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RESUMEN DEL PROYECTO

Este trabagjo describe la implementacion de un sistema de comunicacion con protocolo
ZigBee para enlazar los laboratorios de Circuitos Eléctricos y Electronica K-103 y M-
102. Para efectuar la comunicacion entre los laboratorios K-103 y M-102 es
desarrollada una aplicacion que muestra un menu con diferentes opciones de mensgjes
con e cual usuario puede comunicarse entre ambos laboratorios, para realizar dicha
comunicacion se disefian dos médulos los cuales estan conformados por dos XBee Serie
2 con protocolo ZigBee uno como receptor y otro como emisor ambos estan
entrelazados para enviar la informacién inaldmbricamente entre los laboratorios, dicha
informacion es procesada por un microcontrolador o PIC 16F887. La aplicacion
desarrollada es programada en dicho PIC por medio del programa MPLABX con un
lenguaje de programacién en C, El microcontrolador se comunica con € médulo Xbee
mediante su UART para que éste envie y reciba los datos inalambricamente. Para
configurar los médulos Xbee se utilizd e X-CTU, un programa de Digicon.

El resultado obtenido no fue €l esperado debido a que los Xbee empleados para la
comunicacion no acanzan a cumplir con la distancia requerida que separa a ambos
laboratorios una de las razones son sus precios a la hora de comprar modul os con mayor
potencia a pesar de que ZigBee tiene muchas ventgjas en sus aplicaciones no es muy
utilizado debido a que no estd muy introducido al mercado actual. Otra razén es que la
distancia que abarcan los modulos de comunicacion Xbee serie 2 no es reamente la
especificada en su ficha técnica porque hay que tener en cuenta las perturbaciones

externas que afectan la calidad de la sefid.

Palabras clave: lenguaje C, microcontrolador, Zigbee.

Pagina 2 de 28




= Codi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE —
TRABAJO DE GRADO version |04
Fecha 2015-02-11

Institucion Universitaria

RECONOCIMIENTOS

Expreso mis agradecimientos a las siguientes personas que colaboraron con la
formacion, con e desarrollo del trabgjo de grado, y que apoyaron, a la realizaron y

dieron un aporte importante en e desarrollo del trabajo 0 en la elaboracion del informe

final del mismo.

SaraYépez (Docentey coordinadora laboratorio de el ectrénica)

DeliciaChamorro (Docente)

Diego A. Cafas (Estudiante)

Sara Gallego Alvarez (Estudiante)

Luis Javier Romero (Técnico de Laboratorio)

Pagina 3 de 28



Cddigo

FDE 089

i [
m INFORME FINAL DE 7
Version

04

S TRABAJO DE GRADO Fecha

2015-02-11

ACRONIMOS

UART: Transmisor-Receptor Asincrono Universal
AT: Advanced Technology

PIC: Programable Intelligent Computer

RF: Radio Frecuencia

MAC : Media Access Control

BASIC :Beginner's All-purpose Symbolic Instruction
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1 INTRODUCCION

En la actualidad |as tecnologias inalambricas se estan imponiendo sobre las tecnol ogias
aldmbricas estandares y hay diferentes razones por las cuales sucede esto: €l ato costo
de los cables y de mano de obra, €l bajo tiempo de implementacion de los sistemas y |a
no necesidad de permisos municipales son algunas de las razones influyentes en la
decision al momento de implementar una red de telecomunicaciones, ya sea como red
de acceso (llegada a usuario) o de transmision (enlaces propios de la red de
telecomuni caciones).

En e campus Fraternidad del ITM existen en la actualidad tres laboratorios de
electronica ubicados en los salones, K-103, K-104 Y M-102, en € salén K-103 se
encuentra el laboratorio principal donde se atiende tanto en recursos como la logistica
necesaria para hacer de todos los laboratorios funcionales. El problema principa es la
falta de medios de comunicacion debido a la distancia que los separan, limitando €l
tiempo para realizacion exitosa de las précticas, debido a que e trasado de un
laboratorio a otro es largo y demorado. Cuando se requiere de algun implemento o
atencion, e docente 0 algun estudiante debe realizar el mencionado trayecto.

