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1 - Automacao Predial

* Conforto;

* Eficiéncia Energeética ;

* Economia de Custos;

* Flexibilidade do sistema de Automacao;

* Expansao do setor de Automacéao.




1.1- Redes de Automacao Cabeadas e Wireless

* Redes Cabeadas. * Redes Wireless




1.2 - Topologias de redes de automacao

* Coordenador;
* Roteador ;

* Dispositivo Final.

* Ponto-a-Ponto
* Estrela

* Arvore

* Malha

Coordenador
ZigBee (ZC)

X
X

X

Roteador
ZigBee (ZR)

Dispositivo Final
ZigBee (ZED)

Funcdo na Camada de Rede

Estabelecer uma nova rede ZigBee
Conceder endereco logico derede
Permitir gue dispositivos entrem ou saiam da rede
Manter lista de vizinhos e rotas
Rotear pacotes da camada de rede

Transferir pacotes da camada de rede




2 -Motivacao

®* Analisar um protocolo de

comunicacao desenvolvido
para contexto de
automacao, verificando sua
aplicacao em controle de
temperatura, quanto a
eficiéncia energetica.

e d licio d .

WSANSs

Colisoes ;

Escuta excessiva do canal ;

Excesso de cabecalho ;

Escuta ociosa ;
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3 - Caracteristicas dos protocolos

S-MAC |EEE 802.15.4
7




3.1 -CSMA/CA-Carrier Sense Multiple Access-
collision avoidance

Sensoriamento da Portadora para Prevencao de Colisdes

CSMA/CA Back-off Algorithm
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3.2 - TDMA- Time Division Multiple Access




3.3 - S-MAC OU SENSOR MAC

Eficiéncia energética
* Prevencao contra colisoes e escuta excessiva ;
* Sleep mode ;

* Transmissao de longas mensagens de maneira eficiente no
gue se refere a laténcia e energia ;

* Agregacao de dados ;
®* Processamento colaborativo.
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3.3 - Ciclo de trabalho do S-MAC

4 <

4
o sleep sleep

11



3.4 - S-MAC

Receiver Listen
for SYNC ! for RTS Sleep
Sﬂﬂd‘ﬂ'r | SYNC
|
. CS H Sleep
Eender 2 RTS
' CSs H Send data if CTS received
|
Seﬂder 3 SYNC RTS

CsS H Cs

H Send data if CTS received

1
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4- Camadas dos inseridas pelos protocolos

Usuario

Suporte a Aplicacao

ZigBee Alliance

Rede (NWK) / Seguranca (SSP)
MAC
PHY

|EEE 802.15.4




5.1 - ZigBEE

* Baixa poténcia ;
* Baixa taxa de transmissao de dados :
* Pequeno alcance ;

* Transmissao em faixas de frequéncia nao licenciadas
(2.4Ghz e 868Mhz ).
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5.2 - DyTEE- Dynamic Timed Energy
Ecient

Para eficiéncia energética busca eliminar:

* Colisbes

* Excesso de Cabecalho

* Escuta excessiva

O protocolo e classificado por garantir o envio pelo pior atraso
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6.1 - Parametros configuraveis do DyTEE

NUmero maximo de nds por grupo ;

Ciclo de Trabalho maximo ;

Tamanho maximo de uma mensagem enviada no beacon ;
Quantidade de vagas para registro ;

Maximo nimero de tentativas de registro.
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6.1 - Parametros configuraveis do DyTEE

Maximo ndmero de transmissoes por periodo ;
Carga util maxima por mensagem ;

Maximo de mensagens armazenadas ;

Canais disponiveis ;

Cargo a ser exercido ;

ldentidade original.
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7.1 - Estrutura geral do DyTEE

RSlot RSlot
10 ngotRSEIotRilot 50 Broadcast

Momento de sincronizagao (SyncM) Canal livre

D >

Ativo Dormindo
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7.2 - Inicio de uma rede no DyTEE

Sinal de

Sincronismo

>

Dormindo Ativo Dormindo Ativo Dormindo
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8.1 - |IEEE 802.15.4

® Baixos niveis de custo
* Baixa poténcia

®* Comunicacao de baixa
velocidade entre
dispositivos

802.15.4 architecture
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8.1 - IEEE 802.15.4- Camada Fisica (PHY)

* No Brasil opera na faixa de 2.4 GHz
= = =2 . = PHY anais 11- — & MHz
frequéncia nao licenciada 2,4 GHz P

2.4 GHz 2.4835 GHz

* Taxa de transmissao de 250 Kbps

* Modulacdes DSSS (espalhamento
espectral)

* Facilita a identificacéo de erros

* seguida O-QPSK (minimiza os efeitos
do alargamento espectral)



8.1 - IEEE 802.15.4- Camada Fisica (PHY)

* |dentifica a Qualidade de conexao
* Pacote Lq (Link Quality)

