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En este comentariotécnico estudiaremos laposiblesformas deintercomunicaraplicaciones en forma
inaldambrica, mediante médulos XBee ZB (o XBee-PRO ZB) con firmwated€htro de una red Zigbee.

Introduccion

En los casogjueveremosa continuacioncada aplicacion esnplementadaobreun sistemamicroprocesado,
el cual nos permite disponer d& puerto decomunicacionesDado que elXBee ZB esun médulode 3V, la
interconexiorentreestossistemasy el XBeeZB deberaespetadichatension A los fines practicos, asumimos
gue se ha conectado a los pines TD y RD la UART de un micro alimentado a 3V.

Por defecto, los médulostienen configuradoun pin como CTS , lo que significa que en etasoque
intentemodransmitirmas de lo que enddulopuedeenviaral extremo remoto, nos lmdicardponiendoeste
pin inactivo. En sentido inverso, existe la posibilidad delicar al XBee ZB que suspenda su comunicacion
con el micromedianteel pin  RTS , el cual pordefectono ha sido configuradaparadichatarea,peropuede
hacerse mediante el comando ATD6=1, dado qR€S comparte el pin con DIO6.

Si bienlos médulossoportanun esquema de direccionamiento de 64-bits, por simplicig@ldzaremosel
métodoabreviadode 16-bits;estorequiere que sseteeATDH=0, lo cual coincidecon la configuracién por
defecto.

Por defecto,el canalde RF y el ID de la PAN son elegidospor el coordinador, el cugtuedeteneruna
configuraciénespecialo determinarloamediantescan. Utilizamodos valorespor defectd y asumimos que el
lector dispone de solo una red Zigbee en su alcance.

Zigbeeesinherentementanared meshLosroutersy el coordinadot'descubrenta rutahaciael destinatario
del mensaje @nviar;si no hay comunicaciodirecta,entregarsus mensajes al router mas cercano, quien a su
vez repetird estatareahastaque el mensaje llegue alestinatario.Los end-devicessiempre entreganlos
mensajes a su coordinadaom routero el coordinador de la redigbee),quien a swezalmacendos mensajes
para éstoshastatanto despierteny lo contacten, momento en el cual ke entrega.Todo lo relativo al
sincronismoy bajo consumagueda entonces manejado por la Egbee,s6lo debemodeneren cuenta que la
aplicacionsoportelas demorasntroducidaspor el tiempo deransitodentro de la reg el tiempo queun end-
device pasa en bajo consumo (con el receptor apagado), si corrésponde

A continuaciondaremosejemplosde configuraciorparalograr el efectode la redcuyatopologiaseplantea,
perocomo Zigbeees enrealidadun stack deprotocolode tres capas, con capa de regtoes enrealidaduna
comunicacion virtual sobre una red fisica mucho mayor, donde los mensajes de un emisor A a un receptor B en
lo que podriaverdecomounared légica punto a punto sdransportadogor varios routerZigbeedentro de
una red mesh. Salvando ladistancias,algo asicomo una red IP. En las explicacionessiguientes nos
abstraeremos de esta situaciprtonsideraremosolo que esvisto por la aplicacion, es decir, leopologia
virtual (por llamarla de algin modo para diferenciarla) que estamos analizando.

1 Elfirmware API requiere que se indique la direccion del destinatario en cada mensaje que se envia. El
firmware AT permite trabajar con un destino fijo, favoreciendo el tipo de aplicacion que describimos en
esta nota.

2 Es posible cambiar endpoint (E8) y cluster ID (11), tema que no abordamos aqui.

3 Un end-device por defecto incluye el pardmetro SM=4, lo cual lo configura para dormir periédicamente y
reportar a su coordinador al despertar. El tiempo de este ciclo se configura mediante el pardmetro SP.
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Comunicacion punto a punto

Este es etasomés simpleposible,en el cual tenemodosaplicaciones queequierendialogarentresi, y no
es factible o deseable utilizar un cable.

Pordefecto,el XBee ZB con firmware AT funciona emodotransparenteEn estemodo,el méduloenvia al
remoto configuradaccomo destinatariolos mensajes queecibe por su puerto seriey presentaen éstelos
mensajes que recibe del médulo remoto.

Deberemosconfigurar en ambos médulos la direccién del otro extremautilizando los comandos
ATDH=<direccién alta> y ATDL=<direccidn baja>, es decir, los 32-bits altos y bajos de la direccién de 64-bits
gue obtenemos mediante ATSH y ATSL (u observamos en X-CTU), respectivamente.

