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EL PROTOCOLO ZigBee - LA VISIf}N DE UNA FUTURA APLICACION
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RESUMEN

En este articulo se habla de la tecnologia ZigBee, sus principales caracteristicas y su Importancia
en |as aplicaciones de automatizacion industrial (M2M, M2P y P2M). También se presanta la visién
de una pasible, futura aplicacién de ZigBee, gue puede ser de vital intarés para los grandes centros
de compra y los supermercados. Se trata de un carrito de compra inteligente y automatica, donde
se propone el uso de la tecnologia ZigBee. Este carrito de compra permitird al usuario realizar una
compra rapida y totalmente automatizada. Se propone obviar la necesidad de espera, al pagar los
productos, 2n las cajas de pago tradicionales.

Palabras Ciave: protocolo ZigBee, redes WPAN, automatizacién M2N, M2P v P2M, carrito de compra
inteligente

ABESTRACT

This articlecomprehendstheview ofthe ZigBee technology, its main characteristics and itsimportance
in applications such as Industrial automation [M2M, M2P and P2M). Also, there is the vision of one
possible, future application of ZigBee, which can be of vital interest to large supermarkets, That is
an Intelligent and automatic shopping cart, which will use the ZigBee technalogy. This shopping cart
will allow the user to purchase in a quickly and full automated form, without waiting for the pay in
the traditional way. It is a proposal of a new device ool to obviate the need to wait, to pay for the
praducts, in the traditional checkout

Keywords: ZigBee protocol, WPAN network, automation M2#M, M2P and P2M, smart shopping cart.

1. INTRODUCCION

El desarrallo de la industria desde su inicio
hasta |la época moderna, ha logrado admirables
prograsos. La operacian autonoma de numerasos
dispositivas y procesos, es muy frecuente vy
ademas presente en nuestro entorno cotidiano,
agregando unverdadero beneficioalahumanidad
del sigle XXI. Se puede decir que se ha llegado al
punto donde las maguinas “pueden hablar entre
sf o interactuar con Ios seres humanos”, Estas
tecnologias, conocidas como comunicacion
MzM {Machine to Machine), M2P (Machine
to Person) v P2ZM (Person to Machine), estdn
» Presentes desde ya hace varias décadas atras.

Lo que es novedaoso, en las aplicacionas M2M,
M2P y P2M es la incorporacién de las nueevas
tecnologias de comunicaclonas inaldmbricas,
entre otras ZigBee.

Este articule se ha querido estructurar por partes
an las cuales se desglosan los contenidos coma
se indica a continuacién. En la segunda parte
se presenta la descripcidn del protocolo |EEE
802.15.4 / ZigBee. Seguidamente, en la tercera
parte se presenta la incorporacion del ZigBee en
el entorno de automatizacidn industrial; luego |a
cuarta parte, en la que se presenta la visldn de
una futura aplicacion, El articule termina con una
guinta parte en la que se presenta fa conclusion.
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2. EL PROTOCOLO ZIGBEE

Cuando se quiare establecer la comunicacldn
entre dos dispositivos sc debe tener un conjunto
de rezlas bien especificadas y ajustadas a las
necesidades de cada aplicacian. Este conjunto
de reglas conforman el denominade protocolo
rle comunicacidn. El ZigBee os el uno de los
protocolos de comunicaciones inaldmbricas
WPAN (Wireless Personal Area Network).

En el afio 2003 fue establecida una cooperacion
entre IEEE {Institute of Electrical and Electronic
Engineers) v ZigBee Alliance [una coalicion de
mas e 400 organizaciones hay en dia) con el
phjetivo de desarrollar un estdndar ablerto para
la formacion de 1as nuovas redes inalimbricas
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te corto alcance, para las aplicaciones en
el monilores, control y localizacion. Como
resultado fue establecido el estandar IEEE
802.15.4 / ZigBee.

La |EEE Hene un importante rol en el proceso
de estandarizacion de las nuevas tecnologias
de comunicaclanes inaldmbricas. Fl Rluetooth,
UWE (UltraWideBand) y ZigBee, todos son
protocolos de comunicacian inaldmbrica de
corto alcance, de las redes inalimbricas de
4rea personal conocidas como WPAN (Wireless
Personal Area Network). Fn la siguiente tabla se
pueden observar los protocolos y estandares de
IEFE para comunicaciones inalambricas de corte
alcance y las principales aplicaciones.

