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Présentation des modules Xbee

Les modules XBee sont des circuits de communication sans-fil utilisant les protocoles
802.15.4 et Zigbee, permettant de réaliser différents montages, d’'une liaison série
RS232 classique a un réseau maillé (mesh) auto-configuré.

Différents protocoles ont été implémentés sans que le packaging - désormais
reconnaissable entre tous avec ses coins coupés - ne change. Il faut donc faire
attention sur la série que vous utiliserez : le 802.15.4 des débuts jusqu’aux nouvelles
Séries 2, ZNet 2.5 et ZB Zigbee. Les modules de séries différentes ne peuvent pas
communiquer entre eux.
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Présentation des modules Xbee

Selon les modeles et les pays, ils utilisent la bande des 2,4 gigahertz (comme le Wifi ou
le Bluetooth) ou les 900 MHz. Selon leur puissance, ils émettent a une distance
comprise entre 30 metres et 1,5 kilometre.

lls sont développés a l'origine par la société Maxstream, devenue Digi. Vous pouvez
toujours trouver en vente les premieres séries du module marquée Maxstream.

Le débit peut atteindre 250 kbps, mais si on les utilise pour réaliser une liaison série
sans fil, les débits standards sont compris entre 9600 bps a 38400 bps. La vitesse et la
bande passante ont des effets sur les erreurs de transmission et ne sont pas possibles
a obtenir dans tous les environnements.
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Présentation des modules Xbee

Les produits MaxStream Xbee sont des modules de communication sans fil tres
populaires fabriqués par l'entreprise Digi International. lls ont été certifiés par la
communauté industrielle ZigBee Alliance en 2006 apres le rachat de MaxStream par
Digi International. La certification Zigbee se base sur le standard |IEEE 802.15.4 qui
définit les fonctionnalités et spécifications des réseaux sans fil a dimension
personnelle (Wireless Personal Area Networks : WPANs).
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Présentation des modules Xbee

Pas d’amalgame entre Xbee et Zigbee ...!

Bee signifiant "abeille", le choix du nom donne l'image qu'il peut y avoir plusieurs
petits modules connectés ensemble comme une colonie d'abeilles. Au début, on peut
confondre les termes XBee et ZigBee. En fait, comme expliqué au début de |'article, le
ZigBee est un protocole de communication qui s'appuie sur le travail du groupe IEEE
802.15.4 et définit par le groupe de professionnels ZigBee Alliance. Le XBee est une
marque, un produit qui utilise le protocole Z_gBee.
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Présentation des modules Xbee

Les principales caractéristiques du XBee :

— fréquence porteuse : 2.4Ghz

— portées variées : assez faible pour les XBee 1 et 2 (10 - 100m), grande pour le XBee
Pro (1000m)

— faible débit : 250kbps

— faible consommation : 3.3V @ 50mA

— entrées/sorties : 6 10-bit ADC input pins, 8 digital 10 pins

— sécurité : communication fiable avec une clé de chiffrement de 128-bits

— faible co(t : autour de 5000 DA

— simplicité d’utilisation : communication via le port série

—ensemble de commandes AT et API

— flexibilité du réseau : sa capacité a faire face a un nceud hors service ou a intégrer de
nouveaux nceuds rapidement

— grand nombre de nceuds dans le réseau : 65000

— topologies de réseaux variées : maillé, point a point, point a multipoint
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C’est quoi Zighee?

e Protocole de communication Basé sur le standard IEEE 802.15.4

e Designé spécialement pour les réseaux de capteurs sans fil (WSN)

e Utilisé principalement pour des applications qui nécessitent entre autres:
— faible consommation énergétique
— Ldébit de transmission faible
— Sécurité de réseau



