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SISTEMA E MÉTODO DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE
UTILIZANDO REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM
MOBILIDADE DE DISPOSITIVOS

Resumo: É descrita a invenção de um sistema e método de comunicação sem
fio inteligente utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com
mobilidade de dispositivos na rede, tendo pelo menos um dos
dispositivos a função de dispositivo receptor (DR) que se associa
automaticamente e se comunica com pelo menos um dos
dispositivos com a função de dispositivo sensor (DS), em uma
determinada área de cobertura, dito dispositivo sensor (DS) provido
de uma estrutura microcontrolada (M) que armazena e gerencia os
dados coletados e não enviados ao dispositivo receptor (DR) ao qual
está associado, permitindo o armazenamento dos dados coletados
durante o período de não comunicação pelo equipamento sensor,
em consequência da mobilidade física de dispositivos da rede, e
efetivando a  coleta quando os dispositivos estiverem novamente
dentro da área de cobertura de comunicação.
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SISTEMA E MÉTODO DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE 

UTILIZANDO REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE 

DE DISPOSITIVOS 

CAMPO DA INVENÇÃO 

[01] A presente invenção descreve um sistema e método de comunicação 

sem fio inteligente utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com 

mobilidade de dispositivos na rede. Mais especificamente compreende uma 

comunicação sem fio automática para aplicações que possuem ou 

requeiram mobilidade dos dispositivos conectados na rede, utilizando uma 

tecnologia, padronizada mundialmente, de rede sem fio de baixo custo e 

potência (protocolo ZigBee) em grandes áreas, com grande número de 

dispositivos e com extenso potencial de aplicação, automatizando o 

processo de monitoramento remoto de dados em larga escala. 

ANTECEDENTES DA INVENÇÃO 

[02] A proposta de conciliar uma tecnologia emergente com um protocolo 

de comunicação promissor gera uma cadeia de facilidades e benefícios no 

campo de aplicações de Redes de Sensores Sem Fio (RSSF). Apesar da 

proposta inicial dos sistemas de comunicação sem fio ter sido baseada em 

redes de sensores distribuídos estaticamente [QINGHUA W., ILANGKO, B., 

“Wireless Sensor Networks – An Introduction, Wireless Sensor Networks: 

Application-Centric Design”, Yen Kheng Tan (Ed.), ISBN: 978-953-307-321-

7, InTech, 2010.], a grande difusão e benefícios de aplicação destas redes 

permitiram o estudo de novas aplicações de RSSF com mobilidade dos 

componentes [MUNIR, S.A.; BIAO REN; WEIWEI JIAO; BIN WANG; 

DONGLIANG XIE; JIAN MA, "Mobile Wireless Sensor Network: Architecture 

and Enabling Technologies for Ubiquitous Computing", Advanced 

Information Networking and Applications Workshops (AINAW), 2007.]. 

Nestas novas aplicações, quebra-se o paradigma de limitação de área de 

cobertura das RSSFs estáticas, permitindo assim a exploração da 

tecnologia de rede sem fio de baixo custo e potência em grandes áreas, 
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com grande número de dispositivos e em uma nova gama de aplicações 

[MUNIR, S.A.; BIAO REN; WEIWEI JIAO; BIN WANG; DONGLIANG XIE; 

JIAN MA, "Mobile Wireless Sensor Network: Architecture and Enabling 

Technologies for Ubiquitous Computing", Advanced Information Networking 

and Applications Workshops (AINAW), 2007]. 

[03] Os principais desafios enfrentados no desenvolvimento desta 

vertente de redes de sensores sem fio dinâmicas giram em torno do 

dinamismo da rede gerado pela mobilidade de seus componentes 

[OLIVEIRA, T. de A.; GODOY, E. P.; MANSANO, R. K.; RODRIGUES, E. C.; 

“Análise da Viabilidade de Aplicação do Protocolo ZigBee no novo contexto 

de Redes Dinâmicas de Sensores Sem Fio”, 20º Congresso Brasileiro de 

Automática (CBA), 2014]: entrada e saída frequente de dispositivos da 

rede; ausência de comunicação de dispositivos por um período elevado; 

reestruturação constante da topologia de rede, entre outros desafios. 

