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Resumo

Os procedimentos de teste em sistemas tém sido objeto de muitos estudos nas
Gltimas décadas, por proporcionarem mais seguranca e confiabilidade aos sistemas, para
além de diminuirem custos com problemas futuros. O controlo para aplicagdes de
sistemas embutidos esta a tornar-se cada vez mais complexo, devido a crescente
implementacdo de novas e diferentes fungdes de utilizacdo. No entanto, a maior parte do
investimento é dedicado no desenvolvimento do projeto de hardware e software, sendo
poucos os esforcos para o controlo de qualidade através de testes, o que gera falhas que
podem comprometer todo o projeto.

Quando se trata de Controlo e Seguranca contra incéndios, é essencial que o sistema
ndo falhe, principalmente em momentos de alarme critico. Deste modo, o0 estudo e
desenvolvimento de técnicas para testes no sistema embutido de protecao e alarme contra
incéndios é uma parte de grande importancia no projeto.

O presente documento enquadra-se na tematica de testes em sistemas embutidos e
consiste no estudo e desenvolvimento de testes para sistemas de controlo e seguranca
contra incéndios. Este relatério de estdgio tem como principal objetivo relatar os
principais métodos de testes executados aos painéis de controlo de seguranca contra
incéndios da empresa Global Fire Equipment, para além de mostrar novos métodos de

testes aplicados ao sistema do painel.

PALAVRAS-CHAVE: autoteste em sistemas embutidos, sistema embutido, seguranca contra

incéndio, teste em software.
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Abstract

Test procedures in systems have been the subject of many studies in recent decades
for providing more security and reliability to the systems, and also to reduce costs with
possible future errors. The control system for embedded applications is becoming more
and more complex, due to the increasing implementation of different usage functions.
However, most of the investment is dedicated to the development of the hardware and
software project, and few efforts are made to improve control quality through testing,
which generates failures that can compromise the entire project.

When it comes to Fire Control and Safety, it is essential that the system does not
fail, especially in times of critical alarm. Thus, the study and development of techniques
for testing the embedded fire protection and alarm system is a very important part of the
project.

This document is part of the theme of tests in embedded systems and consists of the
study and development of tests for control and fire safety systems. This internship report
has as main objective to report the main test methods performed to the fire safety control
panels of the company Global Fire Equipment, and also to show new test methods applied

to the panel system.

KEYWORDS: self-test in embedded systems, embedded system, fire safety, software

testing.
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Capitulo 1

1 Introducao

O aumento do desempenho dos processadores e da reducdo dos custos das
memorias, possibilitou o crescimento e 0 avanco dos sistemas embutidos, que desde entdo
passaram a executar diversas funcionalidades. Observou-se também que houve um
aumento significativo na complexidade das fun¢des executadas através dos mesmos [1].
No quotidiano podem-se observar muitos exemplos deste tipo de dispositivos, como
sistemas de protecdo contra incéndios, aparelhos telefénicos, maquinas fotogréficas,
tocador de musica, entre outros. Tais dispositivos podem aceder a internet, entre outras
funcionalidades. S&o equipamentos que se tém tornado cada vez mais complexos, além
de possuirem um software complexo. Ou seja, 0 hardware embutido pode ter em sua
composicgdo, varios processadores, memorias e partes reconfigurdveis, bem como o
software embutido que possui milhares de linhas com uma grande restricdo de memoria
[1]. As pessoas que integram a equipa de desenvolvimento de um sistema embutido sdo
especialistas no desenvolvimento de software e hardware e em conjunto desenvolvem de

acordo com as necessidades do projeto.

O departamento de tecnologia da empresa Global Fire Equipment (GFE-TEC)

trabalha no desenvolvimento de sistemas embutidos para alarme e protecdo contra

1



incéndios. Estes sistemas devem possuir grande fiabilidade, pois trata-se do alarme para
protecdo de bens e, principalmente, de vidas quando sdo expostas a situa¢des de incéndio.
Percebendo-se que é praticamente impossivel evitar a 100% a deflagracdo de incéndios
em construcdes, uma das melhores maneiras de minimizar perdas é através da detecdo do
incéndio, juntamente com o alarme para 0s ocupantes, alerta para 0s bombeiros e
acionamento dos sistemas e equipamentos de seguranca, 0 mais precocemente possivel.
Desta forma, ndo s6 a possivel evacuacdo de ocupantes pode ser feita sem perigo, mas
também as equipas de intervencao poderdo atuar em melhores condi¢des de seguranca e
reduzir assim a possibilidade de o fogo alastrar a outros compartimentos ou edificios
vizinhos. Em situacBes menos graves, uma detecdo precoce pode também permitir a
atuacdo rapida das pessoas presentes no edificio, evitando dessa forma que se forme um
fogo de proporgéo significativa, uma vez que ao limitar os fogos que se iniciam através
de explos@es, passam a ser mais faceis de apagar as pequenas chamas ja formadas.

Entretanto, devido a grande complexidade das instalacfes, como por exemplo se ha
exposicao a fumo devido ao grande nimero de fumantes no ambiente, ou entdo porque a
instalacdo pode encontrar-se proximo a industrias que produzem uma elevada quantidade
de fumo, é suposto que as centrais de controlo contra incéndios tenham a capacidade de
detetar e distinguir quando realmente se trata de um incéndio, ou quando simplesmente
for apenas devido a fatores presentes no ambiente. Entéo é devido a existéncia de tantas
variaveis, que o projeto da central de controlo e protecdo contra incéndios precisa ter uma
série de funcionalidades, para que o usuario tenha a opcdo de selecionar e projetar o

cenario que melhor se adapte as necessidades da area a ser protegida.

A medida que se inserem mais funcdes e disponibilidades para execucdo de
projetos, aumenta-se também a probabilidade de ocorrerem erros nos sistemas, 0s
totalmente indesejados “bugs”. A alta confiabilidade no sistema é fundamental nos
sistemas de protecdo. Tempo de inatividade ou falhas de conexdo podem ser fatais no
momento de operacgdo ativa do sistema, além de gerar um grande custo para a empresa,
sendo que este pode ser monetario ou de valor sobre a qualidade dos equipamentos
comercializados pela empresa. Na busca de evitar que tais erros acontecam, seja a nivel
de hardware ou de software, funcional ou estrutural, online ou offline, os equipamentos

devem ser devidamente testados para minimizar ao maximo erros de falsos alarmes



(alarmes que ocorrem devido a interrup¢des normais do ambiente), falha de detecéo,

falhas de comunicacéo, controlo, monitoramento ou muitos outros que possam acontecer.

A confiabilidade de sistemas embutidos, como é o caso do sistema de alarme e
protecdo contra incéndios, depende muito do software de controlo, principalmente em
funcdo do crescimento da proporcdo desta parte do sistema e do aperfeicoamento
constante do hardware [3]. O grande desafio do teste de software embutido séo as
particularidades associadas a esses sistemas. As aplicacdes de tal sistema sdo fortemente
afetadas pela proximidade com eventos ndo deterministicos que ocorrem no dia a dia, 0
que faz com que um simples procedimento de test case tenha que prever eventos de tempo
real com entradas inesperadas, falhas de hardware, de entre outros. A imensa
preocupacdo com a confiabilidade e seguranca em relacdo a melhor forma de se realizar
os testes é porque trata-se de um sistema que é utilizado em uma area em que h4 risco a

vida humana.

A revolucéo digital tem gerado continuamente novos conceitos, como por exemplo
a computagdo em nuvem, plataformas, big data, cidades inteligentes, aprendizagem de
maquina, inteligéncia artificial e assim por diante, que foram empregados para descrever
tendéncias recentes em computacdo e comunicacdo, que impulsionam a automacéo da
sociedade cada vez mais. O Ultimo termo a acrescentar € o “gémeo” digital (digital twins).
Um geémeo digital € uma imagem espelhada de um processo fisico que é articulado
paralelamente ao processo em questdo, normalmente ao corresponder exatamente ao
funcionamento do processo que ocorre em tempo real, que foi utilizado pela primeira vez
no inicio dos anos 2000 por Michael Grieves [2].

Sendo 0 modelo uma imagem espelhada completa, que é a defini¢cdo assumida de
um gémeo digital, entdo pode-se argumentar que o gémeo digital ndo esta separado do
sistema, mas na verdade € o proprio sistema. Nesse sentido, todos os sistemas fisicos
podem ter um equivalente que converge e se funde com o sistema em questdo. Nesse
sentido, um verdadeiro gémeo digital funcionando em tempo real ndo € diferente do
préprio sistema e isso representa a questdo de como o gémeo digital pode ser usado para
aprender sobre o sistema e usado para explorar, simular e testar novos projetos se for o
proprio sistema [4]. Logo, em relacdo ao futuro, um Digital Twin sera capaz de executar

analises ao sistema com mais precisdo e em menor tempo.



1.1 Motivacgédo

A melhoria e seguranca no desempenho das fungdes do sistema de controlo de
alarme e protecdo contra incéndios é fundamental para manter a credibilidade e
confiabilidade da empresa. Apesar de alguns participantes do processo de
desenvolvimento afirmarem que é melhor impedir a ocorréncia da falha a procura-las para
entdo corrigi-las, a realidade € que atualmente ndo é possivel se produzir um sistema livre
de falhas [5]. Assim, percebe-se que realizar testes é essencial para o desenvolvimento do

sistema.

No Software, 0 objectivo do teste é fornecer informacdes de como prosseguir (ou
evoluir) no processo de desenvolvimento. Através das falhas observadas, de acordo com
as exigéncias do sistema, pode-se aplicar melhores decisdes e alocar de forma mais

eficiente os recursos disponiveis de acordo com o projeto proposto [5].

Entdo, com o objetivo de obter uma maior confiabilidade ao sistema embutido de
protecdo contra incéndios, sera implementado neste trabalho um Autoteste para software
do sistema de protecdo contra incéndios, Chameleon. Para implementacdo e
desenvolvimento do Autoteste sdo usadas as ferramentas de testes que permitem aplicar
as técnicas e observar os critérios de testes de software, no entanto para certificar esse
software é necessario executd-los no ambiente de trabalho normal.

Além do Autoteste auxiliar da detecdo de problemas presentes no sistema, a
cobertura de falhas, obtidas com o reuso, pode ser ampliada com a introducao de rotinas
(algoritmos) de teste de hardware quando implementados no nivel de software e depois
a ser embutido juntamente com o Autoteste constituido para software, o que pode

constituir a integracdo de técnicas de teste de software e de hardware.



1.2 Objetivos e planificacédo do Trabalho

1.2.1 Objetivos

Este trabalho apresenta os seguintes objetivos:

o Apresentar algumas técnicas para testes em Sistemas de Hardware/Software
(online, offline, funcional, estrutural);

o Apresentar o funcionamento do sistema enderecavel de alarme e protecdo contra
incéndios Chameleon a nivel de Hardware/Software.

o Descrever os testes offline realizados no firmware durante o periodo de estagio
na Global Fire Equipment no departamento técnico;

o Implementar um Autoteste para o Sistema de Alarme e protecdo contra incéndios
para o Software do sistema Chameleon que tenha como objetivo detetar de forma
automatica problemas que podem ocorrer com alta frequéncia e gravidade
significativa nos painéis, como, por exemplo, Autoteste de comunicacdo entre
paineis, confirmacéo do desabilitar de dispositivos, funcionamento dos sensores
de detecéo e alarme;

o Resultados e Discussfes - como diagndsticos, vantagens e cobertura de falhas
com o autoteste aplicado.

1.2.2 Planificacdo do Trabalho

Este trabalho ¢ dividido em 5 Capitulos, como mostra o fluxograma da Figura 1-1.
O primeiro capitulo é a apresentagdo do relatério, com seus objetivos e planifica¢do do
trabalho. No Capitulo 2 sdo apresentadas as definicbes dos testes realizados neste
trabalho. No Capitulo 3 tem-se a descri¢do da composicéo e funcionamento de um sistema
de alarme e protecdo contra incéndios. No Capitulo 4 foi relatado quais os testes
realizados no sistema de painéis da rede Chameleon, além da implementacdo de novos

testes e autotestes. E por fim, no Capitulo 5 estdo as consideragdes finais.



Qeterminacio dos Objetivos - Cap. 1
Inicio das
Pesquisas

Testes Em Sistemas Embarcados -
SW/HW-Cap 2

Y

Descri¢do do Sistema de Alarme e Prote¢do contra
Incéndios ( GlobalFire )- Cap 3

Interrogar
dispositivos sensores
e reportar status

Comunicagio
entre painéis

Consideragdes
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Figura 1-1 —Fluxograma com a planificagéo do trabalho.

1.2.3 Breve descri¢do da empresa

A Global Fire Equipment (GFE) é um fabricante europeu de sistemas de seguranca
contra incéndios de alta qualidade fundada em 1994 na Dinamarca. Atualmente o centro
de fabricacdo localiza-se na cidade de Sao Braz de Alportel e o escritério de Engenharia
em Pesquisa e Desenvolvimento (GFE-TEC) fica situado na cidade de Olh&o, ambas na

Regido do Algarve.

A Global Fire desenvolve e fabrica uma vasta gama de equipamentos do sistema de
protecdo contra incéndios, entre eles encontra-se o Sistema Chameleon que sera abordado

neste relatorio.



Capitulo 2

2 Tecnicas para Testes em Sistemas de

Hadware/Software

Com o progresso continuo da sociedade e o rapido desenvolvimento da informatica
e tecnologia, a aplicacdo de computadores e software na economia nacional e na vida
social esta a tornar-se cada vez mais extensa e aprofundada.

Como o cérebro do computador, o software desempenha um papel importante nele.
A falha de software pode causar enormes perdas econémicas e até mesmo colocar em
risco a vida humana. Por exemplo, a falha de lancamento do veiculo lancador Ariane 5
em 1996 foi causada por falhas de software [6].

Todas as etapas do desenvolvimento de software requerem envolvimento humano.
Como nem o trabalho humano nem a comunicacao sao perfeitos, 0s erros sdo inevitaveis.
Ao mesmo tempo, com a melhoria continua da complexidade dos objetos controlados por
meio do computador e o aprimoramento continuo das funcdes do software, a escala do
software tambeém estd a aumentar. Por exemplo, o codigo para o sistema operacional
Windows NT tem cerca de 32 milhGes de linhas [7]. Isso torna 0s erros mais provaveis.
Os erros que as pessoas cometem na fase de projeto do software s&o a principal causa de

falha de software. A complexidade de software € uma fonte extremamente importante de
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defeitos. O teste de software € um meio importante para garantir a qualidade e a

confiabilidade do cédigo implementado.

Atualmente, a préatica de engenharia de software de muitos projetos é baseada em
analise de projetos estruturados. No estagio inicial de desenvolvimento, além da anélise
e projeto de requisitos, revisao técnica e gerenciamento de engenharia sdo usados como
meio de garantia de qualidade. A depender do tamanho do projeto, é provavel que
introduza bugs e se expanda para estagios de desenvolvimento subsequentes [6]. Por
outro lado, o teste de software pode, de facto, encontrar muitos defeitos ocultos no
software. Por exemplo, no projeto SHOLIS desenvolvido pela Universidade de York para
a Marinha Britanica, embora o método formal tenha sido usado para descrever e provar a
especificacdo do software, e 0 método de correcdo do programa tenha sido usado para
eliminar muitos defeitos no estdgio inicial de desenvolvimento de software, o teste de
unidade ainda encontrou falhas em pecas individuais do software. Com o aprofundamento
da compreensdo das pessoas sobre a importancia do teste de software, a propor¢éo de

teste de software em todo o ciclo de desenvolvimento de software estad a aumentar.

Agora, algumas instituicdes de desenvolvimento de software colocam mais de 40%
do esforco de pesquisa e desenvolvimento em testes de software; para alguns softwares
criticos, o custo do teste é de 3 a 5 vezes o custo total de todos os outros estagios de
engenharia de software [6]. Embora as pessoas também usem métodos formais para
descrever e provar especificacdes de software no processo de desenvolvimento de
software [8], além de métodos como prova de correcdo do programa e verificacdo de
modelo [9] para garantir a qualidade do software, esses métodos ainda tém certas
limitacGes, pois ndo atingiram o estagio de uso pratico generalizado. Portanto, o cédigo
do programa, em ultima analise, reflete a qualidade do software. Seja através da
metodologia de desenvolvimento de software ou pelos beneficios do préprio teste de
software, o teste de software ainda serd um meio importante de garantir a qualidade do

software por muito tempo no futuro.