Zigbee VS autres Protocoles
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Market Mame LZigBeg™ --- Ul Bluetooth™
Standard 202154 GShGPRS 202.11b 202151
COMASTRTT
Anplicat E Plonitoring & Mride Area Yoica Mreb, Email, Cable
pRicanon Focls Contral & D ata Wideo Feplacement
System Resources dkB - 22KB 16 B+ 1hiB+ 260KB+
Battery Life (days) 100 - 1,000+ 1-F 5-5 1-7
Metwork Size Unlimited (25% 1 22 Ed
B andwidth (KBf=) 20- 250 G- 128+ 11,000+ 20
Transmissian 1 - 100+ 1 000+ 1 - 400 1 - 10+
Fangeimetzrs)
. Feliability, . Spead, Co=t,
Success Metrics Fower, Cost Freach, Luality Flexibility Convenience
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Couches du protocole Zigbhee
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A Zigbee Network
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Exemple de modules sans fil Xbee

XBEE MODULES
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Regular vs. Pro

e 1-2mW

e  Plus petit

e Faible portée (100m)
*  Moins couteux

50-60mW
Plus grand
Longue portée (300m)

Beaucoup plus couteux
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Applications

Le ZigBee semble avoir été concu pour réaliser ce qu'on appelle I'Internet des objets
(Internet of things) , un ensemble d'objets communiquants voir "autonomes", une
extension d'Internet aux objets physiques. La domotique est I'exemple le plus parlant.
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Energy Management |
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Connexions utilisées du module XBee
>>))

=3v3
(RxD)P4.6¢ = Dout
(TXD)P4.7¢ =Din
||
P4.3c HReset RTS aP4.4

P4.1

P4.2¢ aP4.5
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Connexions du module Xbee avec Arduino Uno

Une autre application peut s'avérer tres utile : programmer a distance une carte Arduino ou
encore assurer une communication a distance entre deux ou plusieurs cartes arduino.

A cet effet, nous devons connecter la carte arduino avec un module Xbee déja configuré

10K/ 15K resistor
divider to reduce 5V XBEE picture used
Tx to 3.3V signal instead of XRF - same

Connecuons

Depending on the
connection the
capacitor may be
omitted (e.g. for the
Manode there is a
capacitor on board). I
find it works without a
capacitor
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Connexions du module Xbee avec Arduino Uno

Comme les modules Xbee sont alimentés par des tensions de 3.3 V alors que les cartes
arduino utilisent des tensions de 5 V DC, nous avons des interfaces (shields) pour
assurer la connexion entre Xbee et arduino ou méme entre Xbee et port USB d’un PC.

Module Xbee Pro

Interface de
programmation USB
alimentée par cable USB

Interface simple avec
régulateur 5V/3.3V
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Principe de transmission point a point

Lorsqu’il s’agit d’assurer une communication sans fil entre deux arduino ou deux
microcontroleurs quelconques ou méme deux PC en utilisant des modules Xbee, on

peut utiliser le schéma de principe suivant

==

R Gata Qut| ~ XbeePro T, [Data Out -
Microcontrileur adaptateur Xbee Pro Microcontrdleur
Dara In simple + Bata IH
T _ _ adaptateur Rx Tx

Alimentation simple
[ ' 3,3v Alimentafi
Almentation ‘ Alimentation imentation
'y 3 3y 5
5/ Vin Yin 5Y
0Y o o 0
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Principe de transmission point a point

< Taux de transfert : 115200 bauds >

)

PSoC kit CY8CKIT-050

3.3V (PORT E/35) OF—FL
P4_6 RxD/PSoC (PORT E/22) [—=<—— JLll
P4_7 TxD/PSoC (PORT E/21) OF—+—F Jolli

P4_3 Reset/PSoC (PORT E/25) F—+—L IG5

P4_2 DTR/PSoC (PORT E/26) [——FF IBIii¢

GND (PORT E/37) OF——"1L

PSoC kit CY8CKIT-050

S—————1 P4_4 RTS/PSaC (PORT E/24)

B————{ Pa_1 ON_SL/PSoC (PORT E/27)
—F————] P4 5 CTS/PSoC (PORT E/23)
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INSTALLATION DU LOGICIEL DE CONFIGURATION X-CTU

