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Resumen
motor

El presente articulo muestra el desarrollo y las pruebas de comunicacién realizadas para controlar un
tipo Brushless de forma remota, incluyendo la medicion de temperatura a partir de sensérica y contador de

revoluciones para el motor en forma digital, para lo cual se hace uso de una comunicacion inalambrica full daplex o en
doble sentido mediante tecnologia de tipo XBee con protocolo de comunicaciones Zigbee.
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Abstract: This Article presents the development and communication tests carried out to control a brushless motor
remotely, including temperature measurement from sensor technology and rev counter for the engine in digital form, for
which use of a done full duplex wireless communication or two-way by technology type with XBee Zighee communication

protocol.
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INTRODUCCION

Los moddulos XBee y XBee-PRO son modulos de
radiofrecuencia que trabajan en la banda de 2.4
GHz con protocolo de comunicacion ZigBee basada en
estindares |EEE, fabricados por Maxstream, a
diferencia del Bluetooth, este protocolo no utiliza FHSS
(Frequency hooping), si no que realiza las
comunicaciones a través de una Unica frecuencia, es
decir un canal, su funcionamiento es basado en 16
canales situados en el rango de frecuencias de 2.4GHz
por lo que se puede escoger un canal entre 16 posibles
y con un ancho de banda para cada uno de 5MHz. El
protocolo CSMA/CA se utiliza para evitar colisiones
durante la transmision, una transmision basada en la
norma |EEE802.15.4, de redes inalambricas de éareas
personales (wireless personal area network, WPAN)
este conjunto de protocolos permite minimizar el tiempo
de actividad y asi lograr un bajo consumo, la linea XBee
se puede encontrar en diversas aplicaciones industriales
y comerciales, generalmente utilizado en la domética,
control y manipulacion de prototipos, control de equipos
y automatizacion. [1] [2]

Las posibilidades con los médulos XBee son gigantes,
pues permiten la sinergia de las operaciones en cuanto
a transmision y recepcion de datos se refiere, cuando los
moédulos son usados para interconectar sensérica en
forma remota se hace necesario que el consumo de

corriente sea bajo, y mas aun cuando se usan mediante
baterias, la comprension de cémo funcionan estos
modulos es “bastante simple” sin embargo se deben
tener en consideracién algunos aspectos que para
algunos no resultan no ser tan obvios, como por
ejemplo; los tipos de comunicacién que se pueden
realizar y la diferencia entre ellos.

Aunque los médulos XBEE tienen homologacion ZigBee
y son compatibles con casi con cualquier red de datos
dentro del rango de frecuencia en el que trabajan, el
presente articulo esta enfocado principalmente en el uso
de los mismos para sistemas embebidos, y mas
especificamente la plataforma de desarrollo ARDUINO,
logrando establecer un puente entre dos de estos
sistemas haciendo uso de los mddulos ya mencionados.

MATERIALES Y METODO

El presente sistema de comunicacion sera de tipo
bidireccional en donde se incluye un sistema embebido
Arduino para el envio, adquisicion, y trasmision (Tx) de
datos hacia otro sistema embebido al cual se le
denominara su homdlogo, la interfaz de usuario para la
verificacion de las sefales o datos se realiza mediante el
Monitor Serial de Arduino, puesto que la finalidad no es
la interfaz si no el principio de funcionamiento y la
programacion XBee con el sistema embebido, las
sefiales podran ser visualizadas en tiempo real.
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MATERIALES:

Hardware: Los componentes a utilizar se mencionan
a continuacion:
e 2 Mobdulos de comunicacion inalambrica XBee;

médulo XBee 2,4 GHz, potencia de salida 60 mW
(+18 dBm), opera con 3.3V 215 mA, 1 milla
(1.500 metros) Rango, cifrado de 128 bits.

e 2 Shield de XBee para Arduino (opcional, creados
para reducir las conexiones cableadas, incluye
regulacion de voltaje a 3.3volt).

