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Capitulo 1 

Introdugao 

E m muitas aplicagoes industrials contemporaneas, a incorporagao de redes sem fio, 
para integragao logica dos sensores e atuadores a estagoes de processamento, e uma 
solugao cada vez mais procurada. 

A principal motivagao para a aplicagao deste t ipo de rede de comunicagao e a 
facilitagao de poder uti l izar redes sem fio em substituigao das redes cabeadas, cujo 
uso em alguns casos pode ser muito dispendioso ou ate impraticavel. Entretanto, 
passa a ser presente a necessidade de elaborar estrategias dedicadas ao tratamento de 
dados nestes tipos de redes, em aplicagoes industriais[4]. 

Existem diversas tecnologias de redes sem fio para longas e curtas distancias e em 
varias taxas de comunicagao como podemos observar na Figura 1.1. Neste documento 
sao descritas as atividades de pesquisa e desenvolvimento iniciais no que tocam redes 
sem fio para sistemas de sensoriamento e controle. N u m primeiro topico, sao descritos 
os levantamentos bibliograficos realizados ate o momento quanto a redes de curta e 
longa distancia, no nosso caso, Redes Sem Fio baseadas no protocolo Bluetooth. Em 
seguida sao apresentadas as abordagens praticas que foram realizadas ate agora. 

1 . 1 Redes de Sensores Sem Fio 
Uma rede de sensores sem fio (RSSF) pode ser caracterizada pelo uso de uma quanti -
dade grande de nos-sensores com a capacidade de se comunicar. Esses nos podem ser 

Wi-Fi 

__________ 

UWB 
ZigBee Btuetoom : 

= 0 
Taxa de Transfertncia 

Figura 1.1: Desempenho de tecnologias sem fio 
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Figura 1.2: Exemplo de uma Rede de Sensores Sem Fio. 

Classe Alcance Potfincia Consumida 
1 100 m 100 mW 
2 10 in 2,5 m W 
3 1 m 1 mW 

Tabela 1.1: Classe dos dispositivos Bluetooht 

colocados dentro do fenomeno a ser analisado ou proximo a ele, diferentemente das 
redes de sensores tradicionais. As posigoes de cada no nao sao pre-determinadas ou 
pre-calculadas, sao aleatorias, visto que a implantagao de redes de sensores em locais 
de dificil acesso. 

A comunicagao entre estes nos e feita atraves de uma rede ad-hoc sem fio, um no 
transmitindo a outro proximo os valores do sensoriamento. Este, por sua vez, deve 
se encarregar de passar os dados para o proximo no, e assim por diante (Figura 1.2). 
A ideia e t i r a r proveito de dispositivos tao pequenos e, em geral baratos, que possam 
ser usados em larga escala. 

As restrigoes impostas a rede de sensores sem fio implicam em uma serie de requi­
sites para os protocolos de comunicagao nunca antes encontrados em ta l escala. Como 
conseqiiencia de suas caracteristicas, os protocolos de comunicagao e gerenciamento 
da rede devem ter capacidades de auto-organizagao[3]. 

1 . 1 . 1 Tecnologia Bluetooth 
Trata-se de uma tecnologia de baixo custo para a comunicagao sem fio entre dispos­
itivos eletronicos a pequenas distancias. Com o Bluetooth o usuario pode detectar e 
conectar o seu aparelho de forma rapida a outros dispositivos que tenham a mesma 
tecnologia. E possivel transferir dados ate mesmo sem o usuario estar ciente disto. 

