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El Estandar Inalambrico ZigBee

1. Introduccion a ZigBee

ZigBee es un estandar de comunicaciones inalansbriisefiado por la ZigBee
Alliance. No es una tecnologia, sino un conjunttaredarizado de soluciones que
pueden ser implementadas por cualquier fabricaiigl®ee esta basado en el estandar
IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area pdr@mmaless personal area network,
WPAN) y tiene como objetivo las aplicaciones qugureren comunicaciones seguras
con baja tasa de envio de datos y maximizacioa gl Util de sus baterias.

ZigBee es promovida por la ZigBee Alliance, la ¢ una comunidad internacional
de mas de 100 compafias como Motorola, MitsubBhiljps, Samsung, Honeywell,
Siemens, entre otras; cuyo objetivo es habilitdeseinalambricas con capacidades de
control y monitoreo que sean confiables, de bajssamo energético y de bajo costo,
que funcione via radio y de modo bidireccional;otdzhsado en un estandar publico
global que permita a cualquier fabricante creadpctos que sean compatibles entre
ellos. Cuando se concibié este estandar, los posnaombres que sonaron fueron:
PURLnNet, RF-Lite, Firefly, y HomeRF Lite, finalmense escogi6 el término ZigBee,
sin embargo, el origen de este nombre es aun ggmen® la idea surgié de una colmena
de abejas pululando alrededor de su panal y corfwaiise entre ellas.
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Figura 1. Icono de la ZigBee Alliance

La especificacion 1.0 de ZigBee se aprobo el 1diciembre de 2004 y esta disponible
a miembros del ZigBee Alliance, esta especificacd®ta dividido en niveles. La
suscripcion para el primer nivel se denomatopter Desde sus anuncios ZigBee a
gozado de gran expectativa, incluso corrian looresque se trataba del reemplazo de
Bluetootf, y no es para menos pues por ejemploo@d ZigBee mas completo requiere
en teoria cerca del 10% del software de un nodBluktooth o Wi-Fi tipico; esta cifra
baja al 2% para los nodos mas sencillos, no olestahttamarno de codigo en si es
bastante mayor y se acerca al 50% del tamafio d&llugéooth; no obstante, ZigBee ha
surgido no para reemplazar a Bluetooth, pues supasde accion son distintos.

2. Caracteristicas
Algunas de las caracteristicas de ZigBee son:

« ZigBee opera en las bandas libres ISM (Indust8alentific & Medical) de 2.4
GHz, 868 MHz (Europa) y 915 MHz (Estados Unidos).



Tiene una velocidad de transmisién de 250 Kbps yango de cobertura de 10 a
75 metros.

A pesar de coexistir en la misma frecuencia coa oo de redes como WiFi o
Bluetooth su desempefio no se ve afectado, estaladebisu baja tasa de
transmision y, a caracteristicas propias del earafttEE 802.15.4.

Capacidad de operar en redes de gran densidad,casteteristica ayuda a
aumentar la confiabilidad de la comunicacién, ya eatre mas nodos existan
dentro de una red, entonces, mayor nimero de @ltammas existiran para
garantizar que un paquete llegue a su destino.

Cada red ZigBee tiene un identificador de red Uriwoue permita que coexistan
varias redes en un mismo canal de comunicacion ngngun problema.
Tedricamente pueden existir hasta 16 000 redesedifss en un mismo canal y
cada red puede estar constituida por hasta 65 @f@snobviamente estos limites
se ven truncados por algunas restricciones figioasnoria disponible, ancho de
banda, etc.).

Es un protocolo de comunicacién multi-salto, esirdegie se puede establecer
comunicacién entre dos nodos aln cuando estoscserdgren fuera del rango de
transmision, siempre y cuando existan otros nodaermedios que los
interconecten, de esta manera, se incrementasetiéreobertura de la red.

Su topologia de malla (MESH) permite a la red aatuperarse de problemas en
la comunicacion aumentando su confiabilidad.

3. Tipos de Dispositivos
Se definen tres tipos diferentes de dispositivgB£e segun su papel en la red:

e Coordinador ZigBee(ZigBee coordinatar ZC). EIl tipo de dispositivo mas

completo. Puede actuar como director de una redrleol asi como servir de

enlace a otras redes. Existe exactamente un cadatirpor cada red, que es el
nodo que la comienza en principio. Puede almadef@amacion sobre la red y

actuar como suentro de confianzan la distribucion de claves de cifrado.

