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Parking Inteligente con ZigBee

Caos subterraneo

Hoy en dia, los aparcamientos subterraneos de edificios de oficinas y centros comerciales se extienden en varios
niveles. Encontrar un espacio libre para aparcar en esas catacumbas laberinticas se ha convertido en una tarea poco
banal, si no en un indiscutible desafio. A medida que los preciosos minutos se escapan, los atormentados
conductores dan vueltas por el parking, cada vez mas frustrados ante la falta de espacios para aparcar. En el mejor
de los casos, estas busquedas son un inconveniente; en el peor, pueden causar que llegues tarde a una cita critica o,
incluso, te la pierdas completamente. En una situacién como ésta, desearias que alguien (o algo) pudiera guiarte a un
espacio libre. Excepto por los aparcacoches, este lujo nunca ha sido una opcién. Esto es lo que va a cambiar.

De acuerdo con varios estudios, el tiempo medio gastado dando vueltas por las calles, mientras se busca una plaza
libre, varia de 3,5 a 12 minutos, con una distancia recorrida de 1 a 1,5 kildémetros. Puede que no parezca mucho, pero
con unos pocos cientos de metros cuadrados de espacio para aparcar y una rotacién de 10-15 coches por espacio
cada dia, incluso una pequefia cantidad de tiempo de dar vueltas por coche puede convertirse en un montén de
trafico. Por no mencionar el gasto de gasolina y la contaminacién innecesaria.

W Technologies

Tecnologias innovadoras. Enfocado en proveedor de soluciones

La poblacion urbana europea tiene que luchar diariamente con los aparcamientos subterraneos y otros desafios
relacionados. Con base en Paris, el arranque de la empresa de alta tecnologia Innovative Technologies SARL destaco
por su primera area de aplicacidon de automatizacion. La joven compaiiia ya presume de una impresionante cartera
de servicios que atiende a un amplio rango de aplicaciones; desde seguridad para control de acceso y optimizacién
de la gestidn de edificios, hasta la optimizacion de procesos industriales. Fuertemente centrado en los beneficios que
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la nueva tecnologia llevara a los clientes, la habilidad de Innovative Technologies engloba, pero no esta limitada a, el

disefio hardware, software y desarrollo firmware. Las tecnologias inaldmbricas han supuesto siempre un drea de
interés para la compaiiia. Poseyendo ya experiencia en RFID, Innovative Technologies ha ensanchado su cartera de
productos con ZigBee, un prometedor estandar para la monitorizacion y control de sensores inaldambricos.

‘cionando la tecnologia correcta

El proceso de automatizacion requiere situar sensores de deteccidn inteligentes junto a los espacios de aparcamiento
en todo el parking. El tamafio total de un parking subterraneo rechaza cablear cada sensor. Ademas de las aparentes
dificultades técnicas, el coste de los cables superaria facilmente el prohibitivo nivel de 200€ por metro. La solucion
obvia es pararse a tecnologia inaldmbrica.

El siguiente desafio fue seleccionar el protocolo inaldmbrico correcto; existen una considerable variedad de
soluciones inaldmbricas disponibles propietarias o basadas en estandares. Los estandares ofrecen claros beneficios,
como la interoperabilidad e independencia respecto a fabricantes. Entre los estandares disponibles estan Bluetooth,
Wi-Fi y ZigBee. Uno de los requerimentos criticos, debido a las paredes y los pilares recubiertos de hormigén de un
parking, era una red en malla autoregenerativa y multisalto, capaz de reenrutar una sefial si la linea de vision se
encuentra bloqueada. Otro factor importante era que los dispositivos inalambricos funcionaran con baterias, lo que
implicaba rigurosas limitaciones de consumo.

Actualmente, sélo ZigBee, estandar basado en IEEE802.15.4 de bajo consumo para redes en malla, puede cumplir
ambos criterios. Asi que la eleccion fue hecha a favor de IEEE802.15.4/ZigBee.

'eedor de tecnologia ZigBee

El paso siguiente consistio en seleccionar una plataforma ZigBee. En el lanzamiento del proyecto, Innovative
Technologies tuvo que tomar una decision inmediata, utilizar un chip o un mddulo hardware. Unos cuantos
fabricantes lideres de semiconductores, como Atmel, Texas Instruments o Freescale, ofrecen microcontroladores y
transceptores de radio. Otros fabricantes también producen los llamados “sistemas en un chip”, o simples chips, que
combinan chips MCU y RF.

