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Resumo: As empresas de tecnol ogia enfrentam um paradoxo na disputa pela casa do futuro. De um lado,
a automacdo residencial requer sistemas capazes de se comunicar, como, por exemplo, aparelhos
celulares que possam programar a iluminacdo da residéncia ou o ar-condicionado e geladeiras ou que
transmitam pedidos de compra para o supermercado mais préximo. Do outro lado, entretanto, cada
empresa busca impor seu proprio padrao tecnol 6gico aos demais concorrentes, 0 que apenas atrapalha a
integracdo dos produtos e servicos. Diante deste cendrio de mercado, esse trabalho contempla o
desenvolvimento de um médulo conversor de protocolo. O sinal sera emitido por um celular através da
tecnologia Bluetooth o qual ira se comunicar com 0 médulo “conversor”. Esse fard a adaptacéo desse
sinal aum protocolo legado utilizado na automacao residencial. Para demonstracdo da solugdo propostao
protocolo ao qual 0 médulo estara convertendo sera o padrao X-10.
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1. INTRODUCAO

Segundo Roque (2008), domética € a utilizacdo simultidnea da eletricidade, da
eletronica e das tecnologias da informacdo no ambiente residencial, permitindo realizar
a sua gestdo, local ou remota, e oferecer um vista gama de aplicacdes integradas nas
dreas da seguranca, conforto, comunicacdo e gestao de energia.

Entretanto, a realidade exposta pela AURESIDE em 2010 (Associacdo
Brasileira de Automacgao Residencial) em relacdo a Roque (2008) é controversa. Hoje o
mercado voltado a esse campo da tecnologia passa por grandes desafios dos
desenvolvedores, os quais possuem como principal problema a dificuldade ou
impossibilidade de integracdo de todas as fungdes exercidas pela automagio presente
dentro de uma residéncia.

Esse fato se deve grande diversidade de tecnologias e protocolos de
comunicagdo, que por sua vez € resultado de uma falta de padronizag@o. Desse modo, é
habitual encontrar dentro de uma propriedade automatizada diversos sistemas os quais
ndo “conversam’ entre si, ou seja, fogem do conceito de domética.

Ciente desse cendrio atual, a solucdo proposta consiste em gerenciar uma
residéncia através de uma interface para celular utilizando a tecnologia Bluetooth
disponivel no mesmo. O celular comunica-se com um microcontrolador que ¢é
responsdvel pelo controle das varidveis presentes na automacao residencial.

A solug@o proposta divide-se em dois mddulos: “controlador” e “conversor”. O
modulo controlador (software) possui a funcionalidade de realizar a comunicacdo do
celular através de Bluetooth com o microcontrolador. J& o mdédulo “conversor”
(firmware) realiza a conversdo dos comandos enviados pelo celular para o protocolo X-
10. Desse modo é possivel haver comunicacdo do microcontrolador com objetos
presentes em uma residéncia os quais ja operam sobre esse protocolo. Tendo como
realidade das empresas que atuam no mercado de automacio residencial a utilizacdo de
solugdes proprietirias (AURESIDE, 2006), diante a essa restricdo, nesse trabalho é
apresentado uma interface que possa ser utilizada para qualquer solu¢do mediante uma
adaptacdo no médulo “conversor”’. Na Figura 1 € apresentado o diagrama de visdo geral
do projeto.

Modulo Médulo = @ - ;
Controlador Conversor el Ay

Figura 1: Celular realizando comunicagio com objetos da residéncia.
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2. FUNDAMENTACAO

A domdtica € um campo da ciéncia extremamente novo, ndo existe ainda um
conjunto de protocolos, equipamentos e dispositivos padronizados. Muitos ainda sdo
emprestados do ambiente industrial e predial. Entretanto, devido & demanda, algumas
entidades como a CABA (Continental Automated Buildings Association), a OSGi (Open
Services Gateway Initiative), HAVA (Home Audio Video Interoperability) e
AURESIDE (Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial), vém organizando e
intensificando as interacdes entre as empresa voltadas a esse nicho de mercado visando
padronizar e fomentar a tecnologia de automacio residencial.

