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Resumo

Neste artigo abordam-se diversas tecnologias que podem ser aplicadas ao controlo e

automacao de habitacbes, nomeadamente, o X10, o CEBus e o EIB. Estas tecnologias sao
das mais representativas actualmente, seja pela sua divulgacdo seja pelas suas
caracteristicas técnicas ou pelo facto de terem sido objecto de normalizacdo. Estas

tecnologias competem entre si, disputando o mercado, ndo existindo nenhuma que se possa
considerar dominante.

Procura-se neste artigo fazer uma analise comparativa das principais caracteristicas de cada
uma das tecnologias mencionadas, salientando-se 0s aspectos positivos e negativos de cada
uma delas. Detalham-se aspectos técnicos ao nivel dos protocolos de comunica¢do como,
por exemplo, os meios de transmissdo usados, o formato das mensagens e tipo de
comandos suportados, ritmos de comunicacao e capacidade de expansao dos sistemas.

Por ultimo é feita também uma abordagem de alto nivel, procurando-se ilustrar como €&
constituido um sistema tipico e como sao configuradas as funcionalidades desejadas e que
potencialidades sao oferecidas.

Introducéo

A domotica € uma area muito interessante que tem vindo a atrair um namero crescente de
pessoas. Esta ligada ao controlo e automacdo de habitacbes, tendo como objectivos
fundamentais oferecer um maior conforto e maior seguranca, seja a nivel da deteccéo de
situacfes de emergéncia tais como incéndios ou fugas de gas ou agua, seja a nivel da
deteccao e sinalizacdo de situacfes de intrusdo. No tocante ao conforto, as possibilidades
sdo imensas referindo-se, por exemplo, a possibilidade de controlar a iluminagdo, o
aguecimento ou ar-condicionado, o subir e o descer dos estores, o ligar e o desligar de
equipamentos de acordo com programacdes horéarias, etc. Outra vertente também
importante refere-se a gestdo racional da energia (electricidade e gas, por exemplo), com
vista a optimizar os gastos e permitir efectuar poupancas.

Embora os beneficios associados a domotica sejam varios e genericamente reconhecidos, a
penetracdo da domotica, em termos de mercado, tem sido pequena. As razBes para este
facto sdo multiplas, podendo ser apontadas razbes de ordem tecnoldgica, de ordem
econOmica e factores humanos ligados a apeténcia por este tipo de tecnologias, facilidade
de utilizac&o e percepcéao do grau de utilidade.

Em termos tecnoldgicos convém referir que existem solucfes satisfatérias desde ha cerca
de trés décadas. Porém, a existéncia de mdultiplas alternativas, incompativeis entre si,
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dificultou o processo de implantacdo. Para procurar ultrapassar estes problemas surgiram
varios movimentos de normalizacado que deram frutos na década de noventa. De salientar,
por exemplo, o lancamento da norma CEBuWonsumer Electronics Bus(ANSI/EIA

600) [1] e o LonWorks (ANSI/EIA 709.1-A) [2]. Assistiu-se também a movimentos de
abertura de produtos, que antes eram propriedade de empresas, e cujas especificacdes
passaram a estar disponiveis bastando, por exemplo, passar a fazer parte de uma
associacdo, como é o caso do EIBuropean Installation Bu§3]. De salientar ainda o

caso do X10 [4] que € uma tecnologia extremamente popular nos Estados Unidos da
América e que, em virtude da sua patente ter expirado, esta agora acessivel a qualquer
empresa sem necessidade de pagamento de direitos.

Os varios movimentos de normalizacdo e de abertura ocorridos conduziram a que varias
tecnologias estejam disponiveis e concorram entre si, ndo existindo nenhuma que seja
claramente dominante. Este aspecto tem dificultado uma maior divulgacdo da domotica
pois ndo tem contribuido para uma maior reducao dos custos e coloca o problema de, face
a uma situacao concreta, decidir qual a tecnologia a adoptar. Esta incerteza tem conduzido
inclusive a que certas empresas, que exploram nichos de mercado, optem por usar produtos
proprios em detrimento de solucbes normalizadas, o que em nada contribui para a
clarificacdo do mercado.