Dispositivos Bluetooth operam na faixa ISM (Industrial , Scientific, Medical) cen-
trada em 2,45 GHz que era formalmente reservada para alguns grupos de usuarios 
profissionais. Nos Estados Unidos, a faixa I S M varia de 2400 a 2483,5 MHz . Na 
maioria da Europa a mesma banda tambem esta disponivel. Os dispositivos sao clas-
sificados de acordo com a potencia e alcance, em tres niveis, como podemos observar 
na Tabela 1.1: 

Cada dispositivo e enderegavel, o chamado enderego B T ou Bluetooth Address, 
atraves de u m numero unico de 48 bits e mais 16 bits para o codigo P I N , que em geral 
e igual aos quatro ult imos digitos do enderegamento Bluetooth, podendo em alguns 

6 



Area Pessoal Ponto-a-Ponto 

Figura 1.3: Modos de conexao de dispositivos Bluetooth 

Figura 1.4: Uma scatternet formada por duas piconets. 

dispositivos ser modificado. 
As conexoes entre dispositivos Bluetooth sao dadas de tres formas (Figura 11.3): 

1. P A N , Personal Area Network, na qual havera um dispositivo mestre e outro 
escravo e a comunicagao feita apenas para um unico dispositivo presente; 

2. Ponto-a-Ponto, conexao para qualquer um dispositivo presente na area de cober-
t u r a (ad-hoc); 

3. Ponto-a-Mult iponto, na qual um mestre pode ser comunicar com ate ouros sete 
dispositivos desde que estes sejam seus escravos. 

Assim, dispositivos Bluetooth comunicam-se entre si e formam uma rede denomi-
nada piconet, na qual podem existir ate oito dispositivos interligados, sendo um deles o 
mestre e os outros dispositivos escravos; uma rede formada por diversos mestres (com 
um numero maximo de 10) pode ser obtida para maximizar o numero de conexoes. 
V arias piconets conectadas entre si compoem uma scatternet (Figura 1.4). A banda 
e dividida em 79 portadoras espacadas de 1 MHz , portanto cada dispositivo pode 
transmit ir em 79 diferentes freqiiencias; para minimizar as interferencias, o dispos­
it ivo mestre, apos sincronizado, pode mudar as freqiiencias de transmissao do seus 
escravos por ate 1600 vezes por segundo, e o chamado frequency hopping. E m relagao 
a sua velocidade pode chegar a 721 Kbps e possui tres canais de voz[ l ] . 

Ha ainda uma classificacao referente a arquitetura da pi lha Bluetooth implemen-
tada no dispositvo. Tal ordenacao e dada sob tres formas: Hosted, Embedded e Fully 

T 
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Figura 1.5: Classificagao da arquitetura da pilha Bluetooth 

Arqui te tura da pi lha Bluetooth Permissao ao usuario Camadas a serem modificadas 
Hosted Sim L2CAP, RFCOMM e Aplicacao 

Embedded Sim Aplicagao 
Fully Embedded Nao Nenhuma 

Tabela 1.2: Classificagao da arquitetura da pilha Bluetooth 

Embedded (Figura 3.5). Na primeira, o usuario tem acesso a camdas da pi lha de 
maneira que possa modifica-la, alem de sua aplicacao, para uma melhor execugao de 
seu servigo desejado. A segunda e caracterizada por permit ir acesso apenas a apli ­
cagao, ou seja, o usuario nao tem acesso a parte da pi lha e sua unica permissao e de 
apenas escolher qual aplicagao implantara no dispositivo. Ja a terceira classificagao 
e marcada por nao permit i r nenhum acesso do usuario a nenhuma camada da pilha 
e nem a aplicagao, e o chamado dispositivo pronto apenas util izado para aplicagoes 
especificas. Na tabela 1.2 podemos observar as classificagoes. 

Neste trabalho a utilizagao do Bluetooth como padrao de comunicagao sem fio 
para o protot ipo a ser empregado se deve a forte penetragao que a tecnologia tem 
no mercado domestico. Outros padroes sem fio ate mais eficientes que o Bluetooth 
podem ser utilizados. Entretanto, a usabilidade de um posterior produto originado 
do protot ipo poderia ser prejudicada. 

Para o desenvolvedor de dispositivos com funcionalidades Bluetooth incorporadas 
ao projeto, parte-se do objetivo de incorporar um modulo sem fio que interfira o menos 
possivel no prego do produto final, caso que nem sempre e possivel. A utilizagao de 
solugoes single-chip testadas tambem e critica, uma vez que acelera o tempo de de-
senvolvimento e evita a necessidade de testes pelos orgao reguladores para adequagao 
do produto a classificagao de dispositivo Bluetooth. Por isso, e aplicado o modulo 
W B T V 4 2 da Wintec. 