Router ZigBedZR). Ademés de ofrecer un nivel de aplicacibragarejecucién
de cddigo de usuario, puede actuar como routercoriectando dispositivos
separados en la topologia de la red.

Dispositivo final(ZigBee end devi¢c&ED). Posee la funcionalidad necesaria para
comunicarse con su nodo padre (el coordinador aouter), pero no puede
transmitir informacién destinada a otros disposiivDe esta forma, este tipo de
nodo puede estar dormido la mayor parte del tierapmentando la vida media
de sus baterias. Un ZED tiene requerimientos misidegomemoria y es por tanto
significativamente mas barato.

En base a su funcionalidad puede plantearse unad&glasificacion:

Dispositivo de funcionalidad comple(&FD): es capaz de recibir mensajes en
formato del estandar 802.15.4. Gracias a la menadi@onal y a la capacidad de
computar, puede funcionar como coordinador o rootgguede ser usado en
dispositivos de red que actuen de interface condoarios.



Dispositivo de funcionalidad reducidgRFD): tiene capacidad y funcionalidad
limitadas (especificada en el estandar) con eltiwbjele conseguir un bajo coste y
una gran simplicidad. Basicamente, son los sensataadores de la red.

4. Arquitectura

ZigBee es una pila de protocolos, que de manerdasiat modelo OSI esta constituido
por diferentes capas, las cuales son independiemizsle la otra. En la figura 2 se
muestran las diferentes capas que conforman laeifotocolos para ZigBee.
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Figura 2. Diferentes capas que conforman la pila de protecpéva ZigBee

La capa de mas bajo nivel es la capa fisica (PHY9,en conjunto con la capa de
acceso al medio (MAC), brindan los servicios dagnaision de datos por el aire,

punto a punto. Estas dos capas esta descritasestapar IEEE 802.15.4—2003.

El estandar trabaja sobre las bandas ISM de usequado, donde se definen

hasta 16 canales en el rango de 2.4 GHz, cadaeuellad con un ancho de banda
de 5 MHz. Se utilizan radios con espectro de dispersion de secuencia directa
lograndose tasas de transmisién en el aire de R&&taKbps en rangos que

oscilan entre los 10 y 75 m, los cuales dependstabi del entorno.

La capa de red (NWK) tiene como objetivo principatmitir el correcto uso del
subnivel MAC y ofrecer una interfaz adecuada paras® por parte de la capa de
aplicacion. En esta capa se brindan los métodossagos para: iniciar la red,
unirse a la red, enrutar paquetes dirigidos a atoakws en la red, proporcionar los
medios para garantizar la entrega del paqueteséihd&ario final, filtrar paquetes
recibidos, cifrarlos y autentificarlos. Se debeetean cuenta que el algoritmo de
enrutamiento que se usa es eleteutamiento de mallael cual se basa en el
protocolo Ad Hoc On-Demand Vector Routing — AQDMuando esta capa se
encuentra cumpliendo la funcidon de unir o sepaiapagitivos a través del
controlador de red, implementa seguridad, y encartrsimas a sus respectivos
destinos; ademas, la capa de red del controlad@ddes responsable de crear una



nueva red y asignar direcciones a los dispositil@k misma. Es en esta capa en
donde se implementan las distintas topologias dejue ZigBee soporta (arbol,
estrella y mesh network).

* La siguiente capa es la de soporte a la aplicaqifm es el responsable de
mantener el rol que el nodo juega en la red, fili@juetes a nivel de aplicacion,
mantener la relacion de grupos y dispositivos esnglue la aplicacion interactia
y simplificar el envio de datos a los diferentedo®de la red. La capa de Red y
de soporte a la aplicacion son definidas por IBgeAlliance.

» En el nivel conceptual mas alto se encuentra la dapaplicacion que no es otra
cosa que la aplicacion misma y de la que se entdogafabricantes. Es en esta
capa donde se encuentran los ZDO (ZigBee Devicedd)jque se encargan de
definir el papel del dispositivo en la red, si eluard como coordinador, ruteador
o dispositivo final; la subcapa APS y los objetesagllicacion definidos por cada
uno de los fabricantes.

Cada capa se comunica con sus capas subyacent@gsde una interfase de datos y
otra de control, las capas superiores solicitamicges a las capas inferiores, y éstas
reportan sus resultados a las superiores. Ademaksdeapas mencionadas, a la
arquitectura se integran otro par de moduteddulo de seguridadjue es quien provee
los servicios para cifrar y autentificar los pagsety elmédulo de administracion del
dispositivo ZigBeg que es quien se encarga de administrar los exuts red del
dispositivo local, ademas de proporcionar a lacaplon funciones de administracion
remota de red.