[04] Visando superar estes desafios, protocolos específicos de 

comunicação sem fio têm sido desenvolvidos para atender aplicações no 

conceito de mobilidade em Redes de Sensores Sem Fio [MERAIHI R., 

SENOUCI S., MEDDOUR D., JERBI M., "Wireless Ad Hoc and Sensor 

Networks", Chapter 12: "Vehicle-to-vehicle communications: applications 

and perspectives", ISTE Ltd (Hermès Science Publications / Lavoisier 

Company), ISBN: 9781905209866, pp. 285-305, 2008]. Entretanto, estes 

protocolos específicos desenvolvidos para cada aplicação geram maior 

complexidade no desenvolvimento da aplicação por se tratar de soluções 

pontuais e proprietárias ao invés de se utilizar um protocolo padronizado, 

de grande aceitação, e que possa trazer flexibilidade para adaptação na 

aplicação. 

[05] Dentro do contexto apresentado, o protocolo ZigBee representa um 

padrão mundial de redes sem fio de grande aceitação e aplicação em 

diversas aéreas [ZigBee Alliance. Members, Standards, Specifications. 

Disponível em: “http://www.zigbee.org”. Acessado em: Setembro de 2014], 
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utilizado para interligar pequenas unidades de coleta de dados e controle 

recorrendo a sinais de radiofrequência, onde todos os pontos da rede 

podem funcionar como retransmissores de informação, de forma que uma 

malha de unidades ZigBee pode realizar-se numa extensão doméstica ou 

industrial sem necessidade de utilizar ligações elétricas entre elas. 

[06] Essa comunicação sem fio inteligente é viabilizada por meio de um 

procedimento específico de troca de mensagens entre os dispositivos da 

rede sem fio ZigBee, de forma a permitir a entrada e saída na rede dos 

dispositivos com mobilidade física (não estáticos) e comunicação 

automática de dados entre eles. 

[07] Existem outras tecnologias de comunicação sem fio, tanto 

proprietárias quanto baseadas em protocolos padronizados como o ZigBee, 

que têm sido usadas nas mais diversas aplicações de monitoramento 

remoto de dados. No entanto, tais aplicações possuem uma área de 

cobertura fixa e não há mobilidade ou entrada e saída constante de 

dispositivos na rede.  

[08] A maioria dos sistemas de comunicação sem fio, independentemente 

do protocolo utilizado, compreende abranger um determinado número de 

dispositivos sensores estáticos dispersos sobre uma área de interesse, 

formando uma rede de comunicação sem fio com área de cobertura fixa. 

Para aplicações de monitoramento em larga escala, onde uma área de 

cobertura demasiada grande é necessária, tecnologias de comunicação 

sem fio encarecem a aplicação devido à necessidade de um número 

elevado de dispositivos na rede e/ou equipamentos que suportem tais 

distâncias.  

[09] Uma solução para este problema é a utilização de redes sem fio 

dinâmicas, onde ao menos um dos dispositivos (de qualquer tipo, sejam 

estes coordenadores, roteadores ou dispositivos finais) da rede seja móvel, 

de forma que a cobertura da rede, agora variável pela movimentação dos 
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módulos, possa ser fisicamente maior, a partir do momento que os 

dispositivos percorrem áreas antes fora da cobertura da rede.  

[010] Neste tipo de aplicação, os dispositivos podem interagir entre si, 

enviando informações sempre que necessário para outros dispositivos que 

estiverem dentro de seu alcance, mesmo que não o tivessem momentos 

antes. Dessa forma seria possível automatizar o processo de 

monitoramento remoto de dados em larga escala, que atualmente 

representa um item de interesse de empresas de diversos setores, a partir 

do momento que dados coletados em uma localidade poderiam ser 

transmitidos em outra localidade de interesse, utilizando um conjunto de 

especificações para a comunicação sem fio entre dispositivos eletrônicos 

de baixo custo de implantação.  