Neste artigo pretende-se esclarecer alguns aspectos tecnoldgicos associados a trés solucdes
abertas (n&o proprietarias) bastante representativas actualmente. Assim, sdo abordadas as
tecnologias X10, CEBus e EIB, descrevendo-se algumas das suas caracteristicas
essenciais, potencialidades oferecidas e principais limitagdes.

A Tecnologia X10

A tecnologia X10 teve a sua apari¢cdo na década de 70 e é aquela a que se pode apontar um
maior sucesso comercial. O mercado americano € o maior consumidor desta tecnologia
onde ja se venderam dezenas de milhdes de dispositivos X10. A sua divulgacao leva a que
estes dispositivos tenham um baixo custo sendo facilmente adquiridos em varios locais e
até nos supermercados. No nosso pais é possivel adquirir dispositivos X10 embora,
infelizmente, 0 seu custo seja muito mais elevado do que nos Estados Unidos da América.
De qualguer modo, a sua divulgacdo em Portugal tem vindo a crescer sistematicamente.

A tecnologia X10 usa a rede de distribuicdo de energia eléctrica como meio de
comunicacao entre os varios dispositivos. Este € um aspecto chave desta tecnologia e a sua
maior vantagem face a outras solu¢des pois permite 0 seu uso em casas ja existentes, sem
necessidade de passar cabos adicionais. Os dispositivos podem ser ligados directamente
nas tomadas e ser usados para ligar ou desligar equipamentos, ligar ou desligar lampadas
ou regular a sua intensidade luminosa.

O envio de informacéo através da rede eléctrica recorre ao uso de lsasts de sinais

de radio frequéncia com 120kHz. Essas salvas tém a duracdo de 1 ms e ocorrem em

sincronismo com a passagem por zero da onda sinusoidal da rede eléctrica. Esta

particularidade é usada pelos receptores para saberem quando devem escutar a linha. O
valor binario 1 corresponde a presenca do sinal de 120kHz e o valor binario O corresponde

a auséncia desse sinal.
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Com o objectivo de contemplar instalacdes eléctricas trifasicas, as salvas de 120kHz sao
emitidas trés vezes em cada ciclo, em instantes que coincidem com a passagem por zero da
tensdo de cada uma das fases - ver figura 1. Deste modo, e recorrendo a acopladores
proprios, torna-se possivel comunicar com qualquer dispositivo, independentemente da
fase em que esteja instalado. Por uma questéo de simplificacdo da explicacdo, este aspecto
serd omitido no seguimento do texto, referindo-se apenas os sinais relativos a uma Uunica
fase.

Rede Eléctrica
Trifasica

|

? \/

Figura 1. As salvas de 120kHz ocorrem em grupos de trés para
contemplar instalages trifasicas.

|
I
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Dado que o meio de distribuicdo de energia € muito ruidoso electricamente, foi adoptada
uma politica em que um bit nunca é enviado isoladamente, sendo sempre enviado o bit e 0
seu complemento. Isto significa na préatica que, sempre que se pretende enviar o bit 1 isso
corresponde a enviar um 1 (120kHz) seguido de um 0 (auséncia de sinal). O envio do bit O
corresponde a enviar um 0 (auséncia de sinal) seguido de um 1 (120kHz). Isto encontra-se
ilustrado na figura 2. Este cuidado visa minimizar a probabilidade do ruido eléctrico poder

ser confundido com um sinal valido. Contudo, tem como aspecto negativo reduzir o ritmo

de transmisséo que fica assim restrito a uns meros 50 bps (é enviado um bit por cada ciclo).

Envio do bit 1 Envio do bit 0

Rede Eléctrica Rede Eléctrica
(50Hz) (50Hz)
4
! ! t t
1 (120kHz) 0 0 1 (120kH2)

Figura 2. Regra de envio de bits no X10
(por cada bit é enviado o seu valor seguido do seu complemento).