Modulo IEEE802.15.4/ZigBee con Chip Antena

A pesar de que el coste del chipset es menor que el del médulo, hay otros motivos no aparentes asociados con su
integracion en el disefio del producto. A diferencia de los chipsets, los médulos ya contienen todos los disefios
relativos a RF/MCU, con todos los circuitos requeridos y la antena. Ademads, los médulos pueden ser montados sobre
una PCB, lo que permite una mayor flexibilidad, ahorros en tiempo y dinero durante las fases de disefio y prototipos.
No se requiere experiencia en RF. Otro beneficio del que disponen los mdédulos es que, normalmente, llevan una
certificacion transferible al producto final. La regla general consiste en que, si se produce en masa cantidades
superiores a 100.000 unidades de un producto, el uso de chipsets sera eficiente en coste. De otra manera, el claro
vencedor es el médulo.
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Para Innovative Technologies, los mdédulos ZigBee fueron una eleccion inteligente. Buscando online, Innovative

Technologies encontré a varios vendedores que ofrecian modulos 802.15.4/ZigBe. La clave estaba en dos
caracteristicas de los mddulos: consumo y tamafio. El dispositivo sensor tiene que trabajar de modo auténomo
durante cuatro afios con una bateria de 9v. Ademas, la placa PCB deja muy poco espacio para la integracion del
maodulo. Muchos de los principales médulos presumen de consumos muy bajos. Sin embargo, cuando se atiende al
tamafio, Unicamente los mddulos ZigBit de MeshNetics, que presentan una minuscula huella de tan sélo 3 cmz,
cumplen con los requerimientos de Innovative Technologies. El hecho de que los mddulos ZigBit incluyan su propia
pila de red ZigBee, junto con soporte hardware y software, empuja mas alla la confianza de Innovative Technologies
en su eleccion.

‘e sensores inalambricas basadas en ZigBee

El siguiente paso fue probar los mddulos ZigBee. Para ello, Innovative Technologies encargé los kits de evaluacién
ZigBee que contienen tres placas de desarrollo basadas en ZigBee con sensores, accesorios y software, el kit
proporcionaba las herramientas suficientes para evaluar las prestaciones de los médulos, asegurando que estaban a
la altura de las expectativas. Después de la tener éxito en los test, Innovative Technologies comenzd con los
prototipos de su aplicacién.

Los médulos ZigBit se caracterizan por que sus chips antena duales estan integrados en las placas y conectados a un
localizador de sefal y una bateria de 9c. Los mddulos ZigBit toman las ventajas del nuevo transceptor RF AT86RF230
de Atmel, que posee -101dBm de sensibilidad Rx y hasta +3dBm de potencia Tx. Esta combinacion es conocida como
link budget. El alcance de operacion es una funcion logaritmica del link budget, de tal modo que una diferencia de tan
solo 9dBm triplica el alcance. Asi, y gracias a la superioridad del link budget del AT86RF230, su alcance es casi tres
veces superior que cualquier otra radio 802.15.4 2,40GHz del mercado. Esto resulta importante en un parking. Si un
mddulo proporciona un buen alcance, significa que un dispositivo sensor puede ser usado para cubrir varios espacios.
Ademas, el entorno del parking, con sus pilares y paredes de hormigén y los coches de metal, no es exactamente un
lugar amigable para las sefiales RF lo que hace de una fuerte caracteristica RF, una necesidad para los mddulos.

Gracias al software de pila de redes en malla embebidas, los dispositivos sensores basados en mddulos ZigBit forman
una red autoregenerativa y autoorganizada. La mayor parte de las veces, los dispositivos permanecen dormidos,
ahorrando bateria. Cada minuto, los dispositivos se despiertan durante unos pocos milisegundos para tomar medidas
y vuelven a dormirse. Una red ZigBee tiene normalmente tres tipos de maddulos: dispositivos finales, routers y
coordinadores. Los dispositivos finales, sensores, recogen los datos y los transfieren a un coordinador. En caso de que
el coordinador se encuentre demasiado lejos para un enlace directo, se utilizan los routers. En el proyecto de
Innovative Technologies, la relativa compacidad del parking y la fuerte caracterisitica RF de los mddulos ZigBit
eliminan la necesidad de utilizar routers. Los datos de los dispositivos finales son transmitidos por la red a un
coordinador. El coordinador los sirve a una puerta de enlace que, a su vez, transfiere los datos a un servidor central.
Esto puede ser llevado a cabo directamente o por medio de una puerta de enlace GPRS que actue como
intermediaria. La recopilacidn de datos y el proceso de circulacidon es completamente automatico.