Il s’agit du logiciel qui nous permet de configurer les modules Xbee. Cela ne pose pas
de probleme. Exécuter XCTU5250.exe et installer les drivers USB
(FTDI_Windows_Driver_Setup.exe)

LANCEMENT DU LOGICIEL X-CTU

Apres I'installation du logiciel X-CTU nous pourrons le lancer a I'aide du raccourcis
suivant

Créer un raccourci sur le bureau et lancez le.
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DECLARATION ET TEST DU PORT DE COMMUNICATION AVEC LE MODULE

dibauk
FC Settings | Fange Test | Teminal | Modem Configuration |

— Com Port Setup
Select Com Port

Bluetoath Senid Poit [CORMT0) Haad
Bluelooth Seia Fot [COM11)
Bluetooth Send Poit [COMZ]
Bluetanth Seia Fort [COMA4)
Blushooth Sena Poit [COME]

Blueiooth Seid Poit [COME) Dt Bits
Bluetooth Seid Fok [COMT]
Bhetooth Senid Port (COME] Parity

Bluaiooth Seia Fort [COME)
Port de communication [CJk 1
I1SE Senal Fort [CORT 2]

Stop Bz

[2E00 -l

Flews Cortrol ].NUNE _ﬂl

Host Setup | User Comn F'nrtsf Netwu:uhlrtmfau:e]

- AP - 1 Reponze Timeout —
I~ Enable &F1

I lse escaps charactars [BTAF

-AT command Setup—

Timeaut

ASCIL Hex
+ ] 2B

Carcrnard Chaiacter [C7]

Guard Time Before [BT) 000

- Modern Flash Update -
I Mobaud change

1000

Par défaut. le réglage des parametres de
communication série sont 9600bauds. 8
bits. pas de stop. pas de control de flux.
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DECLARATION ET TEST DU PORT DE COMMUNICATION AVEC LE MODULE

PL Settings | Range Test | Terminal | Modem Configuration |

- Com Port Setup-

Select Com Port

Bluetog
RS Com test / Query Modem

Cormrunication with modem.. O
Modem type = XBP24
Madem firmware version = 10EE

Serial Number = 134200406532 3C
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

7 . =F — = - > PE=S |

<@ 1] "Ml | 1U -~ gd | Ljdlecture

Sbouk Param=ekter Praofil= Yersions. ..

PC Settings | FRange Test | Terminal Modem Configuration

— FModerm Parameter and Firmmvwars - Farameter “Wiewe | Profile —— Ersions -
Read l WAL it I R estore l Clear S creasn anml?ad e
I Al Update Firmmweare Shove D efaults wErsions. ..
kA odern: Function Set Wi ersion

IUNKNDN -~ ~1 | “~
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Définition du type du module.

B (134200) SH - Senal Number High =
B (40632E9C) SL - Serial Number Low
(0] MM - MAL Mode
0] RR - XBee Retries
U) BN - Random Delay Slots ™\

19) NT - Node Discaver Time
0) NO - Node Discover Dptions Le module est de type End Device

1FFE] 5C - Scan Channels

4] 5D - Scan Duration pal"[a gée
0) &1 - End Device Aszociation .

B

I

B

N

B

H [0) CE - Coordinator Enable |IESSS 1NN =5 (N3 : : .
B > se qui permet une communication
-}

N

I

[0) A2 - Coordinatar Association

B (0) 4l - Association Indication
B i FE . AFC Ewveninkicn Ernshla

Set/Read the coordinator setting 0 - End Device, 1 - Coordinator.

E

COM12 | 9600 8-N-1 FLOW:NONE XBF24 Ver10EG




PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Sélection du canal RF de communication

' [COM12] X-CTU

About  Parameter Profile  Versions...