e 2 Fuentes de voltaje; 1 Bateria Lipo de 3 celdas,
11.1 volts, la otra fuente de voltaje la proporciona
la conexion USB con el PC, 5 volts.

e 1 Motor Brushless; NTM Prop Drive Series 2836
2200 rpm/v, Max current: 50A Max Power: 310W,
11.1V (3S) / 696W, 15V (4S), ESC: 40~60A, Cell
count: 3s~4s Lipoly.

e 1 Servomotor; Volt de operacion entre 4.8~6
Volts, torque entre 2.7 Kg-cm.

e 1 Sensor de Temperatura LM35; Calibrado
directamente en grados Celsius, La tension de
salida es proporcional a la temperatura, Tiene
una precision garantizada de 0.5 °C a 25 °C, Baja
corriente de alimentacién (60 pA), Bajo coste, y
facilidad de adquisicion.

e 1 XBee Explorer Dongle; Conexion directa por
puerto USB, sirve de puerta de enlace (Gateway)
entre el ordenador y el Xbee.

e 1 Protoboard; tablero con orificios conectados
eléctricamente entre si, habitualmente siguiendo
patrones de lineas, en el cual se pueden insertar
componentes electrénicos y cables para el
armado y prototipado de circuitos electronicos y
sistemas similares.

2 Joystick PSP; Tres ejes (X, Y, Z + (boton)).

1 Controlador de Motor Brushless, HobbyKing
60A ESC 4A UBEC; corriente constante 60amp,
corriente pico Max 80amp.

e 2 Sistemas embebidos Arduino uno; procesador
Atmega328, volt de operacion 5volt,14 pines
digitales, 6 pines pwm, corriente continua por pin
40ma, memoria flash de 32KB, SRAM 2KB,
EEPROM 1KB, 6 entradas analdgicas, frecuencia
de reloj 16Mhz, Arduino Mega; procesador
Atmega2560, volt de operacion 5volt, 54 pines
digitales,12 pines pwm, frecuencia de reloj
16Mhz, 16 entradas analdgicas, corriente
continua por pin 40ma,memoria flash de 256KB,
SRAM 8KB, EEPROM 4KB,

En la Figura. 1se presenta el diagrama en bloques de la
transmisién, recepcion y visualizacion de las sefiales. La
Figura. 2 representa el homdlogo en donde ejecuta

procesos de control y adquisicion de sefiales
(temperatura, rpm), aunque es una comunicacion full
Duplex se entenderd que uno de los diagramas
representara al transmisor y el otro sera la
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Figura. 2 Diagrama de bloques sistema Rx

Software:  Programas  necesarios para la
configuracion y programacion de los moédulos XBee y los
Sistemas Embebidos.

ARDUINO: Software de distribucion libre en donde
se ofrece una amplia variedad de cddigo abierto, el
codigo fuente para el entorno Java es liberado bajo la
GPL y la C/C++, las bibliotecas y microcontroladores
estan bajo la LGPL.

X-CTU: Software necesario para configurar los
moddulos Xbee, desarrollados solo para plataformas
Windows.

METODO

Mddulos de comunicacion: De cada tipo de médulo
XBee existen dos versiones (PRO y Regular) que se
diferencian en la potencia de transmision, los médulos
PRO (Serie 1y 2) tienen mayor capacidad de alcance,
permitiendo incluso doblar la distancia de transmision,
sin embargo poseen un mayor consumo de corriente. [3]
Independientemente de su serie, cada moédulo XBee
permite emplear diferentes tipos de antenas para
transmitir y recibir las sefales, de los cuales se destacan
los mostrados en la Figura. 3
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U.FL. RF Connector

Chip Antenna

Whip Antenna MODULOS OEM XBEE SERIE 1

ALCANCE:
INTERIORES-30 MTS
EXTERIORES-100 MTS

DIMENSIONES:
ANCHO: 24.38 mm
LARGO: 27.61 mm

ALTO DE ANTENA: 25 mm

h
U.FL. RF Connector Ship Ankenna

MODULOS OEM XBEE PRO SERIE
ALCANCE:

