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RESUMEN

Este trabajo describe la implementacion de un sistema de comunicacion con protocolo Zigbee
para enlazar los laboratorios de circuitos eléctricos y electrénicos K-103 y M-102, se utilizaron
modulos Xbee serie 2 que trabajan bajo el estdndar 802.15.4 a una frecuencia de 2.4GHz y
microcontroladores PIC 16F877 los cuales son los que tienen el programa con el cual trabajara
el tablero 16gico, se realizan algunas simulaciones tomando el factor distancia como referencia.
Los resultados obtenidos son los esperados en cuanto a la comunicacion entre los Xbee y el
manejo del tablero l6gico pero no son los esperados en cuanto a distancia ya que la

comunicacidn no enlaza los dos laboratorios.

Palabras claves: alcance, comunicacion inaldmbrica, protocolo Zigbee.
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ACRONIMOS

ACK (acknowledgement): acuse de recibo, confirmacion de que llegé el paquete.
ADC: analogico a digital.

AES: Estandar Avanzado de Encriptacion.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

BIT: binary digit (digito binario). Un bit es un digito del sistema de numeracion binario. En el
sistema binario se usan solo dos digitos, el 0 y el 1.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, una asociacion técnico-profesional
mundial dedicada a la estandarizacion.

OSI: Organizacion Internacional para la Estandarizacion.
RF: Radiofrecuencia.

X-CTU: programa con el que se configuran los modulos Xbee, ademas contiene un terminal con
el cual se puede mandar y recibir datos mediante el puerto que esta conectado el Xbee.

ZC: Coordinador Zigbee.
ZED: Dispositivo final Zigbee.

ZR: Router Zigbee.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_numeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_binario
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INTRODUCCION

En la actualidad Zigbee ofrece el Gnico estandar inaldmbrico abierto y global que permite el
funcionamiento conjunto de dispositivos cotidianos sencillos e inteligentes y le ayuda a
controlar su mundo.

En un principio la palabra “Zigbee” puede resultar desconocida para la mayoria de las personas,
pero tiene todas las expectativas de convertirse en algo tan conocido como el Bluetooth o Wi-
Fi; Zigbee es un conjunto de protocolos para la utilizacion de radiodifusion digital basado en el
estandar IEEE 802.15.4 de WPAN, su principal objetivo son las comunicaciones seguras con
baja tasa de envio de datos y la maximizacion de la vida util de sus baterias.

Las especificaciones Zigbee, Wi-Fi y Bluetooth tienen diferencias marcadas en caracteristicas
como el ancho de banda, la velocidad de transmision, consumo eléctrico, rango de alcance,
tamano del protocolo, técnica de modulacion, tiempo de activacion, entre otras.

Debido a la problematica de comunicacion entre el laboratorio K-103 y M-102 se realizara el
disefio y la implementacion de un sistema de comunicacion por medio de una red inaldmbrica
utilizando modulos Zigbee. Se implementara un disefio 16gico con dos microcontroladores, un
circuito eléctrico y dos Xbee uno receptor y otro emisor, programados de tal forma que la
comunicacion se desarrolle sin ningun inconveniente y a un alcance de mas o menos 70 metros.

Desarrollar este proyecto nace bajo dos conceptos basicos: el primero, es la bdsqueda de
soluciones a un problema ya existente y el segundo, consiste en aportar nuevos conocimientos
sobre el uso de tecnologias poco popularizadas que aln se encuentran en fase de desarrollo.
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OBJETIVO GENERAL

Implementar una red de comunicacién inaldmbrica utilizando el protocolo Zigbee, incluyendo
un circuito para el monitoreo en tiempo real del estado del laboratorio, satisfaciendo las
necesidades de los usuarios y manteniendo la seguridad constante del laboratorio.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Disefiar un algoritmo de programacion capaz de interactuar y controlar todas las sefiales,
ademas de enviar una comunicacion remota mediante micro-controladores.

e Disefar y construir un tablero l6gico mediante el cual el usuario pueda solicitar servicios
para el laboratorio.

e Efectuar un enlace via inalambrica entre dos laboratorios, utilizando protocolo Zigbee
con una velocidad para transmision de datos de 2.4GHz.
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MARCO TEORICO

Con base a (Oyarce, A., 2008) Zigbee, protocolo de comunicaciones inalambrico basado en el
estandar de comunicaciones para redes inalambricas IEEE 802.15.4. Fue creado por Zigbee
Alliance, una organizacion, teéricamente sin &nimo de lucro, de més de 200 grandes empresas
en las que se destacan Mitsubishi, Honeywell, Philips, = ODEM __ do, Invensys, entre otras;
muchas de ellas fabricantes de semiconductores. Zigbee permite que dispositivos electronicos
de bajo consumo puedan realizar sus comunicaciones inalambricas.

Se utiliza para controlar la calefaccion, iluminacién, sistema de seguridad, entre otros, de
cualquier edificio inteligente. Se espera que ZigBee se aplique para industrias, juguetes,
periféricos de PC, componentes electronicos, sistemas de control automatico, medicina, entre
otros, como se muestra en la figura 1, pero en este momento su principal aplicacion es en los
sistemas de domotica y de automatizacion. (Glen, M. 2012, Zigbee)

/Zigbee

Aplicaciones

Control de clima
Prediccion de terremotos
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Control de temperatura | IR #AN DVD/CD
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| De ed
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pacientes I mouse

Control de estado ‘ teclados
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Control de ambiente Control de luces
Control de energia Control de acceso
Irrigacion de jardines

SApLACON 00 Waw Zgboe org

Figura 1. Aplicaciones Zigbee. Fuente: (Glen, M, 2012, http://sx-de-tx.wikispaces.com/ZIGBEE )



http://sx-de-tx.wikispaces.com/ZIGBEE
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Posee una arquitectura basada en el modelo OSI. El IEEE 802.15.4 define las dos capas mas
bajas: la Capa Fisica y la Subcapa de Control de Acceso al Medio y la Capa de Enlace de Datos,
la cual se encarga de aislar los detalles de las tecnologias fisicas a la capa de control de acceso
al medio. Estas capas son utilizadas por ZigBee para crear un marco de trabajo para las
aplicaciones. Puede funcionar con tan bajo consumo de energia que las baterias pueden durar
afios, méas de mil veces que en otras aplicaciones inaldmbricas (De Electrocomponentes S.A.,
2006)

Opera en la banda libre de 2.4GHz, en esta banda usa la modulacién de espectro extendido
DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) a una velocidad de transmision de 250Kbps y a una
potencia de ImW que cubre aproximadamente unos 13 metros de radio.