PC Settirrg$| Range Testl Teminal Modem Configuration |

- fj Nelwnrklng & Security
B (CI CH - Channel [B
B (3332)ID -PaN D

- [ (0] DH - Destination Address High
B 2101 - Destination &ddreze | o

AN

Modem Farameter and Firmware — — Parameter View | - Profile —— -~ VYersions

Read | ‘write | Restore | Clear Screen Save Download nevs
r Mways Updala Firmware Shuw Defaults Load versions...
| Mudem XBEE Function Set  Version
|><a|=24 __j |><EIEE PRO 802.15.4 »| [10E6

FI K

Arduino et Xbee

Le module peut émettre en RF
sur 10 canaux différents ( Cf
doc). Le canal doit étre le
méme pour les 2 modules
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Définition de l'adresse du module en cours de configuration

-

: 7 [COM12] X-CTU

About Parameter Profile Versions...
PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuration
-~ Modem Parameter and Firmware — — Parameter View - — Profile . Yersions
Read | Write | Restore | Clear Screen Save Download rew
[~ Alwaps Update Fimware Show Defauts| | Load VEISIONS...
[ Modem: XBEE Function Set Wersion
|XBP24 v | |XBEE PRO 802.15.4 v [10E6 +|
Metwarking & Securty N

=43

B (C)CH - Channel
B (3332)1D - P&N ID

B (0)DH - Destination Address High
B [2)0L - Destination Address Low

B (1] MY - 16-bit Source Address [i]

B (135200 SH - Serial Number High
B (4nNRI7FAMI 1 . Senial Mumbier | o K

L’adresse du module en cours de
configuration est donc $0001.

On est en adresse courte (16 bits )
car MY < SFFFE
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Définition de la partie haute de I'adresse du module de destination (8 bits)

w1 ! — emy  —— ) W I W w

SS[COM12] X-CTU
About  Parameker Profile  Versions. ..

PC Settings | Flange Test | Terminal Modem Configuration |

Madem Parameter and Firmware -~ Parameter View | -~ Profile Versions
‘ Read l ‘write I Restare II Clear Screen Save Deswdosd niaw
| [ Ahways Update Firmware | Show Defaults Load Versions. .
i Modem: *BEE Funclioh Set Yersion |
|XBP24 | |XBEE PRO 802.15.4 | [10e6  ~]

= Nalwnrkiﬁa & Secunty
B (C)CH - Chanrel
B (3332)1D -PAN ID

B (2) DL - Destination Address Low

H rMi1edd A5 L i oo A Jddoo o

H [0] DH - Destination Addrezs: High | i

N

IS

La partie haute de 1’adresse du
module de destination doit étre ‘0
pour que le module en cours de
configuration s’appaire avec le
module de destination

-
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Définition de la partie basse de 'adresse du module de destination (8 bits)

"~ [COM12] X-CTU

About  Parameter Profile  Yersions...

PC Settings | Range Test | Teminal Modem Configuraton |
~Modem Parameter and Fimware — - Parameter View — - Profile —— —Versions
Read | Wite | Restore | Clear Screen Save Downkoad revi

[ Always Update Fimware Show Defaults Load versions...
Madem: XBEE Function Set Version
[XBP24 = |XBEE PRO 802154 | 10es +| )
=44 Networking & Secunty A o
B (C)CH - Channel = L’adresse du module de destination
B (@200 P%N l,D > est dDﬂC $000‘2
B (0) OH - Destination Address High 3
- B [21DL - Destination Address Low [2

B (1) MY - 16:bit Source Address
B [1:38200) SH - Serial Number High N W i
Bs ¢ iasASESS S [ 1 ] i i
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE
Définition de la puissance d’émission

About Parameter Profile  Yersions, ..

PC Settings I Range Test ] Teminal Modem Configuration |
-~ Modem Parameter and Firmware — — Parameter View - — Profile—— — VYersions -
Read | Wwrite | Restore | Clear Screen Save Download new

™ Always Update Firmware | ShowDefaults| | Load |||~ versions..