5. Empaquetamiento y Direccionamiento

En ZigBee, el empaquetamiento se realiza en cugios diferentes de paquetes
basicos, los cuales son: datos, ACK, MAC y balia. la figura 3 se muestra los
campos de los cuatro tipos de paquetes basicos.

El paquete de datos tiene una carga de datos tleltasbytes. La trama esta numerada
para asegurar que todos los paquetes llegan asnaldJn campo nos asegura que el
paguete se ha recibido sin errores. Esta estruaturenta la fiabilidad en condiciones
complicadas de transmision.

La estructura de los paquetes ACK, llamada tampgguete de reconocimientes
donde se realiza una realimentacion desde el m@ceptemisor, de esta manera se
confirma que el paquete se ha recibido sin errddespuede incluir utiempo de
silencioentre tramas, para enviar un pequefio paquete @edpua transmision de cada
paquete.

El paquete MAC, se utiliza para el control remoto lay configuracion de
dispositivos/nodos. Una red centralizada utiliz® ¢ipo de paquetes para configurar la
red a distancia.

El paquete baliza se encarga despertat los dispositivos que éscuchahy luego
vuelven a dormirs€ si no reciben nada mas. Estos paquetes son ianies para



mantener todos los dispositivos y los nodos sinzealos, sin tener que gastar una gran
cantidad de bateria estando todo el tiempo encesdid

BYTES 2 1 0-20 Variahle 2

MAXIMO
ey Trama Mumero Info CARCA Trama 13?5
= Contrel Secuencia Direccion DATOS Seguridad §
MAL - = -
[ Trama Numero Trama Trama
{Control Secuencia Seguridad ACK
SUBCAPA MAC - : =
Trama Minnero Info COMANDO Trama oy
Control Secusncia Diveccion DATOS Seguridad
OMANDO
Trama Narneto . ] Infi o DATOS I Trama %m
Control Secuencia Direccion BALIZA Seguridad i
= Tramia
1 | MAC
- MAX 127 BYTES
wa | PHY ;
Lt SDU FISICA
Sintronizacion | CAB
CAPA
FISICA
PDU FISICA I

Figura 3. Campos de los cuatro tipos de paquetes basicogBe&

Por otra parte, el direccionamiento es, a su vazemlel nivel de aplicaciéon. Un nodo
esta formado por un tranceptor de radio compatibfeel estandar 802.15.4 donde se
implementan dos mecanismos de acceso al canal younss descripciones de
dispositivo (colecciones de atributos que puedersuitarse o asignarse, o se pueden
monitorizar por medio de eventos). El transcep®riee base del direccionamiento,
mientras que los dispositivos dentro de un noddesgifican por medio de uendpoint
numerado entre 1y 240.

Los dispositivos se direccionan empleando 64-biua gireccionamiento corto opcional
de 16 bits. EI campo de direccion incluido en MAGege contener informacion de
direccionamiento de ambos origenes y destinos $agos para operar punto a punto).
Este doble direccionamiento es usado para prevarfallo dentro de la red.

Los dos mecanismos de acceso al canal que se impi@amen ZigBee corresponden
para redes con baliza% y “sin baliza8. Para una red sin balizas, un estandar

ALOHA CSMA-CA envia reconocimientos positivos pan@aquetes recibidos
correctamente. En esta red, cada dispositivo eSnamto, pudiendo iniciar una
conversacion, en la cual los otros pueden interfériveces, puede ocurrir que el
dispositivo destino puede no oir la peticién, o gueanal esté ocupado.

Este sistema se usa tipicamente en los sistemaseglgidad, en los cuales sus
dispositivos (sensores, detectores de movimientie gotura de cristales), duermen
practicamente todo el tiempo (el 99,999%). Para spides tenga en cuenta, estos
elementos sedespiertafl de forma regular para anunciar que siguen eerdaCuando

se produce un evento, el sensdespiertd instantaneamente y transmite la alarma



correspondiente. Es en ese momento cuando el cadah de red, recibe el mensaje
enviado por el sensor, y activa la alarma corredigoite. En este caso, el coordinador
de red se alimenta de la red principal durante ediempo.