Descreve-se em seguida o formato das tramas X10. Como se observa na figura 3, as tramas
possuem quatro campos:

» Cadigo de Inicio - sequéncia de bits (1 1 1 0) que identifica o inicio da trama;
esta sequéncia é exactamente a indicada ndo se verificando a regra de cada bit
ser seguido pelo seu complemento.

e« Codigo da Casa - conjunto de 4 bits (e respectivos complementos) que
identifica uma casa.

» Cddigo do Dispositivo ou Cédigo da Funcéo - conjunto de 4 bits (e respectivos
complementos) que identificam o nimero de um dispositivo ou o codigo da
funcdo a executar (ver préximo campo).

» Dispositivo / Funcéo - bit (e respectivo complemento) que identifica se o campo
anterior se refere ao numero de um dispositivo (bit = 0) ou ao cédigo de uma
funcéo (bit = 1).
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Cadigo de Codigo da Cadigo do Dispositivo| Dispositivo
Inicio Casa ou Codigo da Funcéo| / Funcao

4 bits (e respectivos 4 bits (e respectivos 1 bit (e com-
complementos) complementos) plemento)

1110

Figura 3. Formato das tramas X10.

Analisando a descricao feita é possivel tirar as seguintes conclusées:

 E possivel distinguir um méaximo de 16 casds (2

« Para um dado cédigo de casa ndo é possivel ter mais de 16 disposiivos (2
Nota: Numa mesma habitacédo € possivel usar diferentes cédigos de casa o que
permite, em termos préticos, dispor de um total de 8 bits para enderecar
dispositivos (4 do cddigo de casa e 4 do cédigo do dispositivo), permitindo
distinguir um méximo de 256 dispositivog)2

¢ Numa mesma trama néo é possivel referenciar um dispositivo e, a0 mesmo
tempo, explicitar qual a funcéo a executar.

Um comando X10 envolve normalmente duas acc¢fes: activar um dado dispositivo (trama
com indicacdo de coédigo de dispositivo) e, em seguida, indicacdo da funcédo a executar
(trama com cédigo de funcdo). Notar que, apds activacdo de um dado dispositivo, ele
permanece activo até ser referenciado outro. Enquanto um dispositivo esta activo é
possivel enviar-lhe maltiplos comandos.

Tabela 1.Comandos X10.

Cédigo Funcéo Descricdo

0000 | AllUnits Off Desliga todos os dispositivos com o cédigo de casa indicado na trama
0001 | AllLights On Liga todos os dispositivos de iluminagdo com o cédigo de casa indicado
0010]| On Liga um dispositivo

0011 | Off Desliga um dispositivo

0100| Dim Reduz a intensidade luminosa de um dispositivo

0101 | Bright Aumenta a intensidade luminosa de um dispositivo

0110/ Alllights Off Desliga todos os dispositivos de ilumina¢cdo com o codigo de casa indicado
0111 | Extended Code Cdédigo de extenséo (seguem-se-lhe 8 bytes)

1000 | Hail Request Solicita resposta de dispositivo com o cédigo de casa indicado na tfama
1001 | Hail Acknowledge Resposta ao comando anterior

101x| Pre-Set Dim Permite seleccionar 2 niveis pré-definidos de intensidade luminosa
1100 | Extended Data Dados adicionais (seguem-se-lhe 8 bytes)

1101 | Statusis On Resposta indicando que o dispositivo esta ligado

1110 Status if Off Resposta indicando que o dispositivo esta desligado

1111 Status Request Pedido solicitando o estado de um dispositivo

A tabela 1 descreve os comandos suportados pelo X10. As furgdd®equeste Hail
Acknowledgeservem para determinar se é possivel comunicar com uma casa vizinha, situacao em
que o respectivo cédigo de casa nao pode ser usado sob pena de causar interferéncias ou
comportamentos indesejados. Relativamente as funE8ésnded Codee Extended Data
correspondem a mecanismos introduzidos no X10 para expandir a sua capacidade de enviar mais
comandos ou enviar dados adicionais. Porém, dado que nada mais é explicitado, o significado

JEACI 2002 4



dessa informagcdo depende do fabricante, ndo havendo qualquer garantia que produtos de
fabricantes diferentes sejam compativeis entre si.