Tabla 1. i as estandarss de comunicaciones inalambeicas de corto aleance

Protocolo IEEE estandar Aplicaclones Redes
nliiatooth 802.15.1 . E?rlnunlcat!urn.lrlalamhm:a de WEAN
dispositivos periféricos de computador
Comunicacidn inalambrica para los
LUWHE HR W
S5Y 802.15.3 contenldos mulimedia {amplio ancho ; Py
(UltraWideBand} . {High Rate)
de handa)
T ;
SiaBee 802.15.4 Fﬂnjun cacidn inalambrica en LR \WRAN
aplicaciones de maonltorea y control {Low Rate)
. Comunicacién inalémbrica entre |
Wi-Fi B02.11/a/b i %
| 1/a/bfe computaderes de la red lacal i LAN

E protocolo ZigBee fue desarroltado con ol
objetive especifico: facilitar aplicaciones de
autamatizacidn en los hogares v en &l entotna
industrial. Por ezo ZigBee se caracteriza con
una baja tasa de transmisian, asl que se sefala
como protocolo LR WPAN (Low Rate). La tasa
de transmision de dates as muy reducida,
pero satisfactoria para las aplicaciones como
maonitarea y control, porgue elvolumen de datos
a transmitir no es muy elevado.

Los mdadulos ZigBee son de baja potencia de
transmision y ademas pueden tener el mado de
operacion “sleep” [bajo consumo energetica).
Por eso los dispositivas ZigBee se caracterizan
por muy larga duracidn de las baterias de
alimentacian, que #s una de |as ventajas de esta
tecrnologia. Las baterias de los modulos ZigBee
pueden durar varios afios. La otra ventaja de
los dispositivos ZigBee es gue son mas baratos
y sencillos en comparacion con los otros
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dispositivos de comunicacién inaldmbrica de
corto alcance,

Las redes de comunlcacldn Inaldmbrica de corto
alcance utilizan las frecuencias de acceso libre
{sin licencia} como las frecuencias para uso
industrial, cientifico y médico, conacidas como
banda 15M (Industrial Scientifics Medical). El
estandar |[EEE 802.15.4 / 7igBee especifica las
slzuientes frecuencias: BG8MHz en Europa,
915MHz en Estados Unidos vy 2.4GHz libre
en mayeria de los paises del mundo, Para
la frecuencia de 2.4GHz (de 2.405GHz hasta
2.4B5GHz} el numero de canales as 16, con un
ancho de banda de 2MHz por cada canal, con
la tasa de transmision de datas de 250Kbps y la
modulacién O-QPSK (Offset Quadrature Phase

Shift Keying).

En general, un protocolo de la red de
comunicacion tiene una estructura modular,
consistente de capas o pilas en forma jerdrquica,
definidas par el modela OSI {Open Systems
Intercannecton). estandar IEEE 802.15.4
define las primeras dos capas: capa Flsica PHY
(Physical Laver) y la subcapa MACL (Mediumn
Access Cantrol Layer) gue es la parte de |a capa
de Enlace, En base de estas dos capas (IEEE
£02.15.4) son agregadas otras capas necesarias
para la implementacion de las aplicaciones
ZigBee, desarrolladas por el ZigBee Aliance. La
capa PHY especifica basicamente; las bandas de
frecuencias, parametros de ensanchado, tipos de
moedulacion, la tasa de transferencia de bits, la
estructura de tramas gue se pueden utilizar, las
caracteristicas fisicas y eléctricas del hardware.
La capa MAC estd encargada de regular el
acceso al medio de transmision vy proporcionar
comunicacién  fiable. También define los
algoritmas criptograficas de sepuridad, tipos
de las topologias de la red y tipos de Ios nodos.
En las redes ZigBee se distinguen dos tipos de
dispositivos: los dispositivos de funcidn reducida
RFD (Reduced Function Device) v los dispositivos
de funcion completa FFD {Full Function
i Device). Los dispositivos se pueden configurar
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para proceder las siguientes operaciones;
coordinador de red (al nedo FFD encargado de
establecer y controlar la red), router intermedia
{el node FFD encargado de formar redes en
clusters) y dispositivos fineles {los nodos RFD o
FED configurados come dispositivos finales de la
red).

La topologia de redes puedes ser tipo estrella
(redes simples), Hpo malla (punta a punto) y
tipo cluster (combinacién de las dos anteriores)
adecuado para extension de la red en una forma
complaja y robusta.

