carga, esta bateria assegura uma

protecdo contra perda de dados durante cerca de quatro anos.

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial 19



Projeto RenPAD

20

512Kb de memdria Flash para a aplicacdo e tabelas de configuracdo e,
512Kb de memoria Ram ndo volatil (por meio da bateria de backup) para
armazenamento de dados, que, dependendo do espago ocupado, inerente a
aplicacdo, pode armazenar dados a uma taxa de 4 marcacGes*100
empregados por dia durante cerca de um més

Placa de rede de 10Mbps

Integracdo total com o software de Gestdo WebRenWin

Este terminal tem como principais funcionalidades:

= Registo de tempos dos funcionarios (marcacdes de entrada/saida)

= Consultas de saldos nos terminais pelos funcionarios

» Marcacdo de saidas em servico

= Marcacg0es especiais (refeicdes, outras)

= MarcagOes de imputacdes de tempos a obras

= Controlo de acessos com acionamento de trincos elétricos ou ligacao
a barreiras de parques de estacionamento

=  Entre outras

geoe
-l

Figura 21: TRDNv5
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e \WebRenWin

o O WebRenWin é um programa de controlo de ponto em ambiente cliente-
servidor, baseado em Intranet, e com uma base de dados relacional SQL.

o Existem diversos médulos que podem ser adquiridos em conjunto com o
WebRenWin, o que permite que a aplicacdo seja adequada as necessidades

de cada cliente.

2 WebRenWin

'que‘FiInmenaMendes U . |

Situagéo Nimero
DT Nome Filomena Mendes
Pessoais

Outras Hab Lit/ Prof, e Mendes

Contratos Morada Largo da Boavista, n°. 11
Remuneragies Local Torres Novas

Evolugéo Salarial Cédigo Postal

Remuneragdo Base ‘

Entidades Nacionalidade 0

IRS Concelho Torres Novas
Promogées Freguesia  S.Pedro

Formagéo :
Med. Trabalho Referéncia

Ocorréncias

Férias Fehfoografe @)X
Agreg.Familiar

Notas

Cartdes

Acesso

Figura 22: WenRenWin [13]

o Modulos Disponiveis:

= OBRAS - Através deste méddulo qualquer empresa poderd obter
dados dos tempos efetuados em cada obra. Sdo ainda possiveis de
gerir toda uma série de fluxos como operacdes, ordens de fabrico,
méaquinas e linhas de producdo por exemplo. Esta contagem de
tempos é feita através da digitacdo nos terminais de ponto ou através

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial 21



Projeto RenPAD

22

da leitura de codigos de barra. Existe também a possibilidade de

orcamentar e saber a qualquer momento os respetivos desvios.

Obras SHT PT A ——
1@ P

@ Processamento Ce 1 8 Morimentos
i - _— Integragéo Marcacdes
£ Movimentos  Obas |
o & Tabelas ¥ Parametros
Integragéio Marcagdes Processos Funcionarios
Obras Orgamentos Cédigos Operagéo
b Obra # Eliminar Projectos
Tabelas v Qrdens Fabrico B Listagens v|  Unidades Operacional
A Linhas Produgéo
Processos Fases Fabrico Unidade Produg
Orgamentos Funcionarios Magunas
Do Agentes
©% Eliminar Afectagdo Vendedores
1 > Clientes
B3 Listagens v Integragdo e

Processos

Ndmero 0 instalagao da Linha de Produgaol
Data 04-05-2005 P

Cliente |Empresa de testes e montagens, Lda _~|
Encomenda 1215-2005

Data Encomenda  05-04-2005  F|
Vendedor [ =l
Agente [AGENTE NORTE |
Projecto [oleo-Hidraulica v
U.Operacional  |ENCARGOS GERAIS ~|

Linha [FABRICAZ ~]

Secgdo | ~|
Responsével lm

Contacto Jilio Fernandes EJ
Estado [acivo  ~|

Confirmar Anular

Obra | Notas
Nimero 055666 (| Preparagéo Fabrico
Lacal
Data 31-08-2005 [
Inicio =
Fim =
Processo 0 QI Instalagao da Linha de Produgéo

Cliente : Empresa de testes e montagens, Lda Encomenda : 1215-2005

Responsavel | JOAO SABROSA v

Contacto

Referéncia

Objecto

Hordio 50 & Tumo 22:00 06:00

Estado [Preparagéo ~|
Y conirnar. M anuiar. M =l

Figura 23: WebRenWin - Médulo de Obras [13]

FORMAGCAO - O médulo de formagéo, tal como o préprio nome indica,
destina-se a planear todas as acOGes de formacdo a decorrer em
determinado ano. Permite a criagdo de acbes com 0S respetivos
modulos, a criagcdo de turmas para cada uma das agdes ou modulos,
criagdo de horarios, critérios de avaliagdo, bem como o controlo de
presencas. Atraves deste planeamento é possivel emitir varios relatorios

para analise.
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Formacao Melo
Tabelas | Tipo
Plana Estado
Acgéo Ambita

B3 Listagens Miveis

i Rubricas

Grelha Avaliagdo |

Plano Anual de Formacao

Ano 2006

Chdigo 1 Cédigo do Trabalho

C. Custo 1 formagéo

Tipo Formagéo 1 Recursos Humanos

Destinatarios Departamento de RH

Objectivo [Actualizagéo de conhecimentos sobre o novo codigo ||
do trabalho. .

N°Formandos 5

1°Trimestre v 2°Trimestre [ 3°Trimestre [~ 4°Trimestre [~

Tipo Interna v

Entidade 1 FORMA- Empresa de Formagéo

Horas 20

Valor

Observagdes | |

||

Anula

Accoes de Formacao

Accgéo | Madulos Horérios Formadores | Formandos | Aval. Acgéo |Aval. Furmandusm

Acgdo de formagido

Cédigo Acgdo 1 Cédigo do Trabalho

Horas 20]

Valor

Destinatarios Departamento de RH

Objectivo [Actualizagéo de conhecimentos sobre o novo |
c6digo do trabalho. .

Contelido Enquadramento legal; decretos-lei; tipos de ||
contratagdo .

Coordenador Dr. José Gouveia

Ne Formandos 5

Listagens de Formacao - Acgoes

Acgéo

Da Data 01-01-2006 P AData 23-02-2006 P
Tipo >

Ambito
Entidade
Motivo

Lista por

Figura 24: WebRenWin - Mddulo de Formagdo [13]

» HIGIENE E SEGURANCA NO TRABALHO - Com este mddulo
pretende-se permitir uma gestdo eficaz e pratica dos SHST (Servicos de
Higiene e Seguranca no Trabalho). Torna-se assim possivel gerir

diversos aspetos relacionados com os acidentes de trabalho.
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Acidentes de Trabalho
Acid. Trabalho I Local e Objecto Acidentados Acid. Lesdes Acid. Conseq r

Acidente 1
Tipo

-

Data 01-01-2006 P
Hora 12:00

Acidente de grau 1 :]
Descrigdo

Testemunhas Sem testemunhas
Prim Socorros Respiragédo artificial

Acidentes de Trabalho

Acid. Trabalho Local e Objecto Acidentados Acid. Lesties | Acid. Conseq [

1

Local [ -
Leséo

Descrigdo

Natureza

Troneo leséo abdominal
Méo Esquerda 2 dedos partidos
Perna Direita fractura exposta
Pés dedos fracturados
Diversas - Mapa de Acidentes

Renova, Sa

2006

JANEIRO
FEVEREIRO
MARGO
ABRIL
MAID
JUNHOD

JULHO
AGOSTO
SETEMBRO
OUTUBRO
NOVEMERO
DEZEMBRO

Total de Acidentes: 20

Figura 25: WebRenWin - M6dulo de higiene e seguranca no trabalho [13]

SALARIOS - Com este mddulo torna-se possivel tratar todas as
obrigagdes fiscais e legais exigidas no processamento de salarios. O
utilizador tem a possibilidade de ele préprio, com toda a facilidade,
processar as remunerac@es dos funcionarios da empresa.

Principais funcionalidades:

o Processamento de salarios para trabalhadores dependentes e
independentes.

o Permite fazer varios processamentos diferentes para 0 mesmo
periodo de referéncia.
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o Grande flexibilidade e produtividade no registo das alteragdes
mensais - faltas, horas extra, remuneragdes e descontos.

o Anulacéo e repeticao de processamentos.

o Permite a escolha do modelo de recibo a utilizar.

o Mapas legais (Seg. Social, IRS, Mapa Seguro, Sindicato,
Relatério Unico, Modelo 10, entre outros).

o Envio de recibos por correio eletronico.

o Alertas de Fins de Contrato, Fins de Periodos Experimentais e
Término de Prazo de Avisos Prévios.

o Gestdo do cadastro de pessoal.

o Contabilizagdo dos movimentos processados, classes, por

distribuicéo e provisdes de custos

IRCT
Aplicabilidade do IRCT
< Seg Social
D Movimentos Grupo Companhia Seguros
©) Movimentos |. Acumulados Associagdo Empregadares
Proporcionais S LiED
Cddigos Sindicato
@ Processamento Tipa Rendimenta
& Eliminar RS

Contabilizagdo Tipo Processamento

© Movimentos

[
. Impresso Recibos
Mapas Mensais > b . 3
R Parametros Integragdo Automatica
Mapas Anuais Lo Integragdo Opcional G.Tempos
aﬁ Listagens E Classe Cédigos
Tabelas r Dist.Imputacdo Didrio/Obras
Cod.Didrio a Contabilizar
<t Aumentos
Moedas
Cambios
Processamento Salarios Recibos Remuneragdes
& Transferéncias Bancérias
Funciondrio = =
# Seguranca Social
SRS Sindicato
Seguro
Periodo Qutubro  «| 2012 .
§ Retencdo RS
Tipo MNormal -
Reprocessa [l
Més Anterior Declaracdo Rendimentos
Subsidio Férias ¥
Subsidio Natal JMEEEDTD
Honorarios Relatdrio Unico
Movimento de Salarios
Nimera 4 4 Filomena Mendes #
Periodo | Setembro ~| 2012
Tipo Normal - DocReferéncia
Periodo Referéncia Codigo Movimento Quant. Valor
2012 *
PRef.CodMov.  Descrigho | Quant | Valor  Estado  Abono  Desconto Taxa  Origem
8 403  Baixa Seguranga Social Zl @ -113.33€ Wanual
9 32 Horas Noctumas 10 ® 26.15€ Wanual
9 70 Vencimento - Horas 1733333 ® 1813.33€ RemBase
9 71 IHT-Horas 173,3333 @ 483.62€ Rem.Base
9 502  Fénas Ano Comente 1 ® IntG Tempos
9 919 Desconto Judicial 100006 @ 100.00 € Rem.Base
9 920 TaxaSocial Onica 220077€ @ 24307€ 11 Caleulo
9 930 IRS 2183.62¢ @ 430.00€ 22 Calculo
9 930 IRS 2615¢ @ 400€ 17 Calaulo
®

CR992 3 16 1700 10,46154 3 i A 13827

Actualizar Anular =

Figura 26: WebRenWin — M6dulo de Salarios [13]
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= GESTAO DE MEIOS — Este modulo permite de forma facil controlar
todo o tipo de equipamentos entregues a cada funcionario, tais como:
fardamento, equipamento de protecdo individual, telemoveis,
ferramentas. ..

= PROCESSAMENTO INDIVIDUAL DE MARCAC}C)ES — Este mddulo
gere marcacdes individualmente, tratando-as de forma isolada. E
utilizado por exemplo, para marcacéo de refeicdes.

= Existem ainda outros modulos especificos de integracdo com outros

softwares, recolhas automaticas, de graficos...

o O WebRenWin é uma poderosa ferramenta que ajuda as empresas a administrar e

avaliar dados, bem como a simplificar/desburocratizar 0s processos.
A aplicacdo de Gestdo de Tempos é altamente parametrizdvel, e a sua
operacionalidade consiste no relacionamento entre todas as tabelas, por forma a
permitir o correto funcionamento da aplicacéo.

O software foi desenvolvido em Base de Dados SQL Server funcionando em
Ambiente WINDOWS, dotado de um amigavel interface web.

[13]
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2 — Projeto RenPAD - Conceito

A suportar todo o trafego de informacdo gerada pela enorme estrutura apresentada
no capitulo anterior, tanto em termos de dados de fabricacdo, de vendas, de marketing,
controlo de qualidade, gestdo energética, gestdo ambiental, etc... existe um grande
investimento em meios informaticos, cujo coracdo assenta em duas grandes salas de

servidores.

i

i

Figura 27: Uma das salas de servidores da Renova.

Cada vez mais as ultimas geracGes de hardware baseado em racks, como
servidores Web, equipamentos de telecomunicagdes, hardware de interligagdo de redes,
hardware de armazenamento e salvaguarda de informac&o, etc, continuam a colocar mais
capacidade de processamento em espacos fisicos menores, permitindo que um ndmero
superior de equipamentos sejam instalados em compartimentos de rack tipico.
Consequentemente, as densidades de poténcia dos equipamentos instalados em rack

crescem a taxas alarmantes.
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Ano de langamento do produto

Figura 28: Evolugdo das cargas térmicas por area ocupada pelo hardware em fungéo do seu ano de
langcamento. [14]

Neste tipo de instalacdes, uma das principais causas de paralisacdo (Downtime) sao
as falhas de hardware provocadas por aguecimento excessivo. De forma simples, quando
os servidores aquecem acima da temperatura de funcionamento recomendada pelo
fabricante, desligam-se automaticamente, implicando grandes riscos. Por exemplo, caso o
equipamento de firewall sobreaqueca e se autodesligue, a rede interna podera ficar exposta

ao mundo.

Mas o sobreaquecimento da sala de servidores ndo € a Unica ameaca a integridade
dos sistemas. Também o subaquecimento, derivado de um sistema de climatizacdo mal
regulado, é problematico. Caso a humidade relativa da sala seja elevada, se a temperatura
cair abaixo de um certo nivel, essa humidade ir4 condensar criando agua no interior dos
equipamentos. Também se a humidade relativa for baixa em demasia, abaixo dos 40%HR,
com o acumular das cargas elétricas (por exemplo nas pas de ventoinhas de refrigeracdo
em friccdo com o ar seco) poderdo ocorrer mais facilmente fenémenos de eletricidade
estatica, podendo inclusivamente provocar faiscas, colocando também desta forma os

equipamentos em risco.

A climatizacgéo de precisdo engloba pois, ar condicionado, ventilacdo e controlo de
humidade para equipamentos de TI. Para garantir a disponibilidade méxima dos

equipamentos de TI, o edificio onde estes estdo instalados tera que garantir que estes
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funcionem dentro dos limites climatéricos aceitaveis. E necesséria ndo sé capacidade para
climatizar, mas também aumentar o fluxo de ar dentro dos racks e redirecionar o ar quente
para longe dos dispositivos. Mais especificamente, para garantir o nivel optimo de
disponibilidade do sistema, o ar precisa atingir os equipamentos na quantidade,

temperatura e humidade corretas.

Assim, ndo somente pela integridade e longevidade fisica dos equipamentos que
por si sO apresentam um grande impacto no or¢camento de uma empresa, mas sobretudo
pela garantia de disponibilidade que estes pressupdem em todo o funcionamento fabril que
deles depende, o controlo de climatizagdo de uma sala de servidores é um fator de extrema
atencdo. [14]

As duas salas de servidores da Renova tém integrado sistemas de condicionadores
de precisdo, que controlam a qualidade e pureza do ar, mantendo-o limpo a uma

temperatura em torno dos 23°C e uma humidade relativa de 45 a 60%HR.

HIROMATIC

Figura 29: Condicionador de precisdo e pormenor da consola.
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2.1 — Formulagéo do problema

Apesar dos condicionadores de precisdo instalados nas salas de servidores néo
evidenciarem anomalias claras de funcionamento, perante a ocorréncia de alguns
incidentes, normalmente associados a problemas de climatizacdo das salas, decidiu a
Renova encontrar forma de aferir cabalmente o correto funcionamento, ou néo, dos
mesmos. Para esse efeito foi realizada uma pesquisa generalizada no mercado por solugdes
comerciais que medissem e registassem com rigor as variaveis associadas a correta

climatizacdo das salas de servidores: temperatura e humidade.

Paralelamente, e uma vez que se iria realizar um investimento em equipamentos
deste tipo, perante a necessidade de ndo sé monitorizar mas também controlar estas
variaveis climatéricas em determinadas etapas no processo fabril, decidiu-se a aquisi¢cdo de
um equipamento que, com pouca adaptacdo servisse para realizar ambas as fun¢des nas

linhas de fabricacé&o.

Existem no mercado uma vastissima gama de datalogger’s (equipamentos de
monitorizacdo e registo de dados) capazes de realizar a recolha e armazenamento dos
dados pretendidos, com bastante rigor e precisao, alguns deles com opc¢édo de descarregar a
informacdo para computador para que possam ser analisados e trabalhados de forma mais
ampla. No entanto, nenhuma das solucOes estudadas permitia qualquer tipo de
programacdo por forma a interferir no processo de modo a controlar essas variaveis,
conforme requisito do paragrafo anterior. Para realizar esse tipo de controlo seria
necessario desenvolver algum equipamento que interpretasse e processasse 0os dados do
datalogger adquirido. Nestes moldes, optou entdo a Renova por desenvolver um
equipamento de raiz que suprimisse completamente as suas necessidades, com a vantagem
de, ao ser desenvolvido no seu departamento de eletronica, ser facilmente configuravel,
adaptavel e expansivel tendo como limitacdes apenas as impostas pela selecdo de

componentes.

30 Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

2.2 — Assuncdes de desenvolvimento.

Para a execucdo deste projeto, foi seguida a mesma metodologia e procedimentos
utilizados pelo departamento de Eletronica da Renova em todos os outros projetos. Assim,
a escolha dos componentes globais tais como: microprocessador, fonte de alimentagéo,
bateria..., o desenho de alguns circuitos eletrénicos, a programacgédo do microcontrolador e
o0 desenvolvimento dos programas de monitorizacdo e do servico de recolha de dados sao
0S mesmos, ou partilham caracteristicas semelhantes aos utilizados em projetos anteriores,
existindo apenas adaptagdes proprias que visam ajustar o trabalho existente a realidade
deste novo projeto, ou alteragcbes que tragam alguma melhoria ao funcionamento ou
desenvolvimento do projeto e suas aplicacdes. Desta forma diminui-se a necessidade de
investimento em novos componentes, espaco de armazenamento, rapidez de
desenvolvimento, rapidez na formacao de utilizadores e técnicos que utilizaram o produto

entre outros.
2.3 — Concecéo do projeto.

O projeto foi diferenciado em duas componentes distintas e complementares: o

hardware, e o software.

Entende-se por hardware o conjunto constituido por: placa de circuito impresso,
placas de suporte dos varios componentes, caixas e programa do microcontrolador

embebido na solugéo.

Ja software, consta do programa de computador denominado Monitorizador
RenPAD, concebido para realizar recolhas dos dados obtidos através da placa de aquisi¢do

de dados RenPAD e monitorizar a sua evolucdo longo do tempo.

O software pode ainda ser subdividido em trés ambitos distintos: a Base de Dados
RenPAD, o servico de monitorizacdo RenPADSrv e o programa de configuracdes e anélise

com o0 mesmo nome dado ao programa global: Monitorizador RenPAD.

Todas estas componentes “afetam-se” entre si segundo o diagrama apresentado na

figura seguinte:
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Monitorizador RenPAD

Base de dados
RenPAD

—_

;«z

Guarda
dispositivos criados
para monitorizagao

e todos os dados
recolhidos

Servico RenPADSrv

Recolhe dados dos
dispositivos
RenPAD presentes
narede e
configurados na
BD

Valida, processa e
notifica alarmes

Armazena na BD
dados recolhidos

Programa de analise e
configuragdes

Configura Base de
dados RenPAD

Configura Servigo
RenPADSrv

Configura
dispositivos na
rede e BD

Disponibiliza dados
para andlise

Dispositivo RenPAD

Lé entradas e
sensores

Processa alarmes

Processa
comunicagoes

Figura 30: Diagrama de afetagdo de processos RenPAD
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3 — Desenvolvimento do Hardware — Dispositivo RenPAD

No contexto deste projeto, e como ja referido, entende-se por hardware o conjunto
constituido por: placa de circuito impresso, placas de suporte dos varios componentes,
caixas e programa do microcontrolador embebido na solugdo. Assim, quando se fala no
desenvolvimento do hardware, trata-se efetivamente de conceber, desenhar, fabricar e
implementar ndo somente a solugéo de hardware puro, como todas as placas de circuito
impresso e componentes, mas também o desenvolvimento do programa a carregar no

microcontrolador.

Originalmente, o produto pretendido deveria apenas fazer leituras de temperatura e
humidade com razodvel precisdo. No entanto, e tendo em conta 0s componentes
disponiveis que iriam implementar a solugdo global e o seu enorme potencial, com intuito
de tornar o produto desenvolvido o mais robusto, imune, e escalavel possivel, adicionamos

algumas especificacOes as caracteristicas base.

Assim, o produto desenvolvido é neste momento uma ferramenta muito completa,

que implementa as seguintes caracteristicas:

» Comunicacédo para configuracao, leitura de dados e atualizacdo do software
embebido por rede Ethernet;

8 Entradas analdgicas com conversor ADC de 12 bit’s;

8 Entradas digitais;

Todas as entradas possibilitam a configuracao de diversos tipos de alarme...
2 Conetores de ligacdo a sensores de temperatura e humidade SHT75;

1 Bus de ligacdo para 8 sensores de temperatura TMP75;

2 Portas série (Tx/Rx) para utilizagdo futura;

vV V.V V V V VY

8 Saidas digitais de 5 ou 12V, configuraveis para sinalizacdo de alarmes ou
outros eventos de interacao com dispositivos externos;

» Bateria de funcionamento em caso de falha de energia;
3.1 — A escolha dos componentes

Como referido anteriormente, um dos fatores que influenciou a escolha dos

componentes no desenvolvimento dos projetos, foi a sua utilizacdo em outros produtos
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desenvolvidos e fabricados pela Renova Eletronica. Ndo é com surpresa que utilizamos,
por exemplo, 0 mesmo microcontrolador nas diversas aplicacfes desenvolvidas. Ainda
assim, na escolha de novos componentes tiveram-se em conta todos os critérios necessarios
ao desenvolvimento de um produto fiavel e duravel e o mais rentavel possivel, tais como:
preco, precisdo e resolugéo, disponibilidade no mercado e facilidade de aquisicdo, entre

outros.

Depois de aturada pesquisa do mercado e do processo de selecdo, foram

selecionados 0s seguintes componentes principais para o produto final:

3.1.1 — Modulo Microprocessador Rabbit RCM3700, seu ambiente de programacéao

Dynamic C e o sistema de tempo real embebido MicroC/OS-I1.

Na gama dos microcontroladores/microcontroladores embebidos, este € um dos
mais poderosos que conheco, ndo sO pelas op¢des de hardware que disponibiliza como
também pelo software de programacdo que o acompanha — o Dynamic C, e que
implementa o kernell de tempo real MicroC/OS-11 , também designado por MicroC/OS-2
ou uC/OS-II.

Este mddulo, apesar do seu reduzido tamanho, conta com um microprocessador
Rabbit 3000 a 22.1MHZ, um reldgio de tempo real, um médulo Ethernet 10Base-T, 512Kb
de memoria Ram (mantida por uma pilha externa), 512Kb de memdria Flash-Rom para
armazenamento de dados e do programa e 33 entradas/saidas digitais podendo algumas
delas ser transformadas em, por exemplo, portas série (num total de 4). O modulo é ligado
a placa de circuito impresso recorrendo a uma ficha header em pente de 2x20 pinos e tem

um desenho extremamente pequeno em comparagao com outros mddulos semelhantes.

Figura 31: M6dulo RCM3700 [15]
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RCM3700 RabbitCore Specifications

Features
Microprocessor
Ethernet Port

Flash Memaory
SRAM

Serial Flash Memory

Backup Battery

General-Purpose 1/0

Additional 1/0

Auxiliary 1/O Bus

Serial Ports

Serial Rate
Slave Interface
Real-Time Clock
Timers

Watchdog/Supervisor
Pulse-Width Modulators

Input Capture/
Quadrature Decoder

Power

Operating Temperature
Humidity

Connectors

Board Size

RCM3700 RCM3710 RCM3720
Low-EMI Rabbit 3000%at 22.1 MHz
10Base-T interface, RJ-45, 2 LEDs
512K 256K 512K
512K 128K 256K

1Mbyte
Connection for user-supplied backup battery (to support RTC and SRAM)

33 parallel digital 1/0 lines:
+ 31 configurable I/O
+ 2 fixed outputs

Reset

Can be configured for 8 data lines and 5 address lines
(shared with parallel /O lines), plus I/O read/write

Four 3.3 V CMOS-compatible ports configurable as:

+ 4 asynchronous serial ports (with IrDA) or

+ 3 clocked serial ports (SPI) plus 1 HDLC (with IrDA) or

+ 1 clocked serial port (SPI) plus 2 HDLC serial ports (with IrDA)

Maximum asynchronous baud rate = CLK/8

A slave port allows the RCM3700 to be used as an intelligent peripheral device slaved to a
master processor, which may be a Rabbit 3000 or another type of processor

Yes

Ten 8-bit timers (6 cascadable, 3 reserved for internal peripherals),
one 10-bit timer with 2 match registers

Yes
4 PWM output channels with 10-bit free-running counter and priority interrupts

2-channel input capture can be used to time input signals from various port pins

- 1 quadrature decoder unit accepts inputs from external incremental encoder modules
or

« 1 quadrature decoder unit shared with 2 PWM channels

475-525VDC100 mA @ 22.1 MHz, 5V; 78 mA @ 11.05 MHz, 5V
-40°C to +70°C
5% to 95%, non-condensing
One 2 x 20, 0.1" pitch

1.20" % 2.95" % 0.89" (30 mm % 75 mm % 23 mm)

Tabela 1: Quadro de especifica¢cdes do moédulo RCM3700 [15]

Podemos visualizar esquematicamente os subsistemas componentes do modulo

RCM3700 descritos no paragrafo anterior na figura seguinte:

| Ethernet H 32 kHz

11 MHz

osc asc

Customer-specific

applications

CMOS-level signals

3000
Level
converter

Battery-Backup RS-232, RS-485, IrDA
Circuit serial communication
drivers on motherboard

1 Customer-supplied

| external 3 v battery

RABBIT

RabbitCore Module

Figura 32: Subsistemas componentes do médulo RCM3700 [16]
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Ja a figura seguinte representa a funcdo de cada porto do microprocessador Rabbit
3000 no moddulo RCM3700. Podemos verificar por exemplo, que a porta A do
microcontrolador Rabbit 3000 é, no médulo RCM3700, implementada pelos portos PAQO a
PA7 enquanto que a porta C, que integra as portas série C e D, € definida no modulo
RCM3700 pelos portos PCO, PC2, PC1 E PC3.

PBO, PBT,

PAQ-PA7 PBZ_PBS PD4-PD5
Port D
Port A Port B (+Ethernet Port)

PCO, PC2 Port C
Pei, qu {Serial Ports C & D)

e i

RABBIT PE7

00
PF4-PF?

Real-Time Clock
PE1, PCY, /RESET, Part
STATUS, {Serial Port A) Watchdog
SMODEQ, SMODEA 11 Timars Misc. IO
" Ethernet Slave Port
4 Etharnel sig nals“ Port

Clock Doubler |

RAM Backup Battery Flash
Support

PG2-PG3 Port G

PGE-PGT {Serial Ports E & F)
PCE Programming
/RES
/IORD

/RES,
NOWR

Figura 33: Fun¢es dos portos do microprocessador Rabbit 3000 no médulo RCM3700 [16]

Como referido anteriormente, 0 mdédulo RCM3700 é fisicamente conectado por
meio de uma ficha header em pente de 2x20 pinos com o seguinte pinout:

J1
Pig L] PAT
P PAS
PAZ PAZ
P PA1
PFO i PF1
PB2 i PBO
PB4 : PB3
PBT PBS
PF5 PF4
PF? PF&
PC1PGZ PCO
PCIPG3 PC2
PES PET
PE1 PE4
PGT PEQ
CWR PGE
PD4 /IORD
/RES PD5
GMND VBAT
GND I <5V

Note: These pinouts are as seen on
the Bottom Side of the module.

Figura 34: Pinout do médulo RCM3700 [16]

A descri¢do pormenorizada da fungédo de cada um destes pinos, suas funcgdes

alternativas e funcgdo assumida por defeito sao apresentadas na tabela seguinte:
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Pino

1-8

10
11

12

13

14

Header

16

17
18
19

20
21
22

23
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Nome

PA[7:0]

PF1

PFO
PBO

PB2

PB3

PB4

PB5

PB7

PF4

PF5

PF6

PF7
PCO
PC1/PG2

PC2

Uso predefinido

Parallel 1/0

Input/Output

Input/Output
Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output

Input/Output
Output
Input/Output

Output

Uso alternativo

External data bus
(IDO-ID7)

Slave port data bus
(SD0-SD7)

QD1A
CLKC

QD1B
CLKD

CLKB

IAO
ISWR

IA1
ISRD

1A2
SAO0

I1A3
SAl

IAS
ISLAVEATTN

AQD1B
PWMO

AQDIA
PWM1

AQD2B
PWM2

AQD2A
PWM3

TXD
RXDI/TXF

TXC

Projeto RenPAD

Notas

External Data Bus

External Address 0
Slave port write

External Address 1
Slave port read

External Address 2
Slave Port Address
0

External Address 3
Slave Port Address
1

External Address 5
Slave Port
Attention

Serial Port D

Serial Port D
Serial Port F

Serial Port C
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Pino Nome  Uso predefinido  Uso alternativo Notas

Serial Port C

24 | PC3/PG3 Input/Output | RXC/RXF Serial Port F

External Address 7

25 PE7 Input/Output 7 Slave Port Chip
ISCS
Select
26 PE5 Input/Output 15
INT1B
27 PE4 Input/Output 4
putoutp INTOB
11 I/O Strobe 1
28 | PEL Input/Output 1\ 79 A Interrupt 1A
10 I/O Strobe 0O
29 PEO Input/Output INTOA Interrupt 0A
30 PG7 Input/Output RXE Serial Port E
Header = 31 PG6 Input/Output | TXE
J1 .
32 JIOWR Output External write
strobe
33 /IORD Input External read
strobe
Alternate Serial
34 PD4 Input/Output ATXB Port B
35 PD5 Input/Output | ARXB
. Reset output from
36 IRES Reset output Reset input Reset Generator
37 VBAT
38 GND
39 +5V
40 GND

Tabela 2: Descrigdo do pinout do médulo RCM3700 [16]

Como referido anteriormente, também o software de desenvolvimento e
programacdo para esta gama de microprocessadores, o0 Dynamic C, é uma poderosa
ferramenta, sendo mais uma das grandes vantagem deste modulo em relacdo a outros de

fabricantes concorrentes.
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Dyﬁamlc C

Figura 35: Logotipo Dynamic C

O IDE (ambiente integrado de desenvolvimento) apesar de simples e intuitivo,
implementa praticamente todas as funcOes presentes nos melhores ambientes de
desenvolvimento. Fungbes como pesquisa avancada, de auto-indexacdo, de ajuda

integrada, etc... estdo presentes e facilmente acessiveis.

[~ Dynamic C Dist. 9.10 - [CATESTE\LIB\COMANDOS.LIB] = E
! g File Edit Compile Run Inspe Wind
0 @ =

i

Function Descriptior

[comandos1

ISYNTEX:

[DESCRIPTION:

'"W'|lcauda[0]='w') & strlen(cauda)>=10){
switeh (cauda[1]){

Default COM1: 9600

Figura 36: Ambiente de desenvolvimento do IDE Dynamic C, com janela de ajuda integrada (ctrl+H).

E no entanto pela integracdo do kernel de tempo real MicroC/OS-II como base da
sua concecdo, que o Dynamic C se destaca da concorréncia tornando-o numa ferramenta
completa para desenvolvimento facil e rapido de solucBes de tempo real com recurso a

multithreading, semaforos, mailboxes, prioridade de eventos, entre outros.

Um Sistema Operativo de Tempo Real (RTOS da sigla anglo-saxdnica Real Time
Operating System) é um sistema operativo desenhado e vocacionado para a execugdo de
multiplas tarefas (multithreads) em que o tempo de resposta a um evento (externo ou

interno) esta pré-definido. O ndo cumprimento de uma tarefa, dentro do prazo esperado,
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caracteriza uma falha do sistema. Outra caracteristica dos sistemas de tempo real (STR) é a
sua interacdo com o meio ao redor. O STR tem que reagir, dentro de um prazo pré-

definido, a um estimulo do meio.

O MicroC/OS-II, propriedade da empresa Micrium Inc que recentemente lancou
uma nova versdo deste RTOS, o MicroC/OS-III, tem como principais caracteristicas as

seguintes:

= O MicroC C/OS-Il vem com o codigo-fonte ANSI C;
= Possui escabilidade entre 5 a 24 kbytes;

= Portabilidade;

= Preempgéo;

= Multi-tarefa;

= Semaforos;

Por ser um sistema operativo de tempo real o MicroC /OS-Il ndo possui uma gestao
de processos muito complexa como outros sistemas operativos a aplicar em sistemas de
comutacdo mais poderosos, podendo mesmo considerar-se muito primitiva. O sistema
operativo funciona como o unico processo mantido em si. Porém o MicroC/OS-I1 pode
gerir até 64 tarefas (threads), sendo que 8 destas sdo utilizadas pelo proprio sistema
operativo para assegurar a sua execucao, a fim de manter o funcionamento e execugdo das

restantes.

A cada tarefa é associada uma prioridade de execucdo para definir, em caso de
sobreposicdo de pedidos, qual a tarefa a ser atendida em primeiro lugar. Neste sistema
operativo, 0 menor valor de prioridade corresponde a uma maior prioridade de execucao.
Para 0 MicroC/OS-Il o nimero de prioridade da tarefa é também um identificador para

esta.

No sistema operativo MicroC/OS-II as tarefas podem estar num de cinco estados
(Task States): Dormente (Dormant), Pronto (Ready), Espera (Waiting), Execucao
(Running) e Excecéo (ISR — Interrupt Service Request), existindo ferramentas de criagao,
remocao, suspensdo e retoma de tarefas bem como alteracdo do valor da sua prioridade,

invocadas nos seguintes moldes:
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OSMBoxPost() OSMEoxPend()
0SQPost) 0SQPend()
0SQPostFront()

0SSemPost() 0SSemPend()
OSTaskResume() 0STaskSuspend()
OSTimeDlyResame() OSTimeDly()
OSTimeTick() 0STimeDlyHMSM(

0STaskDek)

OSTaskCreate()
0STaskCreateExt()

08Start()
OSIntExit))
05 _TASK_SWO

OSImExit)

0STaskDel)

Task is Preempted

0STackDel)

Figura 37: Esquema de transicdes entre os diversos estados das tarefas no MicroC/OS-I1 [17]

Diz-se que uma tarefa se encontra no estado Dormente quando reside na memoria
(ROM ou RAM) mas ainda ndo esta disponivel para o MicroC/OS-Il, ou seja, é
carregado um evento para a memoria, mas a tarefa associada a esse evento (e por
ele originada) ainda esta para ser criada. Essa tarefa passa para o estado de Pronto
pela chamada dos métodos “OSTaskCreate()”” ou “OSTaskCreateExt()”.

Quando as tarefas estdo prontas para serem executadas, todas elas estdo no estado
de Pronto. Logo que o processador esteja disponivel, é selecionada para execucéo a
tarefa de maior prioridade que se encontre nesse estado.

Quando ocorre um pedido de execucdo de uma tarefa de maior prioridade, a tarefa
em execucao (de menor prioridade) € colocada hovamente no estado de Pronto, e é
trocada pela tarefa de maior prioridade que passa ao estado de Execucdo. A esta
troca da-se 0 nome de preempcao.

Caso uma tarefa em execucdo termine completamente, € colocada novamente no
estado de Dormente através da invocacdo do método “OSTaskDel()”.

Quando uma tarefa necessita de outra para continuar a executar é colocada no
estado de Espera até que a tarefa pela qual aguarda execute completamente.
Quando isso ocorrer, a tarefa que estava no estado de Espera volta para o estado de

Pronta, ficando novamente a aguardar pela sua vez de ser executada.
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e Quando ocorre uma excecdo ou interrupcdo, o estado ISR ganha o controlo do
processador. A tarefa que estd no estado de Execucdo nesse momento €
interrompida e colocada no estado Pronto, e o processador passa a executar as
tarefas que se encontram no estado de ISR. Findo este processo, o processador
volta a atender as tarefas que estdo no estado de Pronto iniciando na de maior
prioridade. A tarefa que se encontrava anteriormente no estado de execucédo e que
foi interrompida, terd que aguardar até ter a prioridade mais elevada para terminar a

sua execucao.

Para comunicacdo e troca de dados entre tarefas (Intertask Communication), o
MicroC/OS-I1 fornece trés tipos de mecanismos com intuito de proteger os dados
compartilhados. S&o eles: seméaforos, correio de mensagens (message mailbox) e fila de

mensagens (message queue).

O mecanismo de comunicacdo é despoletado a partir de sinais enviados por uma
tarefa (threadl) ou por um ISR para outra tarefa (thread2), através de um objeto do Kernel
chamado Event Control Block (ECB). Isto faz com que a thread2, que foi bloqueada,
espere até que a outra que enviou o sinal termine sua execuc¢do ou liberte esse sinal para

poder executar novamente.

ISR Sl pog (sl Tagk )

Timeout

| | (3) - A
» Task a ECB Y @ Task'/‘
' Timeout B
IS_R - Signl i ‘, Task ’3 “ Task - Wait/Signs Timfut
N - B ' ' (4) N
» ECB | ) o S ECB| C
T signal " Wi ‘ ) :
_ “ Task | . Task * Wai(t;S)ignal Timeout

Figura 38: Opgdes de uso do objeto ECB (Event Control Block) [17]
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Destes mecanismos de comunicacdo, os semaforos sdo os mais utilizados (a titulo
de exemplo, no software desenvolvido no &mbito deste projeto foi o Unico ECB utilizado).
Quando o ECB é um semaforo, ambas as tarefas irdo esperar e sinalizar o ECB para evitar

gue ambas entrem na sua regido critica em simultaneo.

Tal como o gestor de tarefas, também o gestor de memoria do MicroC/OS-I1 ¢ algo
basico e muito primitivo. Deve-se isto ao facto deste sistema operativo ndo possuir uma
grande capacidade de memoria principal e secundaria, por limitacbes fisicas dos
dispositivos que o implementam, o que o impede de recorrer a caracteristicas como

memoria virtual e swap.

As aplicacdes que correm no MicroC/OS-I1 podem utilizar a meméria dindmica para
alocar e desalocar, atraves dos comandos “malloc()” e “free()”” respetivamente, usados pelo
compilador ANSI C. No entanto a utilizacdo destas funcGes podem deixar bastante

fragmentacdo na memoria em sistemas de tempo real.

Todos os blocos de memdria tém o mesmo tamanho e as parti¢cdes contém numeros
integrais de blocos. As operagdes de alocacdo e devolucao (“desalocacao”) desses blocos a
memoria global sdo feitas em periodos de tempo constantes, chamando-se por isso
operacOes deterministicas, cujo consumo global de tempo pode ser rigorosamente

determinado e tido em conta na programacao das tarefas que os implementam.

Ja no que toca as parti¢des, o niamero de blocos que as implementam pode variar
consoante a necessidade das aplicagbes que as criam. Isso pode ser visto nas figuras
abaixo. Este tipo de memoria ndo esta sujeito a fragmentacdo, e um bloco de memoria

especifico deve retornar sempre a particdo de onde veio.

Start address —» X

Partition

-»

Q

.-

Figura 39: Particdo de memdria no MicroC/OS-11 [17]
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Partition 81 Partition &2 Partition 23 Partition =y

Figura 40: Mdltiplas parti¢cbes de memoria no MicroC/OS-I1 [17]

Relativamente aos dispositivos de Entrada/Saida (E/S), estes podem comunicar
com o MicroC/OS-11, através de interrupcdes. Quando uma tarefa estd em execucdo e
ocorre um evento de E/S é gerada uma interrupcdo, e como ja foi mencionado
anteriormente, numa situacdo destas, a tarefa que esta no estado de Execucdo é colocada no
estado de Pronto até que o evento que originou essa interrupcdo, e que possui maior

prioridade, termine sua execucéo. [17]
3.1.2 — Conversor analégico-digital MCP3208

Este ADC disponibiliza a conversdo de 8 entradas analogicas em digitais de forma
série (compativel com o protocolo SPI - Serial Peripheral Interface), com uma resolugédo
de 12 bit’s e uma taxa maxima de amostragem de 100Ksps (kilo amostragens por
segundo). Pode ser alimentado recorrendo a uma tenséo entre 2.7 e 5.5V e implementa a
tecnologia Low Power CMOS que permite consumos extraordinariamente baixos, de
500nA a 400pA entre o regime de standby e consumo méximo. Suporta ainda uma
referéncia externa, que implementamos com o componente de referéncia de tensdo de
precisdo MCP1525 de 2,5V, para compensacao das variagdes de temperatura externas para

que esta ndo influencie no resultado final da conversao.

Nas figuras seguintes sdo mostradas as caracteristicas mais imperantes deste sensor:

Pinout, diagrama de blocos e temporizac6es da interface série
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CHo 1 O Vpp

CH1 ]2 151 Veer
CH2 03 = 14[JAGND
CH3 4 % 13[0 CLK

CH4 5 & 12(0Daur
CH5 06 § 11[dDp

CH6 7 101 CS/SHDN
CH7 O)s 1 DGND

Figura 41: Pinout MCP3208 PDIP Package [18]

Vpp Vss

VREF L
e T
CHO |
CH1 Input
— | |Channel - |
- Mux
CH7* |
I l Comparator |
| Sample 12-Bit SAR |
and
| Hold |
| i |
] Shift
| Control Logic | "|Register |
L 7 . _

CS/SHDND,y CLK Doyt

Figura 42: Diagrama de blocos do MCP3208 [18]

tesh
e e
CSs /4 1/ ‘\L;
tsucs

i to
//—\
CLK I |
Rt - -
tsu  thp
J /
Diy MSB IN ’f//:) X "//D(
7 7
tho R tr tpis
ten — | |-— - I* , —— el |
- |- 7
Dout ,-"r/ \ Null Bit MSB OUT >< , s LSB —
7

Figura 43: Temporizagdes da Interface Série [18]

Como referido anteriormente, a comunicacdo com o dispositivo MCP3208 é
realizada por meio de um canal série, compativel com a norma interface SPI e tem o

seguinte modo de funcionamento (ver Tabela 3 e Figura 44):

e A comunicagéo é inicializada colocando a linha CS no estado baixo.
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Caso o dispositivo tenha sido inicializado com a linha CS no estado baixo,
esta deve ser colocada no estado alto e recolocada no estado baixo para que
0 inicio da comunicagdo tenha sucesso.

O primeiro sinal de clock recebido com a linha CS no estado baixo e a linha
DIN no estado alto, constitui um start bit.

