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Objetivo

Comprobar la factibilidad técnica de un sistema para
monitorear luminarias publicas, enviando y recibiendo

datos sin la hecesidad de conexiones fisicas.



Antecedentes

» Aumento de la delincuencia

» Accidentes de trdnsito

» Disminucion del turismo dependiendo

de |la ubicacion




Productos
relacionados
CIRLAPM

Gestion inteligente del alumbrado
publico a fravés de modulos
conectados en la red eléctrica
existente.

CirLamp Manager: Gestfiona
toda la red con tecnologia PLC (
Power Line Communications),

CirLamp : Se instala en cada
punto de luz y es el encargado
de hacer el control inteligente
del alumbrado




Medios de transmision inaldmibricos

/7 O\
Transmision de
datos
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Infrarrojo

> Comunicacion entre
2 nodos

> Linea de vista directa
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Radiofrecuencia
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> Se pueden crear grandes redes
multipunto

> No necesita linea de vista directa para
transmitir datos
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Laser
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> Comunicacion entre 2
nodos

> Linea de vista directa
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Radiofrecuencia
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Bluetooth Zigbee Wi-fi
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| Topologia tipo Cluster . .
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Xbee S2

Permite la creacion de
redes complejas
multipunto, en este caso
Cluster tree

Cobertura de 40 metros
en zona urbana

Bajos consumo de energia

Posee pines digitales y
andlogos para la
conexion de sensores y
actuadores.




Marteriales

Arduino UNO

Arduino UNO, es un
microcontrolador programable
que estd incorporado en una
placa que posee 14 pines
digitales y 6 pines andlogos a los
cuales se pueden conectar
dispositivos como sensores, etc.
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Xbee S2

Los mddulos XBee brindan un
medio inaldmbrico para la
conexion entre dispositivos a
través de radiofrecuencia
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Relé

Es un interruptor, que permite la
activacion de una linea eléctrica
de alta potencia a través de un
circuito electronico de baja
potencia




Marteriales

Transistor TIP31

Es un transistor NPN usado para
aplicaciones de potencia media

Luminaria
Chip LED

Sensor ACS712

Es un sensor de corriente que
provee una solucion econdmicay
precisa para realizar tfrabajos que
necesiten una facil
implementacion
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Conexion
Arduino UNO con
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Envio de datos desde la interfaz

creada en Processing a los Xlbee router

E& ARDUINO &

Processing Arduino

Xbee Coordinador

Xbee Router 2



Envio de datos de Processing o

Arduino

Inicio
W Visualizaci_n_y_control — % P B
) —~ Se envia 1.

_ ] Visualizacién Clic boton ON para encender |\

) i iﬁéﬁifggﬁf > de puertos Router | la luminaria del A
{ 3 I S E K de comunicacion| Router 1
YV o
- )
Creacion de 7 Se envia “2.”

botones Clic boton OFF para apagar \

ON - OFF Router 1 la luminariadel | "4
1 Router 1
- 3 L
Dato de xbee 0013A200401921D7 Dato de xbee 0013A20040E922B7 1 :. 1 e g -

Corriente: 857 Corriente: 0 Clic boton ON para encender la |

2 4 Router 2 luminaria del A
. . Router 2
l No
_— Se envia “4."

“Clic noton OFF para apagarla |

Router 2 luminaria del "L

Router 2




Envio de datos de Arduino al Xbee

Coordinador y a los Xlbee Router

Direccidn del Xbee Inicio
!
| Se envia paquete |
5 0=00 Direccion del Xbee que envia — de datos que
6 0x13 la muestra Declaracion encenderd la '—}'
; gﬁéz ——  de puertos luminaria del 2
de comunicacio outer
9 0x40 Routerl
10 0xE9 )
11 0x21 Se envia paquete |
lz—h . de datos que
— Existen dafos " Dato entrante apagarila =
entranies 2. luminaria del ~
Router 1

Orden:

Se envia paquete

> Encender: 0x05 de datos que
Dato entrante encenderd la ;
. 3. luminaria del »~
> Apagar: 0x04 Router 2
16 ‘D Nombre del comando AT m; :ﬂg;gaqit:te
. Lk ~ Dalo entrant .
18 0x05 Pardmetro del comando P ¢ - apagard la —)-
4. luminaria del ~

Router 2




Recepcion de datos desde los Xbee

router a la interfaz creada en Processing

Processing Arduino
Xbee Coordinador Xbee Router 1

Xbee Router 2



Recepcion de datos desde los Xbee

Router hacia Arduino

Inicio ‘

64-bit, direccion de 0x00 Direccion del Xbee que _ i "f{
fuente Xbee 1 0x13 envia la muestra Declaracion Los siguientes

0xA2 »-| de puertos dos bytes,

EKEE de comunicacion pertenecen al

0xEO sensor de corriente

gil,}r No T Los siguientes

_— Existen datos dos bytes,
64-bit, direccién de 0=00 Direccion del Xbee que ' entrantes Se dj:sc:annan arton c::i. en al
fuente Xbee 2 0x13 envia la muestra los siguientes P )
10 b)"tCS sensor de cormente
El primer byté No Se descartan

~._es TE (delimitador Xbee | los siguientes
10 bytes
1s | s T

Se descartan fii  sigulente
s i Xbee 2
los siguientes e byte es 21

9 bytes




Recepcion de datos en Processing

@ Visualizaci_n_y_control

r,
-

(e

Dato de xbee 0013A200401921D7

Corriente: 857

B UNIVERSIDAD
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3.