Una red Zigbee la conforman basicamente 3 tipos de elementos, un dnico dispositivo
coordinador, routers y dispositivos finales (end device).

e EIl Coordinador (ZC)
Solo existe uno por red, inicia la formacién de la red, establece el canal de comunicaciones
y del identificar de red (PAN ID), luego de formar la red se comporta como un router
participando en el enrutado de paquetes.

e Los Routers (ZR)
Mantiene informacion sobre la red, determina la mejor ruta para transmitir mensajes a
otros router o a los dispositivos finales, debe unirse a la red antes de actuar como router

e End Device (ZED)
Son elementos basicos de la red, no tienen capacidad de enrutar paquetes, siempre deben
interactuar a través del coordinador o de un router, normalmente van alimentados de
baterias y el consumo es menor por no realizar tareas de enrutamiento.

Zigbee puede utilizar la encriptacion AES de 128 bits, que permite la autenticacion y
encriptacion en las comunicaciones. Ademas, tienen un elemento en la red Ilamado Trust Center
(Centro de validacién) que proporciona un mecanismo de seguridad en el que se utilizan dos
tipos de claves de seguridad, la clave de enlace y la clave de red. (Oyarce, A., 2008, Guia del
usuario Xbee Serie 1)
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Modos de operacion

Los modulos Zigbee pueden operar en 5 modos diferentes como se ve en la figura 2, los cuales
son:

1. Modo Recibir/ Transmitir, se encuentra en este modo cuando llega un paquete a través de la
antena o cuando se manda informacion serial al buffer del pin 3 para luego ser transmitida.
Se puede enviar informacion de dos modos, unicast y broadcast. Unicast, se envia el paquete
de un nodo a otro nodo Yy se espera la confirmacion con un ACK, sino se recibe, €l enviara el
paquete hasta 3 veces y broadcast, se envia el paquete de un nodo a todos los nodos de la red,
no se recibe la confirmacion ACK.

2. Modo de bajo consumo, entra en este modo cuando no esta en uso, él permanece en estado
reposo/recepcion preparado para responder a un comando, ya sea por el puerto serial o la
interfaz RF.

3. Modo de comando, este modo permite entrar a configurar, modificar o ajustar los parametros
del médulo a traves de software tales como Hyperterminal o X-CTU.

4. Modo transparente, viene por defecto en los mddulos, esta destinado principalmente a la
comunicacion punto a punto, donde no es necesario ningun tipo de control.

5. Modo de operacion API, es el modo mas complejo, pero permite el uso de tramas con
cabeceras que aseguran la entrega de los paquetes. Toda la informacién que entra y sale es
empaquetada en tramas que definen eventos y operaciones dentro del médulo. Entre las
opciones que permite la API, se tienen:

e  Transmitir informacidn a multiples destinatarios, sin entrar al modo de Comandos.
e Recibir estado de éxito/falla de cada paquete RF transmitido.
e Identificar la direccion de origen de cada paquete recibido.

Modo Idle: Cuando no se esta en ninguno de los otros modos, se encuentra en éste, es decir, si
no esta ni transmitiendo, ni recibiendo, ni en bajo consumo, ni en el modo de comandos,
entonces se dice que se encuentra en estado IDLE (sin utilizar). (Oyarce, A., 2008, Guia del usuario
XBEE Serie 1)
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En la figura 3 se puede observar el diagrama de pines que tienen los Xbee; estos, tienen entradas
analdgicas y digitales y se pueden utilizar como cables virtuales. Las conexiones minimas que
requiere un Xbee para poder ser utilizado se pueden observar en la figura 4, el modulo necesita
una alimentacién, una conexion a tierra y las lineas de transmision para poder comunicarse con
otro Xbee. Cada pin se describe en la figura 5, alli se observa el pin, el nombre y la descripcién

de cada uno.

Transmit
Mode

Receive
Mode A Mode | 1 Mode
, \

\

/
J

Figura 2. Modos de operacion. Fuente: (Oyarce, A., 2008)

XBee

1 @ vcc ADO/DIO0 @
2 @ pout ADDION @
3 @ DINICONFIG AD2/DIO2 @
4 @ Dos AD3DIO3 @
5 @ RESET RTSIADEIDIOG @
6 @ PWMDIRSSI ADSIDIOS @
7 @ Pwm1 VREF @
8 @ [reservado] ONISLEEP @
9 @ DTRISLEEP_RQIDIB CTSoInT @
10 @ cno ADAIDIOA @
VISTA SUPERIOR

20
19
18
17
16
15
14
13
12
11

Figura 3. Pines de un médulo Xbee. Fuente: (Oyarce, A., 2008)
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Pin#

—

L= B = - - ™. e - T v |

Figura 4. Conexiones minimas requeridas para el Zigbee. Fuente: (Oyarce, A., 2008)

Name(s)

e

pouTt

DIN

DIo12

RESET
PWMO/RSSI/DIO0
DIOTY

Reserved
DTR/SLEEP_RQ/ DIOB

GND

DI04
(T8/DI07
ON/SLEEP
VREF
ASS0C/DIOS

RTS/DI06
AD3/DI03
AD2/DI02
AD1/DIOT
ADO/DIOO/COMMIS

: XBee

GND

Description

3.3V power supply

Data Out (TX)