Devido ao fato de ndo existir padronizagdo, os desenvolvedores devem iniciar
seu projeto escolhendo tecnologias que permitem uma flexibilidade no desenvolvimento
das solugdes e na integracio entre equipamentos e dispositivos. De acordo com Bolzani
(2007), uma boa pritica de implementacdo da domética é de dividir o processo em trés
grandes setores: controle, dados e multimidia (Figura 2).

Figura 2: Divisdo planificada das responsabilidades na domética
Fonte: Adaptado de Bolzani (2007).

Essa divisdo auxilia o integrador no desenvolvimento dos projetos de domética,
pois facilita o entendimento das responsabilidades herdadas por cada sistema e aumenta
a velocidade de deteccao de problemas (BOLZANI, 2007).
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2.1. CLASSIFICACAO DA DOMOTICA

Toda proposta de implantacdo da domdtica executa uma série de fungdes que
podem estar integradas ou ndo a outras fungdes de outros dispositivos envolvidos no
sistema. Segundo Muratori (2004), o modo como ocorre a execugdo dessas fungdes
define a classificagdo da domdtica em sistemas: autdbnomos, integrados ou complexos:

e Autdnomos: possuem funcionalidades somente de acionar ou desligar
dispositivo ou subsistemas. Nessa classificacdo nenhum dispositivo ou
subsistema tem relacdo um com o outro (TERUEL, 2008, p.28);

e Integrados: possuem multiplos subsistemas integrados a um tnico
controlador. A limitacdo deste sistema estd no fato que cada subsistema
deve ainda funcionar unicamente na forma a qual seu fabricante
pretendia. Basicamente trata-se apenas de controle remoto estendido a
diferentes locais (TEZA, 2002, p.32). O processamento pode ser
centralizado na central de automacdo ou distribuido pela rede (TERUEL,
2008, p.28);

e Complexos: possuem como grande diferencial a possibilidade da
personalizacdo de produtos manufaturados de modo que atenda as
necessidades do proprietdrio. E dependente de comunicacio de mido
dupla e realimentag@o de status entre todos os subsistemas (TEZA, 2002,
p.33).

2.2. FORMAS DE CONTROLE

De acordo com a forma de controle, ou seja, as formas como os diferentes
elementos do sistema de controle estdo distribuidos dentro da arquitetura do sistema,
define-se a forma de controle como sendo centralizada ou descentralizada (ALIEVI,
2008, p. 17).

Utilizando-se a arquitetura centralizada, o controlador centralizado envia as
informagdes para os atuadores e interfaces. J4 o recebimento das informacdes se torna
possivel devido a presenca de sensores, sistemas interconectados e as agdes do usudrio
(CASADOMO, 2008). A arquitetura centralizada traz como principal beneficio o fato
de a implantacdo do sistema possuir um custo reduzido comparando-a com a arquitetura
descentralizada, entretanto, traz consigo também a desvantagem da grande quantidade
de cabeamento, a complexidade do interfaceamento homem-mdquina de modo que nédo
corresponde a filosofia dos sistemas domoéticos. Muitos sistemas sdo executados com
CLPs (Controlador Loégico Programdvel), outros sistemas ndo possuem bus de
comunicacio e inexisténcia de comunicagio entre equipamento (DIAZ, PARDO,
PULIDO, 2001).

Na arquitetura descentralizada existem diversos controladores interconectados
por um bus que possibilitam o envio de informagdes entre eles. Ja4 os atuadores, as
interfaces e os sensores ndo necessariamente comunicam-se com mais de um
controlador diretamente, ou seja, a proposta € dividir o sistema para suprir necessidades
complexas (CASADOMO, 2008). Esse modelo de arquitetura tem como beneficios
tornar os sistemas mais robustos a falhas, facil desenho das instalacdes, grande
facilidade de uso, ou seja, cumpre todos os requisitos que um sistema domoético deve
ter. Entretanto, dependendo do sistema empregado pode haver uma ma relagdo do ponto
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controlado em relagdo ao seu prego. Custo de integracdo mais elevado em fungdo das
tecnologias empregadas. (DIAZ, PARDO, PULIDO, 2001).

