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EPIGRAFE

“Conta-se que certa vez um homem muito maldoso resolveu pregar uma pega em um
mestre, famoso por sua sabedoria. Preparou uma armadilha infalivel, como somente
0s maus podem conceber. Tomou um passaro e 0 segurou entre as maos, imaginando
que iria até o idoso e experiente mestre, formulando-lhe a seguinte pergunta:
“Mestre, o passarinho que trago nas maos esta vivo ou morto?” Naturalmente, se
0 mestre respondesse que estava vivo, ele o esmagaria com as méaos, mostrando
0 pequeno cadaver. Se a resposta fosse que o passaro estava morto, ele abriria
as maos, libertando-o e permitindo que voasse, ganhando as alturas. Qualquer que
fosse a resposta, ele incorreria em erro aos olhos de todos que assistissem a cena.
Assim pensou. Assim fez. Quando varios discipulos se encontravam ao redor do
venerando senhor, ele se aproximou e formulou a pergunta fatal. O sabio olhou
profundamente o homem nos olhos. Parecia desejar examinar o mais escondido de
sua alma, depois respondeu, calmo e seguro: — O destino desse passaro, meu filho,

esta em suas maos.”

Alexandre Rangel



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS ...ttt e e e e et e e e e e e eeaaas 09
LISTA DE TABELAS ...ttt et e e ettt ee e e e e s e ee e e s annnes 12
RESUMO ...ttt e e e e e e e ettt e e e e e s sttt e e e e e s s ansteeaeeeeeannneeeeeeans 13
N 1S I ¥ o 14
1= INTRODUGAOD ..ottt 15
1.1 — Apresentacao do Problema ........cccoiiieiiieiiiiiiceeeeeeres e 15
1.2 —ODbjetivos do TrabalNo............eeviiiiiiii e 15
I R @ o] 11 11/ J 1= - | PRSP 15
1.2.2 —ODbjetiVOS ESPECITICOS ....ceiiiiiiiiie ettt 16
1.3 —Justificativa e Importancia do Trabalho ... 16
1.4 —EScop0o dO Trabalno............ooouiiiieiiic e 17
1.5 — Resultad0S ESPEIatOS .......ceeiiiiiiiieiiieeiaiie ettt 18
1.6 —Estrutura do Traballo ............eoiiiiiiii e 18
2 — REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGIA .....coeoviieeeeee e 20
P2 Al B To o o)1= N UPPPRRRPPRPR 20
P Y 51 (=] 4 F= W0 (= @ (o] [ PRSPPI 21
2.2.1 — Sistema de Controle em Malha Aberta............ccueuvvieiiiiiiiiiiiieeee 22
2.2.2 — Sistema de Controle em Malha Fechada ...........ccccuevveiiiiiiiiiiciee 23

2.2.3 — Sistema de Controle em Malha Aberta versus Sistema de Controle de Malha

=T o o= T - 24
2.2.4 =Variavel CONIOlATA .......ccoieeeeieeeeeeieeeeeeeee e e e 24
2.2.5 =Variavel Manipulada ..............cooooiiiiiiiiiieece e 24
2.2.6 — Controle de DUAS POSIGOES .....ccooiiiiieeiiiiiieeeeieeiii e 24
2.2.7 — LOQICA BINATTA. ...ttt 25
2.3 — Dispositivos para Sistemas de CoNntrole..........ccooeevviiiiiiiiiiiieiiiiies e 26
Ay N [o Y o] £ =0 o] [T 1 T- W 28
2.4.1 —Tabela Verdade......... . 28
2.4.2 — POMAS LOQICAS. .....ceieeeieeeieeieeeiti s s e e e e e e e e e e e e ee et e e e e e e e e e eeaeaeeeees 29
2.4.2.1 —POrtas LOGICA AND ......uciiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 29

2.4.2.2 — Portas LOGICA OR ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e s 30



2.4.2.3 —Portas LOGICA NOT .....ccooiiiiiiiiiiiiiiiie e rrr e e e e e e e e e e e e e e e e e aaans 32

2.5 — Controlador LOQICO Programavel.........ccccoeiiiiiiieciiiiciieeeeess e 33
2.6 — Descricdo dos Componentes e Recursos Utilizados..........cccoeeeeeeieiiieeeeeeeneen, 33
2.6. 1 —LOGOY! ... e a e e s aaaa e 33
2.6.2 — LOGO! SOft COMTOI ...ttt e e e e e e e 35
2.6.3 — Chave Seletora TréS POSIGOES ......cuuiiiiiiiieeiaeeiiie ittt e e 35
2.6.4 —Sensor de PresenCa PIR .......iiiiii i 37
2.6.5 — BUZZEN ...t 40
2.7 — Funcdes Especiais da Controladora.............ccccuviviiiiieiiiiiiiiiieeeeee e 40
2.7. 1 = ON-DEIAY ... e e e e e 40
2.7.2 = OFf-DEIAY ..o 41
2.7.3 — Gerador de PUlSO ASSINCIONO.........uiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 41
3 — DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA . ... ..ottt 43
3.1 — ViSA0 Geral dO PrOJELO .....uvueeiiiiiiii e e e e e e e e e e e 43
3.2 — Descricdo das Etapas do Sistema...........ccoovvviiiiiiiiiiiiiciei e 45
3.2.1- Levantamento dos Recursos Utilizados ............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiccecceeeeeee e 45
3.2.2— Montagem doS DISPOSILIVOS.........cccoiiiiiiieiieecie et 45
3.2.3— Desenvolvimento dO Programa ............eeeeeeiieeieeeeeei et 46
3.2.4—Testes com 0 Sistema COMPIELO ......oevvviiiiiiiiiii e 46
3.3 — Conexao com a Controladora LOGO! ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 46
3.4 — Conexao entre a Chave Seletora e a Controladora ..............ueeeeeeviiiiiiiiinnannnnn. 48
3.5 — Conexéo entre a Controladora e 0s Sensores de Presenca ..........ccceeeeeeeeennnn.. 49
3.6 —CoNEXOES AE SAITA .....cceeeeii i a e e e 51
3.7 — Desenvolvimento dO Programa ...........couuuiiiiiiiiiiiiie et 53
3.7.1 — Controle do Calendario € HOFArIO...........cceeeiiiiiiiieeiieie e a e ee e 55
3.7.2 — Controle dos SeNS0res do SISTEMA ........uueiiiiiiiiiieiee e 56
4 —RESULTADOS ETESTES ... e e 60
4.1 — AMDIENTES UE TESIES ... ittt e e e e e e 60
4.2 — TESIES FISICOS. ..ttt ettt e e e e e e e s e e e eeeaeaeaeens 64
4.2.1 — Teste do Sistema com a Chave Seletora ...........cccceeeeeeeviieiiieeeiicee e 65
4.2.2 — Teste do Sensor de Presenca Controlando a luminagao .............ccceevevveeneee. 68
4.2.3 — Teste com 0 Segundo Sensor de PreSeNnGa ........ccoeeevvviviiiiiiciiiiiiiiiiieeeeeeeen 70
4.2.4 —Teste com 0 Terceiro Sensor de PreSenca ...........covvvvvevvvvviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeennn, 72

4.2.5 —Teste com o Sistema Totalmente Configurado ..............eeeeiiiiiiiieenieeieieeeeeee, 75



4.3 — Caracteristicas TécnIiCas do ProjetO......ccccuveeeeiiiiiiiiicccciiiiieee e 75

e ST H ] = T [0 1 F SRS 76
4.5 — CUSLOS 0O PrOtOLIPO ....eveeeiieeiiiiiiiee ettt e s 76
5 —CONCLUSOES .....cotiiiiiieieeieieiete ettt ettt nene e 78
5.1 — CONCIUSDES. .....ceiiiieieiett bttt e e e e e e e e e e e e ettt bt r e e e e e e e aaaaaeeessesannnnns 78
5.2 — Sugestdes para Trabalnos FULUIOS ...........uvueiiiiiiiiiieccccceeeeeeeeeee e 78

REFERENCIAS ..ottt e e e et e e e e e e e et e e e et e e e e et e e e e e e e e e eraeeaeieeens 80



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.1 - Internet of ThiNGS.....coooe i 17
FIQUra 2.1 - DOMOLICA ...ccceeee ettt r e e e e e e e e e e e e e e e s annans 21
Figura 2.2 - Processo a Ser CoNtrolado ..........coovvvvveiiiiiiiiiiiiiiiae e eeeeeeeeeenaeees 22
Figura 2.3 - Sistema em Malha ADEIa ............coooviiiiiiiiiiiie e 22
Figura 2.4 - Sistema de Controle em Malha Fechada................ccccciiiiiiiiiiiiiiienn, 23
Figura 2.5 - Diagrama de Blocos de Duas POSIGOES ...........cooovvviiiiiiiiiviiiiiiiiiiiieeeeee 25
Figura 2.6 - MOAICON 084 .........cooiiiieiiieei et e e e e e e e e aeaaaeas 27
Figura 2.7 - Evolucéo dos Sistemas de Controle desde o final do Século XIX ......... 27
Figura 2.8 - POrta LOGICA AND ........ooiiiiiiiiiiiie et e e e 30
Figura 2.9 - Porta LOGICA OR .......uiiiiiiiiiiiie e 31
Figura 2.10 - Porta LOGICa NOT ........ueiuiiiiieiie it e e e e e e e ae e e 32
Figura 2.11 - LOGO! 230 RCE .....cuiiiiiie ettt 33
Figura 2.12 - Software LOGO! Soft COMIOIT ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 35
Figura 2.13 - Chave Seletora 3 POSICOES .........cuvuvuiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
Figura 2.14 - SWItCh ZBE-10L .......ouuiiiiiiii i 36
Figura 2.15 - SENSOT PIR ... e e e e e e 37
Figura 2.16 - Area de deteCGAO O SENSON ........ccvevveveeieeeeieeeeeeeteee e ee e eee e, 38
Figura 2.17 - Area de Captacao da Lente FOCAl ..........cccoviieeieeeeeeeee e 39
FIQUIA 2.18 - BUZZET ...ttt a e e e e 40
FIQUIra 2.19 - ON-0IAY ...ttt 41
Figura 2.20 - Off-delay .........ooiiiiiiie e 41
Figura 2.21 - Gerador de PulSO ASSINCIONO ..........vuviiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 42
Figura 3.1- Diagrama de Blocos das Conexdes do Sistema............cccvvveveveveeeeeeenenn. 44
Figura 3.2 - Esquematico do Sistema Completo ..........oooviiiiiiiiiiiiiiiieee e 44
Figura 3.3 - Etapas d0 SISTEMA ......ciiiiiiiiiii e 45
Figura 3.4 - Conexao da controladora com a rede elétriCa ............cccvveeeeeeeeieennnninnn. a7
Figura 3.5 - Conex&o da controladora com 0 COMPULAON ..........ueeeriieieiiiieeeeennenninne 47
Figura 3.6 - Contato Normalmente ADErto ... 48
Figura 3.7 - Contato Normalmente Fechado .............oeuuuiiiiiiiiiiiie s 49
Figura 3.8 - Chave seletora conectada a controladora ...........cccceevvieeiiieeenieeeeeeiinnnnnns 49