INTERIORES-100 MTS
EXTERIORES-1,6 KMS

Figura. 3 Tipos de médulos Xbee

Para el desarrollo del proyecto se utilizan médulos XBee
Pro Serie 1 con antena wire (dipolo de cable flexible)
este mddulo se destaca por su amplio alcance de Tx de
hasta 1.5 km y una tasa de transferencia de 256Kbps,
los valores de voltaje permitidos para su alimentacion se
encuentran en el rango de 2.8V a 3.4V, el ideal es de 3.3
voltios.

Configuracion del médulo XBee: Existen dos
modos de configuracion inaldmbrica para los moédulos
XBee, el Modo Transparente y modo API, dependiendo
de su aplicacion se selecciona el mas conveniente. [3] A
continuacion en la Tabla 1 se muestran los modos de
comunicacioén y sus principales diferencias.

0000000
X L

Figura. 4 Md6dulos Xbee y Explorer Dongle

El primer paso de configuracién es establecer qué tipo
de conexion va a ser utilizado, como se mencion6
anteriormente serd Modo Transparente punto a punto,
para esto se precisa en utilizar el software XCTU
provisto por la empresa DIGI.

Antes de iniciar con el proceso se deben tener en cuenta
ciertos parametros necesarios antes de su aplicacién, a
continuacion en la Tabla 2 se muestran las
especificaciones de estos parametros. [5]

Tabla 2 Pardmetros de configuracidn.

Parametros
Tabla 1 Modos de comunicacion XBee Sera el puerto que establecera la
Puertos COM o
c £ comunicacion con el Explorer dongle
5 .
02 2 -
Modos de Sentido de la Tipo de s g 8E Es la _ _veloudad_ _del p_uerto para
comunicacion | Comunicaciéon comando 2 2 53 Baud Rate Transmitir 'y 3 recibir la informacion,
F s E ambos madulos deben ser
© v configurados con parametros similares
Modo Unidireccional | Indiferente Puntoa |s; l?a_ra Habilitar en mo_do transparente lo
Transparente P Punto / Unico que se necesita es que ambos
Modo API laireccional | \p| Multipunto | Si Modo modulos se encuentren conectados a
Transparente |la misma red
Teniendo en cuenta que el objetivo del proyecto es usar Es el identificador de la red, puede ser
una comunicacion bidireccional con dos sistemas cualquier numero iniciando desde O
embebidos se opta por utilizar el modo de comunicacion hasta 9999, Los dos mddulos deberan
Transparente, ya que su finalidad serd enviar y recibir PAN ID contener la misma informacion
L 8 oncs Bevemente programades Serd Ia primer diecion de Hardvare
. ; ’ . de cada moédulo XBee, direccion de
API se diferencia por poder programar directamente . .
h . " destino, Ver Figura. 5
lineas de cédigo dentro de sus modulos, con lo cual no DH
o5 ecesars 1 adiior de stemas adconaies pare Serd 1 segunda dreccion de Hardure
S . L 9 up p de cada mdédulo XBee, direccion 2 de
limitacion radica en la cantidad de puertos de /O que . :
. . destino, Ver Figura. 5
poseen ademds de su escasa memoria de DL
procesamiento. MY Es la direccion propia del médulo
Configuracion de Modulos: Para la configuracion Es el canal de comunicacién de los
de los modulos sera necesario un programador que modulos, 16 canales a disposicion,
permita grabar la informacién dentro de los mismos para inicia con la letra C indicando que es el
lo cual se hace uso de un programador llamado CH canal cero

Explorer Dongle, a la derecha de la Figura. 4 se puede
visualizar este programador.
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Figura. 5 Identificadores de los médulos XBee DH'y DL

Sabiendo el tipo de parametros necesarios para
establecer una comunicacion exitosa en modo
trasparente, se proceden a seleccionar los valores tal y
como se muestra en la Tabla 3 .