Modem: XBEE Function Set Yersion
|%BP24 | |XBEE PRO 802.15.4 | s+
i H [I:I]ﬂ'ﬂ - End Device Association Al

B (0] 42 - Coordinator Association m
B 04l - Association Indication ~

B (D) EE - AES Encryption Enable
-l La puissance d’émission du module
= {3 RF Interfacing > | peut étre réglée ( Elle influe sur la

B 41 PL - Power Level l - HIGHEST vi

B (2C) CA - CCA Thieshold portée du module )
[+ (] Sleep Modes (NorBeacaon)
| = ‘3 Serial Interfacing Y,

B (31ED - Interface Data Rate
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Définition des parametres de communication série

Aboit
PL Sethrgs i Ranga Testi Temnin | M adem Ennﬁguatiﬂni
Carmn Port Setup
Seaect Com Fart ~
Commuricalions Porl [COM1] Baud [300 -

Dvig A5%'H [COKM1E)
[ 55%H [COKTE] ——
[igi 45N [TIM17] Fiaw Contict | NONE -

Crioi 25N Ok 18

Dl PR.G-L) Serial Port Adap. [COM 1] Dals Bils E =
Do PEG-U Serial Fort Adap. .. ICOM 20]

Fatity I”DNE j"

Siop Bits [1 -

Te=t A Quary |

Host Setup | Liger Com Forez | Metaork Interace |

~ AP
I~ Enzble &F|

|- Uze escame chaacters (A 1A = 2]

AT commarnd Setup

AECIH Hes
Cammand Character (2] I * 2B
Guard Time Before [BT) 100a
Guard Tirmne Atker [AT] 0o

— Modem Flash Updats
[~ Mo baud change
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PARAMETRAGE DU MODULE XBEE

Sauvegarde de la configuration dans le module Xbee

' = [COM12] X-CTU

dbout  Parameker Profile Yersions...

PC Eetthgs| Range Te&t' Teminal  Modem Configuration |

- Modem Parameter and Firmware — — Parameter View | - Profle ——  Versions — |
Read Write | Restore | Clear Screen Save Download new N . .
[ Always UpdataFirmware Show Defaults LoaduNf ) | veoonis ‘ Ne pas oublier d’écrire la
“Modem: YBEE % Set o e nouvelle configuration dans le
|><E=P24 | |XBEE PRO 802.15.4 ~||1e6 | > | module Xbbee.
= *:] Netwmkmg & Security Al
- B (C)CH - Channel [B : i

B (3332)ID - PAN ID

B (0) DH - Destination Address High
. B 121D1 - Destinatinn Addrass | v
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PREMIER TEST DE COMMUNICATION

Il s’agit de vérifier la communication entre un PC connecté a un module Xbee et un
autre Xbee appelé coordinateur.
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PREMIER TEST DE COMMUNICATION

Dans X-CTU sélectionnez Range Test.
Lancez Start pour balayer la gamme de fréquences afin de détecter le coordinateur

- X-CTU [COM15]
Ao

Surveillez la qualité de transmission PC Settrgs  Flange Test | Temingl | Modem Configuration |

, A e _
Cliquez sur Stop pour arréter |l =
Clezr Stats ;
Sdvanoed =rn T
Teak— z
= It
01224729 : ; v== AAECDEFCHT JELFMEO .,

Q012247208 : == BARPCLEFCHT JELMAO
N1234 L6789 : ; <=7 BARCDEFCHTIELMEO
O1223455870R: ;<=2 BARCLEFGHTIELING
O01Z23256TER: ; <=rF 7 BAGCDEFGHTJELITO
0123256783 [ <=+7 AABCDEFGHTJELIIMNG
D1Z234Le789: ;<=2 AaBCDEFCHLIELMNO
O01224Le789: ;<=7 BARCDEFCHTIELMMO
O01234E&T89: ;<=7 BARCDEFCHT.IJELMMO
O1Z224Ee7T249: ;<=7 BARCOEFCHTIELMRO
012348789 : ;<=2 AAECDEFCHLIELMNO
O01224L6789: ;<=7 BARCDEFCHTIELMMO
O1Z24Ee7T29: ;<=7 BARCOEFCHTJIELMRO

| £

M] Fecaive

[DOMTE 9600 B-H1 FLOW b




