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E INSTRUMENTACION

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
PROTOTIPO DE RED INALAMBRICA TIPO
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OBJETIVO GENERAL

0Disenar e implementar un prototipo de red
inalambrica tipo mesh que sea segura,
confiable, facil de usar, de bajo consumo de
energia y de bajo costo, para el monitoreo y
control de riegos en una amplia gama de
sectores y cultivos del Canton Pujili-Barrio
Danzapamba”.



__ OBJETIVOS ESPECIFICOS
9\
&
= 0 Determinar las ventajas, desventajas y campo de aplicacion

de la tecnologia zigbee ante las demas tecnologias como
Bluetooth y Wi-fi.

0 Analizar y determinar el tipo de control que satisface de
mejor manera las exigencias de control de dicho proyecto.

0 Analizar y seleccionar el actuador, los sensores y mddulos
zigbee que intervendran en el sistema de riego.

0 Disenar e implementar la red inalambrica tipo mesh y su
respectiva interfaz HMI, encargada de almacenar y procesar
datos, para posteriormente tomar y ejecutar decisiones
sobre los dispositivos.

@ Realizar pruebas de funcionamiento, para el ajuste del
prototipo si lo amerita.




ANTECEDENTES

el paso del tiempo una manera mas sencilla y
comoda de utilizar toda clase de dispositivos
con el fin de mejorar el confort, seguridad y las
comunicaciones en general.

o
)
I 0 Las tecnologias inalambricas han adoptado con



ANTECEDENTES

!’('31\0 La tecnologia ZigBee, se basa en el estandar IEEE
\-/ 802.15.4. Por lo que es ideal para conexiones con

fouane®
diversos tipos de topologia.
0 ZigBee comunica una serie de dlSpOSlthOS haciendo
que trabajen mas eficientemente entre si. Su objetivo
son las aplicaciones para redes Wireless.

0 Zigbee es la tecnologia inalambrica del futuro, ya que
no tiene competencia con las tecnologias existentes,
debido a que se las puede utilizar en aplicaciones
industriales, médicas y cientificas (ISM).
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VENTAJAS DE ZIGBEE

S

®
0 Opera en banda libre ISM de 2.4 GHz para conexiones
inaldmbricas, a nivel mundial.
0 Velocidad de transmision hasta los 250 kb/s.

0 Reduce tiempos de espera, en el envio y recepcion de
paquetes.

0 Soporta hasta 255 nodos, por red.

0 Son baratos, de construccion mas sencilla y de bajo
consumo de energia.

0 Soporta diferentes topologias de red como: Estrella,
arbol y malla.




DESVENTAJAS DE ZIGBEE

S . .
@) 0 La tasa de transferencia es muy baja.

0 Solo manipula textos pequenos.

0 Tiene menor cobertura, ya que pertenece a redes
inalambricas de tipo WPAN.

A Inalambricas

Video

Mas rapido

Trasnferencia de datos

B " . " Redes

8 Transterencia Monitoreo Inalambricas
2 de Datos de msg?s y
b & Control |

Mas cerca Rango de cobertura Mas lejos




TIPOS DE DISPOSITIVOS

— O 0 Coordinador ZigBee (Z(C)

‘ o Router ZigBee (ZR)

Q 0 Dispositivo final (ZED)




fouape®
Estrella - Start
'i:k:?;
. Malla - Mesh
Arbol - Tree
. Coordinador
o B @ Router (enrutador)
| : (O Dispositivo final — End device




. TOPOLOGIA EN ESTRELLA

founpot . 4 .
0 La comunicacion es centralizada.
| 0 Tiene un unico nodo coordinador y los demas son

dispositivos finales.

ESTRELLA

f

'Coordinador

Terminal




TOPOLOGIA ARBOL

I@‘\
N2 ) El coordinador es la raiz del arbol y establece la red.
\ 0 Los routers son los encargados de formar las ramas

del arbol y transmitir los mensajes.

0 Los dispositivos finales actian como hojas del arbol y
pueden unirse unos con otros mediante un router.

ARBOL

Coordinador

Terminal




TOPOLOGIA MESH

o~
f@/\ 0 Hay conectividad total de todos los FFDs que conforman
- la red con el coordinador.

0 Los RFDs pueden también participar en la red pero hay
solamente conectividad con los FFD y no puede
participar en enrutamiento.