Tabla 3Parametros de configuracion para los médulos
XBee.

Parametros de Configuracion
Transmisor Receptor
Baud Rate 9600 9600
PAN ID 1990 1990
DH 13A200 13A200
DL 40C2EAD4 40C2EC4D
MY 0 0
CH C C

Con los valores elegidos se procede a conectar y
configurar los mddulos XBee mediante el software
XCTU-Digi, el primer paso en la configuracion es
establecer los Baudios o velocidad de transmision en el
cual trabajaran los médulos. Ver la Figura. 6

Set port parameters

Cordwpure e SenslLISE port D arveters to dscover rado modues

Data s Paty
2l 107 B tore
Be 0 ewn
0 Ml
0 oad
- 0 soxe
=
Figura. 6 Configuracion de Baudios
Paso seguido se ingresan los datos previamente
establecidos en la Tabla 3, y se proceden a grabar los
parametros en los moédulos, asi como se ilustra en la

Figura. 7

)
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)
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Figura. 7 Configuracién CH, PAN ID, DH, DL, MY

Una vez finalizada la configuracion de ambos maddulos
se procede a realizar dos diagramas de conexidn béasica
de sus componentes a fin de verificar el correcto
acoplamiento inalambrico de sus sistemas y médulos, en
la Figura. 8 y Figura. 9 se pueden observar los
diagramas utilizados, después de verificados y
ensamblados fisicamente sus conexiones se realiza un
cédigo de programacion basico para llevar a cabo las
pruebas preliminares.
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Figura. 8 Diagrama de conexiones TX y RX
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Figura. 9 Diagrama de conexiones TX y RX

Cédigo de programacion: El codigo de programacion
serd necesario para saber si los modulos XBee fueron
bien configuraos y tienen comunicacion con los dos
sistemas embebidos. A continuacion se muestran los
cbdigos propuestos.
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Codigo del TX

int potenciometro=A0;

void setup()

{ Serial.begin(9600);}

void loop() { int datos = analogRead(potenciometro);
delay(5);
Serial.printin("Lectura del POT: ");
Serial.printin(datos); //Datos enviados}

Codigo del RX
void setup()
{ Serial.begin(9600); }

Lectura del POT:
0 0

hecruza del ROT: Datos Recibidos:
0 0
Lectura del POT:
0

Lectura del POT:
77

Lectura del POT:
507

Lectute del POT: Datos Recibidos:
. 507

Lectura del POT:
614

Lectura del POT:
831

Lectura del POT:
892

Lectura del POT:
894

Lectura del POT:
949

Lectura del POT:
961

Lectura del POT:
954

Lectura del POT:
729

Lectura del POT:
507

Lectura del POT:
507

Lectura del POT:
ul

Lectura del POT:
0

Lectura del POT:

Datos Recibidos:

Datos Recibidos:
0

Datos Recibidos:
77

Datos Recibidos:
507

Datos Recibidos:
614

Datos Recibidos:
831

Datos Recibidos:
892

Datos Recibidos:
894

Datos Recibidos:
949

Datos Recibidos:
961

Datos Recibidos:
954

Patos Recibidos:
729

Datos Recibidos:
507

Datos Recibidos:
507

Datos Recibidos:
0

Datos Recibidos:
0

Datos Recibidos:

¥ Autoscroll Snal 17 autoscrol Sin ajuste de

Figura. 10 Pruebas de comunicacién, envio y recepcion
de datos

void loop() { if (Serial.available() > 0 ¥{
int Entrada= Serial.parselnt();
Serial.printin("Datos Recibidos: ");
Serial.printin(Entrada); } }

Finalmente se realizan dichas pruebas, en la Figura. 10
se pueden ver los resultados obtenidos, cabe recalcar
que esta prueba se realiza solo con el fin de verificar la
comunicacion en ambos sistemas por lo cual solo es una
comunicacién punto a punto en un solo sentido.