A tecnologia de teste de software existente é geralmente dividida em teste estatico
e teste dinamico. O teste estatico é o processo de encontrar possiveis defeitos no codigo
do programa ou avaliar o codigo do programa sem executar o codigo do programa. O
teste estatico inclui revisdes de codigo, orientacdes de cddigo, inspecdes de desktop, que
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sdo realizadas principalmente por humanos, e andlise estatica, que é automatizada
principalmente por ferramentas de software. Se entendido em um sentido amplo, o teste
estatico também inclui anélise de requisitos de software e revisdo técnica na fase de
projeto [6]. Teste dindmico é um método de teste de software usado para testar o
comportamento dindmico do cdédigo de software. O principal objetivo do teste dinamico
é testar o comportamento do software com variaveis dindmicas ou variaveis que nao sao
constantes e encontrar areas fracas no ambiente de tempo de execugdo do software. O
codigo deve ser executado para testar o comportamento dindmico. E preciso dois V’s para
0 processo de Testing que é verificacdo e validagdo. Desse modo, a Verificagdo é chamada

de teste Estatico e o outro “V”, a Validagdo ¢ conhecida como teste Dindmico.

2.1 Defeitos, Erros e Falhas

Um defeito em um sistema eletronico é a diferenca ndo intencional entre o
hardware implementado e seu projeto pretendido. Alguns defeitos tipicos em chips VLSI

(Very Large Scale Integration) sao [10]:

1. Defeitos do processo — vias de contato ausentes, capacidades parasitas, quebra
de dxido, etc.

2. Defeitos de material - defeitos a granel (rachaduras, imperfei¢bes de cristal),
impurezas de superficie, etc.

3. Defeitos de idade - rutura dielétrica, eletromigracéo, etc.

4. Defeitos da embalagem - degradacdo do contato, vazamentos de vedacéo, etc.

Os defeitos ocorrem durante a fabricacdo ou durante o uso dos dispositivos. A
repetida ocorréncia do mesmo defeito indica a necessidade de melhorias no processo de
fabricacdo ou no projeto do dispositivo. Os procedimentos para diagnosticar defeitos e

encontrar suas causas sao conhecidas como analises de modo de falha (FMA).

Como o processo de fabricacéo de placas de circuito impresso (PCBs) € diferente
dos chips VLSI, seus defeitos também sdo diferentes. Um sinal de saida errado produzido
por um sistema defeituoso é chamado de erro. Um erro € o resultado de algum “defeito”.

Uma representagdo de um “defeito” na fungdo abstrata nivel é chamado de falha. A



diferenca entre um defeito e uma falha é bastante subtil, ou seja, um defeito ndo gera,
necessariamente, o fim da capacidade de desempenhar uma fungdo, mas pode levar a
falha que é o fim da capacidade de desempenhar uma funcdo em especifico. Assim, eles

sdo as imperfeicdes no hardware e na funcdo, respetivamente [12].

2.2 Verificagéo, Validacéo e Teste

Na Figura 2-1 tem-se a demonstracdo da atividade de teste, onde é composta pelo

processo de verificagdo, primeiramente, e posteriormente pela validagéo:

e A atividade de verificacdo tem caracteristicas vinculadas ao sistema embutido,
sendo que este pode fazer uso de simulacdes;

e A validacdo é um conjunto de passos onde o foco e parametro é o codigo do
software e hardware embutido, a revelar falhas de especificacdo ndo sanadas
pela verificacao e erros de codificacéo.

e O teste se refere as atividades de examinar o comportamento do sistema
embutido. A partir de um conjunto de valores de entrada, observa-se o
comportamento resposta do sistema através de suas funcionalidades, o que gera
resultados e os mesmo sdo comparados com os resultados esperados para a

aplicacdo [11].

Verificagao Projeto

Validacgdo

10



Figura 2-1 — Verificac8o, validagdo e teste em teste de sistemas embutidos [11].

2.3 Teste do Sistema

Um computador é um sistema cujos componentes séo chips, placas, drive de disco,
teclado e softwares. Um sistema pode ser, e geralmente é, hierarquico. Assim, a unidade
de disco pode ser um subsistema que esta incorporado no sistema de computador. A ideia
bésica é que um sistema executa uma funcdo muito maior que nenhum de seus

componentes podem fazer sozinhos.

Os sistemas sdo projetados e construidos por particionamento. Assim, um sistema
de computador pode ser particionado em uma caixa de hardware e um programa de
software. Cada um destes pode ser ainda mais particionado. Por exemplo, a caixa de
hardware seria particionada em varias placas e componentes de E/S. Cada placa sera
dividida em varios chips VLSI. Enquanto o design do sistema segue uma hierarquia top-
down, ou seja, comecamos 0 processo de particionamento de uma fungdo global do
sistema, o sistema é realmente construido por um processo de baixo para cima [13]. Os
componentes de nivel mais baixo na hierarquia do sistema, ou seja, chips VLSI, sdo
fabricados e, claro, testados primeiro. Esses sdo entdo montados em placas e outros

subsistemas, que também s&o testados.

2.4 Problema de Teste do Sistema Definido

Os testes de sistema sdo usados em varios estagios da vida Gtil de um sistema. Esses

testes podem ser classificados em duas grandes categorias:

1. Teste funcional ao sistema: Este teste verifica a integridade do sistema a testar
especificacBes funcionais e relacionadas ao desempenho. Isso é basicamente uma
aprovacao/reprovacgdo tipo de teste, com capacidade diagnostica limitada, se
houver. Em geral, pode ser vérias versfes de testes funcionais, alguns mais
abrangentes do que outros. Um exemplo tipico de um teste funcional abrangente
é o teste de aceitacdo de um sistema de computacdo. Este seria o teste realizado

guando o sistema € entregue ao seu usudrio. Ele pode testar todas ou a maioria das
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funcbes do sistema e verificar parametros de desempenho. Um teste menos
abrangente pode ser executado toda vez que o sistema estd alimentado. 1sso
testaria a disponibilidade de todos os subsistemas. Os testes funcionais ao sistema
séo usados como a etapa final na fabricagcdo e como a primeira etapa na operagéo
ou manutencdo do sistema. Se uma falha for indicada por esses testes, 0 préximo

nivel de teste envolve o diagnostico de falhas.

2. Teste de diagnostico: Um teste de diagndstico é projetado para isolamento ou
diagnodstico de falhas. O diagnostico refere-se a identificacdo de uma peca
defeituosa. Um teste diagnostico é caracterizado por sua resolucdo diagnostica,
definida como a capacidade de se aproximar a culpa. Quando uma falha é indicada
por um tipo de teste de aprovacao/reprovacdo em um sistema que esta operando
em campo, ¢ aplicado um teste de diagnostico. Para um reparo de campo eficaz,
este teste deve ter uma resolucdo de diagndstico da menor unidade substituivel
(LRU)[14]. Para um sistema de computador, o LRU pode ser uma parte como
uma placa de memoria, disco rigido ou teclado. O teste diagndstico deve
identificar a peca defeituosa para que possa ser substituida. A parte defeituosa é
entdo enviada para a oficina, onde outro teste de diagnéstico com um diagndstico
superior resolucao serd usada. Este teste identificara a unidade substituivel da loja
com defeito (SRU)[14], que pode ser um processador ou um chip de memaria na
placa defeituosa.

2.4.1 Teste funcional versus teste estrutural

O uso de testes funcionais € frequentemente considerado necessario para
verificacdo de design. O objetivo do teste de hardware (também conhecido como teste de
fabricacao) é descobrir qualquer falha causada por defeitos de fabricacdo ou erros. Uma

suposicao béasica feita é que o projeto que esta a ser fabricado esta correto.

Em 1959, Eldred derivou testes que observariam o estado dos sinais internos nas
saidas primarias de um grande sistema digital. Tais testes sdo chamados de estruturais
porque eles dependem da estrutura especifica (tipos de porta, interconexdes, netlist) do

circuito. Uma das maiores vantagens do teste estrutural é que ele nos permite desenvolver
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algoritmos. O foco para esses algoritmos sdo os modelos de falhas. A maioria dos
algoritmos de geracdo de teste e avaliacdo de teste (simulacéo de falha) sdo com base em

modelos de falhas selecionadas [12].

A modelagem de falhas esta intimamente relacionada a modelagem do circuito. Na
hierarquia do projeto, o nivel se refere ao grau de abstracdo. Assim, o nivel
comportamental (as vezes chamado de alto nivel) tem menos detalhes de implementacédo
e falhas modelos neste nivel podem ndo ter correlacdo 6bvia com defeitos de fabricacao.
Alto nivel modelos de falhas desempenham um papel maior na verificacdo do projeto
baseado em simulacéo, do que em testes. As exce¢des sdo 0s modelos de falhas funcionais
de memdrias de semicondutores. Como a funcdo da memdria é simples, € possivel um

teste funcional ser exaustivo e é normalmente usado na pratica.

O nivel de transferéncia de registradores (RTL) ou nivel I6gico consiste em uma
netlist de portas e as falhas travadas neste nivel sdo os modelos de falha mais populares
em testes digitais. Outros modelos de falhas neste nivel sdo falhas de ponte e falhas de
atraso.

Transistor e outros niveis inferiores incluem tipos de falhas que também séo
conhecidas como falhas dependentes de tecnologia. No nivel do componente falhas séo
modeladas principalmente em testes de circuitos anal6gicos.

Finalmente, existem modelos de falhas que podem nao se encaixar em nenhuma das
hierarquias de design. Um exemplo tipico é o defeito de corrente quiescente. A utilidade
desses modelos decorre do fato de que eles podem representar alguns defeitos fisicos ndo
representados por nenhum outro modelo. Por isso, as vezes, esses modelos tém sido
chamados de “realistas”. Na verdade, existem muitos modelos de falhas que aparecem na

literatura [12].

2.4.2 Teste de Diagndstico

O teste de diagnostico é aplicado apds a falha de um sistema. O ambiente de

reparacao do sistema determina o nivel ou as unidades a serem identificadas. Por
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exemplo, em manutencdo de campo, a unidade substituivel mais baixa (LRU) seria uma
placa, disco com defeito ou um subsistema de E/S. A cardinalidade do conjunto suspeito
de LRUs que o teste identifica é definido como sua resolugdo diagndstica. Um teste ideal
tera a resolugdo de diagnostico de 1. Tal teste serd capaz de identificar exatamente o
defeito unidade e permitird o reparo mais eficiente. Em uma oficina, pode ser necessario
reparar a placa defeituosa e as LRUs seriam chips ou componentes discretos no quadro.
Os conceitos de dicionario de falhas e arvore de diagnostico séo relevantes para qualquer

tipo de diagnostico [12].
2.4.3 Dicionario de Faltas

A aplicacdo de um teste simplesmente nos diz se o sistema sob teste & ou ndo
defeituoso. Devemos analisar ainda mais o resultado do teste para determinar a natureza
da falha, para que ela possa ser corrigida. Um dicionario de falhas contém o conjunto de

sintomas de teste associado a cada falha modelada [12].

Na aplicacdo de um teste diagnostico, também é possivel que a sindrome do teste
observado nédo corresponde a nenhuma entrada do dicionario. Em seguida, contamos com
heuristicas para completar o dicionario. Por exemplo, suponha que devido a um processo
de fabricagdo que causou um erro, a porta OR no circuito da Figura 2-2 foi substituida
por uma porta NOR. A saida invertida falhara em todos os quatro testes, produzindo uma
sindrome 1111. Logo, um procedimento de diagnostico identificard a entrada do
dicionario no menor Hamming de distancia da sindrome de teste observada como o
suspeito mais provavel sendo c;, d4, e; € ey.

Este diagnostico indica um problema em torno do portdo OR, mas ndo fornece uma

ideia clara da falha real [12].
2.4.4 Arvore de Diagndstico

Segundo [12] uma desvantagem da abordagem do dicionario de falhas € que todos
0s testes devem ser aplicados antes que uma inferéncia possa ser feita. Além disso, para
grandes circuitos, o volume de armazenamento de dados pode ser grande e a tarefa de

combinar a sindrome do teste também pode levar tempo. Um procedimento alternativo,
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conhecido como arvore de diagnostico ou arvore de falhas, € frequentemente encontrado

para ser mais eficiente.

Neste procedimento, os testes sdo aplicados um de cada vez. Apds a aplicacédo de
um teste, obtém-se um diagndstico parcial. O teste a ser aplicado em seguida é escolhido

com base no resultado do teste anterior.

Uma arvore de diagndstico para o circuito da Figura 2-2 é mostrada na Figura 2-3.
O teste mostrado na raiz da arvore, € aplicado primeiro. Se mostrar uma falha, o
diagnostico seguira o ramo inferior rotulado. Neste ponto, o conjunto de falha suspeito
contém o teste que € aplicado em seguida. O teste T, mostrado na raiz da arvore mostrada
na Figura 2-3, é aplicado primeiro. Se apresentar falha, o diagndstico seguird o ramo
inferior t, = 1. Neste ponto, o conjunto de falha suspeita contém a,, by, d, € e,. O teste
T, é aplicado em seguida. Uma falha (t, = 1.) ira diagnosticar a falha como e,. Em caso
de outras falhas, o diagnostico seguira outros caminhos na arvore. Cada né folha fornece
0 mesmo tipo de diagndstico dado pelo dicionario. No entanto, o processo pode terminar
antes que todos os testes sejam aplicados, como aconteceu com a falha e,,. A profundidade
méaxima da arvore de diagnostico é limitada pelo nimero total de testes, mas pode ser

menos do que isso também.

a Faulty output  p Faulty output p
- d AN ——
L. . K G K
g alln| [F|m al( % A
c c
(a) Circuit. (b) Fault: OR replaced by AND. (c) Fault: OR bridge (a,c).

Figura 2-2 - Um exemplo de diagnéstico [12].
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Figura 2-3 - Uma arvore de diagnéstico para o circuito da Figura 2-2 [12].
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Capitulo 3

3 Sistemas de Detecéo de Incéndios

Os sistemas de deteccdo de incéndios sdo denominados de convencionais ou
enderecaveis. Estes diferenciam-se quanto a capacidade de suportar dispositivos, de
identificar o local exacto da deteccdo e de determinar os niveis de fumo, calor ou gas
(dependendo do método de deteccdo) captados no local onde existe o foco de incéndio.
Na Figura 3-1 pode-se observar a arquitectura simplificada de um sistema de deteccao de

incéndios.

Detectores automaticos e
Accionadores manuais

Central de Alarmes e
Painel de Controlo

Central de Alarmes e
Painel de Controlo

Painel Repetidor

Figura 3-1 - Arquitectura elementar de um sistema de deteccé@o de incéndios [29].
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3.1 - Sistema Convencional

Num sistema convencional (Figura 3-2), os diferentes dispositivos de entrada sdo
ligados em paralelo num circuito fechado. Em regra, cada circuito constitui uma zona de

alarme que também pode ser denominada de loop.

Ao actuar, um detector introduz uma resisténcia no circuito, o que leva a passagem

de uma corrente especifica, e consequentemente o painel a entrar em alarme.

Z1 CD - CD @ Detectar
77 @ - (D - Eotoneira

Figura 3-2 - Configuracéo basica de um sistema convencional [29].

Central

A indicacdo da zona que houver detecdo de fogo é dada por LED’s ou por um por
um painel LCD que serve de interface com o utilizador, e onde também se encontram
botdes para comandar e programar a central. A grande “desvantagem” desse tipo de painel
em comparagao com 0s enderecaveis é porque ndo é possivel conhecer qual ou quais as
areas que se encontram em fogo somente através do acesso ao painel. Seria necessario
procurar o detector em alarme (se um LED vermelho pisca rapidamente ou permanece
aceso quando o detector esta em alarme), o que é totalmente invidvel em uma situacdo

real de alarme.

3.2 - Sistema Enderecavel

Num sistema enderecavel, cada dispositivo ligado ao painel de controlo tem um
endereco digital, configurado no dispositivo (por hardware) ou na central (por software).

Isso permite a identificacdo precisa do detector que se encontra activo.

Neste tipo de sistemas podem ser ligados um elevado nimero de dispositivos
(detectores, sirenes e mddulos diversos) ao loop, (sendo as diferentes zonas criadas

logicamente, escolhendo-se a partir da central quais os detectores pertencentes a uma
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determinada zona. O estado dos dispositivos € continuamente monitorizado pela central
(mestre) que comunica com todos os dispositivos do loop (escravos) sequencialmente, a

interroga-los sobre a sua condic&o.