Seguidamente, € iniciada a programacdo do dispositivo para determinar se
a conversao ¢é realizada no modo single-ended (valor simples da entrada) ou
no modo de differential input (valor diferencial entre duas entradas). Isto é
conseguido a custa do envio do bit SGL/DIFF que gquando colocado no
nivel alto seleciona 0 modo single-ended e quando colocado no nivel baixo
seleciona o modo differential input.

Os trés bit’s seguintes (DO, D1 e D2) fazem a selecdo da entrada que se
pretende ler, conforme se pode visualizar na Tabela 3.

O processo de conversdo da entrada analdgica selecionada, para o valor
digital correspondente é iniciado durante o bordo ascendente do quarto
pulso de clock apds a recepcdo do start bit, e termina durante o bordo
descendente do quinto pulso de clock.

Uma vez que DO é um bit entrada, é necessario mais este pulso de clock,
criando um compasso de espera para que o dispositivo tenha tempo de
completar a amostra e durante este periodo, o valor de DIN ndo tem
significado.

Este periodo de converséo é designado por tsample Na Figura 44.

No bordo descendente do pulso de clock seguinte, o dispositivo coloca a
saida um bit null, de nivel baixo, de modo a preparar a saida para a
transmisséo do valor da converséo.

Durante os seguintes 12 pulsos de clock é transmitido para a saida o valor
digital obtido na conversdo da entrada selecionada, sendo enviado primeiro
0 Byte mais significativo (MSB) seguido do Byte menos significativo
(LSB). Os dados séo transmitidos para a saida durante o bordo descendente
do pulso de clock.

Por limitagdes fisicas do dispositivo, para assegurar 0 Seu correto

funcionamento a frequéncia de clock deve manter-se abaixo dos 10KHz.
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Control Bit
Selections Input Channel
: Configuration | Selection
Sindle | b, | pg | po
IDiff

1 0 0 | 0 | single-ended CHO
1 0 0] 1 single-ended CH1
1 0 1 0 | single-ended CH2
1 0 1 1 single-ended CH3
1 1 0 | 0 | single-ended CH4
1 1 0] 1 single-ended CH5
1 1 1 0 | single-ended CH6
1 1 1 1 single-ended CH7

0 0|0]|O0 differential CHO = IN+

CH1 = IN-

0 0|01 differential CHO = IN-

CH1 = IN+

0 0 110 differential CH2 = IN+

CH3 = IN-

0 0 1 1 differential CH2 = IN-

CH3 = IN+

0 1 0|0 differential CH4 = IN+

CH5 = IN-

0 1 0|1 differential CH4 = IN-

CH5 = IN+

0 1 110 differential CH6 = IN+

CH7 = IN-

0 1 1 1 differential CH®6 = IN-

CH7 = IN+

Tabela 3: Configuragdo do modo de funcionamento do MCP3208 [18]

teve . tove
o | tcsH |-—4-
s .
—-| ‘-—Tsucs

CLK -

o

O Jlser]S5 2] 10

[starf53] D2

HI-Z

Dout

tsampLE tpata ™

* After completing the data transfer, if further clocks are applied with CS low, the A/D converter will output LSB
first data, followed by zeros indefinitely.

** thata- during this time, the bias current and the comparator power down while the reference input becomes
a high impedance node, leaving the CLK running to clock out the LSB-first data or zeros.

Figura 44: Esquema de comunicagdes para 0 MCP3208 [18]

A fungéo criada para implementar o mecanismo de comunicagéo para a leitura de

uma entrada analdgica deste ADC pode ser consultada integralmente no Anexo 1 onde,
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pela leitura dos comentarios (texto de cor verde) se pode acompanhar o desenvolvimento

de cada diagrama.

Para reducdo do ruido de acoplamento resultante da sua parte digital que poderia
contaminar a amostragem, o MCP3208 apresenta os circuitos analogicos e digitais internos
fisicamente separados, estando apenas conectados por uma resisténcia com valor entre 5 e
10Q sendo disponibilizadas duas massas separadas: a massa do bloco analégico (AGND) e
a massa do bloco digital (DGND).

Estas massas devem ser ligadas ao plano de massa do circuito, conforme se

VDD
F——— — — - ——_
/ MCP3204/08
/

Digital Side Analog Side

-SPI Interface -Sample Cap
( -Shift Register -Capacitor Array
\ | -Control Logic -Comparator

\ Substrate

apresenta na figura seguinte:

ke e o o =

r
|
|
|
|
|
|
|
1
1
1
|

DGND AGND

0.1pF=

O

O O
Analog Ground Plane

Figura 45: Separagdo das massas DGND de AGND para redugdo de ruido por efeito de acoplamento. [18]

A equacdo de conversédo do valor analdgico para digital é representada da seguinte
forma: [18]

4096 XV;p

Digital Output Code = ”
ref

)
Com:

Vin — Valor de tensdo da entrada analégica.

Ve — Valor da tensdo de referéncia.
3.1.3 — Sensor de temperatura LM60

Um dos sensores de temperatura inicialmente utilizado, o LM60 pode operar com
tensdes entre 0s 2.7 e 0s 10V e tem um comportamento relativamente linear de 6.25mV/°C
para temperaturas entre 0s -40 e os 125°C. A sua tolerancia relativamente alta (£+2°C a
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25°C), aliada a toleréncia de conversdo do ADC MCP3208, fizeram com que as leituras de
alguns dos LM60 utilizados (com tolerancias piores) tivessem um erro maior do que o

previamente definido e ditassem a sua substituicdo/complemento com sensores mais

fidveis e precisos como os TMP75 e os SHT75.

+Vg (+2.7V to +10V)

+Vs Vour GND

w Single Li=ion _1_ | eoumeocar V
! I Yo

Battery Cell T
Figura 46: Pinout LM60 TO92 Package e esquema tipico de ligagdo. [19]

=

Vo = (+6.25 mV/"C x T°C) + 424 mV

Temperature (T) Typical VO
+125°C +1205 mV
+100°C +1049 mV

+25°C +580 mV

0°C +424 mV
=25°C +268 mV
—40°C +174 mV

Tabela 4: Férmula de converséo da tensdo Vo em Temperatura e tabela de valores tipicos. [19]

As férmulas de conversdo utilizadas para este sensor sdo as seguintes: [18][19]

ValorLidox2.5

_ 4096 —0424 |
T= 6,25%10~3 °C) (2)
ValorLido = 694,6816 + 10,24 - T (Decimal) 3)

Por exemplo: Se ValorLido = 0x03A9 = 937 decimal.

937-2,5
20,424
T =-22——'=2366°C
6,25:1073

A titulo de exemplo, seguidamente ¢é apresentado o codigo da fungdo do programa
de monitorizacdo RenPAD que calcula o valor da converséo do valor analdgico, fornecido
por um sensor LM60, em digital atraves do ADC MCP3208 (ver formula 1 da seccdo

anterior).
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/// <summary>

/// Converte o valor presente na entrada de um sensor analdégico em valor de
/// temperatura segundo a férmula do sensor LM6©

/// </summary>

/// <param name="valorAIn">Valor a converter.</param>

/// <returns>Valor convertido.</returns>

public static float ConverterHex2GrausAIn(int valorAIn)

{
return (float)((((valorAIn * 2.5) / 4096) - 0.424) / 0.00625);

3.1.4 — Sensor de temperatura TMP75

Este sensor tem especificacbes parecidas com o LM60 (comportamento
relativamente linear de 6.25mV/°C para uma gama de temperaturas de -40 a 125°C,
alimentacdo de 2.7 a 5.5V, ADC interno com uma resolucdo de 9 a 12 bit’s selecionaveis
pelo utilizador...), sendo a tolerancia de 1.5°C a temperatura ambiente de 25°C e com o
conversor ADC interno (reduzindo erros de conversdo), a tolerancia global deste sensor é
inferior a que o LM60 apresenta. Além disso, em testes experimentais realizados com
diversos sensores em diversas aplicacBes diferentes, verificou-se também que a
uniformidade dos valores de temperatura obtidos entre diversos sensores ligados no mesmo
ponto, é muito superior a dos sensores LM60 a funcionar nas mesmas condicGes, dando-

nos por isso uma maior confianca no resultado apresentado.

Estes sensores utilizam um protocolo de comunicacfes proprietario (Two-Wire
interface SMBus-compatible), implementado no microcontrolador por meio de software, e
permite a ligacdo de até oito sensores, enderecaveis um a um, no mesmo barramento de

comunicacdes.

Temperature V+
— ] o)
Diode
SDA ¢ 1 Temp CLontrcl 8 O
Sensor ogle 4 0.1uF
8 E—
7
scL 03 -0 a0 To SCL 2 oA
. o 6
AX ) Two-Wi TMP175 O A,
AD Serial womWIre 1spa 1| TmP7s |5 -
Interface Controller O A,
4| [Converter 6 3 ~ ALERT
ALERT O— >0 a1 o
1 (Output)
4 Config 5 NOTE: SCL, SDA, and ALERT
GND O— osc and Temp.| O A2 pins require pull-up resistors.
Register =
GND

Figura 47: Pinout TMP75 SO-2 Package e esquema tipico de ligagdo. [20]
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Estes sensores ndo necessitam de nenhum componente para assegurar 0 Seu
funcionamento no entanto, e como podemos verificar na Figura 47, é recomendado a

ligacdo de um condensador de filtragem de alimentacdo de 0,1uF.

Para a ligacdo destes sensores ao barramento de comunicacdo, e uma vez que 0
objetivo é espalhé-los por varios pontos distintos em cada sala de servidores por forma a
termos uma ideia mais abrangente da distribuicdo de temperatura pela sala, foi desenhada
uma placa de circuito impresso. Nessa placa apenas constam, para alem de uma ficha para
ligacdo ao barramento de comunicacdo e a alimentagdo do circuito, o condensador de
filtragem anteriormente mencionado e os pinos em forma de shunt, que definem o
endereco de cada sensor, um regulador de tensdo que transforma a tensdo de alimentacao
presente no bus (de 5V ou de 12V conforme a selecdo) para a alimentacédo de 3,3V que ird

alimentar efetivamente o sensor.

*@L*é L‘ F—
[

-1 i
2 sDa A2 ‘—l__xz

+3.3V

enn v
GHND  VOUT [
VN 121
-2
R 122
-3 i 123

11-4 I 12-4

Figura 48: Placa de circuito impresso para sensor TMP75: Esquema de ligac@es, e placa de circuito impresso.

Para diferenciar cada um dos oito sensores que podem ser ligados ao barramento de
comunicagdo, é necessario atribuir a cada um deles um endereco distinto dos outros. Esse

endereco é definido pelo estado das linhas A0, Al e A2 segundo a seguinte tabela:
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AD Al A2 Endereco | Exemplos
-y

0 1 0 3 - } 2
1 1 0 2 =z n

0 0 1 5 , ;

1 0 1 6 u o

0 1 1 7 - n 6
1 1 1 8 n BN

Tabela 5: Tabela de configuracdo de enderecos do sensor TMP75 e exemplos concretos da realizacdo dos
shunt’s na placa de circuito impresso da Figura 48. [20]
Devido a sua multifuncionalidade, este sensor esta dotado de quatro registos
internos: trés de configuracdo e um de armazenamento conforme se pode verificar na

figura seguinte:

Pointer
Register

Temperature
Register

Configuration scL

Register

/o
Control
Interface

Tiow
Register

|- SDA

THII]H
Register

Figura 49: Estrutura de registos internos do sensor TMP75. [20]

e Registo de configuracdo: onde € guardada a configuracdo de funcionamento

e modos de operacdo do sensor.

BYTE | D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 0S R1 RO F1 FO |POL [ TM | SD

=  Shutdown Mode (SD)

=  Thermostat Mode (TM)

= Polarity (POL)

=  Fault Queue (F1/F0)

=  Converter Resolution (R1/R0)
=  One-Shot (OS)

Tabela 6: Registo de configuragdo dos modos de opera¢do do sensor TMP75. [20]
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De todos os modos de operacdo, apenas irei descrever o que nos interessa
configurar para o nosso funcionamento, que sdo os bit’s de configuracdo da
resolucdo de leitura: RO e R1. Estes bit’s serdo 0s Gnicos a ser enviados com
o valor ldgico 1 para configurar a resolucdo maxima de leitura do sensor, ou

seja: 12 bit’s conforme se pode validar na tabela seguinte:

CONVERSION TIME
R1 | Ro RESOLUTION (typical)
0 0 9 Bits (0.5°C) 27.5ms
0 1 10 Bits (0.25°C) 55ms
1 0 11 Bits (0.125°C) 110ms
1 1 12 Bits (0.0625°C) 220ms

Tabela 7: Tabela de configuracéo da resolucéo da leitura do sensor TMP75. [20]

e Registo de temperatura: onde é armazenado o valor da Gltima conversdo de
temperatura com sucesso. Notar que antes da ocorréncia de qualquer
conversdo, durante o ato de ligacdo o dispositivo por exemplo, este registo

apresenta o valor zero por defeito.

D7 Dé D5 D4 D3 D2 D1 DO
T T10 T9 T8 T7 T6 T5 T4
D7 Dé D5 D4 D3 D2 D1 Do
T3 T2 T T0 0 0 0 0

Tabela 8: Registos internos de temperatura do sensor TMP75. [20]

e Registos Tiow € Thigh: Registo de configuracdo da temperatura minima e
maxima de disparo de um evento de alarme, quando o sensor esta
configurado para funcionar nesse modo. Para 0 nosso modo atual de

funcionamento, estes registos ndo tém interesse.

Estes registos estdo acessiveis através da manipulacdo de um apontador de registos

(Pointer Register) durante a comunicacéo segundo a seguinte tabela:

P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 | PO
Q 0 0 0 0 0 Register Bits
P1 PO REGISTER
0 0 Temperature Register (READ Only)
0 1 Configuration Register (READ/WRITE)
1 0 TLow Register (READ/WRITE)
1 1 THIGH Register (READ/WRITE)

Tabela 9: Apontador de registos do sensor TMP75. [20]
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Uma vez que podemos comunicar com o sensor TMP75 tanto para configurarmos o
modo de funcionamento, como para lermos o valor da ultima conversdo de temperatura
armazenado, existem dois diagramas de comunicacdo distintos: um para leitura e outro

para escrita de dados.

Start By ACK By ACK By
Master TMP75 TMP75
FiFrame 1 Two—Wire Slave Address Byte } Frame 2 Pointer Register Byte 4>‘
1 9 1 9

SCL
(Continued)

(contnoe @@@@@@@Q W@@@@@@Q

ACK By ACK By Stop By
TMP75 TMP75 Master

‘<7 Frame 3 Data Byte 1 } Frame 4 Data Byte 2

Figura 50: Diagrama de escrita de dados do sensor TMP75. [20]

Start By ACK By ACK By
Master TMP175 or TMP75 TMP175 or TMP75
}-7 Frame 1 Two-Wire Slave Address Byte | Frame 2 Pointer Register Byte 4—‘
|
1 9 1 9

SCL .
(Continued)

AVANEYA R @@@@@@@@’

Start By ACK By From ACK By
Master TMP175 or TMPT73 TMP175 or TMP735 Master
F— — Frame 3 Two-Wire Slave Address Byte — _—|-— — Frame 4 Data Byte 1 Read Register — _4-|
1 9

SCL
(Continued)

mmweeae@@ |

From ACK By  Stop By
TMP175 or TMP75 Master Master
‘-—Frame 5 Data Byte 2 Read Register—-‘ NOTE: Address Pins AD, A1, A2=0

Figura 51: Diagrama de leitura de dados do sensor TMP75. [20]
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Para o funcionamento desejado do sensor, foi criada a fungdo apresentada
integralmente no Anexo 2, que € chamada a cada 5 segundos e que implementa os
diagramas apresentados nas Figura 50 e Figura 51. Pelos comentarios (texto a cor verde),

pode acompanhar-se o desenvolvimento de cada diagrama.

Uma vez que a férmula de célculo para determinar a temperatura devolvida neste

sensor ndo é linear temos: [20]

=» Se ValorLido estiver entre 0x0000 e 0x07FF => Temperatura positiva.

— ValorLido 0,25 (OC) (4)

4

T

Valor Lido = % (Decimal) (5)
Por exemplo: Valor Lido = 0x017A = 378 decimal.

_ 378

T = - 0.25 = 23,62°C

=» Se ValorLido estiver entre 0x0800 e OXOFFF => Temperatura negativa.

T = (ValorLiiio—4096) . 0,25 (OC) (6)
Valor Lido = % + 4096 (Decimal) (7

Por exemplo: Valor Lido = 0x0D90 = 3472 decimal.

_ 3472 — 4096

0.25= —-39°C
4

Dado que este sensor apenas admite temperaturas ente -40°C a 125°C o valor lido
apenas pode tomar valores nos seguintes intervalos:
0xD80 ---------- OXFFF : (de -40°C a -0.06°C)
0X000 ---------- 0x7D0 : (de 0°C a 125°C)

A titulo de exemplo, seguidamente ¢é apresentado o codigo da fungdo do programa
de monitorizacdo RenPAD que calcula o valor de temperatura obtida pela conversdo do
valor fornecido por um sensor TMP75, e uma tabela com exemplos de valores de

temperatura e respetiva converséo.
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/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17
/17

<summary>

Converte o valor presente na entrada de um sensor TMP75 (Hexadecimal) em valor
de temperatura segundo a férmula do sensor.

</summary>

<param name="valorXXX75">Valor a converter.</param>

<returns>

Valor convertido. Se o valor de entrada for -1 devido a um erro retorna

0xD80 correspondente a -402C

///</returns>

public static decimal ConverterHex2GrausTMP75(int valorTMP75)

{

56

if (valorTMP75==-1)

{
return 0xD80;
}
else if (valorTMP75<=0x7FF)
{
return (decimal)(valorTMP75 * 0.0625);
}
else
{
return (decimal)((valorTMP75 - 4096) * 0.0625);
}
TEMPERATURE DIGITAL OUTPUT HEX
(°C) (BINARY)
128 o111 1111 1111 7FF
127.9375 o111 1111 1111 7FF
100 0110 0100 0000 640
80 0101 0000 0000 500
75 0100 1011 0000 4B0
50 0011 0010 0000 320
25 0001 1001 0000 190
0.25 0000 0000 0100 004
0 0000 0000 0000 000
-0.25 1111 1111 1100 FFC
-25 1110 0111 0000 E70
=55 1100 1001 0000 C90

Tabela 10: Exemplo de valores de conversdo de temperatura para sensores TMP75. [20]
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3.1.5 — Sensor de temperatura e humidade SHT75

Fabricado pela Sensirion, estes dispositivos incorporam um sensor de
temperatura e um sensor de humidade no mesmo componente.

Alimentados com uma tensdo entre 2.4 e 5.5V, e com uma resolucdo de 12 bit’s
para os valores de humidade e 14 bit’s para os valores da temperatura, € uma precisao de
+1.8%RH e de +0.3°C a 25° estes sdo 0s sensores de temperatura mais precisos, e mais

dispendiosos, que temos incorporados no produto neste momento.

Cada unidade destes sensores € calibrada individualmente numa cdmara himida de
precisdo e o valor de calibracdo armazenado numa memdria OTP (One Time Programable
Memory) para garantir o maximo de fiabilidade possivel. Ndo obstante, caso o sensor opere
numa gama de valores fora da recomendada, especialmente para humidades acima dos
80%RH, os valores medidos podem sofrer deturpacdes como pode ser visualizado na
figura seguinte:

gj[)[)
>
8 80 :
g 60 & Normal
T s Range
e 40
E 20
0 . : ‘ ‘ .
40 -20 0 20 40 60 80 100 120
Temperature (°C)

Figura 52:Condic6es de funcionamento recomendadas para os sensores SHT75. [21]

Este fendmeno é apenas temporério, e os valores regularizam ap6s algum tempo.

A figura seguinte apresenta o pinout do sensor e o esquema de ligaches
recomendado:

SHT7x
(Slave)

Pin Name Comment

SCK Serial Clock, input only
VDD Source Voltage

GND Ground

DATA Serial Data, bidirectiona

Micro- ] DATA
Controller :
(Master) =

I
I

Wi

Figura 53: Pinout e esquema de ligagdes tipico do sensor SHT75. [21]
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Também para este sensor foi criada uma placa de circuito impresso, semelhante a

do sensor TMP75 apresentada na sec¢do anterior, onde foi incluido, além da resisténcia de

pull-up entre os pinos de VDD e DATA como recomendado na figura anterior, um

regulador de tensdo que transforma a tensdo de alimentacdo fornecida a placa (5 ou 12V

conforme a sele¢do) em 3,3V e um condensador de filtragem:

J1-1

J1-2

-3

J1-4

ci
10uF
3\
JIF
REG1
MCP1700

GND  WOUT (EE—-
VIN

[

J2-1

8]
w
[
=
o O 0=
.
o

e B

| J2-2

Jz2-3

Jz-4

=
1..9
REG1

R1 é
10K <,

<

[

Figura 54: Placa de circuito impresso para sensor SHT75: Esquema de ligacdes, e placa de circuito

impresso.

Da mesma forma que os sensores TMP75, também estes sensores utilizam um

protocolo de comunicacBes proprietario apesar de compativel com 1°C. A implementagéo

do protocolo foi implementado no microcontrolador por meio de software.

O protocolo de comunicacBes é implementado com recurso a duas linhas: SCK e

DATA.

SCK (Serial Clock Input) — Utilizado para sincronizar a comunicagdo entre
0 microprocessador e 0 sensor.
DATA (Serial DATA) — Este pino (tri-state) é utilizado para transmitir

dados de e para o sensor.

Para enviar um comando para o sensor, o sinal DATA é vélido no bordo ascendente

de SCK e devera manter-se estavel enquanto SCK permanece no nivel I6gico alto. Apos a

ocorréncia do bordo descendente de SCK o valor de DATA pode ser alterado. Para uma

maior seguranca deve-se aguardar algum tempo (Tsy € Tuo) antes e apds os bordos

ascendentes e descendente de SCK respetivamente, para que as linhas estabilizem.

58
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Para a leitura dos dados do sensor, a linha DATA tem dados validos durante o

periodo Ty, depois de SCK descer para o nivel baixo e mantendo-se validos até que ocorra

novamente o proximo bordo descendente de SCK.

O sensor estd dotado de um registo de estado (Status Register) que armazena as

configuracBes e modos de funcionamento do sensor. Apesar de poder ser alterado, na nossa

solugéo séo apenas utilizados os valores configurados por defeito por serem os ideais ao

funcionamento pretendido:

Bit [Type |Description Default
7 reserved 0
End of Battery (low voltage No default value,
65 IR detection) X bit is only updated
‘0" for VDD > 2.47 aftera
1" for VDD < 2.47 measurement
5 reserved 0
4 reserved 0
3 For Testing only, donotuse | 0
2 |RW |Heater 0 |off
1 |R'W |no reload from OTP 0 |reload
"= 8hitRH/ 12bit Temp.
resolution 12bit RH
0 [RW Loy~ 12pit RH / 14bit Temp. | O |14bit Temp.
resolution

Tabela 11: Status Register do sensor SHT75. [20]

O protocolo de comunicagdes implementa as seguintes fases:

e Para iniciar uma transmissao, é necessario emitir uma sequéncia de

inicio. Esta € iniciada colocando a linha DATA no nivel l6gico baixo,

enquanto SCK se mantém no nivel logico alto, seguido por uma descida
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do nivel l6gico de SCK, elevando depois o nivel da linha DATA
enquanto SCK se mantém no nivel l6gico alto como podemos observar

na figura seguinte:

------------ 80%
------------ 20%

SCK

P

[}
[}
1
1
[}
[}
1
[}
[}
1
1
[}
[}
1
1
=
1
[}
[}
1
1
[}
[}
[}
[}
[}
1
v
<o
o
ES

Figura 56: Sequéncia de “Transmition Start” das comunicagdes do sensor SHT75. [21]

Subsequentemente deve enviar-se a sequéncia de trés bit’s
correspondentes ao endereco do sensor. Atualmente, o Gnico valor de
endereco suportado para estes sensores ¢ ‘000°.

Seguidamente devem enviar-se 0s cinco bit’s do comando conforme a

tabela seguinte:

Command Code
Reserved 0000x
Measure Temperature 00011
Measure Relative Humidity 00101

Read Status Register 00111

Write Status Register 00110
Reserved 0101x-1110x
Soft reset, resets the interface, clears the 11110

status register to default values. Wait minimum

11 ms before next command

Tabela 12: Lista de comandos de comunicagdo do sensor SHT75. [21]

O SHT75 indica a correta rececdo da cadeia de comando enviada, por
meio de um ACK (acknowledge) bit que consiste na colocagdo da linha
DATA no nivel l6gico baixo apds o bordo descendente do oitavo pulso
de SCK. A linha DATA ¢ libertada (e assume o nivel l6gico alto) apds o
bordo descendente do nono pulso de SCK.

Apo6s a emissdo de um comando de medicdo do valor de humidade
relativa ou de temperatura (‘00000101 ou ‘00000011°), o controlador
tera que aguardar que a medicdo termine durante um periodo nunca

inferior a 320ms (N0 NOSSO caso, em que assumimos 0 pior cenario).
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Para sinalizar o fim da medicdo, o sensor coloca a linha de DATA no
nivel 16gico baixo e entra num estado de espera (Idle).

O microprocessador deve aguardar por este sinal de Data Ready antes
de reiniciar a linha de SCK para ler os dados. O resultado da medida
fica armazenado até que seja lido.

Aquando do pedido dos dados pelo microcontrolador, seréo enviados 0s
dois bytes de dados relativos a medicdo (no contexto do projeto ndo esta
a ser utilizado o byte de controlo CRC checksum), com o byte mais
significativo (MSB) a ser transmitido em primeiro lugar. O
microcontrolador tem de sinalizar a correta rececdo de cada byte atraves
de um ACK, colocando a linha DATA no nivel légico baixo.

A comunicacdo termina depois da leitura do segundo byte de dados
referente & medicéo (LSB), colocando a linha DATA no nivel l6gico alto
(escapando assim o envio do ACK). Findo este processo, 0 sensor entra

em modo Sleep.

Na figura seguinte podemos visualizar toda a sequéncia de comunicagdo atrés

descrita. Para o exemplo foi considerada uma medi¢do da humidade relativa com o valor
em binario “0000 0100 0011 0001 = 1073 em decimal = 35.50%RH (sem compensac¢éo

de temperatura).

SCK

DATA

Transmission Start Address = ‘000’ Command = ‘00101’

Measurement (80ms for 12bit) |

Sensor pulls DATA line low after
completion of measurement
mmms

15

Skip ACK to end trans-
mission (if no CRC is used)

Idle Bits
14 13

MSb 12bit Humidity Data LSb
1 ACK 7 6 5 4 3 2 1 0

[N Y [EX o) e

12

CRC-8 Checksum LSb Sleep (wait for next Transmission Start
6 5 4 3 2 1 0 ACK measurement)

Figura 57: Exemplo do diagrama de comunicac6es do sensor SHT75. [21]
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O dispositivo também implementa uma forma de reset do interface série de
comunicag0es, para restabelecimento em caso de falha. Isto é conseguido mantendo a linha
DATA no nivel Igico alto e pulsando a linha SCK nove ou mais vezes conforme mostrado

na figura seguinte:

Figura 58: Esquema de reset a interface série de comunicagdes do sensor SHT75. [21]

A funcdo criada para leitura dos dados de cada sensor SHT75, é apresentada
integralmente no Anexo 3, e que implementa os diagramas apresentados nas Figura 57 e
Figura 58. Pelos comentarios (texto a cor verde), pode acompanhar-se o desenvolvimento

de cada diagrama.

A obtencdo do valor da temperatura a partir da conversdo do valor devolvido pelo

sensor € muito linear e obedece a seguinte formula: [21]
T=4d + d, xSOr (8)
Com:
SO+ - Valor de temperatura obtido do sensor.

d; e d, — Coeficientes de conversdo de temperatura segundo a tabela seguinte:

VDD | di(°C) | di(°F) | [SOr | d2(°C) | d2(°F)
5V 401 | -402 | 14bit = 001 | 0018
A/ 398 | 396 | 120t | 004 | 0072
35V 397 | -395
vV 396 -39.3
25V 394 | 389

Tabela 13: Coeficientes de conversdo de temperatura para sensor SHT75. [21]

Assim, e uma vez que a tensdo de alimentacdo do circuito VDD ¢é de 3,3V ¢ a
resolucdo de trabalho do sensor para a temperatura ¢ de 14 bit’s, d; assume o valor
correspondente aos 3,5V (0 mais proximo na tabela dos de 3,3V de funcionamento) de
39.7°C e um d; de 0,01°C teremos:
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T = 0,01 - ValorLido — 39,7 (°C) 9)
ValorLido = T:;zij (Decimal) (10)

Por exemplo: Valor Lido = 0x1814 = 6164 decimal.

T =0,01-6164—39,7=21,94°C

A titulo de exemplo, seguidamente ¢é apresentado o cddigo da funcdo do programa

de monitorizacdo RenPAD que calcula o valor da temperatura obtida pela conversao do

valor fornecido por um sensor SHT75.

/17
/17
/17
/17
/17
/17

<summary>

Converte o valor presente na entrada de um sensor SHT75Tmp (Hexadecimal) em
valor de temperatura segundo a férmula do sensor.

</summary>

<param name="valorSHT75Tmp">Valor a converter.</param>

<returns>Valor convertido.</returns>

public static decimal ConverterHex2GrausSHT75Tmp(int valorSHT75Tmp)

{

decimal valorEnviar;
//if (valorSHT75Tmp>0x3FFF)

/74
// valorSHT75Tmp = Ox3FFF;
/7%
//else if (valorSHT75Tmp <©)

/74
// valorSHT75Tmp = 0;

/1%
valorEnviar = (decimal)(valorSHT75Tmp * ©.01 - 39.7);

if (valorEnviar > (decimal)124.13)

{
valorEnviar = (decimal)124.13;
}
else if (valorEnviar < (decimal)-39.7)
{
valorEnviar = (decimal)39.7;
}

return valorEnviar;
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J& a obtencgdo do valor da humidade a partir da converséo do valor devolvido pelo

sensor ndo é tao linear, existindo mesmo duas férmulas de célculo para esta converséo.

A férmula mais complexa, a qual chamo de formula compensada, deve ser utilizada
sempre que os Vvalores de temperatura puderem diferir significativamente dos 25°C, em que
esse valor da temperatura obtido previamente pelo sensor é utilizado para a compensagao
da referida nédo-linearidade do sensor: [21]

RHrye = (Toc — 25) X (t1 + t3 X SOgy) + RHjjnear (11)

Com:
Toc — Temperatura real obtida numa medicéo anterior e calculada pela férmula (9).
SOrn — Valor da humidade obtido do sensor.

RHiinear — Valor de humidade relativa, obtido através da conversao do valor lido do
sensor (SOry) pela formula (15).

t; e t, — Coeficientes de compensacdo de temperatura segundo a tabela seguinte:

SOrH t1 to
12 bit 0.01 0.00008
8 bit 0.01 0.00128

Tabela 14: Coeficientes de compensacdo de temperatura para obtencdo da humidade relativa pela férmula

compensada do sensor SHT75. [21]

Assim teremos as seguintes formulas compensadas de conversao do valor lido em
percentagem de humidade relativa:

RHrrue = (Tactuar ¢y — 25) + (0,01 + 0,00008 - ValorLido) + RHineqr (%RH)  (12)

—-b+VbZ-4ac
2a

ValorLido = (Decimal) (13)

a=-1,5955-10"°
com: b = 0,0367 + 0,00008 * (Tscruar cc) — 25)
¢ = —2,0468 + 0,01 * (Tactuar ) — 25) — RHrrye

Dada a maior complexidade na obtencédo dos valores pela formula anterior, e uma
vez que a nossa gama de temperaturas nunca varia muito dos 25°C, utilizamos neste

projeto a férmula simples (ndo compensada) de conversdo dos valores obtidos do sensor
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em humidade relativa. Esta formula, nas condi¢des de temperatura referidas, apresenta uma

linearidade elevada que pode ser observada na figura seguinte:

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Relative Humidity

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

SORH sensor readout (12bit)

Figura 59: Curva de converséo do valor obtido do sensor SHT75 (SOgy) em humidade relativa. [21]

A formula simplificada de conversdo dos valores lidos do sensor SHT75 para
humidade relativa, apresenta a seguinte forma: [21]

RHlinear = Cl + CZ X SORH + C3 X SO}%H (%RH) (14)
Com:
SOgrH — Valor da humidade obtido do sensor.

C1, C; € c3 - Coeficientes de compensacdo de humidade segundo a tabela seguinte:

SOrH C c2 C3
12 bit -2.0468 0.0367 -1.5955E-6
8 bit -2.0468 0.5872 -4.0845E-4

Tabela 15: Coeficientes de compensacdo de humidade do sensor SHT75. [21]

Uma vez que a resolucdo de trabalho do sensor para a humidade € de 12 bit’s, 0s

valores dos coeficientes de humidade selecionados séo:
c1=-2,0468, c; = 0.0367 e c3 = -1,5955E-6
E com estes coeficientes, a formula assume a seguinte configuracéo:

RHyinear = —2,0468 + 0,0367 - ValorLido — 1,5955 - 1076 - ValorLido? (%RH) (15)

0.0367—\/0,03672—4-(—1,5955-10‘6-(—2,0468—RHL,-near))
ValorLido =

S19110-¢ (Decimal) (16)

Por exemplo: Se ValorLido = 0x043A = 1082 decimal.
RH}inear = —2,0468 + 0,0367 - 1082 — 1,5955 - 107¢ - 10822 = 35,79 %
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A titulo de exemplo, podemos observar a fungdo criada no programa de
monitorizacdo RenPAD para implementar esta conversao, apresentada a seguir.

/// <summary>

/// Converte o valor presente na entrada de um sensor SHT75Hum (Hexadecimal) em
/// valor de temperatura segundo a férmula do sensor.

/// </summary>

/// <param name="valorSHT75Hum">Valor a converter.</param>

/// <returns>Valor convertido.</returns>

public static decimal ConverterHex2RHLinearSHT75Hum(int valorSHT75Hum)

{

decimal valorEnviar

9;

//if (valorSHT75Hum > ©x0CA4)

/74
// valorSHT75Hum

/1}
//else if (valorSHT75Hum < ©x38)

/74
// valorSHT75Hum = ©x38;

/1}

OX0CA4;

valorEnviar=(decimal) (-2.0468+(0.0367*valorSHT75Hum)-(1.5955%*
Math.Pow(10, 6)*valorSHT75Hum*valorSHT75Hum));

if (valorEnviar < 0)

{
valorEnviar = 0;
}
else if (valorEnviar > 100)
{
valorEnviar = 100;
}

return valorEnviar;
Uma vez que, como referido anteriormente, este sensor funciona a 14 bit’s para

medicdo da temperatura e 12 bit’s para medicdo da humidade, segundo as férmulas de

conversao e os limites fisicos, os valores minimos e maximos admitidos séo os seguintes:
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e Intervalo admissivel para temperatura:
0x0000--------------- Ox3FFF : (de -39,7°C a 124,13°C)
e Intervalo admissivel para humidade:

0x038--------------- OXCA4 : (de 0% a 100%)
3.1.6 — Fonte de alimentagdo comutada 230VAC-15VDC

Neste projeto é utilizada uma fonte de alimentacao de 230V AC para 15V DC.

A fonte selecionada inicialmente foi uma fonte comutada Cicon CFM1003S que
admite tensdes de entrada entre 85 e 264VAC e fornece uma tensao de saida de 15VDC
com uma corrente maxima de 670mA e um rendimento de 76%. As especificacdes podem

ser observadas na tabela seguinte:

OUTPUT MAX. MIN. RIPPLE & VOLTAGE LINE LOAD

JEFF

VOLTAGE LOAD LOAD NOISE ACCURACY REGULATION REGULATION
CFM10038 15V 670mA 0A 1% +1% +0.5% 1% 76% Typ.

Tabela 16: Especificagdes técnicas da fonte comutada CFM1003S. [22]

Apesar da escolha inicial recair sobre esta referéncia devido ao seu mais atrativo
custo, esta fonte pode ser trocada em qualquer altura por um modelo equivalente de
qualquer outro fabricante que garanta uma tensdo de saida superior a 12V considerada a

tensdo minima admissivel de funcionamento do circuito.

Figura 60: Cicon CFM1003S.
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3.1.7 — Conversor DC-DC - 15VDC-5VDC
A escolha do conversor DC-DC de 15V para 5V recaiu sobre o componente
SI8050S.

Este conversor distingue-se da concorréncia, nomeadamente do LM7805, pela sua

maior eficiéncia e poder de dissipacdo, além de uma regulacdo mais precisa da tensdo de

saida.
Figura 61: Conversor DC-DC SI8050S e seu diagrama de blocos. [23]
Ratings )
Parameter Symbol Unit
SI-8033S | SI-8050S | SI-8090S | SI-8120S | SI-8150S
DC Input Voltage Range Vin 5510 28 7 to 40 12 to 40 15 to 40 18 to 40 \Y
Output Current Range lo 0to 3.0 A
Operating Junction Temperature Range| Tiop -30to +125 °C

Tabela 17: Pardmetros recomendados de funcionamento. [23]

Com uma tensdo de entrada admissivel entre os 7V e 40V, uma tensdo de saida
regulada entre os 4,8V e 5,2V, uma corrente de saida de 3A e um rendimento maximo
entre 79 a 91%, este conversor necessita de mais quatro componentes que garantem o seu
adequado funcionamento, dispostos como se pode ver na figura seguinte. A disposicéo
destes componentes na placa de circuito impresso, e as areas de ocupagdo mencionadas na
Figura 63 sdo um fator de extrema importancia na determinacdo do rendimento global do

conversor.
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p— Vo

—O

C1,2:1000pF
— . L1 :150uH
Di :RK456(Sanken)

GND

Figura 62: Componentes necessarios para o adequado funcionamento do conversor SI8050S [23]

SI-80008
O o 0
O OO0
L 1 5
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Vout Co
0O O
O VIN GND O

Figura 63: Exemplo da correta distribuicdo dos componentes necessarios para o adequado funcionamento do
conversor SI8050S numa placa de circuito impresso. [23]

3.1.8 — Analisador da tensdo de alimentacdo DS1231

O DS1231 é um componente que dispde de um mecanismo interno de supervisao
da tensdo de alimentagdo do microcontrolador. Caso esta ultrapasse uma tolerancia
predefinida, esse evento é sinalizado indicando ao processador que a sua tensdo de
alimentacdo esta com problemas. Uma vez que a placa de aquisi¢cdo de dados RenPAD
dispde de uma bateria auxiliar, que garante o funcionamento do equipamento durante
falhas de energia, este componente é utilizado para avaliar o estado da descarga dessa
bateria, e logo que o seu valor baixe da predefinicdo de 7,5V, é enviado um sinal para o

microprocessador indicando que este dispde de pouco tempo de operagao, para que termine
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as tarefas criticas e se desligue apds todos 0s processos estarem devidamente terminados,
eliminando assim a possibilidade de uma eventual corrupcdo de dados devido a falta

abrupta de energia.

Este dispositivo garante ainda um reset “limpo” ao microcontrolador, eliminando a
possibilidade de transitérios ocorridos no botdo de pressao, e garantindo o tempo minimo

de estabilizagdo sem tensdo necessario a sua correta e completa reinicializagao.

— IN — Input
,N[ 1 8 ] vee MODE — Selects input pin characteristics
— TOL — Selects 5% or 10% V¢ detect
mopEl | 2 TN oD _ Ground
oLl 3 56| ] RST RST — Reset (Active High)
RST — Reset (Active Low, open drain)
4 5| RST
GND[ ] NMI — Non-Maskable Interrupt
Vee — +5V Supply

Figura 64: Pinout DS1231 DIP8 Package. [24]

Na figura seguinte podemos observar o modo de funcionamento do DS1231

implementado para este projeto:

VEBAT
+5V
(1]
T o A U1
&y 1 7 P oK
o8 © N /NMI e
tﬁ o 2 5
8T ———MODE RST—
(=)
L ] Reset
T SltoL  /RsTIE e
% £ DS1231/S
_“ | = vl
3 0 — o
nl ‘o O o~
e 5
< L ca
——100nF

GND
Figura 65: Modo de funcionamento do DS1231.

Atraveés da resisténcia R10 e do Potenciometro P1 é regulada uma tensdo em IN

que faz disparar a interrupcéo interna do DS1231 sinalizada em /NMI sempre que a tensdo
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da bateria baixe da tolerancia de funcionamento de 7,5V, ir& avisar o microcontrolador que

a bateria se encontram perto do limite minimo de funcionamento.

O controlo do sinal de reset do microcontrolador é realizado sempre que a linha
TOL cai abaixo dos 10% de VCC, como no caso de uma falha completa de energia. Nesse
momento, a linha /RST (e subsequentemente o reset do microprocessador) fica “agarrada”
sendo liberada somente ap6s a completa estabilizagdo do valor de tensdo na linha dos 5V.

NOTA: O valor predefinido de tolerancia da tensdo da bateria mencionado de 7,5V
apenas é valido para o pack de baterias de sete células de NI-CD de 1,2V cada,
considerado adequado para o funcionamento da placa de aquisicdo de dados RenPAD.
Caso se utilizem outros packs de baterias, determinado por um modo de funcionamento ou
especificacbes mais exigentes de trabalho, este valor de referéncia tera que ser alterado
atendendo ao novo limite minimo de tensdo suportado pelo pack sem que este entre em

rotura.
3.1.9 - Referéncia de tenséo de precisao MCP1525

Este componente assegura a calibracdo do conversor analogico-digital MCP3208
regulando a sua tensdo de saida consoante a temperatura ambiente e injetando essa tensdo
em VREF do MCP3208.

Vbp
MCP1525
MCP1541
[

. VIN
|
— 0.1uF Vss| F—
(optional)
LVour —

[]

12
3
V
5 Vour Vin

VRer©

L C
I1 UF to 10 uF

Figura 66: Pinout da referéncia de tensdo de precisdo MCP1525 e esquema tipico de montagem. [25]
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Figura 67: Tensdo de saida versus temperatura ambiente da referéncia de tensao de precisdo MCP1525. [25]
3.1.10 — Mosfet de canal P (S19435BDY)

Este mosfet de canal P é utilizado no circuito como interruptor digital. Quando tem
a gate polarizada com uma tensdo de 0V, esta a conducdo. Caso a tensdo na gate suba para
5V o mosfet entra ao corte desligando a alimentacéo do circuito.