Después de verificar que la comunicacion entre los dos
sistemas es adecuada, se procede a realizar la conexion
de los componentes faltantes, y establecer finalmente la
comunicacion en doble sentido o Full Duplex. A
continuacion en la Figura. 11 y Figura. 12 se pueden
detallar los diagramas finales.
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Figura. 11 Diagrama de conexiones (Tx)
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Figura. 12 Diagrama de conexiones (Rx)

Debido a la complejidad que se necesita para lograr una

comunicacion en doble sentido de manera casi

simultdnea se hace necesario la elaboracién de

diagrama de flujo que permita determinar una légica de
programacion acorde con su finalidad, A continuacion en
la Figura. 13 y Figura. 14 se muestran los dos principales
diagramas de flujo, mientras que en la Figura. 15 y
Figura. 16 se muestran las interrupciones que necesita el

receptor para
informacion.

una correcta adquisicion de

Declaraci6n de Variables
Puertos de entrada

configuracion del SETUP

Inicio LOOP

Pto serial
disponible?

No
¥

‘ -Leer sensores ’

-canvertir valores a
rangos de 3 digitos

Leer entrada

Valores
tienen 3
digitos?

Asignar con ceros
digitos faltantes
Empaguetar Datos

Si
L 4

Enviar Dalos por pto
seri

I

Figura. 13 Diagrama de flujo (Tx)

un

Su

¢

Asignar con ceros
digitas faltantos:
Empaguetar Datos

Intermupeion 1 Interrupeion 2

wsnlhln a
Actiradores

I
==

Lonr Sonsor RPM -Convartir
aranga de 4 digitos

Asignar con coros
digitos faltantes
Empaguetar Datos
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Figura. 14 Diagrama de flujo (Rx)
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Interrupcion 1

Array
Lleno?

Convertir datos
a enteros
Asignar a
variables

Pto
Serial
. disponible?
Si

Return

Guardar
Datos en

Si
Array

Es
carécter b?

Figura. 15 Diagrama de flujo Interrupcién 1

El cddigo de programacion se realiza con base a los
diagramas de flujo, una vez finalizados dichos cdédigos
se programan en los sistemas embebidos Tx y Rx. Este
proceso se ilustra en la Figura. 18

©3RPM_TX Arduino 1.6.0 [ [E53 | oo RPM_RX Arduino 1.6.0

archivo Ediar Programa Hemamientas  Ayuda Archivo Edisr Programa Herramiertas  Ayuda
RPM_Ti

1 .

#include <Servo.h>
2 int sensorPinl-A0, senserPinl-il; o #include "LM35.L"
3 int sensorValuel=0, sensorValue2=0; 3 1N35 sensorl(io):

4 char Entrada; 4 servo servol;
5 char mumerol[3]=(0},1r 5 int servopos=0;

7 void setup () { Serial.b=gin(8600);} | 7 inc ledpin = 13;

[ f wolatile byce rpmoount;
woid Toop () { ¢ wisigned int rpm;

10 if (Serial.available() > D }{ 10 wnsionsd long timeelds

1L Entzada- Serial.zzad(); 1L int metorl-ll:

12 Serial.print (Entzada); } 12 char Entrada;

lse(

sensorValuel = analogRead(sensorPinl);

sensorvaluel = ap (sensorvaluel, 0, 1023, n,_:'LI
»

Figura. 18 Carga de cddigos en los sistemas embebidos

Interrupcion 2

Array
Lleno?

Convertir datos
a enteros
Asignar a
variables

Pto
Serial
disponible?
Si

Return

Guardar
Datos en

Si
Array

Es
caracter d?

Figura. 16 Diagrama de flujo Interrupcion 2

En la Figura. 17 se muestra el montaje fisico de todos
los componentes.