Figura 3.9 - Conexao do sensor de presenca a porta l2 ............ouvvvvciiiiiiiieeeeeeenennnn, 50



Figura 3.10 - Conexédo do sensor de presenca a porta I3 ........ccceeevveeevieeeeiieeieeinnnnnnn, 50

Figura 3.11 - Conexado do sensor de presenca a portald ........ccccceeveeeiiiieeeeeiieennnnnnne, 51
Figura 3.12 - Conexdo da lampada na saida QL ........ccccevvvviiiiiieiieeee e 52
Figura 3.13- Conexao da lampada na saida Q2 ............ooevvvviviiiiiiiiiiiiiiee e 52
Figura 3.14 - Conexao do dispositivo elétrico na saida Q3............ccevvvevvvvvvviiiinenenn. 53
Figura 3.15 - Conexao do buzzer na saida Q4 .......ccccvvveiiieiriiiieeeeee e 53
Figura 3.16 - Programa FiNal ... 55
Figura 3.17 - Calendario € NOTANO..........uuuueiiiiie e e e e e 56
Figura 3.18 - Chave SeletOra ........ccvvviviiiiiii e e e e 57
Figura 3.19 - Controle de Saida QL ........ccuuiiieeiiiiiiiieee e 57
Figura 3.20 - Controle de lluminacdo por meio do SENSOr 12 ......ccccoeevveeeeiiiiiveiiiiinin, 58
Figura 3.21 - Controle do dispositivo elétrico por meio do sensor 13 ..................oeeee 58
Figura 3.22 - Controle do alarme sonoro por meio do Sensor 14...........ccccevevveeeeeennn. 59
Figura 4.1 - Simulag&o virtual dO Projeto ... 61
Figura 4.2 - Grafico do estado da variavel 11 ............c.cooovrriiiiiiiiieicie e, 62
Figura 4.3- Grafico do estado da variavel 12 ..............ooovvrmiiiiiiii e, 62
Figura 4.4 - Gréfico do estado da varidvel I3 ... 63
Figura 4.5 - Grafico do estado da variavel 14 ...............oooveviiiiiiii e, 64
Figura 4.6 - Grafico do estado da variavel Q4..............oooorriiiiiiiiiiiiiciie e, 64
Figura 4.7 - Chave seletora desligada.............ooooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 65
Figura 4.8- Chave seletora igada ... 66
Figura 4.9 - Entrada |1 desligada .........ccccooeiiiiiiiiiicii e 66
Figura 4.10 - Sistema de controle de saida Q1 desligado ..........cccceeeveieeeiieeeeeeenennn.. 67
Figura 4.11 - Entrada 11 lIgA0a .........eeeeeiiiiiiiiieieeeeiiee e 67
Figura 4.12 - Sistema de controle de saida Q1 ligado .........ccccccceeeieiiiiiiiiiiiiiiiiinee, 67
Figura 4.13 - Sensor de controle da iluminacao desligado ............ccoeeeeiiiiiiiiiiiiiinnns 68
Figura 4.14 - Acionamento da iluminagao através do SENSOI .........cccceeeeeeeeiiiiiiinnnns 69
Figura 4.15 - Sistema de controle da saida Q2 desligada .............cccceeviiiiiiiiiinnnen. 69
Figura 4.16 - Sistema de controle de saida Q2 ligado ..............cceviieiiiiieiiieeeeeeeeeee, 70
Figura 4.17 - Sensor de controle do dispositivo desligado.............cccccceeeeeeeiiiiinenen. 70
Figura 4.18 - Acionamento do dispositivo atraves do SENSOr ............ccccvvvvveevvvvnnennnns 71
Figura 4.19 - Sistema de controle da saida Q3 desligada .........cccccoeeeeeieeiieeeeeeeneenn. 71
Figura 4.20- Sistema de controle da saida Q3 ligada ..........ccceeveviiiiiieieieeeeeeeiiiiiins 72

Figura 4.21 - Sensor de controle do buzzer desligado............ccccevvvviiiiiiiieieeeeeee, 72



Figura 4.22 - Acionamento do buzzer atraves do SENSOI ........ccceeeeeeeeeeeeveeeeeiiiiiinn, 70

Figura 4.23 - Entrada 14 desligada ..........ccooeeiiiiiiiie i 70
Figura 4.24 - Entrada 14 [Igada ...........eeeeeeiiiiiiiiiaaiii et 71
Figura 4.25 - Sistema de Controle da saida Q4 desligada ..........ccccocoeeeeeeeeeiiivieiennnns 71
Figura 4.26- Sistema de Controle da saida Q4 ligada ...............ccceeiiviiiiiiiiieceeeeeeee, 72

Figura 4.27 - Sistema COMPIETO ......coeiiiiiiiiii e 75



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Tabela verdade para trés variaveis: A,Be C........oovvvriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee, 29
Tabela2 - TabelaVerdade AND ... 30
Tabela3-TabelaVerdade OR .......... e eeaeaaeees 31
Tabela 4 - Tabela Verdade NOT ........uiiiiiiie e 32
Tabela 5 - Especificacdes técnicas doS COMPONENLES ........cvvvvveeeeeeeeeiiieeiiiiivnnenen, 76
Tabela 6 - Resultad0s ODLAOS .........cooevviiiiiiiiiiieie e e e 76

Tabela 7 — Custo aproximado dO ProjJetO..........uuuceeriiiiieee e e 77



RESUMO

A inseguranca € algo comum na vida dos brasileiros, e muitos acaba sendo vitimas em
todo lugar, inclusive em sua prépria residéncia. Roubos a residéncia acabam
acontecendo quando o proprietario encontra-se ausente. Como mecanismo de
protecdo, quando o residente vai ausentar-se por muito tempo, acaba adotando
meétodos falhos, e precéarios, como o acendimento de uma luz durante todo o tempo
ausente. Com isso, basta apenas uma pequena vigilancia para perceber que a residéncia
encontra-se desocupada. Como solucéo, este projeto propde a criacdo de um sistema
de controle residencial que simule uma presenca no interior da residéncia em casos
de viagem ou auséncia prolongada. Para isso sera usado uma controladora logica
programavel para controlar a iluminacdo externa da residéncia, podendo escolher o
horario de acendimento e de desligamento da iluminacao, e caso tenha algum tipo
de invasao o sistema podera acionar outros dispositivos no interior da residéncia,
como lampadas, televisédo e outros dispositivos de escolha, e também contara com
um alarme sonoro.

Palavras-Chaves: Controladora Logica Programavel, CLP, Sensor de Presenca,
Alarme Residencial.



ABSTRACT

Insecurity is common in Brazilian’s life, and many end up being victims everywhere,
including in their own houses. House burgling just happens when the owner is absent.
As a safeguard mechanism when the resident will be empty for a long period of time,
they end up adopting flawed and precarious methods, like switching on a light all
the time they were away. Just a small surveillance to realize that the residence is
unoccupied. As a solution this project proposes the creation of a home control system
that simulates presence inside the residence in travel cases or prolonged absence.
For it will be used a programmable logic controller to control the external lighting of the
residence, choosing when to turn on or turn off the lights, and if you have any type of
intrusion the system can also trigger other devices within the home, such as lamps, TV
and other selected devices, and will also feature a sound alarm.

Keywords: Programmable Logic Controller, PLC , Presence Sensor, Residential
Alarm.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Apresentacéo do Problema

A inseguranca é algo que faz parte do cotidiano dos brasileiros, que ndo se sentem
seguros nem mesmo em nossas proprias casas. O furto em residéncias € algo que
assombra a vida de muitos brasileiros, principalmente em momentos de lazer. Muitos
ladrdoes aproveitam o periodo de festas de final de ano e férias para entrarem em
residéncias. O aparente abandono das casas, atrai criminosos, que acreditam que
terdo maiores facilidades.

Como uma alternativa para solucionar estes infortinios, as pessoas que
residem em casas, muitas vezes, quando viajam, optam por deixar algumas luzes
acesas no interior da residéncia, para disfarcar a auséncia. Porém, isto nem sempre
é eficaz, uma vez que basta uma vigilancia de um dia, para descobrirem que ndo tem
ninguém em casa; além de gerar um custo extra para os moradores.

O aumento da procura por maneiras de se proteger esta cada vez mais comum e
a demanda por produtos que atendam a essa necessidade esta crescendo ano apos
ano.

Tendo em vista essa crescente demanda, esse projeto consiste no
desenvolvimento de um protétipo de sistema com alarme residencial, no qual o usuario
podera simular movimento no interior da residéncia, tendo o controle da iluminacao,
de dispositivos eletrbnicos, entre outros. A simulacao seré feita utilizando os seguintes
dispositivos: uma Controladora Logica Programéavel (CLP), Sensores de Presenca e

um Buzzer.

1.2 - Objetivos do Trabalho

1.2.1 - Objetivo Geral

O objetivo geral deste projeto € desenvolver um protétipo de sistema com
alarme residencial que simule a presenca de pessoas na residéncia, e que seja capaz
de executar operacbes programadas para que caso a residéncia seja invadida, o
sistema consiga simular movimento no interior da casa, acendendo a iluminacao

interna, ligando



16

componentes eletrénicos e, caso seja necessario, 0 acionamento de um alarme sonoro.

1.2.2 - Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

- Construir o prototipo de sistema capaz de controlar a iluminacao residencial,
podendo escolher a hora para ligar e desligar a iluminacao;

- Construir o protétipo de sistema com sensores de movimento que, em caso de
acionamento, sejam capazes de por meio da controladora, ligar luzes espalhadas pela
residéncia, aparelho eletrénico e ativar um alarme sonoro;

- Criacéo do alarme sonoro;

Controlar e integrar os sensores através de uma Controladora Légica
Programavel (CLP) LOGOL..
- Realizar a programacéo para o controle, possibilitando registro de eventos

indicando a presenca de intrusos e possiveis falhas do sistema.

1.3 - Justificativa e Importancia do Trabalho

Apesar dos sistemas de seguranca estarem cada vez mais comuns no
mercado brasileiro, as empresas ainda investem em solucdes limitadas, como por
exemplo cercas elétricas e cameras de seguranca.

Por mais que esses recursos sejam importantes para a seguranca residencial, a
busca por alternativas fomenta o desenvolvimento de solu¢des que, além de proteger a
residéncia, possam também agregar outros valores a residéncia, como uma
automacao.

A automacao € um campo que, com a queda do preco dos componentes
eletrénicos, vem ganhando popularidade no mundo atual. Com o avanc¢o da chamada
Internet of Things (Internet das Coisas), cujo propdsito € conectar cada vez mais
dispositivos a Internet, desde celulares, maquinas de lavar, lampadas, entre outros.
Com este avanco, as casas tendem a ficar cada vez mais conectadas, e a automacao
pode ser o primeiro passo em relacao ao futuro.