Este componente apresenta o seguinte pinout:

§ s

[]

SE %D
Go_'E} 5 = o
GE ED

[[1]

DDDED
Figura 68: Pinout do mosfet SI9435BDY SO8 Package. [26]

E as suas especifica¢Oes sdo as seguintes:

Vps (V) rps(on) (€2) Ip (A)
0.055@ Vs = =10V +5.1

30 007@ Vg =6V 46
0.105@ Vs = 4.5 V +3.6

Tabela 18: Especifica¢des do mosfet de canal P SI9435BDY . [26]
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3.2 — Descricao das fichas externas

Na tabela seguinte é apresentada a descri¢cdo de cada ficha de ligacdo a dispositivos

externos, denominadas neste projeto por fichas externas, e a funcdo de cada pino da

respetiva ficha.
Ficha Pino Descricao Ficha Pino Descricao
1 V412V 1 +EV/+12V
AINO 2 DINO
3 AGND 3 GMND
4 WD 4 ND
] V12V 5 +EVI+12V
6 AIN1 6 DIN1
7 AGND 7 GND
8 WD 8 MND
9 +5VI+12V 9 +EVI+12V
10 AIN2 10 DIN2
11 AGND 1 GMND
12 WD 12 ND
13 V12V 13 +EVI+12V
14 AIN3 14 DIN3
F1 - Entradas 15 AGHD F2 - Entradas 15 GND
analégicas 16 WD e 16 MND
17 +5VI+12V 17 +EVI+12V
13 AlN4 13 DIN4
19 AGND 19 GND
20 WD 20 ND
21 V12V 21 +EVI+12V
22 AIN5 22 DINS
23 AGND 23 GMND
24 WD 24 MD
15 +5VI+12V 25 +EVI+12V
16 AING 26 DING
27 AGND 27 GND
28 WD 28 MD
29 V12V 29 HEV+H12V
30 AINY 30 DINT
31 AGND 31 GMND
Ficha Pino Descricao
1 DOUTOD +
2 DOUTO -
3 DOUT1 +
4 DOUTA -
5 ND
6 DOUT2 +
T DOUTZ -
8 DOUT3 +
. 9 DOUTS -
F3 - Saidas 10 ND
= 1 DOUT4 +
12 DOUTS -
13 DOUTS5 +
14 DOUTS -
15 WD
16 DOUTE +
17 DOUTS6 -
18 DOUTT +
19 DOUTT -
1 +E5VI+12V
2 GND
3 SHT75 1-CLK
4 SHTT75 1 - DATA
5 WD
6 PC.0-TXD
7 PC.1-RXD
8 PC.2 - TXC
9 PC.3 - RXC
F4 - Qutros 10 ND
" +EVi+12V
12 GND
13 SHT75 2 - CLK
14 SHT75 2 - DATA
15 ND
16 TMP75 CLK
17 TMP75 DATA
18 +5WI+12V
19 GND

Tabela 19: Descricdo das fixas externas da placa de aquisicdo de dados RenPAD.
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3.3 — Descricao das fungdes dos portos do microprocessador Rabbit 3000

Nas tabelas seguintes € apresentada a relacdo de cada pino das fichas externas com
0 respetivo porto do microprocessador Rabbit 3000 onde este esta conectado, e 0 modo de

configuracdo desse porto. A primeira tabela apresenta essa relagdo por ficha, a segunda

apresenta essa relagéo por porta.

Descricao por ficha
Relacionado o Sentido a definir
com a ficha Porta Descricédo _ no
microprocessador
PB.3 MCP3208 - CS / SHDN ouT
F1 - Entradas PB.4 MCP3208 - CLK ouT
analégicas PB.5 MCP3208 - Din ouT
PB.7 MCP3208 - Dout IN
PE.O DINO IN
PE.1 DIN1 IN
PE.4 DIN2 IN
F2 - Entradas PE.5 DIN3 IN
digitais PE.7 DIN4 IN
PF.0 DINS IN
PF.1 DING IN
PF.4 DIN7 IN
PA.O DOUTO ouT
PA.1 DOUT1 ouT
PA.2 DOUT?2 ouT
F3 - Saidas PA.3 DOUT3 ouT
digitais PA.4 DOUT4 ouT
PA.5 DOUT5 ouT
PA.6 DOUT6 ouT
PA.7 DOUT7 ouT
PB.O SHT751 - CLK ouT
PB.2 SHT75 1 - DATA IN/OUT
PC.0 A definir - TXD ?20UT
PC.1 A definir - RXD ?IN
F4 - Outras PC.2 A definir - TXC ?20UT
PC.3 A definir - RXC ?IN
PD.4 SHT75 2 - CLK ouT
PD.5 SHT75 2 - DATA IN/OUT
PG.6 TMP75 CLK ouT
PG.7 TMP75 DATA IN/OUT
PF.5 PowerLineOff IN
Utilitarios PF.6 PowerOk IN
PF.7 PowerOn ouT

Tabela 20: Descricao por ficha das fun¢bes nos portos do microprocessador Rabbit 3000.
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Descricao por porto
Sentido a definir .
Porta no Descrigéo ReIaC|or_1ado
microprocessador com aficha
PA.O ouT DOUTO F4
PA.1 ouT DOUT1 F3
PA.2 ouT DOUT2 F3
PA.3 ouT DOUTS3 F3
PA.4 ouT DOUT4 F3
PA.5 ouT DOUT5 F3
PA.6 ouT DOUT6 F3
PA.7 ouT DOUT7 F3
PB.O ouT SHT751 - CLK F4
PB.2 IN/OUT SHT75 1 - DATA F3
PB.3 ouT MCP3208 - CS / SHDN F1
PB.4 ouT MCP3208 - CLK F1
PB.5 ouT MCP3208 - DIn F1
PB.7 IN MCP3208 - DOut F1
PC.0 ?0UT A definir - TXD F4
PC.1 ?IN A definir - RXD F4
PC.2 ?20UT A definir - TXC F4
PC.3 ?IN A definir - RXC F4
PD.4 ouT SHT75 2 - CLK F4
PD.5 IN/OUT SHT75 2 - DATA F4
PE.O IN DINO F2
PE.1 IN DIN1 F2
PE.4 IN DIN2 F2
PE.5 IN DIN3 F2
PE.7 IN DIN4 F2
PF.0 IN DINS F2
PF.1 IN DING F2
PF.4 IN DIN7 F2
PF.5 IN PowerLineOff Utilitarios
PF.6 IN PowerOk Utilitarios
PF.7 ouT PowerOn Utilitarios
PG.6 ouT TMP75 CLK F4
PG.7 IN/OUT TMP75 DATA F4
Tabela 21: Descricéo por porta das func¢6es nos portos do microprocessador Rabbit 3000.
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3.4 — Informagdes adicionais — Descricdo das Linhas, Led’s e Jumper’s

Na tabela seguinte séo apresentadas todas as linhas, led’s e jumper’s constantes nos
esquemas do capitulo 2.5. Sdo também descritos os seus modos de funcionamento e as

configuracdes possiveis para cada linha.

. Indica o estado da linha de 0  Linha Ok
PowerLineOff . =
alimentagao (220V). 1  Linha desligada
Indica quando a tensao de 0 Necessario desligar o circuito o mais rapido
alimentagao do circuito esté abaixo possivel.
PowerOk do limiar (Util para detetar quando a

tensdo da bateria esta baixa demais

: ; S 1 Tensé&o acima do valor minimo.
obrigando a desligar o circuito).

Linha que permite ao CPU ligar ou 0

h L Desligar o circuito
desligar o circuito. Para, por

PowerOn exemplo, desligar o circuito em caso
de se atingir a tensdo minima da

bateria (ver capitulo 2.1.8). 1 Manter o circuito em funcionamento

icacio Vi i Muito brilhante - Bateria completamente carregada
Led Verde - D5 Indicagéo visual de bateria p 9

carregada. Pouco brilhante - Bateria em carga.

Aceso - Circuito ligado.

Led Amarelo - D4 Indicagéo de circuito ligado
Apagado - Circuito desligado.

Aceso - Tensdo de alimentagdo com valor abaixo do limiar

icaca 5 i imi minimo.
Led Vermelho - D6 Indicag&o de tensé&o abaixo do limiar

minimo. ]
Apagado - Tenséo de alimentagcao com valor normal.
Aceso - Circuito desligado devido & ocorréncia de picos em
Indicagé&o de circuito desligado VCC.
Led Vermelho - D9 | devido a picos de tensdo na linha de
vce. Apagado - Circuito em funcionamento normal.

Permite desligar a alimentagéo

X1 efetuada pela bateria. Quando retirado a baterias fica desconectada do circuito
Permite medir a tenséo aos
X2 terminais da bateria ou servir de Medir a tenséo entre o pino 1 e 2 ou ligar a massa do PC
equalizador das tensdes de ao pino 1 de X2.
referéncia entre o pc e o circuito.
Permite medir a tensédo de
X3 alimentacéo de 12v ou ligar uma
ponta l6gica.
Permite indicar ao circuito se este 1-2: Desligar por hardware assim que NMI des¢a ao valor
deve ser mandado desligar pelo 16gico 0
X4 CPU ou por hardware quando a
tensdo de alimentacdo se aproximar | 2 -3: Desligar por software (por PowerOn) - permite
do limiar minimo. desligar o circuito apenas no momento pretendido.

Divide a massa da parte analégica
X5 da massa da parte digital. Deve
permanecer sempre ligado.

X6..X32 Permite ligar os periféricos externos | 1-2: Ligag&o a alimentac&o de 5V.

a alimentacéo de 12V ou 5V.

2-3: Ligagéo a alimentagéo de 12V.

Tabela 22: Informagdes adicionais — Descrigéo das linhas, Led’s € Jumper’s

76 Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial




Projeto RenPAD

3.5 — Esquemas gerais da placa de circuito impresso
Nesta seccdo é apresentado o esquematico da placa de circuito impresso
desenvolvida.

Para uma mais facil leitura e compreensdo dos esquemas idealizados, estes foram
divididos em seis seccdes: alimentacdo, ligagdes ao microcontrolador, entradas digitais,

entradas analogicas, saidas digitais e fichas, onde cada sec¢édo € individualmente descrita.

Os layout’s da placa de circuito impresso também estdo disponiveis e podem ser

consultados no anexo 4.

3.5.1 - Alimentacéo

aprROvED: | paTE

acm
ani
o2
ez
'™
-
— Powerok
|
-
1 6

SHEET WAkE:
ALIMENTACAQ

RenPAD

Renova Electrénica

ScaLE

Figura 69: Esquema geral da seccdo de alimentacéo.
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Na figura anterior é apresentada a seccdo do esquema, designada por seccdo de
alimentacdo, que controla todo o processo relacionado com a alimentacdo de energia ao
dispositivo desde a conversdo dos 230VAC nas varias tensdes DC de servico, ao controlo
de reset’s e picos de alimentacdo na linha dos 5VDC, a sinalizacdo de eventos anomalos

nas linhas, carregamento da bateria associada a placa entre outros.

Uma vez que esta € a sec¢do com esquemas mais complexos e facilmente divisiveis
em subsecc¢des, sdo descritas nas secgdes seguintes cada subsec¢do do esquema de modo a

facilitar a sua leitura e compreenséo.
3.5.1.1 — Conversédo 230VAC - 12vDC

Esta conversdo de tensdo é obtida de forma direta por meio da fonte de alimentagédo

comutada PS1 (ver seccédo 3.1.6):

J-1 2 u .
: ol
GCFMAC—-DGIOW —
U]—Z% v = 3 13y
'.ro —_—
-3

1

Fct

Figura 70: Fonte comutada 220VAC-12VDC.

3.5.1.2 — Carregador da Bateria

Os 12V obtidos na conversao anterior sao a entrada do circuito de baixa tensdo até
ao interruptor digital (ver seccdo 3.1.10) e sdo utilizados para carregar a bateria depois de

passar pelo diodo de protecdo contra polaridade inversa D1.

O carregamento da bateria € controlado pela resisténcia R1 e o diodo de zener Z2.
Estes componentes s&o calculados para que a corrente de carga da bateria seja geralmente
muito baixa, com intuito de prolongar a longevidade da mesma. Geralmente este processo
apenas tera inconveniente caso exista uma ocorréncia muito regular de falhas de energia,
ou esta falhe por grandes periodos de tempo, que levem a completa descarga da bateria.
Caso isso ocorra, devido ao baixo poder de carregamento da mesma num curto espaco de
tempo, o dispositivo tera que permanecer ligado a energia durante um periodo longo para
que a bateria recarregue o suficiente para garantir o correto funcionamento do equipamento

durante uma nova falha de energia.

Por norma, a placa de aquisicdo de dados RenPAD esta equipada com uma bateria

constituida por um pack de sete pilhas NI-CD de 1,2V. Os valores definidos no esquema
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tém por base este pack de pilhas. Caso se opte por uma configuragédo de pilhas diferentes,
ou por baterias de qualquer outro tipo (chumbo por exemplo), devem recalcular-se os
valores de R1 e Z2 por forma a limitar a corrente de carga da bateria conforme as novas
especificacbes. Teremos também que ter em atencdo que alguns tipos de pilhas
recarregaveis atualmente no mercado nao sdo compativeis com este processo de carga ou
mesmo que carreguem e funcionem, o seu periodo de vida util poderd ser largamente

comprometido.

O processo de carga da bateria apresentado implica algumas perdas em R1 e
especialmente em Z2. Note-se que Z2 estard a conducdo sempre que a tensdo de
alimentacdo esteja presente, pois a tensdo aos seus pinos serd sempre superior a 11V.
Apesar de ser essa a sua funcéo, limitando desta forma a tensdo de carga VACUMUL, este
processo basico de regulacdo de tensdo tem inerentes as referidas perdas “significativas”.
Quanto mais carregada estiver a bateria, maior sera a corrente escoada em Z2, mais o led
D5 brilha e maiores serdo as perdas neste circuito. Esta € no entanto uma desvantagem
assumida, dada a simplicidade e fiabilidade deste circuito que compensa largamente o
investimento em circuitos especificos de controlo de carga de baterias com rendimentos

superiores, mas com custos muito mais consideraveis.

Ja durante processo de descarga da bateria, quando falha a tens@o de alimentacéo e
0 circuito passa a funcionar apoiado na energia fornecida por esta, a corrente é escoada
através do diodo D2 evitando passar em R1 e uma vez que a tensdo devera ser inferior

tensdo de conducdo de Z2 este manter-se-a ao corte, limitando assim as perdas de descarga.

A bateria tanto pode ser ligada na ficha J2 como na ficha J3.
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Figura 71: Carregador da bateria.
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3.5.1.3 — Interruptor digital

O que designo por interruptor digital ndo é mais do que um mosfet SI9435GDY de
canal P (Q1), colocado em série no circuito de alimentacdo de 12V que, quando tem a gate
polarizada com QV esté a conducéo, garantindo alimentacdo aos restantes circuitos. Caso a
tensdo na gate suba, este entra ao corte e deixa de conduzir, cortando assim a alimentagéo

aos restantes circuitos. Ver como ¢é feito o controlo da gate nas secgdes seguintes.

A tensdo da source € a tensdo de 12V fornecida tanto pelo conversor AC-DC
(designada por 12V), como pela bateria (designada por VACUMUL) quando a primeira
ndo esta presente e a tensdo do dreno (designada no circuito por VBAT) € a utilizada para
alimentacéo de todo o restante circuito.

Q1
VBAT
e/ =
e He
SI9435BDY

A

VControlo

Figura 72: Interruptor Digital

3.5.1.4 — Conversao 12vVDC - 5vDC

Esta conversdo de tensdo é obtida de forma direta por meio do conversor DC-DC
REG 1 (ver sec¢do 3.1.7) a partir da tensdo de funcionamento VBAT:
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Figura 73: Conversdo 12VDC-5VDC
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3.5.1.5 — Tensdo de controlo do interruptor digital

Existem no esquema quatro secgdes distintas de circuitos de controlo do interruptor
digital: O circuito de detecdo de picos de tensdo na linha de 5V, o circuito de reset, o
circuito de controlo de presenca de energia na rede e o circuito de controlo de tenséo baixa

controlado pelo microcontrolador ou diretamente por hardware.

Qualquer um destes circuitos que force o desligar da alimentacdo pela presenca de
tensdo na gate do mosfet ganha prioridade sobre todos os outros circuitos de controlo que

estejam a forcar essa tensao em sentido contrario.

3.5.1.5.1 — Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de presenca de energia

na rede

o

/’ VBAT
[Lo— Hi B@ =
+12v L - o

VACUMUL =
o SI2435807

RE

atee =N,
D3

VControlo

POWERLINEQFF

o7
N4 148

Figura 74: Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de presenga de energia na rede.

Este circuito ¢ o responsavel pela “ligagdo” do interruptor eletronico quando o
circuito é alimentado. No ato de ligacdo da placa de aquisicdo de dados RenPAD a energia
elétrica, o transistor Q2 recebe 12V na sua base e satura passando a comporta-se como um
curto-circuito entre o coletor e o emissor, colocando dessa forma um valor perto de 0V
(depende de R3, R4, D7, VCEq; e tensdo na source do mosfet) na gate do mosfet Q1
provocando a sua passagem a conducdo e permitindo dessa forma a passagem de corrente

que alimentara todo o circuito adjacente.
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Quando deixa de haver tensdo de alimentacéo, o transistor Q2 passa a estar ao corte
por deixar de haver tensdo de polarizacdo na sua base. Neste cendrio seria espectavel que o
sistema se deligasse, no entanto logo que ocorra a falha de energia a bateria passa
automaticamente e de forma “invisivel” do regime de carga para o regime de alimentacéo,
e o interruptor digital mantém-se “ligado” porque o sistema descrito na sec¢do seguinte

assim o preserva.

3.5.1.5.2 — Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de tensdo baixa

controlado pelo microcontrolador ou diretamente por hardware

Este controlo é realizado por meio do circuito integrado DS1231 (ver descri¢do na
seccéo 3.1.8).

Como anteriormente mencionado, o circuito integrado DS1231 esta constantemente
a analisar a tensdo de alimentacdo geral do circuito VBAT e caso esta baixe de um
determinado valor predefinido, esse evento é sinalizado por meio do pino /NMI. Além
disso, este circuito integrado também assegura, através dos seus pinos RST e /RST a

correta reinicializacdo do microcontrolador caso a tensdo desca abaixo de 10% de VCC.

Com o circuito desenvolvido, podemos controlar o interruptor digital por hardware,
através do uso direto do sinal /NMI, ou pelo microcontrolador através da linha
POWERON. Esta selecéo é feita com recurso a configuracdo do jumper X4.

Na figura seguinte vemos como este sistema foi implementado:
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3
’”[ T 100nF
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Figura 75: Controlo do interruptor digital por circuito de controlo de tenséo baixa controlado pelo

microcontrolador ou diretamente por hardware
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Podemos observar que, & semelhanca do esquema apresentado na sec¢do anterior,
se o transistor Q3 tiver na base um sinal de 5V que o sature, este ird impor na gate do

mosfet uma tensdo perto dos OV que o fara manter-se no estado “ligado”.

Caso a tensdo na base do transistor desca para os OV, este passa ao corte fazendo
com que a tensdo na gate do mosfet esteja perto da sua tensdo na source (apenas difere
devido a queda de tenséo na resisténcia R3), muito acima dos OV forcando a sua passagem

ao corte (estado de “desligado”), cortando a alimentagéo a todo o circuito adjacente.

3.5.1.5.3 — Tensdo de controlo do interruptor digital por circuito de reset

Ri1Z
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a1 ﬁ o
— VBAT w°
o /) > :
1 L y
BATAN :I il#—‘E Q4 B a 2
— BC556 Y g
519435607 c x 5
VControlo =
S
o

Figura 76: Circuito de reset.

Uma vez que o botdo de pressdo SW1 se encontra geralmente no estado aberto,
existe apenas uma corrente residual a fluir pela resisténcia R12, o que faz com que a tenséo
presente na base e no emissor do transistor Q4 sejam praticamente iguais fazendo que ndo
ocorra polarizagdo e este se mantenha ao corte. Nesse estado a tensdo de controlo do

interruptor digital ndo sofre qualquer interferéncia deste circuito e é controlada apenas por

qualquer um dos circuitos ja descritos anteriormente.

Agquando da ocorréncia do acionamento do botéo de pressao SW1 (ordem de reset),
0 circuito ¢é fechado e passa a fluir corrente pelo trogo R12-Z4-R11-SW1 para a massa. O
diodo de zener Z4 impBe uma tensdo na base do transistor Q4 de 6,2V fazendo com que
este sature completamente e garantindo uma tensdo VEB segura para que ndo queime.

Neste cenario de saturagdo, a juncdo emissor-coletor do transistor comporta-se como um
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curto-circuito impondo na gate do mosfet uma tensdo proxima da sua tensdo de source
(muito superior a 0V), fazendo com que este passe ao corte (estado “desligado”), retirando

a alimentacdo a todos os circuitos adjacentes.

Quando o analisador da tensdo de alimentacdo DS1231 verifica que VBAT desceu
para OV, passa a controlar o funcionamento do microcontrolador assegurando a sua
permanéncia no estado de reset, libertando-o apenas quando todos os sinais de tensdo
estejam devidamente estabilizados. Este modo de funcionamento ocorre sempre que
VBAT desce abaixo dos 10% da sua VCC.

3.5.1.5.4 — Tenséao de controlo do interruptor digital por circuito de detecé@o de picos de
tensd@o na linha de 5V

519435807 ¢

VControlo

Figura 77: Circuito de dete¢do de picos de tensdo na linha de 5V.

Na fase de arranque, ap0s a ligacdo da placa de aquisicdo de dados RenPAD a
energia elétrica, e durante o regime normal de funcionamento do equipamento o tiristor

2N5080 esta ao corte, assemelhando-se o seu funcionamento ao de um switch aberto.

Quando o tiristor é polarizado por meio de uma tensdo aplicada na sua gate, este

entra no regime de conducéo, assemelhando-se o seu funcionamento a um switch fechado.

Partindo deste pressuposto, e sabendo que a gate deste tiristor recebe tensdo
somente quando o transistor Q5 satura, e que isso apenas acontece quando o valor na linha
de alimentagdo de 5V é tal que, associado ao valor de tensdo imposto pelo zener Z3 suba

acima dos 5,8V todas as observagdes sobre o funcionamento do circuito da secgdo anterior
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sdo vélidas para explicar o funcionamento deste circuito e o controlo dos picos de tensdo

na linha de 5V é efetivo para picos superiores a 5,8V.

Como este circuito de protecdo é alimentado pela tensdo presente na source do
mosfet, caso o tiristor arme ficara constantemente armado, e para desarma-lo é sempre
necessario que a tensdo aos seus terminais desapareca completamente. Significa isto que,
caso este circuito de protecdo atue, enquanto ndo for pressionado o botdo de reset o

equipamento fica completamente desligado.
3.5.2 — Ligacdes ao microcontrolador

Na figura seguinte é apresentada a seccao de esquema designada por CPU,

onde sao definidas todas as ligagdes aos pinos do mddulo microprocessador RCM3700.
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RESETIN
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Figura 78: Esquema geral das ligagdes ao modulo microprocessador RCM3700
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3.5.3 — Entradas Digitais

7

Na figura seguinte é apresentada a seccdo de esquema designada por
Entradas_Digitais. Estes circuitos foram idealizados para protecdo dos portos do
microcontrolador criando uma barreira fisica de isolamento entre o pino da ficha externa e

o0 porto de ligacdo correspondente, por intermédio do transistor BC546.

Em virtude destes circuitos de protecdo, 0s sinais presentes nos portos do
microcontrolador tém valor l6gico inverso (sinal negado) ao sinal real presente nos

respetivos pinos da ficha externa.

= ‘ © ‘ @ ‘ <

APPROVED: | DATE:

DIGITAIS

e

ECo No:
SHEET

ENTRADAS

Renova Electrénica
RenPAD

copay

DATED:
DaTED:

QUALITY CONTROL:

RELEASED:

o (& @ <

Figura 79: Esquema geral do sistema de isolamento das entradas digitais entre a ficha de liga¢des e o mddulo

processador RCM3700 para protecdo do mesmo.
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3.5.4 — Entradas Analogicas

7

Na figura seguinte é apresentada a seccdo de esquema designada por
Entradas_Analogicas. Neste circuito podemos observar o esquema de ligacbes do ADC
MCP3208 com a respetiva referéncia de tensdo de precisdio MCP1525, um sensor de
temperatura LM60 ligado diretamente na placa, e a ligacdo das massas analdgica e digital

por meio do shunt X5.
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Figura 80: Esquema geral de ligagdo do ADC MCP3208
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3.5.5 - Saidas Digitais

7

Na figura seguinte é apresentada a seccdo de esquema designada por
Saidas_Digitais. Nestes circuitos, que funcionam de modo similar e com intuito idéntico
aos circuitos apresentados na secc¢do 3.5.3 designada por Entradas Analdgicas, podemos
observar que qualquer saida pode fornecer 5V ou 12V, selecionaveis por meio de um
jumper de configuracdo, e que todas as saidas digitais estdo dotadas de um diodo de roda
livre de protecdo contra correntes reversas, que possam ser impostas pelo circuito externo

(tais como as correntes geradas pela bobine de um relé no momento do seu desatraque).
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Figura 81: Esquema geral do sistema de isolamento das saidas digitais entre a ficha de ligagdes e 0 mddulo

processador RCM3700 para protecdo do mesmo.
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3.5.6 — Fichas

Na figura seguinte é apresentada a sec¢do de esquema designada por Fichas que
apresenta a configuracéo de todas as fichas externas, e sinais aplicados a cada pino de cada
ficha.
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Figura 82: Esquema geral das fichas de ligagdes externas.
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3.6 — Programacéao do microprocessador Rabbit 3000

Como ja mencionado na sec¢do 3.1.1 O ambiente de desenvolvimento integrado
(IDE) utilizado para programacdo do microcontrolador instalado no médulo RCM3700 é
proprietario, e é disponibilizado pelo fabricante do moédulo com a designacdo de
DynamicC.

Este IDE tem muitas semelhancas com qualquer ambiente de desenvolvimento
integrado de software, estando no entanto vocacionado para os médulos Rabbit (Digi como
sdo agora denominados ap6s a aquisicdo da Z-World pela Digi International® Inc.) e
implementa todas as fungdes relacionadas com a programacéo, debug, configuracéo, etc,

desses madulos sem necessidade de recurso a outras ferramentas.

A linguagem de programacdo utilizada partilha tanto a sintaxe como a maioria das
fungdes implementadas em C facilitando bastante a sua aprendizagem, tendo no entanto
livrarias proprias dada a especificidade do produto. Pode o programador, caso pretenda,
utilizar também a linguagem de mais baixo nivel (assembly) em qualquer excerto do

programa de forma facil e integrada na solucéo global.

Com a integragdo do Kernel MicroC/OS-1I no IDE, é possivel implementar tarefas
de tempo real, procedimentos multi-tarefa, seméaforos, e todo um conjunto de solucdes para

processamento paralelo, sem grande esforco e com relativa facilidade de aprendizagem.

Por forma a facilitar a programacdo e atualizacdo do software embebido nos
terminais RenPAD, utilizamos também uma ferramenta de terceiros (SHDesigns),
modificada para a realidade das aplica¢cbes Renova, e que permite a programacdo dos
terminais via OTA (Over the Air) através do protocolo de comunicacdes UDP. Com esta
ferramenta podemos reprogramar/atualizar qualquer placa de aquisi¢do de dados RenPad a
distancia, através da rede Ethernet, sem necessidade de ir ao local conectar o cabo de
programacdo poupando tempo, trabalho e a deslocacdo de um técnico ao local fisico de

instalacdo do dispositivo.

3.6.1 — Livrarias criadas

Por forma a tornar o cddigo mais acessivel, de mais facil interpretacdo e mais

organizado para consulta futura, eventuais alteracfes e aproveitamento para outras
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aplicagdes, foi criada uma estrutura de programa subdividida nas diversas livrarias

descritas a seguir:

e “Hardware.lib” — Livraria que contém todas as funcfes béasicas inerentes ao
funcionamento do hardware tais como:

o “boardInit” — inicializacdo da board, sentidos dos portos, funcdes
especiais dos portos, modo de funcionamento das portas serie, entre
outros.

o “linhaKo” — verifica o estado da linha de alimentagéo.

o “pilhasOk” — Verifica o estado das pilhas.

o “powerOffTerminal” — Desliga o dispositivo.

@)

o “Defines.lib” — livraria onde estdo configuradas todas as defini¢bes do sistema
tais como: “OS_TICKS _PER_SEC”, “UDP_SOCKETS”,
“MAX_UDP_SOCKET BUFFERS”, “N_TASKS”, “TASK_STK_SIZE”,
“OS_SEM_EN”, entre outras.

e “MemGest.lib” — Livraria de gestdo de memoria, onde estdo definidas algumas
funcBes relacionadas com o teste e integridade da memdria (por exemplo:
“memcheck”, “setchkbit”, “InitLastError”, crc32...), inicializac¢do e
mapeamento dos diversos blocos de memoria (por exemplo: “heap_init”,
“heap_format”, “heap_alloc”, “heap_free”...), entre outras.

e “TCPIP_Config.lib” - Livraria que implementa fungdes de configuracdo da
ligacdo de TCP-IP tais como: “myifconfig”, “my_tick”, “rnv_setip”, entre
outras.

e “UDPDOWNL.lib” — Livraria comercializada pela SHDesigns e alterada pela
Renova, que providencia a aplicacdo a capacidade de programacdo remota dos
terminais via Ethernet. Esta livraria faz parte de software desenvolvido e
comercializado por terceiros, e como tal é confidencial ndo sendo
disponibilizada como parte integrante deste projeto.

e “Tab Var.lib” — Livraria onde estdo definidas todas as variaveis, tabelas e

estruturas de dados, criadas para o projeto.
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e “Comandos.lib” — Livraria que caracteriza o protocolo de comunica¢@es com a
placa de aquisicdo de dados RenPAD, implementando toda a descodificacao,
verificacdo, validacédo e resposta aos comandos enviados via TCP-IP.

O protocolo de comunicacdes e lista de comandos estéo detalhados no Anexo 6.

e “Auxiliar.lib” — Livraria que implementa fungdes auxiliares ao processo tais
como:

o “tmp75In” — Leitura dos valores de temperatura presentes em todos os
sensores TMP75. Esta funcdo encontra-se detalhada no Anexo 2.

o “sht75In” — Leitura dos valores de temperatura presentes em todos 0s
sensores SHT75. Esta funcéo encontra-se detalhada no Anexo 3.

o “analogIn” - Leitura dos valores de temperatura presentes em todos 0s
sensores analdgicos. Esta funcdo encontra-se detalhada no Anexo 1.

o “inicializaVariaveis” — Inicializacdo de todas as varidveis com 0s
valores por defeito aguando da formatagéo do sistema;

o “printfXY” — Impresséo de texto no monitor do computador em modo
de debug

@)

e “custom_config.lib” — Apesar desta livraria ser de sistema, é necessario altera-
la definindo 0 modo de funcionamento e as configuragdes de rede pretendidas.

e “Tarefas.lib” — Livraria que implementa as diversas tarefas a serem chamadas
de forma concorrencial. Existem neste momento apenas trés tarefas
concorrentes:

o “tcp_ip” — Aguarda por conexdes TCP-IP e UDP. Quando recebe algo
por TCP-IP valida se é um comando e em caso afirmativo, através da
chamada das funcbes presentes em “Comando.lib” trata de obter a
informacdo pretendida e da resposta. Caso seja um comando UDP,
valida se é um pedido de atualizacdo de software e providencia a

operacéo por meio das funcdes presentes em “UDPDOWNL.lib”.

Esta livraria implementa um seméaforo que impede determinadas
operacdes, tais como o desligar do dispositivo se a alimentagdo néo
estiver disponivel e o processador for avisado de bateria fraca (neste

caso o dispositivo apenas desligara ap0s envio correto da resposta ao
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comando recebido), ou escrita de valores em memaria que possam estar

relacionados com o comando em causa, entre outros.

Inicio

‘ Inicializagéo de variaveis ‘

Pedido de Mudanga
arametros de rede?

S—»{ Muda parametros

Aborta 0 socket
[

WatchDog Reset N

Comunicagéo
estabelecida?

N WatchDog Reset N

Pedido de Mudanca
parametros de rede?

TimeOut de 60s N—»-

Recebe dados

Valida dados

Mais dados no
buffer?

Ocorreu TimeOut N

Figura 83: Fluxograma exemplificativo do funcionamento da tarefa “tcp_ip”

o “trata_saidas” — Valida se existe alguma ocorréncia que force o estado
de uma saida. Esta ocorréncia podera ocorrer por efeito de um comando
de ativacdo manual da saida ou por ativacdo de qualquer tipo de alarme.
Foi criada uma tarefa isolada para tratar deste tipo de ocorréncias para
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que o despoletar destes eventos seja realizado de forma assincrona e
independente do resto do programa. Esta tarefa corre de 500 em 500ms
(excetuando-se o tempo de processamento) garantindo uma resposta

quase imediata a ocorréncia de determinado evento.

O modo de funcionamento dos alarmes e possiveis configuracoes

encontram-se descritos no Anexo 7.

“trataEntradas” — Esta tarefa corre de cinco em cinco segundos
(excetuando-se o tempo de processamento) e providencia ndo somente a
leitura dos valores de todos os sensores para armazenar em memoria,
mas também a mudanca de horério de verdo/inverno na data configurada
e o shutdown do dispositivo no caso deste se encontrar em
funcionamento por meio exclusivo da bateria, de existir sinal de bateria
fraca e existir indicagéo por parte do software de que nenhuma operagéo

critica esta a decorrer.

Pela descricdo anterior depreende-se que a aquisicdo dos valores
presentes em cada sensor pelo programa de monitorizacdo descrito no
capitulo 4, ndo € obtido aquando da realizacdo do pedido mas sim e
indiferenciado, com um lapso temporal maximo de 5 segundos. Este
fato ndo descaracteriza os requisitos do sistema, uma vez que este hiato
maximo de tempo entre amostras nao é significativo para todos os tipos

de sensores gue testamos.

Alids, existe mesmo uma frequéncia méaxima de amostragem
recomendada para alguns sensores (como o SHT75 por exemplo) a ter
em conta, para que o seu correto funcionamento néo seja afetado por um
aquecimento excessivo derivado da operacdo de obtencdo de valores e
sua conversdao de analégico para digital. Depois de analisados todos
estes factos, decidimos optar pela amostragem de 5 em 5ms pois é um
valor seguro em termos de aquecimento de operagdo, mantendo-se 0
sistema a funcionar em “tempo real”, existindo também um menor

atraso na mudanca de hora de verdo/inverno.
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Figura 84: Fluxograma exemplificativo do funcionamento da tarefa “trataEntradas”.

Mudanca de hora de
Inverno?

Sw Hora=Hora-1 F—

H

O cdédigo desenvolvido e implementado nas livrarias atrds mencionadas pode ser

consultado no Anexo 5.
3.6.2 — Criagdo das tarefas de funcionamento

Todo o programa funciona suportado pelas tarefas definidas em “tarefas.lib”, existe
apenas uma funcdo inicial chamada no arranque do sistema, designada por “main” presente
no ficheiro “RenPad.c”, encarregue de configurar e lancar as tarefas sempre que o
dispositivo inicia. Além disso a funcdo “main” também é responsavel por averiguar se a
inicializacdo foi despoletada por um evento geral ou por um evento de atualizacdo do
software e nesse caso, providencia a entrada do dispositivo em modo de programacéo. E
também responsavel pela inicializacdo das variaveis iniciais e pelo teste de memoria para

verificacdo de necessidade da sua formatagdo devido a erros.

De modo a elucidar o anteriormente descrito, apresenta-se de seguida o programa

principal que inclui as livrarias criadas, implementa a fungdo “main”, etc:
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[ A A KA A A AR KA KA KA KA KA KA KK KK KK KK K AOK KA KKK KK KK KKK O KK KoK o

Programa principal, inclui as livrarias, cria os semaforos e as tarefas
e faz arrancar todo o sistema de tempo real.
stk sk ok ok skl sk ok ok sk sk s kst sk ok sk ok sk ok stk ok sk stk sk sk sk skl sk ksl ok sk skl kol sk skl ko sk skl sk sk sokok ok

#class auto // Change default storage class for local variables: on the stack
#memmap xmem

#use "Defines.lib"
#use "ucos2.1lib"
#use "dcrtcp.lib"
#use "udpdownl.lib"
#use "Tab_Var.lib"
#use "TCPIP_Config.lib"
#use "Hardware.lib"
#use "Tarefas.lib"
#tuse "Auxiliar.lib"
#use "Comandos.lib"
#use "MemGest.lib"

/*

sk 3k ok 5k 5k ok 5k 3k %k 5k 5k %k 5k 3k 5k 5k 5K 5k 5k 5K 5k 5k 5K 3k 5k 5K 5k 5k 3k 3k 5k 5K 5k >k 5k 3k 5k 5k 5k 5k 5k 3k sk 5K 3k 5k 5K 5k 5k 5k 3k %k 5k 5k >k 5k 3k 5k 5k 5k >k 5k 3k 5k 5K 3k %k >k 5k %k 5k 3k %k >k 5k *k >k k Kk k

* VARIAVEIS

3k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skosk skosk skokskok skok skok skok sk ok skock kok sk skk sk k sk ok kk sk ok sk ok k ok k ok ok

*/

char TaskData[N_TASKS];

OS_EVENT *HeapSenm; // semaforo da heap

OS_EVENT *IntComandoSem; // semaforo para as fun¢des de interpretaComando();
OS_EVENT *TimeSem; // sem. para as fung¢des de atualizacdo da data/hora
OS_EVENT *EntradasAnalogicasSem;// sem. para as fun¢oes de entradas analdgicas
OS_EVENT *EntradasDigitaisSem; // sem. para as fun¢des de entradas digitais
OS_EVENT *SaidasDigitaisSem; // sem. para as func¢des de saidas digitais
OS_EVENT *SHT75Sem; // sem. para as fun¢oes relacionadas com os sensores SHT75
OS_EVENT *TMP75Sem; // sem. para as func¢des relacionadas com os sensores
TMP175

void main (void)

{
// Placa de aquisi¢ao de dados RenPAD

// Inicializac¢do do uC/0S-II
0SInit();
//Heap.crc=0;

// Criacao dos semaforos

HeapSem = 0SSemCreate(1); // Cria o semaforo de acesso a Heap.

IntComandoSem = 0SSemCreate(1);// Cria o semaforo de acesso a rotina
// interpretaComandos();

TimeSem = 0SSemCreate(1);

EntradasAnalogicasSem = 0SSemCreate(1);
EntradasDigitaisSem = 0SSemCreate(1);
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SaidasDigitaisSem = 0SSemCreate(1);
SHT75Sem = 0SSemCreate(1);
TMP75Sem = 0SSemCreate(1);

// Inicializacao da board
boardInit();

// Valida se a reinicializa¢ao foi devida a um pedido de atualizacao

// de software. Se sim prepara o dispositivo para a atualizacgao.

if(mytcpconfig.p.upgrade &&
(mytcpconfig.crc==(crc32((char*)&mytcpconfig.p,sizeof(mytcpconfig.p)))))

myifconfig(1, "Preparado para download");
Heap.crc=0;
while(1) my_tick(NULL);

// Inicializa a tabela de erros.
InitLastError();

//Inicializa o WatchDog
Dick=VdGetFreeWd(255);

// Criacdo da tarefa de TCP-IP - Esta tarefa é criada aqui para que se
// possa comunicar com o dispositivo mesmo que a inicializa¢do de memdria
// falhe. Isto é util para encontrar o dispositivo na rede ou para enviar
// um pedido de inicializa¢ao ao dispositivo.
OSTaskCreate(tcp_ip, (void *)e@, 1024, 50);
//0STaskCreate(Porta4, (void *)o, 1024, 45);
// Inicializa¢ao da meméria: aloca¢ao e organiza¢ao dos blocos da heap.
if(memoryInit())
{
if(chkWDTO())
{
// Se a reinicializa¢do do dispositivo foi provocada por um WatchDog
// reset, o contador desses eventos é incrementado de uma unidade.
WDRST++;
}
// Incremento da variadvel que contém o contador de reset's.
ALIRST++;

// Criacdo das restantes tarefas. Estas tarefas apenas sdo criadas caso
// a inicializa¢do da meméria corra bem pois se a meméria estiver
// fisicamente danificada, o dispositivo nao funcionara corretamente.
/***********************************************************************************
SYNTAX:char OSTaskCreate(void (*task)(),void *pdata,INT16U stk_size,char priority);
DESCRIPTION: This function is used to have uC/0S-II manage the execution
of a task. Tasks can either be created prior to the start of
multitasking or by a running task. A task cannot be created by
an ISR.
PARAMETER1: pointer to task function
PARAMETER2: pointer to an optional data area which can be used to pass parameters to
the task when the task first executes. Where the task is concerned it
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thinks it was invoked and passed the argument 'pdata’ as follows:
void Task (void *pdata){for (;;) { Task code ;} }
PARAMETER3: size of task's stack in bytes.
PARAMETER4: the task's priority. A unique priority ( ©-62 ) MUST be assigned to
each task and the lower the number, the higher the priority. (63 is for idle task)
RETURN VALUE: OS_NO_ERR - if the function was successful.
OS_PRIO_EXIT - if the task priority already exist

(each task MUST have a unique priority).
***********************************************************************************/

OSTaskCreate(trataEntradas, (void *)@, TASK_STK_SIZE,10);
OSTaskCreate(trataSaidas, (void *)@, 1024,15);

}

// Arranque do sistema de tempo real e inicializa¢do do multitasking.
0SStart();

3.7 — Testes e otimizacgao dos dispositivos RenPAD

Ao longo do desenrolar das atividades inerentes & evolucao deste produto, e de cada
vez que algum novo desenvolvimento assinalavel surgia, ia sendo exaustivamente testado

para poder garantir o méximo de fiabilidade possivel.

Este processo permitiu que, cerca de nove meses passados, se tenha obtido um
sistema fidvel completo e capaz, com muito poucas alteracdes a realizar numa revisao

futura.

Devo deixar presente que, apés desenhadas as placas de circuito impresso, apenas
foram fabricados seis prototipos da revisdo 0.1. Até a data, todas as alteracdes
identificadas, sdo alteracdes do foro técnico que em nada prejudicam o bom funcionamento

dos dispositivos.

Neste momento, e para a revisao 0.2 as alteracdes ja implementadas sdo: furacbes
dos componentes Z1 e REG1 que devem ser alargadas para uma mais facil dessoldagem
em caso de avaria, e alinhamento do shunt X32 com X31 e X30, que foram detetados

aquando da montagem dos prototipos.
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4 — Desenvolvimento do Software — Monitorizador RenPAD

No contexto deste projeto, entende-se por software o programa de computador
denominado Monitorizador RenPAD, concebido para realizar recolhas dos dados obtidos
através da placa de aquisicdo de dados RenPAD e monitorizar a sua evolugdo longo do

tempo.

O programa foi concebido na linguagem de programacdo C# (C Sharp) que faz
parte do conjunto de ferramentas oferecidas pela Microsoft como parte da plataforma .NET
(dot Net) e surge como uma linguagem simples, robusta, orientada a objetos, fortemente
tipada e altamente escalavel, a fim de permitir que uma mesma aplicacdo possa ser
executada em diversos dispositivos de hardware, independentemente de estes serem PC's,
handhelds ou qualquer outro dispositivo mével. A sua sintaxe orientada a objetos foi
baseada no C++ mas inclui muitas influéncias de outras linguagens de programacao, como
Object Pascal e Java. [27]

O IDE (Integrated Development Environment) utilizado no desenvolvimento foi o
disponibilizado pela Microsoft, o Visual Studio 2013 pro.