Trata-se de um modulo sem fio com a pi lha de protocolos implementada e testada 
para que o desenvolvedor o incorpore rapidamente ao seu produto, apesar de o prego 
por unidade ser maior por causa disto. 
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Capitulo 2 

Materials e Metodos 

Com o objetivo de projetar uma rede de sensores sem fio utilzando a tecnologia 
Bluetooth, foi projetado no Laboratorio de Instrumentagao e Controle ( L I E C ) , local 
o qual forneceu os meios necessarios ao desenvolvimento e as rotinas de testes para o 
experimento. Neste topico sao descritos os principals componentes utilizados. 

0 modulo W B T V 4 2 (Figura 2.1) e u m dispositivo Bluetooth da classe 2 com ar­
quitetura fully embedded, o qual permite uma comunicagao sem fio entre dispositivos 
Bluetooth atraves da emulagao de uma porta serial. U m dispositivo com periferico de 
comunicagao serial, atraves de dois fios, transmite cadeias de caracteres para este dis­
positivo que interpreta estas cadeias e realiza alguma atividade na pi lha de protocolos. 
Isso d iminui bastante a carga em termos de tamanho de programa para tratamento 
da interface de comunicagao sem fio[6]. 

Este modulo possui embarcado uma aplocagao que emula a porta serial a chamada 
SPP, Serial Port Profiel, que permite a comunicagao serial com o mesmo. No entanto, 
o modulo nao pode entrar contato direto com a serial do computador, pois o mesmo 
trabalha sob uma tensao de alimentagao de 3.3V enquanto a serial opera em 12V. As-
sim e necessario u m circuito de condicionamento para permit ir operagao da interfaco 
do mesmo com a porta serial. Faz entao necessario a utilizagao de u m MAX232 , para 

2 . 1 Modulo W B T V 4 2 da Wintec 

Figura 2.1: Modulo W B T V 4 2 
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3.3V 

P(n12Vcc34V 

Pin 16 RXD 

PtnlSTXD 

Pin9RTS 
Pin 14 CTS 

Pin 11 CND 

Figura 2.2: Diagrama esqeumatico da ligagao do W B T V 4 2 com a serial 

Comando Sintaxe Descrigao 
Discovery AT+ZV Discovery All SPP Busca dispositivos com aplicagao SPP 

Bond AT+ZV Bond [BT Address] [PIN Code] Realiza pareamento com o dispositivo 
SPP Connect AT+ZV SPPConnect [BT Address] Conecta ao dispositvo 

SPP Disconnect AT+ZV SPPDisconnect Disconecta do dispositivo 
Change Baud Rate AT+ZV ChangeBaud [New Baud] Muda a taxa de comunicagao serial 

Change Local Name AT+ZV ChangeLocalName Muda o nome do dispositivo na rede 
- # " $ - % Prepara dispositivo para modo comando 

Tabela 2.1: Principals comandos A T + Z V para W B T V 4 2 

abaixar ou elever as tensoes de acordo com as saida desejada (Figura 2.2). 

2 . 1 . 1 Comandos do W B T V 4 2 
Ha implementado no chip W B T V uma aplicagao que emula a porta serial, SPP Se­
rial Port Profile, na qual todo comando enviado ao modulo Bluetooth deve comegar 
com " A T + Z V " , e a resposta do modulo Bluetooth sempre sera iniciada com " A T -
Z V " . Comando: a string de comando A S C I I envia do host para o modulo Bluetooth. 
Resposta: a mensagem ou resposta A S C I I envia do modulo Bluetooth para o host. 
Obervar que a string de comando nao e do t ipo case sensitive. Na Figura 2.3, podemos 
observar comandos e respostas do modulo. 

Na Tabela 3, pode-se observar os principals comandos A T + Z V utilizados para 
comunicagao do W B T V 4 2 . 