A figura 1.1 mostra como pode ser aplicado o conceito de Internet of Things,
no qual os diversos dispositivos estdo conectados a internet, interagindo entre si,

para
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simplificar a vida cotidiana.

Figura 1.1 - Internet of Things.
Fonte: 1oT News Network, 2016.

E um projeto, como o aqui proposto, presta-se a automacao residencial, que no
caso, havendo a necessidade de se conectar a rede externa (Internet) e para ter
monitoramento remoto, seria uma questdo de conectar a controladora via interface de
rede a um roteador com acesso a Internet. O foco deste trabalho é criar uma solucao

de automacao no ambiente interno e externo no ambito de residéncia.

1.4 - Escopo do Trabalho

O escopo deste projeto consiste na construcdo de um protétipo de sistema
de alarme residencial, no qual o usuario podera controlar a iluminacao, por meio de
uma CLP, escolhendo quais luzes serdo acesas e em qual intervalo de tempo, e com
sensores capazes de identificar movimento interagindo com toda a solucéo de forma
a simular um movimento na residéncia. O projeto fard o uso de sensores de presenca
PIR (Passive Infra-Red) bivolt para a comunicacdo com a CLP. O sistema contara
também com um alarme sonoro, que de acordo com a programacao definida, ira
disparar sinalizando uma invasao.

Uma CLP sera responsavel pelo controle da iluminacao e integracdo dos
sensores com a iluminacéo e da ativacao do alarme sonoro.

Os sensores serdao colocados em locais estratégicos, como o jardim da
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residéncia, portas e janelas, e no interior. Quando o sensor externo identificar algum
movimento, a CLP acendera a iluminacdo interna da casa, também definida
previamente, mostrando assim o primeiro sinal de presenca interna. Ja 0os sensores
nas portas e janelas servirdo para ligar um aparelho elétrico, como por exemplo
uma televisao, e caso venha a ser acionado o terceiro sensor, que estara no interior

da casa, um alarme sonoro ira ser acionado, e as luzes piscarao.

1.5 - Resultados Esperados

Como resultado desse projeto, espera-se desenvolver um sistema capaz de
oferecer ao usuario uma maior seguranca em relacdo a residéncia em sua auséncia,
simulando a presenca, através do controle da iluminacao, dispositivos eletrénicos e
alarme sonoro em caso de invasao.

Com relacdo ao desempenho, o que se espera € um dispositivo capaz de
controlar a iluminacgao residencial, com a programacéao previamente definida pelo
usuario e monitoramento através de sensores espalhados em pontos estratégicos da
residéncia para, que, caso haja uma invasao o sistema consiga simular uma presenca
interna, através do acendimento de luzes no interior da residéncia, e caso haja uma
intrusdo o sistema acione um alarme sonoro.

O sistema podera ser implementado em diferentes partes da casa,bem
como também ter uma maior flexibilidade em relacdo as suas funcionalidades,
podendo controlar outros components da residencia, como controlar a irrigacédo do
jardim, persianas, controle de portéo elétrico , entre outros.

O sistema também sera projetado para que, caso 0 usuario deseje, possa de
maneira rapida e simplificada alterar a programacgéo e determinar quais componentes

controlar, tendo assim, uma maior liberdade em relagcéo ao uso da controladora.

1.6 - Estrutura do Trabalho

O trabalho esta organizado em cinco capitulos, da seguinte forma:
O Capitulo 1 consiste na introdugdo com os objetivos gerais e especificos, o

escopo do trabalho e os resultados esperados.
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O Capitulo 2 consiste nos fundamentos técnicos e tedricos para o entendimento
do projeto.

O Capitulo 3 consiste na parte pratica do projeto, o esquematico grafico, e a
implementacéo.

O Capitulo 4 apresenta a analise dos testes realizados durante a implementacéo
do projeto, detalhando todos os passos para o funcionamento.

O Capitulo 5 tem como objetivo apresentar as conclusfes obtidas através da
implementacgéo do sistema proposto.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados, brevemente, fundamentos de controle
e automacéao que propiciem o entendimento da solugdo de automacéo residencial
aqui proposta, com o uso da CLP. Serdo apresentados os fundamentos para o
funcionamento da CLP, bem como sua aplicacdo. E por meio desse referencial
técnico, serdo apresentados os aspectos técnicos e tedricos, ndo deixando de abordar
0s materiais utilizados e também a logica por tras do programa que sera usado no

desenvolvimento do projeto.

2.1 - Domética

Domotica € um termo formado através da juncdo do termo “domus” (originado
do latim e que significa casa) com roboética que define um sistema de automacéao
e controle para aplicacdes em residéncias. O sistema é composto por uma interconexao
de dispositivos, com o objetivo de analisar o ambiente residencial e obter informacdes
para que, por meio de determinados dispositivos, possa supervisionar e com
determinadas ac¢des, gerenciar a residéncia, (Messias ,2007).

Um dos objetivos de um sistema domoético é ajudar no desenvolvimento de
funcdes simples e rotineiras, e em alguns casos substituir a intervengcdo humana,
proporcionando um maior conforto para os residentes.

Por definicdo a domotica se divide em 4 grandes areas: servigos e lazer,
seguranca, comunicacdo e gestdo energética. Para o projeto especifico a aplicagédo
da domdtica sera conforme a sequir:

- Automacéo: Por meio de programacéao, o objetivo da automacéao é simplificar
tarefas cotidianas, através de um sistema automatico, permitindo assim a reducéo do
tempo na realizacdo de inUmeras atividades, e desta forma contribuindo na qualidade
de vida das pessoas.

- lluminacao: Por meio de dispositivos apropriados, a iluminacéo controla e
gerencia a eletricidade na residéncia, permitindo gerir os gastos e controlando a
intensidade da luz a medida que o dia vai acabando. E possivel controlar também

0s ambientes em que a iluminagdo sera ativada, desligando luzes em um ambiente
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gue se encontre vazio. E em caso de auséncia prolongada na residéncia, por meio
de programacéo, pode-se criar uma aparéncia de que a residéncia esta habitada,
fazendo com que as luzes se acendam em determinadas horas e ambientes.

- Seguranca: Através de sistemas auxiliados por sensores € possivel criar
um sistema para detectar invasfes, e por meio de atuadores criar mecanismos que
simulem presenca no interior da residéncia, e que em caso da intrusdo persistir, seja
capaz de alertar a invasao de pessoas indesejadas naresidéncia.

A figura 2.1 exemplifica o conceito de domoética, representando a integracao de
varios dispositivos, como por exemplo, no controle da temperatura, monitoramento da

residéncia por meio de cameras de seguranca, controle de incéndio entre outros.

Figura 2.1 - Domdtica.
Fonte: Projeto de Redes, 2016.

A automacéo residencial neste projeto € um conceito utilizado para o controle
da iluminacéo e seguranca residencial, de modo automatizado. Atualmente, vem
sendo cada vez mais visado, tanto na construcdo, como adequacdo de residéncias,

com o objetivo de oferecer conforto, comodidade e seguranga.

2.2 - Sistema de Controle

Um sistema de controle é definido como uma interconexao de componentes, ha
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gual uma configuracao de sistema € formada, proporcionando uma resposta esperada
do sistema. A base para a analise do sistema, pressupde em uma relacéo, entre os
componentes, de causa e efeito, Dorf (2011), sendo assim, um componente a ser

controlado pode assumir uma representacéo por blocos exemplificado na figura 2.2.

Entrada msp Processo m)p Saida

Figura 2.2 - Processo a ser controlado.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Essa relacéo efeito e causa € exemplificado na relacédo entrada-saida, utilizando
0 processo no meio para captar o sinal de entrada e transformar na saida desejada.
Um sistema é definido como uma combinacdo de componentes, agindo em

conjunto, para que um determinado objetivo seja atingido, (Ogata ,2011).

2.2.1 - Sistema de Controle em Malha Aberta

Um sistema de controle de em malha aberta controla o processo por meio dos
dispositivos de atuacgédo diretamente, ndo usando realimentagdo. (Dorf ,2011).

Ogata (2011) por sua vez, define sistema de controle em malha aberta como um
sistema no qual o sinal de saida ndo exerce nenhuma acao de controle no sistema. Em
um sistema de malha aberta, ndo existe uma comparac¢do entre a saida e a entrada,
sendo assim, a entrada determina uma condic¢do fixa na operacéo. Dessa forma, o
sistema depende de uma calibracéo para ter uma precisao.

A figura 2.3 representa o esquematico do projeto:

Sensores Aturadores

—py CLP

3 /

Figura 2.3 - Sistema em Malha Aberta.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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2.2.2 - Sistema de Controle em Malha Fechada

Os sistemas de controle por malha fechada, também conhecidos como sistema
de controle com realimentacao, sdo os sistemas no qual o sinal de erro atuante, que
€ o resultado entre o sinal de entrada e o de realimentacéao, realimenta o controlador,
desta forma, um sistema de malha fechada tem como objetivo diminuir quaisquer erros
obtidos e realizar corretamente o sinal de saida no valor desejado, (Ogata, 2011).

A figura 2.4 exemplifica um sistema de controle em malha fechada, onde ocorre
a realimentacéo do sistema em caso de erro.

R(s) E(s) C(s)
G(s)

B(s)

H(s)

Figura 2.4 - Sistema de Controle em Malha Fechada.
Fonte: Ogata, 2011.

A relacdo entre o sinal de erro E(s) e o sinal de realimentacdo B(s), chamada
de funcéo de transferéncia de malha aberta é representada pela equagéo 1.1:
B(s)
—— = G(s)H(s
E(S) (s) (s) (eq. 1.1)
A funcéo de transferéncia do ramo direto, que é a relacéo entre o sinal de saida

C(s) e o erro E(s) € representado pela equacéo 1.2:

C(s) (eq. 1.2)
= = G(s)
E(s)
Se a funcéo de realimentacéo H(s) for unitaria, entdo as funcdes de transferéncia
de ramo direto e de malha aberta seréo iguais.

A funcéo de transferéncia de malha fechada se da pela equacéo 1.3:

G(s)
1+ G(s)H(s)

C(s) = R(s) (eq.13)
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2.2.3 - Sistema de Controle de Malha Aberta versus Sistema de Controle de
Malha Fechada

Os sistemas de controle de malha fechada tem como vantagem o fato de
usarem a realimentacao para tornar a saida insensivel a disturbios externos, ja os
sistemas de controle em malha aberta, por serem mais facilmente construidos, sado
considerados mais estaveis que os de controle em malha fechada, uma vez que estes
sistemas tendem a corrigir erros além dos que sédo necessarios, causando oscilacao
e instabilidade no sistema.

Nos sistemas em que as entradas sdo conhecidas e que séo isentas de disturbios
ou oscilacdes o uso de sistema de controle em malha aberta € mais adequado, (Ogata,
2011).