A existéncia de um painel repetidor, instalado numa entrada segura do edificio,
permite visualizar o estado do sistema bem como realizar o controlo do mesmo. A sua
funcdo é reproduzir as informacGes do painel existente no gabinete da central, de forma
a que se possa avaliar correctamente a situacdo do sistema e a progresséo do incéndio

mesmo que este se localize longe da central.

Ol () o
O M C

Figura 3-3 - Configuracao béasica de um sistema enderecavel [29].

Central

Neste tipo de sistemas é possivel haver uma quantificacdo dos niveis de fumo e/ou
calor nos detectores, permitindo desta forma a existéncia de niveis de pré-alarme, isto é,
permite que a central saiba quando um detector esta proximo de uma condicdo de alarme.

Tipicamente, esse nivel é de 80 % do nivel de alarme.

Cada dispositivo (detector, estacdo de acionamento... etc.) tem um ndmero
exclusivo atribuido para chamar o endereco para relatar alarmes e problemas.
Dispositivos enderecaveis transmitem uma mensagem eletronica de volta a central de
controlo que representa o seu estado (Normal, Alarme, Fogo) quando consultado pela

Unidade de Controlo.

3.2.1 . Configuracdo de um sistema automatico de detecdo de

incéndios (enderecavel)

Um sistema de detecdo automética de incéndios (SADI - Figura 3-4 ) é uma

instalacdo técnica capaz de registar um inicio de incéndio, sem a interven¢do humana,

19



podendo vigiar permanentemente zonas inacessiveis a detecdo humana, transmitir as
informacdes correspondentes a uma central de sinalizacdo e comando (CDI — central de
detecdo de incéndios), dar o alarme automaticamente, de forma local e restrita, ou geral,
ou a distancia (alerta) e accionar todos os comandos (imediatos ou temporizados)
necessarios a seguranca contra incéndio dos ocupantes e do edificio onde esta instalado:
fechar portas, accionar dispositivos de evacuacgdo de fumos, parar elevadores, comandar

sistemas automaticos de extincdo, desligar energia eléctrica, etc [31].

A '%_ _E‘: A — Detectores Automaticos
W B — Detectores Manuais (Botoneiras)
o C — Painel de Servico
S p— H D — Organizacéo do Alarme
rem E — Alimentac&o Principal

B IEl_ HH E F - Alimentac&o de Socorro
G - Interligacao
H — Automacéao do Edificio

| — Comandos em Caso de Incéndio
—ﬁ—ﬂq—_? J — Sinalizac&o & Distancia

L — Alarme Interno

IEEEmE M S . -
IEmmm +D:_] M — Sinalizag&o Interna “Avaria
IEEEm N — Alarme Externo/Aviso de Avaria

M

D EEEEN — O — Comandos em Caso de Incéndio
IEEEN _ Qinali O e
g TEEEm ﬁge -!- | P — Sinalizag&o a Distancia(*)
CDI
* Comandada directamente pela
0 central de deteccdo

E F L=
-Sr .EP Plazt
as e

Figura 3-4 - — Configuracao tipo de um SADI [33].

A CDI deve ter duas temporizagdes programaveis, a de presenca que corresponde
a aceitacdo do alarme por parte do operador e a de reconhecimento que corresponde a

confirmagéo local do alarme.

Na figura seguinte (Figura 3-5) apresenta-se um possivel fluxograma da
organizacdo de um sistema automatico de deteccdo de incéndios, onde se considera que
qualquer alarme originado em um botdo de alarme é sempre verdadeiro, enquanto um
alarme originado por um detector automatico precisa de verificagdo, caso o sistema se

encontre no modo dia.
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Figura 3-5 — Fluxograma da organizacéo de alarme [33]

Tais sistemas enderecaveis tém muitos recursos e funcdes [30]: Detector
enderecavel, botoneiras de emergéncia, sinais que sao identificados individualmente pelo
painel de controlo:

e Os detectores enderecaveis devem ser conectados através de duas conexdes de
tal forma que a conex@o do ambos os fios formam um laco, a fim de fornecer
integridade ao circuito. Com essa redundancia, caso o sistema sofra uma
interrupcdo na alimentacdo por um dos lados, o outro ira alimentar mantendo

todas conex0es ativas;
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e O detector enderecavel é enderecado através de software de enderecamento ou
dip switch;

e A técnica de comunicacdo multiplex permite cada detector sinalizar
independentemente seu status de volta para o painel de controlo;

e O sistema enderecavel tambem pode lidar com o dispositivo de saida no circuito
de zona, onde o endereco pode ser uma instrucdo de comando para um
dispositivo de saida (ligado/desligado), por exemplo: Modulo de sirene,
comutagdo Relés liga/desliga;

e Modulo de interface é um dispositivo que é usado para interfacear o sistema de

alarme convencional e o sistema enderecavel.

Os sensores fornecem um sinal de saida analdgico que representa o valor do
fendmeno dos sentidos. A saida de um detector enderecavel analdgico € variavel e é a
representacdo proporcional do sentido efeito de fogo, fumo e chama. A transicdo desta
saida é geralmente na forma de corrente para o painel de controlo que informa ao painel
a que condicdo esta a sala a ser monitorada. Para que um sistema enderecavel analogico
acione o alarme, o valor analdgico de saida do detector deve estar na condi¢do de alarme
(acima do limite de alarme) para um periodo igual ao tempo necessario para completar

trés seqliéncias de enderecos sucessivas.

O sistema enderecavel tem algumas vantagens, além da grande possibilidade de
monitorizar o sistema mais detalhadamente, possui instalacdo facil e precisdo. Mas
historicamente, os sistemas enderecaveis tendiam a ser complicados de configurar e
custavam entre 50% a 100% mais do que um convencional equivalente, portanto,
poderiamos tomar isso como uma desvantagem em comparacdo com um sistema

convencional [9].

3.3 Rede Chameleon

A Rede Chameleon é um sistema formado por varios painéis que atuam de forma
independente, mas que comunicam entre si e compartilham a configuragdo “causa-

efeito”, como um sistema global.
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Cada vez que um evento ocorre em um painel, o painel encaminha esse evento por
todas as portas de comunicacdo da rede, transmitindo esse evento na rede. Quando um
evento é recebido em qualquer porta de comunicagdo, o painel regista o evento em seu

“Registro de Eventos™ local e executa uma causa/efeito definida para esse evento.

3.3.1 Painéis da Rede Chameleon

Os painéis que fazem parte da Rede Chameleon sdo: OCTO+; GEKKO; G-ONE;
NODE+; e Chameleon REP.

As redes devem sempre ser projetadas em uma topologia de loop fechado.
Conexdes redundantes devem ser utilizadas, garantindo um minimo de duas opcGes de

caminho em caso de falha de comunicagdo, como pode-se observar na Figura 3-6.

No caso de conectores ndo utilizados, podem ser utilizadas derivacdes de rede e
topologias cabeadas “mesh”. Mesmo assim, o exemplo de loop fechado € o mais

comumente usado e recomendado.

GEKKO
R8422, FIBRE OPTIC

or TCPAP
P T e e S v ey ey e e e I 7 o o e AT R e e ‘|
| POWER POWER |
| SUPPLY SUPPLY |
\j v
h - . . -
—
F CLOSED LOOP
i |
CHAMELEON REP e — 7 CHAMELEON REP

\J
4

QCTO»

Figura 3-6 - Exemplo de rede de loop fechado - Rede de quatro painéis com OCTO+, GEKKO e
CHAMELEON REP em uma rede de loop fechado.
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3.3.2 Caracteristicas do Hardware

Na Figura 3-7 abaixo pode-se ver o esquematico simplificado referente ao
hardware do painel enderecavel Gekko, que pertence a rede de comunicacdo Chameleon,

onde o mesmo sera o foco de estudo neste relatoério.

VOLTAGE FREE
NORMALLY OPEN CONTACTS

| ot
ll £
NON-LATCHING ACTION
REMOTE
DISABLEMENT

OF SELECTED
DETECTORS

o
CLASS CHANGE

REMOTE EVAC.

Loop 2 Loop 3 Loop 4
Connections Connections Connections

ALL AUX RELAYS
RATED AT 30V AC/DC
2 AMP RESISTIVE

AUXILIARY
POWER SUPPLY
OUTPUT

COMMUNICATION CHANNEL
COMMUNICATION CHANNEL

USB Connector

------
......

&8 & & & &

-
L)
&

° X GFE‘ H

GEXKO Version 12 saer?

Figura 3-7 — Tipico Esquematico do painel Gekko

As caracteristicas do painel presente na Figura 3-8, Figura 3-9 e Figura 3-10 s&o:

e O painel pode ter de 1 a 4 lagos;
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Suporta conexao com repetidores via RS485, fibra dptica ou TCP/IP;

Pode comportar até 250 dispositivos por loop (sendo 125 sdo enderecados
individualmente);

Em relacdo as sirenes, pode-se ter até 96 sirenes de base de corrente ultrabaixa
VULCAN 2 (enderecaveis) (limite de 32 enderecos), além de 32 enderecos de
sirene programaveis individualmente;

Possui 2 relés de saida de incéndio (comutacgdo) e 1 relé de falha (NF - abre em
falha), 2 saidas de alarme convencionais (programaveis individualmente);
Ambos os loops de deteccdo possuem redundancia de ligacdo para ser possivel
0 monitoramento quanto a integridade. S&o 384 zonas totalmente programaveis;
Tem 512 grupos de sirenes totalmente programaveis e 512 grupos de E/S;

O registro de eventos chega a 10000 entradas;

Disponivel apenas com protocolo GFE — Especifico GlobalFire Equipment;
Tem um visor LCD gréfico retroiluminado de 240x64 pixels;

Programacéo por teclado integrado ou software Loader PC;

Suporte a varios idiomas (menu selecionavel);

Indicacdo de zona de incéndio LED de 16 zonas integrada;

& @ &

& & &

&
&
L

12V 12.0Ah

Lv12-12

yvo'zi AL
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Figura 3-8 - Vista geral a placa referente ao Hardware do painel GEKKO
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Figura 3-10 — Painel principal — Defini¢do das Conexdes
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A Conexdes de loop. Al corresponde ao Loop 1, A2 ao Loop 2, A3 ao Loop
3 e A4 ao Loop 4;

B. Canal de comunicagéo;

C. Canal de comunicagéo;

D. Circuito de sirene convencional 1;

E. Circuito de sirene convencional 2;

F. Saida de relé de comutacdo auxiliar 1 (ativada por qualquer incéndio

presente no sistema, desabilitada pelo botéo frontal);

G. Saida de relé auxiliar de comutacdo 2 (Ativada por qualquer incéndio
presente no sistema, desabilitada pelo botao frontal);

H. Contato de relé NF de falha (Ativado por qualquer falha presente no
sistema, abre em falha);

l. Conector USB;

J. Alimentacdo auxiliar de 24V comutada (desliga por 15 segundos a cada
evento de reset);

K. Saida de fonte de alimentacdo auxiliar de 24V para alimentar dispositivos

externos. Poténcia maxima de 300mA limitada e monitorada;

L. Desativacdo remota de detectores selecionados;
M. Evacuacdo Remota ou Mudanca de Classe;

N. Entrada de energia do sistema;

O. Conexao de bateria 24V.

3.3.3 Lacos analogicos de detecao

Os Lacos Analdgicos fornecem a ligacdo a todos os dispositivos analdgicos
enderecaveis e sirenes alimentadas pelo lago. O Lago (anel) tem que estar completo para
que o painel monitorize a sua integridade relativamente a um curto-circuito e circuitos
abertos (Figura 3-11).

Os dispositivos que podem ser ligados no lago analdgico incluem: detetores de

fumo e térmicos, modulos de zona (ZMU), modulos de E/S, sirenes de lago e botoneiras

manuais.
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Figura 3-11 — Conexao de dispositivos ao laco analdgico

Podem ser instaladas num lago analégico um maximo de 32 botoneiras manuais. Se
este valor for excedido, o tempo de resposta para certos tipos de botoneiras podera ser

superior.

Para manter a integridade dos caminhos de transmissdo, recomenda-se a utilizacéo
de isoladores de curto-circuito no Laco Analdgico. Esta aplicacdo estd diretamente
relacionada com o layout fisico da instalacdo e deve ser aplicada em conformidade de

forma a limitar as consequéncias das avarias no Lago Analdgico.

As consequéncias aceites das avarias que utilizam isoladores de curto-circuito séo
especificadas nas diretrizes nacionais de planeamento, concepcao e instalagdo de sistemas
de detecdo de incéndios (codigos de pratica), etc. e podem ser diferentes em determinados

paises.
Recomenda-se que nunca exceda 32 dispositivos de detecdo no mesmo trogco de

cabo ou zona sem a utilizagdo de isoladores de curto-circuito. O que significa que, em

caso de curto-circuito, ndo devem ser afetados mais de 32 dispositivos de detecéo.

3.3.4 Sirenes convencionais

Sirenes convencionais é o termo indicado para descrever as sirenes de sinalizacao
acustica (ou sirenes polarizadas) ligadas diretamente ao painel. As sirenes anal6gicas sao

diferentes e estdo ligadas no Lago Analdgico.
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No painel existem dois circuitos de sirenes convencionais. Em cada circuito podem
ser ligadas mais de uma sirene. A saida de corrente maxima é de 500mA @ 28,5V DC

nominal, para ambos 0s circuitos.

Estas saidas sdo monitorizadas relativamente a curto-circuitos e circuitos abertos.
Se algum circuito de sirenes convencionais ndo for utilizado, deve ligar uma resisténcia

de 10kohm nos terminais dessa saida.

A carga de corrente dos lagos de detegdo, circuitos de sirenes e saidas auxiliares de

alimentacdo ndo deve exceder o limite maximo de corrente do painel.

3.3.5 Relés de fogo auxiliares e relé de avaria

Sdo fornecidas na placa GEKKO duas saidas de relés auxiliares de fogo, estdo
identificadas como AUX1 e AUX2. Estas saidas sdo ativadas quando é detectado um
fogo. Sob a presenca de qualquer condicéo de fogo, estes 2 relés serdo atracados. Ambos
0s conjuntos de contatos mudam de estado. A corrente méxima atual do contacto para
cada conjunto de relé é de 2 Amp @ 30V DC resistiva/ 0.5 Amp @ 120V AC resistiva.

Tambem é fornecida uma saida de relé auxiliar de avaria. Esta saida permanecera
fechada enquanto ndo houver avarias no sistema. Sob qualquer condi¢do de avaria, o relé
sera desatracado e o contacto do relé serd aberto. O relé de avaria € normalmente fechado,
e abrird em qualquer avaria no sistema. As classificacdes de contacto sdo: 2 Amp @ 30V
DC resistiva/ 0.5 Amp @ 120V AC resistiva.

3.3.6 Detalhes das baterias

As baterias estdo ligadas a placa do circuito GEKKO (Figura 3-12). Esta ligacédo
ndo so alimenta o painel em caso de avaria da alimentacao primaria como também carrega
e mantém as baterias totalmente carregadas. Para ligar as baterias deve-se verificar a
tenséo nos terminais das baterias, esse valor deve ser de 27,5V DC +/-0,5V.
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Figura 3-12 — Conexao das baterias ao hardware (GEKKO)

3.3.7 Caracteristicas do Software

3.3.7.1 Bootloader

O bootloader ¢é usado para atualizar o firmware em um dispositivo de destino sem

a necessidade de um programador ou depurador externo.

Os painéis de controlo da evolucdo possuem um aplicativo bootloader
permanentemente armazenado em uma area controlada do flash interno do
microcontrolador principal. O programa bootloader ndo pode ser atualizado em campo,

ou seja, ele é programado apenas na fabrica usando um programador adequado.

O codigo do bootloader comecga a ser executado em um dispositivo Reset. Se ndo
houver condi¢des para entrar no modo de atualizacdo de firmware, o bootloader inicia a

execucdo do codigo do aplicativo.

As condicdes que levardo o bootloader a entrar em modo de atualizagdo é a
condig&o de trigger que pode ser o pressionamento de um switch durante a reinicializagédo

do dispositivo, ou se nao houver aplicacdo valida na area de aplicacdo do flash. Quando
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em modo de atualizacdo, a comunicacdo entre o aplicativo do PC e o bootloader deve

seguir o protocolo de atualizacéo.