A concluir esta sintese do funcionamento do X10, convém referir que a generalidade das

tramas sdo enviadas em duplicado, sejam tramas de enderecamento (codigo de um
dispositivo) sejam tramas de comando (codigo de fungdo). A excepcdo a esta regra ocorre
nas fungbedim, Bright, Extended Code Extended DataEntre duas tramas diferentes

deve existir uma pausa de um minimo de trés ciclos do sinal da rede eléctrica (esta pausa
nao se verifica entre uma trama e a sua repeticao).

O facto de as tramas serem repetidas visa aumentar a fiabilidade da comunicacéo (se nao
for recebida a primeira, espera-se que seja recebida a segunda), uma vez que o meio de
comunicacdo é normalmente ruidoso. Porém, a garantia de sucesso oferecida por esta
técnica € minima e tem a desvantagem de tornar os comandos ainda mais morosos. A titulo
de exemplo, refere-se que dar uma ordem a um dispositivo demora cerca de 1 segundo.

Como principais vantagens do X10 apontam-se a sua simplicidade, a facilidade de
instalacdo e uso, e um custo acessivel. Como principais desvantagens refere-se o baixo
ritmo de comunicacao, a baixa fiabilidade do protocolo e um numero limitado de fungdes
gue essencialmente se restringem ao controlo de iluminagdo e a capacidade de ligar ou
desligar dispositivos.

A concluir refere-se que um sistema X10 pode ser simplesmente constituido por um
conjunto de dispositivos que sdo comandados directamente pelo utilizador usando, por
exemplo, um comando remoto. Contudo, é possivel construir sistemas mais complexos
recorrendo a controladores X10 especificos. Estes controladores tém a capacidade de
comunicar com um PC de onde recebem, por exemplo, programac6es horarias para ligar
ou desligar dispositivos, e conjuntos de ac¢des a desencadear em determinadas
circunstancias. O PC é apenas usado na programacao do controlador, funcionando este de
forma autonoma, ligando e desligando dispositivos consoante as programacdes horarias
definidas e permitindo desencadear multiplas ac¢ées pela simples actuacédo de uma tecla.

A Tecnologia CEBus

O CEBus -Consumer Electronics Bus consiste num protocolo complexo e muito
poderoso. As suas raizes datam de 1984, tendo sofrido uma constante evolucéo até ter sido
objecto de normalizacdo (ANSI/EIA-600) em 1995. Trata-se de um protocolo que segue 0
modelo OSI contemplando os niveis fisico, l6gico, rede e aplicacdo (ndo existem 0s niveis
de transporte, sessao e apresentacao).

O CEBus é um protocolo muito ambicioso, o que se nota desde logo pelos meios de
comunicacdo suportados: rede eléctrica, par entrancado, cabo coaxial, infravermelhos,
radio frequéncia e fibra dptica. Nalguns destes meios esta contemplada a coexisténcia com
sinais de voz e imagem. Esta fora do ambito deste artigo descrever os métodos de
codificacdo de informacdo usados para comunicar nos diversos meios fisicos, convindo
contudo referir que foram efectuados grandes investimentos no sentido de tornar essa
comunicagdo muito fiavel e o mais possivel imune ao ruido. A interligagédo entre diferentes
meios de comunicacao é feita recorrendo a dispositivos especificos designemidsrde
brouterse data-bridges.
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E usado um ritmo de comunicacdo de cerca de 10 000 bps (o valor médio é 8 500 bps) e o
formato das tramas é o representado na figura 4. O comprimento das tramas pode variar
desde poucos bytes até cerca de 44. Uma trama tipica demora cerca de 25 ms a ser enviada.