2.3. MEIOS DE COMUNICACAO

Quanto a forma de comunicag@o entre os dispositivos, as solu¢des propostas pela
domética geralmente sdo cabeadas ou por radiofreqii€éncia. Dentro das solucdes
cabeadas, podem ser utilizados cabos de dados ou a rede elétrica (TERUEL, 2008, p.
29). Devido ao fato de todas as solugdes serem ligadas ao quadro elétrico, ndo ha como
ter uma implantagdo da domética cem por cento wireless.

Nos sistemas com transmissdo de dados por radiofreqii€éncia, o sistema de
ligacdo € muito parecido com o sistema que usa cabeamento de dados. Tendo como
principal diferenca a presenga de pequenos moédulos de automacio que sdo embutidos
nas paredes, aos quais, € necessdria a ligacdo do neutro como mostrado na Figura 3
TERUEL, 2008, p. 33).

Neutro MNeutro

WD

Fase

Figura 3: Controle de 1dmpadas por radio freqiiéncia
Fonte: Adaptado de Teruel (2008)

2.4. PROTOCOLO E PADROES DE COMUNICACAO

Todas as solu¢des que serdo citadas e comentadas a seguir utilizam uma
linguagem propria entendida pelo dispositivo que envia e pelo dispositivo que recebe os
sinais na comunica¢do. Essa linguagem estabelece regras de comunicacio especificando
como e quais termos serdo reconhecidos, como os erros serdo informados e como serdo
as transagOes de conversacdo. Essa linguagem € o protocolo de comunicacdo (TERUEL,
2008, p. 35). De acordo com a divisdo planificada das funcdes dométicas (Figura 2)
apresentada por Bolzani (2007), os principais protocolos utilizados para controle em
sistemas domdticos sdo: CeBus (Consumer Electronic Bus), Z-Wave, X-10, ZigBee,
BacNet (Building Automation and Control Networks) e LonWorks (Local Operation
Networks) (Figura 10). Ja para dados sdo: Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Power Line,
HomePNA, Wi-Fi e Bluetooth.

Conforme citado na introdugdo, a aplicacdo que serd apresentada na seqii€ncia
utiliza para a parte de controle o protocolo X-10 e para transmiss@o de dados o
Bluetooth. O protocolo X-10 foi escolhido de modo a exemplificar, ou seja, para operar
sobre outros protocolos devera ser realizado um ajuste na aplicacio.
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2.4.1. X-10

O X-10 transmite dados bindrios através da corrente elétrica utilizando um pulso
de sinal na freqiiéncia de 60Hz AC (Corrente Alternada), a defini¢do do valor légico se
d4 através do cruzamento do sinal pelo ponto zero da curva de freqiiéncia (TEZA, 2002,
p- 69). Com a intencdo de reduzir erros, sdo utilizados dois cruzamentos no ponto zero
para transmitir zero ou um. O um bindrio € representado por um pulso de 120Khz no
primeiro cruzamento e uma auséncia de pulso no segundo, ji o zero binario é
representado por uma auséncia de pulso no primeiro e um pulso de 120Khz no segundo
(Figura 14).

Os enderegos X-10 sd@o constituidos por duas partes de quatro bits cada: codigo
de casa (House Code) e codigo de unidade (Unit Code). Normalmente, dentro de uma
Unica casa € atribuido o mesmo codigo de casa aos controladores e aos médulos, sendo
o cédigo de unidade utilizado para selecionar cada um desses médulos em particular. O
cddigo de casa € utilizado para separar médulos que podem estar instalados em casas ou
apartamentos vizinhos, mas que dividem o uso da mesma rede elétrica (FERNANDES,
2000).

Apb6s ter configurado o enderecamento de cada dispositivo é possivel detalhar a
transmissdo de mensagens. Cada mensagem ¢é constituida por treze bits separados em
quatro campos: cédigo de inicio (Start Code), cédigo de casa (House Code), codigo de
unidade (Unit Code ) ou cédigo de funcdo (Function Code) e um campo de bit de
funcdo (Function Bit), responsavel por definir quando esta sendo transmitido um c6digo
de unidade ou um cédigo de fungio.

A mensagem X-10 é sempre transmitida aos pares em um pacote de 26 bits sem
intervalo de ciclos de poténcia entre as mensagens. Desse modo cria-se redundancia na
transmissdo por seguranga deixando a critério do médulo receptor validar uma a outra.
Ja um pacote completo necessita o intervalo de trés ciclos de poténcia (Figura 16) antes
que se possa enviar outro pacote. A excecdo dessa regra sdo os comandos BRIGHT e
DIM. No caso desses dois comandos ndo existem intervalos entre os pacotes (TEZA,
2002, p. 74).