3.3.7.2 Arquivo de configuracao

Para instruir o aplicativo do PC sobre o que carregar no hardware, através do
bootloader, existe um arquivo designado 'Arquivo de configuracdo' que possui uma
estrutura semelhante a xml contendo todas as informacGes / dados necessarios para

concluir o processo.

O arquivo de configuracdo € criado automaticamente, pelo IDE (Integrated
Development Environment), ap0s o processo de compilacdo, por meio de um script

dedicado.

3.3.8 GFE Connector

Chameleon Connector € o software que completa a gama de painéis Chameleon da
GFE. Este software permite que o usuério configure todas as configuragdes de
causa/efeito e carregue-as no painel analogico. O usuario também pode fazer download
das configuracdes do painel e atualize as configuragdes conforme necessario. Na Figura
3-13 — Aplicacdo Chameleon Connector Figura 3-13 tem-se a aparéncia da aplicacédo

Chameleon Connector.
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Chameleon Connector
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Figura 3-13 — Aplicacdo Chameleon Connector

O Connector é de extrema importancia para o funcionamento do sistema, pois é ele
que possibilita o usuario (Cliente) realizar a atualizacdo de firmware do painel de
controlo. Além de ser utilizado também para programacao de projetos, configuracdes e
informacbes que devam ser enviadas para o painel. E também ler as configuracdes e

dispositivos que ja estejam conectados ao painel.

Realizar testes no sistema também envolve a programacao e utilizacdo do

Connector.
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n Zones E Devices n I/0 Groups - Sounder Groups
] | |
General n B

Panel language
ENGLISH

Flashing LEDs
OFF

Inputs/Outputs

Select fault 1/0 group
0

Select disable 1/0 group
0

Remote Input 1

Evacuation

Figura 3-14 tem-se a indicag@o através das letras de “A” até “K” referente aos
Menus de configuragdo utilizados no Chameleon Connector. Na Tabela 1 tem-se a
descricdo dos mesmaos.

A janela do aplicativo é dividida em 3 partes:

e Barras de menu e de tarefas, onde podem ser executadas acdes de upload e
download, bem como criar novas configuragcdes ou carregar arquivos de
configuracdo ou firmware.

e Barra de abas, onde o usuario pode navegar entre as diferentes secdes de
configuracdo selecionando a aba desejada.

e Area de conteido, onde podem ser editados os dados de cada aba [32].
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n Devices

Figura 3-14 — Menu e Configuragdes do Chameleon Connector [32]

n 1/0 Groups - Sounder Groups
|

MENU OPTIONS Selecionar o idigtr)rlz,nl::\;oieagricg:ri:zs(; (;z;irrr]t;gue arquivos ou
GET CONFIG FROM PANEL Baixar as configuracGes de causa e efeito do painel
SEND CONFIG TO PANEL Carregar configuragdes de causa e efeito para o painel
GET DEVICES DATA Obter informagdes dos dispositivos: tipo, valor e condigdo
CONFIGURATION Configuracdo Geral
ZONE Selecionar Zonas
DEVICES Comportamento dos Dispositivos
1/0 GROUPS Configuragdo de Grupos de 1/O’s
SOUNDER GROUPS Configuracao de Grupo de sirenes
INFORMATION Informagdo do CHAMELEON CONNECTOR
CONTENT AREA Area de configuragdo de dados

Tabela 1 — Descrigdo dos Menu’s de configuracdo do Chameleon Connector [32]
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Através do Chameleon Connector é possivel atualizar o Firmware dos painéis
Chameleon. E a atualizacéo é feita da seguinte forma:

o Deve-se verificar se 0 cano USB esta conectado corretamente entre o
computador e painel;

o Os cabos de rede ou comunicagdo devem ser todos desconectados (desligar o
painel antes de remover os cabos);

o O painel deve estar desblogueado no nivel de acesso do instalador (ou
superior);

o O painel deve estar no modo de instalagdo (menu 8-4-1)
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Capitulo 4

4 Implementacdo de Testes para Sistemas

Embutidos de Alarme e Protecao contra incéndios

Os testes abordados nesse trabalho sé@o implementados para serem realizados pelo
usuario final. O sector de Pesquisa e Desenvolvimento responsavel pela implementacao
destes testes ndo esta localizado na fabrica, onde sdo produzidos os dispositivos. Apos o
desenvolvimento e implementacdo no codigo dos testes é gerada uma nova versdo de
firmware responsavel pela programacéo dos painéis de controlo. Esta versao, programa
os painéis na fase final de fabricacdo, para em seguida ir para o usuario final, onde este
ird realizar os testes quando desejar ou for necessario. Os testes que sdo realizados na

fabrica sdo em sua maioria testes estruturais e offline.
4.1 Procedimentos de Testes Funcionais Primarios ao Sistema

4.1.1 Teste basicos de inicializacdo do Sistema (Teste Estrutural)

1. Certificar de que o cartdo de lacos esteja no lugar certo;

2. Conectar o sistema do painel;
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3. Certificar de que o Painel esteja no Modo de Instalacdo (LED SYSTEM ON a

piscar). Caso contrario, entrar no modo de programacéo e selecionar a funcgéo 8-

4-1 Active/lInstallation Mode e colocar o painel no modo de instalagéo;

4. Pressionar Reinicializagdo do Sistema;

4.1.2 Teste de Comunicacdo entre Paineis (Teste Funcional e
Online)

Observar e confirmar se os Painéis estdo a comunicar na rede (verificar se todos 0s

painéis estdo a mostrar informacgdes idénticas). Verificar se se pode ver no menu “8-5-2

Known Panels” toda a rede. Repetir este procedimento em todos os painéis do sistema.

4.1.3 Teste de verificacédo da presenca de dispositivos no laco (Teste

Funcional e Online)

o 01 B~ W

9.

. Digitar o codigo mestre A A> V A;

. Confirmar se o protocolo do painel estd selecionado corretamente para permitir

total compatibilidade com os dispositivos instalados;

. Selecionar a fungao “0-1-2 Erase All Panels (Factory Reset!!)”;
. Sair do modo de programacéo;
. Pressionar REINICIAR SISTEMA;

. Aguardar 90 segundos para que o sistema saiba automaticamente quais

dispositivos estdo presentes e relate quaisquer falhas;

. Uma REINICIALIZACAO DO SISTEMA ou REINICIALIZACAO MESTRE

resulta em: Um periodo de desligamento do lago analdgico de 8 segundos [reset];
Uma carga de lago analdgico de 15 segundos; e o inicio da sondagem de laco,

nesta ordem.

. Revisar as falhas (usar a tecla FAULT QUEUE REVIEW se houver mais de

uma). Anotar as mensagens e, em seguida, desligar a alimentacao e retificar as
falhas;

Ligar o sistema, deixar inicializar e entrar no modo de programagéo;

10. Selecionar a funcdo 7-1 Device Count, Type e Value;
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11. Usar A ou V para selecionar o dispositivo, confirmar se todos os dispositivos
estdo presentes. Se o cartdo de lacos instalado tiver mais de 1 laco, usar » para
percorrer 0s lagos e verificar a presenca e o funcionamento adequado de todos
os dispositivos instalados neste lago. Isso também pode ser feito via Connector,
clicando no botdo “obter dados do dispositivo”;

12. Depois que todas as falhas forem eliminadas e o sistema estiver no Modo de
Instalagdo por 120 segundos, o sistema poderd ser colocado no Modo Ativo;
13. Observar que ndo ha um final claro para 0 modo de instalacdo porque o sistema
estd constantemente a procurar e aprender. No entanto, se o sistema for colocado
no Modo Ativo e 0 Modo de Instalacdo néo tiver tido tempo de identificar todos
0s componentes do sistema, o painel mostrara relatérios de erros relacionados a

dispositivos inesperados.

14. Se os dispositivos forem removidos, substituidos ou adicionados, 0 Modo de
instalacdo deve ser selecionado para que o sistema possa aprender uma nova
configuracdo. Se vocé néo fizer isso, o0 sistema relatard uma falha ou dispositivos

ausentes.

4.1.4 Configuracdo Geral de Teste

Como rotina de teste é realizada uma configuracdo padrdo no painel GEKKO e

realiza-se o0s testes seguintes:

« Configura-se o0 um Painel GEKKO com endere¢o 2 no menu 8-5-1, e conecta-se

0s seguintes dispositivos no Lago de numero 2:

> OPTICO DETECTOR L2D1; OPTICO DETECTOR L2D2; OPTICO
DETECTOR L2D3; PONTO DE CHAMADA L2D4; PONTO DE
CHAMADA L2D5; PONTO DE CHAMADA L2D6; SIRENE L2D94;
SIRENE L2D95; SIRENE L2D96; E/S L2D9; E/S L2D10; E/S L2D1.

* Atribuir Grupos de E/S as Zonas (3-3)

» Zona: 1, lststage#l: 1, 2nd stage: 2, Disable:3
» Zona: 2, 1ststage#l: 1, 2nd stage: 2, Disable:3
» Zona: 3, 1ststage#l : 1, 2nd stage: 2, Disable:3
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* Configurar grupos de E/S (5-1)
» G1E1 P2L2D9; G2E1 P2L.2D10; G3E1 P2L2D1,;

* Atribuir Zona ao Dispositivo (3-4)
» P02L2D1: Zona 1; P02L2D2: Zona 2; P02L2D3 : Zona 3; P02L2D4 : Zona 1,
P02L2D5 : Zona 2; P02L2D6: Zona 3; P02L2D94 : Zona 1; P02L2D95 : Zona
2; P02L.2D96 : Zona 3;

* Configurar grupos de sirenes ( 4-2)
» G1P2 L2 Endereco 94- P; G2P2 L2 Endereco 95-C e 96-C; G3P2 L2 Endereco
95-P e 96-C;

* Atribuir grupos de sirenes a zonas (3-2)
» Z1 Grupo de sirenes do 1° estagio: 1 Grupo de sirenes do 2° estagio:1
» Z2 Grupo de sirenes do 1° estagio: 2 Grupo de sirenes do 2° estagio:1
» Z3 Grupo de sirenes do 1° estagio: 3 Grupo de sirenes do 2° estdgio:1

* Definir P2L2D10 - unidade de E/S ativa na evacuacao (5-5)

* Definir P2L2D11 - Substituir atraso de E/S (5-6)

* Definir P2L2D3 - Evacuacdo imediata (5-6)

* Definir P2L2D4 - Inicia o temporizador de evacuacéo (8-1-5)

* Definir P2L2D5 - A ativacédo anula os atrasos (6-1-6)

* Definir P2L2D6 - Desativacao seletiva (6-1-3)

* Definir "Modo de sirene" - Programado (4-1)

* Definir atrasos a noite “OFF” (8-1-3)

* Definir hora as 12:00 (8-1-1)

* Definir atraso de evacuagao 00m 45s - Modo de dispositivo (8-1-4)
* Defina o atraso de E/S em 1m 00s (5-7)

* Definir atraso da sirene 00m 15s Modo global - Qualquer dispositivo (4-6)

* Ative o botdo "Atrasos Ativos"
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4.1.5 Testes de Rotina (Testes Funcionais e Offline)

Os testes funcionais sdo divididos de acordo com a agéo realizada e a analise da
resposta do sistema. Nos subtdpicos de 4.1.5.1 a 4.1.5.5 pode-se observar alguns dos

testes funcionais offline realizados no sistema Chameleon.

4.1.5.1 Simulagdo 1 (teste “Atrasos e Evacuagdo Imediata”):
Acdo: Ativar P2L2D1
Resposta: Ap6s o painel reportar o alarme;
1. Apo6s 15 segundos, o endereco da sirene 94 é ativado em P;
2. Ap6s 1 min, o Grupo 1 de E/S (1/0 L2D9) sera ativado.
Pressionar Reinicializacdo do Sistema.
Acdo: 1. Ative P2L.2D1; 2. Em seguida, ative P2L.2D3;
Resposta: Apos o painel reportar o alarme;
1. A Evacuagdo Imediata sera ativada e isso acionara todas as Sirenes (atrasos
predominantes);
2. e também ativar 1/0 L2D10 porque possui unidade 1/O ativa na evacuacao;
3. Apds 1 min, o Grupo 1 de E/S (1/0 L2D9) seré ativado.
Pressionar Reinicializagdo do Sistema.

4.1.5.2 Simulagdo 2 (teste “Override I/O Delay”):
Acdo: Em 6-1-2, desabilitar o dispositivo P2L2D2 de outro painel diferente do
painel de nimero 02.
Resposta: A E/S L2D11 serd ativada logo apds (sem atraso).
Pressionar Reinicializagdo do Sistema.

4.1.5.3 Simulagdo 3 (teste “Inicia o temporizador de evacua¢do™):
Acdo: Ative P2L.2D2, em seguida ative P2L2D4
Resposta: 1. Ao ativar P2L2D2 15 segundos ap0s a ativacao do Grupo 2 de Sirenes
(Sirene 95-C e 96-C);
2. ¢ 1/0 L2D10 ser4 ativado ap6s 1min.
3. Com a ativacdo de P2L2D4 imediatamente apds 15 segundos, 0 Grupo de Sirenes

1 (Sirene 94-P) também sera ativado;
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4. e 01/0 L2D9 sera ativado apds 1min.

5. O P2L2D4 ativara o “Inicia o temporizador de evacuacao” para que apos 45 s
todas as sirenes estejam em C.

6. E se 1 min ndo passou do 1/0 L2D10, ele sera ativado em 45s.

Pressionar Reinicializacdo do Sistema

4.1.5.4 Simulagdo 4 (teste “Atrasos de Ativa¢do Anulam”):
Acdo: Ative P2L2D2 e, em seguida ative imediatamente P2L2D5
Responda: 1. Com a ativagcdo do P2L2D2 todos os atrasos passaram a contar; 2.
porém com a ativacao logo apos P2L.2D5, fard com que os atrasos de Override.
3. Assim na 12 etapa o tempo do Grupo de Sirene 2 ( Sirene 95-C e 96-C) contara
para ativar; 4. com a ativacao de P2L.2D5 no 2° estagio, 0 Grupo 2 de Sirenes sera
ativado imediatamente e o Grupo de Sirenes 1 (94-P e 96-C); 5. além de ativar
imediatamente as 1/0's L2D9 e L2D10.

Pressionar Reinicializacdo do Sistema

4.1.5.5 Simulagdo 5 (teste “Desativagdo seletiva”):
Acéo: Ative o botdo DETECTORES SELECIONADOS
Responda: 1. A E/S L2D11 sera ativada logo em seguida, pois o dispositivo
P2L2D6 foi desabilitado (Se o botdo “DETECTORES SELECIONADOS” estiver
desativado);
2. A E/S L2D11 também deve ser desativada posteriormente.

Pressionat Reinicializa¢&o do Sistema.