Servigos do [Endereco [Endereco| Servigos do Servigos do

Predmbulo| ~. P . ) . . L x
nivel l6gico | Destino | Origem |nivel de rede [nivel de aplicacao

Mensagem CAL FCS

1 byte 1 byte 2bytes 2bytes 1a8bytes 1 a 2 bytes n bytes 1 byte

Figura 4. Formato das tramas CEBus.

Um enderec¢o é uma grandeza de 32 bits em que os 16 bits mais significativos sdo usados
para identificar um sistema e os 16 bits menos significativos identificam um dispositivo
desse sistema. Cada sistema pode assim possuir até 65536 endéPecdes(Zjuais

alguns estdo reservados. Por exemplo, o endereco 0 é usado em tramas de divulgacéo
(broadcas}, que séo recebidas por todos os n6s de um mesmo sistema. Existe ainda uma
gama de enderecos que é usada para identificar grupos (sdo possiveis 3 839 grupos). E
possivel existirem varios dispositivos com o mesmo endere¢o de grupo e um dispositivo
pode ter mais do um endereco de grupo. Os enderecos de grupo permitem a criacdo de
grupos légicos de dispositivos. Quando é enviada uma mensagem para um endereco de
grupo ela é recebida por todos os ndés com esse endereco.

O acesso ao meio fisico usa a técnica CSMA/CD Cdr{er Sense Multiple Access with
Collision Detection and Collision ResolutiprEsta técnica permite que um dispositivo
aceda ao meio de comunicacdo em qualquer momento desde que este esteja livre (CSMA).
Em caso de colisdo, os dispositivos tém a capacidade de detectar esse facto (CD), sendo
assegurado que um deles consegue transmitir com sucesso (CR).

O CEBus segue um modelo em que todos os dispositivos estdo ao mesmo nivel, podendo
comunicar directamente com qualquer outro, sem existirem hierarquias. Deste modo é
possivel implementar um controlo distribuido, em que um n6 pode solicitar ac¢des da parte
de qualquer outro né, dispensando a existéncia de um controlador central. Este modelo
reflecte um objectivo fundamental do CEBus que visa oferecer um comportamento do tipo
plug-and-play possibilitando que novos dispositivos sejam inseridos num sistema em

gualquer momento.

Para dar suporte a interaccdo entre as mais diferentes aplicacdes, o CEBus define a
linguagem CAL -Common Application LanguageEsta linguagem usa a nocdo de
contexte assumindo-se que qualquer produto pode ser descrito como uma colecgédo de
contextos. Actualmente estdo definidos mais de 50 contextos que cobrem a generalidade
dos produtos, desde iluminagdo, seguranca, aguecimento e ar-condicionado, até maquinas
de lavar ou secar roupa, passando pelos televisores e equipamentos de alta-fidelidade. Cada
contexto comporta-se sempre do mesmo modo, independentemente do produto a que esta
associado. Por exemplo, o contexto "amplificador de 4udio” tem 0 mesmo comportamento
guer estejamos perante um televisor, um leitor de CDs ou um intercomunicador.

Cada contexto € composto por um ou vaoebgectosque permitem modelar qualquer

funcdo de controlo. Estdo definidos 26 objectos que representam, por exemplo, sensores
digitais, sensores analdgicos, interruptores multiposicdo, motores, teclados, etc. Cada
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objecto € descrito por um conjunto pré-definido de variaveis. A linguagem CAL permite
consultar ou modificar os valores das variaveis dos diferentes objectos, o que se reflecte no
estado ou comportamento dos dispositivos associados a esses objectos.

Da breve descricdo efectuada ressalta que as capacidades da tecnologia CEBus sao muito
superiores as do X10, a todos os niveis. Contudo o preco elevado dos dispositivos CEBuUs
tém dificultado a sua implantacdo em termos de mercado, o qual, actualmente, apenas tem
alguma expressividade nos Estados Unidos da América. O futuro dird qual o sucesso ou
insucesso desta solucéo, a qual, em termos técnicos, é claramente das melhores, suportando
inclusive servigos seguros em que é possivel efectuar autenticacdo e envio de informacgéo
codificada.