[011] Dessa forma, é objeto da presente invenção um sistema e método de 

comunicação sem fio inteligente utilizando o protocolo ZigBee para 

aplicações com mobilidade de dispositivos na rede, sendo essa 

comunicação sem fio inteligente viabilizada por meio de um procedimento 

específico de troca de mensagens entre os dispositivos que compõem a 

rede sem fio ZigBee, de forma a permitir a entrada e saída na rede dos 

dispositivos com mobilidade física (não estáticos) e comunicação 

automática de dados entre eles, aumentando a área de cobertura da rede e 

uma automação no processo de monitoramento e aquisição de dados 

remotos, permitindo o armazenamento dos dados coletados durante o 

período de não comunicação pelo equipamento sensor, em consequência 

da mobilidade física de dispositivos da rede, e efetivando a coleta quando 

os dispositivos estiverem novamente dentro da área de cobertura de 

comunicação. 

SUMÁRIO 

[012] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede que utiliza uma tecnologia padronizada mundialmente 
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de rede sem fio de baixo custo e potência (protocolo ZigBee) em grandes 

áreas, com grande número de dispositivos e com extenso potencial de 

aplicação. 

[013] A invenção descreve um sistema de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede que fornece interoperabilidade entre componentes e 

equipamentos de diferentes fabricantes. 

[014] A invenção descreve um sistema de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede com potencial aplicação em sistemas de 

comunicação/monitoramento sem fio utilizando o protocolo ZigBee, onde 

haja necessidade que os dados armazenados por dispositivos remotos 

fixos possam ser coletados automaticamente por um dispositivo móvel ou, 

inversamente, os dados armazenados por dispositivos móveis sejam 

coletados automaticamente por um ou mais dispositivos fixos, podendo tais 

dados coletados ser posteriormente transmitidos a outros dispositivos 

remotos fixos ou móveis. 

[015] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede que armazena os dados coletados durante o período 

de não comunicação pelo equipamento sensor, em consequência da 

mobilidade física de dispositivos da rede, e efetiva a coleta dos dados 

quando os dispositivos estiverem novamente dentro da área de cobertura 

de comunicação. 

[016] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede com potencial aplicação em sistemas de 

monitoramento de variáveis ambientais, onde uma variável ambiental de 

interesse, como qualidade da água ou do ar e índice de poluição, poderia 

ser medida através de dispositivos sensores remotos fixos, e essas 
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informações seriam coletadas por um dispositivo móvel (ex. ônibus urbano) 

através da rede sem fio inteligente ZigBee. Esses dados coletados 

poderiam ser retransmitidos para uma central de interesse (dispositivo fixo) 

quando o dispositivo móvel passasse na área de cobertura da rede desse 

dispositivo fixo. 

[017] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede com potencial aplicação em sistemas de 

monitoramento de variáveis agrícolas, tal como como condutividade elétrica 

do solo ou situação da planta, que poderia ser medida através de 

dispositivos sensores remotos fixos, e essas informações seriam coletadas 

por um dispositivo móvel (ex. trator, um veículo aéreo não tripulado) através 

da rede sem fio inteligente ZigBee. Esses dados coletados poderiam ser 

retransmitidos para uma central da fazenda (dispositivo fixo) quando o 

dispositivo móvel retornasse e/ou passasse na área de cobertura da rede 

desse dispositivo fixo.  

[018] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede com potencial aplicação em sistemas de comunicação 

entre veículos e com pontos fixos específicos na rodovia, para recebimento 

de informações sobre o tráfego, entre outros. 

[019] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede com potencial aplicação em sistemas de medição 

inteligente (smart meetering) de variáveis de consumo residenciais e 

industriais, como água e luz, viabilizando sistemas automáticos de leitura 

através da coleta/leitura das informações dos dispositivos fixos (medidores) 

por um dispositivo móvel (ex. leiturista de moto), tornando-o mais rápido e 

eficiente ou, ainda, os dispositivos fixos (medidores) transmitirem suas 

leituras para outro dispositivo fixo central (ex. portaria de condomínios, 
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empresas e até um centralizador das informações de um bairro numa 

cidade), e um dispositivo móvel de leitura sendo usado para coletar as 

informações desses dispositivos centralizadores. 