Porem, alguns erros podem ocorrer durante a tentativa de comunicagao com o 
modulo. Os mais comuns podem ser vistos na Tabela 2.2: 

2.2 Placas de Desenvolvimento ADuC (PD-ADuC) 
Os recursos do microcontrolador A D u C montado estao disponibilizados para qualquer 
sistema externo atraves de uma placa de uso geral, nomeada P D - A D u C . A P D - A D u C e 
compatlvel com: ADuC812, ADuC816, ADuC824, ADuC832, ADuC841 e ADuC842, 
de forma que a escolha do microcontrolador e feita face a necessidade da aplicagao. 
Com a P D - A D u C podemos realizar diversos experimentos que ut i l izam os microcon-
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S Tera Term - C0M1 VT 

File Edit Setup Control Window Help 

AT+ZV Reset 
flT-ZV ResetPending 
RT-ZV -CommandMode-
flT-ZV BDflddress 000f70102060 

AT+ZV EnableBond 000f70102060 1010 
AT-ZV EnableBondOk 

AT+ZV Discovery fill SPP False 
RT-ZV InqPending 
flT-ZV DiscoveryPending 1 
flT-ZV Device 00025b01e046 "LIEC02" 

flT-ZV Bond 00025b01e046 1010 
flT-ZV BondPending 
flT-ZV BondFail 
flT-ZV BondFail 

H 
l i t ] Wmm 

Figura 2.3: Comandos A T - Z V 

Erro Descricao 
ErrConnect Falha na conexao com o outro dispositivo 

Err lnval idParam Paramentro inexistente para o comando 
ErrNumParam Valor do parametro do comando improprio 

ErrFormat Erro na escrita do comando 
ErrUnknownCmd Comando inexistente 

Tabela 2.2: Erros comuns dos comandos A T + Z V 
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8 Canais 
do Conversor 

A/D 

RS 485 Saldas dos 
Corwersores 

RS 232(|M: D/A(0e1) 

Porta P2 Porta P3 SP1/UART7I2C 

Figura 2.4: Disposicao dos recursos da P D - A D u C . 

troladores desta l inha. A placa possui comunicagao serial RS-232 que conectada ao 
PC, possibilita a gravagao do firmware, alem de permit ir aplicagoes de aquisigao de 
dados, onde os valores lidos no conversor A / D sao transferidos ao PC. 

Todos os recursos do ADuC832 estao acessiveis atraves de conectores (Figura 2.4) 
utilizados de acordo com as necessidades do projeto em estudo. A P D - A D u C possi­
b i l i ta ao estudante identificar as caracteristicas da arquitetura e exercitar a utilizagao 
dos recursos dos microcontroladores[2j. 

Cada u m dos oito canais do conversor A / D possui um pre-condicionamento de 
sinal, sendo este composto por um buffer externo que minimiza o erro de carregamento 
no ponto de medigao. Alem disso, possui um filtro passa-baixas destinado a eliminar 
ruidos de alta freqiiencia. U m sensor de temperatura LM35 foi conectado ao canal 0 
do conversor A / D do microcontrolador. 

Objetivando a possibilidade de expansao, todas as conexoes externas da placa 
estao padronizadas, de forma que equipamentos adicionais quando conectados a P D -
A D u C , aumentam sua gama de aplicagoes. Os oito pinos de cada uma das portas 
de E/S (Entrada/Saida) do microcontrolador estao disponiveis em conectores ind i -
viduais juntamente com a tensao de alimentagao (5V e G N D ) . Deste modo, as placas 
suplementares se conectam a P D - A D u C sem a necessidade de alimentagao externa. 
Estas placas adicionais (compativeis com a PD-ADuC) constituem o que designamos 
de K I T - A D u C . A seguir sao listadas as placas que o compoem: 

• Placa de Leds: permite a visualizagao dos valores das portas de E/S; 

• Placa de Reles: quatro reles para conexao em qualquer uma das portas; 

• Driver P W M : Ampli f ica os sinais P W M com nivel T T L produzidos pelo micro­
controlador, podendo acionar cargas de ate 80W; 