Data In (RX)

Digital /012

Module reset (asserted low by bringing pin to ground)

Pulse-width modulation analog output 0, Received Signal Strength Indicator, Digital 1/0 10

Digital 1/0 11
Do not connect

Data Terminal Ready (hardware handshaking signal), Pin Sleep Control (asserted low), Digital

1/08

Ground

Digital 1/0 4

Clearto Send (hardware handshaking), Digital 1/0 7
Sleep indicator {off when module is sleeping)

Not used in Series 2

Association indicator: blinks if module is associated with a network, steady if not; Digital /0

5

Request to Send (hardware handshaking}, Digital /0 6
Analog Input 3, Digital 1/0 3

Analog Input 2, Digital 1/0 2

Analog Input 1, Digital 1/0 1

Analog Input 0, Digital I/0 0, Commissioning Button

Figura 5. Asignacion de pines. Fuente: (Duarte, A. Arduino y Xbee)

12




-: Cédi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

METODOLOGIA

Los objetivos se lograran con un procedimiento que incluiré el cdédigo de programacion, el cual
se realizard en el programa MplabX (ver anexos), este lleva las instrucciones para el
funcionamiento de los Xbee. Seguido a esto se construira el tablero légico (Ver figura 7) que
tiene los componentes electronicos para que el enlace inalambrico funcione. Finalmente se hara
la configuracion del Xbee para la verificacion del circuito, el algoritmo de programacion, el
enlace via inaldmbrica y la distancia entre los laboratorios sea la correcta.

CONFIGURACION DE LOS XBEE

Para la configuracién de los modulos Xbee es necesario tener instalado en un computador el
software X-CTU para cambiar y configurar los parametros del médulo. Ademas se puede usar
como terminal serie para enviar y recibir datos desde el computador.

Pasos a seguir
1. Se conecta la placa al puerto USB del PC y abrimos el programa X-CTU.

2. Se dejan los parametros de la comunicacion serie como vienen por defecto y se selecciona el
puerto donde estd conectado el mddulo al PC, le damos clic a Test/Query para probar el
maodulo, si todo se encuentra bien nos devolverd una ventana con la version del programa
interno y el nimero de serie que es Unico para cada modulo.

El numero de serie se divide asi, los primeros 32 bits 0013A200 corresponde con un nimero
asignado por el fabricante, todos los médulos Xbee tendran el mismo, y los 32 bits siguientes
40BE4401 son individuales para cada mddulo como se observa en la imagen 6, no habra dos
maodulos con estos numeros iguales. Ya que este nimero se puede usar para identificar a un
maodulo dentro de la red y comunicarse con él.

13
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Figura 6. Numero de serie de los Xbee. Fuente: (Elaboracion propia)

Los modulos llevan un microcontrolador que corre un programa, dependiendo de qué tipo de
dispositivo vaya a ser el modulo (coordinator, router o end device) y de su modo de
comunicacion por su puerto serie con el mundo exterior, hay que grabar un programa u otro
en él mediante el software X-CTU.

. Vamos a la pestafia de Module Configuration y le damos clic al botén Read para que lea el
firmware (programa del microcontrolador) que lleva grabado el médulo, nos aparecen una
serie de parametros de configuracion y unas listas desplegables, donde podemos seleccionar
distintos programas para grabar en los médulos en funcion del tipo de dispositivo que
gueremos que sean en la red. Con las 3 listas desplegables Modem Xbee, Function Set y
Version seleccionamos el programa a descargar en el médulo.

En Modem Xbee, se elige el tipo de modulo que vamos a configurar, en Function Set, se
decide la funcién Coordinador, Router o Dispositivo final y dentro de cada una de estas 3
podemos elegir otras mas, como que lea un sensor o active una de sus salidas.

La decision mas importante es decidir si los modulos se van a configurar como AT o0 como
API.

Con la opcién de AT o API decidimos como nos vamos a comunicar con el puerto serie (la
UART) del microcontrolador interno del modulo:

e Si seleccionamos la opcion de AT lo que el médulo reciba por el pin DIN de su UART,
lo manda por la comunicacion inalambrica, es decir, si le escribimos 10100000, el modulo
transmitiria 10100000, asi de simple. Y de igual forma lo que el mddulo recibe se lo
transmite al microcontrolador como le llega por el pin DOUT. Si mandamos a DIN del
maodulo los caracteres +++, el mddulo entra en modo comandos, y nos permite configurar
distintas opciones del modulo a través de su puerto serie.

14
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¢ Si seleccionamos API la comunicacion con el médulo es mas compleja, ya no entra y sale
lo que mandamos al médulo por el puerto serie, sino que nos comunicamos con el médulo
Xbee mediante frames (tramas), es decir, los datos tienen que ir estructurados segun un
orden establecido, con bytes de start, de longitud, de tipo de datos, de checksum, entre
otros; con esta opcion del mddulo tenemos muchas mas posibilidades de comunicacién
que de la otra forma, podemos mandar comandos a otros modulos para configurarlos de
manera remota, saber quién es el remitente del mensaje, saber si los paquetes han llegado,
entre otros. (Neira, A., Tutorial para la configuracion de Xbee)

Se elige trabajar con Xbee como coordinator AT (40BE4401) y Router AT (40BE43FE)

4. Primero configuramos el coordinator, clic en el modulo de la placa Xbee Explorer USB
conectada al PC y nos vamos a la pestafia anterior de Function Set y seleccionamos ZigBee
Coordinator AT, en modem XB24-Z7PIT y en la ultima version. Con esto le decimos a X-
CTU que vamos a grabar un programa en el médulo para que éste funcione como coordinator
en modo AT, lo siguiente es seleccionar los parametros de la comunicacion.

5. Lo primero es establecer el PAN ID, el nimero de identificacion de nuestra red, todos los
modulos que se comuniquen dentro de una red deben de tener el mismo ndmero,
establecemos como PAN ID el nimero 555.