En cambio, en una re@dn balizas se usa una estructura sigpertramapara controlar

el acceso al canal, essupertramaes estudiada por el coordinador de red para
transmitir ‘tramas baliza cada ciertos intervalos (multiples cada de 15188 hasta
cada 52 s). Esta estructura garantiza el anchaui@abdedicado y bajo consumo. Este
modo es mas recomendable cuando el coordinadaddabaja con una bateria. Los
dispositivos que conforman la red, escuchan a dicbordinador durante el
"balizamientt (envio de mensajes a todos los dispositivos dwast-, enre 0,015 y 252
segundos). Un dispositivo que quiera intervenirptonero que tendra que hacer es
registrarse para el coordinador, y es entoncesdouanira si hay mensajes para el. En el
caso de que no haya mensajes, este dispositiveevaeldormir’, y se despierta de
acuerdo a un horario que ha establecido previamelntoordinador. En cuanto el
coordinador termina ebalizamient, vuelve a dormirse'.

Otro aspecto muy importante es la seguridad derdasmisiones y de los datos, los
cuales son puntos clave en la tecnologia ZigBeautjliea el modelo de seguridad de la
subcapa MAC IEEE 802.15.4, la cual especifica ¥isieis de seguridad:

* Control de accesos, el dispositivo mantiene unda lisle dispositivos
“comprobadosen la red.

» Datos encriptados, las cuales utilizan una enaiguiacon un codigo de 128 bits.

* Integracion de tramas, para proteger los datogdeadificados por otros.

» Secuencias de refresco, para comprobar que laagramhan sido reemplazadas
por otras. El controlador de red comprueba estanas de refresco y su valor,
para ver si son las esperadas.

Application of security suite adds auxiliary security
» Information, and may add an integnty code  «,
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Figura 4. Seguridad en MAC
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6. Topologias

En ZigBee existen tres tipos de topologias: estréltbol, y en red mallada (mesh
network), las cuales pueden observarse en la fuempre hay un nodo de red que
asume el papel de coordinador central encargaderttealizar la adquisicion y las rutas
de comunicacion entre dispositivos. Ademas, sptieaael concepto de Mesh Network,
pueden existir coordinadores o routers, alimentgoErsnanentemente en espera de
recibir/repetir las tramas de los dispositivos issees. Ambos dispositivos son del tipo



FFD (Full Functionality Device), debido a que exigampotrar la mayoria de primitivas
definidas por el stack ZigBee.

Los dispositivos que haran la funcion de sensdsgmostatos o mandos a distancia
seran de funcionalidad reducida (RFD, Reduced kmadity Device), y seran
alimentados por baterias o pilas.

Sin lugar a dudas, una de las mayores aportacieiesigBee y el que mayor interés
esta despertando a las empresas desarrolladorpsodigctos, es el concepto de red
nodal o mesh network por el que cualquier dispasidigBee puede conectarse con
otro dispositivo usando a varios de sus compareposo repetidores. A este se le
conoce como enrutado “multi-salto”, primero haegdlr la informacion al nodo ZigBee
vecino, el cual puede ademas ser coordinador da|gpara asi llegar al nodo destino,
pasando por todos los que sean necesarios. Demestara cualquier nodo ZigBee
puede hacer llegar los datos a cualquier partea ded inalambrica siempre y cuando
todos los dispositivos tengan un vecino dentroudeasgo de cobertura.

\- [ ™ @ PAN comdinator
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Figura 5. Diferentes topologias de red disponibles en ZigBee.

La aplicacion del concepto de Mesh Networks, haable muchas aplicaciones de
domdtica via radio en viviendas construidas, alihdk las tecnologias radio de
generaciones anteriores estaban limitadas en cuanéo cobertura o alcance entre
dispositivos. Gracias a esto la instalacion y muest marcha de dispositivos de
domatica en cualquier vivienda sera una tarea nanciba e independiente de la
tipologia y tamafio de esta.

7. Modelos de Comunicacion

Una aplicacion consiste en un conjunto de objetessg comunican entre si y cooperan
para llevar a cabo un trabajo. El propdsito de Zgys distribuir este trabajo entre
muchos nodos distintos que se asocian formandaachéeste trabajo sera en general



local a cada nodo en gran parte, como por ejenmpordrol de cada electrodoméstico
individual dentro de una vivienda).