4.1.6 Teste dos comandos Odyssey no Chameleon

Para realizar testes nos comandos de um dos protocolos de comunicacao do sistema
Chameleon, utiliza-se o Software RealTerm como ferramenta. O Odyssey é um protocolo
de comunicacdo criado pela empresa que possibilita a comunicagdo entre os painéis e
usuario por meio de um computador. Através do RealTerm sdo enviados codigos dos
comandos em formatacdo Decimal, e obtém-se a resposta em formatacao hexadecimal

como mostra a Figura 4-1, Figura 4-2 e Figura 4-3.
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Sy RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70 - m] X

Display | port | Capture | Pins | Send | EchoPort| 12 | BC-2 | RoMisc | Misc \n| Clear| Freeze| 7|
gusplay As_— & Half Duplex Binary Sync Chars e Status
T Ascii W newline mode 165 90 - N el
© 'ﬁgiisgacel [~ invert T 7Bits e — Daa| @ None RXD (2
C m%ca‘rAscn I _¥| XOR | ¢ Ascll XD (3
£ m?( Data Frames | AND | © Number E;i "?
c mlﬂﬁ;a Bytes |2 J T o Leading Sync DSR :e
lf éfnce:‘rv I™ Single _Gulp | 0 matches HRrng @
e HE&E Terminal Font RUWS‘ 2 - .
¢ hediey F ,ﬁ 72 |3 Scrollback Error
Char Count:0 cPs0 Port: 2 57600 8N1 None
Figura 4-1 — Menu configuracéo do RealTerm: Serial Capture Program
By RealTerm: Serial Capture Program 2.0.0.70 - m} X

Dsplay Port | Capture| Pns | Send | EchoPort | 2C | 2C-2 | RCMisc| Misc \n| Clear| Freeze| |
— Status
N CERIE - Goube cic io scan poris) j-ogum--asﬁ--J'gm;eﬂ"""-----------"-'--'""-------v.emmc' --» Connect the USB port
RXD (2
Software Fiow Control
Party 9‘““3"3 Stop Bits I~ Receive Xon Char [v? ™ (3)
= None | @ Bbis | & 1bt C 2ons s (@
: ED”:H " 7PIS | Hardware Flow Control Transmit  Xoff Char. |19 DCD (1
wark | O Bbis || G None C RTSICTS DSR (6
(" Space || (" Sbis || " DIRDSR ( RS485-fis Ring (9]
Qi BREAK
Error

Char Count:0 CPS:0 Port: 3 57600 8N1 None |

Figura 4-2 — Menu configuracgéo conexdo da porta (USB)

Bl Real izl Capture Program 2.0.0.70 =] X

»Panel response in
hexadecimal (Rx)

Display | Port | Capture | Pns  Send |Echoport| 2C | RC-2 | RCMisc | Misc \n| Clear, Freeze| 7| .
Command sent in
192 1 65 *rremrmsersasnsansasansnnnn 2 mamssssssssssEEEEEERERREERNS '\i-i-ﬂ. T .’
: ROD (2) d H | b (T )
] senatrrs| senagcn [~ 228 [T 0 ) ecimal number { IX
4 «L S
; : DSR (8
w| .| SendFie % stog | Cewys o [2][o (2 Ring (9)
- = ) BREAK
Repeats |1 =00 = Error
Char Count:2 cPs:0 Port: 3 9600 8N1 None

Figura 4-3 — Envio e Recebimento de comandos para GEKKO.
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Com o envio de comandos certifica-se se desempenham a funcéo solicitada e se o

painel responde de forma coerente ao esperado.

4.2 Teste de Comunicacdo entre Painéis conectados em rede com

Interface RS422 (Teste Funcional com painel conectado em rede)

Este teste visa certificar que a comunicacdo entre 0s painéis estd a acontecer
completamente. De forma a verificar se as configuracGes presentes em todos os painéis
sdo iguais ou se ha a necessidade de realizar o compartilhamento de configuracgéo entre
0s painéis na rede através do Broadcast Menu 8-5-4. Na Figura 4-4 pode-se observar os

meios de comunicagao existentes.

USER ACCESS
GROUP 2
USER ACCESS

GROUP 1

]
USER ACCESS ' \ __L
GROUP 1 / !
@ |- = BULDNG 1

SITEZ

BUILDING 1 BUILDING 2

VIEW ONLY

@ ) Lo 2
e

INSTALLER 7
VIEW ONLY ?

Figura 4-4 — Esquema de tipos de comunica¢do que ocorrem no sistema.

O menu referente a este teste encontra-se 8-5-2 (Known Panels), onde o usuario
pode ativar o modo de teste de comunicacao e certificar se a comunicagao entre 0s painéis
estd realmente a acontecer. Para realizar o compartilhamento de informacgdes entre os
paineis tem-se o menu 8-5-4 Broadcast Configuration, caso ocorra algum erro de
compartilhamento de configuragdo, ou os painéis sejam incompativeis o préprio painel
ativard um alerta de falha de comunicacdo, ou sinalizard que existem algum painel com

as configuracOes diferentes dos outros painéis presentes na mesma rede de comunicacao.
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4.3 Teste de Monitorizagao de Bateria (Teste Funcional e Online)

A ideia principal € tornar os recursos de energia do sistema passiveis de serem

gerenciados pelo sistema operacional via técnicas de monitoramento do seu consumo.

Para implementar este teste é necessario responder algumas perguntas e tomar
algumas decis@es acerca da maneira como ocorrera a implementagdo do monitoramento.
Qual sera as caracteristicas monitoraveis da bateria que sao capazes de mostra ou calcular
seu estado atual de tensdo? Para responder a esta pergunta tem-se o conhecimento de qual
bateria estd a ser usada. Neste trabalho a bateria a ser utilizada € um conjunto de duas
baterias do tipo DM12-2.2S (12V2.2AH/20MR). Na Figura 4-5 pode-se consultar o tipo
de bateria a ser utilizada neste trabalho.

oM y
\v:%ﬂiaMec“‘

NO”'SD'Hab“’ [Pribeeral
Sealed Rechargeable Battery S SEALED LEAD BATTERY Pb
Moo in G

A\ & [

MUST RE RECYCLED QR
DISPOSED OF PROPERLY

DM12-2,25(12v2.2AH/204R) e e

Produced by LN

Figura 4-5 — Bateria do painel GEKKO

Como conceito fundamental, deve-se ter conhecimento que a bateria possui a
caracteristicas de ter sua tensdo diminuida em decorréncia de seu uso. E neste sistema
embarcada de alarme e prote¢do contra incéndios possui um Conversor Analégico Digital
(ADC) como periférico, e 0 acompanhamento (consulta) da tensdo da bateria em um dado
momento ¢ feito através da utilizacao desse dispositivo por meio de leituras efetuadas em

sua tensdo e posteriormente a conversdo para um valor digital utilizavel pelo sistema.

Apesar de ser possivel ter um constante acompanhamento de nivel de tensdo da
bateria por meio do ADC, cada vez que se realiza a amostragem implica no consumo de
energia do sistema por utilizar o periférico. Para minimizar as interferéncias do teste a

implementacéo foi realizada com uma estrutura que permite acompanhar o consumo de
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forma aproximada. Na Figura 4-6 pode-se ver o circuito utilizado para realizar o

monitoramento da Bateria.

TB12 BAT —_— D4 D5
A.slA
+ e 2 JaY
24V _/ e ES3D 5534
BATTERY S534 D6
1 e 1 A e i BATCRG |
U BATTERY MONITOR 4

TB2_POWER_RIGHT_ANGLE CIRCUIT i

100K

Figura 4-6 — Circuito de monitoramento de tensdo da bateria

Foi implementado, a nivel de codigo em linguagem C um Menu de acesso ao
monitoramento da tenséo da bateria. Para realizar o teste basta aceder ao Menu 7-8-1 do
Painel Gekko e visualizar o nivel de tensdo das baterias conectadas ao painel. Na Figura
4-7 pode-se observar o Menu para aceder ao painel, e na Figura 4-8 a informagéo
visualizada. A informacao presente na Figura 4-8 é referente a tensdo da bateria quando
0 painel esta conectado a alimentacéo principal que é de 28V ( ou seja, as baterias estdo
em modo de carregamento). Quando a alimentagéo principal do painel esta desconectada,
o0 painel passa a ser alimentado pelo conjunto de baterias e a tensdo reportada € em torno
de 24V.

INSTALLER ACCESS LEUVEL
Select item using 4 ¥ and ENTER

7-8-1 Battery Monitor

Figura 4-7 — Ecra do painel GEKKO no Menu de teste.
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e
|

Uolt level: 27911 U

Figura 4-8 — Realizac&o do Teste de bateria e consequente visualiza¢8o da tensdo monitorada

Tal teste desempenha grande importancia pois os sistemas de alarme e protecédo
contra incéndios devem funcionar mesmo na auséncia de energia que provem da rede
elétrica de poténcia. Desta forma, pode-se monitorar de forma instantanea (o sistema
realiza o teste de nivel de tensdo a cada 200 ms) o nivel de tensdo das baterias, além de
se langar um aviso para ser visualizado no ecrd de LCD quando o nivel for menor que

24V (condigOes normais de funcionamento).

4.4 Auto-teste para falhas non-latching

Neste teste realizado automaticamente pelo painel existe a verificacdo da existéncia
da falha no painel para aviso de falha ou retirada da mesma. A verificacéo € feita de forma
periddica. No fluxograma da Figura 4-9 pode-se perceber a metodologia de
funcionamento do auto-teste para falhas non-latching. Nele nota-se que had uma
verificacdo periddica de falha a cada 500ms, esta € realizada no painel. Quando héa a falha,
o painel reporta as falhas de algumas formas: Através dos Leds que indicam falta; Fault
quele; o alarme do painel liga (Buzzer); Led que indica avaria; mensagem de falha que
aparece no visor LCD. O objetivo do deste auto-teste é retirar os avisos de falha quando

ndo houver mais a falha no sistema.
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Painel em Funcionamento Normal

Check a cada 500ms

Painel em falha ( Leds
da Fault queue; Led de
avaria; Buzzer ligado;

Mensagem de Faita no

Visor LCD) -
AR e 5 Monitoramento
N P o © o : o - Periédico

Mensagem da falha

»| Falha continua presente no sistema

l

Figura 4-9 — Fluxograma do funcionamento do teste para falha Non-Latching

Na implementacao deste teste automatico foi acrescentado a funcéo de recuperacéo
(void new_retrieve(void)) pré-existente no codigo o reconhecimento da falha que
supostamente esta no painel. Deste modo o alerta de falha apenas deixara de existir se a

falha que o causou também deixar de existir.

Também foi criado uma op¢do no Menu 0 (Flashvar) do tipo boleana que pode ser
ativada ou desativada, de acordo com a necessidade do utilizador. Ou seja, se o utilizador
precisar que as faltas funcionem no modo non-latching deve aceder ao Menu 0, procurar
por “ac fault latch” e selecionar a op¢ao “Falso”. Por defeito o painel tem esta op¢do como
“True”.

No fluxograma da Figura 4-10 tem-se a representacdo genérica do funcionamento

do cddigo neste modo.
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Flash var Menu 0 - "Fault Non latching”

Nivel de tensao; presenca
de dispositivos;
comunicacao; modos de l

operagdo

N

para testes, analisa diagnosticos que seja realizado um Reset
para monitoramento da presenca Manual ( Reset button )
de falha no sistema.

\

Registros - Struct
Ponteiros*
Condigoes

Monitoramento Periddico

Ativa conjuntos de condigdes [ A Falha permanecera até

Figura 4-10 — Fluxograma das medidas implementadas no cddigo

Ainda neste modo houve a criagdo de uma variavel de registro do tipo de evento do
Alarme sonoro. Isto porque o painel s6 deve sair do modo de falha se ndo houver a falha
que o causou (e sempre levar em consideracdo as faltas anteriores e as seguintes).

Importante: O painel ndo pode desabilitar o modo de falha caso exista um alarme de fogo.

Outra Flashvar também foi adicionada ao Menu 0 que auxilia no funcionamento
deste teste. Que ¢ a “delay before AC fault NOT EN54”, que tem como fungdo ativar um
contato de tempo quando ocorre uma queda de energia da rede de alimentacdo ao invés
de ativar automaticamente todas as faltas no sistema. O objetivo é para lugares onde
ocorrem faltas frequentes de energia por um curto periodo de tempo (até 4horas) ndo faca
0 painel passar o dia a ativar e desativar seus alarmes, confundindo o utilizador por achar

se tratar de um fogo no sistema.

4.5 Implementacdo de Autotestes com testes de rotina (Teste Funcional

e Online).

Os autotestes de rotina sao referentes aos testes citados no item 4.1.5, e tem como
objetivo tornar automatico todo procedimento que executa 5 diferentes testes, sdo eles:
teste de “Atrasos e Evacuagdo Imediata”; teste de “Override I/O Delay”; teste de “Inicia
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o temporizador de evacuagdo”; teste de “Ativacdo de anulacdo de Atrasos”; teste de
“Desativacdo seletiva”. Na Figura 4-11 tem-se a representacdo bésica, por meio de

fluxograma, do funcionamento do autoteste.

flash var - Automatic
test simulations

TRUE.

Y

Funcionamento
normal

Inicia
instrucdes de

\ teste

Y

€ecuta configuragdes pré-delin@

A

|

Conferir se hd um
comportamento diferente do
esperado

SAIR DO MODO DE TESTE
REPETIR

Sim

i

Reportar diferencas e repetir o Auto-teste - confirmar NAO
se possivel falha ainda se encontra no sistema

|

Perguntar
se gostaria de repetir os
testes ou sair do modo de
teste

Figura 4-11 — Fluxograma de Funcionamento de Autotestes de rotina

4.6 Ferramenta eletrénica para automatizacdo de testes em

sistemas de alarme e protecao contraincéndios.

Para realizar os autotestes desenvolveu-se um dispositivo eletronico, que possui 0
nome de GFE Device Emulator, que simula os dispositivos presentes no sistema. Além
de manipular os valores analdgicos reportados pelos dispositivos, através do protocolo de
comunicacdo, ele também simula a¢es no sistema de forma simples por meio de um

emulador.
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O Device Emulator funciona por meio de uma porta serial conectada ao
computador, ou seja, para correr o Device Emulator o computador deve ter conectado um
cabo USB a um FTDI (Future Technology Devices International). O FTDI é um chip
conversor USB — UART que faz uso dos pinos Tx e Rx para transmitir dados recebidos
pela USB ou para transmitir dados para ela. A alimentacdo pode ser de 3,3 ou 5V, neste
projecto a tensdo de alimentacédo utilizada é de 3,3V. Desde modo, como este nivel de
tensdo, o FTDI conta com regulador interno que disponibiliza essa tensdo ao pino.

Ressalta-se que para outro nivel de tensdo é necessario um regulador externo adicional.

Apbs a conexdo do USB (no computador) ao FTDI, este é conectado ao dispositivo
Device Emulator como pode-se observar na Figura 4-12. Nas Figura 4-13 e Figura 4-14
pode-se se ver uma imagem do FTDI utilizado neste projecto e do dispositivo Device
Emulator desenvolvido para fins de autotestes.

Figura 4-12 — Conexdes entre o FTDI e o Device Emulator
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Figura 4-14 — GFE Device Emulator
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Na Figura 4-15 também pode-se perceber a conexdao do FTDI com o Device
Emulator atraves do Rx, Tx e GND. O Rx do FTDI é conectado ao Tx do Device Emulator
e 0 Tx do FTDI é conectado ao Rx do Device Emulator. O Tx e Rx dos dispositivos sdo

pinos que sdo referentes as taxas de transmissdo e recepcao de dados, respectivamente.

A conexdo do dispositivo com o painel de protecdo e controle contra incéndios
ocorre nas entradas e saidas do painel referentes aos 4 lacos de conexao de dispositivos.
O Device Emulator ira substituir toda necessidade de conectar varios dispositivos no lago
para testar as funcionalidades do painel. Na Figura 4-16 pode-se perceber a conexdo do

dispositivo ao painel.

Figura 4-16 — Conex&ao do Device Emulator ao Painel Gekko.
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Um importante detalhe em relacdo a conexdo é a alimentacdo da placa. Essa
alimentacéo é feita por meio de um cabo USB (5V) que pode ser conectado a qualquer
porta USB do computador.

O Device Emulator é um dispositivo em desenvolvimento que teve como inspiracao
um dispositivo que é comercializado pela GlobalFire 1/0 multi. O I/O multi é um
dispositivo que contém Inputs e Outputs que podem ocupar varios enderegos na central
enderecavel e sua fungdo é realizar ativacGes em outros sistemas por meio de respostas
do Sistema de ProtecGes de Incéndios. O Device Emulator comecou a ser implementado
por antigos funcionarios da Global Fire equipament mas encontrava-se sem utilidade

ativa atualmente.

4.6.1 Caracteristicas do Hardware

Para detalhar todo funcionamento a nivel de sistemas de testes, antes sera mostrado
algumas caracteristicas do Device Emulator. A placa foi desenvolvida em 2018 (ndo
foram encontrados registros mais precisos em relacdo ao seu desenvilmento, porém foi
possivel encontrar o projecto de hardware que pode ser aberto através do software de
desenvolvimento - Altium.).

Na Figura 4-17 tem-se o projecto da placa de circuito impresso — PCB feita em duas

camadas.

= | ===y I

© 000 OO 0000 OO

L1 IN L1 OUT L2 IN L2 OUT L3 IN L3 0ouT L4 IN L4 OUT
+ - -+ + - -+ S e G + - -+

mm

Figura 4-17 — Projecto para o circuito impresso (PCB) do Device Emulator (Arquivos GFE)
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Na Figura 4-18 observa-se os circuitos referentes a conexao dos lacos ao painel no

dispositivo. Apesar de apenas ser mostrado um bloco de circuito referente ao Loop 1,

existem 4 grupos iguais a este na placa, um para cada Loop. A entrada em L1A e L1B

tem-se um circuito que permite a inversdo do polo positivo e negativo do laco, ndo

importando o sentido. A saida tem-se controlador de nivel de tensao, no laco tem-se uma

tensdo de 29VDC em média, a saida do circuito terd 5VV. Em LD6 tem-se um led verde

que tem como funcdo sinalizar a conex&@o do laco do painel no device emulator.