MALILA

tCoordinador

Ruteador

Terminal
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-Rastreo de equipo
-Control de Procesos
-Manejo de energia

-Acceso
-Seguridad
-Ventilacion
-lluminacion
-Monitoreo
de pasientes
-Monitoreo
corporal CUIDADO DE
SALUD
PERSONAL

APLICACIONES DE ZIGBEE

-Puntos de venta

©

AUTOMATIZACION -Servicios de red
DE EDIFICIOS alternativos
TELECOMUNICACION
Aplicaciones ZigBee
-Medicion
L inteligente
MEDICION ig:;’:::f
AUTOMATIZADA
5 -Seguridad
CONTROL -Ventilacion
INDUSTRIAL AUTOMATIZACION -Control de iluminacion
DEL HOHAR -Control de acceso

-Irrigacion del jardin




~.  MATERIALES UTILIZADOS

Se encarga de la regulacion de 5v a 3.3V,
acondicionamiento de senales y de los
indicadores basicos de actividad.

0 XBEE EXPLORADOR USB

Se la utiliza para la configuracion de los
dispositivos XBee y para establecer una _@#¥
\base inalambrica desde un ordenador. |

‘ 0 XBEE EXPLORADOR REGULADO




... MATERIALES UTILIZADOS
P
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= o MODULO XBEE PRO S2B

Son dispositivos que integran un
transmisor/receptor de ZigBee y un
procesador en un mismo modulo, lo que
le permite a los usuarios desarrollar
aplicaciones de manera rapida y sencilla.

¢ XBEE SHIELD

/B Permite a una placa Arduino comunicarse
{ \de forma inaldmbrica utilizando XBee.
A

i
{




MATERIALES UTILIZADOS

0 ARDUINO MEGA 2560 R3

Es una plataforma de hardware libre,
basada en wuna placa con un
microcontrolador y un entorno de
desarrollo, disefiada para facilitar el uso
de la electronica en proyectos

multidisciplinares.

0 LM35

Es un sensor de temperatura integrado
de precision, cuya tension de salida es
linealmente  proporcional a la
temperatura en grados centigrados.




~. MATERIALES UTILIZADOS

!’@;\
| © SENSOR DE HUMEDAD DEL SUELO

Se lo utiliza para detectar la humedad del
suelo o si hay agua alrededor del sensor.

0 ELECTROVALVULA

Es una valvula solenoide, disennada para
controlar el flujo de un fluido a través de
un conducto como puede ser una tuberia.







SOFTWARES UTILIZADOS

I X-CTU

vy S

About
PC Seltings I Range Test | Teminal | Modem Configuration |

(- Com Port Setup
Select Com Port

Baud 9600 -

Flow Control |NONE .

Data Bits l& ]’
Paity NONE :I'
Stop Bits 1 v

Test / Query I
Host Setup | User Com Ports | Network Interface |
APl Reponse Timeout
[” Enable 4P1 Tineout 1000
-

AT command Setup
ASCIl Hex

Command Character (CC) IT IE
Guard Time Before (BT) 1000

Modem Flash Update
[ Nobaud change

ARDUINO

sketch_may25a | Arduino 104

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_may25a

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on COM4

LABVIEW

43 Getting Started = b
File Operate Tools Help
& LabVIEW a
Licensed for Professional Version

New
S Blank V1
%) Empty Project
& Vifrom Template...
£ More...

Open
[l Sample Licensed Application.lvproj

& C\..\LabVIEW - Mayo\RED MESH.vi
) Ci\.\Labview\30 AbrilXBEE MESH 2.vi
®) C\..\Nueva carpeta\XBEE MESH JACOME~i
= C\.\LabVIEW - Mayo\RED MESH.vi
[l CA\.ALabview\30 AbrilXBEE MESH 2.vi
& C\.\LabVIEW - Mayo\RED XBEE.vi
ml CA.A\LabVIEW - Mayo\RED ZIGBEE.vi
3 C\..\Labview\30 Abrif XBEE MESH 2.vi

Latest from ni.com
News
Technical Content
Examples
Training Resources
Online Support
Discussion Forums.
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
List of All New Features
Q, Find Examples...
&3 Find Instrument Drivers...
(% Find LabVIEW Add-ons...