Debido a la problemética de comunicacién entre los laboratorios es desarrollado un
sistema de comunicacion inalambrico con protocolo Zigbee que permitird la
comunicacion entre ellos de manera mas rapida y eficaz al requerir recursos para
elaborar los trabajos diarios como solicitar la apertura 'y € cierre de los modulos del
laboratorio, para ello se disefiaron dos médulos de comunicacion uno como coordinador
y otro como Router, utilizando dos Xbee serie 2 con protocolo Zigbee configurados
como AT y conectados a dos Microcontroladores que se encargaran de procesar la
informacion. El coordinador se encargara de enviar toda la informacion que los
docentes 0 aumnos soliciten desde el laboratorio de précticas hasta €l otro dispositivo
gue esta configurado como Router que va a estar ubicado en la oficina del |aboratorista
encargado de administrar |os laboratorios.

ZigBee es un protocolo de comunicaciones inaldmbricas disefiado por la ZigBee
Alliance basado en €l estandar 802.15.4, esta pensado para comunicaciones a baa
velocidad entre dos o0 varios dispositivos. Y tiene como objetivo las aplicaciones que
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reguieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio de datos y maximizacion de la
vida util de sus baterias. ZigBee ocupa € vacio que hay por debajo de Bluetooth, para
comunicaciones de datos que no requieren atas velocidades y méas alcance, y con
respecto a Wifi los dispositivos basados en la tecnologia ZigBee son mas econdmicos
en consumo energetico y en precios.

Los resultados que se esperan obtener implementando una comunicacion inaldmbrica
son los siguientes:

. Ofrecer a laboratorio una herramienta eficaz para optimizar e tiempo
disponible y evitar & traslado entre los laboratorios M-102 y K-103 de la sede
Fraternidad del ITM.

. Minimizar costos evitando hacer tendido de cable estructurado y en su
reemplazo hacer € enlace de manerainalambrica.

. Finalmente, se pretende mejorar € desarrollo de técnicas de programacion en los

laboratorios M-102 y K-103 mediante el uso correcto de la logica computacional
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2.1 Objetivo General

2 OBJETIVOS

Disefiar, implementar y poner en funcionamiento una red de comunicacion inalambrica

utilizando € protocolo Zigbee para permitir una facil interaccién del persona en el

laboratorio K-103 y los usuarios que permanecen en € laboratorio M-102.

Objetivo Especifico

a) Diseflar un circuito mediante € cua usuario pueda elegir entre varias

OpCioNnes para comunicarse.

b) Elaborar un algoritmo de programacion para recibir y dar respuesta a las

sefid es enviadas de forma remota entre |os laboratorios K-103 y M-102.

c) Efectuar un enlace inaambrico entre los laboratorios M102 y K103 de

Electronica ubicados en la sede Fraternidad, utilizando modulos Xbee serie

2con protocolo Zigbee.
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3 MARCO TEORICO
3.1 Protocolo Zigbhee

“En un principio la palabra “Zigbee” puede resultar desconocida para la mayoria de la
gente desde nuestro conocimiento, de los textos, que damos para leer la informacion

sobre los tema escritos de acuerdo a (Ortega Huenbes, 2008)”

ZigBee es un protocolo de comunicaciones inalambricas basado en € estandar
802.15.4, y es desarrollado por la ZigBee Alliance, formada por cientos de
compafiias que quieren solventar la necesidad de un estéandar para
comunicaciones a bagja velocidad, entre dos o varios dispositivos, y con un bao
coste de implementacion donde los dispositivos que forman parte de una red
pueden requerir un bajo consumo energético, llegando a estar funcionando
durante aflos con un par de pilas, se pueden formar redes con miles de
dispositivos comunicandose entre si, por lo que es ideal para muchas
aplicaciones en la actualidad las tecnologias inaldmbricas (Wireless) se estan

imponiendo sobre | as tecnol ogias alambricas estandares.