DC RenPAD - Microsoft Visual Studio 3 Y1  QuickLaunch (Crl+Q) A - B x
FLE EDIT VIEW PROJECT BUILD DEBUG TEAM FORMAT TOOLS TEST ANALVZE WINDOW  HELP signin [

|B - @]9 - | psm- & - o | | IEIEES
frmPrincipal.cs [Design] + X ~ | Properties

Search Toolbox P~ frmPrincipal System.Windows.Forms.Form
4 RenPAD Companents - =7 RenPAD === EN[DF
h  Pointer
@ AccessibleRole Default
Estatisti 51 A s
1 Projectinstaller isticas Corfiguraches AllowDrop False
&1 RenPADS AutoScaleMode Font
b All Windows Form: AutoScroll False
4 Common Control AutoScrollMargin %0
k  Points AutoScrollMinSize 00
Butto AutoSize False
CheckBox AutoSizeMode GrowOnly
82 CheckedListBox AutoValidate EnzblePreventFocusChange
BackColor [ control
B Combobox EstadoDin  Estado Aln  Estado TMP75  Estado SHT7S Data Backgroundimage ] tnone)
DateTimePicker
? b BackgroundimageLayout il
b CancelButton (none)
A Linklebel CausesValidation True
FT  ListB x . .
B ListBox N&o existem leituras na Base de Dados ConteMenustrip (none)
s ListView ControlBox True
() MaskedTedBox Cursor Default
MenthCalendar DoubleBuffered False
Notifylcon Encbled True
= o LI Font Microsoft Sans Serif; 8,25pt
[B  NumericUpDown ; 8.20pf
= @ labell oo [+ ] Para ForeColor Il ControlText
= FormBorderStyle Fixed3D
] HelpButton False
E(?: leon (lcon)
=4 ImeMode NoCentrol
&l imgList 1= toolTip @ timerPaginahtual @ timerLoop |sMdiContainer False
=] KeyPreview False
= Qutput v @ Language (Default)
B WebBrowser Show output from: -l & | =] =a Localizable True
b Containers Location 0o
b Menus & Toolbars Locked False
b Data MainMenustrip (none)
b Components MaximizeBox False
» Printing 1 MbavirsinaGina. na
 Dialogs Text
e - The text associated with the control.
Server Explorer [RLRILE Error List JUN TS
Ready

Figura 85: Microsoft Visual Studio 2013
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O Monitorizador RenPAD pode dividir-se em trés areas distintas:

e Base de Dados — Estrutura em Microsoft SQL Server, onde sdo armazenados
todos os dados recolhidos e configuracGes da aplicagéo.

e Servico de recolha de dados, RenPADSrv, responsavel pelo langamento e
gestdo de todas as tarefas associadas a recolha e armazenamento dos dados
provenientes das placas RenPAD configuradas na base de dados e presentes
na rede Ethernet e da geracédo da sinalizacdo dos alarmes correspondentes.

e Programa de configuracdes e analise de dados, responsavel por obter da
base de dados os dados recolhidos das placas RenPAD em monitorizacéo,
pela disponibilizacdo desses dados para analise, e por todos os processos de
instalacdo, configuracdo e manutencdo tanto da base de dados, como do

servigo associado.
4.1 — Base de Dados RenPAD

Como dito atrés, a base de dados esta implementada em SQL e armazena nao s6 0s
dados recolhidos das placas RenPAD, mas também todas as configuracbes de

funcionamento do programa.

Por opcdo foram criadas apenas duas tabelas, uma de configuragdes onde s&o
armazenadas todas as configuracdes relativas ao funcionamento de cada placa RenPAD
instalada (tabela “Dispositivos™), € outra com 0s dados recolhidos de todos os dispositivos

(tabela “Leituras™).

DPENEIREIRODESK\S...AD - dbo.Leituras X _
Column Name Data Type Allow Mulls Column Name Data Type Allow Nulls

D int O Aln7 smallint O

# [ID Dispositive] int O Alng smallint O

7 Data datetime O [Status Aln] varchar(8) O
Din1 bit TMPT5_1 smallint O
Din2 bit TMPT5_2 smallint O
Din3 bit TMPT53 smallint O
Dind bit TMPT5_4 smallint O
Din5 bit TMPT55 smallint O
Diné bit TMPT756 smallint O
Din7 bit TMPT75_7 smallint O
Ding bit TMP75_8 smallint O
[Status Din] varchar(2) O [Status TMP75] varchar(2) O
Aln1 smallint O SHT75Tmp_1 smallint O
Aln2 smallint O SHT735Tmp_2 smallint O
Aln3 smallint O SHT73Hum_1 smallint O
Alnd smallint O SHT75Hum_2 smallint O
Aln5 smallint O [Status SHT75] varchar{4) O
Alng smallint O

Figura 86:Tabela “Leituras” de armazenamento dos dados recolhidos das placas RenPAD.
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Na tabela “Dispositivos” estdo representados 0s seguintes campos:

“ID” — Identificador Unico, auto incrementavel (incrementado
automaticamente sem influencia do utilizador) que identifica univocamente
cada dispositivo configurado nesta base de dados. Podemos ter dispositivos
“iguais”, com o mesmo enderego TCP-IP, MAC, etc. configurados na base
de dados sem que isso prejudique o funcionamento. Na verdade o
dispositivo serd efetivamente sempre o mesmo, mas com configuracées
diferentes para podermos alternar entre modos de funcionamento dispares
sem perca de tempo.

“MAC” — Enderego MAC do dispositivo.

“IP” — Endereco IP do dispositivo.

“Porta” — Porta de comunicacdo TCP-IP e UDP.

“Descricdo BD” — Descricdo que designa o dispositivo na base de dados
para uma mais facil identificag@o, por exemplo: “Sala de Servidores 1.
“Ler EDX” — Indica se a entrada EDX deste dispositivo estd a ser
monitorizada.

“SOS Msg EDX” — Indica se, em caso de ocorréncia de alarme um numero
definido de vezes, o dispositivo envia uma mensagem para um endereco de
correio eletronico predefinido.

“Nivel Disparo EDX” — Nivel légico de funcionamento considerado
anormal, que ativa um sinal de alarme (ver Anexo 7).

“Max Out of Ref EDX” — NUmero maximo de vezes que um alarme tera
gue ocorrer para que seja enviada uma mensagem de correio (SOS Msg)
“Descricdo EDX” — Descricdo que designa a entrada digital na base de
dados para uma mais facil identifica¢do, por exemplo: “Porta Traseira”.

... (As defini¢des sdo semelhantes e com os mesmos significados para os
outros sensores)

“VAIF EAX” — Valor de alarme inferior da entrada analdgica X. Limite
inferior que quando atingido ou ultrapassado, despoleta um sinal de alarme

(ver Anexo 7).
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e “VHIF EAX” — Valor de histerese inferior na entrada analdgica X. Limite a
partir do qual é considerado o rearme do alarme (ver Anexo 7).

e “VASP EAX” — Valor de alarme superior da entrada analdgica X. Limite
superior que quando atingido ou ultrapassado, despoleta um sinal de alarme
(ver Anexo 7).

e “VHSP EAX” — Valor de histerese superior na entrada analdgica X. Limite
abaixo do qual é considerado o rearme do alarme (ver Anexo 7).

e ... (As defini¢des sdo semelhantes € com os mesmos significados para os
outros sensores)

e “Contactos de Emergéncia” — Enderecos de correio eletronico para onde
devem ser enviadas as mensagens de emergéncia (SOS Msg).

e “Tempo Entre Recolhas” — Temporizacao entre recolhas de dados da placa
RenPAD.

Na tabela “Leituras” estdo representados os seguintes campos:

e “ID” - Identificador Unico, auto incrementavel (incrementado
automaticamente sem influencia do utilizador) que identifica univocamente
cada leitura configurado nesta base de dados.

e “ID Dispositivo” — O mesmo que “ID” da tabela atras discriminada.

e “Data” — Data e hora da recolha dos dados. Ndo podem existir duas leituras
ao mesmo dispositivo no mesmo segundo.

e “DInX” — Estado da entrada digital X.

e “Status DIn” — Informacdo do que ocorreu durante a obtencdo do valor das
entradas digitais. Cada bit deste campo representa uma entrada é preenchido
com uma das seguintes descrigoes:

o 0 - Entrada ndo monitorizada.

o 1 - Leitura efetuada com sucesso e dentro dos parametros.

o 2-Erroao ler a entrada.

o 3 - Enviada mensagem de emergéncia indicando que houve erros
sucessivos na leitura desta entrada e que por esse motivo a

monitorizacdo vai ser desligada.
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o 4 - Valor da entrada analdgica abaixo referéncia inferior (<=VAIF)
ou valor da entrada digital fora da referéncia.

o 5 - Valor da entrada analdgica abaixo referéncia inferior (<=VAIF)
ou valor da entrada digital fora da referéncia o nimero maximo de
vezes (enviada mensagem de emergéncia se configurado).

o 6 - Valor da entrada analdgica acima referéncia superior (>=VASP).

o 7 - Valor da entrada analogica acima referéncia superior (>=VASP)
0 numero maximo de vezes (enviada mensagem de emergéncia se
configurado).

e ... (As definicdes sdo semelhantes e com os mesmos significados para os

outros sensores)

Os valores presentes nas tabelas sé@o os valores hexadecimais obtidos da placa
RenPAD e convertidos em decimal. Apenas os valores referentes aos sensores TMP75 que
ndo sendo lineares, conforme apresentado na sec¢do 3.1.4, sdo linearizados no ato da
conversdao para melhor sua melhor compreenséo e para que mais facilmente os possamos
validar. Linearizam-se também os dados inseridos correspondentes a VAIF, VHIF, VHSP

e VASP pelo mesmo motivo.

Assim, os valores linearizados vao de 0 a 2640 (0x000 .. 0xA50) e a conversao faz-

se da seguinte forma:

e Se o valor guardado na base de dados for inferior a 640 o valor real obtém-se

somando a esse valor 3456 (0xD80).
-Se Vpg<640 => Vieg= Vpgt+ 3456

e Caso contrario, se o valor guardado na base de dados for igual ou superior a 640 o
valor real obtém-se subtraindo 640 ao valor guardado na base de dados.

-Se Vpg>640 => Vg = Vpg- 640
Temos como exemplos:
Vg = 0 => Viea = Vipg + 3456 => Veq = 0 + 3456 = 3456 = 0xD80 = -40°C
Vg = 639 => Ve = Vipg + 3456 => Vea = 639 + 3456 = 4095 = OxFFF = -0,06°C

Vg = 640 => Vg = Vipg - 640 => Vg = 640 - 640 = 0 = 0x000 = 0°C
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Para acomodar a base de dados criada, podemos utilizar o Microsoft SQL Server
express edition facultado gratuitamente pela Microsoft e cujas limitacbes em nada afetam o

seu funcionamento nesta aplicacéo.

O programa Monitorizador RenPAD criado permite a instalacdo automatica da base
de dados de forma féacil e intuitiva com diversos menus de ajuda, bastando inserir o
caminho da instancia, e os dados de autenticacdo do SQL Server, 0 nome que queremos dar

a base de dados e um utilizador de servigo a criar para interface entre o programa e o SQL

Server.
= RenPAD - -
Estatisticas Corfiguragies @ %8
Dispositivos RenPADSn Base de dados

AL CObTIE)
D

_Data
Letura analigica 1
[ |Ledtura snalégica 2
Lebura analigica 3 7]

(®) Corfigurar base de dados
Fazer Back Up da base de dados.

() Verificar conexdo & base de dados.

Executar

4 Configuracdo da base de dadosR... ~ =

Ltilizador autorizado a efectuar as operagies pretendidas
na base de dados:

@ Utiizador do window (SSPI).
[] Utilizador Default em RenPAD ini.

Nome do utilizador:
Password:

Repita a password:

Criar nova base de dadoes. |+

L] Nome do servidor:  localhost
Local onde guardar os ficheiros:
(® Default do QL
O Default
[ Utilizador existente Criar novo utilizador
(7] Nome do utilizador: | RenPADUser

Password: | sssssssssssens

Repita apassword:  |ssssesssssssss

Testar a informagdo contida no ficheiro RenPAD.ini.
Executar
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Criar Base de dados RenPAD. u

e Deseja criar uma base de dados vazia?

[ Yes | No |

Criar Base de dados RenPAD. “

o Base de dados criada comn sucesso.

Preencher Base de dados RenPAD. “

Ao preencher uma base de dados, todos os dados pré existentes serdo
eliminados.
Tem a certeza que pretende preencher a base de dados existente?

Preencher Base de dados RenPAD. E

Base de dados preenchida com as tabelas e valores defenidos por
defeito.

Criar novo utilizador de funcionamento na base de dados RenPAD. “

Deseja criar 0 novo utilizador de funcionamento na base de dados
e RenpAD?
O utilizador de funcionamento € o utilizador sobre o qual todas as
operagdes de acesso, leitura e atualizagdo da base de dados serde
efectuadas.

| Yes | | No |

Criar novo utilizador de funcionamento na base de dados RenPAD. “

Utilizador de funcionamento criade com sucesso na base de dados
RenpAD.

Validar utilizador de funcionamento no ficheiro RenPAD.ini. “

Deseja validar as informagdes referentes ao utilizador de
funcionamento em RenPAD.ini.

| Yes | | No |

Validar utilizador de funcionamento no ficheiro RenPAD.ini. “

O utilizador de funcionamento definido em RenPAD.ini esta
correctamente configurado na base de dados,

Figura 88:0s varios passos de criagdo da base de dados pelo programa Monitorizador RenPAD.
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Caso ocorra algum erro durante o processo, a mensagem é sinalizada mas o

processo continua podendo o utilizador parar ou ndo a instalacao.

Erro

"el' Erro ao verificar se a base de dados existe,

Mensagem: A network-related or instance-specific error cccurred while
establishing a connection to SQL Server, The server was not found or
was not accessible, Verfy that the instance name is correct and that SCL
Server is configured to allow remote connections. (provider: Named
Pipes Provider, error: 40 - Could not open a connection to SOL Server)

Figura 89: Exemplo de mensagem de erro ocorrido durante o processo de instalacdo da base de dados.

Para a implementacdo deste processo de instalacdo da base de dados, bem como
toda a comunicacdo com a mesma, desde a insercdo e atualizacdo de dados, a sua obtencgéo
e eliminacdo, foram utilizados comandos SQL executados por meio de métodos “base”
implementados na livraria “BDUTils.cs” que pode ser consultada na integra no anexo 8, e
que garantem o correto envio e rece¢do de dados.

4.2 — Servico de recolha de dados RenPADSrv.

Para a recolha de dados foi criado um servico do Microsoft Windows (Windows
Service) que, uma vez instalado, inicia a sua execuc¢do de forma automatica durante a fase
de arranque do computador, e permanece em execucdo em segundo plano enquanto o

Windows estiver em execuc¢do, sem necessidade de interface com o utilizador.

Um servico Windows € geralmente uma aplicacdo isolada, isto é: quando um
projeto necessita de um servico que corra automaticamente e de um programa de interface
com o utilizador, sdo normalmente criadas duas aplicacdes distintas. Para este projeto, no
entanto, optei por utilizar a mesma aplicagdo para as duas finalidades, ficando o servico
integrado na aplicacdo global. Desta forma, ndo s6 ndo necessitamos de um ficheiro
executavel extra, como a geréncia do servico pode ser toda feita na prépria aplicacdo de
interface com o utilizador (mais “user friendly”) e esta, sabendo em que estado se encontra
0 servigo pode tomar medidas de protecdo da integridade de dados. Por exemplo, ndo
poderemos alterar as configuracdes de monitorizacdo de um dado dispositivo na rede sem

parar o servico de recolha de dados, garantindo assim que as alteracbes tomam
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efetivamente efeito na proxima consulta depois do servico arrancar novamente. Esta
solucdo também é mais elegante caso o produto entre na gama de solugdes comercializadas

pela Renova Eletrénica.

Para implementar este tipo de integracdo € necessario uma filosofia de
desenvolvimento um pouco diferente que a da abordagem normal. Quando queremos criar
um simples servico, podemos escolher logo de raiz esse tipo particular de aplicacdo
“servigco” durante a fase de criagdo do projeto. O IDE trata de incluir de forma automatica
as livrarias necessarias, 0s métodos associado, instalador, entre outros e por defeito, o
unico método de interface que o servigo tem com o utilizador é por intermédio de linha de
comandos. Neste cenario, o executavel criado implementa apenas as a¢Ges a executar
durante as fases de operacdo do servico (execucdo, instalacdo, desinstalacdo, arranque,
paragem e reinicializacdo) e a sua gestdo é feita via linha de comandos segundo as

seguintes sintaxes:

e Instalar um Windows service:
» SC CREATE "Nome do Windows Service" binpath=

"C:\caminhoDoWindowsService\WindowsService.exe"
e Desinstalar um Windows service:
» SC DELETE "Nome do Windows Service"
e Arrancar um Windows service:
» SC START "Nome do Windows Service"

e Parar um Windows service:
» SC STOP "Nome do Windows Service"
¢ Reiniciar um Windows service:
» SC CONTINUE "Nome do Windows Service"

Ja com a abordagem seguida, e uma vez que integrdmos o servico na aplicacdo, é
necessario ndo apenas criar manualmente todo o servico (instalador, métodos de instalacéo,
arranque, paragem etc.) como diferenciar se a chamada da aplicacdo geral é de execucdo
do servigo ou de arranque da aplicacdo de interface com o utilizador “Monitorizador
RenPAD”.

Essa diferenciagéo foi conseguida pesquisando na rotina inicial de arranque da
aplicacdo (“main”) o nome do processo que deu origem a sua chamada, denominado de

“Processo Pai”. Caso o “Processo Pai” se chame “services.exe” a aplicagdao foi iniciada
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como um servigo e arranca nessa condi¢cdo. Caso contrario a aplicacdo foi chamada por
outro processo qualquer (geralmente o “explorer.exe”) e arranca como aplicacdo de
interface com o utilizador em modo “Windows Form”. Como protecdo, foi também
inserido nesta rotina um método de validacédo, que analisa se a aplicagdo esta ja a correr em
modo “Windows Form” para evitar que ocorram duas aplicagbes em execugdo em

simultaneo evitando assim incongruéncias por engano do utilizador.

Podemos analisar em seguida, a titulo de exemplo, a rotina ”main” com estas

particularidades implementadas:

/// <summary>
/// The main entry point for the application.
/// </summary>

[STAThread]

static void Main()

{
InfoProcesso.pai = InfoProcesso.NomeProcessoPai();
if (InfoProcesso.pai != "services.exe")
{

Process instancia=InfoProcesso.ExisteInstancia();

frmPrincipal formPrincipal;

if (instancia != null)

{ // Nao conta com a instancia criada pelo servico.
MessageBox.Show("J3 existe uma instancia do programa em” +

“curso.”,"RenPAD",MessageBoxButtons.0K,MessageBoxIcon.Information);

InfoProcesso.Mostralnstancia(instancia);
//InfoProcesso.Mostralnstancia();
return;

}

Application.EnableVisualStyles();

Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);

//Application.Run(new frmPrincipal(InfoProcesso.pai));

formPrincipal = new frmPrincipal();

Application.Run(formPrincipal);

}

else

{

ServiceBase[] ServicesToRun;
ServicesToRun = new ServiceBase[] { new RenPADSrv() };
ServiceBase.Run(ServicesToRun);

A implementagdo dos métodos utilizados na rotina “main” pode ser consultada no

Anexo 8 na livraria “InfoProcesso.cs”.
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Com a solucdo implementada podemos gerir 0 servico ndo apenas via linha de

comandos cujas sintaxes atrds se descreveram, mas também por meio de uma interface

gréfica que implementa todas as opg¢des possiveis de forma facilitada, intuitiva e integrada

na solucao global:

5 RenPAD
Estatisticas Configuracdes
Dispostives || FenPADSY 1 Base de dados
ByRerPADSH
Estado do servigo

(0 servigo ndo estd instalado

Operagies
Iniciar RenPADSrv.
Parar RenPADSrv.
®) Instalar RenPADSM.

Desinstalar RenPADSrv.

Executar

|

-]

Figura 90: Interface de gestdo do servico RenPADSrv.

Estado do servigo.

0 servigo esta em fase de instalagdo.

COperagdes.
Iniciar RenPADSrv.
Parar RenPADSv.
Instalar RenPADSmv.
Desinstalar RenPADSrv.

Executar

Estado do servigo.

Servigo a comer.

Cperagdes.
Iniciar RenPADSrv.
(®) Parar RenPADSH.
Instalar RenPADSmv.
Desinstalar RenPADSrv.

Estado do servigo.
Servigo parado.

Operagdes.
(® Iniciar RenPADSHv.
Parar RenPADSrv.
Instalar RenPADSm.

(_) Desinstalar RenPADSrv.

Estado do servigo.

O servico estd em fase de paragem.

Cperagdes.
Iniciar RenPADSr.
Parar RenPADSrv.
Instalar RenPADSmv.
Desinstalar RenPADSrv.

Estado do servigo.

COperagdes.

Iniciar RenPADSrv.
Parar RenPADSrv.
Instalar RenPAD S,

Desinstalar RenPADSry.

Estado do servigo.

0 servigo estd em fase de desinstalacdo.

Cperagdes.

Iniciar RenPADSr.
Parar RenPADSrv.
Instalar RenPADSrv.
Desinstalar RenPADSrv.

Figura 91: Outros estados de operacao do servigo RenPAD e op¢des de mudanca de estado disponiveis para
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Apos a instalacdo do servigo, este estara visivel tanto no Task Manager como na
consola de gestéo de servigcos do Windows:

15 Task Manager - O

File Options View
Processes | Performance | App history | Startup | Users | Details | Services

=

Name PID Description Status Group "~
% RemoteRegistry Remote Registry Stopped localService

% RenPADSry RenPADSH Starting

o rpcapd Remnote Packet Capture Protocol v.0 (experimental) Stopped

% RpcEptMapper 296 RPC Endpoint Mapper Running RPCSS ]
I:E\:I Fewer details | ‘55 Open Services

Figura 92: Servico RenPADSTrv apresentado no Task Manager.

Services = =

File  Action \View Help
= |F E L=

2% Services (Local)

BE|lvenmwn

. Services (Local)

v

RenPADSrv MName Description Status Startup Type Log On As La)

“ Remote Procedure Call (RPC)  The RPCSS service is the Service Contro...  Running  Automatic Metwork Service
Description: % Remote Procedure Call (RP... In Windows 2003 and earlier versions of... Manual Metwork Service
Servigo de recolha de dados RenPAD

% Remote Registry Enables remote users te modify registry.. Autematic (T.. Lecal Service

+ RenPADSr Servigo de recolha de dades RenPAD Running  Automatic Local System
% Routing and Remote Access  Offers routing services to businessesin ., Disabled Local System
; f o mmee . . e - .. . .- S

\Ex‘tended ,&Standard/

Figura 93: Servico RenPADSrv apresentado na consola de gestéo de servigos.

RenPADSv Properties (Local Computer)

General | Log On | Recovery | Dependencies
Service name: RenPADS|
Display name: RenPADSm

Description: Servigo de recolha de dados RenPAD

Path to executable:
"C:\Users‘\dpeneirsino'\Desktop' Mestrado\Projeto de mestrada“RenPADR

Startup type: Automatic he

Service status:  Stopped

Start Stop Pause

You can specify the start parameters that apply when you start the service
from here.

Start parameters

Figura 94: Propriedades do servico RenPADSrv instalado.

Conforme indicado anteriormente, ndo é possivel aceder a qualquer separador de

configuracbes enquanto o servico RenPAD estiver em modo de execucgdo, para evitar
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incongruéncias entre 0os modos de funcionamento pretendido e efetivo. Por esse motivo
sempre que se tenta aceder a qualquer aba de parametrizacdo e configuracédo, seja da base
de dados ou de dispositivos, e 0 servico esteja em execucdo, € apresentada a seguinte
mensagem de erro, e o respetivo separador selecionado € apresentado com as op¢oes todas

desabilitadas (tornadas inabeis, ndo selecionaveis):

Erro

- | Para visualizar ou alterar as configuragdes da base de dados Renpad o
' servico RenPADSrv tem que estar parado.

=7 RenPAD = &=

Estatisticas Configuragies

Disposttivos RenPADSrv

* (Al Columns) =
D pra ||
MAC
P
Activo

L (Al Cokmns) (4
m

|| Data

[ ILeitura analogica 1
[ |Lestura analogica 2
Lehura analigica 3 7

Ligado 3 Rede =l

® Configurar base de dados.
Fazer BackUp da base de dados

Verificar conexdo a base de dados.

Executar

Figura 95: Mensagem de erro apresentada quando se acede a qualquer separador de configuragéo e o servico
se encontra em modo de execucao e respetivo separador com todas as opcOes desabilitadas.

De forma a garantir que esta protecdo é efetiva em todos os cenérios, existe uma
tarefa, lancada durante o arranque da aplicacdo, responsavel por monitorizar o estado do
servigo “em tempo real” e que capta qualquer alteragdo ao seu modo de operagédo, quer esta
seja requisitada dentro da prépria aplicacdo, via linha de comandos ou pela consola de
gestdo de servicos do Windows. A implementacdo desta tarefa pode ser visualizada no
Anexo 8 na livraria  “ServicoUtils.cs”, nomeadamente as classes
“RenPADSrvVerificaEstadoEventArgs” que deriva de  “System.EventArgs” e
“RenPADSrvVerificaEstadoEvent”, o delegate “RenPADSrvVerificaEstadoEventHandler”
e 0 método “EstadoDoServico” da classe “ControladorDoServico”.
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Como nos temos vindo a aperceber ao longo desta secgdo, um servigo passa por

varios estados internos durante o seu tempo de vida:

Primeiramente, o servico é instalado no sistema em que sera executado. Para isso
sdo executados os instaladores do servico e este é carregado no Gestor de Servigos
do Windows.

Ap0s o servico estar carregado, deve ser iniciado. Iniciar o servi¢o, ou como se diz
mais vulgarmente “arrancar com 0 servico”, permite que este entre em execugao.
O servico pode ser iniciado a partir da consola do gestor de servicos do Windows,
via linha de comandos, ou a partir da aba de configuracéo do servigo do programa
“Monitorizador RenPAD”. O evento de iniciar o servico chama o método “Start”
que passa 0 controlo do processamento para 0 método “OnStart” e executa
qualquer cddigo que tenha sido especificado neste método.

Um servico em execucdo pode permanecer nesse estado indefinidamente até que
termine por si mesmo no final de executada a sua tarefa, seja interrompido por
algum erro que ocorra durante a sua execu¢do, seja manualmente parado, ou até
que o computador seja desligado.

Depois de instalado, um servico pode estar num de trés estados basicos: em
execucdo (Running), em pausa (Paused) ou parado (Stopped). O servi¢o também
pode informar o estado de um comando pendente: ContinuePending,
PausePending, StartPending, ou StopPending. Estes estados indicam que um
comando foi enviado, por exemplo, como um comando enviado para parar o
servigo em execucdo, mas que ainda ndo foi executado.

o Um servigo em execuc¢do pode ser colocado em pausa, pode ser parado ou,

no caso de estar em execucdo mas estar em pausa, pode ser recolocado em execucao.

Cada uma destas agdes pode chamar um método associado: “OnStop”, “OnPause” ou

“OnContinue”, onde é possivel definir algum processamento adicional a ser executado

quando o servico altera de estado. [28]

Note-se que, em virtude dos sistemas de seguranga do Windows, as operagoes

descritas nos pontos anteriores tém que ser executadas em modo de administrador.

A forma de implementacdo dos metodos descritos nos pontos anteriores podem

ser consultados no Anexo 8, na livraria ServicoUtils.cs nomeadamente a classe
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ControladorDoServico que implementa os métodos de instalagdo (“InstalaServico”),
desinstalacdo (“DesistalaServi¢o”), paragem (‘“ParaServigo”), arranque (“ArrancaServi¢o”™)
e obtencdo do estado do servico (“EstadoDoServi¢o™) entre outras, e cuja implementagio
de alguns destes métodos € feita de forma assincrona por meio do langamento de tarefas
que correm paralelamente ao processamento principal do programa e na livraria
RenPADSrv.cs onde sdo implementados os métodos “OnStart” e “OnStop”, que sdo os
unicos comandos aceites por este servico e que, a titulo ilustrativo e dada a sua importancia

para a compreensao do que se vai descrever em seguida, sdo agora transcritos e descritos:

/// <summary>
/// Método chamado na fase de arranque do servigo.
/// </summary>
protected override void OnStart(string[] args)
{
LogoUtils logoMsg = new LogoUtils("RenPADSrv a arrancar.");
LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);
try
{
System.Threading.Thread.Sleep(2000);
ServicoUtils.stopService = false;
ServicoUtils.RunMainThread();

}
catch /*(Exception exp)*/

{
// Escreve no logo que correu mal.
//throw exp;

/// <summary>

/// Método chamado na fase de paragem do servico.
/// </summary>

protected override void OnStop()

{
LogoUtils logoMsg = new LogoUtils("RenPADSrv a parar.");
LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);
ServicoUtils.stopService = true;
System.Threading.Thread.Sleep(2000);

}

Analisando o método “OnStop”, podemos facilmente verificar que este método
nada mais faz do que colocar a variavel “stopService” como true e escreve no ficheiro de

registos (denominado por “L0go0”’) a ordem de paragem do servico.

J& o método “OnStart” assinala no ficheiro de registos o evento de arranque do

servico, coloca a variavel ‘“stopService” no estado false e chama o método
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“RunMainThread” que é efetivamente responsavel pela inicializacdo e lancamento da

tarefa “ServiceMainThread” que controla a inicializacdo e lancamento de forma

concorrencial de todas as tarefas inerentes ao funcionamento do servico.

Uma vez que o servico é constituido por diversas tarefas concorrentes, é utilizada a

variavel “stopService” como mecanismo de sincronizacao, indicando a todo o processo que

ocorreu uma ordem de paragem e que todas as tarefas devem terminar corretamente o seu

processamento e dar por finda a sua execucao.

/// <summary>

/// Método que arranca com a thread main do servico
/// </summary>

public static void RunMainThread()

if (BDUtils.ExisteBD() == false)
{

throw new Exception("N3ao foi encontrada a base de dados RenPAD.");
}
serviceMainThread = new Thread(new ThreadStart(ServiceMainThread));
serviceMainThread.IsBackground = true;
serviceMainThread.Start();
LogoUtils logoMsg = new LogoUtils("O servigo arrancou correctamente.");
LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);

catch(Exception exp)

{
try
{
}
{
}
}

//ControladorDoServico.ParaServico();

LogoUtils logoMsg = new LogoUtils("O servigo RenPADSrv ndo pode ser
iniciado." + Environment.NewlLine + "Erro: + exp.Message);

LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);

serviceStopperThread = new Thread(new ThreadStart(ServiceStopperThread));

serviceStopperThread.IsBackground = true;

serviceStopperThread.Start();

No cddigo anterior verificamos que a tarefa “ServiceMainThread” ¢ langada num

processo a parte. A opcdo pela inclusdo desta tarefa intermédia anteriormente transcrita,

prendeu-se pelo fato de simplificar ao maximo o codigo do método “OnStart” para uma

leitura e compreenséo facilitadas do programa global.

Seguidamente é apresentada a “ServiceMainThread”. Esta incluida nesta secgo e

ndo em anexo dada a sua importancia, e a sua leitura atenta auxiliara a compreensao do

funcionamento global do servigo RenPADSrv.
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/// <summary>
/17

/// Thread main do servico. Esta thread faz arrancar todas as threads
/// de monitoriza¢ao, uma independente por dispositivo a monitorizar.
/// e controla o seu devido encerramento.
/17
/// </summary>
public static void ServiceMainThread()
{
LogoUtils logoMsg=new LogoUtils("Sem mensagem.");
int tempo=1000;
int i = 0;
ArraylList listaDispositivosBD = new ArraylList();

ArraylList listaThreadsRecolhaDados = new ArraylList();

serviceEnviaMensagemCorreioThread = new Thread(new
ThreadStart(ServiceEnviaMensagemCorreioThread));
serviceEnviaMensagemCorreioThread.IsBackground = true;

serviceEnviaMensagemCorreioThread.Start();

//AddMensagemCorreioEnviar("ola\n0la\n1234", "david.peneireiro@renova.pt");

listaDispositivosBD = DispositivoBD.PesquisaBD("WHERE " +

"[Ler ED1]='True' OR [Ler ED2]='True' OR [Ler ED3]='True' OR [Ler
ED4]="True' OR [Ler ED5]='True' OR [Ler ED6]='True' OR [Ler ED7]='True' OR [Ler
ED8]='True' OR " +

"[Ler EA1l]='True' OR [Ler EA2]='True' OR [Ler EA3]='True' OR [Ler
EA4]="True' OR [Ler EA5]='True' OR [Ler EA6]='True' OR [Ler EA7]='True' OR [Ler
EA8]="True' OR " +

"[Ler TMP75_1]="'True' OR [Ler TMP75_2]='True' OR [Ler TMP75_3]='True'
OR [Ler TMP75_4]='True' OR [Ler TMP75_5]='True' OR [Ler TMP75_6]='True' OR [Ler
TMP75_7]="True' OR [Ler TMP75_8]='True' OR " +

"[Ler SHT75Tmp_1]="'True' OR [Ler SHT75Tmp_2]='True' OR [Ler
SHT75Hum_1]='True' OR [Ler SHT75Hum_2]='True'");

IITTTTIITLIT 7777077777777 77 777777777 7777777777777777771177771717777777711177771

// Se houverem dispositivos configurados com pelo menos uma entrada a monitorizar,

// vai buscar as informacdes e arranca as threads.
[11177177777777777771777777777777777777777777777777777777777777777777777777777717
if (listaDispositivosBD.Count > @)
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{
IITTTTEITLTT 77777777 777777 777777777 7777777777777777771177777777777777711177771

// Criar lista de threads a arrancar. Uma por cada servigo

IITTTTILTLTT 7777077777 77777 777777777 7777777777777777771177777777777777711177771

foreach (DispositivoBD dispositivo in listaDispositivosBD)

{
DispositivoBD dispositivoMonitorizar;
try
{
dispositivoMonitorizar = DispositivoBD.
ObterConfigura¢desDispositivoBD(dispositivo.presenteNaBD);
AddDispositivoListaMonitorizar(dispositivoMonitorizar);
listaThreadsRecolhaDados.Add(new Thread(new
ThreadStart(ServiceMonitorizag¢aoDispositivosThread)));
}
catch (Exception)
{
logoMsg = new LogoUtils("Ocorreu um erro ao carregar da BD os dados"+
" referentes ao dispositivo " + dispositivo.endere¢oIP + " (" +
dispositivo.endere¢oMAC + ") " + " e por esse motivo ndo vai" +
" ser monitorizado.");
LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);
}
}

[11777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777117

// ArrancarThreads

[I1771777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
foreach (Thread threadRecolhaDados in listaThreadsRecolhaDados)

{
threadRecolhaDados.Start();

do
//mensagemEnviar = i.ToString();

//i++;

System.Threading.Thread.Sleep(tempo);
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} while (!stopService);

// Aguarda 500ms para que a tarefa serviceEnviaMensagemCorreioThread acabe.
i=0;
do
{
System.Threading.Thread.Sleep(100);
i++4;
} while (serviceEnviaMensagemCorreioThread.ThreadState !=
ThreadState.Stopped & i < 5);

if (serviceEnviaMensagemCorreioThread.ThreadState == ThreadState.Stopped)
{
//MessageBox.Show("A thread ServiceEnviaMensagemCorreioThread finalizou
//correctamente");
logoMsg = new LogoUtils("A thread serviceEnviaMensagemCorreioThread" +
"finalizou corretamente.");

LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);

else

//MessageBox.Show("A thread ServiceEnviaMensagemCorreioThread NAO
//finalizou correctamente");
logoMsg = new LogoUtils("A thread serviceEnviaMensagemCorreioThread NAO" +
" finalizou corretamente.");

LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);

}

logoMsg = new LogoUtils("O servigo parou corretamente.");

LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);

//MessageBox.Show("A sair da thread main");

}
else
{
logoMsg = new LogoUtils("O servigo ndo detetou nenhum dispositivo" +
" configurado para recolha de dados na base de dados" +
" e por esse motivo vai parar.");
LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);
ControladorDoServico.ParaServico();
}
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Inicio
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“serviceEnviaMensagemCorreio Thread”

Obtém lista de dispositivos a serem
monitorizados da Base de Dados
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serem monitorizados
estd vazia?

Langa todas as tarefas de monitorizagio,
uma por cada dispositivo da lista.

N Qcorreu
ordem de paragem do
servigo?

v
Sinaliza a inexisténcia de dispositivos a
monitorizar na lista obtida da Base de
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A tarefa
“serviceEnviaMensagemCorreio Thread”
Finalizou corretamente?

4
Sinaliza a paragem mal sucedida da tarefa
“serviceEnviaMensagemCorreioThread™
S no ficheiro de Registos.

“serviceEnviaMensagemCorreio Thread”

Sinaliza a paragem bem sucedida da tarefa
no ficheiro de Registos.

A 4
‘ Sinaliza a paragem do Servigo no ficheiro

de Registos.

Figura 96: Fluxograma de processamento do método“ServiceMainThread”.

Da analise do codigo de implementagdo do método “ServiceMainThread” e do seu
fluxograma representativo apresentado na figura anterior, podemos analisar as seguintes

etapas:

1. E inicializada e lancada em modo concorrente a tarefa que gere o envio das
mensagens de correio eletronico (“serviceEnviaMensagemCorreioThread”) em
caso de alarme (SOSMsg). Optou-se por uma tarefa especifica para controlar o

envio das mensagens de correio para que essa tarefa ocorra de forma assincrona,
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ndo blogueando as tarefas de monitorizagdo com o0 processo de envio destas
mensagens (que estd dependente do controlo de programas terceiros). Esta tarefa é
alimentada por uma lista de mensagens (“listaMensagensEnviar”’) onde vao sendo
inseridas todas as mensagens a enviar pelo sistema. Uma vez que esta lista €
acedida por diversas tarefas em simultaneo, o seu acesso é controlado por um

semaéforo.

2. E obtida da base de dados uma lista (“listaDispositivosBD”) contendo a informacao
de todos os dispositivos RenPAD configurados com pelo menos uma entrada a

monitorizar.

3. Se a lista de dispositivo obtida anteriormente ndo contiver nenhum elemento, o
servico € terminado.

4. Caso a lista de dispositivos (“listaDispositivosBD™’) obtida anteriormente tenha
pelo menos um elemento, é criada e iniciada uma tarefa de recolha e monitorizacéo

de dados (“threadRecolhaDados”) independente para cada elemento dessa lista.

5. Neste ponto, a tarefa “ServiceMainThread” fica parada indefinidamente enquanto

ndo ocorra um evento de paragem que coloque a variavel “stopService” a true.

6. Quando a variavel “stopService” ganha o valor true, todas as tarefas recebem o
sinal de paragem. Uma vez que a tarefa que gere o envio das mensagens de correio
eletronico (“serviceEnviaMensagemCorreioThread”) € a mais sensivel a um caso
de paragem mal controlada, com risco de se perderem avisos de ocorréncia de
alarmes importantes ao gestor do sistema, 0 seu correto encerramento é
monitorizado pela tarefa “ServiceMainThread” e o resultado dessa monitorizagao é

inscrito no ficheiro de registos.

Depois de lancada a tarefa “ServiceMainThread”, todo o funcionamento do servigo
fica dependente da tarefa que gere o envio das mensagens de correio eletronico
(“serviceEnviaMensagemCorreioThread”) e de todas as tarefas de recolha e monitorizacéo.
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Figura 97: Fluxograma bésico de funcionamento de uma tarefa de recolha e monitorizacéo.

Como se pode analisar no fluxograma na figura anterior, cada tarefa de

monitorizacao de dados implementa todas as fungdes relativas a:

e Recolha de todos os dados referentes as entradas e sensores da respetiva placa
de aquisicdo de dados, configurados na base de dados para serem
monitorizados.

e Verificagdo e validacdo dos dados recolhidos: se estdo dentro dos pardmetros

predefinidos, se fazem sentido ou se representam um erro de leitura etc.
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e Insercdo desses dados na base de dados. Os dados sdo preenchidos na tabela
Leituras, conforme descrito na secgédo anterior.
e Insercdo na lista “listaMensagensEnviar’ de eventuais mensagens de erro

(SOSMsg) que sejam passiveis de geracdo desse tipo de mensagens.

Como em todos os sistemas, também este ndo € imune a avarias. Para tentar
despistar anomalias de funcionamento foi também implementado o método que podemos
analisar no fluxograma da figura anterior e que € seguidamente pormenorizado, que

embora bésico, podera fornecer informag6es Uteis em algumas situagoes:

e Perante a ocorréncia de um erro durante a obtencdo de uma resposta do
dispositivo RenPAD, a tarefa de recolha de dados volta a tentar obter uma nova
resposta valida trés vezes consecutivas intervaladas de um segundo entre cada
vez (erro parcial = 3 ciclos).

e Caso o erro persista durante essas trés tentativas, aborta a operacéo e volta a
tentar novamente no periodo programado para a recolha seguinte, durante mais
trés ciclos da mesma forma que € descrita no ponto anterior (erro total = 3 X
erro parcial = 3 x 3 x ciclos de 1 segundo).

e Caso ao fim desses trés ciclos do erro total a resposta dé sempre erro, a tarefa é
terminada. E também colocada na lista de mensagens de correio a enviar uma
mensagem, referindo que a monitorizacéo deste dispositivo foi suspensa porque
este deixou de responder por avaria, ou foi desligado, ou qualquer outro
problema.

e O mesmo sistema € utilizado para o0s erros que ocorrem em cada entrada. Se
uma entrada tiver cinco erros consecutivos em cinco leituras diferentes é
enviada uma mensagem de correio e é abortada a monitorizagao dessa entrada.

e Para garantir que, no caso de ndo existirem enderecos de correio eletronico
configurados para envio das mensagens estas sejam entregues a alguém e nao se
percam, as mensagens deste tipo sdo enviadas, ndo s6 para os responsaveis do
sistema que tenham o endereco de correio registado no sistema, mas também
para 0s supervisores cujos enderecos estdo configurados na seccao
“appSettings” do ficheiro de configuragdes “RenPad.exe.config”. Por exemplo:

<add key="mailTo" value="david.peneireiro@renova.pt"/>
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Também com o intuito de detecdo de avarias, de mal funcionamentos, de anélise de
funcionamento da aplicagdo etc., existe uma forma de tracking de ocorréncias. Como

podemos verificar, ao longo de toda a aplicacdo existem duas instrucdes que se repetem:

logoMsg = new LogoUtils("--- Mensagem ---");

LogoUtils.EscreveMensagem(logoMsg);
Esta é a forma como podemos inserir mensagens no ficheiro de registos (“RenPAD.log”)
da aplicacdo. Todas as entradas neste ficheiro sdo datadas e separadas como mostra a

imagem seguinte:

£ Renpad.log - Notepad = E
File Edit Format View Help

12-84-2012 12:42:27
Processo de instalagdo de RenPADSrv iniciado.

12-84-2012 12:42:28

Processo de instalagdo de RenPADSrv concluido.
12-84-2012 12:42:31

RenPADSrv a arrancar.

12-84-2012 12:42:33
0 servico arrancou correctamente.

12-84-2012 12:42:33
A thread de monitorizac3o para o dispositivo 10.8.6.211 com a descrigdo Sala 1 arrancou correctamente.

12-04-2012 12:42:34
A thread de monitorizac3o para o dispositivo 10.8.6.212 com a descrigdo Sala 2 arrancou correctamente.

v
< >

Ln 12, Col 1

Figura 98: Exemplo de informagéo contida num ficheiro “RenPAD.log”.

