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En estecomentariotécnicoestudiaremos la forma dmnfigurarlos médulosXBee (0 XBee-PRO)ZB para
utilizacion en redes Zigbee con aplicaciones de sensores remotos.

Introduccién

En los casosque veremosa continuacion el modulotransmitirala informacion deestadode susentradasy
salidas a unm varios médulosremotos. Las formas de configuraciparaenvio de informacion amédulos
remotos en las diversas topologias han sido descriptas en CTC-059.

Cada uno déos pines DI que puedeser configuradgarasu operaciércomo entradaanaldgicagentrada
digital, o salidadigital, poseeun comandoATDx que permite operasobreestaseleccionLos pines DIO10 a
DIO12 se configuran mediante los comandd®0aATP2 respectivamente.

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. Los modulosposeerunareferenciainternade 1,2V.No debeconectarsel pin VREF dado
gue no se lo utiliza.

Entradas digitales

Paraconfiguraralgunade lasentradasomodigital, utilizamos el comando que le corresponde, giemplo
ATDO0=3 setea epbin ADO/DIO0 comoentrada(Dl). EI comandoATP1=3setea epin DIO11 comoentrada
(D).

Lectura local de la informacién

Es posibleleer elestadode los pinesdesdela UART, medianteel comandATIS Este comando fueraana
muestrainmediata,y devuelvepor laUART la informacion.En el firmware AT, dichainformaciénestaréen
ASCII:

+++0K
ATI S

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 en lalffer, el segundo es la configuracion de canales digitglestercero la
de canales analdgicos; el siguiente eesthhdode lasentradasy salidas digitaleshabilitadas,y sélo esta
presente si las hay. A continuacion, los valores de todos los canales AD habilitados.
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Si utilizamos el firmware APldeberemognviarel comando dentro denatramade comandg recibiremoda
respuesta dentro denatramade respuesta. El formato de lamassedescribeen elmanualdel usuarioun
ejemplode comogeneratramasAPI| hasido descripto en CAN-088. Pa@jemplo,si noestamograbajando 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 continuacién, mas uno de checksum)
08: comando

12: identificador de trama (cualquier namero distinto de cero)

49 53: 1S, el comando

49: checksum

Ejecutada la accién, recibiremos una trama conteniendo el resultado:

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

7E: inicio de trama

00 OF: longitud de datos (15 bytes a continuacién, mas uno de checksum)
88: respuesta a comando

12: identificador de trama (el valor que enviamos en el comando)
49 53: 1S, el comando enviado

00: resultado, OK

01: cantidad de muestras

08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)

03: canales analégicos habilitados (AN1, ANO)

00 18: estado de I/O

03 FF: valor de ANO

03 FF: valor de AN1

85: checksum

Lectura remota de la informacion

Es posiblesolicitar laejecuciéndel comandoATIS a un mddulo remoto.Paraesto,el médulo XBee ZB (o
XBee-PROZB) que controladebetenerel firmware API, dado que la solicitud d®mandosemotosserealiza
medianteunatramaespeciakn la que séndicala direccion demaodulosobreel que se operg; el comando en
si. El médulo controlado puede tener cualquier firmware.

Por ejemplo, si no estamos trabajando en el modo con caracteres de escape, el siguiente mensaje:

7E 00 OF 17 12 00 13 A2 00 40 OA 5E 3B FF FE 00 49 53 A5
solicita al mddulo con direccid®0 13 A2 00 40 OA 5E 3Bue tome una muestra.

7E: inicio de trama

00 OF: longitud de datos (15 bytes a continuacién, mas uno de checksum)
17: comando remoto

12: identificador de trama (cualquier namero distinto de cero)

00 13 A2 00 40 OA 5E 3B: direccion IEEE del destinatario

FF FE: direccién corta del destinatario, FFFE indica que no se la conoce
00: opciones

49 53:1S
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A5: checksum

Ejecutada la accién, recibiremos una trama conteniendo el resultado:

7E 00 19 97 12 00 13 A2 00 40 OA 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 continuacién, mas uno de checksum)
97: respuesta a comando remoto

12: identificador de trama (el valor que enviamos en el comando)
00 13 A2 00 40 OA 5E 3B: direccion IEEE de quien responde
5E 6A: direccién corta de quien responde

49 53: 1S, el comando enviado

00: resultado, OK

01: cantidad de muestras

08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)

03: canales analdgicos habilitados (AN1, ANO)

00 18: estado de I/O

03 FF: valor de ANO

03 FF: valor de AN1

16: checksum

Envio periddico 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 milisegundosgjgoplo ATIR=3E8
configura al mddulo para tomar muestras cada 1s (recordemos que los valores son en hexadecimal).

Recepcion de la informacion

En el médulo que recibe la informacion de 1/0,deberemostener el firmware API. La informacion
proveniente del otrmnddulose envia por I&JART enunatramade /0. A menos que explicitamentstemos
trabajando en el modo con caracteres de escape, tendremos algo como lo siguiente:

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

7E: inicio de trama

00 16: longitud de datos (22 bytes a continuacién, mas uno de checksum)
92: recepcion de datos de 1/O

00 13 A2 00 40 OA 5E 3A: direccion IEEE de quien envia
F2 64: direccién corta de quien envia

01: se ha enviado ACK

01: cantidad de muestras

08 1C: I/O habilitados (DIO11, DIO4, DIO3, DIO2)

03: canales analégicos habilitados (AN1, ANO)

00 18: estado de I/O

02 B1: valor de ANO

02 DF: valor de AN1

AB: checksum

1 Si se habilita el modexplicitoel formato es el de una trama explicita, es decir, incluye informacién de
direccionamiento Zigbee (endpoint, cluster-ID, profile-ID). Asumimos que esto no es asi.
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Bajo consumo

Si el mddulo esun end-deviceal salir de su letargo, si tiene configuraddgun valor de ATIR, tomauna
muestray la envia. Si la sefial medirno esta lista al momento diespertarla medicionpuedesererrénea,

por ejemplosi apagamosinareferencia de tensiéexternaparaminimizaradnmas elconsumoEn estecaso,

es convenienteonfigurarunafrecuencia de muestreo qpermitatomar mas deunamuestray descartata
primera.El mdédulosigue tomando muestrasientrasesta despierto; el tiempo que permanece en actividad se
configuramedianteel comandoATST El tiempo que no estactivo seindica medianteel comandoATSP Por
ejemplo, seteandcATSM=4 ATSP=100 ATIR=32y ATST=70 el modulo permanece etajo consumopor

2,56 segundos, despierta,luego tonma muestray la transmite,espera 50mduegotoma 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 configuraATIR> ATST el médulo toma y transmite sélo una muestra.
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