2.2.4 -Variavel Controlada

A variavel controlada de um processo indica com exatiddo a configuracdo ou
o estado pretendido do produto, isto €, € a grandeza ou a condicdo que é medida e
controlada, sendo frequentemente caracterizada como a saida do sistema. No presente
projeto é possivel identificar a varidvel controlada por meio dos atuadores (lampadas,

dispositivo elétrico, e 0 buzzer), que responderdo ao comando da controladora.

2.2.5 - Variavel Manipulada

Atuando no sentido de manter a variavel controlada dentro do valor desejado,
a variavel manipulada é aquela em que o operador manipula a saida do sistema;
isto é, pode ser caracterizada em um sistema como qualquer variavel do processo
gue causa uma variacao rapida na variavel controlada e que é facil de manipular. No

projeto observa-se como variavel manipulada o sinal de entrada do sistema.
2.2.6 - Controle de Duas Posic¢des
Em um sistema de controle de duas posi¢des o elemento atuante pode assumir

somente duas posicdes, On ou Off. Por ser simples e economicamente barato, é o

sistema mais usado em pequenos projetos de controle residenciais e industriais.
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Considerando a saida do controlador como u(t) e o sinal de erro atuante como
e(t), em um controle de duas posi¢cdes, o sinal de saida assume um valor maximo, ou
um valor minimo, de acordo com o erro resultante. A saida assume um valor maximo
guando o erro € um valor positivo, e quando negativo a saida assume o valor minimo.

Sendo assim a equacao 1.4 abaixo representa o controle de duas posicoes.

u(t) = U,,parae(t) >0 (eq. 14)
= U,,parae(t) <0

U: e U2sd0 constantes, e o valor minimo de U2 normalmente é 0. A figura 2.5
mostra o diagrama de bloco do controlador de duas posi¢des.

U

Figura 2.5 - Diagrama de blocos de duas posi¢cdes
Fonte: Ogata, 2011.

Para este projeto, o uso do controle de duas posicbes € ideal para o

desenvolvimento, uma vez que o mesmo utilizara portas l6gicas em sua composi¢ao.

2.2.7 - LégicaBinaria

A logica binaria, base da computacdo moderna, € um sistema de numeragao no
gual as informacdes séo representadas por dois numeros, 0 ou 1. Em alguns casos essa
representacdo é a alternancia de corrente, onde a corrente passando € representada
por 1. Quando ndo h& corrente é representado por 0. Na computacdo um bit (O ou
1) € o menor valor possivel. Um agrupamento de oito bits, corresponde a um byte. A
I6gica binaria é fundamental para a utilizacdo da controladora, uma vez que a mesma

utiliza dessa premissa, através das portas légicas, para a elaboracdo dos projetos.
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2.3 - Dispositivos para Sistemas de Controle

Segundo FRANCHI (2010), no final do século XIX, surgiram 0s primeiros
sistemas de controle, durante a Revolucéo Industrial. Os dispositivos mecanicos eram
0S responsaveis por realizar as fungdes de controle, e automatizavam tarefas criticas
e repetitivas das linhas de montagem. Os dispositivos ndo possuiam versatilidade, e
eram produzidos com um Unico propadsito, portanto a vida Util ndo era alta.

Na década de 1920 os dispositivos evoluiram e foram substituidos por relés e
contadores. Com a logica dos relés, sistemas de controle mais sofisticados e complexos
foram capazes de serem construidos, fazendo com que os relés fossem fortemente
empregados a um grande numero de sistemas de controle, e com um baixo custo os
relés se mostraram uma alternativa para a automacao de pequenas maquinas.

A partir de uma demanda existente na indastria automobilistica americana,
surgiu o Controlador Logico Programavel (CLP). Foi na Hydronic Division da General
Motors que as primeiras aplicacdes foram usadas, devido a grande dificuldade de
mudar a légica de controle dos painéis de comando, causando grande perda de
dinheiro e tempo.

O engenheiro Richard Morley, conhecido como Dick Morley, foi, entdo, o
responsavel por recolher as necessidades dos usuarios de circuitos a relés e desenvolver
um dispositivo que atendesse a demanda ndo s6 da industria automobilistica, como
também da industria manufatureira. Alguns requisitos necessarios para o dispositivo
eram:

- Facilidade de programacao e reprogramacao;

- Confiabilidade;

- Reducéo do tamanho em relacdo aos sistemas tradicionais;

- Possibilidade de integracdo dos dados dos processos com um banco de
dados gerencial;

- Entre outras.

No final da década de 1960 a Bedford, uma empresa americana, desenvolveu
um dispositivo chamado MODICON (Modular Digital Controller), tornando-se mais
tarde o nome de uma divisdo da empresa destinada a realizar o projeto, producéo e a
venda deste componente, FRANCHI (2010).

A figura 2.6 mostra o MODICON 084, o primeiro Controlador Logico Programavel.



Figura 2.6 - MODICON 084
Fonte: Open Automation, 2016.
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A figura 2.7 mostra a evolucéo dos sistemas de controle, e 0 marco a partir

do final da década de 1960, onde se deu o surgimento das controladoras l6gicas

programaveis.

1880 1920

1970 1980 1990 2000

- — Mecanica —

Relés

=ww= Cls — -
== = Computadores === ==
.= CLPs

de Processo

Figura 2.7 - Evolugdo dos Sistemas de Controle desde o final do Século XIX

Fonte: Amazonaws, 2016.

—— Computadores ___
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2.4 - Algebra Booleana

Este projeto tem como propdsito oferecer um dispositivo de seguranca que
facilite o controle residencial, por meio de uma programacéo de facil linguagem para
uma maior interacdo entre o usuério e o dispositivo proposto. Com o0 conhecimento
da teoria da &lgebra Booleana, o usuario compreenderd as portas l6gicas que serdo
utilizadas para a construcéo do sistema, podendo também modificar e construir seu
préprio sistema, para controlar outros componentes da residéncia, como por exemplo
o sistema de irrigacdo. As portas légicas serdo abordadas posteriormente. Portanto,
a algebra Booleana é fundamental no desenvolvimento do projeto, uma vez que as
portas l6gicas sdo baseadas nesta algebra, e sera a base do controle do sistema
através da controladora I6gica. As portas logicas sao a base da programacao por tras
da CLP.

O mateméatico George Boole (1815 — 1864), apresentou em 1854 um sistema
matematico de analise légica, que ficou conhecido como algebra de Boole. Entretanto,
no inicio da eletrdnica, os problemas eram resolvidos através de sistemas analdgicos,
ou conhecidos também como lineares.

Em 1938, devido a um problema com os circuitos de telefonia com relés, o
engenheiro Claude Elwood Shannon utilizou algebra de Boole como solucéo,
introduzindo entdo o campo de eletronica digital, (Idoeta, 2004).

A eletrdnica digital utiliza pequenos grupos de circuitos conhecidos como portas
I6gicas. Através destas portas logicas podemos implementar todas as expressdes
criadas pelo mateméatico George Boole, ou algebra Booleana.

Na algebra booleana as informacdes séo classificadas apenas em dois tipos:
verdadeiras e falsas. Na eletrOnica essas informacdes séo convertidas para binarios,

ou seja, a logica booleana assume os valores 1 e 0, (Lourenco, 2005).

2.4.1 - Tabela Verdade

As tabelas verdades exemplificam como as portas l6gicas respondem ao
impulso de entrada, registrando a saida caracteristica de cada resultado.
As funcdes logicas podem apresentar-se algumas vezes de maneira extremamente
complexa e de dificil andlise, (Lourenco, 2005). A tabela verdade é um mapa para facilitar

a compreenséao dos resultados, onde se colocam todas as possiveis combinacgdes e
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seus respectivos resultados, para facilitar a analise e a representacéo das funcoes
I6gicas, (Idoeta, 2004).

A tabela 1 exemplifica uma tabela verdade utilizando a porta I6gica AND com
trés variaveis, mostrando as combinacdes possiveis com as respectivas saidas.

Tabela 1 - Tabela verdade para trés variaveis: A, Be C

A B C S

1 0 1 0
1 1 1 1
0 1 1 0

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

2.4.2 - Portas Légicas

Os dispositivos basicos dos circuitos digitas sédo constituidos por portas logicas.
Uma porta légica tem como objetivo a implementacdo de fungdes logicas, que séo
operacOes da algebra booleana combinadas com uma ou mais variaveis logicas.
Existem trés funcdes basicas para a l6gica booleana, séo elas: AND, OR e NOT, as

demais combinagfes sao derivacfes destas trés fungdes béasicas, (Lourenco, 2005).

2.4.2.1 - Porta Légica AND

A funcdo AND é uma multiplicacdo de duas ou mais variaveis da algebra
booleana. A funcdo assume o valor verdade, ou 1, se, e somente se, todas as variaveis
envolvidas forem verdadeiras, ou seja, apresentarem também o valor 1. Ela é escrita
na forma:

S=AB (eg. 1.5)
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O simbolo (.) é utilizado para a representacdo da porta AND.
A figura 2.8 mostra a representacdo da porta l6gica AND com duas entradas

e uma saida.

Figura 2.8 - Porta Légica AND.
Fonte: Lourencgo, 2005.

A tabela 2 mostra a representacao da tabela verdade da porta AND onde a
Unica saida verdadeira possivel é quando todas as entradas também s&o verdadeiras,

neste caso a representacao verdade é igual a 1.
Tabela 2 - Tabela Verdade AND

A B S
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Na controladora LOGOQ! Pode-se definir um conjunto de acdes associadas e
dependentes utilizando a porta l6gica AND, forcando que a saida so receba o sinal se,

e somente se, todos 0s eventos correlacionados forem acionados simultaneamente.

2.4.2.2 - Porta L6gica OR

A funcéo légica OR é aquela onde a saida assume o valor 1 quando pelo menos
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uma das variaveis de entrada assumirem o valor 1, ou seja ela é verdadeira quando
uma entrada é verdadeira. A funcdo OR assume o valor O se, e somente se, todas as
entradas também forem 0.
A funcao OR é escrita como:
S=A+B (eq. 1.6)
O simbolo (+) representa entédo a operacao OR.

A figura 2.9 mostra a porta OR com duas entradas e uma saida.

Figura 2.9 - Porta Logica AND
Fonte: Lourencgo, 2005.

A tabela 3 mostra a tabela verdade OR onde basta uma entrada ser verdadeira

para que a saida também seja.
Tabela 3 - Tabela Verdade OR

A B S
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Na controladora LOGO! Pode-se definir um conjunto de a¢gbes complementares
utilizando a porta logica OR, bastando entdo apenas que um dos eventos seja

acionado para que a saida também o seja.
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2.4.2.3 - Porta Logica NOT

A funcdo NOT inverte o estado da entrada; ou seja, quando a variavel estiver
0, a saida vai para 1, e quando estiver 1 a saida vai para 0. A funcdo NOT ¢é escrita
como:
S=A (eq 1.7)
A figura 2.10 mostra a porta NOT.

Figura 2.10 - Porta Légica NOT
Fonte: Lourencgo, 2005.

A tabela 4 mostra a tabela verdade, onde a saida € a negacao da entrada, ou

seja, a saida representa um sinal oposto ao da entrada.