Figura. 17 Montaje real de los dos sistemas embebidos
Datos de transmision y recepcion: A continuacion se
expone la informacion enviada y recibida por los puertos
seriales (Tx y Rx).

La informacion enviada y recibida, aunque pueda
parecer cadtica cumple con los requerimientos de
empaquetado para telecomunicaciones, puesto que una
de ellas y mas importante es enviar la informacién con
un bit de inicio y un bit final para cada trama, con esto el
desempaquetado sera 100% fiable para el receptor,
adicionalmente se agregan algunos digitos (ceros) para
completar las tramas faltantes, generando asi armonia
en el envio de la informacién, de esta manera se logra
separar las tramas con un arreglo de vectores, matriz o
zonas de almacenamiento de un modo sencillo, el
resultado de dichas pruebas se pueden observar en la
Figura. 19
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©@ COMT (Arduino Mega or Mega 2560)
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Figura. 19 Datos enviados y recibidos por los sistemas embebidos

Por otro lado se realizan pruebas a diferentes distancias
para establecer el comportamiento que se obtiene y la
fiabilidad en la entrega de la informacion

Las pruebas se realizan de la siguiente manera, se
establece un nimero de N muros y se busca el limite de
los mismos en donde sea posible traspasarlos, y recibir
la informaciéon de manera confiable. Estas pruebas se
realizan en un é&rea cerrada limitando la potencia de
irradiacion en la sefial.

A campo abierto también se realizan pruebas para
determinar el comportamiento que se obtiene con esta
tecnologia, Asi pues los resultados de dichas pruebas se
resumen a continuacion en la Tabla 4.

Tabla 4 Resultados a diferentes distancias

Distancias de funcionamiento
Con Muros & Camipo Abierto
umero de| Distancia N Distancia .
Observaciones Observaciones
Muros | en metros en metros
Contral y envin de datos confiables, Contral y envio de datos
1 23mts  |no se evidencia fallas en la 10 rmts|confiables, no se evidendcia
comunicacion fallas en |3 comunicacian
Control ¥ envio de datos confiables, Control ¥ envio de datos
3 10mts [nose evidencia fallas en la 30mts|confiables, no se evidencia
carnuni cac dn fallas en |3 cormunicacidn
Control ¥ envio de datos con retardo,
se evidendan retardos en la Control ¥ envio de datos
4 23mts  |comunicacion, los muros de ladrilloy &0mts|confiables, no se evidencia
cementa tienen un grosor de 14,5 cm fallas en la comunicaci dn
cada uno.
Control ¥ envio de datos con retardo,
se evidendan retardos un poco mas Contral ¥ enwio de datos
[ 24mts  |extendidos en la comunicacidn, los 100mts |confiables, no se evidencia
muros de |adrilloy cemento tienen fallas en la comunicacion
un grosor de 145 cri cada uno.
Control y enwio de datos, se
evidencia un minimo de
160rnts
retardo, no se afecta el numero
de paquetes entregados

La comunicacién presenta excelentes resultados de
control, envi6 y recepcion de datos a diferentes

distancias, puesto que la confiabilidad en la entrega de
paquetes fue un 100% de fiabilidad.

Se evidencia un retardo en la entrega de los paquetes a
distancias prolongadas o superiores a 100mts a campo
abierto, donde la comunicacion presenta una demora
minima en la entrega de la informacion, pero finalmente
no afecta la llegada de los datos.

Los muros por su parte retrasan la comunicaciéon de los
dos sistemas en un porcentaje mayor a menor distancia,
evidenciando esto en los datos obtenidos.