La estructura de la arquitectura de Zigbee se basa en € estandar de
comunicaciones 802.15.4: que define e hardware y software de las capas
physical (Phy) y media Access control (MAC). Cada capa es responsable de una
serie de funciones necesarias para la comunicacion, ZigBee afiade més capas
sobre las dos capas anteriores del 802.15.4, una capa no sabe nada sobre la capa
gue esta por encima de ella y cada capa que afadimos afiade una serie de
funciones a la base de las inferiores corresponden a las capas de red y de
aplicacion las cuales contienen los perfiles del uso, gjustes de la seguridad y la
mensgjeria en la Figura 1. Se puede observar la estructura de la arquitectura en
capas(Ortega Huembes, 2008).
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Figura 1: estructura de la arquitectura en capas. Fuente: (Ortega Huembes, 2008)

La Alianza ZigBee también define unos Ilamados perfiles de aplicacion, que especifican
como los dispositivos ZigBee deben funcionar/comunicarse dentro de un determinado

campo/mercado En lasredes encontramos tres tipos de dispositivos. Asi plantea que

Coordinador: en toda red, debe haber un coordinador, entre sus tareas estan las de

formar y gestionar lared como(Ortega Huembes, 2008).

Router: son dispositivos de la red que tienen la capacidad de enviar, recibir y enrutar
informacion. Pueden actuar como mensajeros entre dispositivos que estan muy alejados
para establecer una comunicacion directamente, los dispositivos ZigBee no estén
pensados para comunicaciones de largas distancias, sSino para trabgar en redes de
sensores 'y cubrir esas largas distancias pasando la informacion entre los distintos nodos
(Ortega Huembes, 2008).

Enddevice: pueden enviar y recibir informacién pero no puede actuar como mensajeros
entre otros dos dispositivos de lared, lo normal es que e enddevice esté en un modo de
bajo consumo y se despierte cuando quiere enviar o recibir informacion (Ortega
Huembes, 2008).
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ZigBee es muy similar a Bluetooth pero con algunas diferencias y ventgas para
domdtica, Una red ZigBee puede constar de un méximo de 65535, frente a los ocho
maximos de una subred Bluetooth. Menor consumo eléctrico que el de Bluetooth.

Una comparativa con Wifi y Bluetooth se muestra en la Tabla 1.Que ilustra las

diferentes caracteristicas que hay entre dichas tecnol ogias(Ortega Huembes, 2008):

Tabla 1: comparacion de tecnologias inalambricas. Fuente: (Ortega Huembes, 2008)

Comparacicn de Teenologias Inalambricas
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3.1.1 Moddulo Xbee

Como se ilustra figura 2. Un médulo Xbee: es un dispositivo chip que trabgjan con
sefiaes de radio para comunicarse. Dicha comunicacion la efectlian en radiofrecuencias
de anchos de banda comerciaes como de 2,4 Ghz, estos médulos trabajan por protocolo
ZigBee.

Figura 2: Médulo de comunicacion XBee. Fuente: (Autoria propia).

3.1.1.1 Microcontrolador PIC16F887

Parala etapadel proceso de adquisicién de datos, se utilizara un microcontrolador de la
empresa Microchip Technology Inc. Empresa lider en la fabricacion de
microcontroladores memorias y semiconductores.

Algunas de las familias de microcontrol adores son:

. PIC16F84
. PIC16F87X
. PIC16F88

Para este proyecto se utiliza un microcontrolador de lafamilia PIC16F88.
En este proceso e microcontrolador tendra la funcion de tomar la sefial de entrada
digitalizarla, y por medio de los pardmetros destinados en € programa debera visualizar
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la informacion requerida por € usuario. Alli se indicaran las necesidades mediante un
menu de libre seleccidon por parte del docente o estudiante dicha informacién sera
visualizada por medio de un display que ira conectado al microcontrolador.

Este es un microcontrolador de 8 bits de gran uso en medios educativos e industriales
con aplicaciones tanto industriales como en robotica de acuerdo a (Microchip Inc,
2009).

Es un dispositivo basado en una arquitectura de 40 pines, con 256 bytes de memoria,
posee 14 canales de entrada andloga a digital, funciones de modulador de ancho de
pulsos, con un BUS universa transmisor-receptor asincrono mejorado. Todas estas
caracteristicas hacen que seaideal parala aplicacién a g ecutar

Este microcontrolador puede ser programado tanto en lenguaje assembler, como en
BASIC y primordialmente en C. Se decide generar un codigo en lenguge de
programacion C, aprovechando los numerosos compiladores que existen, ademés de la
familiarizacion con dicho lengugje. En la Figura 3 se puede observar el Esquematico de
un picl6f887 (Microchip Inc, 2009).