2.4.2. BLUETOOTH

A unidade fundamental de um sistema Bluetooth é uma piconet, que consiste em
um né mestre e até sete nds escravos ativos localizados dentro de uma distancia de 10
metros. E possivel utilizar-se de diversas piconets dentro da mesma sala e elas podem
até mesmo serem conectadas por um né de ponte. Quando se tem diversas redes
piconets conectadas umas as outras a estrutura passa a ser chamada de scatternet
(TENENBAUM, 2003, p.331).

A especificag¢do do Bluetooth versdo 1.1 identifica treze aplica¢des especificas e
fornece diferentes pilhas de protocolos para cada uma. As treze aplicagcdes, chamadas
perfis estdo contidas na Tabela 1. O perfil de acesso genérico ndo é realmente uma
aplicag¢do, mas sim a base sobre o qual sdo implementadas as aplicacdes reais. Possui
como principal fun¢do fornecer um meio para estabelecer e manter enlaces seguros
entre o mestre e os escravos. Também € relativamente genérico o perfil de descoberta de
servigos, que € responsdvel por descobrir quais sdo os servicos que outros dispositivos
tém a oferecer. E esperado que todos os dispositivos de Bluetooth implementem esses
dois perfis, os demais s@o opcionais (TANENBAUM, 2003, p. 332).
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Tabela 1: Os perfis do Bluetooth

Nome Descricao

Acesso genérico Procedimento para gerenciamento de
enlaces

Descoberta de servigos Protocolo  para  descobrir  servigos
oferecidos

Porta serial Substitui um cabo de porta serial

Intercambio genérico de objetos Define o relacionamento cliente/servidor
para movimentacdo de objetos

Acesso de LAN Protocolo entre um computador moével e
uma LAN fixa

Rede dial-up Permite que um notebook se conecte
através de um telefone moével

FAX Permite que um equipamento de fax movel
se comunique com um telefone mével

Telefonia sem fio Conecta um aparelho telefénico a sua
estacdo-base local

Intercomunicador Intercomunicagio digital

Fone de ouvido Permite a comunicag¢do de voz sem o uso
das mios

Push de objetos Fornece um meio para intercambiar
objetos simples

Transferéncia de arquivos Fornece um recurso mais geral de
transferéncia de arquivos

Sincronizagdo Permite sincronizar um PDA com outro
computador

A estrutura de camadas do Bluetooth nao segue o modelo OSI, o modelo
TCP/IP, o modelo 802 ou qualquer outro modelo conhecido. Entretanto, o IEEE estd
trabalhando na modificacdo do Bluetooth para adaptid-lo melhor ao modelo 802. A
camada inferior é a camada fisica de rddio. Ela lida com a transmissdo e a modulacao de
rddio e pode até corresponder a camada fisica nos modelos OSI e 802. A camada de
banda-base € de certa forma andloga a subcamada MAC, mas também inclui elementos
de camada fisica. Ela lida com a maneira como o mestre controla os slots de tempo e
como esses slots sdo agrupados em quadros (TANENBAUM, 2003, p.334).

A pilha de protocolos Bluetooth é dividida em duas partes, sdo elas: Bluetooth
Host e Bluetooth Controller. O HCI (Host Controller Interface) é uma interface
padronizada que possui como objetivo possibilitar a comunicagcdo entre essas duas
partes da divisdo da pilha do protocolo. O Bluetooth Host é o software que implementa
os perfis presente nesse padrdo. Ele € executado nos dispositivos, ou seja, esta integrado
ao software do sistema ou ao sistema operacional. Por sua vez o Bluetooth Controller é
um moédulo de hardware que normalmente corresponde a um adpatador USB (Universal
Serial Bus) ou um PCMCIA (Peripheral Component Microchannel Interconnect
Architecture). Sua comunicacio com o host € realizada através do HCI a ndo ser se estas
duas partes da pilha vierem integradas em um unico dispositivo (KUMAR, KLINE &
THOMPSON, 2003).
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3. APLICACAO

Para o desenvolvimento do sistema proposto, o projeto foi dividido em trés
etapas, sdo elas: implementagdo do moddulo conversor, implementagcdo do mddulo
controlador e testes.