• Placa de Encoders: possibilita a alimentagao e a leitura dos sinais de dois en­
coders opticos; 

• M u x Analogico: permite a conexao de 32 canais de entrada analogicos com o 
qual sao multiplexados e transferidos a P D - A D u C ; 

• Modulo de R F , onde a comunicagao serial sem fios e estabelecida entre duas ou 
mais P D - A D u C ou o PC. 
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Figura 2.5: Placa de LED's indicadora do nivel de temperatura 

Vout 

Figura 2.6: LM35 

Conectada a porta P2 da P D - A D u C , tem-se uma placa com 3 LED's (vermelho, 
amarelo e verde) os quais servirao para indicar o estado em que se encontra o nivel 
de temperatura (Figura 8). 

2.3 LM35 
0 sensor LM35 e u m sensor de precisao, fabricado pela National Semiconductor, que 
apresenta uma saida de tensao linear relativa a temperatura em que ele se encontrar 
no momento em que for alimentado por uma tensao de 4-20Vdc e G N D , tendo em sua 
saida um sinal de lOmV para cada Grau Celsius de temperatura, sendo assim, apre­
senta uma boa vantagem com relacao aos demais sensores de temperatura calibrados 
em " K E L V I N " nao necessitando nenhuma subtragao de variaveis para que se obtenha 
uma escala de temperatura em Graus Celsius[5]. 

0 LM35 nao necessita de qualquer calibragao externa para fornecer com exatidao, 
valores temperatura com variagoes de 0,250C ou ate mesmo 0,750C dentro da faixa 
de temperatura de -550C a 1500C. Este sensor tem saida com baixa impedancia, 
tensao linear e calibragao inerente precisa, fazendo com que o interfaceamento de 
leitura seja especificamente simples, barateando todo o sistema em fungao disto. Pode 
ser alimentado simples ou simetricamente, dependendo do que se deseje como sinal 
de saida, mas independentemente disso, a saida continuara sendo de lOmV/OC. Ele 
drena apenas 60 p A para estas alimentagoes, sendo assim seu auto-aquecimento e 
de aproximadamente 0.10C ao ar livre. 0 sensor LM35 e apresentado com varios 
tipos de encapsulamentos, sendo o mais comum o TO-92, que mais se parece com um 
transistor (Figura 2.6), e oferece ot ima relagao custo beneficio, por ser o mais barato 
dos modelos e propiciar a mesma precis'ao dos demais. 
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Capitulo 3 

Procedimento Experimental 

Nesta segao tratar-se-a dos procedimentos desenvolvidos no Laboraorio de Intrumen-
tagao Eletronica e Controle os quais originaram o projeto final da rede sem fio BLue-
tooth para monitoramento de temperatura ambiente util izando o LM35 . 

3 . 1 Rede Bluetooth Ponto-a-Ponto 
Dispondo de dois modulos W B T V 4 2 , conseguimos realizar a comunicagao entre os 
mesmos atraves dos comandos A T + Z V que emulam a porta serial para comunicacao 
com o dispositivo. U m a vez realizado ta l tarefa, colocamos u m modulo no com-
putador central e outro atrelado ao microcontrolador, de modo que as informacoes 
da temperatura ambiente obtidas pela P D - A D u C sao enviadas via Bluetooth para o 
computador terminal . 

Estes dados sao observados via MatLab atraves de uma rot ina de aquisigao de 
dados da porta serial. 0 processo se da em tres fases para realizagao de uma conexao 
ponto-a-ponto segura, que sao: 

1. Descobrir o dispositivo Bluetooth; 

2. Sincronizar com o dispositivo descoberto; 

3. Transferir dados para o dispositivo sincronizado. 

Assim, o no sensor quando deseja transmit ir , ele executa uma sequencia de comandos 
( A T + Z V ) programados e gravados via firmware na P D - A D u C sob a linguagem C, 
realizando os passos necessarios para a transmissao do dado. No nosso caso, estamos 
transmitindo o valor da temperatura ambiente utilizando o sensor de temperatura 
LM35. 