En general se pueden destacar las siguientes
principales caracteristicas de ia tecnologia
ZigBee; los dispositives son simples y de baio
costo, el rango de alcance aproximadamente de
30m (interior) y 200m {extericr}, |a posibilidad
de extensian de |a red hasta aproximadamente
65.000 nodos, baja tasa de transmisidn,
baja potencia de transmision, bajo consumo
energetico, ete.

3. ZIGBEE EN EL ENTORNO DE
AUTOMATIZACIGN INDUSTRIAL

Se puede anctar gue las aplicaciones de ZigBee
estdn muy presentes en los campos como: la
automatizacion industrial, la domdatica e inmidtica
(automatizacidn en hogares y edificios),
telemetria, RFID [Radia Frecuency Identification)
(seguimiento de los abjetos), el monitorec de
bicsefiales {medicina), los juguetes interactivos,
el contral remoto de equipos electrodomeésticos,
etc.

Los procesns de  automatizacion  industrial
han llegado al puntoe en gue upa maguina se
comunica con la otra sin presencia de cables, o
sea en modo inaldmbrico. Las comunicaciones
M2M (Machine ta Machine), M2P (Machine
to Person) y P2M (Person to Machine) son
un niuevo reto para los expertos en el campo
de las comunicaciones inaldmbricas de corto
alcance. Estas tecnologlas tenen una trayvectoria
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de desarrollo de varias décadas atras. pero lﬂ
que es novedoso, hoy en dia, es introducir las
comunicaciones naldmbricas en vez de utilizar
el cableade. En general las tecnologias existontes
en el campo de las comunicaciones inalambricas
son diversas y abarcan diferentes distancias
de cobertura, velocidades de transmisidn,
complejidades y costos. Cn comunicaciones
inaldmbricas de corto alcance se destacan: Wi-
Fi (medio v corta alcance), Bluetoath v Zighee
{corto alcance]. En los casos de amplia cobertura
v de mayor cantidad de datos a transmitir, son
utilizadas tecnologias de transmision de datas
via las redes celulares como GPRS (Global
Facket Radio Service), UMTS {Universal Mobile
Talecommunication System), etc.

En los sistemas de procesamiento distribukde,
donde las maquinas desempefian un trahajo
en equipo, €l producto de unas miguinas es |a
materia prima o insumo de otras maguinas, En
estos ambientes industriales donde s establecen
lineas o cadenas de produccidn, se requiere de
una operacion coordinada entre [as maguinas.
El correcte funcionamiente de toda la cadena
de produccién es de alta importancia, porque
la falla en un punte en la cadena podria resultar
en acumulacidn y deteriore de productos en
olro pundo v asi afectar el proceso completo de
praduccian.

En estos ambientes la comunicacion entre
laz maguinas y la correcta cocrdinacidén en
la operacidn se podria modernizar y mejorar
mediante la aplicacién de la tecnologia ZigBee.
los senspres equipados con madulos ZigBee
confarman  un  sistema de  comunicacidn
inalambrica con un centro de control, a través
del cual las maquinas pueden infarmar a las
demds, sobre sus parametros relevantes. El
funclonamiento del sistema también puede
ser equipado con los comandos de paradas de
emergencia, alarmas audibles y visuales, ot
Ademas en el centra de control se puede levar
al registro sohre el estado de operacion de
cada maguina, canlidad de material producido,
tiempeo restante de funcionamienta, ete,
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La aplicacian de Zigbee en el ambiente M2M,
M2P y P2M as de gran beneficlo, en primer
lugar porgue se lacilita su implementacion y se
reduce el costa del procesn de automatizaciaon
industrial, dade gue para una sefial que viaja de
un punto a otro ne se requiere de una conexion
fisica, sino gue la informacion es transmitida
par medie del ezpacio libre, También colra
ventaja gue se logra cs ol tener un sisterma mas
seguro y confiable asurniendo gue el cableado
mismo es vulnerable a los dafios por causas
fisicas, mecdnicas y quimicas. Un sistema de
autamatzacidn industrial con soporte basado
en redes inaldmbricas como ZigBee, puede ser
tambiénincorporadocomosisterna redundante a
lossistermas existentes, como una herramienta de
seguridad y prevencidn en caso de emergencias
en procesns crificos cama incendios u otro tipo
de aventos,

Otros aportes gue puede introducir el Zighee en
la automatizacion de los procesos industriales
son: los sistemas automatizados quedan de
una apariencia mas moderna v altamente
fiables ofreciendoe una misma calidad de
servicio. Se puede decir que |os equipos dentro
de un procese automatizado se vuelven mas
inteligentes y permite que los procesos operen
cin intervencion de las personas y sin presencia
de cables. La solucidn exitosa requiere disefio
multidisciplinario: tecnologia de comunicacian,
hardware (equipos) y software que permite
interoperabilidad.