- automatico

Innovative Technologies selecciond un parking subterrdneo de uno de sus clientes para una prueba de implantacion.
El sistema automatico del parking, llamado “E-Park”, constaba de los siguientes componentes:

e Modulos de deteccion de vehiculos (VDMs)
e  Visualizadores deinformacién

e  Software de gestion de datos

e Puerta de enlace a la oficina interna
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Topologia de red ZigBee

Los mddulos de deteccion de vehiculos son montados justo en la separacion de las plazas para aparcar o en las
paredes. El montaje de la prueba se hizo con un VDM para monitorizar dos plazs, aunque las pruebad mostraron que
un Unico VDM permitia monitorizar eficientemente cuatro plazas. Cada VDM se alimentaba con baterias de 9v para
cuatro afios de funcionamiento auténomo. Dentro de cada unidad VDM hay un mddulo ZigBit 802.15.4/ZigBee que
ppuede comunciarse con otros VDM y formar una red ZigBee.

Los displays compactos sirven para comunicar informacién util a un condutor, como la cantidad de plazas disponibles
y el nimero del espacio libre mas cercano.

El software de gestidon de datos visualiza el mapa gréfico de cada nivel del parking, para que un operador pueda ver
en tiempo real las plazas libres y las ocupadas. El software también muestra la cantidad actual de plazas libres y las
totales del parking. El sistema genera alertas cuando el sistema estd casi lleno, cuando se detecta un espacio mal
aprovechado, cuando la temperatura excede el umbral defindo, o cuando se mueve un vehiculo sin autorizacion.
Ademas de ser mostradas en la pantalla de un PC, las alertas pueden ser transmitidas a PDAs y teléfonos méviles
como mensajes de texto. Un operador puede configurar varios parametros del sistema. El sistema registra los datos y
elabora un historial y unas estadisiticas que pueden ser accedidas en analisis posteriores. Los operadores remotos
pueden accede al sistema a través de la web.
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ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Modulos de deteccion .
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PC en parking

Display en la entrada

Detectores de CO, CO2 Detectores de fuego

‘r en un suspiro

Hasta ahora, la entrada en un parking supone un gran riesgo por el tiempo que puede perder encontrando un sitio
libre. Ahora, después de la implementacién de la WSN basado en ZigBee de MeshNetics, encontrara que la
experiencia, previamente frustrante, de aparcar en un parking ha cambiado gratamente. Justo en la entrada del
parking, sera saludado por un gran display que muestra de forma clara la cantidad de espacios disponibles en cada
nivel con un nimero separado que indica, ademas, los espacios para minusvalidos. Después de asegurarse de que
existen plazas libres disponible, puede avanzar hasta una cabina donde otro display le repite la informacion y le
recomienda la plaza libre mas cercana. Segln entra en un nivel, un display de menor tamario le repite el nimero de
plaza previamente recomendada o, si ésta ya fue ocupada, le sugiere una nueva. Cuando sale, el sistema actualiza la
informacidn, para que otros conductores pueden utilizar el espacio. Encontrar una plaza libre puede ser una tarea
sencilla y sin estrés después de todo.

Abajo se muestra un resumen de los beneficios que el sistema E-Park basado en ZigBee ofrece a los operadores de
parkings y a los conductores:
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-. los nimeros

Como resultado directo de la implementacion de sistemas basados en ZigBee por Innovative Technologies, la media
de distancia recorrida inatilmente fue reducida en un 30%, mientras que el tiempo en encontrar un espacio libre y
aparcar fue reducido en un 25%. Se ha conseguido incrementar la rotacion de los vehiculos y mejorar el ratio de
ocupacion, que perceptiblemente se afiade al balance final del operador del parking. Por no mencionar que los
conductores pueden ahora evitar el estrés innecesario, siendo mas probable que vuelvan a ese parking en el futuro.

Next-For MeshNetics

¢/ Doce de Octubre 38 9 Dmitrovskoye Shosse

28009 Madrid, Espaia Moscow 127434, Russia

Tel: +34 915 040 201 Tel: +7 (495) 725 8125

Fax: +34 915 040 069 Fax: +7 (495) 725 8116
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