A forma de implementacgédo deste mecanismo baseia-se na criagdo de uma tarefa por
mensagem a inserir no ficheiro, responsavel pela correta insercdo dessa mensagem de
forma concorrente sem prejudicar o normal funcionamento do restante programa. Uma vez
que o ficheiro apenas pode ser acedido por uma tarefa de cada vez, foi utilizado um Mutex
(uma variante de semaforo) que restringe esse acesso. Todo o codigo referente ao processo
de insercdo de mensagens no ficheiro de registos pode ser consultado no Anexo 8, na
livraria “LogoUtils.cs”.

4.3 — Programa de configuracao e analise de dados

Como referido anteriormente, este é o programa de configuracOes gerais e analise
de dados.
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Implementa uma interface grafica, de utilizacdo facil e intuitiva por meio de
separadores (abas), que permite tanto a disponibiliza¢do dos dados armazenados na base de
dados para andlise, como ainda todas as ferramentas necessarias aos processos de
instalacdo, configuracdo e manutencao dessa mesma base de dados e do servico de recolha
de dados. Permite ainda a configuracdo do modo de funcionamento e suas varidveis nas
placas de aquisicdo de dados RenPad presentes na rede informéatica tais como:
configuracdo de alarmes, configuracdo do endereco de rede, acerto horario, obtencdo dos

valores presentes em cada sensor, entre outros.

F RenPAD - = ] RenPAD - =
Estatisticas i 5] L2 i Corfiguragies &l G
Corfiguragies Estatisticas IguIra Goe
Filtros
Temminal: |Todos ¥] |9 Pesausar i...Dpostivos || RenPADSrv | Base de dados
Data de Inicio: |[]12/11/2014 @~ Data de Fim: |[]12/11/2014 [E~
O Q Emo de leitura [] /2 Letturs fora da referéncia

[ = (8l Cclums)

O @ Leituras canceladas devido a emos O Leitura fora da referéncia o [ m
sucessivos nimern maximo de vezes L :::‘f
[Tactiva
Estade Din Estado An  Estado TMP75  Estado SHT75 Dsta :FT.:D l i:iﬂ N
S —
© 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:24:24 Partos dgas a lr
© 10000000 10000000 00100000 1000 11/11/2014 21:23.23 L_IPortos dotais a escraver
© 10000000 10000000 00700000 1000 11/11/2014 21.22.21
@ 10000000 10000000 00100000 1000 11/11/2014 21:21:18 Disposttivas ligados & rede
b, 10000000 GODDODOD 00100000 1000 111172014 212016 Dispositivos guardados na base de dados.
© 10000000 10000000 00100000 1000 112014 211514 ® Todos os dismostivos Hede ¢ AD)
© 10000000 10000000 00100000 1000 11/11/2014 21:18:12 odos os dispasiivas (Reds 2 BD).
© 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:17:10 5
© 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:16:11 ssaissr
© 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 211507
© ae [ n /s @O

Figura 99: Interface gréfica do programa Monitorizador RenPAD: Separador de visualiza¢do de dados e

separador de configuraces diversas.

Na figura anterior podemos observar os dois separadores principais do programa:
e Separador de visualizacdo de dados armazenada na base de dados,
denominada de “Estatisticas”. Este separador sera descrito com maior rigor

na secgédo 4.3.2.

e Separador de configuracGes diversas, denominado de “Configuragdes”.
4.3.1 — Separador “Configuracdes” — subseparador “Dispositivos”

Dado que nas duas secgdes anteriores ja foram abordados indiretamente 0s
subseparadores “RenPADSrv” e “Base de Dados” deste separador de configuragdes,

nomeadamente na descricdo dos processos referentes as operacfes possiveis de realizar
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para o funcionamento da base de dados e do servico RenPADSrv, nesta seccao apenas se

ird descrever com maior pormenor o subseparador Dispositivos.

Como facilmente se depreende no decorrer desta tese, o projeto define dois
paradigmas de detecdo e sinalizacdo de anomalias distintos e ndo exclusivos, isto é: a placa
de aquisi¢do de dados RenPAD pode ser instalada e configurada num modo “stand alone”,
em que fica responsavel Unica pela detecéo e sinalizacdo de eventuais sinais de alarme que
ocorram durante o seu funcionamento, conforme descrito na seccdo 3.6.1 no ponto
“tarefas.lib” (tarefa “trata_saidas”) e no Anexo 7. Neste modo de funcionamento ndo ha
necessidade de recolher os valores presentes nas suas entradas para a base de dados para
futura andlise, e por conseguinte o programa Monitorizador RenPAD é utilizado apenas
para realizar as respetivas configuraces da placa. E no entanto possivel em qualquer altura
alterar esse paradigma de funcionamento, passando a armazenar na base de dados os dados
recolhidos para futura consulta e analise, de forma facil e configuravel independentemente,
passando o servico associado ao programa Monitorizador RenPAD a detetar e assinalar os
eventos de erro configurados na mesma base de dados. E ainda possivel configurar a
solucdo para gque uns eventos de alarme sejam sinalizados apenas pela placa RenPAD,

outros apenas pelo Monitorizador RenPAD e outros ainda de ambas as formas.

Para responder a esta liberdade de escolha de metodologias de funcionamento, foi
idealizado e implementado uma interface simples, que permite realizar as operacfes de

configuracdo desejadas para cada dispositivo em todas as vertentes possiveis:

Digpositivos

L™ (Al Columns)

LIm

[ Imac

[ r
Ativo
Ligado & Reds
Portos anddgioos a lar
Portos dighas a ler
Portos dghtas a escrever

() Dispositivos ligados & rede.
() Dispostivos guardados na base de dados.

(@ Todos os dispostives (Rede  BO).

Pesquizar

Figura 100: Opg¢des disponiveis no subseparador de configuragdo de dispositivos.
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4.3.1.1 — Opcdo: “Dispositivos ligados a rede”.

Esta opcdo permite configurar todas as varidveis de uma placa de aquisicdo de
dados RenPAD.

Quando se escolhe esta op¢do € apresentado um quadro que permite configurar o

tipo de pesquisa por dispositivos na rede que pretendemos:

§ Pesquisa de dispositivosnar.. — &

Timeout: 4 7] ﬁ\
Pota: | 20000 | (i@ &

Interface de rede a utiizar:  10.7.0.238 -
() Pesquisa por BroadCast.
(@) Pesguisa numa range de enderegos.
Endereco inicial: 10.17.0.20 (7]
Octeto final: 108 (71}
Pesquisar.

Figura 101: Propriedades de pesquisa de dispositivos na rede Ethernet.

e “TimeOut” — representa 0 tempo maximo que pretendemos aguardar pela resposta

de um dispositivo.

Dependendo do condicionamento do trafego da rede informaética, condicdes de
funcionamento da mesma ou outros fatores, a resposta de um dispositivo pode
demorar mais ou menos tempo a chegar ao servidor onde esta instalado o programa
Monitorizador RenPAD e de onde partiu a inquiricdo por dispositivos na rede. Com
este parametro podemos ajustar 0 tempo maximo que 0 programa espera por uma

resposta.

e “Porta” — Define a porta de comunicacdes sobre a qual os dispositivos estdo a
escuta.

e “Interface de rede a utilizar” — Define o interface de rede fisico da maquina onde
esté instalado o Monitorizador RenPAD por onde saira a pergunta de pesquisa de

dispositivos na rede.
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Uma vez que uma maquina pode ter mais que um interface de rede configurado,
devido ao fato de poder ter duas placas de rede instaladas, ou por ter algum tipo de
software que crie interfaces desse tipo por exemplo (p.e. VMWare), € necessario
definir qual o interface a utilizar pelo Monitorizador RenPAD para que a pergunta
de pesquisa saia pelo interface que garanta que o segmento de rede Ethernet onde
estdo efetivamente ligadas as placas RenPAD seja atingivel.

e “Pesquisa por BroadCast“ — Indica que a pergunta por dispositivos na rede é
difundida por BroadCast atraves de um comando que tem por base o protocolo
UDP. Esta é a forma mais rapida de se obterem todos os dispositivos na rede, mas
tem a particularidade de se poderem perder algumas respostas de dispositivos que
demorem mais tempo que o definido em “Timeout” a chegar, e ndo existe nenhum
controlo sobre isso, a ndo ser enviar a pergunta diversas vezes e esperar que numa
delas o dispositivo pretendido apareca. Além disso o segmento de rede entre o
servidor e os dispositivos deve permitir a difusdo de comandos por UDP. Existem
dispositivos de rede (hub’s, switches etc.) que bloqueiam esse tipo de pacotes de
dados fazendo com que a pergunta nunca chegue ao dispositivo pretendido. A titulo
de exemplo, na Renova todos os dispositivos RenPAD estdo configurados num
segmento de rede préprio com uma gama de ip’s distintos e ndo sdo visualizaveis
através deste tipo de comandos por qualquer maquina que se encontre fora dessa
gama de ip’s, fazendo com que quando se corre este comando a resposta recebida
seja:

Resultado da pesquisa.

o MNao foi encontrado nenhum dispositive na rede.

Figura 102: Resposta recebida a um comando de pesquisa de dispositivos por comando UDP na rede

da Renova, por uma maquina configurada numa gama de ip ’s diferente da dos dispositivos.

e “Pesquisa numa range de enderecos” — Para contornar as limitagdes da opcéo
anterior e uma vez que os dispositivos podem estar inatingiveis a comandos
enviados por protocolo UDP, mas serem atingiveis por comando enviado por

protocolo TCP-IP, construiu-se este mecanismo, que quando selecionado executa
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uma rotina que pesquisa por todos os dispositivos com enderecos definidos entre 0s
campos “endereco (ip) inicial” e “octeto final”. Como exemplo, assumindo o caso
da Figura 101 em que o “endereco inicial” esta configurado como 10.17.0.20 e 0
“octeto final” como 108, a tarefa de pesquisa realiza uma pergunta individual por
TCP-IP através do “comando 01” descrito no Anexo 6, enviada pela Porta
configurada, para cada um dos enderecos situados na gama entre 10.17.0.20 e
10.17.0.108 aguardando por uma resposta durante o tempo definido em “Timeout”.
Caso se obtenha resposta afirmativa, este endereco pertence a um dispositivo
RenPAD, caso ndo exista resposta nenhuma, este enderego ndo esta associado a
uma placa RenPAD. Como podemos deduzir, estre processo € muito moroso, e
demora mais consoante o nimero de endere¢os envolvidos na pesquisa.

e Depois de obtidos os enderecos associados a dispositivos RenPAD presentes na
rede, é realizada um conjunto de questdes ao dispositivo e o resultado é apresentado

numa lista de resultados como a da figura seguinte:

§ Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 3 dispostivos na rede.

Enderego IP Enderego MAC Descrigdo de rede.
10.17.023 00:50:C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
10.17.0.24 00:30:C2:E3:45:26 Sala Servidores 2
10.17.0.107 00:90:C2:DC:55:50 RenPAD Testes

MNova Pesquisa.

Figura 103: Resultado da pesquisa por dispositivos na rede.

Para esta lista de resultados (e todas as outras que irei referir posteriormente) foram
criados métodos de ordenacdo pelas categorias consideradas mais importantes
(neste caso podemos ordenar a lista por Endereco IP ou por Endereco MAC), para
se conseguir pesquisar mais facilmente pelo dispositivo que se deseja numa lista

que pode conter diversos dispositivos.

Depois de obtidos os dispositivos presentes na rede, basta escolher aquele que se
deseja configurar. Esse dispositivo é novamente inquirido, sdo obtidos todos o0s parametros
nele configurados e os valores atuais de todas as entradas e sensores. Estes dados sdo

apresentados numa nova janela em formato de separadores:
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i Dispasitivo de rede - 10.17.0.107 - o
Eimmpilt TIENERITE 2 Refrescar Tudo 4 Operaghes na BD .
Descriggo de rede:  RenPAD Testes 3
Fimware instalado: RenPAD - 0000(Mar 30 2012-14:33:42) B Replicarna Rede h g
i| Entradas Digitais | Eriradas Analégicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas Emos:
Data e hora configurada no dispostive:  Quarta-Feira. 12/11/2014 - 16H 06m 35
Horério de mudanga de hora Delsy de comunicagio pars sensorss SHT75

Hora de verdo: Inactiva 10x10us

Hora de invemo:  Inactiva

Contador de resets:

Nimero total de ressts: 0 Enderego IP: 10.17.0.107 - DHCP
WatchDog Resets o Porta: 20000

Data da ditima impeza do cortador de resets:  Quarta-Feira, 12-11-14 16H06m28s Méscars de rede:  255.255.0.0

Gateway 10.17.0.254

Figura 104: Dispositivo de rede: configuracdes gerais.

A figura anterior mostra a janela carregada inicialmente, cujo separador ativo é por
defeito o de “Configuragdes gerais” e que apresenta as variaveis de funcionamento

definidos.

Apenas as variaveis cuja label se apresenta em formato de hiperlink (a azul
sublinhado) sdo alteraveis, e podem ser alteradas clicando na respetiva label, processo este
que despoleta o aparecimento de uma janela de configuracdo da variavel a alterar.

§ Alteraco de descricio de rede do dispositivo.

MNova descrigio. Alterar
Mudanca do nome de rede Cancelar

Figura 105: Exemplo de janela de configuracdo de variavel a alterar — “Descri¢do de rede do dispositivo”.

A alteracdo de algumas destas varidveis implica o intercdmbio de informacéo entre
janelas (por exemplo a alteracdo da descricdo de rede de um dispositivo altera a descricdo
da rede tanto nesta janela, como na anterior que apresenta o resultado de pesquisa de
dispositivos na rede) enquanto outras implicam o encerramento de todas as janelas abertas
até a janela inicial, obrigando a nova pesquisa de dispositivos na rede e novo carregamento
de dados (como é o caso de uma reinicializagdo de um dispositivo, ou uma alteracdo do

endereco de rede).

O separador seguinte mostra a seccao referente as entradas digitais: seus estados

aquando da recolha de informag&o e suas configuragoes:
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b

Enderego MAC: 00:90:C2:DC:55:50

Dispositivo de rede - 10.17.0.107 -0

' Refrescar Tudo i Operagies nz BD

Descricdo de rede:  RenPAD Testes

Fimnware instalado:  RenPAD - 0000(Mar 30 2012-14:33:42) E Replicar na Rede \ﬁ

Corfiguragdes gerais. | Entradas Digtals | Entradas Analdgicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

Niveis atuais:

g[7[6[5[432
1O000@E@E0@
! BEEEOOB|O

& Refrescar

?

Din1 [ DIn2 |Din3 [ D4 [Din5 (O™ (D7 | Ding

Nivel atual

0 - Baco

Confiquragio atual de alame

Mivel de dispara: 0 - Baixo Nivel de disparo:  0-Bao ~

Mascara de saidas: Méscara de saidas:

8|7(6/b/4[3]2[1 8|7/6|b]4[3 121

L o o ] L o

0 V¥V 0 VIVMVMMVIC

Tempo de activagio 0 Tempo de activagio: 0 &
{# Refrescar [& Atualizar

Figura 106: Dispositivo de rede: “Entradas digitais”.

Neste separador referente as entradas digitais e suas configuracdes podemos

diferenciar as seguintes areas:

e No quadro mais a direita, com a label “Niveis atuais” podemos visualizar a que

nivel se encontra cada uma das entradas digitais, e se esta no nivel predefinido (a

verde) ou ndo (a vermelho). Neste quadro, tanto o botdo “Refrescar” como o

hiperlink “Niveis atuais” recarregam do dispositivo, os dados referentes a este

quadro.

e No quadro da esquerda séo apresentados oito separadores intitulados por “DIn X

referentes as configuracdes de cada uma das entradas digitais.

e Dentro de cada separador “DIn X existem dois quadros:

o

130

Um a esquerda que contém todos os valores definidos nas configuracfes do
dispositivo RenPAD. Neste quadro, tanto o botdo “Refrescar” como o
hiperlink “Niveis atuais” recarregam do dispositivo, os dados referentes a
este quadro.

Um a direita onde poderéo ser alterados essas configuragdes. Para proceder
a essa alteracdo, definimos as novas configuracdes pretendidas e passamo-
las para o dispositivo acionando o botdo “Atualizar” ou o hiperlink “Novas
configuracdes de alarme”. (ver a descrigcdo de configuracdes de alarmes no
Anexo 7).
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Uma vez que todos os outros separadores tém funcionamento idéntico a este,

apenas irei apresentar as imagens a eles referentes descrevendo apenas um ou outro

pormenor mais importante.

O separador seguinte mostra a seccdo referente as entradas digitais

aquando da recolha de informacéo e suas configuracoes:

4
Endsrego MAC

Descricio de rede:

Dispositivo de rede - 10.17.0.107

00:30:C2:DC:55:50
RenPAD Testes

Fimware instalado:  RenPAD - D000(Mar 30 2012-14:33:42)

% Refrescar Tudo

Corfiguragbes gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analogicas || Sensores TMP75 | Sensores SHT7S | Saidas

Walores atuais:

Ain1:  03DE-28,84C

2 Refrescar

An1l An2 |AIn3 [An4 [An5 |AIRE |An7

An 8

_f Operages na BD.

(2 Replicar na Rede

g

Valor atual
03DE - 28.84°C
Confiquragdo atual de alame
WHIF: 0338 -22,00°C VASP 03C1-2601°C

VAIF 0383 - 19.95°C VHSP: | D3AD-24.05C

M [8[76(5[4[32[1 ms[8[7
L
]

654321
L o o
0

TI: 0 TS: 0

2 Refrescar

VAIF VHIF

383 |&| 398 |+

19.95°C  2200C

3AD || 30 |
2405C  2601°C

@ Atualizar

Figura 107: Dispositivo de rede: “Entradas Analogicas”.

: seus valores

Note-se que no quadro “Valores atuais” apenas Aln 1 esti conectada realmente a

um sensor LM60 que apresenta 28.84°C de temperatura. Todas as outras entradas

apresentam valores “disparatados”. Este fenomeno deve-se a necessidade de conectar as

estradas destes sensores a massa quando estas ndo estdo em utilizagdo, processo esse que

ndo foi realizado na altura desta leitura para poder ser aqui apresentado.

Na janela de “Novas configuragdes de alarme” podem-se destacar ainda duas

particularidades:

e Os valores de VAIF, VHIF, VHSP e VASP nédo ddo temperaturas lineares mas sim

em “saltos” (por exemplo, o valor hexadecimal 383 corresponde a uma temperatura

de 19.95°C enquanto que o valor seguinte 384 corresponde a uma temperatura de

20,05°C). Este fato prende-se com a implementacdo da equacdo de conversao que

pode ser analisada na sec¢éo 3.1.3.

e Os valores de VAIF, VHIF, VHSP e VASP referentes a estas entradas analdgicas

sdo 0s unicos definidos em hexadecimal, e ndo € graus centigrados como no caso

dos sensores TMP75 e SHT75. Este fato prende-se com uma possivel futura
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integracdo com outros tipos de sensores analdgicos. Caso a selecdo destes valores

fosse realizada em graus centigrados, quando se pretendesse configurar um sensor

de caudal, por exemplo, esse processo de configuracdo ndo faria muito sentido e

confundiria o utilizador. N&o obstante a conversdo é apresentada numa label

propria para uma configuracdo mais simplificada mas que ndo interfere no

processo.

O separador seguinte mostra a seccdo referente aos oito sensores TMP75: seus

valores aquando da recolha de informacéo e suas configuragdes:

i

Enderego MAC:
Descricgo de rede:

00:30.C2:DC:55:50
RenPAD Testes

Firmware instalado:  RenPAD - 0000(Mar 30 2012-14:33:42)

Valores atuais

TMP75
TMP752
TMP75
TMP75
TMP75
TMPT56

TMPT57: a3
TMP758:  0.00°C - 0000

(= Refrescar

TMP751 | TMP752 | TMP753 | TMP754

Dispositivo de rede - 10.17.0.107

2 Refrescar Tudo

TMP755 | TMP756 | TMP757 | TMP758

[ Replicar na Fieds

|4 Operagdes na BD

Valor atual;
VAIF VHIF
o)
Confiquacio atual de alame
VHIF: [ 40.00°C-0D80 |  VASP: [ 125.00°C- 0700
VAF: [ 4D00°C-0D8D |  VHSP: [ 125.00°C- 0700
Mi[8(7[6[5/4(3[2[1 mMs[g[7[6[5[4[3(2[1
| O |
0 VIVVIVIVIVIVIY 0 ] ]
P Ts i 2625 ][ 55 5
DESC  OESC
& Refrescar

Nova confiauracio de alame:
VHSP VASP
cc)
ms(a(7(6[5(8[3(2]1
L
0
TS [ D
M [g[7[6[5[4[3[2[1
1 00000000
0
mmE1EnE] T [0 B
0700 07D0
(& Atualizar

Figura 108: Dispositivo de rede: “Sensores TMP75”.

O separador seguinte mostra a seccao referente aos dois

valores aquando da recolha de informacéo e suas configuragdes:

§

Endersco MAC

Descrigdo de rede:

00:90:C2:DC:55:50
RenPAD Testes

Firmware instalado:  RenPAD - 0000(Mar 30 2012-14:33:42)

Dispositivo de rede - 10.17.0.107

{2 Refrescar Tudo

= Refrescar

132

|43 Operagfes na BD.

[2 Repiicar na Rede

sensores SHT75: seus

SHT75Tmp 1 | SHT75Tmp 2 | SHT75Hum 1 SHT75Hum 2
Valor atual: Nova configuragsio de alame:
068 VAF VHIF VHSP VASP
- (%) (%)
oo s de ms[&[7 (654321
Lonfigurscdo atual de glame.
onfiours o aiual de alame. 1
0 |[vlv][v]|v][v] ] [v] ]
VHIF: [ 0.00%-0038 vasP: [ 100.00% - 0CA4 MMM
VAF: | 000%-0038 VHSP: [ 100,00% - 0CAS TS OE
M [e[7/6(54/3[21 Ms[2(7[e[5/4[3(2[1 M [E[7[6 (54321
1 00000000 1+ OO0000ood .y o
0 VMVIVIVVVVY 0 MYIVIVIVIVVY 0
T ) TS ) 2684 2 4762 2 | 8222 (100,00 = Tl 0 =
0330 05A4 0A1B 0cA4
& Refrescar (& Atualizar

Figura 109: Dispositivo de rede: “Sensores SHT75”.
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O separador seguinte mostra a sec¢do referente ao estado das saidas digitais e
respetivos testes que se podem realizar:

i Dispositivo de rede - 10.17.0.107 = =
Enderego MAC: 00:90:C2:0C:55:50 £ Refrescar Tudo % Operagdes nia BD.

Descrigo de rede:  RenPAD Testes 3
Fimware instalado:  RenPAD - 0000(Mar 30 2012-14:33:47) [ Replicar na Reds g

Configuragdes gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analdgicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75  Saidas

F

Nota: o5 valores apresentados podem no comesponder ao efectivamente verficado
caso alguma saida esteja avariada ou exista algum dispositive extemo a forgar
um valer contrérno ac indicado.

Saidas Digitais

Méscara de saidas 3 testar Mascara de saidas a testar

no nivel ldgico baixo: no nivel légico alto:
81716 (5[4 13 21

1 =} 8[7[6[5[4[3[2[1 87654321
I EEE M VIV I 2o [

Tempo de duragdo do teste: 5 &

& Refrescar & Testar

Figura 110: Dispositivo de rede — “Saidas”.

Neste separador podemos visualizar a esquerda o quadro correspondente ao estado
de cada saida digital. No caso apresentado podemos verificar que a saida 1 esta no nivel
l6gico alto, assinalando o alarme referente & entrada digital DIn 6 (ver Figura 106).

No quadro da direita podemos configurar as saidas a testar, em que nivel as

gueremos testar e o tempo de duracéo do teste.

Ja no canto superior direito desta janela de “Dispositivo de rede” existem 3 botdes

de comando:

e “Refrescar tudo” — providéncia o refrescamento de todos os dados presente na
aplicacdo com os dados efetivos do dispositivo.

e “Replicar na rede” — permite replicar todos os pardmetros selecionados para outro
dispositivo. Isto possibilita, de forma rapida configurar um dispositivo recém-
introduzido na rede com os dados de um outro dispositivo previamente
configurado poupando tempo e trabalho, desde que as configuracGes dos dados a
sincronizar sejam iguais.

Ao selecionar este botdo € apresentada a janela de campos a replicar, onde sdo
selecionados todos os campos comuns aos dois dispositivos e que se desejam

replicar:
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Replicar ltems

Indique quais os items que deseja replicar.

Marcar Todos

Descrigio
[] Entradas Digtais

Din 1
Din 2
[ D3
[ Din4
D5
[ D6
D7
[]Dne

Desmarcar Tados

[ Entradas Analégicas
A1
O An2
O An3
A4
] A5
A6
O An7
] Ane

[] Sensores TMPT5

TMP75 1
O TMP752
[ TMP753
] TMP75 4
[ TMP755
[ TMP756
O TMP75 7
[ TMP75 8

Sensores SHT75
SHT75Tmp 1
SHT75Tmp 2
SHT75Hum 1
SHT75Hum 2

4 Replicar

Figura 111: Campos a replicar entre dispositivos de rede.

Depois de escolhidos os campos a replicar é apresentada uma janela com todos 0s

dispositivos presentes na rede e passiveis de receber a replicacao:

Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 2 dispositivos na rede.

Enderzgo IP

1017.0.23
10.17.0.24

Enderzgo MAC

00:50:C2:E3:46:00
00:90:C2:E3:45:26

Descrigdo de rede.

Sala Servidores 1
Sala Servidores 2

Figura 112: Dispositivos na rede passiveis de receber a replicacdo de dados.

Depois de escolhido o dispositivo pretendido os dados sdo replicados e € aberta

uma nova janela de “Dispositivo de rede” referente ao dispositivo que recebeu a

replicacdo. Na figura seguinte é apresentada uma sobreposic¢do de duas janelas de

“Dispositivos de rede” representando a replicagdo do campo “Descrigdo de rede”

do dispositivo 10.17.0.107 para o dispositivo 10.17.0.23.

4

Enderego MAC. 00:90.C2:E3:46:00
Descricdoderede:  RenPAD Testes
Fimware instalado:  RenPAD - 0002{Jun 19 2014-17:01:58)

Dispositivo de rede - 10.17.0.23

Configuragies gerais. | Ertradas Diaitais | Entradas Analéaicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas
Dispositivo de rede - 10.17.0.107

4

Enderego MAC. 00:90.C2:DC:55:50
Descricio derede:  RenPAD Testes
Fimware instalado:  RenPAD - D000(Mar 30 2012-14:3:42)

Configuragies gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analégicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

2 Refrescar Tudo

2 Refrescar Tudo

(4 OperagBes na BD.

[} Repicar na Rede. X, ﬁ

Eros
- o x
(5 Operagdes na BD,
[E Replicar na Rede \ﬁ
Eros

Figura 113: Janelas sobrepostas representando a replicacdo de dados.

e “Replicar na BD” — permite, de forma répida replicar para a base de dados o modo

de funcionamento de um dispositivo previamente configurado na rede, desde que a

configuracdo dos dados a sincronizar seja a mesma.

134
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O procedimento de replicagdo de dados para a base de dados é semelhante ao
processo apresentado no ponto anterior: € lancada a mesma janela de dados a
replicar, igual a da Figura 111, e quando se secleciona o botdo “Replicar”, é
realizada uma pesquisa por dispositivos existentes na base de dados com o mesmo
endereco IP ou 0 mesmo endereco MAC para a selecdo de replicacdo. Nesta fase
podem ocorrer 2 cenérios:
e NA&o existe na base de dados nenhum dispositivo configurado com 0 mesmo
endereco IP nem com o mesmo endereco MAC do dispositivo de rede
selecionado — Neste caso é apresentada uma janela com a possibilidade de

criacdo deste dispositivo na base de dados:

Resultado da pesquisa.

Mao foi encentrade nenhum dispositive na Base de Dados.

Deseja criar um nove dispositive?

Figura 114: Janela de criacdo de novo dispositivo na base de dados com as configuracdes
de replicacéo selecionadas.

Caso se opte pela criacdo de um novo dispositivo, este € inserido na base de
dados com as configuracdes selecionadas e € aberta uma janela de
“Dispositivo na base de dados” (ver secc¢ao seguinte).

e Existe na base de dados pelo menos um dispositivo com 0 mesmo enderego
IP ou com 0 mesmo endereco MAC do dispositivo de rede selecionado —
Neste caso € apresentada uma janela de “Resultados de pesquisa” contendo

todos os dispositivos passiveis de serem objeto de replicagdo de dados:

) Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 1 disposttives na base de dados RenPAD. 3

Enderego IF Enderego MAC Descrigdo na BD
10.17.0.107 00:90:C2:DC:55:50

Figura 115: Dispositivos na base de dados passiveis de receber a replicacdo de dados.

Depois de selecionado o dispositivo na base de dados que se pretende

atualizar com os dados a replicar, os campos compativeis com a replicacao
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sdo efetivamente atualizados e no final ¢ aberta uma janela de “Dispositivo
na BD” do dispositivo atualizado, onde sdo apresentados os novos dados
configurados (ver seccao seguinte).

Na figura seguinte é apresentada uma sobreposicdo de duas janelas
representando a replicagdo do campo “Descricdo de rede” do dispositivo
10.17.0.107 presente na rede para o dispositivo 10.17.0.107 presente na base
de dados:

Dispositivo na BD - 10.17.0.107 = =

i R TEIEEIEEdD £ Refrescar Tudo 4 Replicarna BD.

Descricio na Base de Dados:  RenPAD Testes S
& Remover da BD. [E Replicar para Rede § &

Configuragiies gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analdgicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas Eros:

' Dispositivo de rede - 10.17.0.107

00:90:C2:DC:55:50
le:  RenPAD Testes

stelado:  RenPAD - D000(Mar 30 2012-14:33:42) [ Repiicar na Rede

2 Refrescar Tudo 4 Operagdes na BD.

Corfiguragdes gerais. | Entradas Digtais | Entradas Analgicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

3

Figura 116: Janelas sobrepostas representando a replica¢do de dados.

Todos os processos de atualizacdo e recolha e replicacdo de dados estdo sujeitos a
eventual ocorréncia de erros ou anomalias. Esses eventos sdo sinalizados e descritos ao

pormenor no quadro “Erros”:

i

Figura 117: Quadro "Erros" onde sdo descritos todos os erros e anomalias ocorridos.

4.3.1.2 — Opgéo: “Dispositivos guardados na base de dados”.

Esta opcdo permite configurar todas as variaveis de um dispositivo guardado na

base de dados.

Um dispositivo guardado na base de dados é um dispositivo reconhecido pela tarefa
de recolha de dados, associada ao servico RenPadSrv descrito na sec¢do 4.2.. Qualquer
dispositivo pode estar ligado na rede em funcionamento no modo “stand alone”, mas para
poder ser monitorizado e os valores presentes as suas diversas entradas serem recolhidos e
armazenados na base de dados, este tera que existir e estar devidamente configurado na

mesma base de dados.
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Assinale-se que o procedimento de criacdo de um dispositivo na base de dados
parte sempre da replicacdo das configuragdes de um dispositivo ja configurado na rede,

conforme descrito na seccédo anterior.

Uma vez que o metodo de atualizacdo dos dados, os menus apresentados e as
opcOes disponiveis para as operagfes abordadas nesta seccdo sdo iguais ou muito
semelhantes aos abordados na seccdo anterior, irei apenas descrever mais
pormenorizadamente algum aspeto que considero mais importante, apresentando o restante

apenas de modo global.

Quando esta opcdo € selecionada sdo pesquisados todos o0s dispositivos
configurados na base de dados e o resultado apresentado numa tabela como a da figura

seguinte:

4 Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 2 dispositivos na base de dados RenPAD o | ,

Enderego IP Enderego MAC Descrigdo na BD
1017.023 00:90.C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
10.17.0.107 00:90:C2:DC:55:50 RenPAD Testes

Nova Pesquisa.

Figura 118: Resultado da pesquisa por dispositivos na base de dados.

E selecionando um dispositivo obtém-se a janela “dispositivo na BD” onde ¢

possivel configurar todas as suas opc¢des de funcionamento.

Dispositivo na BD - 10.17.0.107

Enderego MAC: 00:90:C2:DC:55:50 2 Refrescar Tudo
Descridio na Base de Dados:  RenPAD Testes

|z Replicar na BD

_¢& Remover da BD. E Replicar para Rede.

CUFTfIQUEEﬁBEQEﬁ\S Ertradas Digitais | Entradas Analdgicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

Corfiguracies de rede:

Endereco IP 10.17.007
Porta; 20000

dpeneireiro@gmail.com

Intervalo de tempo entre recolhas sucessivas de dados (em minutos)

1 minutos

Figura 119: Dispositivo na BD — “Configuragdes gerais”.
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E no separador selecionado por defeito no langamento desta janela denominado por

“Configuracdes gerais” e apresentado na figura anterior, que se pode configurar os

enderecos de correio eletronico dos responsaveis por este sistema e para onde serdo

enviadas todas as mensagens de correio eletronico. E também neste separador que

podemos configurar o intervalo em minutos, associado a recolha sucessiva de dados deste

dispositivo. Note-se que a aquisicdo de dados pode ser executada em intervalos diferentes

de dispositivo para dispositivo.

Nas figuras seguintes sdo apresentados todos o0s separadores referentes a

configuracdo de todas as entradas e sensores:

138

4

Enderego MAC: 00:90:C2:DC:55:50
Descricdio na Base de Dados:  RenPAD Testes

CorfiguragBes gerais. || Entradas Digitais || Entradas Analégicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

Din1 [Din2 {Din3 |Din4 |Din5 |Din6 | Din7 |Din8

Dispositivo na BD - 10.17.0.107 - U
= Refrescar Tudo | @ Replicar na BD.

|8 Remover da BD. E Replicar para Rede.

Configuragdo atual de alame:
Moritorizar
Envia mensagem de alame

Madmo de leituras fora da referéncia

Descrigdo: ED1

Nivel de disparo: 0 - Bato

Nova configuracéio de alame:

Monitorizar
Envia mensagem de alamme

Mexime de leituras fora da referéncia: h |5
Hivel de disparo 0-Baxo -
Descrigéo: ED1

(& Awalizar

Figura 120: Dispositivo na BD — “Entradas Digitais”.

4

Enderego MAC 00:90:C2:DC:55:50
Descricfio na Base de Dados:  RenPAD Testes

Configuragdes gerais. | Entradas Digitais |} Entradas Analdgicas || Sensores TMP75 | Sensores SHT7S | Saidas

An1 [An2 [An3 |An4 |An5 |AIR6 |Ain7 | ARS8

Dispositivo na BD - 10.17.0.107 - O R
= Refrescar Tudo |- Replicar na BD.

|8 Remover da BD E Replicar para Rede

Configuragdo atual de alame

Moritorizar
[[] Envia mensagem de alame

M&dma de leituras fora das referéncias: 10

VHIF 0398 - 22.00C VASP:
VAIF: | 0383-19.95TC VHSP:

03C1-2601C
03AD - 24.05°C

Descrigdo: Aln1

Nova corfiguragso de alamme

WAIF VHIF WHSP WASP

Moritorizar

[[] Envia mensagem de alame

Médma de leituras fora da referéncia
10 5

Descrigdo:
Aln1

383 ||| 398 [54| | 3AD [&|| 3C1 £
1995°C  2200°C  2405C 26.01C

[ Atualizar

Figura 121: Dispositivo na BD — “Entradas Analdgicas”.
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Endersgo MAC 00:90:C2:.DC:55:50
Descricdio na Base de Dados:  RenPAD Testes

Dispositivo na BD - 10.17.0.107

il

= Refrescar Tudo | Replicarna BD

|.& Remaver da BD. E Replicar para Rede.

Corfiguragdes gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analdgicas ’IS.IE?'-;EF‘ENSIT.M.FI?S: Sensores SHT75 | Saidas

TMP751 | TMP752 | TMP753 | TMP754 | TMP755 | TMP756 | TMP757 | TMP75 8

Corfiguragdo atual de alame:

] Monitorizar

[] Envia mensagem de alame

Méqmo de leituras fora das referéncias 10

WHIF: | -40,000C-0D80 VASP: | 125,00°C-07D0
WAIF: | -40.00°C-0D80 VHSP: | 125.00°C - 07D0

Descricéo: Sem descrigio

Nova configuracéio de alame:
VAIF VHIF WVHSP WASP
(°C) ("C}

[] Monitorizar

Envia mensagem de alame

Méxamo de leituras fora da referéncia:
=

Descrigéio

Sem descrigio

-40.00 || 40.00 34 125.00 =|125.00 5
0DE0 oDeo 0700 0700

(& Atualizar

Figura 122: Dispositivo na BD — “Sensores TMP75”.

4

Enderego MAC: 00:90:C2:0C:55:50
Descrigio na Base de Dados:  RenPAD Testes

Dispositivo na BD - 10.17.0.107

il

& Refrescar Tudo | 4 Replicar na BD.

|8 Remover da BD. E Replicar para Rede.

Corfigursges gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analégicas | Sensores TMP75 || Sensores SHT75 | Saidas

SHT75Tmp 1 | SHT75Tmp 2 | SHT75Hum 1 | SHT75Hum 2

Configuragio atual de alame

Monitarizar
Envia mensagem de alamme

Maximo de leituras fora das referéncias: 5

VHIF: | 23.00°C- 187E VASF: | 26,00°C - 19AA
VAIF 20.00°C - 1752 VHSP: | 24.00°C- 18E2

Descrigio SHTA Tmp 1

Nova configuracéio de alame:
VAIF VHIF WVHSP WASP
{*C) (*C)

Monitarizar

Envia mensagem de alame
Mzdmo de leituras fora da referéncia
5 B
Descrigdo
SHT71 Tmp 1
20,00 [=][ 23,00 [=] [24.00 [=][ 26.00 [
1752 187 18EZ 1944

E Atualizar

Figura 123: Dispositivo na BD — “Sensores SHT75”.

Projeto RenPAD

Nas imagens anteriores podemos inferir que cada entrada ou sensor pode ser

configurada para que os seus valores sejam monitorizados (recolhidos para a base de dados

em intervalos regulares), podem-se configurar os valores limites de funcionamento, o

nimero maximo de vezes consecutivas que um valor recolhido pode permanecer fora do

limite estabelecido antes que seja enviada uma mensagem de alarme para 0s enderecgos de

correio configurados, e a sua descricdo para uma mais facil interpretacdo dos resultados

obtidos. Para mais informagdes sobre os modos de funcionamento dos alarmes deve

consultar-se o Anexo 7, e das restantes configuracdes a secgéo 4.1.
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O separador “Saidas” apresenta apenas a descricdo de cada saida para facilitar a sua

identificacéo:

Dispositivo na BD - 10.17.0.107

Endercgo MAC:  DD:30:C2DC:5550 2 Refrescar Tudo
Descricio na Base de Dados:  RenPAD Testes

& Replicarna BD

& Removerda BD. [E Replicar para Rede

Configuragies gerais. | Entradas Digitais | Entradas Analégicas | Sensores TMP75 | Sensores SHT75 | Saidas

Sem descrigio.
2 Semdescrigio
da 3 Sem descrigio
4, Sem descigdo.
ida5  Semdescigio

& Sem descricio

7. Sem descrigdo.

ida 8 Sem descrigio.

Figura 124: Dispositivo na BD — “Saidas”.

No canto superior direito desta janela sdo apresentados quatro botGes com as

seguintes funcdes:

e “Refrescar Tudo” — Recarrega todos os valores efetivamente configurados na base
de dados para 0s respetivos campos apresentados na janela “Dispositivo na BD””.
e “Remover da BD” — Permite remover este dispositivo da base de dados eliminando-
0 completamente mantendo-se no entanto as suas leituras associadas.
e “Replicar para Rede” — permite iniciar o processo de replicacdo de dados para um
dispositivo na rede.
O procedimento de replicagdo de dados de um dispositivo configurado na base de
dados para um dispositivo presente na rede € semelhante ao processo inverso
apresentado na sec¢do anterior: € lancada a mesma janela de dados a replicar, igual
a da Figura 111, e quando se seleciona o botdo “Replicar”, é realizada uma
pesquisa por dispositivos existentes na rede através do mesmo método descritivo da
Figura 101, para a selecdo do dispositivo que ird receber a replicacdo. Nesta fase
podem ocorrer 2 cenarios:
o Né&o é encontrado na rede nenhum dispositivo e é apresentada a
respetiva mensagem.
o E encontrado pelo menos um dispositivo na rede e o dispositivo

selecionado recebe a atualizagdo dos campos enviados para
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replicacdo. Neste processo ndo existem validacbes nenhumas
podendo replicar-se inclusivamente dados para dispositivos com
enderecos diferentes configurados na base de dados e na rede
e “Replicar na BD” — Faz exatamente 0 mesmo que o0 ponto anterior, mas desta vez
replica os dados para um dispositivo ja existente na base de dados. Esta opcao

encontra-se inativa caso apenas exista um dispositivo criado na base de dados.
4.3.1.3 — Opgéo: “Todos os dispositivos (Rede e BD)”.

Esta é a opgdo onde se juntam as duas opc¢des descritas nas sec¢les anteriores, e se

trabalha o dispositivo como um todo, existente na rede e base de dados.

Numa situacdo regular de configuracdo de um dispositivo, todo o processo deve ser
gerido nesta opcdo, sendo as outras duas utilizadas apenas em caso de recurso ou para

configurac¢do de um dispositivo “stand alone”.

Em seguida, ir-se-a desenvolver esta seccdo tendo em consideracdo 0s seguintes

pressupostos:

e Existe instalada uma placa de aquisicdo de dados RenPAD em que apenas se
configuraram os seus parametros de rede (IP, mascara, gateway) e a descri¢do de
rede. Este dispositivo terd o endereco IP 10.17.0.23 e a descrigdo de rede “Sala de
servidores 1” e ndo estd configurado na base de dados, tendo sido instalado para
substituir o dispositivo com o endereco IP 10.17.0.130 que entretanto avariou.

e Existe jA configurado na base de dados um dispositivo com o endereco IP
10.17.0.107 com a descrigdo “RenPAD Teste”, que estd também presente na rede
mas existem diferencas entre as configuracdes na rede e na base de dados.

e Existe um dispositivo configurado apenas na base de dados, com o endereco IP
10.17.0.130 e descricdo “Inexistente” e que ndo existe na rede (avariou e foi
substituido pelo dispositivo com endereco IP 10.17.0.23).

e Existe ainda um dispositivo, configurado com o endereco IP 10.17.0.24 e a
descricdo de rede “Sala de servidores 2” que esta a funcionar no modo “stand
alone” mas que ira passar a ser monitorizado, sendo para isso criado um novo

dispositivo na base de dados com as mesmas configuragdes deste.
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Desta forma conseguem-se descrever todos os processos de configuracdo possiveis no

sistema.

Uma vez que o metodo de atualizacdo dos dados, os menus apresentados e as
opcdes disponiveis para as operacdes abordadas nesta seccdo sdo iguais ou muito
semelhantes aos abordados nas seccGes anterior, irei apenas descrever mais
pormenorizadamente algum aspeto que considero mais importante, apresentando o restante

apenas de modo genérico.