El conjunto de objetos que conforma la red se cacannutilizando los servicios de
APS, supervisado a su vez por las interfaces ZDBge Device Objects). El nivel de
aplicacion sigue un disefio clasico de servicioguestrados en tipos peticion-
confirmacién/indicacion-respuesta. Dentro de urpal#tivo puede haber hasta 240
objetos, con numeros entre 1 y 240. 0 se resemaagbanterfaz de datos de ZDO y 255
para broadcast; el rango 241-254 se reserva pasafuturos. Existen dos servicios
utilizables por los objetos de aplicacion:

» El servicio de pares clave-valdkey-value pair KPV) se utiliza para realizar la
configuracion, definiendo, solicitando o modificandalores de atributos de
objetos por medio de una interfaz simple basadariemtivas get/set, algunas de
ellas con peticion de respuesta. Se utiliza XML pomido (extensible a XML
puro) para lograr una solucion sencilla y flexible.

» El servicio de mensajessta disefiado para ofrecer una aproximacion dgealera
tratamiento de informacion, sin necesidad de adaptaocolos de aplicacion y
buscando evitar la sobrecarga que presenta KPYhifeeel envio de un payload
arbitrario a través de tramas APS.

8. Areas de Aplicacion

El mercado para las redes ZigBee comprende unaaarngriedad de aplicaciones. En
la actualidad un gran numero de las compafiasajoeah parte de la ZigBee Alliance
se encuentran desarrollando productos que van aéscteodomeésticos hasta teléfonos
celulares, impulsando el area que mas les intelEgska figura 5 se presentan los grupos
mas dominantes de aplicaciones que estan en ladmiZigBee.

Hay que tener en cuenta que ZigBee esta disefadoapéicaciones que transmiten
unos cuantos bytes esporadicamente, que es etleasaa aplicacién para automatizar
el hogar (domatica). Al usar esta tecnologia noriaata necesidad de cablear los
interruptores, los cuales podrian ser cambiadosndiigar a otro con plena libertad,
pudiendo por ejemplo, prender o apagar las lucetudsasa a través de Internet o
utilizando tu teléfono celular en cualquier momento

Una de las area de aplicacion que ha tomado fueszka de los sistemas de medicion
avanzada, medidores de agua, luz y gas que forragle pe una red con otros
dispositivos como displays ubicados dentro de Esag, que pueden monitorear el
consumo de energia y no soélo eso, sino que tampi@den interactuar con
electrodomésticos o cualquier otro sistema eléctiomo bombas de agua o
calefaccion, con la finalidad de aprovechar meprehergia. Zigbee goza de un
importante respaldo para la gestion energética na pas soluciones de consumo
eficiente por parte de la industria de los sergicmiblicos; y por parte de los
patrocinadores de las redes energéticas inteligent@arios paises.

Otra area de aplicacion prometedora es el rasednahes, también esta en la lista la
identificacion vehicular, nodos ubicados en velusubjue permiten identificar al
vehiculo a distancia y descargar informacion querdwopilado por un periodo de



tiempo determinado, monitorizacion médica de paegey cuidado personal, control de
maquinas y herramientas y redes de sensores paantedl industrial de plantas de
proceso. Este tipo de escenarios se encuentrdnaaica de la tecnologia actual. Las
anteriores son sélo algunas de las mdultiples ajpioas que se le pueden dar a las redes
en cuestion.
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Figura 6. Grupos de aplicaciones que estan en la mira deegigB

En general, ZigBee resulta ideal para redes eagitiescalables y con muchos
dispositivos, pocos requisitos de ancho de bangsoyinfrecuente, y dénde se requiera
una duraciéon muy prolongada de la bateria. Enasardndiciones y para determinadas
aplicaciones puede ser una buena alternativa & d¢éenologias inalambricas ya
consolidadas en el mercado, como Wi-Fi y Bluetoatimque la falta del soporte de
TCP/IP no lo hace adecuado, por si solo, para tardonexion de redes de
comunicaciones IP. Por tanto, la introduccion dgBge no acabard con otras
tecnologias ya establecidas, sino que conviviréetlas y encontrara sus propios nichos
de aplicacion. De hecho, segWfireless Data Research Grqugl mercado de redes de
baja potencia y baja velocidad superara los 6.0ll6mas de euros en el afio 2007, si
bien es probable que comience en areas industdaiase la automatizaciéon industrial y
la domotica, antes que llegue a integrarse plentmemlas empresas. Segun un estudio
de la empresa analistest Technology Research Solutig6sTRS), en el afio 2008
podrian existir mas de 300 millones de nodos ooditipos equipados con la tecnologia
ZigBee, sélo en el sector de la domética. Por lailo, la firmaHarbor Researclprevé
gue para el 2010 haya un rapido crecimiento eabéadacion de equipos ZigBee hasta
el afio 2010.