[020] A invenção descreve um método de comunicação sem fio inteligente 

utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede que não afeta o funcionamento de dispositivos inclusos 

na rede que não tenham a tecnologia implementada. 

BREVE DESCRIÇÃO DAS FIGURAS 

[021] A figura 1 apresenta a estrutura do sistema de comunicação 

inteligente objeto da presente invenção. 

[022] A figura 2 apresenta o método de comunicação objeto desta 

invenção, que viabiliza o funcionamento da uma rede ZigBee com 

mobilidade de dispositivos, onde as setas apontam o fluxo de mensagens, 

a descrição acima das setas indica o nome do frame utilizado, assim como 

o identificador do comando e as setas em tracejado representam a troca de 

dados sem fio usando o protocolo ZigBee. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DA INVENÇÃO 

[023] O método de comunicação sem fio inteligente utilizando o protocolo 

ZigBee para aplicações com mobilidade de dispositivos na rede, objeto da 

presente invenção, compreende uma rede sem fio onde dispositivos móveis 

ou fixos se comunicam através do padrão de comunicação mundial ZigBee, 

tendo pelo menos um dos dispositivos a função de dispositivo receptor (DR) 

que se associa automaticamente e se comunica com pelo menos um dos 

dispositivos com a função de dispositivo sensor (DS), em uma determinada 

área de cobertura, conforme apresentado na figura 1. 

[024] O dispositivo sensor (DS) apresenta uma estrutura microcontrolada 

(M) que armazena e gerencia os dados coletados e não enviados ao 

dispositivo receptor (DR) ao qual está associado.  

[025] A fim de evitar cruzamento indevido de sinais de dispositivos não 

inclusos em uma rede ZigBee, os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) 
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apresentam o mesmo identificador de rede pessoal (ID) e a mesma chave 

de encriptação (KY – Encryption Key). 

[026] O padrão ZigBee usa 16 canais na frequência de 2,4 GHz e o 

dispositivo seleciona automaticamente o canal de acordo com um 

mecanismo de varredura de energia e canal, que busca o melhor canal 

para fazer a comunicação. Portanto esse canal pode mudar a qualquer 

instante, mas sempre os dispositivos que estão se comunicando irão ter o 

mesmo canal de operação. 

[027] O padrão ZigBee classifica os dispositivos dessa rede de acordo com 

sua função como sendo Coordenador (funções de gerenciamento, 

roteamento e comunicação de dados), Roteador (funções de roteamento e 

comunicação de dados) e Dispositivo Final (somente comunicação de 

dados).  

[028] No método de comunicação descrito na presente invenção, o 

dispositivo receptor (DR) pode ser um dispositivo Coordenador e o 

dispositivo sensor (DS) pode ser um dispositivo Roteador ou um Dispositivo 

Final. Estes dispositivos realizam funções diferentes, de forma que uma 

rede ZigBee admite apenas um dispositivo coordenador e pelo menos um 

dispositivo roteador e dispositivo final associado a dito dispositivo 

coordenador. 

[029] Os dispositivos coordenadores e roteadores armazenam em listas de 

associação (Child Table) quais são seus dispositivos filhos (dispositivos 

associados a ele naquele momento e que com os quais é possível se 

comunicar diretamente). Após um tempo definido sem resposta de seus 

dispositivos filhos (End Device Poll Timeout), estes dispositivos são 

tratados como “ausentes da rede” e retirados destas listas de controle.  

[030] Os Dispositivos Finais não possuem lista de associação, pois 

somente comunicam dados, devendo necessariamente estar associados a 

um Roteador ou a um Coordenador. 

[031] Dessa forma, a lista de associação e o tempo sem resposta dos 
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dispositivos filhos permite que um dispositivo móvel se comunique com 

diferentes dispositivos em cada área de cobertura diferente, pois em cada 

localidade o dispositivo móvel será capaz de se associar automaticamente 

a outros dispositivos e se comunicar com eles e assim consequentemente 

em cada área de cobertura. 