Tabela 4 - Tabela Verdade NOT

A B
1 0
0 1

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Pode-se associar a porta NOT na controladora LOGO! quando se tem a
necessidade de inverter o sinal obtido. Quando um sinal for ativo, a saida sera inutilizada.
As tabelas verdades mostram as possiveis combinacdes dos resultados binarios das
operacdes logicas, essas tabelas sdo importantes pois facilitam na construcdo de um
sistema, uma vez que sdo capazes de mostrar todas as combinacbes de saidas
possiveis para sistemas pequenos. Com o auxilio das tabelas verdades, a realizacao

das fun¢Bes da controladora se tornam mais faceis e perceptiveis.



33

2.5 - Controlador Logico Programavel

Os controladores logico programaveis podem ser considerados como
computadores projetados para o uso industrial. Comparado com os computadores
atuais, os primeiros CLPs possuiam um numero de instru¢des reduzidas, normalmente
instrucdes logicas e sem entradas analdgicas, sendo possivel somente a manipulacéo
das aplicacdes de controle digital, FRANCHI (2010).

Os CLPs eram equipamentos caros e grandes e eram considerados
competitivos somente quando a aplicagdo demandasse mais de 150 relés.
Atualmente realidade é diferente, e podemos usar uma CLP para circuitos cada vez
menores. Franchi assevera quanto ao conceito aplicado a CLP:

Um Controlador Légico Programavel é definido pela IEC (International

Electrotechincal Commission) Como:

“Sistema eletrdnico operando digitalmente, projetado para uso em um
ambiente industrial, que usa uma mem©éria programavel para a armazenagem
interna de instrucfes orientadas para o usuério para implementar funcfes
especificas, tais como logica, sequencial, temporizagdo, contagem e
aritmética, para controlar, através de entradas e saidas digitais ou analdgicas,
véarios tipos de maquinas ou processos. O Controlador programavel e seus
periféricos associados sao projetados para serem facilmente integraveis em
um sistema de controle industrial e facilmente usados em todas suas funcdes

previstas.” (FRANCHI, 2010, p. 23, grifo do autor).

O controlador logico pode ser visto entdo como um equipamento eletronico
com o intuito de processamento, com uma interface amigavel, capaz de executar

controles diversos e com diversas complexidades, FRANCHI (2010).

2.6 - Descricdo dos Componentes e Recursos Utilizados
2.6.1 - LOGO!
Neste projeto, o principal componente € uma CLP da Siemens, LOGO!, que é

um modulo I6gico para a automacéo industrial de facil programacéo.
A figura 2.11 mostra o modelo LOGO! 230RCE.
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Figura 2.11 - LOGO! 230 RCE.
Fonte: Conrad, 2016.

A controladora LOGO! pode ter varias aplicacdes e por ser de facil programacéao
torna-se ideal para a automacdo de tarefas simples do cotidiano. O usuario pode
controlar, desde a operacfes simples como o controle de iluminacdo quanto a
operacdes mais complexas como o controle de motores e bombas gracas ao uso de
modulos de expansao.

Existem diversos modelos de LOGO!, neste projeto serd usado o modelo 230
RCE, com as seguintes caracteristicas:

- 8 entradas digitais;

- 4 relés como saidas digitais;

- Corrente de saida continua de 10 A com carga resistiva e 3 A com carga
indutiva;

- Memoria maxima de programa de 400 blocos;

- Cabo de programacéo Ethernet;

- 115 - 230 V CA/CC de tenséao de alimentacao;

- Possui display integrado;
- Montagem em trilho de 35mm ou em parede.
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2.6.2 - LOGO! Soft Comfort

O software da controladora LOGO!, o Soft Comfort, permite a criacdo e o
controle dos programas de uma maneira facil e eficiente, usando o formato arraste
e solte. Uma particularidade do software € o uso da simulacao off-line, que permite a
verificagdo simultanea das mdultiplas fungbes, LOGO! manual (2011).

O software possui as seguintes funcgoes:

- Geragéao do off-line da programacao da aplicacao;

- Simulagéo do circuito no computador;

- Geragao e impressao do circuito no computador;

- Salvar os programas em um HD (Hard Disk)

- Transferéncia do programa do computador para a LOGO! e vice versa. A figura

2.12 mostra a interface do software Soft Comfort na versao V8.0.0.

ece LOGOISon Comton
Ele Edit Format View Tools Wiadow lHelp
S S HE|IXXBRR|O*BR|CE|w

Diagram Mode Metwork Project |

Diagram Editor
| Diagrams RL@A|FaRA« ¢ A F 9 BEB0 I 00D ||Q | &Rkl STE2S

Add New Dagra
: ‘m P* Cleowit Diagram | o

ieleczon @l OBAB.Standard 100%

Figura 2.12 - Software LOGO! Soft Comfort.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

2.6.3 - Chave Seletora Trés Posic¢oes

A chave seletora de trés posic¢des, também conhecida como botoeira, é a chave

mais utilizada na industria, possuindo dois tipos, a de impulso e a de trava. A botoeira
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de impulso permanece ativada enquanto o botédo é pressionado. Uma vez solto, ela
€ desativada. Por outro lado, a de trava permanece ativa mesmo depois que o botéao
€ solto, necessitando que seja apertado uma segunda vez para que seja desativado,
Franchi (2010).

Essas chaves possuem dois tipos de contato: normalmente aberto e
normalmente fechado. No contato normalmente aberto o contato permanece aberto,
em sua posicao original, até que uma forca externa seja aplicada. Ja no contato
normalmente fechado, a posicéo original € fechada, necessitando também de uma
forca externa para a mudanca de estado.

Neste projeto sera utilizado a chave de trava, e uma composi¢cao entre uma
chave seletora, e um bloco de contato Unico zbe-101. O bloco de contato Unico
permanece aberto até que a chave seja girada, acionando assim a saida do bloco.

A figura 2.13 mostra a chave seletora trés posicoes.

Figura 2.13 - Chave Seletora 3 Posicoes.
Fonte: Schneider Electric, 2016.

A figura 2.14 mostra o contato unico zbe-101 no qual o sinal de saida é ativado

guando a chave seletora esta ativa.

Figura 2.14 - Switch ZBE-101
Fonte: Schneider Electric, 2016.
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2.6.4 - Sensor de Presenca PIR

O sensor de presenca PIR (Passive Infra Red) é desenhado para captar
ondas de radiacdo. Ele é constituido de dois elementos que sédo configurados para
gue o sensor seja sensivel a pequenas mudancas na temperatura do ambiente. O
sensor tem dois elementos conectados entre si de uma maneira que 0 COrpo passe
horizontalmente ativando primeiro um elemento e depois 0 outro, evitando
acionamentos por mudanca de calor, ou de incidéncia de luz solar, uma vez que esses
fendmenos ativariam simultaneamente os dois elementos.

A figura 2.15 mostra o sensor PIR.

Figura 2.15 - Sensor PIR
Fonte: Arduino By Myself, 2016.

A figura 2.16 mostra como o sensor detecta a radiacdo emitida por um corpo,
onde com o0 movimento horizontal, o primeiro sensor € ativado seguido pelo segundo,

mostrando, também, o sinal de saida.
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Figura 2.16 - Area de detecg&o do sensor.
Fonte: Glolab, 2016.

O sensor de presenca também é composto por uma lente focal para aumentar
a abrangéncia da captacao de radiacéo, tornando uma area maior mais protegida.
Afigura 2.17, a seguir, exemplifica a lente focal, bem como o raio de captacéo da

mesma, em uma visao frontal e lateral.
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Figura 2.17 - Area de Captacdo da Lente Focal.
Fonte: Ladyada, 2016.
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2.6.5 -Buzzer

O buzzer € um componente eletrénico capaz de emitir beeps sonoros, podendo
produzir uma variedade de sons,na escala de 85dB, podendo suportar correntes de
até 42mA, (Gbk Robotics, 2016). O buzzer sera usado como o alarme sonoro do
projeto, caso o sensor de presenca acione a controladora, a saida légica definida pelo
programa acionara o buzzer, ativando assim o efeito sonoro, acusando a invasdo da
residéncia.

A figura 2.18 mostra o buzzer.

Figura 2.18 - Buzzer.
Fonte: Gbk Robotics, 2016.

2.7 - Funcdes Especiais da Controladora

2.7.1 - On-delay

Esta funcéo acrescenta um tempo de espera para 0 acionamento da saida,
ou seja, o sinal de saida € acionado quando um tempo determinado na programacao
expira, (LOGO! Manual Siemens).

A figura 2.19 mostra a funcéo On-delay na programacao da controladora LOGO!,

no qual o sinal é recebido pela porta Trg e a saida esta representada por Q.
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Trg -
Par —

i TLFQ

Figura 2.19 - On-delay
Fonte: LOGO! Manual.

2.7.2 - Off-delay

Quando o sinal de entrada deixa de ser capturado, a funcéo Off-delay inicia a
contagem de um tempo T, previamente programado. Quando o tempo é alcancado a
saida é zerada, desativando-a ( LOGO! Manual Siemens).

A figura 2.20 mostra a funcao Off-delay na programacéo da controladora LOGO!,

no qual o sinal é recebido pela porta Trg e a saida esta representada por Q.

Trg—.n_
R —d:
Par -

- Q

Figura 2.20 - Off-delay.
Fonte: LOGO! Manual.

2.7.3 - Gerador de Pulso Assincrono

Esta funcdo é capaz de alternar o sinal de saida, através da configuracdo de
parametros, a saida é ligada e desligada de acordo com os parametros previamente
definidos, (LOGO! Manual Siemens).

A figura 2.21 mostra a funcéo gerador de pulso assincrono, no qual a porta En

€ usada para controlar o pulso assincrono e a saida esta representada por Q.
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En -
Inv —
Par -

T

- Q

Figura 2.21 - Gerador de Pulso Assincrono.
Fonte: LOGO! Manual.

Os conceitos e aspectos técnicos apresentados nesse capitulo serdo

fundamentais para o desenvolvimento do projeto, como sera visto no préximo capitulo.
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CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Neste capitulo sera apresentado o desenvolvimento do projeto, mostrando a
apresentacao esquemaética do sistema, a descricdo das etapas, a implementagédo do
programa e a explicagdo das func¢des por tras da programacéo, e por fim o resultado

final do projeto.

3.1 - Viséo Geral do Projeto

O projeto proposto tem como objetivo criar um sistema capaz de simular uma
presenca no interior da residéncia, por meio de uma CLP, executando operacoes
previamente definidas pelo usuario, para que em determinados horarios a iluminacéo
externa seja acionada e desativada.

Caso haja alguma invaséo, sensores de presenca no exterior da residéncia,
posicionados em pontos estratégicos, enviardo um sinal para a CLP que com a
captacao deste sinal, acionara luzes, com um pequeno atraso, no interior da residéncia,
passando a impressao de que o morador se encontra em casa.

Outros sensores de presenca estardo distribuidos em toda a area externa do
imovel, sendo assim, se o invasor persistir em adentrar, o segundo sensor sera ativado,
enviando entdo o sinal para a CLP, com isso, o televisor sera ligado, demonstrando
outro sinal de presenca do proprietario.

