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En estecomentariotécnicoestudiaremos la forma deconfigurarlos módulosXBee (o XBee-PRO)ZB para
utilización en redes Zigbee con aplicaciones de sensores remotos.

Introducción

En los casosqueveremosa continuación,el módulotransmitirála información deestadode susentradasy
salidas a unoo varios módulosremotos. Las formas de configuraciónparaenvío de información amódulos
remotos en las diversas topologías han sido descriptas en CTC-059.

Cada uno delos pines DIOx quepuedeser configuradoparasu operacióncomoentradaanalógica,entrada
digital, o salidadigital, poseeun comandoATDx que permite operarsobreestaselección.Los pines DIO10 a
DIO12 se configuran mediante los comandos ATP0 a ATP2, respectivamente.

Entradas analógicas

Paraconfiguraralgunade lasentradascomoanalógica,es decir, asociada alconversoranalógico adigital,
utilizamos el comando que le corresponde, porejemploATD2=2 setea elpin AD2/DIO2 comoAD2, es decir,
asociadoal ADC. Los módulosposeenunareferenciainternade 1,2V.No debeconectarseel pin VREF dado
que no se lo utiliza.

Entradas digitales

Paraconfiguraralgunade lasentradascomodigital, utilizamos el comando que le corresponde, porejemplo
ATD0=3 setea elpin AD0/DIO0 comoentrada(DI). El comandoATP1=3 setea elpin DIO11 comoentrada
(DI).

Lectura local de la información

Es posibleleer elestadode los pinesdesdela UART, medianteel comandoATIS. Este comando fuerzauna
muestrainmediata,y devuelvepor la UART la información.En el firmware AT,dicha informaciónestaráen
ASCII:

+++OK
ATIS
01
081C
03
0818
03FF
03FF

Estemétodoen realidadsólo esconfiablesi no tomamosmuestrasautomáticamente,dado que si es así, en
realidadestamostomando muestras deeseprocesode muestreo. Elprimer número queobservamoses la
cantidadde muestras que hay en elbuffer, el segundo es la configuración de canales digitalesy el tercero la
de canales analógicos; el siguiente es elestadode lasentradasy salidas digitaleshabilitadas,y sólo está
presente si las hay. A continuación, los valores de todos los canales AD habilitados.
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Si utilizamos el firmware API,deberemosenviarel comando dentro deunatramade comandoy recibiremosla
respuesta dentro deunatramade respuesta. El formato de lastramassedescribeen elmanualdel usuario,un
ejemplodecomogenerartramasAPI hasidodescripto en CAN-088. Porejemplo,si noestamostrabajando en
el modo con caracteres de escape, el siguiente mensaje:

7E 00 04 08 12 49 53 49

solicita una muestra.

7E: inicio de trama
00 04: longitud de datos (4 bytes a continuación, más uno de checksum)
08: comando
12: identificador de trama (cualquier número distinto de cero)
49 53: IS, el comando
49: checksum

  Ejecutada la acción, recibiremos una trama conteniendo el resultado:

7E 00 0F 88 12 49 53 00 01 08 1C 03 00 18 03 FF 03 FF 85

7E: inicio de trama
00 0F: longitud de datos (15 bytes a continuación, más uno de checksum)
88: respuesta a comando
12: identificador de trama (el valor que enviamos en el comando)
49 53: IS, el comando enviado
00: resultado, OK
01: cantidad de muestras
08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)
03: canales analógicos habilitados (AN1, AN0)
00 18: estado de I/O
03 FF:  valor de AN0
03 FF:  valor de AN1
85: checksum

Lectura remota de la información

Es posiblesolicitar la ejecucióndel comandoATISa un módulo remoto.Paraesto,el móduloXBee ZB (o
XBee-PROZB) que controladebetenerel firmware API, dado que la solicitud decomandosremotosserealiza
medianteunatramaespecialen la que seindicala dirección delmódulosobreel que se opera,y el comando en
sí. El módulo controlado puede tener cualquier firmware.
  Por ejemplo, si no estamos trabajando en el modo con caracteres de escape, el siguiente mensaje:

7E 00 0F 17 12 00 13 A2 00 40 0A 5E 3B FF FE 00 49 53 A5

solicita al módulo con dirección 00 13 A2 00 40 0A 5E 3B que tome una muestra.