El criterio de calificacion usado para definir la calidad en
la comunicacion depende en gran medida si se
evidencia la perdida de paquetes a diferentes rangos de
distancia:
e 1.0=<2; "Envidy recepcion de datos — Estado
con deficiencias"
e 2=<3.9; "Envid y recepcion de datos — estado
regular”;
e 4<5.0 "Envidy recepcion de datos — Estado
confiable"
La importancia de esta asignacion de puntaje es tener
un valor de referencia para la calificacion de
confiabilidad y asi tener una idea clara de los distintos
aspectos involucrados que pueden afectar la
comunicacién entre los moddulos, la evaluacion
resultante se expone a continuacion en la Tabla 5 y

Distancia de Funcionamiento comunicacion
XBee a campo abierto

e —

L0 +

—+—Valor|

Contol y envio de Contel y envio de Conlol y envio de Contol y envio de Contel y envio de
Datos a 10mls  Datos a 30mts  Datos a60mts Datos a 100mts Datos a 160mts

Aspectos Individuales
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enla RESULTADOS
Tabla 6 Distancia de funcionamiento a campo
abierto o o _ Con la implementacion de la tecnologia XBee se
Distancia de Funcionamiento comunicacion XBee a campo Abierto obtienen resultados confiables en la recepci(’)n y envié
slor Promedin Glabal= 4 [Acpecto bien mplementado | . L. e
Vel e Gber 42 N de informacién como se pudo observar en las gréficas
Dman%a s CADSH‘ED?D:I:;:IV;‘H:(I::::g::i:laﬂﬂs Va‘IDl ;rvvlo!ret:egclorvC o confiable anterlormente ||UStradaS
2 oo o Dot — it 0 JEnio | ecepein el corable
1 e e e e e e e el o La comunicacion en doble sentido mediante los médulos
XBee permite desarrollar nuevas aplicaciones, un
y Grafica 2 se resumen los criterios de evaluacion ejemplo claro de esto es el manejo y realimentacion de
’ la informacion usando diversos sensores y actuadores.
Tablan5 D'StanC'a.de f.unC'ona.m'ento con muro Gracias al uso de la comunicacion serial con los que
istancia de Funcionamiento comunicacion XBee con muro 3 N A
Valor Promedia Giobal= 45 vienen provistos los moédulos XBee se pueden usar en
Distancia (5] Obstaculo I uros |Aspoctos mdivi ; Valar Califoacion gran cantidad de sistemas embebidos, dando flexibilidad
2 : oy ent oo Dot e 50 |omio s recencon e don Exsteconle para sus aplicaciones.
px 4 Contol y envio de Datos 4 Muro 5.0 Etwio y recepcion de datos-Estado confiable
24 6 Cantol y envio de Datas 6 Mura 4,0 |Ervio y receprion de datos-Estado confiable CONCLUSIONES
Tabla 6 Distancia de funcionamiento a campo abierto ) . _
Distancia de Funcionamiento comunicacion XBee a campo Abierto Con la tecnologia XBee es posible controlar diversas
Valar Promedio Slobai= 48 aplicaciones para uso industrial y comercial, el proyecto
Distancia (] [Aspectos i ; Taior | Calificacian solo pretende demostrar la flexibilidad con la que
5 oo + ani e Datos s S A JEnio ecopein T e £0 gt Conohl cuentan este tipo de sistemas, su funcionamiento basico
i e Bt oo oL et e permite manipular y acoplar sefiales provenientes de

160 Contol y envi atos a 160mts L Envin y recepcion atos-Estado con

diversos sensores en moédulos embebidos y ejecutar
acciones de control y adquisicion de datos.

Distancia de Funcionamiento comunicacion

o R XBee con muro_ [—e=Valor| La capacidad y flujo de informacién cumplié con las
240 T expectativas previstas en el comienzo, puesto que no se
L= M . . . . .z
230 evidenciaron perdidas de informacion a mayores
&20 distancias y obst4culos, solo pequefios retrasos en la
ks ;Z llegada de los mismos.
= Canlo\ymvia de conloryenwa de Comolysmﬂln de Conlo\ymwa de

Datos 1 Muro Datos 3 Muro Datos 4 Muro Datos 6 Muro
Aspectos Individuales REFERENCIAS
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