40-Pin POIF
I. .. 1
REAMCLRVee[] 40T RBTACSPOAT
RAKANILLPWLIC 12m0- [ 2 18] RBGICSPCLK
RAVANITIZING-[]3 ] RESANIATIG
R 2IANZ VREF-ICVREF/CZING [] 4 37 [ RE4AN1T
RAMANIVREF+C 1IN+ [] 5 W] REVANSPGMT 12N
RALTOCKLC10UT [] & 3501 RBZ/ANE
RASANASECIOUT ] 7 1 [ RB 4AN DA 1 2IM3-
REDVANS [] B = 33 (] REOAN12/INT
RE1/ANEG [ 0 ] y2 1 Voo
REZANT ] 10 3 31[J vea
o] 11 & W ROTIPID
=501 12 i 0[] RDEPIC
RATIOSCIACLKINC] 13 .o 2811 RD5 P18
RABDSCHCLKOUT ] 14 2] RD4
RCOTIOSTICKI[] 15 26 [ RCTIRXDT
RCMIOSICCPE [ 16 2517 RCETRICK
RCZPIACCP1 [ 17 24 ] RCSS00
RCASCKASCL[] 18 237 RCA/SOHISDA
ROO] 1o > RD3
RO ] 2 211 RO2

Figura 3. Esguematico pic16f887. Fuente: (microchip, 2009)

La manera de programarlo sera mediante € programa MPLAB y se utilizara €

programador PICkit™3 este es un hardware encargado de hacer la interfaz de
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comunicacion entre el computador y trasladar la programacion al microcontrolador. En

la Figura 4.Se puede observar un programador PICkit™3. Fuente (autoria propia)

Figura 4. Dispositivo PICkit™3. Fuente: (Autoria propia)

Para empezar a programar se deben definir cuales pines del microcontrolador seran los
que funcionaran como entradas de las diversas sefiales del circuito o tarjeta de
adquisicién de datos (Botones de navegacion).

Luego se procede a configurar los pines de salida donde se visualiza por medio de un
Display de cristal liquido que se puede observar en la Figura 5 més adelante y consiste
en una pantalla de 2 lineas, cada una de 16 caracteres.

El Display tiene 16 pines de conexion destinado para su alimentacion a 5VDC, a cada
uno de los canales de entrada ya que es de 8 hits, sefid habilitadora y puertos de lectura
y escritura.

Aqui e usuario puede visualizar las opciones disponibles, la orden a gecutar y la
confirmacion de lamisma.

Algunas de Dichas opciones son las siguientes

Cierre y apertura de mesas de trabajo o médulos
Solicitar herramientas 0 componentes para elaborar las practicas como por
gjemplo puntas de multimetros y osciloscopio entre otros

Confirmar y rechazar dichas opciones
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En la Figura 5.Se puede observar el Display de cristal liquido 2x16 marca Hitachi

desde donde se visuaizara el menu de la aplicacion. Fuente: autoria propia

Figura 5. Imagen Display 2x16 caracteres marca HITACHI. Fuente: (Autoria propia)
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4 METODOLOGIA

Como objetivo primordial  se pretende disefiar, implementar y poner en funcionamiento
una red de comunicacion inaldmbrica utilizando €l protocolo Zigbee. Que permita al
persona interactuar entre los laboratorios K-103 y M-102, de manera tal que los

usuarios puedan enviar y recibir informacion.

Para ello se disefio y cred un dispositivo como e de laFigura 6 que tendralafuncién de
reunir informacion y comunicar €l laboratorio M-102, mediante un microcontrolador
programado para procesar la informacion y un médulo de comunicacion Xbee Serie 2
con protocolo Zigbee que envie lainformacion por medio inalambrico al laboratorio K-
103.De manera tal que los usuarios puedan comunicarse sin necesidad de desplazarse
entre ellos, Brindando asi una forma maés rdpida de solicitar atencion de manera eficaz
al requerir recursos para elaborar los trabgjos. La figura 6 muestra € circuito principal

del dispositivo de comunicacion Fuente: (autoria propia)

s, ] T
B
_: "i
—.; : z .
= = A% .
i
N e ™ u il bl
: SEE i | =
el SN TR 24

=:+ : {z{' ‘::+ : |=

Figura 6. Esquematico circuito principal elaborado en Eagle. Fuente: (autoria propia)
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En cada uno de los laboratorios mencionados, se instalara dicho dispositivo provisto de
pantalla de visualizacién display de 2 x 16 caracteres, el display permitira visuaizar a
usuario €l tipo de solicitud requerida.

