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En estecomentaridécnicoanalizaremosrevementel funcionamiento denared Zigbeebasada emdédulos
XBee ZB y XBee-PRO ZB.

Introduccion a Zigbee

El stack de protocolos Zigbee se apoya sobre IEEE 802.15.4 para la comunicacion entre dispositivos cercanos,
es decir, elaccesoal medioy el intercambio de mensajes por éste. Bobreestabase,define un nivel de
routing (NWK) que permite quéos dispositivosconfuncionalidadde router puedatransportamensajepara
otro destinatario, extendiendo el alcance total de la red. A su vez, sobre esta base, existe un esquema (APS) que
permite comunicaciomntre diversas aplicacionesedianteun identificador de circuitovirtual denominado
endpoint.Los grupos de mensajeantre aplicaciones son controlados por Zigbee Alliance, de modo que
todoslos dispositivosutilizandoun esquemaleterminad@mpleerios mismos grupos de mensajgatribuyan
el mismo significado a cada mensaje gerticular, pudiendointeroperarcon otros dispositivossimilaresde
otros fabricantes.

Inicio de una red Zigbee

El ancho de banda asignadsB@2.15.4en 2,4GHz séhalla dividido en dieciséiscanalesespaciadogsada
5MHz; medianteel parametrdSC esposibleespecificarun bitmap delos canalessobrelos cuales se permite
operar. De igual modo, el parame8d permite configurar el tiempo de scan de cada canal.

Coordinador

El responsablele iniciar unared Zigbeees el coordinador de la red. Arrancar,el coordinador mide la
energiaen cada uno déos canalesy elige el méassilencioso.Entonces emitéramasBeacon Request y arma
unalista dePAN IDs encontrados, a fin de elegin identificador noutilizado, o utiliza el que se le haya
seteado, si corresponde.

Routers

Los routers sordispositivoscapacedle actuarcomo buffers paraotros,y pueden ser coordinadores de
pequefiogrupo deéstos.Los end-devicessiempreentreganlos mensajes a su coordinadun router o el
coordinador de la redigbee),quien a swez almacendos mensajegaraéstoshastatanto despiertery lo
contacten, momento en el cuallss entregalos routers sorios encargados déerivarlastramashaciaotros
routers para que puedan llegar a su destino final.

Al inicializar el procesode asociaciényun router emiteunatramaBeacon Request. El coordinador u otro
router contestan camn Beacon, y luegoel router enviain mensajeAssociation Request, el cual permite que el
coordinadorconozcasu direccion MACy puedaasignarleunadireccion corta (16-bits). El router retiene esta
direccién, la cualalmacenaen memoria no volatily no repite este procesosi se lo resetea, dado qya
pertenece a una PAN.

End-devices

Los end-devicesson dispositivos con funcionalidad reducida, los cuales tienen permitido dormir
periédicamenteParaesto,se asocian an router,que cumple l&uncionalidadde un coordinador erunared
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802.15.4,al cualreportanperiddicamenteEstosdispositivoscarecen dduncionalidadde routingy siempre
entregarsus mensajes a su coordinadion routero el coordinador de la redigbee),quien a swezalmacena
los mensajes para éstos hasta tanto despierten y lo contacten, momento en el cual se los entrega.

Al inicializar el procesode asociacionun end-deviceemite unatramaBeacon Request. El coordinadoro
routers que lo escuchan contestan narBeacon, y luegoel end-deviceenvia el mensajéssociation Request,
el cual permite que el coordinadoonozcasu direccion MACy puedaasignarleunadireccion corta (16-bits).
Esta direccion senantienedurantela operacion. Si eknd-devicees reseteadoemite una trama Orphan
Notification, que indica a los posibles coordinadores esta situacion. Inmediatamente el router que lo tenia en su
lista (u otro en sudefecto)contesta corunatramaCoordinator Realignment en la cual leindica su direccion
corta paraque pueda operar nuevamente. eSte procesofalla, el end-devicecomienza aenviar Beacon
Requests nuevamente.

Los end-deviceentranperiddicamente ebajo consumoy emitenunatramaData Request al despertarjo
gue permite que su coordinador les puetdregarcualquier mensaje quengapendienteparaellos. Este
modode operacion se configuraedianteel parametrdSM y sedenominaCyclic-sleep (SM=4). El pardmetro
SP controla el tiempo que el remoto permanece inactivo.

Routing en una red Zigbee

Zigbeeesinherentementanared meshLosroutersy el coordinadotdescubrenta rutahaciael destinatario
del mensajemediante una serie de mensajedlWK como Route Request y Route Reply. Si no hay
comunicaciéndirecta,los mensajes viajan de router en routeastallegar al destinatario.Los end-devices
siempreentregarios mensajes a su coordinad@m router o el coordinador de la redigbee),quien a swez
almacena los mensajes para éstos hasta tanto despierten y lo contacten, momento en el cual se los entrega.
Si unarutafalla, esposibledetectarlodebidoa que802.15.4poseeconfirmacion de recepcion, entonces el
router que tiene el mensaje inicia el proceso de descubrir una ruta alternativa y la red converge nuevamente.

Comunicacion de aplicaciones en una red Zigbee

Por encima d&\WK esta elprotocoloAPS (APplication Support), el cuagiroveemdltiples circuitos virtuales
en la comunicaciéentredispositivos Estoscircuitos virtuales seenominarendpoints. Cadadispositivotiene
unradioy unadireccién802.15.4 Esta direccion eénicay es la que identifica a cadfispositivo.A su vez, el
endpoint identifica a la aplicacion. Cada tipo de mensajearticulartieneun cluster-ID que lo identifica. El
conjunto de mensajes que utiliza una aplicacion se dengnufike, y se identifica mediante ymofile-ID.

Los profiles son definidos por la Zigbee Alliance. Existen profiles publicos y privados (manufacturer
specific),se requiere quiws dispositivosutilizandoprofiles publicosinteroperercon otrossimilares,mientras
gue paralos privadossolo se requiere que coexistan c@s otros pacificamente. Deste modo, todos los
dispositivosutilizando un profile-ID determinadaconocenel significado de cadaluster-ID y relacionanla
misma accioén con ese cédigo.

XBee ZB

Por defecto,la comunicaciénentre médulos XBee ZB correspondeal profile-ID 0xC105 (manufacturer
specific) y utiliza el endpoint OXE8. Dentro deestemarco, existen algunaduster-1Ds, entreellos podemos
mencionar los siguientes:
¢ 0x0011 corresponde a datos introducidos por el puerto serie.
¢ 0x0012 correspondea un loop, el XBee ZB que recibe un mensaje corestecluster-ID lo devuelveal

destinatario.
+ 0x0092 corresponde a un mensaje que transporta muestras de las entradas.

Binding

El endpointO estéreservadgaraunaaplicacionespeciadenominad&DO (ZigbeeDevice Objects),que es
la que seencargade lastareasde configuraciéry mucho del funcionamiento automatico. Quéfiles soporta
cada dispositivo y en quéendpoint, se descubremediantedialogo de ZDOs. De este modo, es posible
autoconfigurarse énteroperarcon otros dispositivos.Dicho procesode descubrily asociarse selenomina
binding.
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