Uma vez gravados os comandos A T + Z V no A D u C , bem como sua rot ina de 
aquisigao de dados de temperatura do LM35 pelo conversor A / D , temos entao o 
no sensor funcionando de modo independete, de maneira ta l que o mesmo so realiza 
a conexao com o computador central quando houver necessidade de transmissao. E 
simples saber que esta medida foi adotada a fim e economizar energia, pois o modulo 
aumenta seu consumo no modo de transmissao. 

As faixas de temperatura foram classificadas em tres: segura, atengao e alerta. A 
faixa segura e adotada para temperatura ambiente abaixo de 24 Q C, entre 24°C e 27 Q C 
temos a faixa de temperatura intermediaria ou faixa de atengao, e por fim a faixa de 
alerta, quando a temperatura excedera os 27 Q C. Para sinalizagao de cada faixa de 

14 



Sensor 

EstacSo 
Base 

WBTV42 
WinTec 

WBTV42 
WinTec 

M i c r o c o n t r o l a d o r 
ADuC 832 

Figura 3.1: Transmissao de dados do no sensor util izando modulos W B T V 4 2 

temperatura u m L E D correspondente acendera, de modo que o verde e para faixa 
segura, o amarelo para a faixa de atengao e o vermelho para faixa de alerta como 
pode ser observado na Figura 3.2. 

0 no sensor e o componente principal de nossa rede Bluetooth ponto-a-ponto. Ele e 
formado pelos seguintes componentes: 

• Sensor de temperatura LM35; 

• Placa de aquisigao de dados do microcontrolador (coletara as informagoes do 
sensor de temperatura e acionara o chip Bluetooth) , P D - A D u C ; 

• Placa de LED's indicadora das faixas de temperatura; 

• Modulo Bluetooth W B T V 4 2 da Wintec (responsavel pela transmissao de da­
dos). 

Na Figura 3.3 pode ser observado a estrutura do no sensor. 

3.3 Principio de Funcionamento 
Uma vez ligado o no sensor, este funcionara indefinidamente ate que seja desligado. 
Entao, o microcontrolador faz uma varredura continua da leitura do canal conversor 
A / D referente a temperatura informada pelo sensor LM35 adquirida pela P D - A D u C 
neste canal. De acordo com o valor da temperatura ambiente no momento, o no 
sensor operara em tres modos distintos: 

• Modo 1: o valor da temperatura esta abaixo de 24 Q C, logo numa faixa consid-
erada segura, entao a transmissao dos dados do no sensor para o computador 
central sera dada a cada 60 segundos; 

0 Faixa Faixa de Faixa 
Alerta Ateneao Segura 

Figura 3.2: LED's indicadores de faixa de temperatura. 

3.2 No Sensor 
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Figura 3.3: No Sensor 

• Modo 2: o valor da temperatura esta acima de 24 Q C e abaixo de 27 Q C, logo 
numa faixa considerada de atengao, entao a transmissao dos dados do no sensor 
para o computador central sera dada a cada 30 segundos; 

• Modo 3: o valor da temperatura esta acima de 27 Q C, logo numa faixa consider­
ada de alerta, entao a transmissao dos dados do no sensor para o computador 
central sera dada a cada 10 segundos. 

Para todos os modos de operagao, o tempo gasto para o monitoramento j a inclui o 
tempo necessario para realizar a conexao entres os modulos W B T V 4 2 como pode ser 
observado na Figura 3.4. 

Porem, para que se pudesse obter um monitoramento mais rapido, foi retirado o 
procedimento de busca do dispositivo Bluetooth, restando o pareamento e conexao. 
Assim, o microcontrolador j a conhece o endereco do dispositivo ao qual tem de se 
conectar, realizando somente os dois ultimos passos necessarios para se efetuar a 
transmissao. Com isso, economiza-se tempo, em torno de 10 segundos. 