Por el cual se podra solicitar varias opciones como por € eemplo € cierre y/o apertura
de mesas de trabgjo, herramientas para la elaboracién de las actividades como puntas de
multimetro, fuente, osciloscopio y generador, luego sera amacenada en la unidad
central o microcontrolador que convertira dichas sefiales en lenguaje de maquina, quien
a su vez gecutara € envio de informacion en paquetes de datos hacia la unidad de
comunicacion Xbee Serie 2, todo esto controlado por software.

El dispositivo que se construy6 para € laboratorio M-102. Se encarga de recibir las
sefiales provenientes de los pulsadores o botones conectados a PIC o unidad central
programada con un cédigo Unico o aplicacién que genera una serie de submenus para
facilidad del usuario. Con el cual se pueden efectuar solicitudes al laboratorio K-103 de

implementos y equipos para €l laboratorio, los pulsadores indican o siguiente:

. Avance — Adelante - >>
. Retroceder - Atras - <<
. Intro — Confirmar o enter

El microcontrolador toma la informacion y la procesa convirtiéndola en sefiales digital
paraluego ser enviada através del Xbee serie 2, bajo protocolo Zigbee.

Por su parte € laboratorio K-103 tendra un dispositivo similar a anterior pero
conformado por un XBee serie 2 encargado de recibir la informacién proveniente de M-
112, un PIC que tomara los datos y los convertird en un mensgje gue puede ser leido
mediante Display.

En e dispositivo ubicado en K-103 se encontrara recibiendo informacion del estado del
M-112. También incluye dos pulsadores los cuales se pueden confirmar y rechazar las
solicitudes recibidas

. Mensgje — confirmado - >>

. Mensgje - rechazado - <<
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La Figura 7 muestra la placa ochip FTDI gque nos servira para programar e Xbee.

Fuente: (autoria propia)

Figura 7. Placa o chip FTDI Fuente: (autoria propia)

Esta placa nos va a permitir comunicar € pc con e modulo XBege, es un chip FTDI que
hace de puente entre el USB del PC y laUART del XBee. Esta placa hay que comprarla

ya gue se va a Uutilizar para actualizar, descargar firmware y configurar los médulos

XBee. Para cambiar € firmware y configurar los médulos utilizamos el X-CTU.
Para ello tenemos que bgjar el X-CTU de la pagina de Digi, Bgamos e instalamos €l

programa, diciendo que si a las actualizaciones si nos preguntan. Conectamos la placa

XBee Explorer USB con uno de los médulos XBee a puerto USB y abrimos €
programa X-CTU. La Figura 8 ilustra la pantalla principal del programa XCTU. Fuente

(autoria propia)

Figura 8. Pantalla principal X-CTU. Fuente: (autoria propia)
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Se Dgan todos los parametros de la comunicacién serie como vienen por defecto, se
selecciona €l puerto donde esta conectado € médulo al PC y se da en Test/Query para
probar el modulo. Si todo esta bien saldra algo como. En la Figura 9se muestra €l

cuadro de dialogo emergente Fuente: (autoria propia)
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Figura 9. Cuadro de dialogo emergenteXCTU. Fuente: (autoria propia)

Un cuadro de dialogo donde podemos ver € tipo de modulo que hemos pinchado en la
XBee Explorer USB, la version del programa interno del microcontrolador que lleva
grabada y su nimero de serie. Este nimero de serie de los médul os es Unico, es decir no
hay dos médulos ZigBee con € mismo nimero de serieigual.

En este caso se configuran los XBee uno como Coordinador y otro como Router para
establecer una comunicacion entre ellos mediante el X-CTU. Para ello nos vamos a la
pestafia de Module Configuracion. Y le damos a boton Read para leer € firmware
(programa del microcontrolador) que lleva grabado € modulo: aparece una serie de
parametros de configuracion y unas listas desplegables. En la Figura 10 se muestra la

lista desplegable de configuracion. Fuente: (autoria propia)
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Figura 10. Lista desplegable de configuracion. Fuente: (autoria propia)

Con las 3 listas desplegables Modem XBee, Funcion Set y Version seleccionamos €l
programa a descargar en e modulo.