Lo siguiente es establecer la Destination Address High y Low, es decir el nimero de 64 bits
de nuestro router que hemos anotado antes.

Estableciendo estas direcciones le decimos a nuestro coordinator a que mddulo de la red le
va a mandar la informacion que reciba por su puerto serie, entrando en comandos AT con
+++ podemos cambiar la direccion de destino y enviar informacion a otro médulo distinto al
inicial. Una vez que hemos puesto las direcciones le damos a Write para que se descargue el
programa correspondiente en el médulo Xbee.

6. Ahora desconectamos la placa del puerto USB, cerramos el programa y abrimos el mddulo
que va a funcionar como router para configurarlo, igual que antes nos vamos a la pestafia de
modem configuration, seleccionamos el modo de funcionamiento y metemos el PAN ID y la
direccion de 64 bits del coordinator, una vez hecho le damos a write.

Ya tenemos los madulos listos para ser usados, quitamos el router de la placa USB, cerramos
el programa. Conectamos el mddulo del coordinator en la placa USB, lo conectamos al PC,
abrimos el programa y nos vamos a terminal dejando todas las opciones de la configuracion
serie por defecto como estan.

Los caracteres que tecleemos aparecen en azul en el terminal, y son los que estamos enviando
a la direccion de destino que hemos configurado en el coordinator, si tecleamos +++ podemos
ver como entramos en modo de comandos, y si entramos y tecleamos por ejemplo atid el
modulo nos devuelve la ID de la red que hemos configurado. Todos los parametros que
hemos configurado en el X-CTU anteriormente (PAN ID y las direcciones de destino) se

15
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pueden configurar a traves del terminal serie, del modo comandos se sale de manera
automatica después de un tiempo (10seg por defecto) sin teclear nada.

Luego de la configuracion se procede a hacer el montaje en una placa board para verificar el
correcto funcionamiento del circuito y si la distancia de funcionamiento es la correcta, se hacen
las medidas necesarias y nos damos cuenta que el Xbee adquirido no tiene la suficiente
capacidad de alcance para que la informacion llegue de un laboratorio a otro.

Figura 7. Montaje en placa board. Fuente: (Elaboracion propia)

.
B
-
-
.
.
o

Figura 8. Montaje en lamina de impresos yé funcionando. Fuente:( Elaboracion propia)

16



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

RESULTADOS Y DISCUSION

No se logran todos los objetivos propuestos, se tomaron las medidas necesarias para la
implementacién del proyecto, se disefio el algoritmo de programacion con el cual funciona el
trabajo, se construye el impreso para la interaccion de los docentes y estudiantes y se efectia el
enlace para la comunicacion.

El enlace no funciona a la distancia que se planteé al inicio ya que los Xbee adquiridos no tiene
el rango suficiente para la cobertura de un laboratorio a otro, los Xbee adquiridos tienen un

rango de 60 metros en la linea de vista y el rango necesario es de mas 0 menos 70 metros.

Inicialmente se planted tener seguridad del aula, a través de sensores de movimiento pero no se
pudo hacer la programacién de estos en el microcontrolador, por ende no se puede tener el

control en tiempo real del laboratorio.

17




-: Cédi FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Con el proyecto se logra una comunicacion con médulos Xbee a un alcance de mas o menos 50
metros, los cuales no tienen la suficiente capacidad para comunicar los laboratorios de circuitos
eléctricos y electronicos de la sede Fraternidad. Con el cambio de los médulos Xbee por unos
de mayor alcance, el cual podria ser Mddulo Xbee Pro Serie 2 con Antena embebida tipo chip,
la cual tiene un alcance de 3200 metros en linea de vista, se puede llegar al objetivo planteado
inicialmente.

Se presentan varias dificultades con respecto al trabajo en equipo, ya que fue muy dificil
adecuarnos a los horarios de los otros practicantes, hubo muy mala comunicacién lo cual
dificulté terminar el proyecto. A pesar de eso, fue muy aportante a mi vida estudiantil toda la
investigacion acerca de Zigbee, el manejo y la importancia ahora en dia.

Se pretende seguir trabajando con los médulos para adquirir mas conocimiento y poder terminar
el proyecto en la ingenieria.

Se recomienda tener un buen uso del proyecto para evitar el dafio o deterioro de este.

18
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Apéndice A: Hoja de Vida Institucional.
-_— | HOJA DE VIDA S‘Zfs‘f:n [oeo
i ESTUDIANTE DE PRACTICAS e s

DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos

Lugar y Fecha de Nacimiento

Estado Civil

Cédula de Ciudadania
Direccién y Barrio
Teléfonos, celular
E-mail

Sara Marcela Gallego Alvarez

Soltera

1.017.197.549 de Medellin

Medellin, 1 de Noviembre de 1991

Calle 81 N° 39A - 27 Manrique

211 10 37 — 314 852 2346
saram_9115@hotmail.com

INFORMACION ACADEMICA ;
Terminé Estudios de Secundario en: Centro Formativo de Antioquia CEFA
Estudiante de Telecomunicaciones Nivel 5 Jornada Mariana

¢Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente? Si _ X___ No__
EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA CARGO TELEFONO TIEMPO JEFE INMEDIATO
LABORADO
Secretaria de Gestor Pedagoégico
Movilidad de Universitario de 44577 42 6 meses LLamille Presiga
Medellin Transito
Corporacion Aprendiz del area de Sandra Patricia
Interuniversitaria vinculacion 354 71 40 1 afio Suarez
de Servicios | |
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES
| NOMBRE Y APELLIDOS DIRECCION TELEFONOS [ PARENTESCO LABORA EN
| Luz Antonia Alvarez Duque |Calle 81 N° 3SA 27 | 211 10 37 Madre Arquidioécesis de
311613 3125 Medellin
Yiset Murioz Cardona Carrera 40 2339099 Corporacion
N° 80-64 314 553 7286 Amiga Universitaria |
Remington

FORMACION Y COMPETENCIAS

En informatica: Herramientas de Microsoft Office, Packet Tracer, WireShark.