DISENO E IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA




NODO COORDINADOR

Ny,
f@‘ 2 DIAGRAMA DE BLOQUES

XBEE PRO

S2B

, 0 PROGRAMACION DEL
© CONFIGURACION DEL XBEE ARDUINO

BB [COM8] X-CTU ﬁ o

ejAdd,[Al NC - Number of Remaining Children checksun += address_low[i];
=) essing

)
7] El%zggl?grsie;:»:w::;:f:w checksum += Oxff + Oxfe + 0x02 + cmd_ATl + cmd_ATZ + value_ AT:

Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions... XBEE_API_LIB_MEGA | Arduino LM‘ 1 G=HHEN
PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuration | Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda
Modem Parameter and Firmware Parameter View | — Profile—— - Versions
Read I wiite 1 Restore I Clear Screen | Save | Download new
‘ | I~ Always Update Fimware Show Defaults| | Load | veisions... XBEE_API_LIB_MEGA
| Modem: XBEE-PRO  Function Set Version Seriall.write (velue_AT):
{ ||xBP24B27  ~| |ZIGBEE CODRDINATOR API ~| 2147 |
|l | =124 Networking = long checksun = 0x00;
B (171D -PAN ID |
I | [ (7FFF) SC - Scan Channels forfint i=3;i<5:04+) (
l | H[ SD - Scan Duration E checksum += xbee_api_head[i];
i | B (0)Z5 - ZigBee Stack Profile }
‘ { B (FF) M - Node Join Time 1 for{int i=0;i<d;i++){
\, i [ (17) 0P - Operating PAN ID checksum += receiver_address_high[i]:
t" Iy [ (7EDA) 01 - Operating 16-bit PAN 1D }
i Il ‘ [ (11)CH - Dperating Channel for(int 1s0:i¢4:1eH){
I
|
|

n b Seriall.write( Oxff - (checksum & Ox£f)):
/7 Serial.princln("ENVIO TRAMA"):

L5
4‘[: ‘ ‘ \ B (0) DH - Destination Address High
3 . B (FFFF) DL - Destination Address Low

| B () NI - Node |dentifier

| B (1E)NH - Masirmurn Hops
Il B (0)BH - Broadcast Radius
Il B (FE) AR . Manubaflne Baita Renadeact Tima
Change networking settings

| J[T:nwis TS008N1 FLOWNONE

Arduino Mega 2560 or Mega ADK on COM4




NODO COORDINADOR
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NODO ROUTER/SENSOR

I
& © DIAGRAMA DE BLOQUES

A\

SENSORES ACONDICIONADOR XBEE PRO

e $2B

Mo,

8 o, 7 SN e
Parameter Profile Remote Configurati Versi
PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuration |

Modem Parameter and Firmware — - Parameter View | - Profile ——  Versions ———
Read I Wiite | Restore | Clear Screen Save Download new
I~ Always Update Firmware Show Defaults| || Load versions...
| Modem: XBEE-PRO  Function Set Version
[#eP2a8z7 -] [ziGBEE ROUTER AT R
T B O7NID-PANID =

B (7FFF) SC - Scan Channels F
B (315D - Scan Duration

- @ (0)Z5 - ZigBee Stack Profile
B (FF)NJ - Node Join Time

2 i B (0) NW - Network Watchdog Timeout —
0 CONFIGURACION DEL XBEE o o
B (0)JN - Join Notification
- [ (0) OP - Operating PAN ID
[ (FFFF) 0! - Operating 16-bit PAN ID
B (0)CH - Operating Channel
B (C)NC - Number of Remaining Children
=1 423 Addressing
[ (134200) SH - Serial Number High
B (409F2473) SL - Serial Number Low
[ (FFFE) MY - 16:bit Network Address
B (0) DH - Destination Address High
B (0) DL - Destination Address Low
B (R/SENSORES]) NI - Node Identifier
B2 MEY MM . Masviowim Hame

Set/read Node Identifier string

|COM8 3600 8N-1 FLOW:NONE  XBP24BZ7




_ NODO ROUTER/SENSOR
©
0 CONEXION

XBee Pro S2B

Condensador

XBee Explorador

¥, i Sensor de
! humedad
del suelo

Bateria

Sensor de
temperatura
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NODO ROUTER/ACTUADOR
B

7 0 DIAGRAMA DE BLOQUES

XBEE PRO

B ACONDICIONADOR

B rcoma x-cru N i
Modem Parameter Profile Remote Configuration... Versions...

PC Seltings | Range Test| Teminal Modem Configuration |

~ Modem Parameter and Fifmwam—_" Parameter View | - Profile - Versions

Read | rite | Restore || Clear Screen Save Download new
I~ Always Update Firmware Load VEIsions...

