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En este comentariotécnico estudiaremos lasposiblesformas deintercomunicaraplicaciones en forma
inalámbrica, mediante módulos XBee ZB (o XBee-PRO ZB) con firmware AT1, dentro de una red Zigbee.

Introducción

En los casosqueveremosa continuación,cada aplicación esimplementadasobreun sistemamicroprocesado,
el cual nos permite disponer deun puerto decomunicaciones.Dado que elXBee ZB esun módulode 3V, la
interconexiónentreestossistemasy el XBeeZB deberárespetardichatensión.A los fines prácticos, asumimos
que se ha conectado a los pines TD y RD la UART de un micro alimentado a 3V.

Por defecto, los módulostienen configuradoun pin como CTS , lo que significa que en elcasoque
intentemostransmitirmás de lo que elmódulopuedeenviaral extremo remoto, nos loindicaráponiendoeste
pin inactivo. En sentido inverso, existe la posibilidad deindicar al XBee ZB que suspenda su comunicación
con el micromedianteel pin RTS , el cual pordefectono ha sidoconfiguradoparadichatarea,peropuede
hacerse mediante el comando ATD6=1, dado queRTS comparte el pin con DIO6.

Si bien los módulossoportanun esquema de direccionamiento de 64-bits, por simplicidadutilizaremosel
métodoabreviadode 16-bits;estorequiere que seseteeATDH=0, lo cual coincidecon la configuración por
defecto.

Por defecto,el canalde RF y el ID de la PAN son elegidospor el coordinador, el cualpuedeteneruna
configuraciónespecialo determinarlosmediantescan. Utilizamoslos valorespor defecto2 y asumimos que el
lector dispone de sólo una red Zigbee en su alcance.

Zigbeeesinherentementeunared mesh.Los routersy el coordinador"descubren"la rutahaciael destinatario
del mensaje aenviar;si no hay comunicacióndirecta,entregansus mensajes al router más cercano, quien a su
vez repetirá esta tarea hastaque el mensaje llegue aldestinatario.Los end-devicessiempreentreganlos
mensajes a su coordinador(un routero el coordinador de la redZigbee),quien a suvezalmacenalos mensajes
para éstoshastatanto despierteny lo contacten, momento en el cual selos entrega.Todo lo relativo al
sincronismoy bajoconsumoqueda entonces manejado por la redZigbee,sólodebemosteneren cuenta que la
aplicaciónsoportelas demorasintroducidaspor el tiempo detránsitodentro de la redy el tiempo queun end-
device pasa en bajo consumo (con el receptor apagado), si corresponde3.

A continuación,daremosejemplosde configuraciónparalograr el efectode la redcuyatopologíaseplantea,
perocomoZigbeees enrealidadun stack deprotocolode tres capas, con capa de red,estoes enrealidaduna
comunicación virtual sobre una red física mucho mayor, donde los mensajes de un emisor A a un receptor B en
lo que podríaverdecomounared lógica punto a punto sontransportadospor varios routersZigbeedentro de
una red mesh. Salvando lasdistancias,algo así como una red IP. En las explicacionessiguientes nos
abstraeremos de esta situacióny consideraremossólo que esvisto por la aplicación, es decir, latopología
virtual (por llamarla de algún modo para diferenciarla) que estamos analizando.

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

2 Es posible cambiar endpoint (E8) y cluster ID (11), tema que no abordamos aquí.
3 Un end-device por defecto incluye el parámetro SM=4, lo cual lo configura para dormir periódicamente y

reportar a su coordinador al despertar. El tiempo de este ciclo se configura mediante el parámetro SP.
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Comunicación punto a punto

Este es elcasomás simpleposible,en el cual tenemosdosaplicaciones querequierendialogarentresí, y no
es factible o deseable utilizar un cable.

Pordefecto,el XBeeZB con firmware AT funciona enmodotransparente.En estemodo,el móduloenvía al
remoto configuradocomo destinatariolos mensajes querecibe por su puerto serie,y presentaen éste los
mensajes que recibe del módulo remoto.

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

Supongamosque elmódulo1 tiene la dirección 0013A200 12348765y el módulo 2 la dirección 0013A200
43215678; entonces configuramos:

módulo 1
ATDH=13A200
ATDL=43215678

módulo 2
ATDH=13A200
ATDL=12348765

El ingreso decomandosAT lo podemoshacermedianteel programaX-CTU antes de ponerlos módulosen
servicio.