Modem XBee se refiere al tipo de médulo que hemos comprado, en nuestro caso
seleccionamos XB24-ZB para los médulos de la serie dos, En la siguiente lista Funcion
Set tenemos varias opciones. Podemos ver como podemos decidir s grabar un
programa para que e modulo funcione como un coordinador, Reuter o Enddevice,
recordemos que para este caso se graba uno como coordinador y otro como Reuter. Y
seleccionamos la opcién de AT lo que e médulo reciba por € pin DIN de su UART, lo
manda por la comunicacion inaldmbrica, es decir si le escribimos 10100000 el modulo
transmitiria 10100000, asi de simple. Y de igual forma lo que el modulo recibe se 1o

transmite a microcontrolador como le llega por € pin DOUT.

NOTA: se debe apuntar la direccion de 64 bits Unica de los modulos, € médulo con
direccion 0013A2004081372A va a ser e coordinator, y € modulo con direccion
0013A200407E6FCF va a ser € Router. Para configurar los parametros de la
comunicacion para e coordinator. En la figura 11 se muestran los Pardmetros de

comunicacion parael coordinator. Fuente: (autoria propia)
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Figura 11. Parametros de comunicacion para el coordinador. Fuente: (autoria propia)

Lo primero es establecer e PAN ID, € nimero de identificacion de nuestra red, todos

los modulos que se comunigquen dentro de una red deben de tener e mismo ndmero,

establecemos como PAN ID por gemplo € nimero 555.L0 siguiente es establecer la

Destinacion Address High y Low, es decir € nimero de 64 bits de nuestro Router que

hemos anotado antes este seria la direccién del otro Xbee. En lafigura 12 se muestrala

Destinacion Address High y Low. Fuente: (autoria propia)

Figura 12. Destinacion Address High y Low. Fuente: (autoria propia)
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Estableciendo estas direcciones le decimos a nuestro coordinator a que médulo de lared

le vaa mandar lainformacion que reciba por su puerto serie, Unavez que hemos puesto

las direcciones le damos a Write para que se descargue el programa correspondiente en

el moédulo XBee.

Ahora se desconecta la placa del puerto USB, se cierra € programa y se pincha el

modulo que va a funcionar como Reuter y abrimos el programa para configurarlo, igual

gue antes nos vamos a la pestafia de modem configuracion, seleccionamos e modo de

funcionamiento y metemos el PAN ID y ladireccion de 64 bits del coordinator, una vez

hecho |le damos a Write.
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5 RESULTADOSY DISCUSION

La formaciéon profesional fue redlizada en electronica, por lo que fue necesario
desempefiarse en sistemas de comunicacion Este fue el principal reto presentado en las
précticas profesionales, desarrollarse en un ambito para transmision de datos donde
nunca se hatenido experienciao profundizacion del tema.

Durante € desarrollo de este trabajo se ampliaron los conocimientos acerca de las
tecnologias inalambricas existentes y con mayor futuro dentro de las comunicaciones en
especial Zigbee. Es interesante conocer mas de cerca € tipo de aplicaciones redles alas
gue proximamente nos vamos a dedicar en nuestra vida laboral. Esta investigacion fue
dedicada a los usos mas importantes y las aplicaciones recientes, por lo tanto nos
parecio interesante la investigacion ya que nos ayudd a comprender mejores aspectos

técnicos que no sabiamos que existian de la tecnol ogiainal @mbrica Zigbee.

5.1 Resultado delas competencias del saber o del hacer obtenidas en los

|abor atorios.

Al redlizar |as précticas profesionales en e LABORATORIO DE ELECTRONICA y en
larealizacion del proyecto, se cred unatarjeta para adquisicion de datos.

Lo primero que se hizo fue un estudio de las variables a tratar, mediante qué tipo de
dispositivos se tomarian sus medidas. De igual forma se obtuvo aprendizaje en la
seleccion e instalacion de los componentes electrénicos aplicando siempre los
conocimientos tedricos adquiridos de la electronica, Igualmente; conocimiento de
problemas y soluciones de campo electronico aprendidos en € estudio de la carrera o

profesion.