No circuito abaixo na mesma imagem, em IL213T, tem-se um opto acoplador

analogico, que consiste em um LED de alto desempenho que ilumina dois foto diodos

proximos. E esta a ser utilizado para isolar sinais analdgicos, trazendo mais flexibilidade

e estabilidade do sinal analdgico.

4 LOOP1

LiB  — 1

R2S

DataOUT1

LOOP1 c11 QiA 4
T Res | RS, m

TESTPAD
TSPS

{ DalN1

TSP6
TESTPAD

&
=
i
"
0
g2
i+
IG
=
-

ov_ L1

Figura 4-18 - Circuitos referentes a conexdo dos Lagos do Painel no dispositivo. Todos os Lacos sdo

iguais. (Arquivos GFE)

Os circuitos da Figura 4-19 sdo responsaveis pelos testes de Loop aberto e curto-

circuito no loop. Semelhante a Figura 4-20, ha um circuito por Loop, este € referente ao

Loop 1. A ativagdo do relé K1 simula uma situacdo de curto-circuito no lago. J& se o relé

K3 ativar, tem-se a simulacéo de um laco aberto (sem redundancia).
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Figura 4-19 - Circuitos referentes a simulagéo de lago aberto ou de curto circuito no laco. Todos
lacos possuem 0 mesmo circuito. (Arquivos GFE)

Na Figura 4-20 tem-se o circuito principal, onde ocorre todo processamento do
dispositivo no PIC32. Aqui tem-se a conexdo de todos os periféericos do microprocessador
PIC32. A direita da imagem pode-se ver um conjunto de Leds vermelhos que sinalizam

a conexao de sinal analégico entre o Device emulator e painel, onde hd a comunicagéo

através protocolo interno da Global Fire Equipaments.
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Figura 4-20 - Circuito principal de processamento — PIC 32MX250F128D (Arquivos GFE)

Na Figura 4-21 tem-se a demonstrac¢do sinal analdgico entre o painel e o dispositivo.
Nele ha o protocolo de comunicagdo GFE entre ambos, onde todas informagdes séo

realizadas.
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Figura 4-21 - Sinal Analdgico de 2 Lacos e sinal Tx e Rx.
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4.6.2 Caracteristicas do Firmware

A programacdo do PIC32 é feita em linguagem C, e realizada por meio MPLAB
X IDE. Essa parte tem extrema importancia, pois sera ela que ira definir todos os
enderecos nos lagos onde simulard dispositivos presentes, além de interpretar as
informac0es e valores analdgicos enviados pelo painel. Este codigo faz toda manipulagéo
de valores analdgicos e flags necessarios para simular a presenca de dispositivos no

sistema. A estrutura de variaveis principais e suas funcdes estdo na Figura 4-22.

Varidveis principais

Funcgio

bool altera = false;

Verifica alteragdes a gravar

bool combo = false;

Controla combo boxes

bool sir = false;

Controlar Ativar/silenciar sirenes

bool serie = false;

Controlo recepgdo série

bvte countcall = 0;

Contar botio de chamada em fogo

byte cnt = 1;

Contabilizar a resposta da porta série

hyte count126 = 0;

Contabilizar quantidades de enderego 126 em evacuagio

byte[] x = new byte[4] { 1,1, 1, 1 };

Controlo da cor do label do pooling

byte loop = 0;

Define open e short circuit

bytef] readserie = new byte[5];

Recebe dados da porta série: 0-endereco, 1-coml1/voltl, 2-com2/volt2, 3-
com3/volt3

string titulo;

Controlo do titulo(ficheiro)

bvtel] data = new byte[13] {0, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0}

Envia dados pela porta série

byte[[ datacall = new byte[5] { 0, 0,0, 0,0 };

Chamada de dados

byte[] copy — new byvte[126];

Ajuda a copiar lagos

Figura 4-22 — Descrigdo das varidveis da simulacao dos auto-testes

No cddigo os ficheiros .c sdo referentes a programacdo em linguagem C. J& os
ficheiros .h s&o onde todas as variaveis sdo declaradas.

O laco pode ter até 125 dispositivos, ou seja, um endere¢o para cada dispositivo. No
protocolo de comunicacgédo o painel interroga cada dispositivo individualmente, porém ao
invés de ser apenas 125, ele envia 127 endere¢os. O endereco 126 é para programar as

sirenes e enviar 0 comando para as mesmas, e ele é enviado a cada 8s. J4 o endere¢o 127
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é referente ao comando ASET (Automatic Address Setting) que é uma funcao da central
que programa os dispositivos dando endereco aos mesmos. O 127 € enviado a cada 1s.
Os demais 125 enderecos sdo interrogados em sequéncia e continuamente, sendo
que todo procedimento ocorre simultaneamente em todos os lacos.
O codigo é composto por 6 ficheiros tipo “.c”. Que sdo: hardware.c; loopl.c;
loop2.c; loop3.c; loop4.c e main.c. O arquivo principal (main.c) € onde todas as funcbes

sdo chamadas e executadas. O Cddigo main encontra-se em Anexo B.

4.6.3 Caracteristicas do Software

O Zeos Loop Emulator € uma aplicacéo que realiza a emulacéo de testes por meio
de sistema operacional, que neste caso € o Windows. Possui esse home por causa do
dispositivo mais importantes na detecdo de incéndios, o detetor Zeos comercializado pela
Global Fire Equipments. O Zeos Loop Emulator estd em desenvolvimento na linguagem
C# no Visual Studio. Nesta aplicacdo de front-end é realizada toda manipulagéo de dados,
processada no Device Emulator, para interagdo com usuario. As soluc@es a nivel de teste

em sistema sdo muito satisfatorias.

Através do Zeos Loop Emulator € possivel simular a presenca de 100% dos
dispositivos necessarios para preencher os lacos, algo que se torna dispendioso para testes
rotineiros devido ao grande setup necessario para comportar 125 dispositivos por laco e

500 dispositivos por painel.

Apenas é necessario um dispositivo Device Emulator por painel para simular a
presenca de 500 dispositivos por painel. No Zeos Loop Emulator pode-se simular
situagdes de funcionamento normal, pré-alarme, alarme, falha, dispositivo desconectado,
dois dispositivos em um Unico endereco, laco aberto e curto circuito no lago. Os
dispositivos comercializados pela Global Fire Equipments que estdo implementados no
Zeos Loop Emulator para simulagdo em testes séo 0s seguintes: Detectores de incéndio (
ZEOS-AD-S; ZEOS-AD-H; ZEOS-AD-SH); Botdo de emergéncia(GFE-MCPE-A);
Sirenes(Valkyrie; Vulcan 2; Vulcan 2 Aux Smoke; Vulcan 2 Aux Heat; Vulcan 2 Aux
Multi) e Modulos (Input; 1/0; LSC; ZMU).

59



Além das funcionalidades relacionadas com os testes automaticos o Zeos Loop
Emulator realiza fungfes como gerar ficheiros com extensdo gle com projectos feitos na

aplicacdo. Assim como também é possivel abrir ficheiros, salvar e imprimir.

Na gestdo do laco pode-se copiar e colar os dispositivos no lago para transferir
para outro laco (o painel interpreta todos os passos de forma instantdnea como se

houvesse dispositivos presentes no lagco. A conexao é sincrona e ciclica).

Existe uma série de fungdes que podem ser implementadas no decorrer das versoes
do Emulador. Mas esta versdo 1.0.0 é uma ferramenta poderosa no que se trata de testes
automaticos na central de protecdo contra incéndios da rede Chameleon. O Emulador
possui designer e layout basico e intuitivo para o usuario. Na parte inferior da aplicacdo
tem-se a informacédo geral sobre a quantidade de dispositivos que estéo a ser inseridos e
simulados no sistema. A ultima aba ap6s o Loop4 tem-se 0 Log, nele pode-se acompanhar
todos os passos e procedimentos realizados na sesséo de teste contendo a informacdo de

Data, hora, loop, endereco e acdo executada. Na Figura 4-23 tem-se o Zeos Loop

L]
File Loop Device
H < « Cix|H X X | ear
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Normal Pre-Alarm Alam Fault Missing Delete Double
Detectors (Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
T () Loop1 [ Loop1
° ZEOS-AD-S v GFE-MCPE-A v . VALKYRIE v l= INPUT v [ Loop2 [ Loop2
Routine Test () Loop3 [_J Loop3
[ Stat [ Loop4 () Loopd
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14 15 16
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 34 3B 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 68 69 70 n 2 3 74 7B 76 77 78 n 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 112
0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | o
13 114 115 116 17 118 119 120 21 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detectors: 0 Call-Points: 0 Sounderss 0 Modules: 0 Total Devicess: 0 Comms: COM3

Figura 4-23 — Zeos Loop Emulator.
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E em relacdo aos testes automaticos o Zeos Loop Emulator possui uma checkBox
onde ¢ possivel definir todo projecto de testes pré-definido. Na saida do log é possivel
ver 0s passos executados e o painel ird responder com as agdes esperadas, caso tenha
alguma falha de execucdo o Log do Emulador ira apontar. Para iniciar o teste, deve ser
enviado ao painel as configuracdes de teste pré-definidas. Isso € feito de modo simples
ao enviar um ficheiro com extensdo .gfc do Software Connector para o painel. Apds o
envio, somente serd necessario realizar todas conexdes do Device Emulator ao painel,
abrir a aplicagéo e marcar a checkBox referente aos testes de rotina. Ressaltando-se que
a cada ciclo de teste é necessario realizar o reset ao painel, pois como modo de seguranca,
0 sistema precisa de uma reposi¢do manual toda vez que ocorre situacdo de alarme ou

falha no sistema (com excecdo das faltas programadas para ser non-latching).

A implementacdo em C# dos testes de rotina atraves do Device Emulator ocorreram
por etapas: Implementacdo de enderecos, dispositivos, estados e condigcdes. A seguir
pode-se observar a implementacdo das condic¢Bes atribuidas ao dispositivo inserido
virtualmente ao laco. Neste caso trata-se do lago 1. Para cada laco h4 um ficheiro de
cddigo referente ao processamento do laco (todos sdo iguais e 0 processamento ocorre de

forma simultanea).

Como é possivel observar no cddigo presente no Anexo C, toda simulacéo e teste é
possivel devido a comunicagdo existente entre o painel e o Device Emulator. A trama do
protocolo leva informacdes como o endereco do dispositivo, tipo do dispositivo, valor
analogico que o dispositivo esta a reportar (isso que caracteriza o estado do dispositivo
se € normal, falta ou alarme). Por motivo de seguranca a comunicacao ocorre de forma
redundante, ou seja, o painel interroga o endereco e o dispositivo responde e confirma o
endereco, assim como o estado, tipo e valor analégico. Na Figura 4-24 pode-se observar
os dispositivos inseridos no laco 2, exatamente como mostra os testes de rotina. Observe
que o dispositivo presente no lago 2, endereco 2 estd em vermelho, ou seja, estara a
simular situacdo de Fogo. No painel é possivel ver na Figura 4-25 o dispositivo presente
no Menu 7-1 (Menu que mostra todos dispositivos no sistema), além de ter a sinalizagdo

clara e evidente do dispositivo que se encontra em Alarme.
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Loop Device
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Normal Pre-Alzm Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circut ‘Short Circut
Py . Py () Loopt [ Loopt
ZEOS-AD-S v GFE-MCPE-A v VALKYRIE V=% INeUT O Loop2 ) Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
() Stat [ Loops [ Loops
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 L0G
1 3 4 5 3 7 8 3: 2 }’1: 12 13 14 15 16
° 1= B mi=ll i
2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 2 23 24 25 2% 27 28 29 30 3 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0 0
34 35 36 37 38 39 a0 a1 42 43 a4 45 46 a7 a8
0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 71 72 Ee) 74 s 76 77 78 7 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 24 85 26 87 88 89 90 91 92 93 94 95
0 [] 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0 0
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 10 m 112
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [} [} 0 0 0 0
13 114 15 116 17 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounderss 3  Modules: 3 Total Devices: 12 Comms:  COM3

Figura 4-24 — Dispositivos referentes ao teste de rotina.

» select
:81 L:2

field

OPTICAL DET

ZEOS

 Value
4 ¥ alter value

COUNT =
UALUE

+» Tipo ¢ enderego do dispositivo.

Estado do dispositivo

Total de Dispositivos no lago

Valor Analdgico do dispositivo em Fogo

Figura 4-25 — Painel Gekko a ser testado em situacdo de Alarme.
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Na Figura 4-26 pode-se observar 0 Zeos Emulator a simular situacéo de falha e pré-
alarme. No Software a sinalizacao referente a falha é amarela, ou seja, ao redor do campo
do endereco em que se encontra o dispositivo em falha, fica em amarelo. J& pré-alarme
fica em cor laranja. No painel as sinalizagOes de falha ficam ativas.

Na Figura 4-27 o que ocorre de maneira diferente a Figura 4-26 é a simulacéo

conjunta do loop2 em falha de circuito aberto e do loop4 em falha de curto circuito no

& routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR — X
File Loop Device
L IEd K C A NN X K X | oo
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Nomal § Fre-Alarm Alarm Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
= | T () Loop1 [ Loop1
A v 1 A v A v v
I- I zeosapH GFE-MCPE-A :. VALKYRIE =% INPUT ) Loop2 ) Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
9 st [ Loop# [ Loops
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
2 3 4 5 6 7 8 i LI\: R 12 13 14 15 16
off ol (o [E5 | BT ES = = | B
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 34 35 36 37 38 39 40 M 42 43 44 45 46 47 48
(-] (-] L] e
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
- - - = - - - - = -
(-] (-] (-] (-] (-] (-] 191 ({-1] 191 ([-]] nn N nn I 11 1
- = - = - - - - - -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 K 7 . 74 7S 76 77 78 79 80
1
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 87 89 90 91 92 93 94 95 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 114 115 116 7 18 119 120 21 122 123 124 125 126 127
‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detectors: 23 Call-Points: 3  Sounders: 3 Modules: 3  Total Devices: 32 Comms: COM3

Figura 4-26 — Visualizagdo de dispositivos em Falha (Amarelo) e em Pré-Alarme (Laranja)
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@ routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR =

File Loop Device

H"'fs’l"g&.. XIXIX o

o

New Open Save Print Cut Copy Paste Pre-Aarm | Alam Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
- T [ Loop1 (] Loop1
[ | - 0 zeosapH v GFE-MCPE-A v . VALKYRIE v e INPUT v 2 Loop2 ) Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
8 Stat ) Loopd 8 Loop4
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
2 3 = 6 7 8 ;— g Iﬂ‘t 12 13 14 15 16
offl o/| o [ = &
2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 3 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 34 35 36 37 38 39 41 42 43 44 45 47
@ o -] (-]
2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
= = - = = = = = = =
@ (-] (-] (-] (-] [+] T-TINE =T R T TR T TN N O BN e O A N O
- - - - - - - - - -
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
65 66 67 68 69 70 n 72 73 74 75 76 77 78 79 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 86 87 89 920 Ell 92 93 94 95 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 98 29 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 114 115 116 m7 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Detectors: 23 Call-Pointss 3 Sounders: 3 Modules: 3 Total Devices: 32 Comms: COM3

Figura 4-27- Visualizagdo de simulago de circuito aberto no loop2 e Curto circuito no loop4.

4.7 Analise dos resultados

Ao executar a funcdo de engenheira tester € necessario diariamente executar
variados testes ao sistema, 0 que muitas vezes pode se tornar uma tarefa repetitiva e
consequentemente mais passivel de erros. ApOs a implementacdo de alguns testes
executados pelo proprio software de controlo e também de alguns autotestes a tarefa
tornou-se mais confiavel. Por se tratar de funcionalidades testadas diretamente pelo

usuario final é necessario manter um alto nivel de qualidade e confiabilidade do sistema.