Competencias en segunda lengua: (Marque E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma Ingles Lee R

Escribe R

Habla

Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomados, etc.):
e CCNA Exploration (Universidad Nacional)
e Curso-taller Uso y manejo de la biblioteca publica (Comfenaico)

Perfil personal (cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas:

La experiencia mas significativa de mi vida fue haber sido Gestora Pedagdgica Universitaria de
Transito, ya que me hizo ver la vida de otra manera, ademas de ensefiarme cosas muy valiosas como |
el respeto por el otro, la paciencia, la responsabilidad y la tolerancia que se debe tener al desempefiar |

esa labor y en todos los aspectos de la vida.

Estudiante

Priacticas Profesionales
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STM HOJA DE VID',A Versién 01
|nsﬁméié}{ Universitaria ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2012-05-30

Nota: Sefior empresario, recuerde que el objeto de las Practicas es que éstas se conviertan en un
espacio de aprendizaje en el que el estudiante pueda realizar actividades que permitan la aplicacién de
los conocimientos tedricos adquiridos durante el proceso de formacién académica en la tecnologia

FORMACION POR COMPETENCIAS
PROGRAMA: Tecnologia en Telecomunicaciones.
OBJETO DE FORMACION DE LA TECNOLOGIA.

La formacion del Tecndlogo en Telecomunicaciones esta orientada hacia el transporte de
informacién electronica, desde las perspectivas de la supervision y el mantenimiento de
los sistemas de comunicaciones, las redes de comunicaciones y los sistemas y las redes
de radiocomunicaciones, con responsabilidad técnica, ambiental y ética.

1. Descripcidn de las competencias del saber o conocimientos basicos de la
tecnologia:

» Diferencia los conceptos de electrénica analoga y electrénica digital, basandose en
sus aplicaciones.

» Configura el conjunto de protocolos de TCP/IP, para la operacion adecuada de los
dispositivos de usuario y de red.

* Configura dispositivos de usuario para conectarse a Internet a través de la red.

2. Descripcién de las competencias del hacer profesional o las habilidades
para desempefiarse en una empresa:

« Disefiar e implementar circuitos légicos combinacionales y secuenciales para la
resolucion de problemas empleando metodologias de disefio digital.

e Aportar soluciones practicas, oportunas, adecuadas y econdmicamente viables, a
la operacién, instalacion y mantenimiento de las redes, basadas en el
conocimiento de la arquitectura de redes existentes, los modelos de referencia y
los medios de transmisién.

o Disefiar, seleccionar, instalar, mantener, soportar y supervisar sistemas de
telecomunicaciones y gestionarlos con criterios técnicos, econémicos y acorde con
estandares y normas vigentes.

Nota: Certifico que la informacién contenida en este formato tnico de Hoja de Vida es
cierta.

Firma del Estudiante Fecha de elaboracion
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Apéndice B:

Figura 1. Aplicaciones Zigbee.

Figura 2. Modos de operacion del modulo Xbee.

Figura 3. Pines de un modulo Zigbee.

Figura 4. Conexiones minimas requeridas para el Zigbee.
Figura 5. Asignacion de pines.

Figura 6. Numero de serie de los Xbee.

Figura 7. Montaje en placa board.

Figura 8. Montaje en ldmina de impresos ya funcionando.

Apéndice C: Cddigo de programacion

#define _XTAL_FREQ 4000000
#define LCD_RS RD6

#define LCD_EN RD7

#define LCD_DATA PORTB
#define enter RD5 //pin 28
#define opcionl RD4 // pin 27
#define opcion2 RD3 //pin 22

charaux=0, aux2=0, aux3=0, j;

int contador=0,temporal; //contador si es necesario resetearlo desde el inicio porque este va ir
incrementando, es muy diferente con una variables que se le da un valor en el proceso
intcaracter,unidades,decenas;

voidEnter(void);

void opcionl_2(void);
voidconfirmar_volver(void);
voidenviando_mensaje (void);
voidResepcionActivada (void);
voidmensaje_confirmado (void);
voidmensaje_no_comfirmado (void);
voidBorrar_Auxiliares (void);
voidenviando_numeros (void);
voidindique_cantidad (void);
void indique_cantidad2(void);
voidbin_bcd(void);
voidlcd_init(void);
voidset_lcd(void);
voidlcd_puts(const char * s);
voidlcd_goto(unsigned char pos);
voidlcd_putch(char c);
voidlcd_write(unsigned char c);
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voidmain()

{
TRISD=0b00011100; //pulsadores como entradas // TRISD=0b11111100; //pulsadoresy

sensores

TRISB=0; // salida para el dato del LCD

PORTB=0; //para limpiar el puerto esto es por convencion

PORTD=0; //si se hace necesario limpiar las salidas ya que a veces se encuentras
encendidas previamente

lcd_init();
for(j=0;j<5;j++) //while(j>0)

LCD_DATA=1; // borra pantalla y se ubica en el extremo
set_lcd();

__delay_ms (500);
Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts(" BIENVENIDO ");

__delay_ms (500);

TXSTA=0X24; //0010 0100 bit2 BRGH=1 alta velocidad K=16, bit4 SYNC=0 modo
asincrono, bit5 TXEN=1 transmision habilitada, bit6 transmisién a 8bits

Il TXSTA=0X20; // 00100000 (BRGrepresenta 64) para la formula 2400bps
RCSTA=0X90; //BIT7 SPEN=1, BIT4 CREN=1 habilita recepcion

SPBRG=25; //9600 bps SPBTG = Fosc/16(n+1) n(Baud Rate deseada)

Il TXREG=66; //cracter B esto para el xbee PRO S2B para que sepa que el dato es
para transmitir solo es hace al encendido

I while(TRMT==0)

I continue;

while(1)
{

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts(" Seleccione ");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts(" Menu "),