511 Aportesfruto delaexperiencia del valor agregado

Los laboratorios en su meta de aportar a los futuros profesionaes del ITM,

ayuda en aumentar la capacidad de interpretacion de las variables y
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modelamiento de sefiales analogas, para su posterior conversion y tratamiento.
Debido a su alta utilizacion por la gradual complejidad con que se vienen
desarrollando los procesos industriales.

51.1.1 Logrospersonalesy profesionales

Tener la oportunidad de desempefiarse en el area de programacion para

sistemas controlados por microcontroladores.

Mostrar la capacidad de liderazgo a emprender nuevos proyectos y

trabajar bajo presion, de acuerdo a un cronograma g ustado.

Fortalecimiento en los temas de digitalizacion de sefiales y su correcto

sistema de control.
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6 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONESY TRABAJO FUTURO

La distancia real que abarca los modulos Xbee utilizados para realizar la comunicacion
inalambrica no es realmente la especificada en su ficha técnica, como por gemplo €
modulo Xbee serie 2 utilizado para este trabajo idealmente su acance es de 100 metros
pero su acance real es mucho menor. Se deben tener en cuenta la linea de vision, los

obstacul os, la utilizacion de antenas etc.

Con € proyecto se logra una comunicacion con los médulos XBee serie 2 que mangja el
protocolo Zigbee con un alcance de entre 25 y 30 metros debido a que no se tomaron en
cuenta perturbaciones externas como obstaculos en la linea de vision de la sefia a
transmitir, con los cuales no se cumple e objetivo de cubrir la distancia total que hay
entre los laboratorios M-112 y K-103, esta dificultad técnica se debe a que €l alcance
real de los médulos de comunicacién Xbee nos son |os que realmente se aprecian en €
estudio de la ficha técnica de estos médul os ya que estos indican idealmente un alcance

entre 10s 100 y 120 metros y realmente en la g ecucion estos solo alcanzan 25y 30.
Parallevar a cabo con éxito este objetivo se recomiendan las siguientes opciones:

Con adecuaciones y cambios en los modulos Xbee es decir se puede cambiar los
modul os actuales (Xbee serie 2) por unos con mayor alcance como por giemplo los de
serie (Xbee serie 2 PRO) selograra €l objetivo iniciamente planteado.

Como segunda opcién implementar méas modul os que funcionen como repetidores y que

retransmitan lainformacion hasta a zar la distancia requerida.

Se requieren de a menos de otros 2 Xbee como repetidores de informacion (Xbee serie
2) para abarcar la distancia requerida o adquirir uno de mayor alcance (Xbee serie 2
PRO)

Por otra parte a pesar de que Zigbee tiene muchas ventagjas en sus aplicaciones no es
muy utilizado debido a que no estd muy introducido al mercado actual aungue yatiene
muchos afios de existir sus Precios son muy altos actualmente. Debido a estos factores

no se cumplié con la distancia deseada.

Pagina 25 de 28




Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Codigo FDE 089
Version 04
Fecha 2015-02-11

7 REFERENCIAS

Ortega Huembes, C, (2008). Zigbee: El nuevo estandar globa para la domética e
inmotica. Monografia. Recuperado de: http://www.monografias.com/trabaj 0s61/zigbee-

estandar-domoti co-inmoti ca/zigbee-estandar-domotico-

inmotica.shtml#ixzz3yy6shyAq).

Microchip Inc. (2009). Data sheet PIC16F882/883/884/886/887. Pg. 5-328. Data Sheet.
Recuperado de: http://ww1.microchip.com/downl oads/en/DeviceDoc/41291F.pdf

Pagina 26 de 28




Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Codigo FDE 089
Version 04
Fecha 2015-02-11

8.1 Evaluacion de Modalidad Trabajo de Grado FDE 090
8.1.1 GuiasdeFunciones, Seguimientoy Evaluacién

8 LISTA DE ANEXOS

8111 Cronograma deactividades.
81111 Inventariodecomponentesy precios
8.1.1.1.1.1 Cddigo de programacion
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