E por fim, se o invasor de fato adentrar no interior da residéncia, o terceiro
sensor que estara localizado no interior da residéncia sera acionado ativando assim,
por meio da controladora, o alarme sonoro.

A figura 3.1 mostra o digrama de blocos que exemplifica a conexao entre a
chave seletora e 0s sensores com a controladora, e a controladora com os atuadores

na saida do sistema.
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SENSORES ATUADORES

CONTROLADORA

CHAVE
SELETORA

Figura 3.1 - Diagrama de Blocos das Conexdes do Sistema.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.2 mostra o esquematico do resultado final do projeto, mostrando todas
as conexdes da entrada, 0 sensores, e as conexdes de saida do sistema, que estao

representados por lampadas, e o alarme sonoro.

L

AC/DC 115240V

SIEMENS

L

N

Figura 3.2 - Esquematico do Sistema Completo.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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3.2 - Descrigéo das Etapas do Sistema

@ Pesquisa de Referencial Teorico

Levantamento de Recursos

Especificagbes de Componentes

Montagem do Prototipo @

Conexao com a controladora LOGO!

Testes da Solugao @

Figura 3.3 - Etapas do Sistema
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.2.1 - Levantamento dos Recursos Utilizados

A primeira etapa do projeto visa o levantamento dos recursos que serdo utilizados
no projeto, cujo propasito € criar um sistema de seguranca residencial para simular a
presenca no interior da residéncia; sendo assim, foi usado uma chave seletora para
ativar o sistema em caso de auséncia, foi também utilizado sensores para detectar
presenca indesejada na residéncia, com isso permitird a controladora ser acionada
e ativar os atuadores, que neste projeto serdo representados por luzes no exterior e

interior da residéncia e um dispositivo eletronico.
3.2.2 - Montagem dos Dispositivos

A segunda etapa consiste na montagem dos dispositivos escolhidos para
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0 projeto (sensores e atuadores) com a controladora. Os sensores necessitam de
trés fios para fazer a conexao, fase (L) e neutro (N) e o terceiro para se conectar a
controladora, enviando assim os sinais para o controle. Para a montagem da chave
seletora necessita-se de dois fios, que serdo conectados no sentido fase (L), chave
seletora, e a controladora. Ja os atuadores, serdo conectados a controladora e ao

neutro (N), e outro fio conectando a outra entrada do relé da controladora com o fase

(L),

3.2.3 Desenvolvimento do programa

O sistema é programado através do Software LOGO! Soft Comfort no modelo
arraste e solte, onde o usuario escolhe quais portas l6gicas serdo usadas, juntamente
com outras funcbes especiais da controladora. Para este projeto, o sistema foi
configurado para que, a partir de determinado horario do dia, luzes externas se
acendam e apaguem para simular a presenca na residéncia quando os moradores
nao se encontram, e com as portas légicas, e através dos sensores de presenca,
caso haja alguma invasao na residéncia, a controladora acenda luzes no interior
da residéncia, reforcando assim a simulacédo de presenca. Outros sensores serao
responsaveis também para acionar dispositivos elétricos e acionar um alarme sonoro.

A programagcdo sera explicada com mais detalhes mais adiante.

3.2.4 Testes com o sistema completo

Nesta etapa, serdo realizados testes com todo o sistema ja configurado, com

todos os componentes conectados a controladora e com a programacao definida.

3.3 Conexdo com a controladora LOGO!

O primeiro passo para a configuracao do sistema é a conexao da controladora
com o sistema elétrico. Para ligar a LOGO! com a fonte de energia, de acordo com
a norma NBR 5410, para os cabos de forca, sdo necessarios fios de 2,5 mm para
a ligacao fase-neutro. A figura 3.4 mostra os fios conectados as portas L e N da

controladora, onde L representa a fase do circuito e o N representa o neutro.
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Figura 3.4 - Conexao da controladora com a rede elétrica
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
A conexdo com o computador é necessaria para que o programa seja atualizado
e enviado do computador para a controladora. Essa conexao é através do cabo
ethernet conectado a uma porta RJ45. Caso 0 usuario ndo queira se conectar ao
computador, o programa pode ser transferido para um cartdo de memoria e depois
transferido para a controladora.

A figura 3.5 mostra a conexdo da controladora com o computador.

Figura 3.5 - Conexd&o da controladora com o computador.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Ap0s a configuragdo da controladora e com o programa necessario ja enviado,
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deve-se configurar as entradas e as saidas de acordo com o programa utilizado, neste
projeto serdo usadas quatro entradas e quatro saidas. Trés sensores serdo usados
na entrada do sistema juntamente com a chave seletora, e quatro atuadores, duas

lampadas elétricas um dispositivo elétrico, e o alarme sonoro.

3.4 - Conexdo entre a Chave Seletora e a Controladora

A chave seletora é a que ativa e desliga o programa. Caso 0 usuério necessite
ausentar-se da residéncia, o mesmo podera girar a chave seletora para a posicao
ligado, e com isso 0 sistema estara ativo. A chave possui trés posi¢cfes, duas
normalmente fechadas, que na légica binéaria significam 1, ou seja, a corrente estara
passando, e uma normalmente aberta, 0 na l6gica binéaria, que significa que a corrente
nao passara. Esses contatos sdo importantes pois de acordo com a programacao,
determinam se a entrada recebera o sinal ou ndo. No projeto utilizaremos somente
duas posi¢cbes, uma normalmente fechada e a normalmente aberta. Esta posicdo €
definida através de uma ligacdo entre a fase L, o bloco de contato Gnico zbe-101 e a
entrada da controladora, que é definida por Input 1 ou na forma abreviada I1.

As figuras 3.6 e 3.7 mostram respectivamente as posi¢des normalmente aberta

e normalmente fechado da chave seletora com o contato Unico zbe-101.

Figura 3.6 - Contato normalmente aberto.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.



49

Figura 3.7 - Contato normalmente fechado.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.8 mostra a chave seletora conectada a entrada I1 da controladora.

Figura 3.8 - Chave seletora conectada a controladora
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.5 - Conexéo entre a Controladora e os Sensores de Presenca

Os sensores de presenca sao fundamentais para o sistema, pois é através
deles que serédo acionados todos os dispositivos nas saidas da controladora. Ao
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detectar algum tipo de movimento, 0s sensores ativam as respectivas entradas da
controladora, com isso 0 programa interno detecta os sinais e caso a chave também
esteja ativada, os atuadores na saida sdo também ativados. Os sensores serao
conectados nas portas 12, 13 e 14 respectivamente. Os sensores sdo compostos de
trés fios, os quais serdo ligados a fase e neutro, e o terceiro sera ligado a controladora,
nas respectivas portas.

A figura 3.9 mostra o sensor conectado a controladora através da porta 12.

Figura 3.9 - Conexao do sensor de presenca a porta 12.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.10 mostra o sensor conectado a controladora através da porta I3.

Figura 3.10 - Conexao do sensor de presenca a porta |3.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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A figura 3.11 mostra o sensor conectado a controladora através da porta 4.

Figura 3.11 - Conexdo do sensor de presenca a porta 14.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.6 - Conexodes de Saida

As conexdes de saida sdo conectadas aos relés da controladora, os atuadores,
gue no projeto serdo representados por lampadas elétricas, um dispositivo elétrico e
um alarme sonoro, sao conectados a controladora e ao neutro, e a fase € conectada
a outra entrada do relé, assim, quando os atuadores devem ser ativados, o contato do
relé é fechado, fazendo com que a corrente circule através dos atuadores, de acordo
com a programacéo definida. A conexdo é feita através da ligagcdo entre as lampadas
ao neutro (N) e a fase (L) ligada a outra porta do relé.

A figura 3.12 mostra a primeira lampada conectada, onde a fase (L) sera conectado
a entrada 1 o neutro (N) sera conectado a entrada 2 da porta Q1.
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Figura 3.12 - Conexdo da lampada na saida Q1
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.13 mostra a segunda lampada conectada, onde a fase (L) ser&a
conectado a entrada 1 o neutro (N) serd conectado a entrada 2 da porta Q2.

Figura 3.13 - Conexdo da lampada na saida Q2
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.14 mostra o dispositivo elétrico conectado, onde a fase (L) ser&a
conectado a entrada 1 o neutro (N) sera conectado a entrada 2 da porta Q3. Para
uma melhor visualizacéo, o dispositivo elétrico esta representado por uma lampada.
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Figura 3.14 - Conexao do dispositivo elétrico na saida Q3.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 3.15 mostra o buzzer conectado a controladora, onde a fase (L) sera

conectado a entrada 1 o neutro (N) serd conectado a entrada 2 da porta Q4.

Figura 3.15 - Conexao do buzzer na saida Q4.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.7 - Desenvolvimento do Programa

O programa € desenvolvido com uso de portas logicas e de algumas funcdes
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especiais para captar os sinais dos sensores, e com isso ativar os atuadores na saida
do sistema. Essa estrutura surge do resultado da programacéao realizada em uma
plataforma de alto nivel, o Software SoftComfort, que permite a criacdo de blocos
com portas ldgicas, gerando os comandos que serdo armazenados na controladora.
Assim, por exemplo, no bloco de controle de iluminacéo, conectado a saida Q2 do
sistema, ao detectar uma presenca ou movimento, o sensor muda seu estado de
0 (quando ndo ha presenca) para 1. Imediatamente este valor € comparado com
o do estado da chave seletora (0 desligada, e 1 ligada) e o controle do calendario/
horario (0 quando nédo esta na faixa da combinacao do calendario com o horario pré-
estabelecido e 1 na faixa da combinacdo monitorada). Ao realizar a operacgéo légica
AND com essas trés variaveis, resulta em valor 1, que portanto, aciona o controle da
iluminacéo, fazendo que com isso, a iluminacgao interior seja ativada. Nota-se que
neste processo, a variavel de entrada é associada ao resultado da deteccéo do sensor,
no caso 1, para a confirmacao de movimento ou presenca e 0 para a ndo confirmacao.
Esta passa a ser comparada com o valor armazenado, e se houver alteracéo, aciona
0 sistema, que no caso é o de iluminacdo. Tal operacao repete-se para os demais
casos, como o de controle do dispositivo elétrico e do buzzer. A figura 3.16 mostra
a combinacao final do programa, com todas as entradas que séo representadas por
I1 (chave seletora), 12, 13, e 14 (sensores) e as saidas do sistema sao representadas
por Q1 e Q2(lampadas), Q3 (dispositivo elétrico) e Q4 (buzzer). Os blocos de controle
em destaque, que possuem a programacao definida, e os acionamentos distintos,
de acordo com o sensores em cada bloco. Nota-se que os blocos de controle do
calendario e da iluminagcdo externa ndo possuem sensores. As etapas do programa

serdo explicadas passo a passo, mais adiante nesse capitulo.
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Figura 3.16 - Programa Final.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.7.1 - Controle do Calendério e Horério

O sistema foi idealizado para simular a presenca dos residentes quando os
mesmos se ausentam da residéncia. Para que isso aconteca € importante que o
programa seja ativado somente no momento da auséncia, e algumas funcionalidades
do programa devem ser ativadas somente no periodo noturno, como é o0 caso
do acionamento das lampadas. Para que isso aconteca o programa utiliza uma
combinacédo entre um calendario anual, um relégio, e as portas logicas AND e OR.
O calendario serve para diferenciar a época do ano em que tenha horario de verao
ou nao, para que na época do horario de verdo as luzes possam ligar e desligar em
horéarios adaptados. A porta l6gica AND serve para garantir que a combinacao so6 seja
ativada se, e somente se, as combinacgdes do calendario e reldgio sejam verdadeiras
ao mesmo tempo, e a porta OR para garantir que qualquer uma das combinac¢oes
sejam validas.

