XKit: Kit de evaluacion XBee 802.15.4
Contenido del kit

v 3 placas XBoard conteniendo cada una un modulo XBee 802.15.4 con antena integrada o whip

v 1 placa USB2UART que permite obtener un puerto serie a partir de uno USB, alimentandose de
éste. Se basa en el chip FT232B de FTDI

v 1 CD conteniendo software y documentacion (el cual ya encontrd porque este documento esta
dentro del mismo...)

Objetivo del kit

Este kit le permite realizar una rapida evaluacion de los modulos XBee 802.15.4. Si lo desea,
puede adquirir mas placas XBoard de forma individual y armar una red de sensores remotos o lo
que necesite. Encontrara una descripcion de los mddulos en el Comentario Técnico CTC-050,
incluido en el CD

Primera experiencia (para vencer la ansiedad)

Tome dos placas XBoard cualesquiera y aliméntelas con una fuente de 5V (positivo en el centro).
Puede omitir una de las fuentes de alimentacion utilizando la placa USB2UART y conectandola al
puerto USB de su PC. Ambas placas XBoard se enlazaran y usted observara que el LED PWMO
enciende indicando la intensidad de la sefial recibida, mientras que el LED PWMI responde a la
posicion del preset VR en la otra placa. Si varia la posicion del preset de una placa, observara como
cambia la intensidad del LED PWMI en la otra. La transmision de informacion es a unas cuatro
veces por segundo.
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Ambos moddulos estan transmitiendo la medicioén del preset, el termistor, y el estado de los dip-
switches. Los datos que ingresen por el pin TD serdn transmitidos a la placa remota, saliendo por
RD (y viceversa), junto con la informacion de las mediciones.
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Una vez instalados el driver de FTDI y los programas provistos dgRFAPIMonitor y XBeeNetView,
podremos visualizar un detalle histdrico del trafico observado por el modulo que se conecta a la PC,
o el estado actual.
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A continuacion encontrard informacion sobre la instalacion y utilizacion del software mencionado.
En la seccion sobre hardware encontrard informacion sobre las placas. Luego en la seccion que le
sigue podra aprender a operar los modulos.

Primeros pasos

Instalacion de los drivers de FTDI:

El driver utilizado es el genérico de VCP (Virtual COM Port) de FTDI para el FT232, si existe un
driver anterior genérico puede utilizarse, pero si existe uno modificado (por ejemplo PKG-U de X-
CTU) debera instalarse de todos modos.
> Descomprimir los drivers de FTDI.

» Conectar la placa USB2UART con una placa XBoard'.

1 La alimentacion de I/O del FT232 en la placa USB2UART se toma del regulador de la placa XBoard, y la
alimentacion de ésta se toma a su vez de la placa USB2UART. De todos modos, aconsejamos enchufar las placas



> Conectar el conjunto a la PC mediante un cable USB B.

> Instalar los drivers de FTDI de forma manual indicando el directorio donde se encuentran los
drivers. Si requiere ayuda o documentacion puede obtenerla en la pagina del fabricante:
http://www.ftdichip.com/

> Observar el COM asignado. Abriendo este puerto serie virtual puede interactuar con el mddulo
XBee.

Utilizacion de XBeeNetView y dgRFAPIMonitor

dgRFAPIMonitor muestra un detalle historico del trafico observado, mientras que XBeeNetView
muestra un diagrama en arbol de los modulos descubiertos® y su estado actual.

Ejecutar el programa y configurar el COM que corresponde a la comunicacion con el mddulo.

> Lavelocidad por defecto se corresponde con la de los mddulos

> Seleccionar la opcion 'Conectar’ en el menu 'Archivo'

> Alimentar los remotos, deben aparecer en el arbol (XBeeNetView)
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Utilizacion de X-CTU

Si se desea, puede instalarse X-CTU vy utilizar el COM creado por la USB2UART para configurar
los XBee, seleccionandolo en la solapa PC Settings. No es necesario instalar el driver PKG-U a
menos que desee utilizar las placas del kit del fabricante (que corresponden a otro kit y no han sido
provistas con éste). Le recomendamos que utilice X-CTU para un acceso mas comodo a los
parametros de los médulos en los ejercicios.

X-CTU permite guardar y cargar la configuracion completa de los modulos, esto se realiza con los
botones Save y Load del grupo Profile en la solapa Modem Configuration. La operacion de X-CTU
es muy simple, si requiere mayor informacion remitase al manual del usuario.

El kit fue desarrollado bajo la version de firmware 10ES, el instalador de X-CTU no contiene esta
version. La primera vez que inicie el programa o cuando lea uno de los modulos, se le solicitara
conectarse a Internet para bajarla y poder visualizar los parametros de los modulos; por unica vez.