Show Defaults

| Modem: XBEE-PRO _Function Set Version

0 CONFIGURACION DEL XBEE S —

B (7FFF) 5C - Scan Channels
h (3) SD - Scan Duration
B (0)Z5 - ZigBee Stack Profile
B (FF)NJ - Node Join Time
B (0] NW - Network Watchdog Timeout
B (1)JV - Channel Veiification
B (0)JN - Join Notification
B (0) OP - Operating PAN ID
[ (FFFF) Ol - Operating 16-bit PAN ID
B (0)CH - Operating Channel
B (C) NC - Mumber of Remaining Children
=423 Addressing
" [ (124200) SH - Serial Number High
[ (409F2473) SL - Serial Mumber Low
B (FFFE) MY - 16-bit Network Address
B (0] DH - Destination Address High
B (0) DL - Destination Address Low
@ (R/ACTUADOR) NI - Node Identifier
B (61 ML . M svir i Hane

Set/read Node Identifier stiing

|COM8 | 9600 8N-1 FLOW:NONE XBP24BZ7



NODO ROUTER/ACTUADOR

a0 CONEXION
@ XBee Pro S2B

Condensador

~R1
] Circuito de potencia

foyapo®
Cargador
ae] METItqR e -+ ~XBee Explorador
trotiiit ity it Regulado
: CIRCUITO DE POTENCIA
) . R4 :
} \i 470 20 VAC
!% N7 U2
2 4q ;S Q4015L5
MOC3021 R3
I—c: o)

Electrovalvula




DISENO E IMPLEMENTACION DE
@) LA INTERFAZ HMI

0 PANTALLA DE INICIO

MONITOREO Y CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO
MEDIANTE UNA RED ZIGBEE TIPO MESH

Ceésar Jacome

O
\J
LOGIN
Usuario
PASSWORD
i " » .’_’” -
' Coordinador

f \
[ A u Cancelar/Salir
| \ Router Aspersor

SISTEMA

LabView

g i
b3 T
Sensores i
Electrovdlvula
! a':—b
‘,\\7 y Dispositivo
" & Final

L)

RED MESH




DISENO E IMPLEMENTACION DE
(@) LA INTERFAZ HMI

2
‘ © PANTALLA DE MONITOREO Y CONTROL

MONITOREQ Y CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO -
MEDIANTE UNA RED ZIGBEE TIPO MESH f’u\

]
César Jacome 9)

» W FECHA TEMPERATURA °C 177 TEMPERATURA QW

I Termémetro MODO

o503 - @ * AUTOMATICO [~
Lo e 5- T.Alta L
Usuario » |10:2500 20-
e = D L .
dcows Bl i 5- | 20- [ 3 |

Time - . 0- J 18-; 2

q
HUMEDAD cB 000 HUMEDAD EJ

Higrometro

=
]
20- ‘_i«
15-
10-
|f>°' " ENVIO COMANDO
i

H. Baja ELECTROVALVULA

Bl cancelar/Salic

Time

# del sistema\DATA_SENSOR.vm <<<ESPEL&OSOBATTRARSE> >>

ARCHIVO <
» C:\Users\Administrador\Desktop\Datos | TRAMA DE COMUNICACION
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL
PROYECTO

UNIDAD DE
CONTROL

LabVIEW

Coordinador ¢
Router/Actuador
Aspersor
RED MESH
Sensores
l Electrovalvula
&%)

/7 Router/Sensor




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

!@\

\....-s/ 0 Para comprobar el correcto funcionamiento del prototipo de
red inalambrica tipo mesh, para el monitoreo y control de
riegos, se utilizo el sector agricola con cultivos de maiz y
tomate de arbol.

0 Para lo cual se presenta los siguientes pasos:

Preparacion del terreno.

Sembrado del maiz.

Sembrado de las plantas de tomate de arbol.
Instalacion del riego por aspersion.

Colocacion de los modulos XBee en la zona a controlar.
Implementacion de la red.

Ejecucion de la interfaz HMI.

- = 0N




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO
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1. PREPARACION DEL TERRENO

2. SEMBRADO DEL MAiZ




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

oy

I'C”T'\

fouape®

3. SEMBRADO DE LAS PLANTAS
DE TOMATE DE ARBOL

4. INSTALACION DEL RIEGO
POR ASPERSION




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

/s , ,
&) 5. COLOCACION DE LOS MODULOS XBEE

0 Modulo Coordinador
.8
.




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

ST , ,
& 5. COLOCACION DE LOS MODULOS XBEE

0 Modulo Router/Actuador

Dige

Router/Actuador




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

it , ,
&) 5. COLOCACION DE LOS MODULOS XBEE

0 Modulo Router/Sensor
= W




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO
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U 6. IMPLEMENTACION DE LA RED

fcuapo®

Lampara
indicadora

]
201305122 923

Tomate de arbol

UNIDAD DE
CONTROL
i
1
Electrovalvula




EJECUCION FISICA DEL PROYECTO
\n@)
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7. EJECUCION DE LA INTERFAZ HMI DESDE LABVIEW

fouapo®
V4 ]
0 Modo Automatico
MONITOREQ ¥ CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO |
MEDIANTE UNA RED ZIGBEE TIPQ MESH ﬁ‘;;s‘
César Jacome @)j ESCUELA POUTECNI% %EL 3 ER%',T%