Neste relatorio tem-se 0 modelo de um procedimento de testes em um sistema de
controlo de protecdo contra incéndios além da implementacdo de testes que devem
funcionar de forma automatica, ou seja, ao detetar a falha o préprio sistema procurara
alternativas, anteriormente implementadas, que executem de forma automatica solugdes

para o problema que causou a falha.
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4.7.1 Comunicacao entre painéis

Quando se trata de comunicacgéo entre painéis uma das coisas mais importantes a se
ressaltar € o fato de todos os painéis reconhecerem todos os outros painéis que se
encontrarem na rede. Para dessa forma eles poderem compartilhar informacéo e estarem
em perfeita sincronia no momento que ocorrer falhas nos sistemas. A Figura 4-28 mostra
uma rede de painéis formada por 3 painéis (1 Octo e 2 Gekkos) que estdo a se comunicar

por interface de comunicagdo RS422 e protocolo GFE.

Figura 4-28 — Painéis em Rede: Painel 1 — Gekko; Painel 2 — Octo e Painel 3 — Gekko.

Esses painéis estdo a compartilhar status periodicamente. Se houver falha de
comunicacdo os painéis mostrardo uma falha que indica o painel em falha, como mostra
a Figura 4-29. O teste executado foi de acordo com o funcionamento normal e esperado
do sistema. Os painéis ficaram ligados em rede por uma semana, sem perder alimentacao.
Durante a semana ndo houve qualquer falha na comunicacédo entre os painéis. Entdo, para
mostrar a veracidade do aviso de falha, foi introduzido ao sistema, de forma proposital,
uma falha de comunicacdo (um cabo de conexdo do painel 1 foi retirado da interface

RS422), logo o painel detetou a falha e disparou a falta e o alarme.
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FANEL &1
COMMUMICATION FAILURE
TOTAL HUMEBER OF FAULTS @@@i

00006000000
0000000000

Figura 4-29 — Painel a mostrar falha de comunicagéo durante teste.

Em funcionamento normal para certificar que os painéis estdo a comunicar de forma

devida somente € necessario navegar até 0 Menu 8-5-2 do painel e ver se todos os painéis

estdo presentes no sistema. O painel que esta a ser explorado estara ressaltado com o
numero entre parénteses retos, como mostra a Figura 4-30.

81821683

Figura 4-30 — Identificagdo e presenca dos painéis em rede.
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4.7.2 Falha non-latching

O Autoteste para falhas non-latching foi implementado e aprovado para
comercializacdo para o cliente. A fungéo atualmente ativa é em relacéo a falha de falta de
alimentacdo na rede (AC faut). Ou seja, se houver uma falha na tenséo de alimentagéo
principal no sistema, o painel ira detetar em tempo real e anunciara a falha. E caso a
funcéo non-latching estiver ativa no menu 0-1-1 (Panel Flash Vars Setup), assim que o
sistema detetar que a tensdo de alimentacdo esta regular novamente, toda sinalizacao de
falha saira do visor do painel. Na Figura 4-31 pode-se ver a ativagdo da funcéo.

.......

A

dev 1 min double knock: False
»ac fault latch: False
loop fault init delay: False

GFE%‘ 2

Ul 01

Figura 4-31 - Funggo “AC fault latch: False” (Menu 0-1-1 Panel Flash Vars Setup)

Tal implementacdo foi testada e aprovada. O painel demonstrado na Figura 4-31
possui uma alimentacdo de 28VCC principal e 28V CC na bateria, ambas realizadas por
meio de uma fonte de tensdo. Para simular a falha, retirou-se a alimentacao principal e
em cerca de 10 segundos o painel apresentou os alertas de acordo com o esperado. A

Figura 4-32 mostra deste resultado do teste.
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Figura 4-32 - Painel em falta devido a falta de alimentacéo principal

Apbs o estado anterior apresentado, foi reposta a alimentacdo principal de 28V no
painel. Também em cerca de 10s o painel deixou de apresentar todas as falhas. Figura

4-33 mostra o painel em funcionamento normal, apds o processamento do autoteste.
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Figura 4-33 - Painel apds autoteste — sem apreséht‘ar.falhs._‘
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Caso a falha volte a ocorrer, o painel terd 0 mesmo comportamento. Sempre a

detetar falhas e a reportar de forma rapida e eficiente.

4.7.3 Autotestes de Rotina

Todos os testes de rotina foram executados utilizando-se a ferramenta desenvolvida
para testes automatizados, o device Emulator. A seguir tem-se a analise de resultados de

todos os passos referentes as cinco simulagdes dos testes de rotina.

Simulacéo 1

Na Figura 4-34 pode-se observar que o botdo “start” referente aos testes de rotina
estd ativado, e assim permanecera até o encerramento de todo processo. Também é
possivel perceber que todos os dispositivos referentes aos testes se encontram presentes
no laco 2. As configurac6es do painel foram enviadas por meio do software connector. E

entdo deu-se inicio a primeira etapa de testes, ou seja, simulagdo numero 1.

& routinetest:

ZEOS LOOP EMULATOR — X
File Loop Device
1154 K cCiix»xHE R X XK X on
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Normal | Pre-Alarm Alam Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Paint Sounders Madules Open Circuit Short Circuit
| T ] Loop1 (7] Loop1
o ZEQS-AD-S v GFE-MCPE-A v |. VALKYRIE v == INPUT v [ Loop2 [ Loop2
Routine Test [ Loop3 [] Loop3
8 stat [ Loopd [ Loopd
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
1 2 =1 4 5 6 7 8 i 2 111 12 13 14 15 16
300 == < o s g
2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3N 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 n 72 73 74 75 76 77 78 n 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 85 86 87 a8 89 90 £ 92 93 94 9% 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1} 0 0
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m n2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 114 115 116 m7z 18 19 120 121 122 123 124 125 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounderss 3 Moduless 3 Total Devices: 12 Comms: COM3 -
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Figura 4-34 — Configuracéo para testes

Nesta primeira etapa o dispositivo Optical Detector no lago 2 endereco 1 ird entrar
em Fogo. E isso testard a respostas do painel e nivel de alarme, reconhecimento de
dispositivo, analise e enderecamento do fogo. Na Figura 4-35 pode-se ver o resultado do
teste no painel. Ele mostra todas as referéncias exatamente como em uma situag&o real.
J& na Figura 4-36 pode-se ver no Zeos Loop Emulator o dispositivo que “entrou em fogo”
ficar vermelho (0 que sinaliza o fogo), e todos os dispositivos programados para

responder ao alerta também ficam vermelhos sinalizando o sua ativag&o.

Led referente a Zona em Fogo
A

Enderego e tipo de dispositivo em fogo.

Figura 4-35 - Resposta do painel ao teste — Alertas e enderecamento de dispositivo ativo
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& routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR —

File Loop Device
New Open Save Prirtt Cut Copy Paste Select Normal Pre-Alzm Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
. T (] Loop1 ("] Loop1
@ zeosos . GFEMCFEA ’ VALKYRIE =B weuT ’ O Loop2 O Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
& Stat () Loopa (] Loop4
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loopd LOG
2 3 4 5 3 7 8 9 2 }l!_ 12 13 14 15 16
o 1o FEd L5 £ | Nl
6 3 4 4 4 4 4 7 4 4 4 4 4 4 4
17 18 19 20 21 2 23 2 25 26 27 28 29 30 3 32
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 85 86 87 88 90 91 92 93 94 95 96
0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
97 98 9 100 0 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 114 115 116 17 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Detectors: 3  Call-Points: 3  Sounders: 3 Modules: 3 Total Devices: 12 Comms: COM3 -

Figura 4-36 - Simulacéo 1 (teste “Atrasos e Evacuagdo Imediata”) — Etapa 1

Algo muito importante é em relacdo ao comando processado pelo dispositivo para
central entrar em Fogo, falta e pré-alarme. Observa-se que abaixo do dispositivo tem um
numero. Estes numeros sdo referentes a comandos recebidos pelo Zeos Loop Emulator
que sdo processados e analisados tendo-se como base a comunicacdo entre o Device
Emulator e o painel. Dependendo do comando o dispositivo apresentara uma condicao
diferente. Os comandos foram declarados no FW do painel e enviado por meio do
protocolo GFE. Também observa-se que apesar de todas as sirenes (presentes nos
enderecos 94, 95 e 96) estarem vermelhas (0 que sinaliza fogo), apenas a sirene do
endereco 94 esta a receber o comando 2. Ou seja, todas a sirenes estdo a ver o comando
126 (que esta a 1) a mandar as sirenes tocar, porém apenas a sirene 94 esta programada

para tocar nesta situacdo de fogo.
Na segunda etapa da primeira simulacdo, dois dispositivos entram em alarme. E

essa sequéncia ativa grupo de 1/0s e Grupo de sirenes. Tudo pode ser observado no Zeos
Loop Emulator. Na Figura 4-37 a demonstracdo da segunda etapa.
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& routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR B ;

File Loop Device
A1 154 K Cii» BN X K X on
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Nomal § Pre-Alarm Alam Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
| T (] Loop1 [ Loop1
o ZEOQS-AD-S v GFE-MCFE-A v ‘. VALKYRIE v N INPUT v O Loop2 ) Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
8 stat () Loop4 [ Loopd
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loopd LOG
2 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16
—-l.—
° -
6 4 4 4 4 4 7 7 4 4 4 4 4 4
17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 34 35 36 37 38 39 40 1 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 59 60 61 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 n 72 73 74 7 76 77 78 7 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 112
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 115 116 nz 18 19 120 121 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounderss 3 Moduless 3 Total Devices: 12 Comms: COM3

Figura 4-37 - Simulagdo 1 (teste “Atrasos e Evacua¢do Imediata”) — Etapa 2

Os Detectores Opticos que estdo a reporta alarme, recebem do painel o comando 7
que é o comando enviado pelo painel para entrarem em fogo. Os 1/Os que se encontram
nos enderecos 9 e 10 do laco 2 também recebem o comando 7, ou seja, eles estdo
configurados para ativarem suas saidas ap0s a ativagdo dos detectores em questédo.
Realizar tal teste utilizando o Zeos Loop Emulator tornou a tarefa muito mais rapida e

pratica, comparado com 0 que costuma ser.

Simulagéo 2

Neste teste de rotina as funcionalidades relacionas ao desabilitamento de
dispositivos sdo testadas, além das ativagdes consequentes. Ao desabilitar um detetor,
neste caso o Detector Optico presente no lagco 2 endereco 2 observa-se se 0 mesmo
apresenta qualquer acdo (o que ndo deve ocorrer) e se a saida do 1/0O configurada para
ativar com desabilitamentos responde corretamente e sem delay. Na Figura 4-38 pode-se

ver o teste.
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# routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR = X
File Loop Device
A1 1Ed K CixH BN X XK X on
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Nomal | Pre-Alarm Alarm Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
| T ) Loop1 (] Loop1
o ZEDS-AD-S v GFE-MCPE-A ~ .. VALKYRIE vi|="%= INPUT v [ ise? a2
Routine Test [ Loop3 (J Loop3
0 st [ Loopd (] Loop4
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
1 2 3 4 5 6 7 8 i 2 12 13 14 15 16
o 110 o b | B f B i | B
2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 18 19 20 21 22 23 24 F- 26 27 28 29 30 3 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 7 2 73 74 s 76 77 78 I 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 9%
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 98 9 100 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 114 115 116 nz 118 19 120 21 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounderss 3 Moduless 3 Total Devices: 12 Comms: COM3

Figura 4-38 - Simulagdo 2 (teste “Override I/0 Delay”)

O detetor desabilitado ndo apresenta qualquer acao e o I/O recebe corretamente o

comando 7 enviado pelo painel para atuar, como pode se observar na Figura 4-39.

7-1 Device Count, Tupe & Ualue

» select field 4 ¥ alter value
P:82 L:2 ZEDS COUNT

. @il INPUTAOUTFUT Valor Analégico reportado pelo

dispositivo atuado.

» Led de desabilitamento

Figura 4-39 - Painel a sinalizar desabilitamento e a mandar atuar o 1/O

Simulacéo 3

Este teste é temporizado, além de ter algumas atuacdes mais complexas onde o

objetivo é colocar o painel em estado de evacuacao apds o tempo de 45s configurado. Na
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Figura 4-40 é possivel conferir o estado dos dispositivos, e perceber que as sirenes estdo
ativadas em evacuacéo, isso ocorre apds 45segundos em seguida do inicio da segunda

atuacéo.

EOS LOOP EMULATOR - X

File Loop

Device
A1 1Ed K Cix BN X X X oo
New Open Save Print Cut Copy Paste Select Normal | Fre-Alzrm Alarm Fault Missing Delete Double
Detectors Call-Point Sounders Modules Open Circuit Short Circuit
| T ) Loop1 [] Loop1
o ZEOS-AD-S v GFE-MCPE-A v ‘. VALKYRIE v =T INPUT v ) Loop2 [ Loop2
Routine Test [ Loop3 [ Loop3
8 stat [ Loopd [ Loop4
Loop 1 Loop 2 Loop 3 Loop4 LOG
1 5 6 7 8 9 10 }!!_ 12 13 14 15 16
o Jolj o Bt [ HE
2 3 0 0 0 0 3 3 0 0 1] 0 0 0
17 138 19 20 21 22 23 24 25 26 27 29 30 3 32
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1]
a3 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1]
43 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 69 70 n 72 3 74 75 76 7 78 79 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 84 86 87 a8 89 90 91 92 93 94 95 96
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 112
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 114 115 116 7 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 = 0

Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounders: 3 Modules: 3 Total Devices: 12 Comms: COM3

Figura 4-40 - Simulagdo 3 (teste “Inicia o temporizador de evacuagdo”)

Simulacéo 4 e Simulacéo 5

Nesta simulagdo 4 observa-se na Figura 4-41 algumas funcionalidades a mais como
o comando enviado pelo painel para ativar as sirenes que podem tocar de duas formas: 1
— toque continuo e 2 — toque pulsante. Pode-se perceber que a sirene do endere¢o 94 esta
pulsante ao receber 2 e as sirenes 95 e 96 estdo em toque continuo. J& a simulacdo 5
demonstrada na Figura 4-42 o 1/0 11 apenas recebe o valor 3 do painel que mostra que
algo ndo foi enviado corretamente, ja que o mesmo deveria receber o comando 7 e atuar.
Com esse teste foi possivel aceder a uma falha de configuracdo, resolvé-la e garantir o

bom funcionamento do painel de controle e protecdo contra incéndios.
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‘ routinetest: ZEQS LOOP EMULATOR - X

0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 ] 0 0 0
3 35 36 37 38 » 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 [1] [1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 67 68 70 kil 72 3 74 7B 76 77 78 7 80
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 83 B4 85 86 87 88 89 90 91 92 93

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 m 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1] 0 0 0
13 114 115 116 n7z 118 119 120 121 122 123 124 125 126 127

0 0 0 0 0 0 0 0 '] 0 0 0 0 1 0

Detector: 3 Call-Pointss 3 Sounderss 3 Modules: 3 Total Devices: 12 Comms: COM3 -J
Figura 4-41 - Simulagdo 4 (teste “Atrasos de Ativa¢do Anulam”)
‘ routinetest: ZEOS LOOP EMULATOR - X

BLCOLEBEEA B8
|

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 M 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
65 66 68 70 n 2 3 74 s 76 77 78 79 80

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
81 82 8 84 85 86 87 a8 90 9 92

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
97 98 9 100 101 102 103 104 105 106 107 108

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
113 114 115 116 mz 118 19 120 21 122 123 124 125 126 127

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Detectors: 3 Call-Points: 3 Sounders 3 Moduless 3 Total Devices: 12 Comms:
Figura 4-42 - Simulagdo 5 (teste “Desativagdo seletiva”)
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A seguir tem-se 0 Log de saida do Zeos Loop Emulator. O mesmo é capaz de
mostrar todos os passos realizados pelo emulador durante os testes. Como ressaltado
anteriormente, o alarme e reset deve ser efetuado manualmente no painel, e por isso nao

constam na saida do Log do Zeos Loop Emulator.