[032] Uma vez estabelecida a comunicação ponto a ponto entre o 

dispositivo receptor (DR) e o dispositivo sensor (DS), a estrutura 

microcontrolada (M) realiza a troca de dados entre ditos dispositivos 

receptor (DR) e sensor (DS), que podem ter qualquer um ou todos os 

dispositivos receptor (DR) e/ou sensor (DS) com mobilidade, desde que 

mantidos dentro da área de cobertura da comunicação. 

[033] Conforme apresentado na figura 2, as mensagens trocadas entre os 

dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) utilizam o padrão API (Application 

Programming Interface) ZigBee, através de um formato estruturado de 

dados chamado frames, que seguem um determinado ordenamento 

descrito pelo protocolo ZigBee (Especificação ZigBee-2007 - ZigBee 

Document 053474r20, ZigBee-2007 Specification incorporating errata 

described in 11-53778-r13 and 12-0030-01; ZigBee Alliance, 622p., Sept. 

2012).  

[034] O procedimento de comunicação estabelecido entre o dispositivo 

receptor (DR) e o dispositivo sensor (DS) compreende uma fase inicial 

onde é realizada a varredura de energia e o estabelecimento da 

comunicação. Nesta fase, o dispositivo receptor (DR) permanece em 

varredura de energia e canal para estabelecer a comunicação com um ou 

mais dispositivos sensores (DS) que se encontram na mesma rede (ou 

seja, tenha o mesmo ID e KY) e dentro da área de cobertura da 

comunicação do dispositivo receptor (DR). 

[035] Um dispositivo receptor (DR) estabelece comunicação com pelo 

menos um dispositivo sensor (DS) e se comunica com um dispositivo 

sensor (DS) de cada vez. 
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[036] No procedimento de comunicação entre o dispositivo receptor (DR) e 

o dispositivo sensor (DS), uma vez identificado um dispositivo sensor (DS) 

e este possuindo os mesmos parâmetros de identificação de rede (ID), 

canal de operação (CH – Operating Channel) e chave de encriptação (KY – 

Encryption Key) do dispositivo receptor (DR), é criado um link de 

comunicação entre os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS), permitindo 

a troca de dados. Esse link de comunicação é criado através dos 

procedimentos padrão de redes ZigBee de verificação de canal de 

operação, de associação de dispositivos e de criação de rotas de 

comunicação. 

[037] Na fase de solicitação de envio de dados armazenados, o dispositivo 

receptor (DR) envia uma solicitação de envio de dados (conjunto de dados 

coletados, armazenados e ainda não enviados) para o dispositivo sensor 

(DS) através de um frame ZigBee API 0x10 (ZigBee Transmit Request). 

[038] Estando os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) dentro da área 

de cobertura de comunicação da rede, o dispositivo sensor (DS) recebe um 

comando de recebimento de solicitação de dados (ZigBee Receive Packet) 

através de um frame API 0x90 e confirma o recebimento do pacote de 

dados ao dispositivo receptor (DR) (ZigBee Transmit Status) através de um 

frame ZigBee de confirmação API 0x8B. 

[039] Estando os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) fora do alcance 

de comunicação ou havendo falha de envio, a solicitação enviada pelo 

dispositivo receptor (DR) não será recebida por qualquer outro dispositivo 

sensor (DS). O não recebimento da confirmação de envio de dados pelo 

dispositivo receptor (DR) indica a este dispositivo receptor (DR) que houve 

erro de transmissão e continuamente o dispositivo receptor (DR) tenta a 

comunicação com o dispositivo sensor (DS) até obter sucesso. 

[040] Em uma terceira fase, após o dispositivo sensor (DS) ter recebido 

uma solicitação de envio de dados por parte do dispositivo receptor (DR), o 

dispositivo sensor (DS) inicia o envio dos dados. Uma solicitação de envio 
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de dado coletado é encaminhada através de um frame API 0x10 (ZigBee 

Transmit Request) e o dispositivo receptor (DR) recebe um comando de 

recebimento de dados (ZigBee Receive Packet) através de um frame 

ZigBee API 0x90 e confirma o recebimento do pacote de dados coletados 

ao dispositivo sensor (DS) (ZigBee Transmit Status) através de um frame 

ZigBee de confirmação API 0x8B. 

