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En estecomentaridécnicoestudiaremos la forma detercomunicamddulosXBee (0 XBee-PRO)utilizando
802.15.4 en una red con coordinador.

Introduccién

Comentamos en CTC-054 que anaconfiguracionmultipunto con comunicacion eambossentidos,los
remotosno sabian en qué momentoagintraliba atransmitirlesalgo; estonos impediautilizar el modobajo
consumo,a menos que hiciéramadgunasrestricciones. Poejemplo,comentamogjue si elcentral podia
esperar a que el remoto en cuestionhlblaraprimero, entoncesenviariael mensaje que tuviera esse
momento; permitiendo que los remotos entraranen modo bajo consumohastatanto tuvieran algo que
transmitiry alli recibir lo quehubieraparaellos. Puesbien, esposibleconfigurarlos méduloscon elcentral
comocoordinador, ertuyo casoéstealmacenaastadosmensajes en espera de detectar lggeemotosestén
despiertos y poder transmitirselos, y es lo que desarrollaremos en este Comentario Técnico.

Red punto a multipunto con coordinador

Los madulosremotosse denominarend-devicesy son aquéllos quienenel pardmetroCE con valor 0. El
médulocentralsedenominacoordinadory paraque funcionecomotal se deberd setear phrametrcCE en el
valor 1. S6lo puedehaberun coordinador por red (PAN), el nimero méaximo eled-deviceslependerd en la
practica del trafico.

Cadamoduloremoto(end-device pardmetroCE=0) tendrdcomodireccion de destino la dehddulocentral
(coordinador pardmetroCE=1), y su direccion propia seranica.El archivo adjunto contienan ejemplode
configuracion corun coordinadory dosremotos;uno permanentementactivoy otro que permanece drajo
consumo y se activa periddicamente.

Asociacion
Al inicializar el procesode asociacion, cada remoto emiiea trama BeaconRequest El coordinador
contesta corun Beacon y luego el remoto enviaAssociationRequestel cual permite que el coordinador

conozcasu direccion MACy puedaasignarleuna direccion corta (16-bits)En el casode los XBee, el
coordinadorasigna siempre la direccion OXFFFE, lo que significatilizar direccionesde 64-bits para
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transmitir, aceptardireccionesde 16-bits en recepcion”. Destemodo, el coordinador identifica facilmente

quién es el remoto que transmite, sin necesidad de mantener una tabla interna de direcciones asignadas.
Paragueun remoto inicieesteprocesode asociaciongebesetearse el bit 2 en plardmetroAl. Paraque el

coordinadomasocieremotosque se Iesolicitan,debesetearse el bit 2 en phrdmetroA2. PorejemploATA1=4

y ATA2=4, en unoy otro modulo, respectivamente. Egtoederealizarsemanualment® dejarse guardado en

la configuracidnparaque se realicautométicamental arrancar El estadode asociaciérpuedemonitorearse

medianteel comando ATAI. Unmédulo configurado enmodo API emite tramasde status cuando hayn

cambio en su estado de asociacion.

Comunicacion

En el sistemaconectadal médulo coordinador recibiremosos mensajes que nos envis remotos.Para
determinarquién es el que nos envia el mensajeberemosnsertaralgln tipo de identificador dentro del
mismo mensaje, o utilizar el modo API, tema que se analiza en la Nota de Aplicacién CAN-088.

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.

La informacién se envia a aquel rematayadirecciéncoincidecon lo quecolocamosen elpardmetraDL.
Paradireccionardiferentesnddulos,deberemosilterarperiédicament@steparametrqcadavez quedeseemos
transmitira un remoto diferente), por lo gusueleser preferibleutilizar el modoAPI, que no desarrollaremos
aqui. Los remotos siempre transmiten al coordinador.

Operacion en bajo consumo

Los remotospuedero no entraren modobajo consumoLos que estaipermanentementnectadoseportan
lo quedebenreportaral momento de hacerlo; sin embargo aquédorfiguradosparadormir por un tiempo,
emitenunatramaData Requestl despertar|lo que permite que el coordinador les puedtdregarcualquier
mensaje quéengapendienteparaellos. En el casode los XBee, el coordinadomlmacenanensajeparahasta
dosremotosy cada remoto tomanamuestrade susentradas salidas configuradas (si las hay)as reporta
(nuevamente, si las hay) al coordinadodabpertarEl modode operacion se configuraedianteel pardmetro
SMy se denomin&yclic-sleep(SM=4). El parametr&Pcontrola el tiempo que el remoto permanece inactivo.
El coordinador espera cuanto mualotiempoigual a 2,5vecesel valor de SP, por lo queéebeconfigurarse
en éste el tiempo méaximo que se haya seteado a un remoto.

Seleccion de PAN y canal de RF

En CTC anteriores no entramos en consideraciones sobre el canal de RF y el ID de la PAN; asumimos que los
médulosutilizabanel mismocanalde radioy perteneciam la misma PAN. Estbasidoasi en ekjemplode
este ComentarioTécnico también. Sin embargo, existein procesode selecciény uno deasociacionque
deberemosonocer,dado queconstituyenuna caracteristicdundamentale interesantede la topologiaque
estamos analizando.

El ancho de banda asignadaB@2.15.4en 2,4GHz séhalla dividido en dieciséiscanalesespaciadogsada
5MHz; medianteel parametrdSC esposibleespecificarun bitmap delos canalessobrelos cuales se permite
operar.De igual modo, el pardmetroSD permite configurarel tiempo de scan de cadanal,y el pardmetro
CA controla el nivel maximo deenergiapermitido para considerarun canal "limpio" (Clear Channel
Assessment).

Coordinador

Si el coordinador esta configuragaramanteneun canaly PAN ID fijos, al arrancarsimplemente espera en
silencio. Si encambiose lo configurgparapoderreasignarsu nimero deanal,entonces mide l@nergiaen
cada uno déos canalesy elige el méssilencioso.Comoviéramosjos parametroSC SDy CA controlanesta
operacién. Si se configura al coordinadmaira reasignarsu PAN ID, entonceséste emite tramasBeacon
Requeskn todoslos canalesy armaunalista dePAN IDs encontrados, a fin de elegin identificador no
utilizado. Si se permiteeasignaciome canaly PAN ID, entonces se eligen PAN ID vacante en etanalméas
silencioso. Si bien el manual no lo confirma, los valores configurados parecen tener preferencia.
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Finalizadoel procesadereasignacionsi esta configurado emodoAPI, el coordinadoentreggoor laUART
una trama que indica que esté operando.

Remotos
Un end-devicesiempre emitaunatramaBeaconRequesen todoslos canales abrrancar,luegosolicitara

asociacioral coordinador que encuentre encahaly PAN ID asignadosp si se permitaeasignarcanaly/o
PAN ID, al primero que cumpla los requisitos.
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