9. Aplicaciones de Alto Nivel



No existen muchas aplicaciones de cara al usuarloseque ZigBee este presente, sin
embargo existen unos pocos pero que son bastametesantes. En la figura 7 se
observan algunas de las aplicaciones que tienecgigB
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Figura 7. Diversos grupos de aplicaciones para ZigBee

Una de las empresas que esta apostando bastaiigegesis que ha lanzado una
pastilla USB llamada ETRX1USB el cual trabaja era wbranda de frecuencia de
2.4GHz, con alcance de hasta 100 m de distanca @acontrar otros dispositivos
ZigBee, antena omnidireccional y capacidad de zatlihasta 16 canales para las
busquedas de dispositivos. Esta misma empresadaaroléado también el dispositivo
ETRX1CF, el cual es un dispositivo en formato dgeta Compact Flash, lo que le
permite ser utilizado desde un ordenador utilizaedmismo sistema que las tarjetas
PCMCIA, de la misma forma podria ser utilizado @esda agenda electrénica o PDA.

Otra aplicacion es el lanzamiento d€t de Aplicacion ZigBeea cargo de Rabbit
Semiconductor Inc, el cual funciona con un moédulabBttCoreTM con mddulos
inalambricos ZigBee XBee de MaxStream. En este skt logra la integracion
generalizada de ZigBee en aplicaciones embeblests. tecnologia destaca por su
fiabilidad y sus caracteristicas economicas y ge t@nsumo. Este kit es una aplicacion
de referencia que incorpora el hardware y el soéwacesario para instalar una red de
control inalambrica ZigBee en diversas topolog@sno las de punto a punto y de
punto a multipunto. El software de configuraciénnesy facil de usar, permite a sus
usuarios instalar una red, descubrir nodos y establ comunicaciones entre
dispositivos ZigBee similares.



Figura 8. ETRX1CF en PDA

También cabe destacar el lanzamiento del priméfoted que viene de la mano del
fabricante coreanBantech & Curitelque ya ha presentado una version de demostracion
de lo que sera su nuevo teléfono mévil que somnaotocolo ZigBee. El teléfono es
s6lo un prototipo pero no han informado de cuaraiada comercializacion oficial del
aparato, sin embargo no es un secreto que estaldgta revolucionara también el
mundo del movil.

Sin embargo una de las aplicaciones de gran erd#@a que esta llamando gran
atencion es ebastén deciegos con ZigBeeomo parte del proyecto del gobierno
japonés llamadoproyecto sin barreras IT(IT barrier free project el cual tiene por
objetivo utilizar todo el abanico de tecnologiasstntes o venideras para concebir un
sistema de localizacion, guia y prevencion de pmigpara los invidentes. La idea
consiste en instalar en el suelo (veredas, mueltgsedores, estaciones de tren, etc.)
etiquetas electronicas de radiofrecuencia (RFID)asnque se grabara la localizacion
exacta, la presencia o no de un cruce, la presenutade una escalera, etc.; esos chips
seran leidos por el baston mediante transmisidanm@ica con tecnologia ZigBee. Sin
lugar a dudas que esta aplicacion serd de granaayubbre todo abrirAd un nuevo
horizonte en el ambito de los dispositivos de capaaion, por ahora se han realizado
ya varias pruebas en un centro comercial de Kags Q).

10. Conclusiones

* En la actualidad existen una gran cantidad de @atéas que permiten todo tipo de
aplicaciones en el ambito de las comunicacionegrnmaricas, las mismas que
permiten grandes tasas de transferencias de audiém, datos, etc. Sin embargo,
estos estandares no son adecuados para situaeionas que se requiere de un
bajo consumo de energia, para ello se ha creade&ig

» La principal aplicacion de ZigBee son los sistempas redes dométicas, pues ha
sido creado para cubrir las necesidades del memadste campo, sin embargo,
ZigBee tiene amplias capacidades de desarrolloleyermite ser utilizado en
multiples aplicaciones.

* A pesar de lo prometedor que es ZigBee desde ehiaiento de la ultima
especificacion de ZigBee no se han formulado awasgmificativos lo que ha
llevado a que muchos piensen que ZigBee sélo gaexfateoria y que todas las
expectativas que habian para él queden en nadanmugmpoco; es por eso que
muchos incluso han previsto la aparicion de unavauecnologia, como por



ejemplo Nokia, que junto con algunos proveedoregedaologia han lanzado
Wibree que viene a ser una version reducida de Bluetoodis barata, orientada
a pequefios dispositivos con autonomia de varios. afio
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