A Tecnologia EIB

O EIB - European Installation Bus néo foi objecto de normalizacdo por organizacdes
como a ANSI ou a EIA mas as suas especificacdes detalhadas estdo acessiveis a qualquer
empresa que se torne membro da EIBArppean Installation Bus Associatjoi3].

O EIB pode usar diferentes meios de comunicacdo (como, por exemplo, rede eléctrica e
radio frequéncia), embora o mais divulgado seja o cabo do tipo par entrancado. Convém
referir que o EIB permite que um Unico par entrancado seja usado para alimentar um
dispositivo e para comunicar com ele. Noutros casos podem ser usados cabos distintos para
a alimentacéo e para a comunicacdo. Num troco de IBial(ine- BL, na terminologia

EIB) podem ser ligados até 64 dispositivos (ou mais, se forem usados repetidores). E
possivel ter até 12 trocos os quais se interligam através de dispositivos acopladores
especificosl(ine Couplers- LC). Um agregado de trocos designa-se por &esa Area-

BA). Um sistema pode ainda ser expandido recorrendo ao uso de mdltiplas areas (até 15),
as quais se interligam através de uma litdakbonee recorrendo a acopladores
adequadosBackbone CouplersBC). A arquitectura de um sistema EIB esta representada
na figura 5 que também ilustra o uso de repetidores e fontes de alimentacéo.

——
/l AV |BC15
e

FA 2 |A V]BCL

A
LC1
AL

—I. - D64
Repetidor

—J]pes
—|:| D66

[ Jo1zs Area

FA Fonte de Alimentagéo
BC Backbone Coupler
LC Line Coupler

D Dispositivo

Figura 5. Arquitectura de um sistema EIB
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O acesso ao meio fisico usa a técnica CSMA/CArijer Sense Multiple Access with
Collision Avoidance Todos os dispositivos escutam o meio fisico e s6 transmitem se este
estiver livre. Em caso de colisdo, esta € resolvida de forma simples pois o sigrbolo
sobrepde-se ao simbalon O dispositivo que estava a enviar o simhoiodetecta que

nao é esse o simbolo presente na linha e cancela imediatamente a transmissao, permitindo
gue a transmisséo do outro dispositivo prossiga sem ser afectada. A figura 6 ilustra como
séo codificados os simbolos 0 e 1 num barramento EIB.

Simbolo 0 Simbolo 1

N

104 ps 104 ps

Figura 6. Codificagdo dos simbolos 0 e 1 num barramento EIB.

O ritmo de transmissdo € de 9 600 bps. A informacdo € enviada em palavras constituidas
por grupos de 8 bits, sendo cada grupo antecedido de um bit destacidif) e seguido

por um bit de paridade e por um bit de fighop bi). Existe uma pausa de dois bits entre
cada palavra.

O formato das tramas é o representado na figura 7. Uma trama tem um comprimento que
varia tipicamente entre 9 e 23 bytes, demorando entre 20 a 40 ms a ser transmitida.

Campo de | Endereco Endereco . . ~
Controlo Origem Destino Contador |Comprimento Dados Verificagdo
8 bits 16 bits 16+1 bits 3 bits 4 bits Até 128 bits 8 bits

Figura 7. Formato das tramas EIB.

Um endereco € uma grandeza de 16 bits o que, a partida, permite enderecar até 65 536
(2'% dispositivos. Contudo, por razbes varias, 0 nimero maximo de dispositivos que
podem ser usados num sistema EIB é de 11 520, ou 23 040 se forem usados repetidores
(ver a figura 5). Um endereco esta decomposto em 3 campos, sendo usados 4 bits para
identificar a area, 4 bits para identificar a linha e 8 bits para identificar um dispositivo
dentro de uma dada linha. Estes enderecos, designados enderecos fisicos, identificam
univocamente um dispositivo. No campo "Endereco Origem" € sempre usado um endereco
fisico. O campo "Endereco Destino" possui um bit adicional que é usado para distinguir
entre enderecos fisicos e enderecos de grupo. Os enderecos de grupo permitem estabelecer
ligacBes logicas entre diversos dispositivos, ja que cada dispositivo pode possuir maltiplos
enderecos de grupo. Quando € enviada uma mensagem para um endereco de grupo essa
mensagem é recebida por todos os dispositivos pertencentes a esse grupo.