Problemas comunes

En algunos casos, cuando el modulo esta configurado para hibernar o dormir por un tiempo largo,
el programa falla al querer entrar en modo comando operando desde la solapa Modem
Configuration. En este caso, ingresando en modo comando de forma manual en la solapa Terminal
(ingresar +++ como en cualquier modem) es posible restablecer la comunicacion. Elimine el modo
de bajo consumo mediante ATSM=0. De modo similar, es posible que tenga problemas cuando hay
mucho trafico entrante, en este caso desconecte los moddulos remotos o fuerce un cambio de
direccion local (ATMY=algo) para eliminar el trafico entrante.

Al guardar o cargar una configuracion desde un directorio diferente al que contiene originalmente
los firmwares y configuraciones, X-CTU realiza un cambio de directorio. Para poder volver a
identificar correctamente un modulo al utilizar Read, debe volver al directorio original o copiar los
firmwares en este nuevo directorio, o bien cerrar el programa y ejecutarlo nuevamente.

Si bien X-CTU funciona desde W98 en adelante, para realizar upgrades de firmware es necesario
disponer de XP en adelante. Le recomendamos no realizar upgrades de firmware a menos que sepa
claramente lo que esta haciendo.

Hardware

La informacioén sobre el hardware de la placa XBoard la encontrara en el manual de ésta. De igual
modo, la placa USB2UART también tiene un manual que la acompafa; ambos se hallan en el CD

cuando ambas estan sin alimentacion.

2 XBeeNetView identifica a los remotos por su direccion, si éstos estan configurados con una misma direccion de 16-
bits y transmiten en 16-bits (como ocurre con la configuracién por defecto), no se los podra diferenciar y se vera
siempre s6lo un remoto.



provisto. Consulte la documentacion y analice el esquematico antes de realizar conexiones a la
placa.

La placa XBoard puede tomar alimentacion de la USB2UART o funcionar en modo auténomo,
necesitarad una fuente de 5V con positivo en el centro del conector para este fin. Recomendamos no
exceder los 9V, como indica el esquematico, dado que esto podria dafiar a los reguladores.

Para aprender mas sobre los médulos

En todas las demostraciones y ejemplos, el LED PWMO indica la intensidad de sefial recibida
(RSSI: Receive Signal Strength Indicator) y el LED DOS5 indica el estado de asociacion. En
operacion peer-to-peer y cuando el modulo estd asociado a un coordinador, este LED parpadea dos
veces por segundo. En un modulo sin asociar el LED permanece fijo, y en un coordinador parpadea
una vez por segundo.

Los médulos vienen configurados para operacion en canal 0C y PAN ID 3332, recomendamos no
tener otros modulos o equipos 802.15.4 operando en la vecindad con dicha configuracion.

Si bien nada reemplaza la lectura del manual del usuario, que viene incluido en el CD,
incorporamos ademas una cantidad de demostraciones y Comentarios Técnicos que le permitiran
tener una vision practica mas simple y aprender mas rapido el funcionamiento de los mddulos

Demo punto a punto

En la demostracion que vimos al principio, como primera experiencia, los modulos XBee han sido
configurados para operar con direccionamiento de 16-bits; la direccion local y la de destino
corresponden a 0000, por lo que cualquier mdédulo ve lo que transmiten los otros (todos tienen la
misma direccion). La configuracion define la operacion de los pines de 1/O para funcionar con el
hardware de XBoard y el seguimiento de informacion de I/O transmitida desde la direccion 0000. Si
realiz6 otro ejercicio antes, modifico la configuracion de los mddulos, o se trata de modulos nuevos
no provistos con el kit, cargue en éstos la configuracion 'default.pro'.

Tomando dos placas XBoard cualesquiera y alimentandolas, éstas se enlazaran. Observara que el
LED PWMI responde a la posicion del preset VR en la otra placa. Si varia la posicion del preset de
una placa, observard como cambia la intensidad del LED PWMI1 en la otra. La transmision de
informacién es a unas cuatro veces por segundo. Este tiempo estd regido por el valor del parametro
IR. Ingresando a modo comando en el modulo (solapa Terminal, ingresar +++ como en cualquier
modem) y luego colocando ATIR=200, luego del tiempo de inactividad, dicho modulo comenzaré a
transmitir cada 512 milisegundos. Podemos evitar el tiempo de inactividad ingresando ATCN y
grabar el cambio en memoria no volatil mediante ATWR. También podemos modificar el valor en
la solapa Modem Configuration y grabar todas las modificaciones presionando el boton Write del
grupo Modem parameters and firmware.

Ambos moddulos estan transmitiendo la medicion del preset, el termistor, y el estado de los dip-
switches. Si pasamos a la solapa Terminal, podemos observar el flujo de datos. Si tipeamos algo,
esto saldra por el pin TD del puerto serie virtual, ingresando al pin TD del XBee, y seran
transmitidos a la placa remota, saliendo por RD (y viceversa), junto con la informacién de las
mediciones. Si coloca un loop en la placa remota, puenteando TD y RD con un par de pines y un
jumper o un trozo de alambre, observara el retorno de sus propias transmisiones.

