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CONTROLE DE DISPOSITIVOS EM REDE SEM FIO INTELIGENTE
NO PADRAO DE COMUNICACAO ZIGBEE (IEEE 802.15.4)

Saulo Menechine', Munif Gebara Junior?

RESUMO: Com um continuo desenvolvimento tecnoldgico presente, a comunicacdo sem fio (wireless)
cresce nas aplicagbes que se baseiam em envio de dados entre dispositivos tais como sensores, periféricos
utilitarios residenciais ou industriais, atuadores, acionamentos e rastreamento. Para tais processos, €
necessario que exista uma rede wireless que unifique e interligue a comunicagao entre os mesmos. Dentro
do contexto de comunicagdo e acionamento de dispositivos é indispensavel que se leve em conta a
confiabilidade, consumo e custo de tais redes. Este trabalho em questdo objetivou desenvolver um estudo
tecnologico de comunicacao entre tais dispositivos atendendo o padrao de comunicagao zigbee, e ainda, o
desenvolvimento pratico de uma rede de comunicagdo sem fio que atenda a aplicagdes residenciais e
industriais de dispositivos. Com a proposta de eficiéncia em baixo consumo de energia e roteamento
autossuficiente. Assim a rede possui a caracteristica de auto-organizagao no trafego de dados, mantendo-
se em periodos de dorméncia (standby) os pontos onde nao estdo em modo de transmisséo e recepgao de
dados.Como parte da proposta de pesquisa utilizou-se o padrdo de comunicacao zigbee recentemente
homologado pela ANATEL (Agencia Nacional de Telecomunicagdes) e também pelo Instituto de
Engenheiros Eletricistas e Eletrénicos IEEE 802.15.4. A metodologia de pesquisa utilizada na criagao dos
protétipos e comunicagdo dos modulos teve como fundamento principal as folhas de dados dos fabricantes
de tais médulos. Para tanto foi necessario um protétipo eletrbnico que interligou os moédulos de
comunicagdo com estas caracteristicas zigbee, possibilitando a analise geral do funcionamento das redes
zigbee e acionamento de dispositivos.
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1 INTRODUCAO

A comunicacado sem fio (ou wireless) ja esta inclusa na sociedade ha anos como as
redes WLANs, WMANs, WPANSs, todas voltadas para usuarios finais de pequenas,
médias e grandes empresas, onde o objetivo é a transferéncia de dados e voz em altas
velocidades. Sdo poucas as Redes wireless destinadas exclusivamente ao controle de
dispositivos como relés, trancas eletromagnéticas, ventilagdo, aquecimento, motores,
eletrodomésticos, brinquedos, aquisicdo de dados de sensores, como temperatura,
luminosidade, umidade, presséo etc. Dentre as Redes WPAN (Wireless Personal Area
Network) existentes, a mais recente e promissora é a que utiliza o padrao ZigBee IEEE
802.15.4. A ZigBee Alliance é quem desenvolveu o padrao ZigBee junto ao Instituto de
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Engenheiros Eletricistas e Eletrdnicos, através da associagdo de varias empresas, que
juntas, trabalharam em conjunto para proporcionar e desenvolver tecnologias em padrao
de baixo consumo de energia, baixo custo, seguranca, confiabilidade, e com
funcionamento em rede sem fios baseado em uma norma aberta global. No Brasil a
tecnologia é recentemente homologada em conformidade com as normas da Agencia
Nacional de Telecomunicacdes (ANATE ) 02/93 e 012/96 nas resolug¢des 209/00, 305/02,
365/04.

O presente trabalho aborda um estudo técnico de tal protocolo de comunicacao e
ainda como parte da proposta foi desenvolvido e a implementado na pratica uma rede
utilizando médulos wireless com a utilizacao do padrao ZigBee, possibilitando assim uma
analise de confiabilidade no trafego de dados, consumo de energia e confiabilidade de
comunicagao.

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho teve como ponto de partida um estudo bibliografico teérico das
especificagcdes, funcionamento e caracteristicas técnicas do padrédo de comunicagao
zigbee, bem como um levantamento minucioso na decisdo dos médulos utilizados no
prototipo proposto com padrdao ZigBee. A base bibliogréfica literaria para tais analise de
pesquisa tecnoldgica é disponivel gratuitamente pela Associacao ZigBee.org por se tratar
de uma tecnologia embarcada open source (c6digo aberto).

Assim em um primeiro momento tornou-se prioridade no trabalho analisar as
caracteristicas de tais moddulos e seleciona-los de acordo com ambientes de
implementagdo e dispositivos a serem testados. Fez-se necessario também um
levantamento de tais ambientes, bem como suas medidas fisicas e possiveis
interferéncias a serem prevenidas.

A tecnologia ZigBee permite taxas maxima de transmissao de 20 Kbps, 40 Kbps e
250 Kbps em Wireless Personal Area Network (WPAN). O ZigBee é regulamentado pelo
padrao IEEE 802.15.4 e opera nas faixas de frequéncias Industrial, Scientific & Medical
(ISM) de 868 MHz, 910 MHz e 2,4 GHz (IEEE 802.15.4, 2004). Opera com modulagao
espalhamento espectral com sequéncia direta. As aplicacbes que utilizam como meio de
comunicacao o protocolo zigbee podem ser encontrada em diversas topologias e arranjos
de redes, podendo ser dos tipos mais simples Ponto a Ponto até redes mais complexas
denominas redes Mesh.