No seu tempo exato, o no sensor incializara a conexao, atraves dos comandos 
A T + Z V gravados no microcontrolador, seguido do envio dos dados que serao re-
cebidos no computador central. Porem, os comandos de inicializagao tambem sao 
enviados pelo no sensor, j a que sao necessarios para se estabelcer uma conexao Blue­
tooth , e isto acarreta em armazenamento de informacao desnecessaria, pois somente 
ha interesse nos valores da temperatura ambiente. Para contornar ta l situacao, foi 
introduzido u m identificador antes do valor da temperatura, de modo que do lado 
do receptor (computador central) todas as informagoes serao recebidas, mas apenas 
as com identificadores serao armazenadas como pode ser visto na Figura 3.5. Este 
armazenamento se da atraves de um rotina de comunicagao serial implementada no 
MatLab , a qual fara aquisigao dos dados recebidos pelo W B T V receptor e plotara o 
comportamento do mesmo em fungao do numero de amostras (Figura 3.6). 
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Figura 3.4: Tempo gasto em cada modo de transmissao 
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Figura 3.6: Grafico do comportamento da temperatura pelo numero de amostras 
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Deve-se ressaltar tambem que o LM35 nao necessita de u m circuito de condic-
inamento especi'fico, pois sua caracteristica e linear e diretamento proporcinal a a 
variagao da temperatura, de modo que precisamos apenas ajustar o valor obtido pelo 
canal A / D . Isso e atrat ivo ao nosso sistema porque nao havera u m possivel atraso que 
poderia ser causado pelo circuito de condicionamento. 

Observa-se que a variacao da temperatura e rapida, quase que instantanea, o 
que nos e interessante, pois desejamos monitorar a temperatura ambiente naquele 
momento preciso, e u m atraso na mudanga de estado da faixa de temperatura, embora 
o sensor j a tivesse mudado o valor de sua leitura, ocasionaria numa aquisigao de 
dado errada por defasamento salvo que, alem do atraso da transmissao (devido ao 
estabelecimento da conexao) ter-se-ia o atrso devido a mudanga de estado da faixa de 
temperatura. 
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Capitulo 4 

Conclusao 

U m sistema de monitoramento de temperatura ambiente e algo simples de ser real-
izado. Neste trabalho, o seu principal objetivo foi alcangado, tendo em vista que se 
almejava montar ma rede sem fio de monitoramento de temperatura e com tempo 
resposta rapida. De fato, os resultados obtidos foram satisfatorios, pois ao passo 
que se conseguiu projetar, configurar e atuar uma rede de sensor sem fio Bluetooth, 
tambem foi possivel realizar o monitoramento ambiente com alto grau de precisao. 
Tanto os resultados obtidos quanto o tempo de resposta do sistema foram dentro dos 
parametros esperados. 

Portanto, uma rede de monitoramento sem fio Bluetooth e perfeitamente real-
izavel, e sua atuagao pode ser expandida para outros campos de interesse, como 
sistemas de controle ou domotica, dependendo sempre da aplicagao em questao. 0 
projetista tem de ocnhecer bem o seu sistema para saber se uma solugao sem fio sera 
ou nao viavel, em geral sim, mas podera haver casos que nao seja necessario. 

Tambem deve-se observar as vantagens da utilizagao de conexoes Bluetooth, em 
quais as aplicagoes o Bluetooth pode ser u t i l , os tempos de estabelecimento de conexao, 
suas classes de dispositivos e o formas como se dao os processos de descoberta de dis­
positivos, de conexao a eles e de descoberta dos servigos oferecidos. Hoje em dia, 
muitos aparelhos possuem essa tecnologia implementada para sua conexao com de­
mais, e isto pode vir a ser u m facilitador no ambito de aquisigao de dados, pois o 
projetista ou engenheiro teria a capacidade de adquirir informagoes sobre seu sistema 
sem ter de acessar u m terminal , apenas conectando ao seu aparelho celular ou P D A . A 
tecnologia Bluetooth j a e uma realidade, e as redes de sensores sem fio estao crescendo 
e sendo bem aceitas no mercado, assim nao demorara muito para haver redes sem fio 
com tecnologias diversas atuando com miscelanea. 
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