Si conecta una de las placas mediante la placa USB2UART a una PC y corre alguno de los
programas provistos (dgRFAPIMonitor o XBeeNetView), podra observar las mediciones del otro
modulo.

Retire la alimentacion de uno de los modulos. Observaréd que al cabo de unos segundos (4) el LED
PWMO se apaga, indicando que no se recibe nada. Sin embargo, el LED PWMI1 permanece sin
cambios por un tiempo mayor (~25,5 segundos), retornando luego al estado de reposo. Esto se
controla mediante los parametros RP (RSSI PWM Timer) y PT (PWM Output Timeout)
respectivamente.



Comunicacion de datos y topologias de red

Consulte el Comentario Técnico CTC-054, incluido en el CD

Manejo de entradas

Consulte el Comentario Técnico CTC-055, incluido en el CD

Manejo de salidas

Consulte el Comentario Técnico CTC-056, incluido en el CD

Demo multipunto con coordinador

Tome una placa XBoard y conéctela a la placa USB2UART, conectandola al puerto USB de su
PC. Cargue, mediante X-CTU, la configuracion "coordinator APILpro", que se encuentra en el CD,
en este mddulo. Repita la operacion con las dos placas restantes, pero cargando "end device.pro”" y
"end device_sleep.pro", respectivamente. Vuelva a conectar la placa XBoard original (con el
coordinador) a la placa USB2UART y a la PC, cierre X-CTU y ejecute XBeeNetView.

Tome las dos placas XBoard restantes y aliméntelas con una fuente de 5V (positivo en el centro).
Los remotos arrancaran con el LED DOS5 encendido, iniciaran un proceso de asociacioén al modulo
coordinador, y este LED comenzara a parpadear dos veces por segundo al asociarse. Observara las
mediciones de los remotos en el programa.
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coordinator API

Observara que el LED PWMO del coordinador enciende indicando la intensidad de la sefial
recibida. Si varia la posicion del preset de la placa remota "end device", observara como cambia el
valor indicado; la transmision de informacion de ésta es a unas cuatro veces por segundo.



La placa remota "end device sleep" estd configurada para dormir durante unos 10 segundos, luego
transmitir una medicidn, esperar unos segundos, y luego volver a dormir. Esto permite reducir su
consumo. Si modifica el valor del preset o los dip-switches, el cambio sera reportado al despertar.

La ventaja de una red de este tipo es que si necesitamos enviar un mensaje a un remoto que esta
dormido, el coordinador lo almacena hasta que el médulo despierta y pide mediante un mensaje
Data Request que se le envie lo que pueda llegar a tener pendiente. Por ejemplo, si se posiciona con
el mouse sobre el remoto’, y presionando el boton derecho selecciona la opcién Mensajes, podra
enviar un mensaje a este nodo. Observard que el LED PWMO se enciende al despertar, confirmando
la recepcion del mensaje.
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Colocando un loop en TD y RD (uniendo dichos pines en el conector con dos pines y un jumper o
un trozo de alambre) en dicha placa, la informacion serd devuelta al coordinador y la veremos en
pantalla al despertar el modulo:
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Para mayor informacion consulte el Comentario Técnico CTC-057, incluido en el CD.

A partir de la revision de firmware 10CD es posible enviar comandos remotos. La nueva version
de XBeeNetView permite operar sobre las salidas del modulo. Por ejemplo, si se posiciona con el
mouse sobre el end-device, presiona el boton derecho y selecciona la opcion I/O, podra configurar la
funcion de cualquier pin de I/0 del méddulo®. Si por ejemplo selecciona D2 y la coloca en estado
alto, el programa enviard un comando remoto ATD2=5 al nodo, lo cual ocasionard que éste
configure su salida D2 en alto, encendiéndose el LED correspondiente. Observara que al despertar
el modulo el LED DO2-3 se enciende, y el resultado de la recepcion del comando se muestra en la
barra de estado de la ventana. El modulo vuelve a dormir y al despertar nuevamente opera sobre la
salida. El LED permanece apagado mientras el modulo duerme”, sin embargo, una carga conectada

3 Esto funciona solamente con el remoto que duerme, debido a que en una red con coordinador se emplea transmision
indirecta y el remoto interroga al coordinador al momento de despertar.

4 Excepto los PWM.

5 Esto es asi para minimizar el consumo en reposo de la placa XBoard. Se apagan intencionalmente los LEDs pero el
moddulo XBee mantiene sus salidas activas ain en bajo consumo, por esta razon es posible obtenerlas en la bornera.



en la bornera permanecera activa.
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Utilizacion del modo API

El modo API permite que un modulo reciba informacion de quién es el que le manda los datos, y
simplifica la operatoria con varios modulos en una red. Puede observar el didlogo API en una
ventana seleccionando la opcidn correspondiente en XBeeNetView.

Para mas informacion consulte la Nota de Aplicacion CAN-088, incluida en el CD.
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