Os protétipos desenvolvidos para analise de tal sistema utilizou médulos de
comunicacao wireless qrue sao especificados e incorporados em dois dispositivos ZigBee
OEM Maxstream XBee™ (PRO SERIE 2 e SERIE 1). Um dos médulos se comunica via
USB com o microcomputador e o outro & conectado ao microcontrolador, PIC 16F628-A
fabricados pela Microchip Technology, através da interface serial UART com TX e RX.

O Software XCTU utilizado para programacao dos médulos Xbee é fornecido pelo
proprio fabricante dos modulos. Os parametros podem ser setados por comando AT ou
simplesmente por opgcdes em abas. Pardmetros esses que definem velocidade de
transmissdo, papel do moédulo na rede, enderegamento dos modulos, tempo de dorméncia
entre outros.

Em um primeiro experimento de comunicacdo em rede, a topologia utilizada foi
ponto a ponto, onde através da conexdao de um mddulo Xbee em um micro computador
denominado o Coordenador da rede pode-se obter dados de um sensor foto elétrico
conectado em outro médulo Xbee denominado dispositivo final em uma distancia inicial de
200 metros sem obstaculos. Foram realizados mais testes envolvendo obstaculos como
paredes de concretos, lances prediais e outros.

Para uma segunda analise realizou-se outro experimento envolvendo trés radios
OEM XBEE, o qual o intuito foi verificar o roteamento de dados e alcance de transmissao.
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Com uma distancia um pouco mais elevada de modo que apenas dois radios nao
conseguiam se comunicar entra si, o coordenador e dispositivo final, porém quando um
terceiro modulo denominado Xbee Router é alimentado no meio do percurso entre eles,
com configuragdo de roteamento inteligente, automaticamente os dados sao recebidos
entre o computador e o dispositivo final. Assim pode-se verificar a facilidade de
implementagédo de redes utilizando tal tecnologia, de forma a enderega-los na rede com
seguranca de 16 bits, e permissao para operacao final e ou roteamento de dados perante
o coordenador da rede, neste caso 0 micro computador.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com os referentes estudos e andlises praticas do presente trabalho, pode-se
afirmar que o padrao ZigBee foi desenvolvido para se tornar uma alternativa de
comunicacdo em redes que nao necessitem de solucdes mais complexas para seu
controle, visando custos com a aquisicdo, instalacdo de equipamentos, manutengao e
mao de obra. Trata-se de uma tecnologia relativamente simples, que utiliza um protocolo
de pacotes de dados com caracteristicas especificas, sendo projetado para oferecer
flexibilidade quanto aos tipos de dispositivos que pode controlar, com uma grande
vantagem em controle de dispositivos e automacao residencial.

Segundo Farahani (2008), os dispositivos finais que podem ser implementados e
adaptados para uma rede zigbee, como um todo sdo: controladores em gerais, sensores,
periféricos, audio e video, controle e monitoramento de segurancga, controles de
luminosidades, monitoramentos agricolas, monitoramento ambientais e meteoroldgicos,
gerenciamento de energia, rastreamento de equipamento, monitoramento corporal no
uso medicinal e outros. Todas as aplicacbes citadas acima sdo bases de estudo em
implementacéo literarias utilizando tecnologias Zigbee, dispensando assim o uso de
cabeamento para a transmisséo e coleta de informagdes. As figuras abaixo exemplificam
areas de aplicacdes onde a tecnologia tem um campo promissor.
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Figura 1 - Aplica¢des da tecnologia com padrdo Zigbee

Abaixo a figura demonstra uma configuracdo de rede em topologia estrela com
méddulos Xbee. Para o presente trabalho, os mddulos adquiridos XBEE PRO SERIE 2
podem assumir a funcdao de coordenador da rede sendo este o Unico e também podem
assumir funcbes de dispositivos finais e roteadores de pacotes de dados
simultaneamente.
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Figura 2 - Configuracdo de uma Topologia de Rede Estrela Zigbee — Aplicacdes
4 CONCLUSAO

As redes ZigBee sdo ideais para aplicagcdes que nao necessitam alta taxa de
transferéncia e onde um baixo consumo de poténcia ou um tempo de acesso minimo a
rede é fator critico.

Os principais resultados apontam perdas quase nulas dos pacotes transmitidos a
curto alcance e com atraso de comunicagao de apenas 8 ms (leitura de atraso disponivel
pelo software XCTU) para distancia admissiveis conforme a poténcia 60mw dos mddulos
utilizados com 300 metros areas urbanas sem obstaculos entre os modulos ZigBee. Isso
garante o bom funcionamento e comprova a eficiéncia da tecnologia empregada na
transmissao wireless adotada para os requisitos deste projeto, bem como um consumo
minimo de energia dos pontos na rede. A alimentagdo do circuito em corrente continua
3.8V foi feita por baterias simples, com um consume menor que 10uA em periodos de
dorméncia de funcionamento.

A tecnologia ZigBee ainda apresenta pouca maturidade no mercado brasileiro,
porém isso ndo tem afetado a sua utilizacdo em novos projetos de comunica¢des sem
fios. Desenvolvida para garantir comunicagao confiavel com baixo consumo de energia e
baixas taxas de transmissao, o ZigBee é promissor, principalmente em projetos de
sensoriamento remoto e acionamento de dispositivos a distancia.
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