S CAMINO A LA

'.‘ FECHA TEMPERATURA °C 177 TEMPERATURA m ] Termémetro WDO
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EJECUCION FISICA DEL PROYECTO
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g‘w) 7. E]ECUCION DE LA INTERFAZ HMI DESDE LABVIEW

0 Modo Manual

MONITOREQ Y CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO

MEDIANTE UNA RED ZIGBEE TIPO MESH {E 5)"\ E S P E

César Jacome ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA

NE
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CONTROL MANUAL
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©
oK HUMEDAD DEL SUELO B 24  HumeoaD I ~—
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— E ENVIO COMANDG
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EJECUCION FISICA DEL PROYECTO

/& MONITOREO Y CONTROL DE UN SISTEMA DE RIEGO MEDIANTE UNA RED ZIGBEE TIPO MESH - Windows Interet Explorer B £ oo )
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MEJORA DEL SISTEMA
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= cwon: (SCEN

fcyape®
CONTROL LabVIEW
Coordinador
Router/Actuador
Aspersor
RED MESH | ~— 3
Sensores
Electrovalvula

l &* 1
¢ Router/Sensor




MEJORA DEL SISTEMA
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UNIDAD DE

CONTROL l Coordinador
Router/Actuador
Aspersor
RED MESH
Sensores
l Electrovalvula
&%)

/f ’ Router/Sensor




RESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO
@) DEL SISTEMA

0De acuerdo a los resultados de las pruebas
efectuadas, se puede afirmar que la realizacion
del proyecto, para el monitoreo y control del
sistema de riego, fue todo un éxito; ya que
cumple satisfactoriamente con lo requerido por
el mismo.




CARACTERISTICA PRINCIPAL

o~

-\
&

0 Este proyecto se diferencia de otros por el area a
controlar, ya que el mismo no posee un cultivo o
tipo de terreno especifico donde deba ser
implementado un sistema de riego, y mas bien

busca brindar una amplia gama de posibilidades
para su uso.




APLICACIONES POSIBLES DEL SISTEMA
DE RIEGO

Zigbee

 GSM/GPRS

INTERNET
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VENTAJAS DEL PROYECTO

oFacil de utilizar.

O Es accesible, econdmicamente.
0Tiene bajo consumo de energia.
oNo tiene ningun impacto ambiental.

0Evita el desperdicio innecesario de agua.



CONCLUSIONES

f@\ 0 Se disenid e implemento un prototipo de red inalambrica tipo
' mesh segura, confiable, facil de usar, de bajo consumo de

‘ energia y de bajo costo, para el monitoreo y control de riegos

en una amplia gama de sectores y cultivos, a fin de contribuir al
mejoramiento de la produccion de los mismos.

0 Al utilizar la topologia mesh se logré que los moédulos XBee Pro
S2B generen automaticamente la red entre ellos, sin
intervencion humana alguna, permitiendo asi la reparacion de
la red en caso de que algun nodo falle. Al mismo tiempo la red
por si sola resuelve la mejor ruta para acceder a un punto
remoto, utilizando o no un médulo intermedio (router).

0 Se diseno una interfaz HMI muy amigable e intuitiva, para que
el usuario pueda tener toda la informacion necesaria del
funcionamiento del sistema de riego de una forma rapida, facil
y. sencilla.




CONCLUSIONES

S

[ng‘
\_.__,/ 0 El uso de aparatos tales como teléfonos inalambricos,
‘ celulares y redes Wi-Fi, entre otros no afectan el desempeno

del sistema, por lo que no se presentan pérdidas de datos o
informacion.

0 Se determino que el control On-Off satisface de mejor manera
las exigencias presentes en dicho proyecto, ya que su légica
de funcionamiento es muy facil y sencilla.

0 Se comprobo que el tiempo de respuesta también depende
del numero de nodos y el camino que tome un dispositivo
XBee para llegar a su destino dentro de la red mallada.




RECOMENDACIONES

0 Se debe ubicar los dispositivos XBee tratando que
‘ tengan la mayor linea de vista posible, para garantizar

que las comunicaciones sean eficientes. Ademas estos
elementos electronicos se deben colocarlos en una caja
impermeable para protegerlos de agentes externos
como lluvia, polvo, etc.

0Para un trabajo a futuro se puede realizar una
ampliacion y mejora de este sistema, por ejemplo
aumentar sensores, actuadores o dependiendo de las
_ necesidades del usuario.
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