3.1. MODULO CONTROLADOR

Esse modulo € constituido do aparelho celular Nokia N95 e do aplicativo
desenvolvido com a finalidade de gestdo domdtica. Para seu desenvolvimento foi
utilizado o software NetBeans IDE 6.9.1 acrescido do Sun Java ™ Wirelless Toolkit
2.5.2_01 para CLDC. Sistema operacional Windows 7 fornecido pela UNIVALI através
do programa MSDNAA (Microsoft Developer Network Academic Alliance)

O celular Nokia N95 usufrui do sistema operacional Symbian. O Symbian OS
(Operation System) € um sistema operacional para ambientes méveis e sua linguagem
nativa € o C++. Entretanto, ele implementa a API JSR-82. Essa API (Application
Programming Interface) é somente disponibilizada com dispositivos mdveis que fazem
parte do MIDP 2.0 e que possuem a tecnologia Bluetooth. Essa API se baseia em um
Jframework do MIDP chamado de Generics Connection Framework para prover a
comunicagdo. A conexdo Bluetooth é obtida por meio desse framework, o qual fica
localizado no javax.microedition.io. *.

A API JSR-82 € composta de dois pacotes: o javax.bluetooth.* e o javax.obex.*.
Para o desenvolvimento desse mddulo somente o primeiro pacote citado foi utilizado.
Nesse pacote existem duas classes as quais s3o essenciais, sdo elas:
Jjavax.bluetooth.LocalDevice e javax.bluetooth.RemoteDevice. A partir da utilizacdo
dessas classes, se torna possivel realizar os passos necessérios para que aja comunicagio
através do Bluetooth. O funcionamento bédsico de uma conexio Bluetooth consiste em
tr€s estados: scan, page e inquiry. Quando o dispositivo ndo esta conectado em uma
piconet, ele se encontra no estado de scan. Nesse estado, o dispositivo procura por
mensagens a cada 1,28 segundos em até 32 freqiiéncias. Quando um dispositivo deseja
estabelecer a conex@o com outro, ele envia 16 mensagens page idénticas divididas em
16 freqiiéncias. Caso ndo ocorra a resposta dos escravos o mestre retransmite as
mensagens page para outras 16 freqiiéncias.

Se o mestre ndo conhece o endereco do escravo, antes de enviar uma mensagem
page ele envia mensagens inquiry disponibilizando os servigos para essa conex@o. Na
Figura 4 € possivel verificar os passos necessarios para o inicio de conexdo Bluetooth.
Perante esse projeto o médulo controlador opera em modo escravo, ou seja, 0 médulo
conversor ¢ 0 mestre da conexao.
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Figura 4: Processo para um dois dispositivos estabelecerem a conexao Bluetooth.

Depois de realizada a conex@o ao mddulo conversor o médulo controlador
apresenta uma interface contendo os cdmodos contidos na residéncia. Determinado o
comodo, o aplicativo expde os objetos automatizados contido no mesmo.

Na Figura 5 € possivel verificar as interfaces desenvolvidas para esse modulo.

(e}

Figura 5. Interfaces do médulo controlador: (a) Splashscreen, (b)Inicial, (c)Aguardando busca, (d) Busca
Completa, (e) Selecao de comodos, (f) Selecdo de dispositivos.

Ao acionar a mudanca de estado (ligado/desligado/intensidade) do objeto
desejado o médulo controlador encaminha ao médulo conversor um pacote contendo 3
bytes. O primeiro byte corresponde a sinaliza¢do do inicio de transmissdo (Start TX), o
segundo byte ao comando a ser transmitido e o terceiro byte sinaliza o fim da
transmissdo (End TX). Para confirmag@o do recebimento correto do pacote esse médulo
gera uma Thread a qual aguarda o flag de sinalizagdo do médulo conversor. Caso seja
retornado 0 o comando foi correto, caso seja 1 o pacote € retransmitido.