Ao executar esta opcdo aparece uma imagem que adverte para o caso de algumas
operacgdes poderem ser bastante demoradas. Efetivamente, operacbes como a pesquisa de
dispositivos na rede por range de /P’s pode demorar alguns minutos.

Pesquisar dispositivos?

Atengdo, a operagdo que esta a requerer ird demorar varios minutos e o
I % computader poderd deixar de responder por completo algumas vezes
durante o processo.

Por faver aguarde até o formulario seguinte estar completamente
carregado.

Deseja prosseguir?

Figura 125: Mensagem de aviso de demora durante a pesquisa de dispositivos.

Seguidamente ¢ apresentada a janela de “Pesquisa de dispositivos na rede”
apresentada na Figura 101 e apds confirmacdo de “Pesquisar” é langada uma tabela
“Resultado da pesquisa” contendo todos os dispositivos encontrados tanto na rede Ethernet

como na base de dados:

=5 Resultado da pesguisa.

Foram encontrados 3 dispositivos na rede e 2 dispositivos na base de dados.

Endereco IP Enderego MAC Descricio de rede/Base de Dados. FT.;S
gl 1017.0.07 00:90:C2:DC:55:50 RenPAD Testes
= 1017.0.23 00:30:C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
10.17.0.24 00:90:.C2:E3:45:26 Sala Servidores 2
10.17.0.130 00:90:C2:25:50.C2 Inexisterte
Dispositivo apenas na base de dados. |;J|'—‘ Dispositivo emparelhado e sincronizado.
|J;.ZJ| Dispositivo apenas na rede. |;J,% Dispositivo emparelhado & ndo sincronizado. &' Mova Pesquisa.

Figura 126: Resultado da pesquisa global de dispositivos (Rede e BD).
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Esta tabela é diferente das apresentadas anteriormente e no modo de selecdo de
cada dispositivo mostra as opgOes de operacdo que este pode assumir e que se descrevem

pormenorizadamente nos pontos seguintes:

1. Opcdes disponiveis para o dispositivo com endereco IP 10.17.0.130 e descricéo
Inexistente, presente apenas na base de dados, e cuja placa RenPAD a que estava
associado (com o mesmo endereco IP) avariou, tendo sido entretanto substituida
pela placa RenPAD com o endereco IP 10.17.0.24, que é mostrado na figura

seguinte como estando presente apenas da rede Ethernet:

=F) Resultado da pesquisa.
[ e ]
Foram encontrados 3 dispositives na rede e 2 dispositivos na base de dados. » d
g vk
Endereco IP Enderego MAC Descrigdo de rede/Base de Dados Emos: -
[ 0 1017.0.107 00:30.C2:DC:55:50 RenPAD Testes
e 1017023 00:90:C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
=] 10.17.0.24 00:90.C2.E3:45:26 Sala Servidores 2
B ET] Mostrar Configuragdes
¥t Replicar Configuragfes 4 | @/ Basede Dados -> Base de Dados
& Emparelhar Q_J Base de Dados - » Rede
)

Remover da Base de Dados

Dispositiva apenas na base de dados |A;J‘—‘ Dispositivo emparelhado e sincronizado

|J;.é Dispositive apenas na rede. |;;{% Dispositive emparelhado e ndo sincronizado. 2 Nova Pesquisa.

Figura 127: OpgBes de configuracdo disponiveis para um dispositivo encontrado unicamente na base de
dados.

o “Mostrar configuragdes” — Mostra as configuracbes deste dispositivo numa
janela “Dispositivo na BD” como descrito na secgdo anterior, com a Unica
diferenca de que os botdes de replicacdo ndo estdo visiveis.

o “Replicar Configuragdes / Base de Dados->Base de Dados” - Executa o
mesmo procedimento que o botdo “Replicar na BD” da janela “Dispositivo
na BD” descrito na sec¢ao anterior.

o “Replicar Configuragdes / Base de Dados->Rede” - Executa o0 mesmo
procedimento que o botdo “Replicar para Rede” da janela “Dispositivo na
BD” descrito na sec¢ao anterior.

o “Emparelhar” — permite “emparelhar” este dispositivo configurado apenas
na base de dados com qualquer um outro presente apenas na rede. O
emparelhamento serve para realizar a troca de dispositivos que se avariaram

ou foram substituidos, como é o caso do dispositivo com endereco IP
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10.17.0.130 e o dispositivo com endereco IP 10.17.0.23. Com este
emparelhamento, o dispositivo na rede seria configurado com o endereco IP
e a porta de comunicacdes presente na base de dados (neste caso IP =
10.17.0.130 e porta=20000) e seria atualizado o campo do endereco MAC
do dispositivo na base de dados com o endereco MAC real do dispositivo na
rede. Desta forma, as leituras associadas ao dispositivo inicial que foi
substituido, sdo automaticamente associadas ao novo dispositivo sem existir
perca de indexacdo. Nao foi no entanto este 0 modo de emparelhamento
selecionado para esta demonstracdo, tendo-se optado antes pelo modo de
emparelhamento descrito no ponto seguinte designado de ponto 2.

Este processo de “emparelhamento” lanca uma janela de “Resultado da
pesquisa” contendo os dispositivos presentes na rede passiveis serem
emparelhados com este (sem estarem j& emparelhados com outros

dispositivos),

4 Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 2 dispositivos na reds -
passiveis de ser emparelhados com este. &y

Escolha o dispositivo que pretende selecionar:

Enderego [P Enderego MAC Descrigdio de rede.
10.17.0.23 00:90:.C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
1017.0.24 00:30:C2:E3:45:26 Sala Servidores 2

Figura 128: Janela "Resultado da pesquisa” para emparelhamento com dispositivo presente
na rede.

e depois de selecionado o dispositivo pretendido para o emparelhamento é

mostrada a mensagem de aviso a seguir apresentada e que depois de

confirmado o pedido realiza as operacdes de emparelhamento.

Emparelhar dispositivos.

e Tem a certeza que deseja emparelhar os dispositivos selecionados?

Nota: O dispositivo na rede assumird o enderego |P estatico e a porta de
comunicagdes do dispositivo selecionado na base de dados, eo
dispositive na base de dados assumira o enderego MAC do dispositive
de rede.

Figura 129: Mensagem de aviso durante o emparelhamento de um dispositivo presente na

base de dados com um dispositivo presente na rede.
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o “Remover da base de dados” — Executa 0 mesmo procedimento que o botéo
“Remover da BD” da janela “Dispositivo na BD” descrito na secgdo

anterior.

2. Opgdes disponiveis para o dispositivo com enderego IP 10.17.0.23 e descri¢éo
“Sala Servidores 17, presente apenas na rede Ethernet e que foi instalado para
substituir a placa RenPAD com endereco IP 10.17.0.130 que estava associada ao
dispositivo na base de dados com o mesmo endereco IP, e que € mostrado na figura
seguinte como estando presente apenas na base de dados. Estas opg¢des s&o iguais as
do dispositivo com o enderego IP 10.17.0.24 que estd em funcionamento em modo
“stand alone” mas que vai ser colocado em monitorizac¢do, sendo para isso criado
na base de dados. Como os processos referentes aos dois dispositivos sdo
complementares, vao ser abordados em conjunto e as opg¢des que sdo validas para

um também serdo validas para outro:

= Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 3 dispositivos na rede e 2 dispositivos na base de dados

Enderego IP Enderego MAC Descrigao de rede/Base de Dados A

eld 10170107 00:50.C2:DC:55:50 RenPAD Testes

= 107023 00:90.CZ:E3:46:00 Salz Servidores 1
[~ 10.17.024 -

10.17.0.130 00:90:C2:25: =)

¥t Replicar Configuragdes 4 ‘lEi Rede - > Base de Dados

A7 Emparelhar [2] Rede- > Rede

Mostrar Configuragdes

& Adicionar na Base de Dados

Dispositive apenas nza base de dados I;LJK_‘ Dispositive emparelhado e sincronizado

;}I Dispositivo apenas na rede |;;=J,% Dispositivo emparelhado e ndo sincronizado. & Nova Pesquisa.

Figura 130: Opgdes de configuragdo disponiveis para um dispositivo encontrado unicamente na rede
Ethernet.

o “Mostrar configuragdes” — Mostra as configuracfes deste dispositivo numa
janela “Dispositivo de Rede” como descrito na secgdo 4.3.1.1, com a Unica
diferenca de que os botdes de replicagdo ndo estdo visiveis.

o “Replicar Configuragdes / Rede->Base de Dados” - EXxecuta 0 mesmo
procedimento que o botdo “Operagcdes na BD” da janela “Dispositivo de
Rede” descrito na secc¢do anterior, com a diferenga que ndo existe qualquer
controlo ou validacdo de endereco IP dos dispositivos para onde 0s

parametros irdo ser replicados, podendo os parametros serem replicados
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para qualquer dispositivo configurado na base de dados, e ndo é dada a
opcao de criar novo dispositivo na base de dados uma vez que esta opgao se
encontra disponivel diretamente.

“Replicar Configuragdes / Rede->Rede” - Executa 0 mesmo procedimento
que o botdo “Replicar na Rede” da janela “Dispositivo de Rede” descrito
na secgdo 4.3.1.1.

“Emparelhar” — Faz o mesmo que a op¢ao “Emparelhar” descrita no ponto
1, mas neste “emparelhamento” apenas 0os campos da base de dados sdo
afetados, ndo existindo alteracdo de qualquer parametro do dispositivo
presente na rede. Sdo atualizados unicamente o endereco IP, a porta de
comunicacgdes (neste caso IP = 10.17.0.23 e porta=20000) e o campo do
endereco MAC na base de dados, com os valores configurados no
dispositivo de rede, todos os outros campos de configuracfes ficam no seu
estado original ndo ocorrendo a sua sincronizagao. Este foi o método de
emparelhamento selecionado para esta demonstracdo e podemos observar
na Figura 133 que os dados do dispositivo com endereco IP 10.17.0.23
presente apenas na rede foram replicados para o dispositivo anteriormente
configurado com o endere¢co IP 10.17.0.130. O emparelhamento afeta
apenas os campos indicados no paragrafo anterior, e caso se pretenda, apos
a realizacdo do emparelhamento podem-se replicar todos os campos de
configuracBes utilizando qualquer uma das opc¢des a isso referentes
(sincronizagao, replicacdo de dados...).

O processo de “emparelhamento” lanca a seguinte janela de “Resultado da
pesquisa”, contendo os dispositivos presentes na base de dados passiveis de
serem emparelhados com este (sem estarem ja emparelhados com outros):

& Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 1 dispositivos na base de dados
passiveis de ser emparelhados com este.

Escolha o disposttiva que pretende selecionar:
Endereco IP Enderego MAC Descrigdo na BD
10.17.0.130 00:90:C2:25:50:C2 Inexistente

Figura 131: Janela "Resultado da pesquisa" para emparelhamento com dispositivo presente

na base de dados.
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Depois de selecionado o dispositivo pretendido para emparelhar é mostrada
a mensagem de aviso, e ap6s a sua confirmacgdo realiza as operacOes de

emparelhamento.

Emparelhar dispositivos.

Tem a certeza que deseja emparelhar os dispositivos selecionados?

MNota: O dispositivo na base de dados assumird o endereco [P, MAC e a
porta de comunicagées do dispositive presente na rede selecionado.

Mo

Figura 132: Mensagem de aviso durante o emparelhamento de um dispositivo presente na

rede com um dispositivo presente na base de dados.

oF] Resultado da pesquisa.

Foram encontrados 3 dispositivos na rede e 2 dispositivos na base de dados.

Enderego [P Enderego MAC Descrigdo de rede/Base de Dados. Enmos:
=R | 10.17.023 00:30.C2.E3:46:00 | Sala Servidores 1
- =) 10.17.0.24 00:90:C2:E3:45:26 Sala Servidores 2
| g4 10170007 00:50.C2.DC:55:50 RenPAD Testes
| Dispositivo apenas na base de dados. |;44_‘ | Dispositivo emparelhado e sincronizado.
|§ Dispositiva apenas na rede. |@_§% | Dispositiva emparelhado e ndo sincronizado. 2 Nova Pesquisa.

Figura 133: Janela "Resultado da pesquisa” de todos os dispositivos encontrados numa
pesquisa global, ap6s emparelhamento de um dispositivo de rede com um dispositivo de

base de dados.

o “Adicionar na Base de Dados” — Adiciona este dispositivo de rede na Base
de dados. Todos os campos de configurac6es do dispositivo criados na base
de dados assumem os dados configurados na placa RenPAD ficando os
dispositivos sincronizados, como podemos observar na Figura 135.

No despoletar deste processo € langada a seguinte janela de aviso:

Adicionar dispositivo.
Tem a certeza que deseja adicionar as definigdes deste dispesitive na
bade de dados?

Nota: Os dispositivos ficario automdticamente emparelhados e
sincrenizados.

Figura 134:Mensagem de aviso durante a adicdo de um dispositivo presente na rede, na

base de dados.
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Depois de adicionado na base de dados, o dispositivo

forma na tabela “Resultado da pesquisa”:

Resultado da pesguisa.

na base de dados.

Foram encontrados 3 disposi na rede e 2 dispositi
Enderego IP Enderego MAC
[@eel ) 1017022 00:30.C2:E3:46:00
Eﬁf—' J10.a7.024 00:30.C2:E3:45:26
| gl | 10.17.0.107 00:90:C2:DC:55:50

Descrigio de rede/Base de Dados.
Sala Servidores 1

Sala Servidores 2

RenPAD Testes

/| Disposttiva apenas na base de dados.

|;§ Dispositiva apenas na rede

E—3

Dispositiva emparelhado e sincronizado.

aparece da seguinte

|@_§'9(" /| Dispositivo emparelhado e ndo sincronizado

2! Nova Pesquisa

Figura 135: Resultado da pesquisa global de dispositivos (Rede e BD) apds a adi¢cdo de um

dispositivo presente na rede, na base de dados.

3. Opcdes disponiveis para o dispositivo com endereco IP 10.17.0.107 e descricao

“RenPad Testes”, presente na rede Ethernet e na base de dados mas cujas

configuracBes estdo dessincronizadas ou seja, existem diferentes configuracbes

para campos idénticos nos dois dispositivos.

&

Resultado da pesquisa.
Foram encontrades 2 dispositivos na rede e 2 dispositives na base de dados.
Enderego IP Enderego MAC Descrigio de rede/Base de Dados. Emos

@ 1017023 00:50:C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
|gg— 1) 10.17.0.24 00:90:C2:E3:45:26 Sala Servidores 2
‘é% l ET Mostrar Configuragées s

% Replicar Configuragdes 4

Sincronizar > ‘ & | BasedeDados - > Rede

|.# Remover da Base de Dados lEi Rede - > Base de Dados

1| Dispositivo apenas na base de dados.

|B;l‘ Dispositivo apenas na rede.

E—U
[E@eld

Mostrar Configuragdes

Replicar Configuragdes

Sincronizar

B
g
o)

&

Remover da Base de Dados

L

(=

==

Configuragdes na Base de Dados
Configuragées na Rede

Ambas

Dispositivo emparelhado e sincronizado.

Dispositivo emparelhade & ndo sincronizado.

Z! Nova Pesquisa.

ET]  Mostrar Configuragdes 3
|_P’_ Replicar Configuragées 4 | @ BasedeDados -» Base de Dados
Sincronizar » |[&] BasedeDados - > Rede
|.& Remover da Base de Dados lEi Rede - » Base de Dados
|gt| Rede- > Rede

Figura 136: Opgdes de configuracdo disponiveis para um dispositivo encontrado na rede Ethernet e na base
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o Neste caso, todas as operagdes apresentadas, a excecdo da opcdo
“sincronizar”, ja foram apresentadas nos pontos 1 e 2 e os processos de
configuracdo sdo 0s mesmos.

o “Sincronizar” — faz 0 mesmo que as operacdes de replicacdo de dados com
a diferenca de ndo ser necessario escolher o dispositivo para onde se querem
replicar os dados nem quais os dados a replicar. Os dados de configuragoes
sdo todos sincronizados do dispositivo de rede para o dispositivo presente
na base de dados ou vice-versa conforme a opcao selecionada.

No despoletar deste processo € lancada a seguinte janela de aviso:

Sincronizar parametros.
Tem a certeza que deseja sincronizar toda a informacdo dos
dispositivos?

Os pardmetros configurades no dispositive presente na rede serdo
atualizados com os valores na base de dados.

Figura 137: Mensagem de aviso durante a sincronizacgdo de dois dispositivos emparelhados.

e apos a confirmacdo, os dispositivos sao sincronizados conforme a opgéo

selecionada.

4. Opcoes disponiveis para o dispositivo com endereco IP 10.17.0.107 e descricéo
“RenPad Testes”, referido no ponto anterior, que passou por um processo de
sincronizacdo encontrando-se neste momento no estado “Sincronizado”, em que
todas as configuracdes do dispositivo, criado na base de dados e existente na rede

Ethernet, estdo alinhadas.

=] Resultado da pesquisa.
Foram encortrados 3 dispositivos na rede e 2 dispositivos na base de dados. \ﬁ 3
Endereqo IP Endereqo MAC Descrigdo de rede/Base de Dados. | E125
[0 1017023 00:50.C2:E3:46:00 Sala Servidores 1
ls—ld 10.17.0.24 00:50.C2:E3:45:26 Sala Servidores 2
[Fet | 10.17.0.107 0090 C-NC-RA-AD
=] Mostrar Configuragfes 3

¥t Replicar Configuragdes

|4 Remover da Base de Dados

Dispositive apenas na base de dados [Z— ) Dispostivo emparelhado e sincronizado

\;JI Dispositivo apenas na rede \;},% Disposttivo emparelhado & ndo sincronizado &l Nova Pesquisa

Figura 138: Op¢des de configuracédo disponiveis para um dispositivo encontrado na rede Ethernet e

na base de dados e cujas configuracfes estdo sincronizadas.
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Como podemos depreender dos pontos anteriores, e como assinalado ao longo desta
seccdo, este € 0 modo de configuragfes mais importante deste separador de configuracdes.
Por este motivo foram apresentadas todas as imagens no corpo do texto e ndo num anexo,

por forma a dar-lhes a devida importancia.

Chamo também a atencdo que em algumas situacdes particulares, algumas destas
opcOes estdo indisponiveis. Isto acontece quando o contexto da opcéo ndo faz sentido em
determinada etapa do processo: por exemplo, a opcdo de “Emparelhar” desaparece (fica
invisivel) quando ndo existem na lista apresentada na janela “Resultado da pesquisa”,

dispositivos que satisfagam as condi¢des de emparelhamento.
4.3.2 — Separador “Estatisticas”

Este é o separador selecionado por defeito logo que se executa o0 programa.

Neste separador sdo apresentadas de dez em dez linhas, todos os estados de cada
leitura, com identificacdo visual das ocorréncias anormais, filtradas por dispositivo

(“Terminal”), data, tipo de ocorréncia entre outros.

5] RenPAD = B
Estatisticas Configuraciies Ll
Filtras
Teminal: |Todos W Q, Pesguisar
Data de Inicio: |[]13/11/2014 @~ Data de Fim: |[]13/11/2014 [E=
[0 & Emode lsitura [ .= Leitura fora da referéncia
0e Leituras canceladas devido a emos 0 Leitura fora da referéncia o

sUCEssivos nidmero maximo de vezes

Estadao Din Estado Aln Estado TMPYS  Estado SHT75 Data
b 10000000 60000000 00100000 1000 12/11/2014 10:07:52
b 10000000 AO000000 007100000 1000 12/11/2014 10:06:53
10000000 £OD00D0D 00100000 1000 12/11/2014 10:05:52
Q 22722977 G0000000 00700000 1000 121172004 10:05:.05
& 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:30:36
b 10000000 60000000 00100000 1000 11/11/2014 21:25:35
€ 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:28:32
& 10000000 10000000 00700000 1000 11/11/2014 21:27:30
& 10000000 10000000 00700000 1000 11/11/2004 21:26:28
& 10000000 10000000 007100000 1000 11/11/2014 21:25:26
@ Q| = /) = | @0

Figura 139: Separador Estatisticas.

No menu de ajuda (icone com ponto de interrogagdo no canto inferior esquerdo ‘@)

podem consultar-se 0s varios estados possiveis que cada entrada pode assumir:
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=7 Legenda de Estados

Entradas digitais: E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

© 0- Entrada no monitorizada.

© 1- Leiturs efectuada com sucesso e dentro dos parametros.

9-'. 2-Emo ao lera entrada.

9 3 - Enviada mensagem de emos sucessivos na leitura desta entrada & que por esse motivo a monitorizagio vai ser desligada
*, 4-Valor da entrada digital fora da referéncia.
£ 5-\Valor da entrada digital fors da referéncia o nimero méximo de vezes (enviada mensagem de emergéncia se configurado).

| & 6-Emo a0 ler este valor da base de dados durante o camegamento das leturas.

Entradas analégicas e sensores:- 51 52 S3 5S4 55 S6 S7 S8

© 0- Entrada no monitorizada.
© 1-Leitura efectuada com sucesso e dentro dos parametros.
Qn 2 - Emo ao ler a entrada.
9 3 - Enviada mensagem de emos sucessivos na leitura desta entrada & que por esse motivo a monitorizagio vai ser desligada
., 4 -Valor da entrada analégica abaixo reférencia inferior (<=VAIF).
& 5-Valor da entrada analdgica abaixo reférencia inferior (<=VAIF) o numero méximo de vezes (enviada mensagem de emergéncia se corfigurada)
", B-Valor da entrada analégica acima reférencia superior (>=VASP).
£ 7 -Valor da entrada analdgica acima reférencia superior (>=VASP) o nimeno méximo de vezes {enviada mensagem de emergéncia se corfigurado).

|.& 8- Emo ao ler este valor da base de dados durante o camegamento das leituras.

Figura 140: Estados que cada entrada pode assumir.

Na seccdo de filtros existe uma gama de filtragem que permite pesquisar por
eventos de forma simples e répida. Estes filtros sdo cumulativos podendo ser escolhidos

diversos filtros em simultaneo por forma a refinar a pesquisa 0 mais possivel:

e “Terminal” — permite que possamos obter leituras apenas de um
determinado dispositivo sobre o qual existam leituras na base de dados. O
nome “Terminal” deriva de internamente no departamento, as placas de
aquisicdo de dados RenPAD serem usualmente denominadas de terminais
RenPAD, dispositivos RenPAD, equipamentos RenPAD ou placas
RenPAD. E também por este motivo que no decorrer desta tese aparecem
estas referéncias distintas para esta mesma denominagdo, sem que tenha
feito um esfor¢o de uniformizacdo nesta nomenclatura em particular para

evidenciar este fato.

Filtros

BE= = 10.17.0.107: RenPAD Testes |v Q, Pesquisar
Todos - —

Data de Ing N FRITA nans @-
10.17.0.23: Inexdstente

] Q 10.17.0.24: Sala Servidores 2 ra da referéncia

Leituras canceladas devido a emos Leitura fora da referéncia o
[ a SUCESSIVOS [ numens madmo de vezes

Figura 141: Filtragem de leituras por terminal.

e “Data de Inicio” e “Data de Fim” — permite filtrar a pesquisa a base de

dados por leituras recolhidas numa dada gama de datas configuradas:
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Filtros

Teminal: |Todos W Q, Pesquisar
Data de Inicio: 05/11/2014 | [E~ Data de Fim: 131120014 [E~
[] & Emde A novembro de 2014 » ftura fora da referéncia

0 @Le'rtulas dor_‘n seg ter qua qui sex sab jhurafora da referéncia o
sucesshy 26 27 28 29 30 31 1 |mero madmo de vezes
2 3 4 6 7 & |
9 10 11 12 1415
1% 17 18 19 20 21 22
23 24 25 2/ 27 28 29 |
30 1 2 3 4 5 b
[ Today: 13/11/2014

Figura 142: Filtragem de leituras por datas.

e Filtragem por tipo de erro — permite filtrar o resultado selecionando apenas
leituras em que pelo menos uma das entradas apresente 0s erros

selecionados e que sdo descritos no menu de ajuda apresentado na Figura

Fittras
Teminal: | Todos W Q, Pesquisar
Data de Inicio: 05/11/2014  [@~ Data de Fim: |[]13/11/2014 @~
G, Emo de letura [ % Leftura fora da referéncia
Leturas canceladas devido a emos Leitura fora da referéncia o
@ sucessivos ndmero maxime de vezes
Estado Din Estado Aln  Estado TMP75  Estado SHT75 Data
Q 22223702 60000000 00100000 1000 12/11/2014 10:05:05

Figura 143: Filtragem de leituras por tipo de erro.

e “Pesquisar” — geralmente o ato de alterar o valor de qualquer filtro é
suficiente para despoletar o evento de recarregamento de dados da base de
dados. No entanto, poderemos desejar despoletar uma nova pesquisa para
obtengdo de eventuais leituras mais recentes que tenham entretanto sido
inseridas na base de dados pelo servico de recolha de dados sem alterar as
definicbes de filtragem. Esse pode ser despoletado executando este botdo

“Pesquisar”.

Este separador apresenta ainda uma barra de navegacdo que permite mover a
selecdo de leituras obtidas da base de dados, em grupos de dez leituras por pagina. Esta
barra permite ainda executar o recarregamento de dados de forma automatica de dez em
dez segundos. Esta opcdo despoleta o0 mesmo evento que o botdo “Pesquisar” mas de
forma automatica a cada dez segundos, e ¢ 1til para monitorizar “em tempo real” o estado

das entradas selecionadas para visualizacéo através dos filtros escolhidos.
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B O /1 OO
» B [<NRNVARCIN » [
B OR s /s | @O
B g ¢+ /s 30
3 oo ac
Figura 144: Os varios estados possiveis da barra de navegagao.

Apbs preenchidos todos os filtros pretendidos, e de termos encontrados as leituras

que necessitamos analisar, basta selecionar a leitura pretendida, e aparece a janela com
todos o0s seus dados:

1 Leitura = =

Data: 1241172014 10:05:05 Configuracio dos enderecos de e-mail para as mensagens a enviar:
Endereo IP: 10.17.0.107
Enderego MAC:  00:50:.C2.DC:55:50
Descriggo: RenPAD Testes

dpencirciro@gmail.com

Din1 |Din2 |DIn3 |Din4 |Dih5 |Diné |Din7 | Din8

Entradas digitais: Descriggo: |ED1
Estado da Letural: |2~ Ero a0 ler 2 entrada.
BEBEEEER
I R RAEBR@ Nivel da letural: m
IHEEEEEEE
SEBRRBRRG Nivel de disparo: 0-Bano
Méximo de leituras fora da referéncia: 5

[a] Envia mensagem de alams

1 Leitura = =

Data: 1241172014 10:05:05 Configuracio dos enderecos de e-mail para as mensagens a enviar:
Endereco IP: 10.17.0.107
Enderego MAC:  00:50.C2:DC:55:50
Descriggo: RenPAD Testes
Entradas Digitais

dpeneirsiro@gmail com

An1 [AIn2 |An3 |An4 |An5 |An6 |An7 | ARS8
Valores Lidos: Descriggo: | Aln1

Estado da Leitural: /4, |6 - Valor da entrada analégica acima reférencia superior (>=VASF).
Aln1 03C7-2659TC /A . ancia:
B Méximo de leituras fora da referéncia: 10 VAF VHF Lettura VHSP  VASP
AinZ:  Nao Montorizado

Ain3;  Nio Montorizado
Alnd:  N&o Monitorizado

[] Envis mensagem de slame

Aln5:  N&o Monitorizado
Aln6:  N&o Monitorizado
Aln7:  N&o Monitorizado

Aln8:  N&o Monitorizado

19.95T || 22.00C 2659T 2405TC || 2601TC
0383 0338 037 03AD 031

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial 153



Projeto RenPAD

b

Data 12/11/2014 10:05:05
Endereco IP; 10.17.0.107
Endereco MAC:  00:50:C2:DC:55:50
Descrigia RenPAD Testes

@

Entradas Digtais | Entradas Analdgicas |,

Valores atuais:

TMF75 1: Nao Menitorizado

TMP75 2. Nao Moritorizado
D15E-21.88C @

Néo Monitorizade

TMP75 3.
TMP75 4
TMP75 5
TMP75 6.
TMP75 7
TMP75 8

N&o Monitorizado
N&o Monitorizado
N&o Monitorizado

N&o Moritorizado

b

Data: 12/11/2014 10:05:05
Endereco IP 10.17.0.107
Enderego MAC:  00:30:C2:DC:55:50
Descrigio: RenPAD Testes

L7

Leitura

Corfiguragio dos enderecos de e-mail para as mensagens a enviar

dpeneirsio@gmail.com

5"| Sensores SHT75

TMP751 | TMP752 | TMP753 | TMP754 | TMP755 | TMP756 | TMP757 | TMP758

Descrigo: | Sem descrigia

Estado ds Letural: € |0 - Entrada no monitonzada

Méxdmo de leturas fora da referéncia

VAIF VHIF Leitura WHSP

[4] Envia mensagem de alams

Leitura

VASP

Y

Corfiguragio des enderegas de e-mail para as mensagens @ enviar:

dpencirsiro@gmail com

Entradas Digtais | Entradas Analégicas | Sensores TMP75 |{ Serisorsa SHT 7]

Valores atuais

SHT75Tmp 1. 1872-2238C @
SHT75Tmp 2: N&o Monitorizado
SHT75Hum 1 Néo Monitorizado

SHT75Hum 2 Néo Monitorizado

SHT75Tmp 1 | SHT75Tmp 2 | SHT75Hum 1 | SHT75Hm 2

Descigio: | SHT71 Tmp 1

Estado da Leitural: @ | 1- Leitura efectuada com sucessa & dertro dos parémetros

VASP

Wisima de leturas fora dareferéncia: | 5 VAF VHE Letura UHsp
8] Envia menszgem de alame
2000 | [BMT 283C|  |2400C|[2600C
752 || 187 1872 1862

19AA

Figura 145: Vérios painéis demonstrativos dos dados obtidos para cada leitura.

Conforme se pode observar na sequéncia de painéis representados na imagem

anterior, a analise dos dados presentes em cada entrada numa dada leitura e o estudo de

eventos andmalos, é facilitado através do uso de informacdes graficas e descricdes
pormenorizadas, facilitando a sua compreensao.
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Com o processo implementado, teremos apenas que ter em atengéo o seguinte:

Mota

ATENCAD: Os valores de referéncia apresentados sio os valores
atualmente configurados para o dispositivo,

Caso os valores tenham sido alterados apds a leitura ndo € possivel

saber quais eram os valeres & data da leitura e, por esse motivo o estado

da leitura pode parecer inconsistente com os valores de referéncia.

Figura 146: Mensagem de aviso sobre alteracéo dos pardmetros de alarme.

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Irei ilustrar com um exemplo para ser mais facil a percecdo deste fendmeno:
imagine-se que numa dada altura foi recolhida uma leitura onde a entrada analdgica Alnl
tinha o valor de 30°C e que o seu limite superior de alarme VASP estava configurado em
28°C. Durante este processo de recolha, o estado desta entrada foi registado na respetiva
flag de status com o valor 6, indicativo de valor de entrada analdgica acima do valor de
referéncia VASP. Entretanto, uns dias depois, o responsdvel pelo sistema, depois de
estudar melhor o ambiente em que este se encontra, decide alterar as especificacdes e
determinar que afinal o valor de VASP devera ser, ndo de 28°C mas sim de 32°C. Apoés a
alteracdo do valor de referéncia, a leitura continua a apresentar na flag de satus referente a
entrada Aln 1 o valor 6. Nesta situacdo, quando se abre de novo as propriedades da leitura,
ird ocorrer uma incongruéncia no separador referente a Aln 1, onde sera indicado que
ocorreu uma sinalizacdo porque o valor lido € superior ao valor maximo VASP, mas
depois nos gréaficos vai aparecer um valor lido de 30°C inferior ao VASP configurado de
32°C.

Contornar esta feature ndo seria dificil, bastando guardar todas as configuracdes
definidas (VASP, VHSP, ...) juntamente com os dados da leitura, ou entdo fazer um
historico das alteracdes a estas configuracdes de maneira a deixar “um rasto” para se
poderem fazer as devidas correspondéncias e obter sempre os valores consistentes. Optou-
se no entanto por ndo implementar nenhuma destas solugdes porque por norma,
ocorréncias deste tipo serdo pontuais e 0 ganho que estas alteracdes trariam nao
compensam o gasto em complexidade de processo, o tamanho ocupado na base de dados,

etc.

No entanto, e caso se pretenda mesmo que estas alteragcbes sejam sinalizadas,
poderemos sempre criar um dispositivo novo na base de dados com as novas definicGes e a
monitorizacdo passa a ser feita sobre esse novo dispositivo. Assim, as leituras antigas
ficam associadas a um dispositivo que ja ndo existe fisicamente na rede, mas podem ser
consultadas pois, o dispositivo ainda esta configurado na base de dados, e as leituras apds a
alteracdo passam a ser registadas sob um novo dispositivo ndo interferindo nas antigas.

Este método, apesar de funcional, ndo é elegante e nunca foi implementado.
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4.4 — Testes e otimizacao.

O Monitorizador RenPAD foi sendo testado paralelamente ao seu proprio
crescimento. A medida que algum novo desenvolvimento o permitiu, entrou de imediato
em testes exaustivos. Todas as possibilidades de configuragdo de alarmes foram sendo
experimentadas a medida que eram concebidas, em testes rigorosos e atentos por forma a

conseguir um desempenho fiavel em condicGes de testes reais.

O Monitorizador RenPAD sofreu também muitas evolug¢bes no seu codigo base ao

longo do tempo.

Fruto de uma evolucdo constante, muitos dos métodos originais foram sendo
melhorados, sempre que se assegurou que as alteracdes propostas seriam benéficas e iriam

trazer mais-valias ao processo.

O exemplo mais evidente de uma destas melhorias trata-se da opg¢do de
configuracdo de dispositivos “Todos os dispositivos (Rede e BD)”, descrita na secc¢do
4.3.1.3 que, ndo sendo parte integrante do conceito original, pela sua concecdo veio
facilitar grandemente a forma de configurar o sistema, a sua aprendizagem e compreensao,

interligando numa Unica opcao as duas ja existentes.
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5 — Conclusoes e possibilidade de desenvolvimentos futuros

5.1 - Conclusdes

Durante toda a concecdo do projeto foram sendo atualizados os requisitos e
especificacfes, mediante a experiéncia adquirida e a reandlise das suas potencialidades
globais. De um dispositivo que inicialmente se pretendia que “lesse” apenas uns valores de
temperatura, passou-se para uma solucdo completa, altamente evoluida e facilmente
escalavel, que além da premissa inicial contempla uma maior e mais consideravel pandplia
de caracteristicas, que podem ainda crescer conforme as solicitacbes que nesse sentido

ocorram.

A solucéo esta ja implementada e em funcionamento ha varios meses nas duas salas
de servidores, mesmo antes da solucdo global estar completa, mais propriamente desde que

0 servico de recolha de dados passou sem falhas nos testes laboratoriais.

Em termos operacionais, esta solu¢cdo mostrou as mais-valias que lhe estéo
inerentes aquando da instalagdo de um novo sistema de ar condicionado num dos
OpenSpace da Renova, em Agosto deste ano. Inicialmente, e por defeito de concecéo, o
sistema montado ndo trabalhava corretamente fazendo circular ar frio enquanto as suas
tubagens internas ndo aquecessem, 0 que normalmente demorava muito tempo,
arrefecendo ainda mais o ambiente que se pretendia aquecer. Além disso, devido ao fato
dos sensores de temperatura estarem montados no interior dos difusores, que geralmente
estdo a uma temperatura superior a do ambiente que pretendem aquecer, estes forneciam
uma temperatura da sala “viciada” ao sistema central, que desligava a geracdo de calor
com base nessa leitura. Desta forma, a temperatura da sala nunca atingia a temperatura de
conforto predefinida, e para que isso acontecesse teria que se programar a temperatura
desejada para um valor muito superior ao real. Estes fendmenos podem parecer
“contornaveis”, mas para um sistema desta envergadura e com 0s custos inerentes, séo

inconcebiveis.

O “clima” deste OpenSpace foi monitorizado por meio de dois sistemas RenPAD e
a analise dos dados, permitiu que se compreendessem e provassem perante o instalador o0s
fendmenos associados a este funcionamento deficiente, tendo dado origem a alteracdes

tanto de programagdo do modo de funcionamento do climatizador, como a instalagéo de
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mais uma quantidade de sensores de temperatura em Varios pontos distintos, no

OpenSpace, que permitem ao sistema obter as temperaturas reais das varias secgoes.

Entretanto esta também projetada a instalacdo de varios sistemas RenPAD para
monitorizar o rigoroso processo de recolha de ar para arrefecimento de algumas maquinas
que interferem nos diversos processos de fabrico. O ar é recolhido do exterior e depois de
passar por filtros de limpeza é seco num secador, tendo que chegar aos sistemas a
refrigerar com as caracteristicas de climatizacédo certas. Nesta configuracéo os dispositivos
RenPAD irdo controlar a entrada de ar, mediante a aquisi¢do de temperatura e humidade
geral do sistema em varios pontos, através da configuracdo dos seus alarmes cujas saidas
dardo ordens, tanto ao sistema de extracao e ventilagdo, como ao sistema de secagem. Caso
este projeto avance, os dispositivos RenPAD irdo controlar sistemas criticos do processo

de fabrico, demonstrando a confianga neles depositada.

Este é um produto com o selo Renova Eletronica.

Figura 147: Placa de aquisicdo de dados RenPAD e sensor SHT75 instalados na sala de servidores 1.
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5.2 — Possibilidade de desenvolvimentos futuros

Em termos de otimizacdo, existem certamente muitos aspetos que podem ser
melhorados, desde a elaboragdo de um novo esquematico e alteracbes ao programa de
monitorizacdo que contemplem as alteracBes propostas nas seccbes 5.2.1 e 5.2.2, até as
infindaveis otimizagdes de software que podem ser realizadas no desenvolvimento de

qualquer programa e que nunca se esgotam.

Considero no entanto, e pela experiéncia que tenho, que para uma primeira versao,
este projeto se apresenta ja muito proximo da versdo final, podendo inclusivamente ser
comercializado “as is”, sem temer eventuais reclamagdes por parte dos clientes

compradores.
5.2.1 — Hardware — Dispositivo RenPAD

Este projeto pode, em termos de hardware, ser melhorado futuramente em duas
vertentes:

e Normalizagéo do hardware para certificacdo CE
e Extensdo de funcionalidades para guardar os valores presentes em cada sensor,

lidos ao longo do tempo (datalogger)

Para o primeiro caso, e dada a experiéncia adquirida no processo de normalizacao

de outros produtos Renova existem algumas alteracdes de raiz a ter em conta, tais como:

e Insercdo de um filtro de entrada que atenue as emissdes eletromagnéticas para a

rede (propagacdo eletromagnética) como por exemplo o0 SHAFFNER FN406-3.

I | lISCHaFFner Ay
@‘ F~N4OG -3-02
ikt (T
B.!ul:;hsn %3 50k 220NV}

=
LINE mmm*ﬁwp

I I I

Figura 148: SHAFFNER FN406-3
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e Criacdo de dois layer’s internos na placa de circuito impresso ocupando toda a

area possivel (exceto as furacbes necessarias), um acoplado a massa e outro a

5V, criando assim um condensador com a fungdo de filtrar a0 méaximo a
radiagdo emitida pela placa.

e Insercdo de filtros RC em todas as saidas passiveis de serem conectadas a cabos

relativamente extensos, que funcionardo como antenas emissoras de radiacao

eletromagnética associada aos clock’s internos do processador, relégio de tempo

real etc.

No segundo caso basta criar uma lista de valores associados a uma nova estrutura
de dados, que acomode as leituras de todos os sensores, a data de aquisicdo dessa leitura,
apontador para a proxima leitura e eventualmente apontador para a leitura anterior, e passar
a armazenar os dados recolhidos nessa estrutura de dados de forma sequencial. As livrarias
“mem_gest.lib” e “Tab_Var.lib” ja contétm no seu corpo algumas funcionalidades

orientadas para este desenvolvimento.

APT_Leituras Eﬁ 1D IDD IMMI AAI HH ImmI ss I D1 I I D8 I Aln1 I I Alng I TMP751 I I TMP75 8 ISHT?STmpl I SHT75 Tmp2 ISHT?S HI.ImlISHTTEHumZ I'I

I% 1D IDD IMMI AAI HH ImmI ss I D1 I I D8 I Aln1 I I Alng I TMP751 I I TMP758 ISHT?STmpl I SHT75 Tmp2 ISHT?S HumlISHTTEHumZ I.I

Figura 149: Exemplo de lista de armazenamento dos dados a monitorizar para implementacéo de um

datalogger.
5.2.2 — Software — Monitorizador RenPAD

N&o estdo para ja previstos nenhuns desenvolvimentos que possam ocorrer num
futuro proximo. Contudo este ndo é um produto fechado e portanto, em virtude de alguma
exigéncia ou necessidade urgente, podera em qualquer altura sofrer algum tipo de reajuste

as suas especificacdes atuais.

Subsiste, no entanto, a intencdo de implementar um moédulo grafico complementar
a solucéo original. Durante o desenrolar deste projeto foram realizados alguns testes pelo
meu orientador de projeto na Renova, onde se abordou um exemplo de solucédo grafica que
podera servir de base para a implementacdo deste futuro modulo:

160 Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

SensorT1 SensorT2 SensorHl SensorH2 SensorT3 SensorT4 SensorT5 Data

25232 25,208 50 51,39 2564375 26,24375 13,51875 41840,00391

25241 25,233 501 51,27 2565 26,4375 13,51875 41840,00781 =
25347 25202 49,97 51,56 25,65 2624375 13,51875 41840,01563 'Chart Title|
25344 25225 49,96 51,26 25,65 2624375 13,525 41840,02344 20 R
25344 25222 49,93 51,23 2564375 26,24375 13,51875 41840,03125

25233 25224 49,84 50,16 25,6375 26,24375 13,51875 41840,03906

25241 25218 49,83 51,22 25,6375 2624375 13,51875 41840,04297

2524 25204 43,84 51,26 25,6375 26,4375 13,51875 41840,05078 .

