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En estecomentariotécnicoestudiaremos la forma dmnfigurarlos médulosXBee (0 XBee-PR0O)802.15.4
para utilizacién en aplicaciones de sensores remotos.

Introduccion

En los casosque veremosa continuacion el médulotransmitirala informacion deestadode susentradasy
salidas a unm varios médulosremotos. Las formas de configuraciparaenvio de informacion amédulos
remotos en las diversas topologias 802.15.4 han sido descriptas en CTC-054.

Si bienlos médulossoportanun esquema de direccionamiento de 64-bits, por simplicig@ldzaremosel
métodoabreviadode 16-bits;estorequiere que seeteeATDH=O0, lo cual coincidecon la configuracion por
defecto.

Cada uno déos pines DI que puedeser configuradgarasu operaciércomo entradaanaldgicagentrada
digital, o salida digital, posee un comando Adue permite operar sobre esta seleccion.

Entradas analégicas

Paraconfiguraralgunade lasentradascomo analdgicaes decir, asociada abnversoranal6gico adigital,
utilizamos el comando que le corresponde, giemploATD2=2 setea epin AD2/DIO2 comoAD?2, es decir,
asociadaal ADC. Debeconectarseinareferencia de tension alin VREF; esposibleutilizar la alimentacion
del modulo como referencia.

Entradas digitales

Paraconfiguraralgunade lasentradasomodigital, utilizamos el comando que le corresponde, giemplo
ATDO=3 setea el pin AD0O/DIOO como entrada (Dl).

Lectura de la informacién

Es posibleleer elestadode los pinesdesdela UART, medianteel comanddATIS. Este comando fueraana
muestrainmediata,y devuelvepor la UART la informacién. Si no estamosutilizando el modo API, dicha
informacion estara en ASCII:

+++0OK
ATI S
1

1415
011
1DC
1FD

Caso contrario, la respuesta al comando sera un 'OK, y recibiremos una trama de datos en modo API.
Estemétodoen realidadsélo es confiable si no tomamosmuestrasautomaticamentejado que si es asi, en
realidad estamostomando muestras dese procesode muestreo. Eprimer nimero queobservamoses la
cantidadde muestras que hay enfalffer, el segundo es la configuracion de canales, el siguiente estado
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de lasentradasy salidashabilitadasy solo estd presente si las hay.odntinuaciénjos valoresde todoslos
canales AD habilitados.

Envio de la informacion

En el casomas comuin, nofteresaenviar la informacion de forma periddica agin médulo remoto. El
comandoATIR nos permite setear la frecuencia de muestreo en milisegundosjepaploATIR=64 configura
al modulo para tomar muestras cada 100ms (recordemos que los valores son en hexadecimal).

Paraevitar enviar constantementanformacion, podemostomar una determinadacantidadde muestrasy
luegoenviarla.Dado quadisponemosle unacapacidadimitada de buffer debemosadministrarlapor ejemplo
disponemosle espacigparacuarentay seismuestrassi habilitamosdoscanales de ADpodremosalmacenar
un total de veintitrés muestras dbos.Esto se configuranedianteel comandATIT, por ejemploATIT=4
toma cuatro muestras dedoslos canales, espaciadas segddica ATIR, y luegolas envia aimoduloremoto
cuya direccidon hayamos configurado.

Bajo consumo

Si elmodulose configurgparabajoconsumoal salir de su letargo tomanamuestray la envia. Estsucede
siempre,aln cuando no hayanafrecuencia de muestreo configurad®l(R=0). En estecaso,si la sefial a
medir no estd lista al momento d#espertarJa medicionpuedeser errénea,por ejemplosi apagamosina
referencia de tensidexternaparaminimizaraldnmas elconsumoEn estecaso,es convenienteonfiguraruna
frecuencia de muestreo, esto permite que el conversor espere un tiempo al despertar.

La forma de operar ebajo consumopuedeconfigurarse denodosimilar a como hiciéramos en CTC-054,
aunque en etasode un sensor remoto siningunaotra aplicaciénpodemosaprovechar la facilidad deyclic
sleep del médulo. El comandATSM=4 habilita el modocyclic sleep, en el cual emdduloduermeduranteun
tiempo, indicado por el comand®TSP. Al despertartomaratantasmuestrascomoindique ATIT, espaciadas
el tiempo queindique ATIR. A continuacion,permanecerain cierto tiempo en espera de actividad en la
interfazserieo la RF,y volverda dormir. Este tiempo se configunaedianteel comandoATST. Porejemplo,
seteandoATSM=4, ATSP=64, ATIT=1, ATIR=14 y ATST=1, el mddulo permanece etajo consumopor 1
segundojuegoespera 20ms, tomanamuestray la transmite,espera 1ms por actividag,repite elciclo. El
tiempo que elmédulo permanece encendido e$,, =tz IT +t et tixHtsr=25ms |, y el que permanece
apagado est=tg

I o tont 1 geep't
ton_i_toff

diferencia de consumo en transmisién (similar en Xbee y mucho mayor en XBee Pro).

En estas condiciones, la corriente consumida esi= f~1,3mA , despreciando la

Recepcion de la informacion

En el méduloremoto,estéo no configurado emodoAPI, la informacién de I/O proveniente del otneddulo
se envia por Id&JART en formato API. A menos que explicitamergstemostrabajando en emodo con
caracteres de escape, tendremos algo como lo siguiente:

7E 00 14 83 65 87 49 00 02 14 01 00 01 01 23 02 34 00 00 01 24 02 35 79

La descripcién completa del formato APl secuentraen elmanualdel usuario, sin embargo daremasa
pequefia introduccion para poder tomar un pequefio atajo:

7E: inicio de trama

00 14: longitud de datos (20 bytes a continuacién, mas uno de checksum)
83: recepcion de datos de 1/0

65 87: direccidon de quien envia

49: RSSI (nivel de recepcidn)

00: opciones

02: cantidad de muestras

14 01: canales habilitados (AN3, AN1, DO)
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00
01
02
00
01
02
79:

01:
23:
34:
00:
24:
35:

estado de I/O, muestra 1
valor de AN1, muestra 1
valor de AN3, muestra 1
estado de I/O, muestra 2
valor de AN1, muestra 2
valor de AN3, muestra 2

checksum
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Comopodemosapreciarmasalla de implementarel modo API, unavez configurado eimddulotransmitird
siempre el mismo formato, por lo qpedemogdirectamentéomarlos bytesque nosinteresarparaaccedeml
la informacion.Obsérvesejue los valoresde 16-bits séransmitende modo que elbyte méas significativo va
primero.

En el caso visto al analizar la lectura de la informacién desde el mismo mddulo, la informacién recuperada en

un madulo remoto seria la siguiente:

7E 00 OE 83 XX XX rr

oo 01 14 15 00 11 01 DC 01 FD ch

dondexxxx es la direccién del modulo remoto,el nivel de recepciémo las opcionessh el checksum
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