3.2. MODULO CONVERSOR

Esse médulo é responsavel por converter o pacote de dados emitido pelo médulo
controlador para o padrdo X-10 e encaminhé-lo ao quadro de automacdo da residéncia.
Para o desenvolvimento do mesmo inicialmente foi realizada um levantamento para
determinar qual interface de hardware seria utilizada para gerar o sinal Bluetooth. O
levantamento dessas interfaces foi realizado sobre os seguintes critérios: disponibilidade



VIll SEGeT — Simpdsio de Exceléncia em Gestdo e Tecnologia — 2011

no mercado brasileiro, custo, caracteristica de poder trabalhar como mestre na
comunicacdo e que sejam compativeis com microcontrolador PIC. Na Tabela 2 ¢
possivel verificar um breve resumo dos resultados obtidos.

Tabela 2: Comparacdo de interfaces de hardware para Bluetooth

Modo de
FCC Class Operagao Perfis suportados Custo (RS)
GL-6B Class 2 Master e Slave N&o especificado 100,00
KC-21 Class 2 Master e Slave SPP, SDAP, GAP e DUN 130,00
RBT-001 Class 2 Master e Slave SPP, SDAP e GAP 310,00
RN-41 Class 1 Master e Slave SPP, GAP, DUN 210,00
SIMBAD Class 3 Master e Slave SPP 90,00

Depois de ter a relacdo das interfaces disponiveis no mercado nacional foi
escolhido o mdédulo KC-21 do fabricante Wirefree. Esse médulo possui uma antena
interna, que conforme a Tabela 1 pode-se enquadra-la como classe 2. Desse modo
possui limite de alcance de 30 metros e oferece comunicacdo serial de velocidade
maxima de 115 KBaud. Para seu funcionamento € necessario uma tensao de 3,3 volts.
Ele possui 14 pinos de entrada e saida de propdsito geral e memoria flash de 8 Mbits.

A seguir, na Figura 6, em forma de diagrama de bloco sdao apresentados os
componentes de hardware utilizado no médulo conversor.

Cristal
20MHz LCD HITACHI 16x2
Led i

\ I.-' 1;1' v :
o oBy | | O )

Figura 6: Diagrama de bloco do médulo conversor.

Na Figura 6, ao lado esquerdo do microcontrolador consta o conector DB9
fémea, o qual é responsavel por realizar a conexdo fisica do cabo serial ao médulo, logo
ap6s segue o CI MAX232, esse realiza a conversao do nivel de tensdo RS232 para TTL
ou vice e versa. J4 o led presente no mddulo possui a fun¢do de sinalizar quando o
moédulo Bluetooth esta apto a receber conexdes e o cristal define a freqiiéncia de
funcionamento do microcontrolador, conseqiientemente os periodos de clock. No lado
direito do microcontrolador possui um display LCD de 16x2, nele é escrito os dados
recebidos do médulo controlador e os dados a serem enviados ao quadro de automacao
residencial. Por fim, no diagrama consta o moédulo Bluetooth KC21 da Wirefree
definido anteriormente.

Depois de definido o hardware necessario, foi desenvolvido o firmware para seu
controle. Para o desenvolvimento do firmware presente no PIC18F252 foi utilizado o
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compilador CCS versao 4.049. Esse firmware possui como principal fungdo monitorar
os pacotes que chegam através da interface Bluetooth e converte-los. Na Figura 7 ¢
apresentado o fluxograma que representa as principais etapas em que os dados sdo
manipulados em tempo de execugdo do codigo gerado.

A conversdo dos dados procede a seguinte maneira: € recebido um pacote
contendo 3 bytes encaminhado pelo médulo controlador. Esses 3 bytes sdo convertidos
a um pacote de 13 bits. Apds o pacote é duplicado de modo a formar o comando que
serd encaminhado ao quadro de automacao, esse, segundo o protocolo X-10 deve conter
26 bits para que seja possivel acionar os dispositivos e também para realizar a validacdo
do mesmo. (FERNANDES, 2000).
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Figura 7: Fluxograma do firmware
3.3. TESTES

Para poder validar o desenvolvimento do mddulo controlador e do médulo
conversor foi desenvolvido um terceiro software, esse nomeado de médulo de teste. O
moédulo de teste foi desenvolvido na linguagem J2SE, possui como principal
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funcionalidade receber dados através da serial no padrdo elétrico RS232 e interpretar os
comandos no formato do pacote descrito no protocolo X-10. Esse software simula uma
residéncia (Planta Baixa) contendo diversos cOomodos os quais possuem objetos

habituais presentes no mesmo. A interface desse modulo pode ser visualizada na Figura
8.
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Figura 8: Interface do médulo de teste.