4. UNA VISIGN FUTURA
APLICACION ZIGBEE

Una de las futuras aplicaciones de ZigBee
podria ser el disefic de un carrito de compra
automalizado, gue permitira la compra de
los preductos sin intervencion del personal
de un supermercado. De este modo en los
grandes supermercados se podria agilizar el
servicio de compra y page de los productos
utilizando un carrito inteligente con ZigBee. Este




carritc inteligente deberia tener las siguientes
caracteristicas: primero el carrito  deberia
tener un dispositivo con una cdmara de video.
Al frente de esta camara se deberia tener un
espacia donde se podria poner el producto que
se qulere comprar. Una vez detectada la imagen
de la presencia del producto el espacio al frente
de cdmara se deberia cerrar y se procederd
a la verificacion del precio del producto de
la siguiente manera: la camara captard la
imagen y la analizara bien con algoritmos de
reconocimiento de objetos o bien con cédigo
de barras del producto. Con un software de
reconocimiento de caracteres ipo OCR {Cptical
Character Recognalnce) se ldentificara el niimero
bajo el coddige de harras; la informacién numérica
recuperada de las imdgenes se pasard a un
transmisor ZigBee. Se establece la comunicacidn
con el nodo coordinador, el nodo coerdinador
pasard la informacion numérica recibida al
computador central y se procederd |a consulta
e |a base de datos de los precios de productos,
El coste del producto, gue es una informacin
numeérica, se devuelve atrds al nodo coordinador
y retransmite al dispositive final que requiare la
informaclion. En un dispiay del carrito intelipente
se mostrara el precio del preducte. §i el usuario
no estd interesado en comprar el producto,
puede oprimir el botén revect v el producto se
pasard a la canasta, donde el usuario lo podria
coger y devolver a la vitrina. Automaticamante
se liberard el espacio al frente del dispositivo
con ¢dmara ¢ lector para estar disponible a
chequear otro producto. 5i el usuario guiere
comprar el preducta eprimira el boten comprar
y el producto se pasara a una parte del corrito
inteligente sellada, asl que no se podria sacar.
En el display va aparecer el valor a pagar igual
al costo del producto previamente identificado.
Fara otro producta se deberfa repetir todo e
procedimiento, Después de comprar el otro
producto en la pantalla del carrito inteligente
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comprados. Los productos una vez registrados
como comprados, siempre se 2lmacenan en una
parte del carrito que permanece cerrada hasta
gue no se pagan los productos. Este carrito
inteligente puede ser utilizade come opcién
de compra rapida, pera con Ia limitacién de
productos por el tamafia, tipo v cantidad gua se
pueden comprar.

Cuando el usuario finalmente guiere pagar
los productos debe pasarse hacla una zona
determinada, El carrito  inteligente va ser
equipado con el lector de las tarjetas bancailas,
Los cdatos de |a tarjeta y el valor de pago se
intercambian inalambricamente entre el carito
y el sisterna de pago uhlizande comunicacidn
ZigBee. Una vez terminado exitosamente el
proceso de pago el usuarlo obtiene un recibo de
pago y se procede automaticamente la apertura
del espacio donde estin almacenados los
productos comprados asi gue el usuario podria
recoger sus productos y llevarlos junte con el
recibo de pago.

5. CONCLUSIONES

Hoy endia, se pueds decir que ia globallzacidn clel
acceso a la informacidn, ha facilitado los estudios,
trabajos de investigacidn y en general el progreso
tecnolagicn. Tambian las nuevas ingenierias
coma mecatronica, robdtica industrial, ingenieria
de control, telecomunicaciones, ete. aceleran
estos avances. Se puede destacar que las
comunicacioncs inaldmbricas de corto alcance
tienen significativas aplicaclones y también
muchas nuevas aplicaciones por descubrir. El
ZigBee as una de las tecnologias de comunicacion
inaldmbrica mas accesible para experimentacion
e investigacidn. Esta propuesta de la aplicacién
de Zigbee en el diserio de un carrito de compra
inteligente podria ser un interesante proyecto de
investigacidn,

aparecera la suma de los dos productos
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