* Detecta a poténcia dos canais
* Reporta canais livres




8.1 - IEEE 802.15.4- Camada MAC

* Emcapsulamento de dados vindos de camadas superiores
* Proporcioinar Modos sleep
* Reduzir duty cycle




8.1 -Superframe utilizado no IEEE 802.15.4

beacon
—!
_ I L
et} - -
contention access period contention free period
- g o
superframe duration inactive period
i -

beacon interval

* Acesso ao meio por CSMA/CA
* Gerenciamento de GTS



9 - Resultados anteriores do DyTEE

°* DyTEE vs SMAC

Em simulacdes realizadas no Matlab, para analise

de comportamento durante os dutycicles.
> Vazdo ;

> Consumo ;

» Laténcia;

» Excesso de cabecalho ;

» Colisdes :
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10 - Materiais utilizados
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10 - Materiais utilizados

* Sensor de temperatura Lm35.
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10 - Materiais utilizados

* Sainsmart 8 channel DC 5V relay

module

J1

H*+-AN
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10 - Materiais utilizados

* Protétipo de sistema térmico.
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10 - Materiais utilizados

* Osciloscopio Digital Modelo MDSO.
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10 — Materiais utilizados

Esquematico para medicao de poténcia
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10 — Rede WSAN avaliada

Esquematico de funcionamento da rede de automacao
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Corrente (maA)
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11 - Resultados obtidos

Corrente no nd sensor operando com o protocolo DyTEE

Corrente demandada pelo mddulo

30 40
Tempo (s)

50

60
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11 - Resultados obtidos

Corrente no nd sensor operando com o protocolo DyTEE

Corrente quando o no é resetado
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Corrente (mA)

11 - Resultados obtidos

Corrente no nd sensor operando com o protocolo DyTEE

Comportamento durante as transmissodes
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Corrente (mA)

11 - Resultados obtidos

Corrente no nd sensor operando com o protocolo DyTEE

Comportamento durante as transmissdes
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Corrente
Média

| =7,8mA

11 - Resultados obtidos

Corrente no nd sensor operando com o protocolo DyTEE
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Corrente
Média

| = 25mA

11 - Resultados obtidos

Corrente no né sensor operando com o protocolo ZigBee

corrente demandada pelo mddulo sensor utilizando protocolo ZigBEE
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11 - Resultados obtidos

Poténcia no né sensor operando com o protocolo DyTEE

potencia consumida pelos médulos
I I I I I

Poténcia
Média T i

P =5,266 mW

Poténcia (V\)

(Dorméncia)

P=95mW
(Ativo)




Poténcia
Média

P=5225mW
(Dorméncia)

P=104,7 mW
(Ativo)

11 - Resultados obtidos

Poténcia no ndé sensor operando com o protocolo ZigBee

Poténcia consumida pelo nd sensor utilizando o protocolo ZigBEE
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11 - Resultados obtidos

Curva de funcionamento Procell AA Constant Current

. Service Hours TomA

* Valores de corrente; y o

c Tensao minima de g 13 25 mA
m

. Lé 12 — 50 mA
funcionamento; S

* Linearidade local aproximada,;

0 100 200 300 400 500 600 700




Consideracoes

*Linearidade ;
*Variagcao percentual

entre as correntes ;

Tensado nos Terminais da Baterua

11 - Resultados obtidos

Curva estimada para vida util das baterias

1.55

1.45

1.35

— — 50mA
— — 25mA

— — 10mA ||

— — bmA

7.8mA
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11 - Resultados obtidos

DyTEE

*Implementacéao da leitura Analogica ;
*Perda de sincronizacéo do no folha ;
*Tempo de operacdo maximo de 9min e
30s;

*Tentativa de restabelecer temporizacao

correta na camada MAC;

ZigBee

* Impossibilidade de adequacéao de
parametros de tempo;
*Estabilidade da rede;
*‘Tempo maximo de operacao 4

Horas.
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11 -Conclusao

DyTEE IEEE 802.15.4

Pilha AA
Pilha AA §
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* O DyTEE se mostrou um protocolo mais adaptado ao contexto de
automacao, reduzindo a necessidade de substituicdo de fonte de
energia aos nds sensores, proporcionando uma economia de energia de
3,4 vezes a carga utilizada em uma rede operando com 0 protocolo
IEEE 802.15.4(MAC).

*Resultados anteriores apresentaram duracdo de 5 anos dos nos
ores operando em baterias e ainda uma economia de 5 vezes a
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Rede em
funcionamento

11 - Resultados obtidos
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13 — Projetos futuros

* Implementar o modo sleep no DyTEE,
guanto a reducao de atividades do micro
controlador;

* Analisar o DyTEE operando com outras
topologias de rede no contexto de automacao e
ambientes outdoor,

‘Verificar a aplicacao do DyTEE em outros
sistemas remotos, gue necessitem de baixa
axa de transmissao.
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