4.

Dato de xbee 0013A20040E922B7

Corriente: O

—

No

Inicio

Visualizacion
de puertos
de comunicacion

" Existen datos

entrantes

Si

Dato entrante
0x7E

Dato entrante
0x7F

Se imprime
en patalla el
valor del amperaje
de la luminaria
(Router 1)

Se imprime
en patalla el
valor del amperaje
de la luminaria
(Router 2)




Experimentos




COM3 (Arduino Uno)

EXperlmeﬂTO ] 7E, 0, 12, 92, 0, 13, &2, 0, 40, E9, 22, B7, 23, 57, 1, 1, O, 0, &, 3, 75, BR, FFFFFFFF, FFFEFFFF,
7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 21, D7, F7, FF, 1, 1, 0, 1, 4, 0, 1, 2, 3B, SC,
0, 0 12, 0 1, 1, 0, 1, & 0, 0, 2, 10, 19,
El obje’rivo de este 0, 0 A2, 0 1, 1, 0, 0, 8 3, 74, BB, FEFFFFFY, FEFEEEEE, [puaa\eF1uf{e()
} . i 0 A2, 0 1, 1, 0, 1, 4, 0, 1 3B, 5C,
experimento, es localizar 0, 0, 13, 22, 0 1,1,0,1, 8 0, 0
que variables se 0, ¢, 13, 2, 0 L1018 01 — Encendido
A 7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 21, D7, F7, FF, 1, 1, 0, 1, 4, 0, 1, 2, 49, 4E,
modifican conforme se 7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 21, DA, F7, &7, 1, 1, 0, 1, & 0, 0, 2, 10, 19,
activen o no los puertos 7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 22, B7, 23, 57, 1, 1, 0, 1, & 0, 1, 3, 7C, B,
N 7E, 0, 14, 92, 0, 13, &2, 0, 40, E9, 21, D7, F7, FF, 1, 1, 0, 1, 4, 0, 1, 2, 49, 4E,
d|g|’roles (DO). 7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 21, DA, F7, &7, 1, 1, 0, 1, & 0, 0, 2, 10, 19,
7E, 0, 14, 92, 0, 13, A2, 0, 40, E9, 22, B7, 23, 57, 1, 1, 0, 1, & 0, 1, 3, 7C, BL,

[ | Autoscroll No line ending




Experimento |

En este experimento, se
pudo comprobar que la
muestra digital y la suma
de comprobacion son los
Unicos pardmetros que se
modifican al encender o
apagar las luminarias,
manteniéndose el mismo
nUmero de bytes en cada
paqguete.

Router 1, APT (0013A20040E921D7)
Muestras de las lecturas analogas con distintos estados en la opcion DO
» DO “Low™.
7E,0,14,92.0,13, A2, 0,40,E9, 21, D7 F7/ FF.1.1,0,1,4,0,0.0.0,9A
» DO “High™

7E,0,14,92. 0,15, A2, 0,40, E%, 21, D7 F/7/. FF.1.1.0,1.4,0,1.0.0,99.

Router 2, APT (0D013A20040E922B7)
Muestras de las lecturas analogas con distintos estados en el la opcion DO
¥ D0 “Low™.

7E. 0, 14,92, 0,13, A2 0, 40, E9,

[
]

.B7.23,57,1.1,0,1,8,0,0,0.0,51.
# D0 “High™

7E, 0, 14,92, 0,13, A2 0, 40, E9,

]
[t

.B7.23,57,1.1,0,1,8,0,1,0,0, 50




Experimento 2

El objetivo de este
experimento, es
comprobar la topologia
tipo Cluster Tree,
enviando datos desde el
Xbee coordinador al
Xbee router 2, pasando
por el Xbee router 1.

Universidad
Internacional
SEK Ecuador
- Campus...
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Experimento 3

1

=

e ® ) Ex— R g e —
El objetivo de este Ampimee - : gﬁﬁ . Eégé = :
experimento, es medir la = = = e = =
cantidad de energia que 1 = o RES 0I0S - .
consumen los moédulos T -}t 18 o Dro4 |il 10 e
Xbee conforme se envien GND  JP1 XBEE Jp2

y reciban datos




Experimento 3

El consumo energético de
los modulos Xbee es
0.063W al recibir datos, y
aumenta 0,007 W al
enviar ordenes de
encender o apagar las
luminarias

Cilculo de potencia consumida cuando el Xbee se encuentra recibiendo datos:

P=33V+=0.0191A4=0063W

Cilculo de potencia consumida cuando el Xbee se encuentra enviando datos:

FP=33V=+=002124=007W

Recibiendo datos

Enviondo datos




Se comprobd la factibilidad del uso del protocolo 802.15.4 (Zibgbee) para el monitoreo y control de

luminarias a una distancia de 30 m, que es la separacidon minima enfre luminarias bajo normativa.

Se comprobd que la topologia Cluster tree es la adecuada para realizar el monitoreo y control de las

luminarias, por su ubicacidon secuencial.

Se recomienda realizar experimentos para conocer la cantidad mdxima de modulos Xbee que pueden

estar conectados entre si, sin que su desempeno se vea afectado.

En tfrabajos futuros, se puede realizar modulacion PWM para reducir la canfidad de luz de las luminarias

a ciertas horas, logrando de esta forma un ahorro de energia adicional.



Gracias