25233 25206 49,92 51,27 25,6375 26,24375 13,51875 41840,05853

25235 25219 49,93 51,22 2563125 26,2375 13,51875 41840,06641

25237 25203 43,92 51,29 2563125 26,24375 13,51875 41840,07422

25237 25207 49,93 51,26 2563125 26,24375 13,525 41840,07813 50

25237 25202 49,85 51,36 25625 26,24375 13,525 41840,08594

25346 25209 49,82 51,26 25625 2624375 13,525 41840,09375

25344 25204 49,84 51,28 25625 2625 13,525 41840,10156

2524 25191 4992 5141 256125 26,4375 13,525 41840,10547 a0

25,346 252 498 51,38 256125 2625 13,525 41840,11328

25235 25202 49,93 51,38 256125 2625 13,525 41840,12103

25241 25184 4984 5144 256125 2625 13,525 41840,12891

2535 25175 43,76 5152 256125 2625 13,525 41840,13672 EY

25235 25186 49,81 51,39 2560625 26,25 13,525 41840,14063

25237 25202 43,76 51,22 2560625 26,25 13,525 41840,14844 - —

25235 25186 4376 51,23 25,6 26,4375 13,525 41840,15625

25224 25174 298 51,38 25,6 26,24375 13,525 41840,16406 20

2523 25158 49,76 51,52 1535625 26,24375 13,51875 41840,17188

25239 25173 49,68 51,38 1535625 26,24375 13,525 41840,17578

25232 25171 49,76 51,37 1535625 26,24375 13,525 41840,18359

25232 25173 49,73 51,38 1535 262375 13,525 41840,15141 10

25234 2516 49,78 5142 1534375 262375 13,525 41840,18922

25224 2517 4968 51,36 1535 262375 13,51875 41840,20313

25235 2516 49,66 51,37 15,3375 26,2375 13,51875 41840,21094

2522 25142 43,79 51,57 1534375 26,2375 13,51875 41840,21875

2522 25152 493,78 51,53 1534375 26,2375 13,51875 41840,22656

25238 25141 4362 5145 15,3375 26,2375 13,5125 41840,23438

2522 25128 49,66 51,54 153375 26,2375 13,51875 41840,23828

25217 2514 4968 5144 153375 262375 13,51875 41840,24609 N sensort2 STl ——SensolT e SenorTS
25222 25143 49,65 5142 1533125 262375 13,5125 41840,25391

2522 25141 4964 51,42 1533135 26,2375 13,51875 41840,26172

Figura 150: Solucdo de visualizacdo gréafica das variagfes dos valores presentes em cada entrada ao longo do
tempo.

Uma outra vertente de expansao do projeto, que ndo esta para ja encerrada, € a

possivel futura implementacdo de outros tipos de sensores, alargando a abrangéncia do

produto final. Esta inclusdo de novos sensores serd realizada quando ocorra essa real

necessidade.
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Anexo 1 — Funcdo criada para implementar o mecanismo de
comunicacao para a leitura de uma entrada analdgica ligada ao
ADC MCP3208

Seguidamente é apresentada a funcdo criada para implementar o mecanismo de
comunicacdo para a leitura de uma entrada analégica ao conversor analdgico digital
MAP3208. Todas as etapas do processo estdo identificadas pelos comentarios (texto de cor

verde).

/* START FUNCTION DESCRIPTION %k skskk sk ok okkok sk ks sk ko ok ok sk ko ok ok sk ko sk ook ok ook ok ok ok ook ok o o

analogIn <Auxiliar.LIB>

Sintaxe: int analogIn(myBYTE entrada);
Descrigao: Lé o valor de uma entrada analédgica.
Parametro 1: Entrada a ler - 0..7.

Valor de retorno: Valor lido.

Ver também:

int analogIn(myBYTE entrada)
{

int leitura, leitura_aux;

leitura=0;

//Din no valor alto
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,5);
//cs no valor baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,8,3);

//clk start bit com din=1
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,8,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delaylouS(1); //1@us em cima
//clk sgl/dif bit com din=1-single
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delaylouS(1); //10us em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delayl0uS(1); //10us em cima

//clk d2 bit

if(entrada==0| |entrada==1||entrada==2| |entrada==3)
{
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BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,5); //clk d2 bit com din=0
¥
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delaylouS(1); //10us em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delayl@uS(1); //10us em cima

//clk d1 bit
if(entrada==0| |entrada==1| |entrada==4| |entrada==5)
{

BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,5); //clk d1 bit com din=0
¥

else

{
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,5); //clk d1 bit com din=1

BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delaylouS(1); //1@us em cima

//clk do bit
if(entrada==0| |entrada==2]| |entrada==4| |entrada==6)

{
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,5); //clk d@ bit com din=0
}
else
{
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,5); //clk do bit com din=1
}

BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delaylouS(1); //1@us em cima
//clk dont care bit com din=x
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,®,4);
delaylouS(1); //1eus em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delaylouS(1); //10us em cima

//Troca para leitura
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,8,4);
delaylouS(1); //1eus em baixo
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
delayl0uS(1); //10us em cima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,8,4);
delaylouS(1); //10us em baixo
//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
//leitura do bll
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
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//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posig¢éao
delaylouS(1); //1@us em cima

//leitura do ble
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delayl@uS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posig¢éao
delaylouS(1); //1@us em cima

//leitura do b9
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,4);
delaylouS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posic¢ao
delaylouS(1); //1@us em cima

//leitura do b8
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delaylouS(6); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posic¢do
delayl0uS(1); //10us em cima

//leitura do b7
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posigao
delayl0uS(1); //10us em cima

//leitura do b6
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,4);
delaylouS(1); //1leus em baixo
//vai acima
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BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posicdo
delayl@uS(1); //10us em cima

//leitura do b5
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posic¢ao
delayl0uS(1); //10us em cima

//leitura do b4
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,0,4);
delaylouS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posic¢ao
delaylouS(1); //1@us em cima

//leitura do b3
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delaylouS(1); //1eus em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posigdo
delayl0uS(1); //10us em cima

//leitura do b2
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delayl0uS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posigao
delayl0uS(1); //10us em cima

//leitura do bl
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BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delaylouS(1); //10us em baixo

//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;

leitura<<=1; // shift left de uma posicdo
delayl@uS(1); //10us em cima

//leitura do b@
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,9,4);
delayl@uS(1); //10us em baixo
//vai acima
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);
leitura_aux=BitRdPortI(PBDR,7);
//printf("%d",leitura_aux);
leitura|=leitura_aux;
delayl@uS(1); //10us em cima

//colocar cs a valor alto.
BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,3);
//colocar clk a valor alto.

BitWrPortI(PBDR,&PBDRShadow,1,4);

return leitura;
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Anexo 2 — Funcdo criada para implementar o mecanismo de
comunicacdo para a leitura da temperatura obtida por um
sensor TMP75

Seguidamente é apresentada a funcdo criada para implementar o mecanismo de
comunicacgéo para a leitura da temperatura obtida por um sensor TMP75. Todas as etapas

do processo estdo identificadas pelos comentarios (texto de cor verde).
/*** Beginheader tmp75In*/
int tmp75In(myBYTE enderecoSensor,myBYTE *erro);

/*** endheader */

/* START FUNCTION DESCRIPTIOQN skskskoksoskotokohokhokohskosotokhokokskokskok ok o kokok skokskok ok ok ok ok ok

tmp75In <Auxiliar.LIB>
Sintaxe: int tmp75In(myBYTE enderecoSensor,myBYTE *erro);
Descrigao: L& o valor de um sensor TMP75 ligado ao bus formado por

PG.6 (SCL) e PG.7 (SDA).
Parametro 1: Endereco a ler: 1..8 - Endereco do sensor no barramento.

Parametro 3: Erro a enviar:
@ - Nao ocorreu erro nenhum na fase de configuracao.
1 - Nao recebeu ack ao endereco enviado na fase de
configuracao.
2 - N3o recebeu ack ao Pointer Register enviado na fase de configuracao.
3 - Nao recebeu um ack ao valor a aplicar ao registo de configuracdes
(RO e R1 a 1 para resolugdo de 12 bit's) na fase de configuracdo.
4 - Nao recebeu ack ao endere¢o enviado na fase de reconfiguracdo do
pointer register para temperature register.
5 - Nao recebeu ack ao Pointer Register enviado na fase de reconfiguragao
do pointer register para temperature register.
6 - N3o recebeu ack ao endere¢o enviado na fase de leitura da temperatura.
7 - Nudmero (endere¢o do sensor) invalido.

Valor de retorno: Valor lido.

int tmp75In(myBYTE enderecoSensor,myBYTE *erro)
{

myBYTE endere¢oConvertido;

myBYTE auxiliar;

int PXDDR;

char PXDDRShadow;

int PXDR;

char PXDRShadow;
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myBYTE SDA;
myBYTE SCL;
int leitura,i;

PXDDR=PGDDR;
PXDDRShadow=PGDDRShadow;
PXDR=PGDR;
PXDRShadow=PGDRShadow;
SDA=7;

SCL=6;

i=0;
leitura=0;

switch (enderecoSensor)

{
case @:
enderecoConvertido = 72;
break;
case 1:
enderecoConvertido = 73;
break;
case 2:
enderecoConvertido = 74;
break;
case 3:
enderecoConvertido = 75;
break;
case 4:
enderecoConvertido = 76;
break;
case 5:
enderecoConvertido = 77;
break;
case 6:
enderecoConvertido = 78;
break;
case 7:
enderecoConvertido = 79;
break;
default:
*erro=7;
return 9;
}
*erro=0;

// SDA configurada como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SCL configurado como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SCL);

//

//

//

//

//

!/

!/

!/

1001000

1001001

loo01010

1001011

1001100

1001101

1001110

1001111
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// SDA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);

delaylouS(1); // SDA 10us em cimacom SCL em cima

// Enviar um START,
// para isso SDA terd que vir a @ enquanto SCL esta a 1

// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SDA);

delayl@uS(1); // SDA 1@us em baixo com SCL em cima
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SCL);

delaylouS(1);

// Enviar o endereco de 7 bit's do bit mais
// significativo para o menos significarivo

for(i=6;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, ((endere¢oConvertido>>i)&1),SDA);
//delayleuS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0uS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SCL);
delayl0uS(1);

// Agora envia o comando de escrita (0)
// para escrever as configurac¢des
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SDA);
//delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (9) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0uS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))
{
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LITT1TTT00 7707707777707 7 07777077777 77777777777777777771777777771171717
// ack bem recebido
// Enviar o Pointer Register das configuracodes

IITTTIITT TP 7700777777777 777 0777777777777 177777777777777177117177177

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,d,SCL);
delaylousS(1);

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor 1
//BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);

auxiliar=1; //00000001 - Configuration Register.

for(i=7;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, ((auxiliar>>i)&1),SDA);
//delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayleuS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SCL);
delayleuS(1);

}

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (9) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0ouS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))

{ [177177777777777777177777777777777777777777777777777777777777
// ack bem recebido
// Enviar o valor de configura¢do com RO e R1 a 1 - 01100000
// 12 bit's de resolucao
[177177777777777777777777777777777777777777777777777777777777

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);
delaylouS(1);

// SDA configurada como Saida

BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor 1
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//BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);
//delaylouS(1);

auxiliar=96; // 01100000 - Configuration Register.

for(i=7;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, ((auxiliar>>i)&1),SDA);
//delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SCL);
delaylouS(1);

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (9) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))

{
1111771777 71777777777777777777777777777777777777777777777777777777
// ack bem recebido
// Enviar o STOP Data Transfer
[11177777777177777777777777777777777777777777777777777777771777717

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SCL);
delaylouS(1);

// NAO ESQUECER QUE QUANDO O 92 CLK (CLK DO ACK) DESCE,
// O SENSOR COLOCA (FORCA) SDA A 1

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor @
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SDA);
delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

// SDA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);
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delaylouS(1);

[I1777777777777777777777777777777777777777777777777777777717777777
// RECONFIGURAR AGORA O POINTER REGISTER PARA TEMPERATURE REGISTER
// 12 configurar o pointer register

// Enviar um START,

// para isso SDA tera que vir a @ enquanto SCL esta a 1

LITITTTILT 7707707707077 77 77777777777 7777777777117777711717177
// SDA Colocada com o Valor ©

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SDA);

delayl@uS(1); // SDA 10@us em baixo com SCL em cima

// SCK Colocada com o Valor ©

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);

delaylousS(1);

// Enviar o endereco de 7 bit's do bit mais
// significativo para o menos significarivo

for(i=6;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, ((endere¢oConvertido>>i)&1),SDA);
//delaylousS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);
delaylouS(1);

}

// Agora envia o comando de escrita ()
// para configurar o pointer Register
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SDA);
//delaylousS(1);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0ouS(1);

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (92) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))

{
LITTTTTTIT 7T P L 7 7077777777707 7777771777777777777777
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// ack bem recebido
// Enviar o Pointer Register da temperatura
[I177777777777777777777777777777777777777777777777777777777717

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);
delayl0ouS(1);

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor 1
//BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);

auxiliar=0; //00000000 - Temperature Register.

for(i=7;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, ((auxiliar>>i)&1),SDA);
//delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SCL);
delaylouS(1);

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (92) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))

{
[111777777717777777777777777777777777777777777177777777777777
// ack bem recebido
// Enviar o STOP Data Transfer

[17717777777777777777777777777777777777777777777777777717717
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);

delaylous(1);

// NAO ESQUECER QUE QUANDO O 9 CLK (CLK DO ACK) DESCE, O
// SENSOR COLOCA (FORCA) SDA A 1

// SDA configurada como Saida
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BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SDA);
delaylousS(1);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylousS(1);

// SDA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);
delaylousS(1);

LI111T770 770070007777 777777777777777777777777777777171717
// LER AGORA A TEMPERATURA

// Enviar um START,

// para isso SDA terd que vir a @ enquanto SCL esta a 1

// Enviar um START,

// para isso SDA tera que vir a @ enquanto SCL esta a 1

LIT71T710 7770770777777 7777 777777777 77777777177777777777117

// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SDA);

delaylouS(1); // SDA 10us em baixo com SCL em cima
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);

delayl0uS(1);

// Enviar o endereco de 7 bit's do bit mais
// significativo para o menos significativo

for(i=6;i>=0;i--)

{
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow, (

(endereg¢oConvertido>>i)&1),SDA);

//delayleuS(1);
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SCL);
delaylouS(1);

// Agora envia o comando de leitura (1)
// para ler a temperatura
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);
//delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor ©

178 Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,SCL);

// Apanha o ack
// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,SDA);

// Ultimo clk (92) - CLK do ack

// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

if(!BitRdPortI(PXDR,SDA))
{/77777771777777177777717177777777177171717777
// ack bem recebido

// Ler a temperatura

LI11TT7077 7771777777777 771777777777777777171177

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,8,SCL);
delaylouS(1);

[IIT170777777 7777777 7777777777777777777777777777777177777
// vamos agora ler os 8bit's mais significativos.
[117177777777777777777777777777777777777777777777171777717
for(i=0;i<8;i++)
{
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0ouS(1);
leitura<<=1;
leitura += BitRdPortI(PXDR,SDA);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);
delaylouS(1);
}

[I171777777777777777777777777777777777777777777771777777
// lido o primeiro byte

// Fazer ack a leitura do 12 byte

// Para isso SDA tem que estar a zero quando o 92 clk

// vai a cima.

IITTITTTIE 7717707707771 7770777777777 777777717771777

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SDA);
delaylouS(1);

// SCKColocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor ©
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BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,SCL);
delaylouS(1);

// SDA configurada como entrada
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,©,SDA);

[I17717777777777777777777777777777777777777777777177771777
// Vamos agora ler os 8bit's menos significativos.
[117777777777777777777777777777777777777777777717777777717
for(i=0;i<8;i++)
{
// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);
leitura<k=1;
leitura += BitRdPortI(PXDR,SDA);
// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®@,SCL);
delaylouS(1);
}
[I1717777 7777777777777 7777777 7777777777777777771777777
// lido o segundo byte
// Fazer ack a leitura do 22 byte
// Para isso SDA tem que estar a zero quando o 992 clk
// vai a cima.

LIT1TTIT 7700777077707 7777 7777777777 771717717777771777

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,SDA);
delaylouS(1);

// SCKColocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delaylouS(1);

// SCK Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SCL);
delaylouS(1);

[11177177777777777777777777777777777777777777777777777717
// Enviar o STOP Data Transfer

IITTTTTTIL 7707707777777 77 777777 777777777777777777177177

// NAO ESQUECER QUE QUANDO O 92 CLK (CLK DO ACK) DESCE,
// O SENSOR COLOCA (FORCA) SDA A 1

// SDA configurada como Saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,SDA);
// SDA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,SDA);
delaylouS(1);
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// SCK Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SCL);
delayl0uS(1);

// SDA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,SDA);
delayl0uS(1);

// Como a temperatura é a 12 bit's os ultimos
// 4 bit's recebidos sao lixo
return leitura>>4;

}
else
{
// nao recebeu um ack ao endere¢o aquando da leitura
// da temperatura
*erro=6;
}
}
else
{
// nao recebeu um ack ao pointer register aquando da
// reconfiguracao do pointer register para temp. register
*erro=5;
}
}
else
{
// nao recebeu um ack ao endere¢o aquando da reconfigura¢ao do
// pointer register para temperature register
*erro=4;
}
[I7771717777777777777777777771777777777771777777771771777777777777
}
else
{
// nao recebeu um ack ao valor a aplicar ao registo de configurag¢oes
*erro=3;
}
}
else
{
// nao recebeu um ack ao pointer register
*erro=2;
}
}
else
{
// nao recebeu um ack ao endereco
*erro=1;
}
return 0;
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//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

}

182

// Fazer reset as comunicacoes.

// DATA configurada como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,DATA);
// SCK configurado como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,CLK);

// DATA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,d,DATA);
// CLK Colocada com o Valor ©

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0@,CLK); // Se ficar neste estado mais de 54ms
faz reset as comunicacoes

Mestrado em Controlo e Eletronica Industrial



Projeto RenPAD

Anexo 3 — Funcao criada para implementar o mecanismo de

comunicacdo para a leitura da temperatura ou humidade

obtidas por um sensor SHT75

Seguidamente é apresentada a funcdo criada para implementar o mecanismo de

comunicagdo para a leitura da temperatura ou humidade obtida por um sensor SHT75.

Todas as etapas do processo estdo identificadas pelos comentarios (texto de cor verde).

/*** Beginheader sht75In*/
int sht75In(myBYTE entrada, myBYTE tipo_leitura,myBYTE *erro);
/*** endheader */

/* START FUNCTION DESCRIPTION sk skskskskoskokskohokokstookhok ok ook skokshok stk ok ok sk ko ok ok ok ok sk st ok ook sk ok ok

sht75In

Sintaxe:

Descricao:

Parametro

Parametro

Parametro

<Auxiliar.LIB>
int sht75In(myBYTE entrada, myBYTE tipo_leitura,myBYTE *erro);

Lé o valor de um sensor SHT75.

Entrada a ler: 1 - sensor SHT75 ligado no PB.O(CLK); PB.2(DATA).
2 - sensor SHT75 ligado no PD.4(CLK); PD-5(DATA).

Tipo de leitura: 1 - Temperatura.
2 - Humidade.

Erro a enviar: @ - Nao ocorreu erro nenhum.

1 - N3o recebeu ack ao comando enviado.

2 - Nao ficou com a linha DATA num nivel alto
enquanto faz a leitura

3 - Nao ficou com a linha DATA num nivel baixo
no final da leitura

4 - Entrada invalida.

5 - Tipo de leitura invdalido;

Valor de retorno: Valor lido.

END DESCRIPTION skskokskskokokskoskohskokskok ok ko ok st st koo ok ok stk skok sk sk stk skok skok skt ok ok ok o ok /

int sht75In(myBYTE entrada, myBYTE tipo_leitura,myBYTE *erro)

{

int i, ok, leitura;

int PXDDR;

char PXDDRShadow;

int PXDR;

char PXDRShadow;

myBYTE DATA;
myBYTE CLK;
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184

i=0;
ok=0;
leitura=0;

switch (entrada)
{

case 1:
PXDDR=PBDDR;
PXDDRShadow=PBDDRShadow;
PXDR=PBDR;
PXDRShadow=PBDRShadow;
DATA=2;
CLK=0;
break;

case 2:
PXDDR=PDDDR;
PXDDRShadow=PDDDRShadow;
PXDR=PDDR;
PXDRShadow=PDDRShadow;
DATA=5;
CLK=4;
break;

default:
*erro=4;
return 9;

switch (tipo_leitura)
{
case 1:
case 2:
break;
default:
*erro=5;
return 9;

*erro=0;

// DATA configurada como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,DATA);
// SCK configurado como saida

BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,CLK);

// DATA Colocada com o Valor 1
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA);

// 9 SCK para fazer reset as comunicac¢des

IITTTTTITTT 7770777177770 7777777777777777177777777777777777717117777117777

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,CLK);
delayl0uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
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delayl0@uS(DelaySHT75Comm); //1Qus em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK);
delay10@uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delaylouS(DelaySHT75Comm); //1@us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK);
delayl@uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delayl0uS(DelaySHT75Comm); //1Qus em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK);
delayl0uS(10); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delaylOuS(10); //10us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK);
delay10uS(DelaySHT75Comm); //1@us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delayl0ouS(DelaySHT75Comm); //1Qus em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK);
delay10uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delay1@uS(DelaySHT75Comm); //1@us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK);
delay10uS(DelaySHT75Comm); //1@us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delaylouS(DelaySHT75Comm); //10us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK);
delayl0uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delaylo@uS(DelaySHT75Comm); //1@us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK);
delaylouS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delaylouS(DelaySHT75Comm); //10us em cima

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK);
delayl0uS(DelaySHT75Comm); //10us em baixo
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK);
delayl@uS(DelaySHT75Comm); //10us em cima

// Neste momento temos DATA= 1 e SCK=1, fazer Transmition Start colocando
// DATA=0, esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us,

// SCK=1 esperar 10us,

// DATA=1, esperar 10us,
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// SAK=0, esperar 30us para restabelecimento das linhas,
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,DATA); // DATA=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,CLK); // SCK=0

delay10uS (DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA); // DATA=1

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0

delayleus(1e); // tinha 3

[I7177077777 7777777777777 77777777777777777777777777777777777777777777777777
// Fim do reset das comunicacgoes.

// Vamos agora enviar um comando come¢ando pela cadeia de Transmition Start
[I7177077777 7777777777 7777777777777777777777777777777771777777777777177777777
// Neste momento temos DATA= 1 e SCK=0, fazer Transmition Start colocando
// SCK=1 esperar 10us,

// DATA=0, esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us,

// SCK=1 esperar 10us,

// DATA=1, esperar 10us,

// SAK=0, esperar 10us,

// DATA=0, esperar 10us

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delay10uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,DATA); // DATA=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,CLK); // SCK=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA); // DATA=1

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,CLK); // SCK=0

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,DATA); // DATA=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

// Neste momento temos tudo ok, vamos enviar o comando
// O comando para medir a humidade é: 000 00011 (End + Comando)

// Temos entdo SCK=0 e DATA=0 e vamos enviar o comando:
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, A2=0
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, Al=0
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, A0=0
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, C4=0
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, C3=0
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// SCK=1 esperar 10us,

// DATA=1, esperar 10us, se humidade

// SCK=0, esperar 10us, C2=0 para temperatura | c2=1 para humidade
DATA=0, esperar 10us, se humidade

// DATA=1, esperar 10us,
// SCK=1 esperar 10us,

// SCK=0, esperar 10us, Cl=1 para temperatura | c1=0 para humidade

// SCK=1 esperar 10us,
// SCK=@, esperar 10us, CO=1

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); //

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK); //

delay10uS(DelaySHT75Comm);

//

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); //

delay10uS (DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); //

delayle@uS(DelaySHT75Comm);

1/

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); //

delayle@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK); //

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

1/

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); //

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); //

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

1/

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); //

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK); //

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

switch (tipo_leitura)

!/

SCK=1

SCK=0
A2=0

SCK=1

SCK=0
Al=0

SCK=1

SCK=0
Ao=0

SCK=1

SCK=0
C4=0

SCK=1

SCK=0
C3=0

{

case 1:
// Temperatura
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
delayl@uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
delayl0uS(DelaySHT75Comm); // C2=0
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA); // DATA=1
delayl0uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
delayl0@uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK); // SCK=0
delayl@uS(DelaySHT75Comm); // Cl=1

break;
case 2:

// Humidade
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}

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA); // DATA=1

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delayl0uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

// C2=1

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,DATA); // DATA=0

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,@,CLK); // SCK=0

delay10uS(DelaySHT75Comm);
break;

// C1=0

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,DATA); // DATA=1

de

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

de

layl10uS(DelaySHT75Comm);

layl0uS(DelaySHT75Comm); // Co=1

LITILTTTIT 7777777777777 7777777777777 7 7777777777 777777777777777777

/7

Fim do envio do comando

// Temos neste momento o comando enviado e vamos receber o ack

LITITTTTITT 7777707777707 777 77777 7777777777777777777777777771777717777171777

/7
//
//
/7
/7
//

//
//

Bi

vamos configurar o DATA para input

vamos aguardar 10us para estabilizar o sinal do ack

SCK=0, esperar 10us
SCK=1 esperar 10Qus,
SCK=0, esperar 10us
Validar que DATA=0

BitWrPortI(PBDDR,&PBDDRShadow,9,2); // Data configurada como entrada

delaylouS(1);

tWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,DATA); // Data configurada como entrada
delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
delayl0uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1

delayl@uS(DelaySHT75Comm);

if(!BitRdPortI(PXDR,DATA))

{

IITTTTTIT00 77707777 777777 7777777777 7777777777777777771777777711177717

// ack bem recebido

// Verificar que o sensor voltou a colocar DATA=1 Esta linha ird ficar
// no valor 1légico alto enquanto a leitura nao terminar e

// dura aproximadamente 320ms

LITITTTITT 7707777707770 7 777707777777 777 77777 77771777777777171777
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// Colocar de novo a linha de clock a @ para ficar a postos
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
delayl0uS(DelaySHT75Comm);

delayl0uS(10); // esperamos 100us para dar tempo a que DATA=1 estabilize

if(BitRdPortI(PXDR,DATA))
{
// Vamos entao esperar 250ms e validemos que a linha foi colocada
// no nivel baixo, se ndo tiver sido aguardamos mais 6x50ms
// se DATA nunca for colocada a © abortamos.
0STimeDly(0S_TICKS PER_SEC/4);

for(i=0;i<6;i++)
{
0STimeDly(OS_TICKS_PER_SEC/20);
if(!BitRdPortI(PXDR,DATA))
{
ok=1;
break;
}
}
if(ok)
{
[177717177777777177177777777777777777777777777777777777777777777777
// 0Ok, terminou a leitura,
//vamos agora ler os 8bit's mais significativos.
[I1177707777777777777777777777717777777777777777777777777777777777
for(i=0;i<8;i++)
{
leitura<<=1;
leitura += BitRdPortI(PXDR,DATA);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
delayl0uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
delay10@uS(DelaySHT75Comm);
}
[171717177777777777777777777777717777777777777777777777777777777777
// lido o primeiro byte
// Enviar o ack
[IT17770777777777777777777777777777777777777777777771777777777771777
// enviar 1 SCK
//BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
//delaylousS(1);
//BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
//delaylouS(1);

// DATA configurada como saida
BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,1,DATA);
// DATA Colocada com o Valor ©
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,9,DATA);
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delayl0uS(DelaySHT75Comm);

// enviar 1 SCK
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
delayl0uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,®,CLK); // SCK=0
delayl@uS(DelaySHT75Comm);

BitWrPortI(PXDDR,&PXDDRShadow,®,DATA); // Data conf. como entrada
delayl@uS(DelaySHT75Comm) ;
[IT1T10777777 7707777777 77777777177777777777777777777771711717177777
// Ack enviado
// Vamos agora ler os 8bit's menos significativos
L1710 7777770777777 777777777177777777777777777777771711717177777
for(i=0;i<8;i++)
{
leitura<<=1;
leitura += BitRdPortI(PXDR,DATA);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,1,CLK); // SCK=1
delayl@uS(DelaySHT75Comm);
BitWrPortI(PXDR,&PXDRShadow,0,CLK); // SCK=0
delayl0uS(DelaySHT75Comm);
}
[I171777707777777777777 770777777 777777777777777777777777777777777

// Ok, leitura dos 8bit's menos significativos concluida

return leitura;
//sprintf(cauda, "%sFER%.2f ", MAC_Addr, 0.01* leitura-39.7);

}
else
{
// ndo ficou com a linha DATA num nivel baixo no sinal da leitura
*erro=3;
//sprintf(cauda, "%sNe3", MAC_Addr);
}
}
else
{
// nao ficou com a linha DATA num nivel alto enquanto faz a leitura
*erro=2;
//sprintf(cauda, "%sNe2", MAC_Addr);
}
}
else
{
// nao recebeu um ack
*erro=1;
//sprintf(cauda, "%sNe1", MAC_Addr);
}
// se ocorrer algum erro
return 0;
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Anexo 4 — Placa de circuito impresso

Neste anexo sdo apresentadas as trés vistas mais importantes dos layout’s das

placas de circuito impresso:

e Vista TOP — Layer de fabricacdo da face superior da placa de circuito
impresso, designada internamente por face dos componentes, onde
figuram todas as pistas, pad’s, plano de massa e de keepout desta face.

A vista TOP ¢ apresentada na Figura 151.

e Vista Buttom - Layer de fabricacdo da face inferior da placa de circuito
impresso, designada internamente por face das soldaduras, onde figuram
todas as pistas, pad’s, plano de massa e de keepout desta face.

A vista Buttom é apresentada na Figura 152.

e Vista TOP com SilkScreen — vista da face superior da placa de circuito
impresso, designada internamente por face dos componentes, com o
local de colocacéo e designacéo de todos os componentes.

A vista TOP com SilkScreen € apresentada na Figura 153.

As placas sdo fabricadas por uma empresa externa e tem as seguintes
especificages:

e RoHS Compliant (sem chumbo, cadmio, mercuario, cromo hexavalente,
bifenilos polibromados nem éteres difenil-polibromados)

e Material: Fibra de vidro FR4 1,6mm

e Dupla Face

e Furo Metalizado 35/35

e Estanhagem HAL (Hot Air (Solder) Leveling — pistas cobreadas com as
ilhas estanhadas)

e Marcacdo de componentes a branco

e Solder Resist (verniz) verde
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Figura 153: Placa de circuito impresso — Vista TOP com SilkSceen (face de colocacéo dos componentes).

As figuras apresentadas ndo exibem as medidas reais da placa que mede

efetivamente 175mm x 149mm.
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Anexo 5 — Livrarias de cdédigo do programa de controlo do

microcontrolador.

(Dada a extensdo do texto associado a este anexo, 0 mesmo apenas se encontra disponivel
para consulta no cd-rom que acompanha o relatério, na pasta “Anexos/Codigo
Microcontrolador” e ¢ constituido por um ficheiro por livraria com o nome

correspondente.)
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Anexo 6 — Protocolo de comunicacgoes e lista de comandos de

interacéo com a placa de aquisi¢cao de dados RenPAD.

Protocolo de comunicacgéao

O protocolo de comunicacdo desenvolvido consiste no envio de uma cadeia de

caracteres com a seguinte estrutura:
@<Enderego><Mensagem><Cadeia de validacdo><Terminador>

Podemos entdo observar que a mensagem ¢ iniciada pelo caracter ‘@’ (caracter 64
da tabela ASCII), seguida do endereco a 12 bytes do terminal para o qual se destina a
mensagem ou, no caso de ser uma mensagem enviada por broadcast 12 zeros, da
mensagem propriamente dita, da Cadeia de Validacéo, constituida por uma cadeia de
quatro caracteres que representam a soma hexadecimal de todos 0s caracteres constituintes
da mensagem excepto a ‘@’ e o terminador, e por fim o identificador de fim de

mensagem que corresponde ao caracter Line-Feed (caracter 10 da tabela ASCII).
Nota: Todos os caracteres sdo enviados no formato ASCII.

Exemplos:

@0000000000000402A4

@0090C2C0E10008W05030201200507020306C4

O terminal, depois de recebida uma mensagem, pode assumir cinco tipos distintos

de resposta:

1. Se a mensagem for bem recebida e o comando corretamente interpretado e

executado, envia um “Ack”:
@<Endereco>A<Validacdo><LF>
Exemplo:

@0090C2COE100A02C8

Nota: O “Ack” pode ser precedido por informacdo relativa ao modo de

aceitacdo do comando como acontece por exemplo no comando 06.
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Se a mensagem for mal recebida, o comando mal interpretado ou mal

executado é enviado um “Nack”:
@<Endereco>N<Validacdo><LF>
Exemplo:
@0090C2COE100N02D5

Nota: O “Nack” pode ser precedido por informacao relativa ao modo de
ndo-aceitacdo parcial ou total do comando, como acontece por exemplo

no comando 06.

Se a mensagem for bem recebida e o comando for de leitura, a resposta é
enviada segundo a sintaxe do proprio comando juntamente com o

resultado da leitura:

@<Endereco><Mensagem><Valida¢do><LF>
Exemplo de resposta ao comando 08R:
@0090C2C0E10007R0;20000;10.0.6.205;255.255.0.0;0.0.0.0;0AA3

Se o comando executado for de leitura interativa, isto &, necessitar de
confirmacéo por parte do PC de correta rececédo para que o terminal envie
a informacgédo seguinte, quando o terminal tiver enviado todos os dados,
avisa o PC com uma cadeia de caracteres denominada por “EOT”

constituida da seguinte forma:
@<Endereco>F<Validacdo><LF>
Exemplo:
@0090C2COE100F02CD

Se a mensagem enviada ndo necessitar de resposta ou ndo for identificada

como dirigida ao terminal, este ndo responde.
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A figura seguinte mostra um exemplo de pergunta e resposta ao comando 08 de um
terminal de recolha de dados TRDN, que utiliza 0 mesmo protocolo de comunicagdes,

através de programa trdnw32 de linha de comandos.

_ojx]
C:\commtool>trdnw32 send tcp=18.08.6.205 20008 BA?0C2CAE1HA A8r ‘:J
TRDN for WIN32 U2.7 by C. Maia (Apr 27 2085 - 15:04:03)> r
Sending ©A%8C2CHE1BAA8R

BA?BC2CHE1BAASRA341

BA?8C2CHE1 PARAABBFFRNABABRFFABA6 31

eceived BA98C2CHAE1ABRABBAFFRINBRABFFB0

C:\commtool>trdnw32 send tcp=16.08.6.205 20000 BA?BC2CHE1HA 18»

TRDN for WIN32 U2.7 by C. Maia (Apr 27 20085 - 15:04:03>

Sending ©A9BC2CHE10A18R

BA?AC2CHE1B0A18RA342

PB?BC2CHE1BA18RA;2000A;10.0.6.205;255.255.0.0;0.0.0.00AA4

eceived BB9BC2COHE10A18RO;20000;10.0.6.205;255.255.0.0;0.0.0.08 _J

v

Figura 154: Envio de comandos e rece¢do da resposta para a placa RenPAD por linha de comandos.

Notar que na figura, depois de executado o comando, € descrito o que foi enviado, a
cadeia efetivamente enviada com o caracter @ e a validacdo, a cadeia efetivamente

recebida e a cadeia recebida depois de formatada.

O programa trdnw32 néo vai ser abordado pois sai do &mbito do projeto.
Lista de comandos implementados

Existem quatro grupos distintos de comandos:

1. Do comando 00 ao comando OF — Comandos referentes ao funcionamento da

aplicacéo.

Comando 00 — Procura de dispositivos num dado intervalo por broadcast.

Comando 01 — Procura de dispositivos por endereco.

Comando 02 — Acerto/Leitura de data/hora por broadcast.

Comando 03 — Acerto do horéario de mudanca de hora de verdo/Inverno.

Comando 04 — Leitura da informacdo referente a versdo da aplicacdo, tipo de
hardware...

Comando 05 — Comando de controlo da aplicagcdo (leitura/limpeza dos
contadores de resets, reset total com formatacdo da memoria,

reset parcial).
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Comando 06 — Comando de teste dos periféricos (entradas analdgicas, entradas
digitais, saidas e sensores).

Comando 07 — Programacdo das configuracdes de rede pretendidas.

Comando 08 — Leitura ou escrita da descricao do terminal.

Comando 09 — Leitura ou escrita do fator de delay de comunicagdes para 0s
sensores SHT75.

Restantes valores — Futura aplicacéo.

2. Do comando 10 ao comando 1F — Comandos referentes a leitura de entradas
analdgicas, digitais e sensores.

Comando 10 — Leitura de todas as entradas do dispositivo em simultaneo.

Comando 11 — Leitura de todas as entradas digitais em simultaneo.

Comando 12 — Leitura de todas as entradas analdgicas em simultaneo.

Comando 13 — Leitura dos valores de temperatura e humidade de todos os
sensores SHT75 em simultaneo.

Comando 14 — Leitura dos valores de temperatura de todos os sensores TMP75
em simultaneo.

Restantes valores — Futura aplicagéo.

3. Do comando 20 ao comando 2F — Comandos referentes a configuracdo de

alarmes inerentes ao funcionamento ao funcionamento das entradas analégicas,
digitais e sensores.

Comando 21 — Configuracao dos alarmes associados as entradas digitais.
Comando 22 — Configuracdo dos alarmes associados as entradas analdgicas.
Comando 23 — Configuracao dos alarmes associados aos sensores SHT75.

Comando 24 — Configuracdo dos alarmes associados aos sensores TMP75.
Restantes valores — Futura aplicacéo.

4. Do comando 30 ao comando 3F — Comandos referentes a leitura do estado das
saidas.

Comando 30 — Leitura do estado de todas as saidas em simultaneo.
Restantes valores — Futura aplicacéo.

Podem ainda ser usados para futuras aplicacdes as designaces livres até a FF.
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Descricéo pormenorizada de cada comando

Comando 00
Como descrito anteriormente o comando 00 procura terminais situados num dado
intervalo de enderecos por broadcast e tem a seguinte configuracao:
00(end. baixo)(end. alto)
Sendo que;

e end. baixo — representa a base do intervalo de enderegos.

e end. alto — representa o topo do intervalo de enderecos.

Dado que todos os terminais situados no intervalo referido vdo responder a este
comando com um “Ack” a resposta recebida pelo PC serd incompreensivel exceto se

existir apenas um terminal no intervalo fornecido.

Exemplo: Procura de terminais situado no intervalo de enderecos 000000000010-
OFFFFFFFFFFFF.

o]
ending 0000ABRRBARBAANAANBANAAN1ABFFFFFFFFFFF :J
ABRRBRRNRRNRNNRNNRNBBNNA1 BBFFFFFFFFFFFA813 ad
BA?BC2C2D8D1AB2ES

rror receiving answer to command!?

Figura 155: Exemplo de envio do comando de pesquisa de terminais por broadcast.
Comando 01

Este comando faz uma procura de um terminal através do seu endereco MAC.
Se o0 terminal existir na rede envia um “Ack” sendo, nada é recebido.
O comando tem a seguinte configuracéo:
01
Exemplo: Procura o terminal com o endere¢co 0090C2C2D8D1.

Sending 0090C2COE10001
@0090C2COE1000102E8
@0090C2COE100A02C8
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Received 0090C2COE100A
Comando 02
Comando de acerto e leitura da data e hora do terminal. O comando de acerto pode
ser enviado por broadcast.
» O comando tem a seguinte configuracdo para o acerto da data e hora:
02W(AA)(MM)(DD)(WW)(HH)(mm)(SS)

O terminal responde com um “Ack caso seja bem interpretado e executado. Caso

contrario responde com um “Nack”.
» Para leitura da hora definida no sistema:
02R
O terminal responde com uma cadeia de caracteres idéntica a cadeia de escrita:

02R(AA)(MM)(DD)(WW)(HH)(mm)(SS)

Com:
e AA-AnNo
e MM — Més
e DD -Dia

e WW - Dia da semana (0 — Domingo .. 6 — Sébado)
e HH - Horas
e mm — Minutos

e SS - Segundos
O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte forma:
(ADD)X(IG)
Com:
e X — A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.

e |G — Informagdo geral.
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00 — Operacéo efectuada sem erros.

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensédo inferior ao
esperado.

02 — Valor de AA invalido.

03 — Valor de MM invalido.

04 — Valor de DD invalido.

05 — Valor de WW invalido.

06 — Valor de HH invalido.

07 — Valor de mm invélido.

08 — Valor de ss invalido.

Exemplo: Acerto da data e hora para segunda (WW=01), 3 (DD=03) de Janeiro
(MM=01) de 2005 (AA=05) 15H35m10s (HH=15; mm=35; SS=10).

Comando 03

Sending 0090C2C0E1000205010301153510
@0090C2C0E100020501030115351005A2
@0090C2COE100A02C8

Received 0090C2COE100A

Comando para carregar a tabela de data de mudanca de horério de Verdo/Inverno.

Quando a memoria de dados do terminal é formatada, estas datas sdo apagadas,

sendo necessario carrega-las novamente.

Este comando dispde de trés configuracdes possiveis:

> Para escrita dos dados:

03W(AP)(MP)(DP)(WP)(HP) (AD(MI)(D)(WI)(HI)

O terminal responde com um “Ack caso seja bem interpretado e executado. Caso

contrario responde com um “Nack”.

> Para leitura de dados:

O terminal responde com uma cadeia de caracteres idéntica a cadeia de escrita:
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03R(AP)(MP)(DP)(WP)(HP) (AO)(MO)(DO)(WO)(HO)

Caso alguma data ja tenha sido cumprida ou caso a memoria seja formatada temos

a seguinte cadeia:

Ano - 00

Més — 00

Dia—00

Dia da semana — FF
Hora — 00

» Para eliminacédo dos dados (coloca a cadeia de caracteres vista em cima, nas datas):

03D

O terminal responde com um “Ack® caso seja bem interpretado e executado. Caso

contrario responde com um “Nack”.
Com:

e W — Write (escrita).

e R —Read (leitura).

e D — Delete (apagar).

e AP — Ano de mudanga de hora Inverno/Veréo.

e MP — Més de mudanca de hora Inverno/Verao.

e DP - Dia de mudanca de hora Inverno/Verao.

e WP — Dia da semana de mudanca de hora
Inverno/Verao(0—Dom..6—Séb).

e HP — Hora de mudanca do horario de Inverno/Verdo.

e AO - Ano de mudanca de hora Verdo/Inverno.

e MO — Més de mudanca de hora Verao/Inverno.

e DO - Dia de mudanca de hora Verao/Inverno.

e WO - Dia da semana de mudanca de hora Verao/Inverno.

e HO - Hora de mudanca do horario de Verao/Inverno.

O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte forma:

(ADD)X(IG)
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Com:
e X —A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informacéo geral.

00 — Operacéo efectuada sem erros.

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensédo inferior ao
esperado ou operacdo invalida.

02 — Valor de AP invalido.

03 — Valor de MP invalido.

04 — Valor de DP invalido.

05 — Valor de WP invalido.

06 — Valor de HP invélido.

07 — Valor de AO invalido.

08 — Valor de MO invalido.

09 — Valor de DO invalido.

OA — Valor de WO invalido.

0B — Valor de HO invalido.

Exemplo: Escrita das datas quarta 23-03-2005 as 2h; sexta 21-10-2005 as 3h.

Sending 0090C2COE10003W05032303020510210503
@0090C2CO0E10003W050323030205102105030724
@0090C2COE100A02C8

Received 0090C2COE100A

Leitura da data.

Sending 0090C2COE10003R
@0090C2COE10008R033C
@0090C2COE10003R052303021021050305F2
Received 0090C2C0OE10003R0523030210210503

Apagar a data.

Sending 0090C2COE10003D
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@0090C2C0OE10003D0333
@0090C2COE100A02C8
Received 0090C2COE100A

Nova leitura.

Comando 04

Sending 0090C2COE10003R
@0090C2COE10003R0341
@0090C2COE10003R0000FF000000FF000631
Received 0090C2COE10003R0000FFO00000FF00

Este comando adquire a informac&o relativa as especificagdes técnicas do terminal

tais como: versdo e data da aplicacao, versao do hardware, tipo de processador.

O comando tem a seguinte configuracéo:

04

A resposta a este comando é constituida pela seguinte cadeia de caracteres:

Com:

206

04(TTTT)(VVVV)(AA)(MM)(DD)(P)(HH)

TTTT — Versdo de software (diferencia uma placa RenPAD de um
TRDN por exemplo).