[041] Caso a comunicação não seja realizada com sucesso, ou seja, o 

dispositivo sensor (DS) não receba a confirmação de envio dos dados pelo 

dispositivo receptor (DR), seja pelo afastamento dos dispositivos receptor 

(DR) e sensor (DS) (saída da área de cobertura da rede) ou por falha de 

comunicação, é sinalizado erro de comunicação e transferência de dados 

entre os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS), ficando os dados 

armazenados na estrutura microcontrolada (M) do dispositivo sensor (DS). 

[042] Os dados armazenados na estrutura microcontrolada (M) são 

enviados ao dispositivo receptor (DR) através de um frame API 0x10 

(ZigBee Transmit Request) e o dispositivo receptor (DR) recebe um 

comando de recebimento de dados (ZigBee Receive Packet) através de um 

frame ZigBee API 0x90 e confirma o recebimento do pacote de dados 

coletados ao dispositivo sensor (DS) (ZigBee Transmit Status) através de 

um frame ZigBee de confirmação API 0x8B. 

[043] De acordo com a quantidade de dados armazenados no dispositivo 

sensor (DS), pode ser necessário o envio de um ou mais frames ZigBee ao 

dispositivo receptor (DR). 

[044] Em virtude da dinâmica da rede, que permite a entrada e saída de 

dispositivos receptor (DR) e de dispositivos sensor (DS), é permitido que 

dispositivos possam aderir à rede, independentemente do tempo que levem 

para tal. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS caracterizado por compreender uma rede sem fio 

onde dispositivos móveis ou fixos se comunicam através do padrão de 

comunicação mundial ZigBee, tendo pelo menos um dos dispositivos a 

função de dispositivo receptor (DR) que se associa automaticamente e 

se comunica com pelo menos um dos dispositivos com a função de 

dispositivo sensor (DS), em uma determinada área de cobertura, dito 

dispositivo sensor (DS) provido de uma estrutura microcontrolada (M) 

que armazena e gerencia os dados coletados e não enviados ao 

dispositivo receptor (DR) ao qual está associado.  

2. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato do dispositivo receptor (DR) e do dispositivo sensor (DS) de uma 

rede apresentarem o mesmo identificador de rede pessoal (ID) e a 

mesma chave de encriptação (KY – Encryption Key). 

3. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato do dispositivo receptor (DR) ser um dispositivo Coordenador. 

4. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato do dispositivo sensor (DS) ser um dispositivo Roteador ou um 

Dispositivo Final.  

5. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 
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fato dos dispositivos coordenadores e roteadores armazenarem em 

listas de associação (Child Table) os dispositivos filhos que, após um 

tempo definido sem resposta (End Device Poll Timeout), são tratados 

como “ausentes da rede” e retirados desta lista de associação.  

6. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS, de acordo com a reivindicação 1, caracterizado pelo 

fato do dispositivo final não possuir lista de associação, estando 

associado a um Roteador ou a um Coordenador. 

7. MÉTODO DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE UTILIZANDO 

REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE DE 

DISPOSITIVOS utilizando o sistema reivindicado em 1, caracterizado 

pelo fato de compreender as etapas de: 

a) dispositivo receptor (DR) permanece em varredura de energia e 

canal para estabelecer a comunicação com um ou mais 

dispositivos sensores (DS) que se encontram na mesma rede e 

dentro da área de cobertura da comunicação do dispositivo 

receptor (DR); 

b) dispositivo receptor (DR) identifica um dispositivo sensor (DS) que 

possui os mesmos parâmetros de identificação de rede (ID), canal 

de operação (CH – Operating Channel) e chave de encriptação 

(KY – Encryption Key) do dispositivo receptor (DR), criando um link 

de comunicação entre os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) 

através dos procedimentos padrão de redes ZigBee; 

c) dispositivo receptor (DR) envia uma solicitação de envio de dados 

(conjunto de dados coletados, armazenados e ainda não enviados) 

para o dispositivo sensor (DS) através de um frame ZigBee API 

0x10 (ZigBee Transmit Request); 

d.1) estando os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) dentro da 

área de cobertura de comunicação da rede, o dispositivo sensor 
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(DS) recebe um comando de recebimento de solicitação de dados 