Enter();
while(aux==1) //Enter = MENU

{
Icd_goto(0);
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lcd_puts("1 Cerrar Modulos™);
Icd_goto(0X40);
lcd_puts(""2 Accesorios ");

opcionl_2();
while(aux2==1) //opcion1 Cerrar Modulos

confirmar_volver();
opcionl_2();

while(aux2==2) //opcion 1 confirmar

enviando_mensaje(); //muestra mensaje en LCD
for(j=0;j<3;j++) /lenvio lo mismo 3 veces por si el primer dato llega alterado

{
TXREG=65; //cracter A
while(TRMT==0)
continue;
/I los siguientes 2 datos es para que el receptor no quede anidado por que el recibe minimo 3
datos
enviando_numeros ();
__delay_ms (75); //ltiempo de espera para que se establezca el pic 2

}

ResepcionActivada();

mensaje_confirmado (); //si caracter recibido es igual a A pone mensaje confirmado y borra
auxiliares

mensaje_no_comfirmado (); // si caracter es B (CAMBIAR A RECHASADO)

}

while(aux3==1) //opcion 2 volver a menu

{

Borrar_Auxiliares();
b
¥
while(aux3==1) //opcion 2 Accesorios

{
Icd_goto(0);
lcd_puts("1 Multimetro  ");
Icd_goto(0X40);
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lcd_puts("'2 Puntas Equipos™);
opcionl_2();

while(aux2==1) //opcion 1 Multimetro

{

//A continuacion indicamos la cantidad de multimetros
Icd_goto(0);
lcd_puts(" Indique la ");
Icd_goto(0X40);
lcd_puts(" Cantidad ="); // NOTA no ponemos los espacios para no tapar los numeros del
bin_bcd

indique_cantidad(); //utilizamos opcionl y 2 para aumentar un contador y mostrar sus decenas
y unidades en el mensaje anterior

Enter(); // Enter para continuar
while(aux==2) // Enter

confirmar_volver();
opcionl_2();

while(aux2==2) //opcion 1 confirmar
enviando_mensaje();
for(j=0;j<3;j++)

{

TXREG=66; //caracter B
while(TRMT==0)
continue;
enviando_numeros ();
__delay_ms (75);
}

ResepcionActivada();

mensaje_confirmado (); //si caracter recibido es igual a A pone mensaje confirmado y borra
auxiliares

mensaje_no_comfirmado (); // si caracter es B

}

while(aux3==2) //volver a menu

Borrar_Auxiliares();
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}
¥
}
while(aux3==2) //opcion 2 puntas equipo
{
Icd_goto(0);

lcd_puts("1 Fuente DC "),
Icd_goto(0X40);
Icd_puts(""2 Mas Opciones ");

opcionl_2();
while(aux2==1) //opcion 1 fuente DC (puntas)

indique_cantidad2(); //Este indique cantidad va de 2 en 2 con respecto al primero
quesolovadelenl
Enter();

while(aux==2)

confirmar_volver();
opcionl_2();

while(aux2==2)
{
enviando_mensaje(); //muestra mensaje en LCD
for(j=0;j<3;j++)
{
TXREG=67; //cracter C
while(TRMT==0)
continue;
enviando_numeros ();
__delay_ms (75);
}

ResepcionActivada();

mensaje_confirmado (); //si caracter recibido es igual a A pone mensaje confirmado y borra
auxiliares

mensaje_no_comfirmado (); // si caracter es B

¥

while(aux3==3)

{
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Borrar_Auxiliares();

¥
¥
¥
¥

while(aux3==3) //opcion 2 mas opciones
{

Icd_goto(0);

Icd_puts("1 Ocsiloscoipio ");
Icd_goto(0X40);

lcd_puts("2 Generador  ");

opcionl_2();

while(aux2==1) // opcion 1 osciloscopio (puntas)

{
indique_cantidad2();
Enter();

while(aux==2)
{
confirmar_volver();
opcionl_2();

while(aux2==2)

enviando_mensaje(); //muestra mensaje en LCD
for(j=0;j<3;j++)
{
TXREG=68; //cracter D
while(TRMT==0)
continue;
enviando_numeros ();
__delay_ms (75);
}

ResepcionActivada();

mensaje_confirmado (); //si caracter recibido es igual a A pone mensaje confirmado y borra
auxiliares

mensaje_no_comfirmado (); // si caracter es B

}

while(aux3==4)
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Borrar_Auxiliares();

¥
¥
¥

while(aux3==4) //opcion 2 generador (puntas)

{
indique_cantidad2();
Enter();

while(aux==2)

confirmar_volver();
opcionl_2();

while(aux2==1)

{

enviando_mensaje(); //muestra mensaje en LCD
for(j=0;j<3;j++)

TXREG=69; //cracter E
while(TRMT==0)
continue;
enviando_numeros ();

__delay_ms (75);

ResepcionActivada();

mensaje_confirmado (); //si caracter recibido es igual a A pone mensaje confirmado y borra
auxiliares

mensaje_no_comfirmado (); // si caracter es B

b
while(aux3==5)

Borrar_Auxiliares();

¥
¥
¥

¥

k
¥
¥
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}

voidEnter(void)

{
if('enter)

__delay_ms(200);
while('enter)

continue;
aux++;

¥
¥

void opcionl_2(void)

{
if('opcionl)

{
__delay_ms(200);
while('opcionl)

continue;
aux2++;

if('opcion2)

__delay_ms(200);
while(!opcion2)

continue;
aux3++;

¥

voidconfirmar_volver(void)

Icd_goto(0); //Selecciona primer linea
lcd_puts("1 Confirmar ");
Icd_goto(0X40); //selecciona segunda linea
Icd_puts("2 Volver a Menu ™);

¥

voidenviando_mensaje (void)

{
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Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts(" Enviando ");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts(" Mensaje ");

}

voidResepcionActivada (void)
{

CREN=1;

while(RCIF==0)

continue;

caracter=RCREG;