7E: inicio de trama
00 0F: longitud de datos (15 bytes a continuación, más uno de checksum)
17: comando remoto
12: identificador de trama (cualquier número distinto de cero)
00 13 A2 00 40 0A 5E 3B: dirección IEEE del destinatario
FF FE: dirección corta del destinatario, FFFE indica que no se la conoce
00: opciones
49 53: IS
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A5: checksum

  Ejecutada la acción, recibiremos una trama conteniendo el resultado:

7E 00 19 97 12 00 13 A2 00 40 0A 5E 3B 5E 6A 49 53 00 01 08 1C 03 00 18 03
FF 03 FF 16

7E: inicio de trama
00 19: longitud de datos (25 bytes a continuación, más uno de checksum)
97: respuesta a comando remoto
12: identificador de trama (el valor que enviamos en el comando)
00 13 A2 00 40 0A 5E 3B: dirección IEEE de quien responde
5E 6A: dirección corta de quien responde
49 53: IS, el comando enviado
00: resultado, OK
01: cantidad de muestras
08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)
03: canales analógicos habilitados (AN1, AN0)
00 18: estado de I/O
03 FF:  valor de AN0
03 FF:  valor de AN1
16: checksum

Envío periódico de la información

En el casomás común, nosinteresaenviar la información de forma periódica aalgún módulo remoto. El
comandoATIR nos permite setear la frecuencia de muestreo en milisegundos, porejemplo ATIR=3E8
configura al módulo para tomar muestras cada 1s (recordemos que los valores son en hexadecimal).

Recepción de la información

En el módulo que recibe la información de I/O,deberemostener el firmware API. La información
proveniente del otromódulose envía por laUART enunatramade I/O1. A menos que explícitamenteestemos
trabajando en el modo con caracteres de escape, tendremos algo como lo siguiente:

7E 00 16 92 00 13 A2 00 40 0A 5E 3A F2 64 01 01 08 1C 03 00 18 02 B1 02 DF
AB

7E: inicio de trama
00 16: longitud de datos (22 bytes a continuación, más uno de checksum)
92: recepción de datos de I/O
00 13 A2 00 40 0A 5E 3A: dirección IEEE de quien envía
F2 64: dirección corta de quien envía
01: se ha enviado ACK
01: cantidad de muestras
08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)
03: canales analógicos habilitados (AN1, AN0)
00 18: estado de I/O
02 B1:  valor de AN0
02 DF:  valor de AN1
AB: checksum

1 Si se habilita el modo explícito el formato es el de una trama explícita, es decir, incluye información de
direccionamiento Zigbee (endpoint, cluster-ID, profile-ID). Asumimos que esto no es así.
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Bajo consumo

Si el módulo esun end-device,al salir de su letargo, si tiene configuradoalgún valor deATIR, tomauna
muestray la envía. Si la señal amedir no está lista al momento dedespertar,la mediciónpuedesererrónea,
por ejemplosi apagamosunareferencia de tensiónexternaparaminimizaraúnmás elconsumo.En estecaso,
es convenienteconfiguraruna frecuencia de muestreo quepermitatomar más deuna muestray descartarla
primera.El módulosigue tomando muestrasmientrasestá despierto; el tiempo que permanece en actividad se
configuramedianteel comandoATST. El tiempo que no estáactivoseindica medianteel comandoATSP. Por
ejemplo,seteandoATSM=4, ATSP=100, ATIR=32 y ATST=70, el módulo permanece enbajo consumopor
2,56 segundos, despierta,luego tomauna muestray la transmite,espera 50ms,luego toma otramuestray la
transmite, espera unos 12ms por actividad en la interfaz, y si no la hay se va a dormir, repitiendo el ciclo.
  Si se configura ATIR > ATST, el módulo toma y transmite sólo una muestra.
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