(ZigBee Receive Packet) através de um frame API 0x90 e confirma 

o recebimento do pacote de dados ao dispositivo receptor (DR) 

(ZigBee Transmit Status) através de um frame ZigBee de 

confirmação API 0x8B; 

d.2) estando os dispositivos receptor (DR) e sensor (DS) fora do 

alcance de comunicação ou havendo falha de envio, a solicitação 

enviada pelo dispositivo receptor (DR) não será recebida por 

qualquer outro dispositivo sensor (DS) e o não recebimento da 

confirmação de envio de dados pelo dispositivo receptor (DR) 

indica a este dispositivo receptor (DR) que houve erro de 

transmissão e continuamente o dispositivo receptor (DR) tenta a 

comunicação com o dispositivo sensor (DS) até obter sucesso; 

e) dispositivo sensor (DS) recebe a solicitação de envio de dados por 

parte do dispositivo receptor (DR);  

f) dispositivo sensor (DS) inicia o envio dos dados através da rede 

sem fio; 

g) solicitação de envio de dado coletado é encaminhada através de 

um frame API 0x10 (ZigBee Transmit Request) para o dispositivo 

recepeto (DR); 

h) dispositivo receptor (DR) recebe um comando de recebimento de 

dados (ZigBee Receive Packet) através de um frame ZigBee API 

0x90 e confirma o recebimento do pacote de dados coletados ao 

dispositivo sensor (DS) (ZigBee Transmit Status) através de um 

frame ZigBee de confirmação API 0x8B; 

h.1) caso o dispositivo sensor (DS) não receba a confirmação de envio 

dos dados pelo dispositivo receptor (DR), é sinalizado erro de 

comunicação e transferência de dados entre os dispositivos 

receptor (DR) e sensor (DS), ficando os dados armazenados na 

estrutura microcontrolada (M) do dispositivo sensor (DS); 
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i) dados armazenados na estrutura microcontrolada (M) são 

enviados ao dispositivo receptor (DR) através de um frame API 

0x10 (ZigBee Transmit Request) e o dispositivo receptor (DR) 

recebe um comando de recebimento de dados (ZigBee Receive 

Packet) através de um frame ZigBee API 0x90; 

j) dispositivo receptor (DR) confirma o recebimento do pacote de 

dados coletados ao dispositivo sensor (DS) (ZigBee Transmit 

Status) através de um frame ZigBee de confirmação API 0x8B. 
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RESUMO 

SISTEMA E MÉTODO DE COMUNICAÇÃO SEM FIO INTELIGENTE 

UTILIZANDO REDE ZIGBEE PARA APLICAÇÕES COM MOBILIDADE 

DE DISPOSITIVOS 

É descrita a invenção de um sistema e método de comunicação sem fio 

inteligente utilizando o protocolo ZigBee para aplicações com mobilidade de 

dispositivos na rede, tendo pelo menos um dos dispositivos a função de 

dispositivo receptor (DR) que se associa automaticamente e se comunica 

com pelo menos um dos dispositivos com a função de dispositivo sensor 

(DS), em uma determinada área de cobertura, dito dispositivo sensor (DS) 

provido de uma estrutura microcontrolada (M) que armazena e gerencia os 

dados coletados e não enviados ao dispositivo receptor (DR) ao qual está 

associado, permitindo o armazenamento dos dados coletados durante o 

período de não comunicação pelo equipamento sensor, em consequência 

da mobilidade física de dispositivos da rede, e efetivando a  coleta quando 

os dispositivos estiverem novamente dentro da área de cobertura de 

comunicação. 
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