VVVV - Versdo da aplicacdo

AA — Ano da versao.

MM — Més da verséo.

DD — Dia da versao.

HH — Hora da versdo.

mm — Minuto da verséo

SS — Segundo da versao.

P — Tipo de processador (6-RCM3700).

HHHH — Vers&o do hardware.
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Nota:

TTTT é dividido em dois grupos sendo o primeiro relacionado com o tipo de software
presente no terminal e o segundo a versdo. Por exemplo: 0500 -> 05=RenPAD e
00=v0.

HHHH é dividido em dois grupos sendo o primeiro relacionado com o tipo de hardware
presente no terminal e o segundo a versdo. Por exemplo: 6001 -> 60= RenPAD e

01= boards de revisdo revl.
Comando 05

Este é o comando de controlo da aplicacdo e tem as seguintes configuragdes:
» Leitura dos contadores de Resets:
05R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
05R(TR)(WR)(AA)(MM)(DD)(WW)(HH)(MM)(SS)
» Limpeza dos contadores de Reset:
05D
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Forcar um reset total ou parcial:
05F(T)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um ”Nack”.

Com:

R — Read (leitura).

D — Delete (apagar).

e F— Forcar um reset.

T — Tipo de reset: 1 — reset total da aplicagdo com formatacdo da
memoria (que implica total perca de dados e
colocagdo do terminal no estado igual a saida da

fabrica).
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0 — reset parcial da aplicacdo (apenas formata a
memoria caso os dados estejam inconsistentes).
e TR — Numero total de Resets (Hardware+Software+WatchDog).
e WR — Numero total de WatchDog resets.
e AA - Ano da ultima limpeza dos contadores de resets.
e MM — Més da ultima limpeza dos contadores de resets.
e DD - Dia da ultima limpeza dos contadores de resets.
e WW - Dia da semana da ultima limpeza dos contadores de resets
(0—Domingo a 6—Sébado).
e HH - Hora da Gltima limpeza dos contadores de resets.
e MM — Minutos da Gltima limpeza dos contadores de resets.

e SS - Segundos da ultima limpeza dos contadores de resets.

Quando a aplicacdo é atualizada, os contadores de resets podem adquirir valores

aleatdrios e por este motivo, é aconselhavel limpa-los sempre depois de uma atualizacéo.
O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte forma:
(ADD)X(IG)
Com:
e X — A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informagdo geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensdo inferior ao
esperado ou operacdo invalida.

02 — Valor de T invalido.

Comando 06

Este comando permite testar o funcionamento dos periféricos ligados ao terminal

para verificagdo de eventuais avarias.

208 Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

O teste € realizado procedendo & leitura efetiva dos valores das entradas/sensores a
testar ou afetando diretamente as saidas a testar.

O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte forma:
(ADD)X(IG)
Com:
e X —A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.

e |G — Informacéo geral (descrita em cada configuracdo do comando).

O comando tem as seguintes configuragdes possiveis:

> Teste de saidas digitais:

06SD(MO)(M1)(TT)

Com:

e MO - Valor hexadecimal correspondente as saidas a colocar no nivel
I6gico 0 — 00 a FF.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1

Por exemplo, para se colocarem as saidas S8, S6 e S1 a zero este valor
devera ser — Al

e M1 — Valor hexadecimal correspondente as saidas a colocar no nivel
I6gico 1 - 00 a FF.

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl b0
S8 S7 S6 S5 S4 S3 S2 S1

Por exemplo, para se colocarem as saidas S7, S4,S3 e S1 a um este valor
devera ser — 4D

e TT — Valor hexadecimal correspondente ao tempo em segundos, de
duracgéo do teste (01 a FF).
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Notas:

Os valores ndo contemplados na reunido de MO e M1 permanecerdo no nivel l6gico

em que se encontram imediatamente antes do teste (o teste ndo interferira com o

estado destas saidas).

Os valores contemplados na interseccdo de MO e M1 assumirdo o nivel l6gico

baixo.

Durante o teste a atualizacéo do estado dos alarmes sera suspensa.

Assumindo, por exemplo, que as saidas se encontram no estado Ox1F antes do teste

e que enviamos o comando de teste com a configuragdo 07SD8143 teremos o

seguinte resultado final:

S8 | S7 | S6 | S5 | S4 | S3|S2 |81

Estado inicial — Ox1F 0 0 0|1 1 1 1|1
Saidas a testar a 0 — 0x85 O [ X | X | X]|] 0| X | X |0
Saidas a testar a 1 — 0x43 X1 | X | X | X | X|1]1
Estado de teste de saidas —0x56 | O 1 0|1 0 1 110

Tabela 23: Exemplo dos estados das saidas, assumidos durante o envio de um comando 06

A resposta a este comando consiste no envio de um “Ack” ou de um “Nack” com a

forma descrita anteriormente com IG definido por:

00 — Operacdo efetuada sem erros.

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensdo inferior ao

esperado ou operacao invalida.
02 — Valor de MO invélido — 00 a FF.
03 — Valor de M1 invalido — 00 a FF.
04 — Valor de TT invalido (01 a FF).

05 — Ja esta a decorrer um teste de saidas.

> Teste de entradas digitais:

06ED(X)
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O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
06ED(X)-(E)
Com:

e X - Entrada digital aler —1 a 8.

e E —Valor binério do estado légico em que se encontra a entrada X.

Caso ocorra algum erro de interpretacdo ou validacdo do comando a resposta
consiste no envio de um “Nack” com a forma descrita anteriormente com IG

definido por:

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensdo inferior ao

esperado ou operacdo invalida.

> Teste de entradas anal6gicas:

06AIN(X)

O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
06AIN(X)-(EEEE)-(CC.CC)*C
Com:
e X - Entrada analdgicaaler—1a8.
e EEEE - Valor hexadecimal presente na entrada X — 0000 a FFFF.

e CCCC - Valor de EEEE convertido em temperatura atraves da formula
de conversao do sensor LM60 — Vo=(+6.25mV/2C x T 2C)+424mV =>

T = (((EEEE*2.5/4096)-0.424)/6.25e-3) °C

Caso ocorra algum erro de interpretacdo ou validagdo do comando a resposta
consiste no envio de um “Nack” com a forma descrita anteriormente com 1G

definido por:

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensédo inferior ao

esperado ou operagdo invalida.
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> Teste dos sensores SHT75:

06SHT75(11)(X)
Com:
e |ll —Tipo de leitura:

Tmp — Leitura de temperatura.

Hum — Leitura de humidade.

e X —Sensor aler —1ou 2.

O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
Se HI=Tmp:
06SHT75Tmp(X)-(EEEE)-(CC.CC)*C
Se lH1=Hum:
06SHT75HUM(X)-(EEEE)-(CC.CC)%
Com:

e EEEE - Valor hexadecimal da leitura — 0000 a FFFF.
e CCCC - Valor de EEEE convertido em temperatura ou humidade

através da formula de conversao do sensor SHT75:

Se Il = Tmp:
T =0.01* EEEE-39.7 °C
Se Il = Hum:

RH = -2.0468+0.036 7*EEEE-1.5955*10*EEEE? %

Caso ocorra algum erro de interpretacdo ou validacdo do comando a resposta
consiste no envio de um “Nack” com a forma descrita anteriormente com 1G

definido por:

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimenséo inferior ao
esperado ou operagdo invalida ou endereco do sensor

invalido.
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02 — Nao recebeu o “Ack” ao comando interno enviado para o
sensor.

03 — Nao ficou com a linha DATA num nivel Idgico alto enquanto
faz a aquisicdo de dados no sensor (leitura do parametro
indicado).

04 — Né&o ficou com a linha DATA num nivel baixo no final da

aquisicdo de dados no sensor.

> Teste de sensores TMP75:

06TMP75(X)

O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
06 TMP75(X)-(EEEE)-(CC.CC)*C
Com:
e X -—Sensoraler—1as8.
e EEEE - Valor hexadecimal presente na entrada X — 0000 a FFFF.

e CCCC - Valor de EEEE convertido em temperatura atravées da férmula

de conversao do sensor TMP75
T = EEEE/4*0.25 °C

Caso ocorra algum erro de interpretagdo ou validacdo do comando a resposta
consiste no envio de um “Nack” com a forma descrita anteriormente com IG

definido por:

01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensdo inferior ao
esperado ou operacao invalida.

02 — Endereco de sensor invalido — 1 a 8.

03 — N&o recebeu ack ao endereco enviado na fase de configuracéo
do sensor.

04 — N&o recebeu ack ao Pointer Register enviado na fase de

configuracédo do sensor.
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05 — Nao recebeu um ack ao valor a aplicar ao registo de
configuracOes (RO e R1 a 1 para resolucéo de 12 bit's) na fase
de configuracédo do sensor.

06 — N&o recebeu ack ao endereco enviado na fase de
reconfiguracdo do pointer register para temperature register.

07 — Nao recebeu ack ao pointer register enviado na fase de
reconfiguracdo do pointer register para temperature register.

08 — Nao recebeu ack ao endereco enviado na fase de leitura da

temperatura.
Comando 07
Este comando permite configurar as defini¢cGes de rede pretendidas: endereco IP,

Mascara, Porta de funcionamento, entre outros.

Deve existir cuidado na atribuicdo da porta a utilizar pois esta define ndo s6 a porta
de comunicacBes de TCP-IP (P) mas também a porta utilizada para comunicagdes do tipo

mestre-escravo em que a porta a utilizar como conversor TCP-IP/RS-232 é P+1.

Caso ndo saibamos o endereco atual do terminal, podemos adquiri-lo utilizando o
programa de atualizagdo da aplicacdo “rabbitp” (apenas o endereco e nunca a porta). Este

programa nao é apresentado pois sai do ambito deste projeto

Mesmo utilizando DHCP, o endereco e a mascara a utilizar como definigdes
estaticas devem ser enviados no formato correto, Caso contrario o comando ndo é aceite.

Apenas a gateway pode ser desativada (enviando apenas 0).

Uma vez que alguns campos deste comando poderdo ter dimensdo variavel, é

necessario enviar o delimitador de campo, constituido pelo caracter “;’.
O comando apresenta entédo as seguintes configuragdes:
» Escrita do comando:
07W(D);(P);(1);(M);(G);
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.

» Leitura dos valores configurados:
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07R

O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
07R(D);(P);(1);(M);(G);
» Leitura dos valores efetivamente ativos:
07C

O terminal responde a este comando enviando uma cadeia de caracteres com o

seguinte formato:
07C(D);(P);(1);(M);(G);
Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas

e R — Leitura das configuracGes pretendidas

e C — Leitura das configuraces efetivas (Corrente)

e ; — Caracter delimitador de cadeia

e D —0—Usar a configuracgao estatica definida nos campos seguintes,
1—Usar DHCP

e P —Portaa utilizar (por defeito é a 20000).

e | —Endereco IP no formato HI.ILITLIII

e M — Mascara de rede no formato MMM.MMM.MMM.MMM.

e G — Gateway no formato GGG.GGG.GGG.GGG.

O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:
(ADD)X(IG)
Com:
e X — A — Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informacéo geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.
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01 — Cadeia de caracteres enviada com dimensdo inferior ao

esperado ou operacdo invalida.

02 — Porta a utilizar invalido.

03 — Endereco IP invalido.

04 — Mascara de rede invalida.

05 — Endereco Gateway invalido — caso seja este o erro
apresentado, significa que todas as definicGes foram aceites e
corretamente configuradas exceto o endereco de Gateway que

é colocado como 0.0.0.0.
O valor corrente pode ser diferente do valor configurado (por exemplo se se estiver
a utilizar um endereco DHCP diferente do endereco estatico configurado).

Comando 08

Este comando permite ler ou configurar a descrigdo do terminal na rede.

A descricdo do terminal na rede & um pardmetro que permite mais facilmente
reconhecer um terminal. Esta descricdo consiste numa cadeia de 35 caracteres que

identificam de forma inequivoca o terminal.
Um exemplo de descricao valida é: “Sala de servidores 1.

Por defeito apds uma formatacdo o valor desta descricao ¢ colocado como “Sem

descri¢ao”.
O comando tem as seguintes duas configuracGes possiveis:
» Escrita da descricao:
08W(TTT)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura da descricdo:
08R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:

08R(TTT)
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Com:
e W —Escrita das configuracdes pretendidas
e R - Leitura das configuracdes pretendidas
e TTT — Texto com 35 caracteres no maximo.
O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:
(ADD)X(IG)
Com:
e X —A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informagdo geral.
00 — Operacéo efetuada sem erros.

01 — Operacdo invalida.
Comando 09

Este comando permite ler ou configurar o fator de delay de comunicagdes entre 0s
sensores SHT75 e o dispositivo.

Durante a fase de testes constatou-se que a partir de uma dada distancia, a
comunicacdo entre os sensores SHT75 e o dispositivo degradava-se a tal ponto de se tornar

impossivel a correta leitura dos parametros.

Assim, e por forma a eliminar esse efeito, criou-se uma variavel que comporta o

fator de delay pretendido entre transmissdo de bit’s SUCESSIVOS.

Esse fator de delay é diretamente proporcional a distancia e deve ser programado
para que o bit a ser lido estabilize na linha, antes de ser adquirido pelos intervenientes da

comunicagéo.

Por defeito, apds uma formatacdo, o valor deste fator de delay é colocado com o
valor 10 que representa um tempo entre bit’s sucessivos de aproximadamente
10x10us=100ps.
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O comando tem as seguintes duas configuracdes possiveis:
» Escrita do novo fator de delay:
09W(D)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura do fator de delay configurado:
09R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
08R(D)
Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas

e R - Leitura das configuragdes pretendidas

e D - Fator de delay pretendido, que a multiplicar por 10us d& o valor
aproximado do delay de transmissdo de bit’s consecutivos. Esta
variavel pode assumir valores entre 1 e 15 e é enviado em formato
hexadecimal (Ox1..0xF).

O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:

(ADD)X(IG)

Com:
e X — A — Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G - Informacao geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.
01 — Operacdo invalida.
02 — Valor enviado invalido (0x1..0xF).

Comando 10

Este comando permite ler o valor/estado de todas as entradas analogicas, digitais e

sensores do terminal de uma sé vez.
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O comando tem a seguinte configuragéo:
» Leitura de todos os valores presentes nas entradas:
10R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:

10R(ED)(AIN1)( AIn2)( AIn3)( Alnd)( Aln5)( AIn6)(AIn7)(AIN8)(SHT1)(SHT2)
(SHH1)(SHH2)(TMP1)(TMP2)(TMP3)(TMP4)(TMP5)(TMP6)(TMP7)(TMP8)

Com:

e ED — Estado de todas as entradas digitais:
b0 — Entrada digital 1.

b7 — Entrada digital 8.
Este valor € enviado em dois digitos hexadecimais, por exemplo o
valor 0x21 indica que as entradas digitais 1 e 6 estdo no valor
logico ‘1’ e as restantes ‘0’
e Alnx — Valor analogico entregue pelo sensor x. Este valor é enviado em
hexadecimal a 32 bit’s, por exemplo 0X03Ab5.
e SHTx — Valor analdgico referente ao valor de temperatura lido pelo
sensor SHT75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s
e SHHXx — Valor analogico referente ao valor de humidade lido pelo sensor
SHT75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s.
e TMPx — Valor analdgico referente ao valor de temperatura lido pelo

sensor TMP75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s.
Comando 11

Este comando permite ler o estado de todas as entradas digitais do terminal de uma
SO vez.
O comando tem a seguinte configuragéo:

» Leitura de todos os valores presentes nas entradas digitais:

11R
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A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
11R(ED)
Com:

e ED - Estado de todas as entradas digitais:
b0 — Entrada digital 1.

b7 — Entrada digital 8.
Este valor € enviado em dois digitos hexadecimais, por exemplo o
valor 0x21 indica que as entradas digitais 1 e 6 estdo no valor

logico ‘1’ e as restantes ‘0’
Comando 12

Este comando permite ler o valor/estado de todas as entradas analdgicas.
O comando tem a seguinte configuracéo:
» Leitura de todos os valores presentes nas entradas analdgicas:
12R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
12R(AIn1)( AIn2)( AIn3)( Aln4)( AIn5)( AIn6)(AIn7)(AIn8)
Com:

e Alnx — Valor analdgico entregue pelo sensor x. Este valor é enviado em
hexadecimal a 32 bit’s, por exemplo 0Xx03A5. Se ndo existir um
sensor presente a entrada deve ser ligada ao GND para que 0
valor apresentado seja 0x0000, caso contrario o valor podera
representar 0 erro inerente ao processo de conversao

analogico/digital.
Comando 13

Este comando permite ler os valores de temperatura e humidade medidas pelos dois

sensores SHT75 de uma so6 vez.
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O comando tem a seguinte configuragéo:
» Leitura de todos os valores presentes nas entradas:
13R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
13R(SHT1)(SHT2)(SHH1)(SHH?2)
Com:

e SHTx — Valor analdgico referente ao valor de temperatura lido pelo
sensor SHT75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s

e SHHx — Valor analdgico referente ao valor de humidade lido pelo sensor
SHT75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s.

Nota: Caso algum dos sensores ndo esteja conectado, o valor transmitido sera de 0x0000

tanto para a humidade como para a temperatura.

Comando 14
Este comando permite ler os valores de temperatura medidos pelos oito sensores
TMP75 de uma so vez.
O comando tem a seguinte configuracéo:
» Leitura de todos os valores presentes nas entradas:
14R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
14R(TMP1)(TMP2)(TMP3)(TMP4)(TMP5)(TMP6)(TMP7)(TMP8)
Com:

e TMPx — Valor analdgico referente ao valor de temperatura lido pelo

sensor TMP75x. Este valor é enviado em hexadecimal a 32 bit’s.

Nota: Caso algum dos sensores ndo esteja conectado, o valor transmitido sera de 0x0000.
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Comando 21

Este comando permite ler ou escrever as configuragdes de alarme de cada uma das

entradas digitais.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento deste comando recomenda-se 0

estudo do anexo 7 — Modo de configuracdo e funcionamento dos alarmes.
O comando tem a seguinte configuragéo:
» Escrita das configuracdes de alarme:
21IW(E)(N)(MM)(TT)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura das configuracdes de alarme:
21R(E)
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
21R(E)(N)(MM)(TT)
Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas

e R - Leitura das configuracdes pretendidas

e E — Numero da entrada digital a ler ou configurar (1 a 8).

e N — Nivel de disparo do alarme (0 ou 1). Se o nivel de disparo for 0 a
linha devera estar normalmente num nivel l6gico alto e sempre que
desce ao nivel l6gico baixo origina uma ordem de alarme.

e MM - Mascara de saidas a atuar em caso de alarme em hexadecimal.
Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1 serdo ativadas
sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com
o valor 0x00.

e TT — Tempo de ativagdo do alarme em segundos (valor hexadecimal).

Se este valor for por exemplo 0x0A, o alarme estara ativo durante

10 segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
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estard ativo sempre, e enquanto a entrada N esteja no nivel l6gico

de alarme.
“Ack” e o0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:
(ADD)X(IG)
Com:
e X —A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informacéo geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.

01 — Operacdo invalida.

02 — Numero de entrada digital invalido — 1 a 8.
03 — Nivel de disparo do alarme — 0 ou 1.

04 — Mascara de alarmes invalida — 0x00 a OxFF.
05 — Tempo de alarme invalido — 0x00 a OXFF.

Comando 22
Este comando permite ler ou escrever as configuracdes de alarme de cada uma das

entradas analdgicas.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento deste comando recomenda-se 0

estudo do anexo 7 — Modo de configuracédo e funcionamento dos alarmes.
O comando tem a seguinte configuracéo:
» Escrita das configuracdes de alarme:
22W(E)(VAIF)(VHIF)(MI)(TI) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura das configuracdes de alarme:
22R(E)

A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
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22R(E)(VAIF)(VHIF)(MD)(TI) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)
Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas

e R - Leitura das configuragdes pretendidas

e E — Numero da entrada analogica a ler ou configurar (1 a 8).

e VAIF - Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel inferior
a que o alarme deve disparar. Por exemplo O0X03A5.

e VHIF — Valor hexadecimal representante da histerese de desativacao a
que o valor de alarme inferior deve ser desativado. Por exemplo
Ox03AF.

e MI — Mascara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de
alarme inferior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1
serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo
estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com
o valor 0x00.

e TI— Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se
este valor for por exemplo 0x0A, o alarme estara ativo durante 10
segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
estara ativo sempre que a entrada N passe para baixo do valor de
referéncia, e enquanto esteja abaixo do valor de histerese de
alarme.

e VASP - Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel superior
a que o alarme deve disparar. Por exemplo Ox04A5.

e VHSP — Valor hexadecimal representante da histerese de desativagdo a
que o valor de alarme superior deve ser desativado. Por exemplo
0x0400.

e MS — Mascara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de
alarme superior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1
serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo

estipulado.

224 Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com
o valor 0x00.

e TS - Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se
este valor for por exemplo 0x0A, o alarme estard ativo durante 10
segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
estara ativo sempre que a entrada N passe para cima do valor de

referéncia, e enquanto esteja acima do valor de histerese de alarme.
O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:
(ADD)X(IG)
Com:
e X — A — Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informacao geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.

01 — Operacdo invalida.

02 — Numero de entrada digital invalido — 1 a 8.

03 — Valor de referéncia do alarme inferior invalido.

04 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme inferior invalido.

05 — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme inferior invalida
— 0x00 a OxFF.

06 — Tempo de ativacdo de alarme inferior invalido — 0x00 a OxFF.

07 — Valor de referéncia do alarme superior invalido.

08 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme superior invalido.

09 — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme superior
invalida — 0x00 a OxFF.

O0A — Tempo de ativacdo de alarme superior invalido — 0x00 a
OxFF.

OB — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme inferior é
menor que o valor de desativagdo do mesmo alarme

(histerese).
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0C — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior é
maior que o valor de desativagdo do mesmo alarme
(histerese).

0D — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior € igual
ou menor que o valor de referéncia da ocorréncia de alarme

inferior.
Comando 23
Este comando permite ler ou escrever as configuracdes de alarme de cada um dos
sensores SHT75.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento deste comando recomenda-se o

estudo do anexo 7 — Modo de configuracédo e funcionamento dos alarmes.
O comando tem a seguinte configuracéo:
» Escrita das configuracdes de alarme:
23W(E)(T)(VAIF)(VHIF)(MI)(T1) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura das configuracdes de alarme:
23R(E)(T)
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
23R(E)(T)(VAIF)(VHIF)(MI)(TI) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)

Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas

e R - Leitura das configuragdes pretendidas

e E — NUmero da entrada analdgica a ler ou configurar (1 ou 2).

e T —Tipo de leitura: T=temperatura, H=humidade.

e VAIF - Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel inferior

a que o alarme deve disparar. Por exemplo Ox03A5.
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Nota: Para a temperatura este valor esta compreendido entre
0x0000 e 0x3FFF e para a humidade este valor estad compreendido
entre 0x0038 e OxXOCAA4.

e VHIF — Valor hexadecimal representante da histerese de desativacdo a
que o valor de alarme inferior deve ser desativado. Por exemplo
Ox03AF.

Nota: Para a temperatura este valor estd compreendido entre
0x0000 e 0x3FFF e para a humidade este valor estad compreendido
entre 0x0038 e OxXOCAA4.

e MI — Mascara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de
alarme inferior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1
serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo
estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com
o valor 0x00.

e Tl - Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se
este valor for por exemplo Ox0A, o alarme estara ativo durante 10
segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
estard ativo sempre que a entrada N passe para baixo do valor de
referéncia, e enquanto esteja abaixo do valor de histerese de
alarme.

e VASP - Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel superior
a que o alarme deve disparar. Por exemplo 0x04A5.

Nota: Para a temperatura este valor estd compreendido entre
0x0000 e 0x3FFF e para a humidade este valor estd compreendido
entre 0x0038 e OxXOCAA4.

e VHSP — Valor hexadecimal representante da histerese de desativagdo a
que o valor de alarme superior deve ser desativado. Por exemplo
0x0400.

Nota: Para a temperatura este valor esta compreendido entre
0x0000 e Ox3FFF e para a humidade este valor esta compreendido
entre 0x0038 e OxXOCAA4.
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MS — Mascara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de

alarme superior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1
serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo
estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com

o valor 0x00.

TS — Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se

este valor for por exemplo 0x0A, o alarme estaré ativo durante 10
segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
estard ativo sempre que a entrada N passe para cima do valor de

referéncia, e enquanto esteja acima do valor de histerese de alarme.

O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:

Com:

(ADD)X(IG)

X — A — Aceite sem erros

N — Negado ou parcialmente aceite.

IG — Informagé&o geral.

00 — Operacdo efetuada sem erros.

01 — Operacdo invalida.

02 — NUmero de entrada digital invalido — 1 ou 2.

03 — Tipo de leitura errado: H=humidade, T=temperatura.

04 — Valor de referéncia do alarme inferior invalido.

05 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme inferior invalido.

06 — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme inferior invalida
— 0x00 a OxFF.

07 — Tempo de ativacdo de alarme inferior invalido — 0x00 a OxFF.

08 — Valor de referéncia do alarme superior invalido.

09 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme superior invalido.

O0A — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme superior
invalida — 0x00 a OXFF.
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OB — Tempo de ativacdo de alarme superior invélido — 0x00 a
OXxFF.

0C — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme inferior é
menor que o valor de desativagdio do mesmo alarme
(histerese).

0D — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior é
maior que o valor de desativacdo do mesmo alarme
(histerese).

OE — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior é igual
ou menor que o valor de referéncia da ocorréncia de alarme

inferior.
Comando 24
Este comando permite ler ou escrever as configuracdes de alarme de cada um dos

sensores TMP75.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento deste comando recomenda-se 0

estudo do anexo 7 — Modo de configuracédo e funcionamento dos alarmes.
O comando tem a seguinte configuragéo:
» Escrita das configuracdes de alarme:
24W(E)(VAIF)(VHIF)(MI)(T1) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)
O terminal responde a este comando com um “Ack” ou com um “Nack”.
» Leitura das configuracGes de alarme:
24R(E)
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
24R(E)(VAIF)(VHIF)(MI)(T1) (VASP)(VHSP)(MS)(TS)

Com:

e W —Escrita das configuragdes pretendidas
e R - Leitura das configuragdes pretendidas

e E — Numero da entrada analogica a ler ou configurar (1 a 8).
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VAIF — Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel inferior

a que o alarme deve disparar. Por exemplo 0X03A5.

VHIF — Valor hexadecimal representante da histerese de desativagédo a
que o valor de alarme inferior deve ser desativado. Por exemplo
Ox03AF.

e MI — Mascara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de

alarme inferior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1

serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo

estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com

o valor 0x00.

Tl — Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se
este valor for por exemplo 0x0A, o alarme estara ativo durante 10
segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
estara ativo sempre que a entrada N passe para baixo do valor de
referéncia, e enquanto esteja abaixo do valor de histerese de

alarme.

VASP — Valor hexadecimal representante da referéncia de nivel superior
a que o alarme deve disparar. Por exemplo Ox04A5.

VHSP — Valor hexadecimal representante da histerese de desativagéo a
que o valor de alarme superior deve ser desativado. Por exemplo
0x0400.

MS — Maéscara de saidas a atuar, em valor hexadecimal, em caso de
alarme superior. Por exemplo se este valor for Ox11 as saidas 5 e 1
serdo ativadas sempre que ocorrer um alarme e durante o tempo
estipulado.

Para desativar qualquer alarme, este valor devera ser colocado com

o valor 0x00.

TS — Tempo de ativacdo do alarme em segundos (valor hexadecimal). Se
este valor for por exemplo Ox0A, o alarme estara ativo durante 10

segundos. Caso este valor seja enviado a zero (0x00) o alarme
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estard ativo sempre que a entrada N passe para cima do valor de

referéncia, e enquanto esteja acima do valor de histerese de alarme.
O “Ack” e 0 “Nack” deste comando assumem a seguinte estrutura:
(ADD)X(IG)
Com:
e X —A— Aceite sem erros
N — Negado ou parcialmente aceite.
e |G — Informacéo geral.

00 — Operacéo efetuada sem erros.

01 — Operacdo invalida.

02 — Numero de entrada digital invalido — 1 a 8.

03 — Valor de referéncia do alarme inferior invalido.

04 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme inferior invéalido.

05 — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme inferior invalida
— 0x00 a OxFF.

06 — Tempo de ativacdo de alarme inferior invalido — 0x00 a OXFF.

07 — Valor de referéncia do alarme superior invalido.

08 — Valor de desativacdo (histerese) de alarme superior invélido.

09 — Mascara de saidas a ativar em caso de alarme superior
invalida — 0x00 a OxFF.

O0A — Tempo de ativacdo de alarme superior invalido — 0x00 a
OxFF.

OB — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme inferior é
menor que o valor de desativacio do mesmo alarme
(histerese).

0C — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior é
maior que o valor de desativagdo do mesmo alarme

(histerese).
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0D — O valor de referéncia da ocorréncia de alarme superior € igual
ou menor que o valor de referéncia da ocorréncia de alarme

inferior.

Uma vez que este sensor apenas admite temperaturas ente -40°C a 125°C os valores
de VAIF, VHIF, VASP e VHSP apenas pode tomar valores nos seguintes intervalos:

OXD80 ---------- OXFFF : (de -40°C a -0.06°C)
0X000 ~----mn- 0x7D0 : (de 0°C a 125°C)

Comando 30
Este comando permite ler o estado atual de todas as saidas de uma so vez.

Este comando Ié em que estado as saidas deverdo estar, podendo no entanto mostrar
valores que ndo correspondem a verdade caso alguma saida esteja queimada, ou algum
dispositivo externo esteja a obrigar a saida a tomar um valor contréario ao indicado pelo

processador.
O comando tem a seguinte configuragéo:
» Leitura de todos os valores presentes nas entradas:
30R
A resposta a este comando consiste na seguinte cadeia de caracteres:
30R(SS)
Com:

e SS - Estado de todas as saidas digitais:
b0 — Saida digital 1.

b7 — Saida digital 8.
Este valor é enviado em dois digitos hexadecimais, por exemplo o
valor 0x21 indica que as saidas digitais 1 e 6 estdo no valor l6gico

‘1’ e as restantes ‘0’
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Anexo 7 — Modo de configuracao e funcionamento dos alarmes.

Na figura seguinte podemos observar o conceito basico de funcionamento de

qualquer sinal de alarme:

Inicio

Lé Entrada

Condigao
de ativagdo de Sinal
de Alarme
verificada?

ls
Desativa Sinal de Ativa Sinal de
Alarme Alarme

Lé Entrada

ondigdo de
desativagao de Sinal
de Alarme
verificada?

Figura 156: Conceito basico do modo de funcionamento associado aos sinais de alarme.

Como se depreende da figura anterior, a ativacdo e desativacdo de qualquer alarme

depende da ocorréncia um evento externo associado, que pode ser diferente para cada caso.

As secgOes seguintes descrevem em mais pormenor este conceito de sinalizagdo de
eventos ocorridos por meio de sinais de alarme, que eventos podem ser associados a sua

ativacdo e desativacdo desses sinais, e seus métodos de configuracao.
Modo de funcionamento dos alarmes inerentes as Entradas Digitais.

Cada entrada digital pode estar configurada com uma condi¢do de alarme de forma

que, sempre que essa condicdo se verifique, o dispositivo reaja de determinada maneira.

Para tal sdo guardados no dispositivo alguns parametros inerentes ao

funcionamento dos alarmes:

N - Valor légico para disparo do alarme.
MM — Mascara de saidas a ativar sempre que o alarme esteja ativo.

TT — Tempo de ativacao do alarme.
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Estes parametros sdo definidos de forma independente para cada entrada, de

maneira a que cada entrada tenha o seu modo préprio de funcionamento que pode ser

diferente de entrada para entrada.

Temos entdo que:

>

Exemplos:

Sempre que a mascara de saidas MM esteja definida com um valor superior
a 0x00 a entrada esta habilitada a gerar alarmes, caso contrério ndo existe

nenhuma condicdo de alarme associada a essa entrada.

Um alarme é gerado sempre que o nivel l6gico da entrada iguale o valor

I6gico de disparo N.

Sempre que um alarme é acionado as saidas definidas em MM s&o ativadas

durante o tempo de alarme TT.

Caso o tempo de alarme TT esteja definido com o valor 0x00 as saidas
ativadas por um alarme assumirdo o nivel l6gico alto enquanto a entrada

estiver na condicéo de alarme (valor I6gico de alarme N).

Uma vez que duas condi¢bes de alarme definidas por entradas diferentes
podem estar associadas & mesma saida, em caso de alarmes simultaneos,
apenas a condi¢do de alarme referente a entrada com maior prioridade sera

atendida (ver seccdo — prioridades das entradas nos alarmes neste anexo).

» Parametros de alarme para a entrada digital 1 definidos como:

N =0;:
MM = 0x00:;
TT = 0x05;

Como MM esta definida com o valor 0x00, a entrada ndo esta a ser monitorizada e

os alarmes referentes a esta entrada estio inativos.

234

Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

» Parametros de alarme para a entrada digital 2 definidos como:

N =0;
MM = Ox1A;
TT = 0x05;

A entrada digital 2 deve estar normalmente no nivel Idgico alto.

Logo que esta entrada assuma o nivel logico baixo, as saidas 2, 4 e 5
(MM=0b00011010) ficam ativas durante 5 segundos (TT=0x05).

» Parametros de alarme para a entrada digital 3 definidos como:

N=1;
MM = 0x02;
TT = 0x00:;

A entrada digital 3 deve estar normalmente no nivel I6gico baixo.

Logo que esta entrada assuma o nivel logico alto, a saida 2 (MM=0b00000010) fica
ativa durante 5 segundos (TT=0x05).

Como a saida 2 tinha sido definida como saida de alarme referenciada pela entrada
digital 2 no passo anterior, se ocorrer um alarme simultaneo, o alarme que ganha o
controlo da saida é o alarme referente a saida 2 porque € mais prioritaria. Esse alarme
ocorrera durante 5 segundos (TT da entrada digital 2) e a saida 2 serad desativada ao fim
desse tempo, para logo de seguida ser novamente ativada para atender ao alarme referente
a entrada digital 3, se o valor légico desta entrada se mantiver ainda no nivel de alarme N.
Caso o valor logico da entrada 3 volte ao nivel de referéncia antes de passarem 0s 5
segundos referentes ao tempo de alarme ativo da entrada 2, o alarme referente a entrada 3

ocorre sem que nunca se dé por isso e nao ficaréa registado em lado algum.

Modo de funcionamento dos alarmes inerentes as Entradas Analdgicas e
Sensores SHT75 e TMP75.

O funcionamento dos alarmes inerentes as entradas analdgicas e sensores SHT75 e

TMP75 é muito semelhante ao funcionamento dos alarmes inerentes as entradas digitais
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divergindo apenas em alguns pontos, derivado das caracteristicas dos valores controlados

por este tipo de entradas.

Assim, em vez de apenas um alarme, estas entradas podem ter associados dois
alarmes diferentes, um de limite superior e outro de limite inferior que podem ser

configurados de diversas maneiras por forma a melhor satisfazer as necessidades.

Nos parametros configurdveis relativos aos alarmes relacionados com as entradas

analogicas ou sensores temos:

NSUP — Nivel superior, em hexadecimal, a partir do qual o alarme ¢
acionado.

HSUP — Nivel superior, em hexadecimal, de desativacdo do alarme.

MS — Mascara de saidas a ativar sempre que o alarme superior esteja ativo.

TS — Tempo de ativacdo do alarme superior.

NINF — Nivel inferior, em hexadecimal, a partir do qual o alarme ¢é
acionado.

HINF — Nivel inferior, em hexadecimal, de desativacdo do alarme.

MI — Mascara de saidas a ativar sempre que o alarme inferior esteja ativo.

T1 — Tempo de ativagéo do alarme inferior.

Estes parametros sdo definidos de forma independente para cada entrada, de
maneira a que cada entrada tenha o seu modo proprio de funcionamento, que pode ser

diferente de entrada para entrada.
Temos entdo que:

» Sempre que a mascara de saidas MS esteja definida com um valor superior
a 0x00 a entrada esta habilitada a gerar alarmes de nivel superior, caso
contrario ndo existe nenhuma condicdo de alarme de nivel superior

associada a essa entrada.

» Um alarme superior é gerado sempre que o nivel da entrada iguale ou
supere o nivel de disparo de alarme superior NSUP.

» O alarme s6 é rearmado quando o nivel da entrada atinja o valor de

desativacdo do alarme (HSUP) criando um efeito de histerese. Isto significa
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que quando o alarme é disparado sé volta a poder existir outro alarme

quando a entrada descer do nivel HSUP.

» Sempre que um alarme superior € acionado as saidas definidas em MS sdo

ativadas durante o tempo de alarme TT.

» Caso o tempo de alarme TT esteja definido com o valor 0x00 as saidas
ativadas por um alarme assumirdo o nivel l6gico alto enquanto a entrada

estiver na condicdo de alarme (o nivel HSUP ndo tiver sido atingido).

» Uma vez que duas condicbes de alarme definidas por entradas diferentes
podem estar associadas a mesma saida, em caso de alarmes simultaneos,
apenas a condi¢do de alarme referente a entrada com maior prioridade sera

atendida (ver seccdo — prioridades das entradas nos alarmes neste anexo).
» Estas condicBes também sdo validas para o caso dos alarmes inferiores.

Resumindo: sempre que o valor de NSUP seja atingido, e caso a entrada esteja
habilitada a monitorizar alarmes de nivel superior maximo (MS>0x00), um alarme é
gerado e todas as saidas indicadas em MS ficardo ativas no nivel logico alto durante TT
segundos. O alarme é assim satisfeito, e enquanto o nivel da entrada ndo voltar abaixo do
nivel HSUP ndo serdo gerados mais alarmes de nivel superior. Caso TT seja 0x00, as
saidas definidas em MS ficardo ativas no nivel l6gico alto durante todo o tempo até que a
condicdo de nivel de entrada lido seja inferior ao nivel de desativacdo de alarme superior
HSUP.

As configuracdes relativas ao alarme inferior sdo igual as referidas para o alarme

superior.

Os parametros destes alarmes tém que respeitar as seguintes condi¢fes para que

tudo funcione corretamente:

e NSUP > NINF
e NSUP > HSUP
e NINF <HINF

Exemplos:

» Parametros de alarme para a entrada analdgica 1 definidos como:
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NSUP = 0x03AF
HSUP = 0x03A1
MS = 0x00

TS =0x05

NINF = 0x02A5
HINF = 0x02E1
MI = 0x01
T1=0x05

Como MS esta definida com o valor 0x00, a entrada ndo esta a ser monitorizada e

os alarmes superiores referentes a esta entrada analdgica estdo inativos.

Como MI esta definida com um valor superior a 0x00, a entrada estd a ser
monitorizada e sempre que o seu valor seja igual ou inferior a 0x02A5, um alarme é
disparado e a saida 1 (MI=0x01) ficara ativa durante 5 segundos (TI=0x05). Apds os 5
segundos a saida 1 é desativada, e apenas serd novamente ativada quando o nivel da
entrada analdgica descer abaixo de 0x02E1 (HINF) e volte novamente a subir acima de
0x02A5 (Caso esta saida esteja associada a outros alarmes podera ser ativada por eles sem

se verificarem estas condicdes).
» Parametros de alarme para a entrada analdgica 2 definidos como:

NSUP = 0x03AF
HSUP = 0x03A1
MS = 0x05

TS = 0x00

NINF = 0x02A5

HINF = O0x02E1

MI = 0x01

T1 = 0x05

Como MS estd definida com o valor superior a 0x00, a entrada estd a ser
monitorizada e podem ocorrer alarmes superiores referentes a esta entrada analdgica.
Assim, sempre que o valor na entrada iguale ou suba acima de OX03AF (NSUP) ocorre um

alarme superior e as saidas 1 e 3 (MS=0b00000101) serdo ativadas. Como TT=0x00, as
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saidas estardo ativas até que o valor a entrada analdgica desca abaixo do valor 0x03A1
(HSUP).

No caso do alarme inferior, o funcionamento é igual ao descrito no exemplo

anterior.

Prioridade das entradas em caso de alarmes simultaneos para a mesma

saida.

Como existe a possibilidade de definir a mesma saida para satisfazer alarmes
diferentes, existe a necessidade de criar um mecanismo de prioridades caso esses alarmes

ocorram em simultaneo.

Nenhum alarme é perdido devido a este mecanismo, fica é mascarado debaixo de

outro mais prioritario e pode nunca ser percetivel.

Imagine-se que dois alarmes disparam simultaneamente e que ambos tém associada
a mesma saida. Essa saida é ativada pelo alarme mais prioritario e permanecera ativa
enquanto este assim o definir. Logo que o alarme mais prioritario tenha as suas condigdes
satisfeitas liberta a saida e, caso o alarme menos prioritario ainda ndo tenha satisfeito as
suas condicBes também, volta a ativar. Este processo ndo é percetivel e por isso ha a
possibilidade de algumas condi¢des de alarme ndo serem ocultadas por este processo. Se
existir alguma condicdo de alarme extremamente importante, devera ser alocada uma saida

apenas para esse alarme por forma a certificarmo-nos que este alarme é percetivel.

Um alarme apenas é perdido caso ocorra numa fragdo de tempo muito curto. Uma
vez que a leitura do estado das entradas é refrescada a intervalos de 5 segundos, se alguma
entrada assumir um nivel acima do nivel de alarme entre 2 leituras consecutivas, esta

condigdo de alarme sera ignorada.
Prioridades dos alarmes por ordem decrescente:
Entrada digital 1 — Mais prioritaria
Entrada digital 2
Entrada digital 3

Entrada digital 4
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Entrada digital 5

Entrada digital 6

Entrada digital 7

Entrada digital 8

Entrada analdgica 1
Entrada analdgica 2
Entrada analdgica 3
Entrada analdgica 4
Entrada analdgica 5
Entrada analdgica 6
Entrada anal6gica 7
Entrada anal6gica 8

Sensor TMP75 1

Sensor TMP75 2

Sensor TMP75 3

Sensor TMP75 4

Sensor TMP75 5

Sensor TMP75 6

Sensor TMP75 7

Sensor TMP75 8

Sensor SHT75 Temperatura 1
Sensor SHT75 Temperatura 2
Sensor SHT75 Humidade 1

Sensor SHT75 Humidade 2 — Menos prioritaria

240 Mestrado em Controlo e Eletrénica Industrial



Projeto RenPAD

Anexo 8 — Livrarias de codigo do programa Monitorizador
RenPAD.

(Dada a extensdo do texto associado a este anexo, 0 mesmo apenas se encontra disponivel
para consulta no cd-rom que acompanha o relatorio, na pasta “Anexos/Codigo RenPAD” e

é constituido por um ficheiro por livraria com 0 nome correspondente.)
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Anexo 9 — Datasheets e manuais de utilizador diversos.

(Dada a quantidade de documentos associados a este anexo, 0S MesSmMOS apenas se
encontram disponiveis para consulta no cd-rom que acompanha o relatério, na pasta
“Anexos/Datasheets” e ¢ constituido por um ficheiro por datasheet ou manual com o nome

correspondente.)
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