A figura 3.17 mostra a parte da programac¢ao que controla o horario de acordo

com o calendario anual.
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Figura 3.17 - Calendario e horério.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

3.7.2 - Controle dos Sensores do Sistema

Para o controle do sistema foi escolhida uma chave seletora, para que o usuario
tenha a opcéo de desativar o sistema caso ele esteja na residéncia, reativando quando
necessario. Para isso, basta girar a chave e o sistema sera ativado. A chave seletora
entdo é configurada como o primeiro dispositivo de entrada, sendo representado como
I1. A chave seletora esta conectado a todo o sistema; com isso, mesmo que todos 0s
pré-requisitos sejam cumpridos, se a chave estiver desligada nada acontecera.

A figura 3.18 mostra a chave seletora no programa como I1.
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Chave Seletora
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Figura 3.18 - Chave seletora.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Caso o sistema seja ativado e estiver de acordo com o requisito do horario a
primeira saida, representada por Q1, do sistema seréa ativada e com isso a lampada
elétrica sera acionada e, no horario determinado a luz sera desligada, proporcionando
assim a impressao que a residéncia continua ocupada.

A figura 3.19 mostra a parte do sistema onde a lampada é controlada, com

o reldgio determinado para escolher o horario em que alampada seréligada e desligada.

BODS

BOO1 Luzes externas
: ik BOO2 Ql
N jin _% al
f -— ]
Rem = off + -
00:00s + Rem = off
00:00m+

Figura 3.19 - Controle da saida Q1.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A segunda entrada do sistema é controlada por um sensor de presenca,
gue estara posicionado no exterior da residéncia, para que caso haja uma invasao
esse primeiro sensor possa ligar as luzes interiores de um determinado comodo da
residéncia, para isso o sensor deve detectar movimento, e 0s requisitos do controle do
calendario/horério e a chave seletora devem estar ativados. Nesse controle também é
usado uma funcao especial para adicionar um delay no acionamento da lampada, ou
seja, um atraso para que a acao ndo seja a0 mesmo tempo que o registro do sensor.

E também conta com um atraso para o desligamento da lampada, para que mesmo
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gue o sensor pare de detectar a presenca, a luz permaneca ligada por um determinado
tempo.

A figura 3.20 mostra a parte do controle do sensor, representado por 12, e
as funcdes especiais de delay, com a saida representada por Q2.

8013

BO14 Luzes internas
& = 8021 Q2
_ i [ Ql-
Sensor = 151
|2 Rem = off +
60:00s+ Rem = off
. 00:40m+

Figura 3.20 - Controle da iluminag&o por meio do sensor 2.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

O terceiro sensor, posicionado em outro angulo da residéncia ir4 controlar um
dispositivo elétrico qualquer para que, caso 0 invasor avance mais um pouco ha
residéncia, envie o sinal para que a controladora ative o dispositivo. Esse controle
também conta com um delay para ligar e desligar o dispositivo, reforcando a ideia de que
a residéncia esta ocupada. Esses delays sédo estabelecidos através das funcoes, e
podem variar de acordo com o desejo do usuario.

A figura 3.21 mostra a parte do controle do sensor, representado por 13, e
as funcdes especiais de delay, com a saida representada por Q3.

BODS Dispositivo Elétrico
1 BODG BO10 Q3
drmk [ Ql-
i | R |
Sensor ‘
|4/ +
Rem = off Rem = off
i3 60:00s+ 50:00m+
|

Figura 3.21 - Controle do dispositivo elétrico por meio do sensor 3.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Caso o invasor persista em adentrar a residéncia, o terceiro sensor que estara
localizado no interior da residéncia sera acionado, fazendo que com isso o alarme

sonoro seja ativado. O controle desse sensor, representado por 14, conta também
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com uma funcado especial para alternar o sinal de saida, através da configuracédo de
parametros, a saida é ligada e desligada de acordo com os parametros previamente
definidos. Com isso o alarme sonoro ficara tocando em intervalos constantes, indicando
gue houve uma intrusdo naresidéncia.

A figura 3.22 mostra a parte do controle do sensor, representado por 14, e

a funcao especial geradora de pulso assincrono, com a saida representada por Q4.

Bﬂl B015 Q4
&

,j
dl

Figura 3.22 - Controle do alarme sonoro por meio do sensor 14
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Com isto, conclui-se as etapas da implementacdo, com o protétipo montado,
dispositivos conectados e comunicando-se, além da programacdo realizada. Na
sequéncia, o prototipo foi submetido a varios testes, cuja especificacao e resultados
sdo apresentados no proximo capitulo.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E TESTES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos através dos testes
realizados com a implementacdo do sistema automatizado para a seguranca
residencial. foram testados os sensores utilizados e as saidas do sistema (luzes e
dispositivo elétrico), com o objetivo de avaliar se os mesmos apontam resultados
satisfatorios.

Esses testes visam também avaliar o desempenho do projeto, bem como
fazer uma analise sobre e tudo o que foi proposto esta sendo realizado conforme

especificado.

4.1 — Ambientes e Testes

Os testes foram realizados em duas fases. Na primeira fase foram realizados
os testes de forma virtual, através do Software Soft Comfort. Com o uso do software
€ possivel realizar uma simulacdo e saber 0 que se esperar do projeto, predizendo o
comportamento do projeto como um todo. J& na segunda fase, foram realizados os
testes fisicos do sistema.

A figura 4.1 mostra o ambiente de testes do software onde € possivel verificar
através da cor vermelha o estado ativo dos dispositivos, bem como escolher quais
entradas serdo ativadas e analisar a saida correspondente. O simulador permite
também determinar o horario, para que eventos que ocorram somente em um

determinado periodo possam ser visualizados.
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Figura 4.1 - Simulacéo virtual do projeto
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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E possivel também através da simulag&o observar os resultados obtidos através

das saidas, construindo um grafico com os estados que uma determinada variavel

obteve no decorrer do tempo. As variaveis no sistema séo as entradas 11, 12, 13 e 14,

com suas respectivas saidas Q1, Q2, Q3 e Q4. O controle do resultado é atribuido

a cada variavel que se deseja monitorar. Com isso € possivel obter um grafico para

cada variavel do sistema, observando o comportamento ao longo do tempo.

A figura 4.2 mostra o grafico dos estados adquiridos pela entrada 11, que

representa a chave seletora, ao longo do intervalo de tempo analisado. Os estados

possiveis de acordo com as portas logicas séo 0 e 1, onde 1 representa o sinal ativo.O

grafico da entrada 11 é o mesmo que o da saida Q1, uma vez que ao ativar a chave

seletora, a saida Q1, que representa a iluminacao externa, também é ativada.



62

1 PV
31 3
2 4+ T+ 2
171 / ﬁi“ "iﬁ |'. "I’ \ 'l\' J}' |‘| "f '|.| )1;' 1
0 ! L 1 .Y \ 0
4 ¢ todl
a4 13
-3 """"'l""""""'""""""""'"""""""'""I"""""""""'l"""""""""' _3
B A A A A & A 4 & A
; 5 Q N 2 e a 5 Q iy B
@ 9 & &S § S
L . . . . G

Figura 4.2 - Grafico do estado da variavel 11
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.3 mostra o gréafico correspondente da entrada 12 (sensor). O gréfico

da entrada |12 € o mesmo que o da saida Q2, uma vez que o sensor € ativado, a saida

Q2, que representa a iluminacéo interna, também é ativada.
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Figura 4.3 - Gréfico do estado da variavel 12
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.4 mostra o grafico correspondente da entrada 13 (sensor). O grafico

da entrada I3 € o mesmo que o da saida Q3, uma vez que o sensor é ativado, a saida

Q3, que representa o dispositivo elétrico, também ¢é ativada.
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Figura 4.4 - Grafico do estado da variavel I3
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.5 mostra o grafico correspondente da entrada 14 (sensor).

14 PV
37 - 3
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Figura 4.5 - Grafico do estado da variavel I3
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.6 mostra o grafico correspondente da saida Q4 (buzzer).
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Figura 4.6 - Grafico do estado do buzzer
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Esta primeira fase € importante porque além de mostrar o resultado do projeto,
indica também como fazer as conexdes do sistema, e caso seja encontrado algum
tipo de erro, o usuario pode tratar no proprio software, e pode também fazer
adaptacfes ao programa, e observar o comportamento do sistema antes de partir
para a montagem fisica. Uma vez realizado os testes virtuais,o usuério pode entédo

partir para a montagem fisica, para a realizacdo dos testes.

4.2 - Testes Fisicos

Apoés os testes no ambiente do software o programa criado, parte-se para a
montagem fisica e a realizacdo dos testes. Os testes fisicos foram realizados em 5
etapas, de acordo com cada funcionalidade do sistema. Os testes foram
realizados por meio de 50 repeticGes sucessivas de todos os componentes do
sistema. Na primeira etapa, sera testado o funcionamento do sistema ao ligar a chave
seletora. Espera-se que ao ligar a chave seletora, conectada a entrada 11, a lampada
conectada na saida Q1 se ascenda.

Na segunda etapa, sera testado o primeiro sensor, conectado na entrada 12 do
sistema que, ao detectar movimento, ira ascender a segunda lampada conectada na
saida Q2.

Na terceira etapa, sera testado o segundo sensor, conectado na entrada 13 do

sistema, o sensor sera posicionado afastado do primeiro sensor, para que somente um
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sensor seja acionado com o movimento. Espera-se que com a detec¢do de movimento
por este sensor, um dispositivo elétrico conectado na saida Q3 ligue.

Na quarta etapa, sera testado o terceiro sensor, conectado na entrada 13 do
sistema que, ao detectar o movimento, que ativara o buzzer sonoro conectado a saida
Q4.

Na quinta e ultima etapa, sera testado o sistema com todas as conexdes
conectadas, testando assim o sistema totalmente configurado, para verificar a
existencia de eventuais problemas.

Os testes fisicos contaram também com o auxilio do software, com isso
poderemos acompanhar o que estd acontecendo com o sistema através do

computador.