Supongamogjue elmodulo 1 tiene la direccion 0013A200 123487§%l modulo 2 la direccion 0013A200
43215678; entonces configuramos:

modulo 1
ATDH=13A200
ATDL=43215678
maodulo 2
ATDH=13A200
ATDL=12348765

El ingreso decomandosAT lo podemoshacermedianteel programaxX-CTU antes de pondos modulosen
servicio.

Comunicacion punto a multipunto
Caso la: comunicacion en un sentido (hacia el coordinador), el coordinador es el centro de red

Este es etasomas simple, en el cual tenemosaserie de aplicaciones remotas geeortaninformacion a
un punto central, sin que haya comunicacién en el sentido invers@ste punto central coincide con el
coordinador de la red Zigbee.

Cada médulo remoto tendrd como direccién de destino la del coordinador, lo cuaincide con la
configuracion podefecto.De estemodo,todolo queentrapor laUART de cada uno dws remotos, sale por
la UART del mddulo principal y no necesitamos configurar nada.
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En el sistemaconectadoal mddulo central, recibiremoslos mensajes que nos enviéss remotos.Para
determinarquién es el que nos envia el mensajeberemosnsertaralgintipo de identificador dentro del
mismo mensaje, o utilizar el modo API, tema que dejaremos para otra oportunidad.

A fin de mantenela integridadde un mensajetodoslos bytesque lo conforman deberan semviadosuno a
continuaciérdel otro, sinunademoramayora lo queindicael comandcATRO y conunalongitud de mensaje
menor a 100 bytes.

Caso 1b: el centro de red es otro mddulo cualquiera

La operatoria esénticaal casoanterior,con la salvedad de gu#eberemosonfiguraren los remotosla
direccién del médulo central mediante ATDH y ATDL al ponerlos en servicio.

Caso 2: comunicacién en ambos sentidos

En este caso, el sistemacentral debe enviar informacién alos remotos. Como pudimos observar,la
informacién se envia a aquel remataya direcciéncoincidecon lo quecolocamosen ATDH y ATDL; para
direccionardiferentesmédulos, deberemosalterar periddicamenteeste parametro(cadavez que deseemos
transmitir a un remoto diferente).

Dependiendo de la frecuencia tansmisionesgstopuedellegar a resultarmolestoo inclusotedioso,dado
guelos cambiosde configuracién seealizanescapando enodocomando, lo cuatonsisteen dejarun tiempo
de guarda,ingresaruna secuenciale escapey esperar otro tiempo dguarday luegola respuesta 'OK' del
mdédulo. En un caso como éste, suele ser preferible utilizar el firmware API, que no desarrollaremos aqui.

El siguiente esun ejemplode una comunicaciéncomo la descripta, vistalesdeel sistemaconectadaal
madulo central, y asumiendo quedos remotosson los mismosmédulos del ejemplo anterior. Paramayor
claridad, hemosesaltaddo que envia este sistemé#as respuestas del médulo

soy 1, hace frio
+++

[0

ATDH=13A200
ATDL=12348765

ATCN

[0

prende el cal efactor
soy 2, hace calor
+++

X

ATDH=13A200
ATDL=43215678

ATCN

[0

apaga el cal efactor

Nétesequetantoantescomodespuésie enviarla secuenciale escapegebedejarseranscurrirun tiempo de
guarda que se configura mediante ATGT, y que por defecto es de un segundo.
Vemosaqui que elcentral debe manteneruna relacion entre el méduloy su direccion,o incluirla en el
mensaje. Si utilizamos el modo API, la direccién se entrega en el frame.
No es necesarivolver a configurar ATDH si el valor es el mismo, lo incluimos en efjemplo por
generalidad.

Comunicacion peer to peer
Lo que tenemos aqui emadeterminadaantidadde aplicaciones (méas diws)quedebendialogarentresi.
Desdeel punto de vista de la configuracion s médulos,cada unopuedeconsiderarse&omo un moédulo

central en el caso punto a multipunto, dado que recibe mensajes de cualquiera de los remotos y envia también a
cualquierade ellos.Comocomentaramos en dichlzaso,esposiblecambiar el valor dATDH y ATDL antes
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deenviarcada mensaje, aunque dependiendo de la frecueneiaviiede mensajeg la aplicacion en sipuede
ser preferible utilizar el firmware API.

Broadcasts

Una alternativacuando la misma informacion es uphramuchosdestinatarioses realizarun broadcast.
ConfigurandoATDH=0 y ATDL=FFFF serealizaun broadcast, es decir, envimm mensaje queuedeser
recibido por todoslos miembrosde unaPAN. Sin embargo, si las "redes" gestuvimosanalizandoson en
realidadparte de unagran red Zigbee,no esaconsejablesl uso de broadcastglado queestogeneramucho
tréfico para los routers y provee de informacién a quien no la solicité.
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