Em sua implementacdo foi utilizado a API RXTXComm 2.1, essa API é
baseada na API Javacomm distribuida pela prépria SUN.

Ao iniciar o recebimento, € aguardada a chegada dos 26 bits que compdem o
pacote X-10 os quais foram enviados pelo médulo conversor. Apds o recebimento esse
pacote ¢ dividido em duas partes iguais, desse modo se tonar possivel realizar a
verificacdo do comando. Essa verifica¢do € realizada comparando os 13 primeiros bits
com os 13 dltimos bits. Caso eles sejam iguais é extraido os 4 bits referentes ao
HouseCode e os 4 bits referentes ao FunctionCode, se forem diferentes é encaminhando
ao mdédulo conversor uma solicitacdo de reenvio do pacote. Depois de extraido esses
bits se torna possivel realizar a mudanca de estado dos objetos contidos na residéncia.
Os objetos contidos nos cdmodos sdo representados através de um circulo vermelho
quando se encontram no estado de desligado e um circulo verde quando se encontram
no estado de ligado. As luzes dos comodos sdo representadas através da cor a qual se
encontra o retangulo que defini o préprio comodo, ou seja, se o cdmodo estiver na cor
branca a iluminagfo se encontra desligada, caso esteja na cor amarela a iluminacdo se
encontra no estado de ligada.

Ap6s o desenvolvimento do médulo de teste a validagdo do projeto como um
todo (Figura 9) decorreu da seguinte maneira: no modulo controlador, foi utilizada uma
interface de log contida no mesmo, o qual descreve o endereco MAC do dispositivo
local, o endereco MAC do dispositivo remoto, a URL de conexdo e os comandos que
estdo sendo enviados. Ao chegar o pacote no moédulo conversor, esse dispde de um
botdo para depuracdo que ao ser pressionado apresenta no display LCD o pacote
recebido e o pacote a ser transmitido ao mddulo de teste. J4 no médulo de teste, pode-se
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verificar o pacote recebido através da tela de log ou do acionamento virtual dos objetos
pertencentes a casa. Apés realizagdo dos passos descritos acima foi constatado que o
sistema funciona do modo esperado.

Modulo

de Teste
‘,—

Modulo Modulo
Conversor Controlador

Figura 9: Foto do sistema completo.

Também foram realizados testes de forma a averiguar para que distancia maxima
a conexao Bluetooth permanece ativa. Esse teste consistiu em estabelecer a conexdo do
modulo controlador ao médulo conversor e depois afastar o médulo controlador até
observar a interrup¢do da conexio. Foi constado que em ambiente aberto a conexao é
perdida aos 22 metros e em ambiente fechado aos 13 metros.

3. CONCLUSOES

Foi apresentada nesse trabalho uma alternativa de controle para uso domdético o
qual € possivel realizar adaptagdes para que se possa utilizar sobre diversos protocolos
de comunicacdo. O aplicativo desenvolvido para o médulo controlador foi testado no
celular Nokia N95, Nokia N98, Nokia 6822 e Motorola Defy MB525. O Motorola
citado opera com sistema operacional Android e a para sua utilizacdo no mesmo devera
ser reprogramado os métodos de conex@o e controle Bluetooth, isso é devido ao fato do
sistema restringir o acesso direto ao hardware e a implementacdo da pilha ser realizada
através da API android.bluetooth. *, essa disponibilizada para J2ME.

Foi constatado que o sinal Bluetooth sofre diversas interferéncias quando
localizados préximos a roteadores Wi-Fi e telefones sem fio que operam na mesma
faixa de freqiiéncia. Desse modo hd um consumo maior de bateria do dispositivo em
funcdo de realizar um niimero maior de saltos entre as freqii€éncias possiveis para a
conexdo e hd um nimero maior de retransmissao automaética dos comandos solicitados,
provendo um tempo maior para acionamento dos dispositivos. Entretanto os ensaios
praticos foram satisfatérios ratificando o conceito do principio de funcionamento da
proposta de aplicacdo por radio freqii€ncia.
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