O mecanismo dos enderecos de grupo é muito importante no EIB, sendo essencial para dar
suporte ao método mais comum de construcdo de um sistema, em que é usado controlo
distribuido. A concepcao e colocacdo em operacao de um sistema EIB é feita recorrendo a
a aplicacdo ETSHIB Tool Softwarg através da qual é possivel descrever a constituicdo
fisica da habitacdo ou edificio, identificar que dispositivos sdo usados (tipo, fabricante e
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demais caracteristicas), configura-los (atribuicdo de endereco fisico, enderecos de grupo e
outras parametrizacdes) e definir como interoperam. O mecanismo oferecido pelo EIB de
suporte a interoperacao € bastante poderoso embora consideremos que a linguagem CAL
do CEBus oferece mais flexibilidade e potencialidades superiores.

O principal aspecto negativo que se aponta a esta tecnologia € o seu custo elevado que
restringe uma maior divulgacéo, particularmente no nosso pais e ao nivel das habitacdes.
Outro aspecto que convém salientar refere-se ao facto de a concep¢do de um sistema
obrigar ao uso da ferramenta ETS e exigir conhecimentos técnicos significativos. A
alteracao de um projecto obriga também ao uso dessa ferramenta.

A concluir refere-se que a implantacdo do EIB, em termos de mercado, € bastante
significativa e continua em expansdo, embora isso se verifique essencialmente a nivel
europeu. Em Portugal tem-se assistido também a uma tendéncia de crescente divulgacéo
embora a sua utilizacdo seja mais significativa ao nivel dos edificios do que das habitacdes.

Sintese

A tecnologia EIB é bastante completa e poderosa como se depreende da exposicéo

efectuada. Ao nivel da robustez da comunicagdo estd ao nivel do CEBus, sendo ambas

claramente superiores ao X10. O mesmo se passa relativamente aos ritmos de transmissao
e ao tipo de funcionalidades oferecidas.

No que toca a capacidade de enderecamento, o EIB é claramente superior ao X10 mas
inferior ao CEBus. De qualquer modo convém referir que quer o EIB quer o CEBus
permitem a realizagdo de sistemas de muito grande dimensdo ndo devendo ser
considerados limitados a este nivel.

Ja no gue toca as aspectos como o custo e facilidade de instalacdo, o X10 é mais vantajoso.
Na tabela 2 apresenta-se uma breve sintese de algumas caracteristicas fundamentais das
tecnologias abordadas.

Tabela 2.Comparacdo de algumas caracteristicas fundamentais.

Caracteristica X10 CEBus EIB
Ritmo de transmisséo (bps) ~50 ~10 000 9 600
Duracéo tipica de uma trama (ms 940 ~25 20 a 4(
NGmero méximo de dispositivos 2562 ~4G (79 ~ 64 K (29
Custo Baixo/Médio Elevado Elevado
Dificuldade de instalacdo Baixa Média Alta
Funcionalidade Baixa Alta Alta

Conclusao

Neste artigo foi apresentada uma breve resenha das caracteristicas técnicas de trés
tecnologias representativas no dominio da domética, nomeadamente o X10, o CEBus e o
EIB. Foram descritas as suas principais caracteristicas e vantagens que oferecem, e
algumas limitacdes que possuem.
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Espera-se que este artigo contribua para o esclarecimento de didvidas que se colocam
guando se ouve referir estas tecnologias e se desconhecem as suas caracteristicas técnicas
mais relevantes.
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