CREN=0;

}

voidmensaje_confirmado (void)

{

if(caracter==65) //si caracter es igual a A (en acci 65)

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea

lcd_puts(" Mensaje ");

Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea

lcd_puts(" Comfirmado ");
__delay_ms(2000);

Borrar_Auxiliares(); //con esto volvemos al voidmain y desactivamos la recepcion

¥
¥

voidmensaje_no_comfirmado (void)

{
if(caracter==66) // si es B

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts(" Mensaje No ");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts(" Comfirmado ");

__delay_ms(2000);
Borrar_Auxiliares();

¥
}
voidBorrar_Auxiliares(void)
{
j=0;
aux=0;
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aux2=0;
aux3=0;
contador=0;
}
voidenviando_numeros (void)
{

TXREG=decenas+48;
while(TRMT==0)
continue;

TXREG=unidades+48;
while(TRMT==0)
continue;

}

voidindique_cantidad (void)

{

if(lopcionl) //en este caso opcion 1 se utiliza para aumentar contador

__delay_ms(200);
while('opcionl)
continue;
contador++;

}

if('opcion2)
{
__delay_ms(200);
while('opcion2)
continue;
contador--;

}

bin_bcd();
Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas+48);
Icd_goto(Ox4E);
Icd_putch(unidades+48);
Icd_goto(0Ox4F);
Icd_putch(20);

}

void indique_cantidad2(void)

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
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lcd_puts(" Indique la ™);

Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea

lcd_puts(" Cantidad ="); // NOTA no ponemos los espacios para no tapar los numeros del
bin_bcd

if('opcionl)

__delay_ms(200);
while('opcionl)

continue;
contador++;
contador++;

¥
if('opcion2)

{
__delay_ms(200);
while(!opcion2)

continue;
contador--;
contador--;

}

bin_bcd();
Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas+48);
Icd_goto(0Ox4E);
Icd_putch(unidades+48);
lcd_goto(0x4F);
Icd_putch(20);

voidbin_bcd(void)
{

if(contador==100) //evita que contador se desborde con un limite de 99

{

contador=0;

}
temporal=contador;
decenas=0; //nota si no se reinicia o se iguala a cero queda con el valor anterior guardado y
como esto es ciclico empieza a subir infinita mente

/lreiniciar las unidades no es necesario por que este siempre toma el valor que sobra en
temporal decenas si por que fijémonos g siempre se va aumentando como si fuera un contador
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while(temporal>=10)

temporal=temporal-10;
decenas++;

}

unidades=temporal;

}

voidlcd_init(void)

{

LCD_DATA=2; /I se ubica en el extremo o posicion de inicio y comience a desplazarse

set_lcd();

LCD_DATA=56; // Establece el tamafio de interface con el bus de datos (DL)=8 bits;

//nimero de lineas del display = 2 lineas; tipo caracter 5x7 puntos

set_lcd();

LCD_DATA=12; // display ON, cursor off sin o parpadeo

set_lcd();

LCD_DATA=6; /I direccion de desplazamiento y desplaza a la siguiente posicion

set_lcd();

LCD_DATA=1; // borra pantalla y se ubica en el extremo

set_lcd();

}

voidset_lcd(void)

{

LCD_RS=0;
LCD_EN=1;
__delay_ms(2);

LCD_EN=0;

}

voidlcd_goto(unsigned char pos)
{

LCD_RS=0;
Icd_write(0x80+pos);

¥

voidlcd_write(unsigned char c)
{
LCD _EN=1;
LCD_DATA=(c);
__delay_ms(2);
LCD_EN=0;
}
[*Escribo una cadena de caracteres en LCD*/
voidlcd_puts(const char * s)
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{

LCD RS =1;
while(*s)
lcd_write(*s++);

}

voidlcd_putch (char c)
{

LCD_RS=1;
lcd_write(c);

}

PROGRAMA PIC 2

#define XTAL_FREQ 4000000
#define LCD_RS RD6

#define LCD_EN RD7

#define LCD_DATA PORTB
#define confirmado RD5
#define confirmadoErroneo RD4

voidComfirmando(void);
voidComfirmandoError(void);
voidlcd_init(void);
voidset_lcd(void);
voidlcd_puts(const char * s);
voidlcd_goto(unsigned char pos);
voidlcd_putch(char c);
voidlcd_write(unsigned char c);

intcaracter, decenas, unidades;
char j;

voidmain()

{
TRISD=0b00001100; //RD1 es un salida
PORTD=0;
TRISB=0; // salida para el dato del LCD

PORTB=0; //para limpiar el puerto esto es por convencion

lcd_init();

TXSTA=0X24:; //0010 0100 bit2 BRGH=1 alta velocidad K=16, bit4 SYNC=0 modo
asincrono, bit5 TXEN=1 transmision habilitada, bité transmisién a 8bits
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Il TXSTA=0X20; // 00100000 (BRGrepresenta 64) para la formula 2400bps
RCSTA=0X90; //BIT7 SPEN=1, BIT4 CREN=1 habilita recepcion
SPBRG=25; //9600 bps SPBTG = Fosc/16(n+1) n(Baud Rate deseada)

while(1)

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts(" Recepcion ");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts(" Activada ");

CREN=1;
while(RCIF==0)
continue;
caracter=RCREG;

while (RCIF==0)
continue;
decenas=RCREG;

while (RCIF==0)
continue;
unidades=RCREG;
CREN=0;//desactiva recuperacion de datos es decir los datos no son almacenados en
registro FIFO esto a causa que todos los datos sean descartados
//desactivar la recepcion se hace necesario para que no se bloquee el micro debido
a la recepcidén de datos mientras hace un proceso
__delay_ms (25); // NOTA se esperan 25 milisegundos que dura la transmision del pic 1 para
sincronizar los pics los mismo se hace con el picl 1 pero con un tiempo mayor

if(caracter==65) // dato A (cerrar modulos)