Comunicación punto a multipunto

Caso 1a:  comunicación en un sentido (hacia el coordinador), el coordinador es el centro de red

Este es elcasomás simple, en el cual tenemosunaserie de aplicaciones remotas quereportaninformación a
un punto central, sin que haya comunicación en el sentido inverso,y estepunto central coincide con el
coordinador de la red Zigbee.

Cada módulo remoto tendrá como dirección de destino la del coordinador, lo cualcoincide con la
configuración pordefecto.De estemodo,todo lo queentrapor la UART de cada uno delos remotos, sale por
la UART del módulo principal y no necesitamos configurar nada.
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En el sistemaconectadoal módulo central, recibiremoslos mensajes que nos envíenlos remotos.Para
determinarquién es el que nos envía el mensaje,deberemosinsertaralgún tipo de identificador dentro del
mismo mensaje, o utilizar el modo API, tema que dejaremos para otra oportunidad.

A fin de mantenerla integridaddeun mensaje,todoslos bytesque lo conforman deberán serenviadosuno a
continuacióndel otro, sinunademoramayora lo queindicael comandoATRO y conunalongitud de mensaje
menor a 100 bytes.

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

La operatoria esidénticaal casoanterior,con la salvedad de quedeberemosconfiguraren los remotosla
dirección del módulo central mediante ATDH y ATDL al ponerlos en servicio.

Caso 2: comunicación en ambos sentidos

En este caso, el sistemacentral debe enviar información a los remotos.Como pudimos observar,la
información se envía a aquel remotocuyadireccióncoincidecon lo quecolocamosen ATDH y ATDL; para
direccionardiferentesmódulos,deberemosalterar periódicamenteesteparámetro(cada vez que deseemos
transmitir a un remoto diferente).

Dependiendo de la frecuencia detransmisiones,estopuedellegar a resultarmolestoo inclusotedioso,dado
quelos cambiosde configuración serealizanescapando amodocomando, lo cualconsisteen dejarun tiempo
de guarda,ingresaruna secuenciade escape,y esperar otro tiempo deguarday luego la respuesta 'OK' del
módulo. En un caso como éste, suele ser preferible utilizar el firmware API, que no desarrollaremos aquí.

El siguiente esun ejemplo de una comunicacióncomo la descripta, vistadesdeel sistemaconectadoal
módulo central, y asumiendo quelos remotosson los mismosmódulosdel ejemplo anterior. Paramayor
claridad, hemos resaltado lo que envía este sistema y las respuestas del módulo:

soy 1, hace frio
+++
OK
ATDH=13A200
ATDL=12348765
ATCN
OK
prende el calefactor
soy 2, hace calor
+++
OK
ATDH=13A200
ATDL=43215678
ATCN
OK
apaga el calefactor

Nótesequetantoantescomodespuésdeenviarla secuenciadeescape,debedejarsetranscurrirun tiempo de
guarda que se configura mediante ATGT, y que por defecto es de un segundo.

Vemosaquí que elcentraldebemanteneruna relación entre el módulo y su dirección,o incluirla en el
mensaje. Si utilizamos el modo API, la dirección se entrega en el frame.

No es necesariovolver a configurar ATDH si el valor es el mismo, lo incluimos en elejemplo por
generalidad.

Comunicación peer to peer

Lo que tenemos aquí esunadeterminadacantidadde aplicaciones (más dedos)quedebendialogarentresí.
Desdeel punto de vista de la configuración delos módulos,cada unopuedeconsiderarsecomo un módulo
central en el caso punto a multipunto, dado que recibe mensajes de cualquiera de los remotos y envía también a
cualquierade ellos.Comocomentáramos en dichocaso,esposiblecambiar el valor deATDH y ATDL antes
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deenviarcada mensaje, aunque dependiendo de la frecuencia deenvíode mensajesy la aplicación en sí,puede
ser preferible utilizar el firmware API.

Broadcasts

Una alternativacuando la misma información es útilparamuchosdestinatarios,es realizarun broadcast.
ConfigurandoATDH=0 y ATDL=FFFF se realiza un broadcast, es decir, envíaun mensaje quepuedeser
recibido por todoslos miembrosde una PAN. Sin embargo, si las "redes" queestuvimosanalizandoson en
realidadpartede una gran red Zigbee,no esaconsejableel uso de broadcastsdado queestogeneramucho
tráfico para los routers y provee de información a quien no la solicitó.

CTC-059 4