1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 Set Smoke Detector in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 Set Smoke Detector in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 Set Smoke Detector in Normal condition

1/12/2023 Loop o .
11:15:57 PM 5 Set CallPoint in Normal condition
1/12/2023 Loop o .
11:15:57 PM 2 Set CallPoint in Normal condition
1/12/2023 Loop I -
11:15:57 PM 5 Set CallPoint in Normal condition
1/12/2023 Loop Set Input/Output Module in Normal
11:15:57 PM 2 condition
1/12/2023 Loop Set Input/Output Module in Normal
11:15:57 PM 2 0 condition
1/12/2023 Loop Set Input/Output Module in Normal
11:15:57 PM 2 1 condition
1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 5 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 7 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:15:57 PM 2 8 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop I .
11:16:05 PM 2 4 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop . o
11:16:06 PM 2 5 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:16:39 PM 5 Set Smoke Detector in Alarm condition
1/12/2023 Loop o .
11:16:40 PM 2 Set CallPoint in Alarm condition
1/12/2023 Loop I .
11:17:14 PM 5 4 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop . .
11:17:15 PM 2 4 Set Valkyrie in Normal condition
1/12/2023 Loop I .
11:17:15 PM 5 4 Set Valkyrie in Normal condition
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1/12/2023
11:17:16 PM

1/12/2023
11:17:16 PM

1/12/2023
11:17:17 PM

1/12/2023
11:17:18 PM

1/12/2023
11:17:19 PM

1/12/2023
11:17:19 PM

1/12/2023
11:17:22 PM

1/12/2023
11:17:22 PM

1/12/2023
11:17:23 PM

1/12/2023
11:17:28 PM

1/12/2023
11:17:41 PM

1/12/2023
11:17:45 PM

1/12/2023
11:18:54 PM
1/12/2023
11:18:54 PM
1/12/2023
11:20:03 PM
1/12/2023
11:20:06 PM

1/12/2023
11:22:16 PM

1/12/2023
11:22:19 PM

Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop
Loop

Loop

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Valkyrie in Normal condition

Set Smoke Detector in Alarm condition
Set Smoke Detector in Alarm condition
Set Smoke Detector in Normal condition
Set CallPoint in Normal condition

Set Smoke Detector in Normal condition
Set Smoke Detector in Alarm condition
Set CallPoint in Alarm condition

Set Smoke Detector in Normal condition

Set CallPoint in Normal condition
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Capitulo 5

5 Considerac0es Finais

5.1 Conclusdo

O desenvolvimento do projeto possibilitou uma analise sobre a importancia dos
procedimentos de teste em sistemas de seguranca e alarme contra incéndios. Pode-se ter
uma nocao basica sobre os paradigmas de teste e suas vantagens, bem como desvantagens.

Adicionalmente, foi possivel expor técnicas de teste aplicaveis para o cenario proposto.

Os principais objetivos do relatério foi mostrar os métodos e teste que sdo usados
atualmente nas centrais de controlo, qual a importancia da aplicacao destes testes e sugerir
a implementacdo de novos testes automaticos que tem como principal funcdo facilitar
todo processo realizado na metodologia do teste, diminuir a incidéncia de falhas durante
0 teste e possibilitar que o usuario final possa aceder ao painel e facilmente e ativar o
modo de teste através de Menu 0-1-1. Ao buscar maneiras de tornar os testes mais rapidos,
eficientes e compactos (devido ao grande setup para testes por causa da grande quantidade
de dispositivos e cabos) foi adaptada uma ferramenta anteriormente desenvolvida para
testes, para auxiliar nos testes automaticos e ndo automaticos. O Device Emulator teve

um excelente desempenho nos testes de rotina. Uma das maiores vantagens observada
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com o uso dessa ferramenta através do Zeos Loop Emulator foi a praticidade de se ter
todos 0s equipamentos “em um s6”. Apenas com um dispositivo é possivel simular 125
equipamentos por lago e 500 por painel ao mesmo tempo, algo que se torna
completamente invidvel em uma bancada de testes no setor de desenvolvimento. Além
disso, ver o protocolo interrogar os enderecos em tempo real, manipular os estados dos
dispositivos de forma instantdnea e visualizar as respostas enviadas pelo painel aos

dispositivos sdo mais algumas das grandes vantagens trazidas pelo Device Emulator.

A cobertura de falhas pode ser aumentada com a introdugéo de rotinas (algoritmos)
de teste, no entanto pode-se concluir que os resultados alcangados sédo satisfatorios. A
rotina de testes do sector de desenvolvimento melhorou muito com essa ferramenta e
trouxe muitas ideias para desenvolvimentos futuro. Além disso, os testes realizados no
sector de pesquisa e desenvolvimento referentes ao sistema Chameleon passaram a
possuir procedimentos a serem seguidos, 0 que tem como resultado mais fiabilidade no
sistema de proteccdo contra incéndios e abriu espago para novos métodos e rotina no

trabalho do desenvolvedor na busca da exceléncia no produto final.

5.2 Trabalhos Futuros

* Implementagéo de Autoteste com tecnologia Digital Twins;

» Desenvolvimento de um aplicativo que controla o sistema de teste;

* Implementar o Device Emulator para trabalhar em uma plataforma online e
remota. Desta forma este dispositivo pode se transformar em um produto que pode
ser comercializado aos clientes e ser uma ferramenta de testes para instaladores.

* Implementar o Zeos Loop Emulator para criar testes automaticos por meio de
projectos. Desta forma ndo sera necessario a implementacao a nivel de cddigo

toda vez que fosse necessario executar um novo teste.
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ANexos

Anexo A

void monitoring_battery(unsigned char ch)

{

switch(ch){
case NULL_KEY:

{
/I First Run

init_num_str(&func_entry, 0, 0, 1, 1);
init_num_str(&func_zone, 0, 0, 3, 1);
render_clear_line(lcd_programming_screen, LINE3);

battery _manager.monitor.show_bat_level = 1;

break;

}
case ESCAPE:

{

if(func_entry.num)

{
update_num_str(&func_entry, LEFTARROW);

else

{

battery _manager.monitor.show_bat_level = 0;
exit_function();

return;
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break;

}
case ENTER:

{
if (func_entry.num == 0)
{
/Iset charger status (on/off)
if (func_zone.num == 1){
isolate_battery();
}
else if (func_zone.num == 2){
isolate_charge_battery();
}
else if (func_zone.num == 3){
battery charge_off();
}
else if (func_zone.num == 0){

normal_battery_state();

}

else if (func_entry.num == 1)

{

/lenable load test procedure
battery load state = BATTERY_LOADTEST START,;

func_zone.num = 1;

break;
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case LEFTARROW:

case RIGHTARROW:

{
update_num_str(&func_entry,ch);
break;

case DOWNARROW:
case UPARROW:

{
if (func_entry.num == 0){
update_num_str(&func_zone,ch);
¥
break;
¥
h

void show_battery voltage (void){
float v_bat, v_total;
uintlé tv total _decimal,

if (flag_time_to_show_battery voltage){
flag_time_to_show_battery voltage = false;

v_bat = bat_volt_monitor.current_value * 3.33 / 1024;
v_total = (v_bat/ (2.2/(2.2 + 9.1))) + 15

[*

- (primary_fuse.count ? 0 : 0.5) /*diode*/ /*;
v_total_decimal = (int)((uint16_t)(v_total*100)%2100)
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Anexo B

Zeos Emulator
MAIN

“«“

#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <plib.h>
#include <xc.h>
#include <p32xxxx.h>
#include "hardware.h"
#include "loopl.h™
#include "loop2.h"
#include "loop3.h™
#include "loop4.h™

//lcom cristal 8MHz

/l DEVCFG3

/l USERID = No Setting

#pragma config PMDL1WAY = OFF /I Peripheral Module Disable Configuration
(Allow multiple reconfigurations)

#pragma config IOLIWAY = OFF I/ Peripheral Pin Select Configuration (Allow
multiple reconfigurations)

#pragma config FUSBIDIO = OFF // USB USID Selection (Controlled by Port
Function)

#pragma config FVBUSONIO = OFF // USB VBUS ON Selection (Controlled
by Port Function)

/Il DEVCFG2

#pragma config FPLLIDIV = DIV_2 // PLL Input Divider (2x Divider)

#pragma config FPLLMUL = MUL_20 // PLL Multiplier (20x Multiplier)

#pragma config UPLLIDIV = DIV_2 // USB PLL Input Divider (2x Divider)

#pragma config UPLLEN = ON /I USB PLL Enable (Disabled and Bypassed)

#pragma config FPLLODIV = DIV_2 // System PLL Output Clock Divider (PLL
Divide by 2)

/l DEVCFG1

#pragma config FNOSC = PRIPLL /I Oscillator Selection Bits (Primary Osc
w/PLL (XT+,HS+,EC+PLL))

#pragma config FSOSCEN = OFF /I Secondary Oscillator Enable (Disabled)

#pragma config IESO = OFF /I Internal/External Switch Over (Disabled)

#pragma config POSCMOD = HS // Primary Oscillator Configuration (HS osc
mode)

#pragma config OSCIOFNC = OFF // CLKO Output Signal Active on the OSCO
Pin (Disabled)
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#pragma config FPBDIV = DIV _1 /I Peripheral Clock Divisor (Pb_CIKk is
Sys_ClIk/1)

#pragma config FCKSM = CSECME /I Clock Switching and Monitor Selection
(Clock Switch Enable, FSCM Enabled)

#pragma config WDTPS = PS4096 // Watchdog Timer Postscaler (1:4096)

#pragma config WINDIS = OFF / Watchdog Timer Window Enable (Watchdog
Timer is in Non-Window Mode)
#pragma config FWDTEN = ON /l Watchdog Timer Enable (WDT Disabled

(SWDTEN Bit Controls))

#pragma config FWDTWINSZ = WISZ_25 /I Watchdog Timer Window Size
(Window Size is 25%)

/l DEVCFGO

#pragma config JTAGEN = OFF I/ JTAG Enable (JTAG Disabled)

#pragma config ICESEL = ICS_PGx1 /I ICE/ICD Comm Channel Select
(Communicate on PGEC1/PGED1)

#pragma config PWP = OFF /l Program Flash Write Protect (Disable)

#pragma config BWP = OFF // Boot Flash Write Protect bit (Protection
Disabled)

#pragma config CP = OFF /l Code Protect (Protection Disabled)

void main(void)

{
unsigned char i;
unsigned char j;

picini(); /lconfig PIC
If('RCONDiIts.WDTO) /1if reset by watchdog
RCONDits.WDTO = 1;
else if(RCONDbits.WDTO) //if not
{
for (I = 0;i < 126;i++) /clear all devices data
{
for (j =0;) < 2;j++)
{

datal[i][j] = 0;
data2[i][j] = 0;
data3[i][j] = 0;
data4[i][j] = 0;
}
}
}

ledl = led2 =led3 =1ed4 = 1;
DelayMs(50);
ledl = led2 = led3 = led4 = 0;

//IConfig External 2 (loop1)
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ConfigINT2(EXT_INT_PRI_5 | FALLING_EDGE_INT | EXT_INT_ENABLE);
/lenable external interrupt to loopl
mINT2ClearlIntFlag();

//Config External 1 (loop2)

ConfigINTL(EXT_INT_PRI_5 | FALLING_EDGE_INT | EXT_INT_ENABLE);
/lenable external interrupt to loop2

mINT1ClearIntFlag();

//Config External 3 (loop3)

ConfigINT3(EXT_INT_PRI_5 | FALLING_EDGE_INT | EXT_INT_ENABLE);
/lenable external interrupt to loop3

mINT3ClearIntFlag();

/[Config External 4 (loop4)

ConfigINT4(EXT_INT_PRI_5 | FALLING_EDGE_INT | EXT_INT_ENABLE);
/lenable external interrupt to loop4

mINT4ClearIntFlag();

INTEnable(INT_SOURCE_UART_RX( UART1), INT_ENABLED);

INTSetVectorPriority(INT_VECTOR_UART( UART1 ),
INT_PRIORITY_LEVEL_2);
INTSetVectorSubPriority(INT_VECTOR_UART( UART1 ),

INT_SUB_PRIORITY_LEVEL_0);

INTConfigureSystem(INT_SYSTEM_CONFIG_MULT_VECTOR);
//[INTEnableSystemMultiVectoredint(); //start all enabled
interrupts

INTEnablelnterrupts();
ClearWDT();

while(1)

{
while(!flagl && !flag2 && !flag3 && !flag4);
if(flagl)

{
send_data(loopadrl);

}
else if(flag2)

send_data(loopadr2);

}
else if(flag3)

send_data(loopadr3);

}
else if(flag4)

{
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send_data(loopadr4);

}
flagl = flag2 = flag3 = flag4 = 0;
ClearWDT();

}

Anexo C

“.. //Select ou Normal condition
if ((selectButton.Checked == true || normalButton.Checked

== true) && (loopl[i].type != 0))
{

LlpicBox[i].BackColor = L11bl[i].BackColor =
Lllabcom[i].BackColor = Color.LightGreen;
loopl[i].cond = 1;
if (loopi[i].type == 1 || loopl[i].type == 2 ||
loopi[i].type == 3 ||
loopl[i].type == 7 || loopl[i].type == 8 ||
loopl[i].type == 9)//se detector
loopl[i].devanalogue
else
loopl[i].devanalogue

25;

16;

}

//PreAlarm condition

else if (prealarmButton.Checked == true && loopl[i].type !=

9)
{
if (loopi[i].type == 1 || 1loopl[i].type == 2 ||
loopi[i].type == 3 ||
loopl[i].type == 7 || loopl[i].type == 8 ||
loopl[i].type == 9)//se detector
{
L1picBox[i].BackColor = L11b1l[i].BackColor =

Lllabcom[i].BackColor = Color.Orange;
loopl[i].cond = 2; //pré-alarme condi¢do
loopl[i].devanalogue = 45;
}
¥
//Fault condition
else if (faultButton.Checked == true && loopl[i].type != 0)

if (loopl[i].type != 4 && 1loopl[i].type != 5 &&
loopl[i].type != 6 &&
loopl[i].type != 7 && loopl[i].type != 8 &&
loopl[i].type != 9)
{
LlpicBox[i].BackColor = L11bl[i].BackColor =

L1labcom[i].BackColor = Color.Yellow;
loopl[i].cond = 4; //condi¢do de falta
loopl[i].devanalogue = 4;
}
¥

//Alarm condition
else if (alarmButton.Checked == true && loopl[i].type != 0)

{
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if (loopil[i].type != 5 && 1loopl[i].type != 6 &%&
loopl[i].type != 12)

{

L1picBox[i].BackColor = L11bl[i].BackColor =
L1labcom[i].BackColor = Color.Red;

loopl[i].cond = 3; //condicdo de alarme
loopl[i].devanalogue = 64;

}

//if (loopl[i].type == 4)

/74

// myQue.Enqueue(i); //endereco

// myQue.Enqueue(1l); //lago

// countcall = (byte)myQue.Count;

/1}

}

//Missing condition
else if (missingButton.Checked == true && loopl[i].type !=

9)
{
loopl[i].cross_blue = !loopl[i].cross_blue;
if (loopi[i].cross_blue == true)//colocar cruz azul
loopl[i].cond = 5;
loopl[i].devanalogue_copy = loopl[i].devanalogue;
loopl[i].devtype _copy = loopl[i].devtype;
loopl[i].devanalogue = loopl[i].devtype = 0;
else if (loopl[i].cross_blue == false)//retirar cruz
azul e colocar fundo anterior
{
loopl[i].cond = 6;
loopl[i].devanalogue = loopl[i].devanalogue_copy;
loopl[i].devtype = loopl[i].devtype_copy;
loopl[i].devanalogue_copy = loopl[i].devtype_copy =
9;
}
}
//Delete condition
else if (deleteButton.Checked == true && loopl[i].type !=
0)

{
loopl[i].cross_blue = false;
loopl[i].cond = ©;
loopl[i].select = true;
LlpicBox[i].Image = null;
LlpicBox[i].BackColor = L11bl[i].BackColor =
Lllabcom[i].BackColor = SystemColors.Control;
loopl[i].type = loopl[i].devtype = loopl[i].devanalogue
= @_;
}
//Double condition
else if (doubleButtom.Checked == true && loopl[i].type !=
9)
{
loopl[i].cross_black = !loopl[i].cross_black;
if (loopl[i].cross_black == true)//colocar cruz preta

loopl[i].cond = 7;
loopl[i].dobro = 1;

else if (loopl[i].cross_black == false)//retirar cruz
preta e colocar fundo anterior
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loopl[i].cond = 6;
loopl[i].dobro = 0;
}

}
//efectuar contagem global

actualizar_contagem_loopl();
printlog(Convert.ToByte(i), 1,
loopl[i].type);//address , loop, condition, device
this.Refresh();
}

} L2
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loopi[i].cond,