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts("Solicitud = ");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
Icd_puts("Cerrar modulos );

while(caracter==65)

{

RD1=1; //enciende alarma sonora o visual conectada al pin 20

__delay_ms (500);

RD1=0;

__delay_ms (500); //si se quita un delay de los 2 solo se mantiene la ultima opcion
durante el delay que se deje

Comfirmando();
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ComfirmandoError();
}
}
if(caracter==66) //dato B (multimetros)

{

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
lcd_puts("Solicitud = );
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts("Multimetros # ");

Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas);
lcd_goto(0Ox4E);
Icd_putch(unidades);

while(caracter==66)

{

RD1=1; //enciende alarma sonora o visual conectada al pin 21

__delay_ms (500);
RD1=0;

__delay_ms (500); //si se quita un delay de los 2 solo se mantiene la Gltima opcion

durante el delay que se deje

Comfirmando();
ComfirmandoError();

¥
k

if(caracter==67) //dato C (Puntas fuente DC)
{

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea
Icd_puts("Solicitud= Punts");
Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea
lcd_puts("Fuente DC # ");

Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas);
Icd_goto(0Ox4E);
Icd_putch(unidades);

while(caracter==67) // C puntas fuente DC
{
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RD1=1; //enciende alarma sonora o visual conectada al pin 21

__delay_ms (500);
RD1=0;

__delay_ms (500); //si se quita un delay de los 2 solo se mantiene la ultima opcion

durante el delay que se deje

Comfirmando();
ComfirmandoError();

k
ki

if(caracter==68) //dato D (puntas osciloscopio)

{

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea

Icd_puts("Solicitud= Punts");

Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea

Icd_puts("Osciloscoip # ");

Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas);
lcd_goto(0Ox4E);
Icd_putch(unidades);

while(caracter==68) // D puntas osciloscopio

{

RD1=1; //enciende alarma sonora o visual conectada al pin 21

__delay_ms (500);
RD1=0;

__delay_ms (500); //si se quita un delay de los 2 solo se mantiene la ultima opcion

durante el delay que se deje

Comfirmando();
ComfirmandoError();

ks
¥

if(caracter==69) //dato E (puntas generador)

{

Icd_goto(0); //Selecciono primer linea

Icd_puts("Solicitud= Punts");

Icd_goto(0X40); //selecciono segunda linea

lcd_puts("Generador # ");
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Icd_goto(0x4D);
Icd_putch(decenas);
Icd_goto(0Ox4E);
Icd_putch(unidades);

while(caracter==69) // E puntas generador

{

RD1=1; //enciende alarma sonora o visual conectada al pin 21

__delay_ms (500);
RD1=0;

__delay_ms (500); //si se quita un delay de los 2 solo se mantiene la ultima opcion

durante el delay que se deje

Comfirmando();
ComfirmandoError();

ky

}
} //while infinito

} //void main

voidComfirmando (void)
{
if(*confirmado)

{

__delay_ms(200);
while(!confirmado)
continue;
TXREG=65;

while(TRMT==0)
continue;
caracter=0;

}
}
voidComfirmandoError(void)

{

if('confirmadoErroneo)

__delay_ms(200);
while(!confirmadoErroneo)
continue;

TXREG=66;
while(TRMT==0)
continue;
caracter=0;
}
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voidlcd_init(void)

{

LCD_DATA=2; // se ubica en el extremo o posicion de inicio y comience a desplazarse

set_lcd();

LCD_DATA=56; // Establece el tamafio de interface con el bus de datos (DL)=8 bits;

/Inimero de lineas del display = 2 lineas; tipo caracter 5x7 puntos

set_lcd();

LCD_DATA=12; // display ON, cursor off sin o parpadeo

set_lcd();

LCD_DATA=6; /I direccion de desplazamiento y desplaza a la siguiente posicion

set_lcd();

LCD_DATA=1; // borra pantalla y se ubica en el extremo

set_lcd();

}

voidset_lcd(void)

{

LCD_RS=0;
LCD_EN=1;
__delay_ms(2);

LCD_EN=0;

}

voidlcd_goto(unsigned char pos)
{
LCD_RS=0;
Icd_write(0x80+pos);
}
voidlcd_write(unsigned char c)
{
LCD _EN=1;
LCD_DATA=(c);
__delay_ms(2);
LCD_EN=0;
}
[*Escribo una cadena de caracteres en LCD*/
voidlcd_puts(const char * s)

{

LCD RS =1,
while(*s)
lcd_write(*s++);

}
voidlcd_putch (char c)
{
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LCD_RS=1;

lcd_write(c);

}

Apéndice D: Tabla de presupuesto

RECURSOS UNIDADES | COSTO UNIDAD | COSTO TOTAL

Xbee 2 $70.000 $140.000
Microcontroladores 2 $7.200 $7.200
Cableado UTP 4 metros $ 980 $3920
Leds 6 $100 $600
Pantallas LCD 2 $12.700 $12.700
Soportes Xbee 2 $18.000 $36.000
Lamina de impresos 2 $8.000 $16.000
Resistencias 10 $23 $230
Cristal 4Mhz 2 $360 $720
Condesadores 10 $35 $140
Switch de 2 pines 8 $139 $1.200
Programador del 1 $0 $0
microcontrolador
Programador del Xbee 2 $0 $0
Impresion de tarjetas 2 $0 $0
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Apéndice E: Cronograma de actividades
No. Actividad P2 2013 P1 2014 P2 2014 P1 2015 P2 2015 P1 2016
Agos | Sept | Oct | Nov | Marzo | Abril | Mayo | Agos | Sept | Oct | Nov | Febrero | Nov |Dic| Febrero
Recoleccion de
1 |informacion
2 | Asesorias
3 | Cbdigo de programacioén
4 | Compra de componentes
5 |Receso
Configuracién de los
6 | Xbee
7 | Impresion de tarjetas
8 | Montaje
9 | Entrega del montaje
10 | Entrega de informe
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