4.2.1 - Teste do Sistema com a Chave Seletora

A chave seletora € a que acionard o sistema em caso de auséncia, bastando
gue o usuario gire a chave quando for se ausentar. Para que isso ocorra é
fundamental que a chave esteja funcionando corretamente. Para o teste do
funcionamento, serd conectada a chave a controladora, e como resultado a luz devera
acender.

A figura 4.7 mostra a chave seletora conectada a controladora na posicao

desligada, e a luz apagada.

Figura 4.7 - Chave seletora desligada
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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A figura 4.8 mostra a chave seletora na posicao ligado, e o resultado da acéo

com o acendimento da lampada na saida Q1.

Figura 4.8 - Chave seletora ligada
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.9 mostra a chave seletora, no software de simulagéo conectada a

entrada 11 em modo desligado, que por padrédo do software ja mostra na cor azul.

1

Figura 4.9 - Entrada 11 desligada.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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A figura 4.10 mostra o controle da saida Q1, no software de simulacdo, por meio

da chave seletora, ndo ativado.

Q1
BOOS -
— BOO1 . B002 Q
" “Hpt I e |1
= |1 |l
(# (+
Rem = off Rem = off
00:00s+ 00:00m+
00:00s 00:00m

Figura 4.10 - Sistema de controle da saida Q1 desligado.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.11 mostra a chave seletora, no software de simulag&o, conectada

a entrada |1 do sistema em modo ligada, que por padrao do software jA mostra na cor

vermelha.

1

Figura 4.11 - Entrada I1 ligada.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.12 mostra o controle da saida Q1, no software de simulacéo, por meio

da chave seletora, ativado.

Q1
BOOS -
— ~ B0OO1 . B002 Q
" 1 —
B! T LI |1
&3] #
Rem = off Rem = off
00:00s+ 00:00m+
00:00s 00:00m

Figura 4.12 - Sistema de controle da saida Q1 ligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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4.2.2 - Teste do Sensor de Presenca Controlando a lluminagéo

Nesta segunda etapa, o sensor que controlara a iluminacéo interna sera testado.
Para isso, 0 sensor foi conectado a porta |12 da controladora e a lampada foi conectada
na saida Q2.

A figura 4.13 mostra o sensor e a lampada conectados na controladora LOGO!.

Nota-se que 0 sensor ndo captou nenhum movimento, e encontra-se desligado.

Figura 4.13 - Sensor de controle da iluminag&o desligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Quando o sensor detecta algum movimento ele é ativado. Com isso a lampada
também é acionada. A figura 4.14 mostra 0 momento em que o sensor liga a lampada.
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Figura 4.14 - Acionamento da iluminagéo através do sensor
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.15 mostra o controle da saida Q2, no software de simulacéo, por meio
do sensor conectado a entrada 12, ndo ativado.

Q2
8013 oy L 8021 N
[_"' JH
& LI Yg_.ﬂ_
i
— Lt)
Rem = off 3]
12 00:00s+ Rem = off

I 00:00s 00:00s+
00:00s

Figura 4.15 - Sistema de controle da saida Q2 desligado.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.16 mostra o controle da saida Q2, no software de simulacéo, por meio
do sensor conectado a entrada 12, ativado.
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Rem = off
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I 00:00s 00:00s+
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Figura 4.16 - Sistema de controle da saida Q2 ligado.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

4.2.3 - Teste com o Segundo Sensor de Presenca

Na terceira etapa, 0 sensor que controlara o dispositivo elétrico sera testado.
Para isso, o sensor foi conectado a porta 13 da controladora e, para uma melhor
visualizacao, o dispositivo elétrico esta representado por uma lampada.

Afigura 4.17 mostra o sensor e o dispositivo elétrico conectados na controladora

LOGO!. Nota-se que 0 sensor nao captou nenhum movimento, e encontra-se desligado.

Fonte: Elaborado pelo Autor,
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Quando o sensor detecta algum movimento ele € ativado. Com isso, 0
dispositivo elétrico também é acionado. A figura 4.18 mostra 0 momento em que
0 sensor liga o dispositivo.

Figura 4.18 - Acionamento do dispositivo através do sensor
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.19 mostra o controle da saida Q3, no software de simulagéo, por meio
do sensor conectado a entrada I3, néo ativado.
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00:00s 00:00s

Figura 4.19 - Sistema de controle da saida Q3 desligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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A figura 4.20 mostra o controle da saida Q3, no software de simulacéo, por meio
do sensor conectado a entrada I3, ativado.

B0O9
& Q3
13
m_ [ - al-
o B006 - BO10
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Rem = off Rem = off
02:00s+ 02:00s+
02:00s 00:00s

Figura 4.20 - Sistema de controle da saida Q3 ligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

4.2.4 - Teste com o Terceiro Sensor de Presenca

Na quarta etapa, o sensor que controlara o alarme sonoro sera testado. Para
iss0, 0 sensor foi conectado a porta 14 da controladora e a lampada foi conectada na
saida Q4.

A figura 4.21 mostra o0 sensor e 0 buzzer conectados na controladora LOGO!.
Nota-se que 0 sensor nao captou nenhum movimento, e encontra-se desligado.

Figura 4.21 - Acionamento do dispositivo através do sensor
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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Quando o sensor detecta algum movimento, ele € ativado. Com isso o buzzer é

acionada, ativando o alarme sonoro. A figura 4.22 mostra 0 momento em que 0 sensor

liga o0 buzzer.

Figura 4.22 - Acionamento do buzzer através do sensor
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

A figura 4.23 mostra o controle da saida Q4, no software de simula¢éo, por meio

do sensor conectado a entrada 14, nao ativado.

BO11
J_
14 B0O3 . 51
L — s T &
— LI Rem = off
5| 11:00s+
Rem = off 00:00s
02:00s+
00:00s

Figura 4.23 — Entrada 14 desligada
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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A figura 4.24 mostra o controle da saida Q4, no software de simulacéo, por meio

do sensor conectado a entrada 14, ativado.

__Bo1l
o]
14 B003 __Bo18 ri
s _T‘JJ}L &
- U Rem = off
& 11:00s+
Rem = off 00:00s
02:00s+
02:00s

Figura 4.24 — Entrada 14 ligada
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Nas figuras 4.25 e 4.26 é possivel perceber o buzzer ligando e desligando,

fazendo com que o alarme sonoro seja acionado em intervalos de tempo regulares.

B00O4 5
& B015

Q4

I
o by | 111 |
#
Rem = off
01:00s+
04:00s
01:88s

Figura 4.25 - Sistema de controle da saida Q4 desligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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Figura 4.26 - Sistema de controle da saida Q4 ligado
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.
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4.2.5 - Teste com o Sistema Totalmente Configurado

Apbs os testes de cada etapa, € necessario testar também o sistema como um
todo, para que nao haja interferéncia de uma funcdo em outra. Para isso o sistema
todo foi montado e feito acompanhado no computador para verificar se um
componente ndo esta agindo de acordo com o esperado.

A figura 4.27 mostra o sistema totalmente configurado, com todos os componentes
conectados.

Figura 4.27 - Sistema Completo.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

4.3 - Caracteristicas Técnicas do Projeto

Para o desenvolvimento do sistema, procurou-se utilizar componentes
elétricos que se adaptassem ao ambiente residencial tradicional e que pudessem ser
encontrados com facilidade. Para tanto os seguintes dispositivos foram utilizados na



elaboracao do projeto de acordo com a tabela abaixo.
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Tabela 5 - Especificac8es técnicas dos componentes.

Componente Poténcia Voltagem Corrente
Sensores Suporta até 800W 220V Até 10A
Lampadas 15W 220V 108mA

Dispositivo elétrico 100W 220V
Modulo zbe-101 - 240V 3A
Buzzer - 5V 25mA

4.4 - Resultados

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Os testes foram realizados a partir de repeticdes sucessivas das funcoes

programadas do sistema. Para isso, cada parte do projeto foi posto a 50 repeti¢cdes.

Os resultados dos testes podem ser observados na tabela abaixo:

Tabela 6 - Resultados obtidos.

Componente Quantidade de testes Taxa de sucesso
Sensores 50 98% (49)
Lampadas 50 98% (49)

Dispositivo elétrico 50 98% (49)
Modulo zbe-101 50 100% (50)
Buzzer 50 98% (49)

4.5 — Custos do Prototipo

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2016.

Os precgos dos itens, a seguir apresentados na tabela 7, sado fornecidos

para servir de base referencial para o leitor interessado em replicar ou ampliar

a solucdo aqui apresentada.
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Tabela 7 — Custo aproximado do projeto

Componente Custo
Sensores (3) R$ 137,70
Lampadas (2) R$ 30,00
Dispositivo elétrico R$ 90,00
Modulo zbe-101 R$ 10,00

Buzzer R$ 5,00
LOGO! R$ 600,00
TOTAL R$ 872,70

Fonte: Elaborado pelo autor



78

CAPITULO 5 - CONCLUSOES

O uso de Controladoras Légicas Programaveis ndo é muito recorrente em projetos
de conclusao de curso, com isso este trabalho propds uma alternativa aos projetos
de seguranca e controle residencial, como também visa ajudar futuros trabalhos no
ambito de automacao e controle usando esse tipo de tecnologia.

Durante a fase de referencial teérico, o trabalho teve muitas vezes que ser
reestruturado, devido a escassez de metodologias e referéncias. A execucao do
projeto ocorreu basicamente em duas etapas, a primeira em funcéo da necessidade de
estudos sobre o uso da controladora em ambientes residenciais, e a melhor maneira
de implementar os dispositivos para a protecdo residencial, a segunda etapa foi em
relacdo as especificacdes técnicas dos componentes. Posteriormente estudou-se em
detalhes o funcionamento da controladora légica programavel, e em seguida montou-
se o0 sistema, realizando os testes necessarios.

Devido a falta de metodologias para a realizacdo dos testes, os mesmos foram
realizados considerando a repeticdo das atividades esperadas.

Chegou-se a conclusdo que a implementacdo do sistema de controle de
seguranca residencial foi realizado com sucesso. O sistema construido atende a
todos os objetivos esperados, e apresenta um facil manejo e realiza todas as
atividades para que a simulacdo de presenca na residéncia seja alcancado de forma
eficaz. O sistema também mostrou-se confidvel, uma vez que apresentou uma

guantidade pequena de falhas nas execucdes dos testes.

5.1 - Trabalhos Futuros

As necessidades citadas para a criagdo do sistema de controle de seguranca
residencial foram atendidas. Porém, o projeto podera ser incrementado, a partir das
seguintes sugestodes:

1. Utilizar dispositivos para o envio de notificacdes através de SMS, para o
usuario, com os eventos do sistema.

2. Aumentar o tamanho do sistema proposto, empregando novos dispositivos

no controle do sistema.
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3. Implementar o acesso remoto, por meio de pagina web, possibilitando o
controle do sistema por meio de qualquer dispositivo.

4. Utilizar servomotores para o controle de persianas, portdes elétricos irrigacao
de jardinagens, entre outros.

5. Utilizar outros tipos de sensores para o controle da residéncia, como por

exemplo, sensores de temperatura e umidade.
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