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Resumen 

Esta nota de aplicación describe el procedimiento utilizado para probar los módulos ZigBit™ (ZDM‐A1281‐
B0 y ZDM‐A1281‐A2) ante situaciones críticas en el rango de temperatura industrial (‐40°C a +85°C).  
Expone la metodología de las pruebas y ofrece un resumen de resultados y conclusiones, además de 
facilitar una serie de recomendaciones a los desarrolladores sobre cómo utilizar los módulos en aquellas 
aplicaciones en las que existan fluctuaciones de temperatura o rangos de temperatura extrema. 

Documentos relacionados 

[1] Módulo OEM ZigBit™. Nota de aplicación. Estudio comparativo de las prestaciones de alcance y 
sensibilidad de receptor de ZigBit™. Next‐For Doc. MN_NA02 

[2] eZeeNet™ Software 1.7. eZeeNet™ API. Reference Manual. MeshNetics Doc. M‐452‐02 
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Configuración de las pruebas. 

Las medidas de la temperatura fueron llevadas a cabo mediante la cámara de pruebas en mesa Espec SH‐
661. Se probaron dos diferentes configuraciones en el módulo: (1) ZigBit ZDM‐A1281‐B0 sobre una tarjeta 
MeshBean con antena PCB, y (2) ZigBit ZDM‐A1281‐A2 (versión con antena de chip) montada sobre una 
MeshBean modificada sin antena PCB. También se colocó un control de recepción Freescale 13192EVM 
fuera de la cámara de pruebas que proporcionara un punto de referencia para un correcto 
funcionamiento del dispositivo transmisor que está siendo probado (Ver Figura 1). 

 

Como se muestra en la figura anterior, los cables USB que conectan ambos dispositivos dentro de la 
cámara con el PC pasan por el puerto correspondiente de la cámara. Se repitió la misma secuencia de 
pruebas para un ZigBit ZDM‐A1281‐ B0 y un ZigBit ZDM‐A1281‐A2 configurados como receptores.  

La cámara de pruebas permanecía en modo continuous durante las pruebas. De esta forma, se aseguraba 
que la transición entre los puntos de pruebas de temperatura adyacente y humedad fuese lo más rápida 
posible. 

La Tabla 1 especifica el software instalado en todos los dispositivos previamente a la prueba. Las imágenes 
de receptor y transmisor se cargaron con la herramienta Range Measurement Tool [1], a las que se 
accedía por medio del software MeshNetics eZeeNet™ versión 1.5 y superior [2]. 

 

 

 

Figura 1: Configuración de las pruebas 



 
Pruebas ante perturbaciones de temperatura en 

módulos ZigBit™ 
 

c/ Doce de Octubre 38 ‐ 28009 Madrid • Telf.: 91 504 02 01 • Fax: 91 504 00 69 
e‐mail: info@nextfor.com • http://www.nextfor.com 

  Página 4 de 9 

Dispositivo  Software 

Freescale 13192EVM  Rx_13192evm.s19, imagen de recepción para la plataforma Freescale (ver [1]). 

ZigBit™ (transmisor)  Tx.hex, imagen del transmisor 

ZigBit™ (receptor)  Rx.hex, imagen del receptor 

PC  Emulador Terminal Broy 

Tabla 1: Condiciones antes de las prueba 

 

La Tabla 2 enumera los parámetros de antena y radio para los dispositivos bajo test. 

Parámetros  Valor 

Polaridad de la antena  Horizontal, paralelo a la pared frontal de la cámara 

Potencia de salida del módulo  +3dBm 

Canal  0x0B (2405 MHz) 

Tabla 2: Condiciones de RF 

 

Notas de configuración 

Antes de la primera ejecución del test, la temperatura en la cámara había aumentado a 85°C y la humedad 
relativa al 70%. En un principio, el dispositivo Freescale 13192EVM se había colocado dentro de la cámara, 
junto con la tarjeta MeshNetics; sin embargo, su puerto USB falló antes de que comenzara la secuencia. 
Como su conector COM no encajaba con el puerto de la cámara, el dispositivo Freescale tuvo que ser 
quitado de la cámara y conectado al PC mediante un puerto COM. 

La humedad relativa no podía ser ajustada para todos los puntos de temperatura en el rango de pruebas, 
lo que supone que estos datos sean escasos. Los valores de humedad relativa sólo son reflejados 
ocasionalmente en los resultados de las pruebas. 

 

Proceso del test 

Los dispositivos fueron expuestos a dos secuencias distintas de temperatura: 

• En la primera secuencia, el dispositivo era probado bajo un cambio gradual de temperatura 
entre los dos extremos (pasos de 10°C permaneciendo, al menos, 4 minutos en cada uno de 
ellos) 

• En la segunda secuencia, el dispositivo fue expuesto a una fluctuación rápida de temperatura (‐
40°C a + 85°C y vuelta en menos de 40 minutos). 

El test se realizó sobre dos pares de módulos transmisor/receptor diferentes: (1) Transmisor ZDM‐A1281‐
B0 y receptor ZDM‐A1281‐B0, y (2) Transmisor ZDM‐A1281‐B0 y receptor ZDM‐A1281‐A2. La primera 
secuencia fue aplicada a la primera pareja, mientras que la segunda fue aplicada a ambas parejas de 
módulos. 
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Se capturaron los siguientes datos para el registro: 

• Temperatura y humedad en la cámara. 

•  Datos disponibles del software de medida del alcance instalado en los dispositivos transmisor y 
receptor (número total de paquetes recibidos, paquetes perdidos, paquetes que contienen bits 
de error, LQI, RSSI). 

•  Registro horario de la medida por el programa terminal del PC.  

Resumen de los resultados del test. 

Los resultados se resumen en dos tablas, una para cada par transmisor/receptor. Las tablas ofrecen un 
resumen de los datos registrados durante el test. Las tablas muestran cada punto de temperatura, 
cualquier condición detectada y los cambios de configuración emprendidos. 

Paso  Hora  Temperatura  Humedad  Notas  Tipo 
prueba 

1  15:35  60  40  Comienza el test 

Se
cu
en

ci
a 
de

 c
am

bi
o 
gr
ad
ua
l d
e 
te
m
pe

ra
tu
ra
 

15:40  70  19   

15:52  70  45   

15:55  70  50   

16:05  70  42  Puerta brevemente abierta 

16:11  66  54  Cámara ajustada a 80°C,70% hum. 

16:16  80  15   

16:26  85  11   

16:28  85  N/D  Final del paso 

2  16:28  85  N/D  Control de humedad apagado 

16:31  85  N/D  Comienzo de transición a 70°C 

16:39  70  N/D  Pausa a 70°C 

16:43  70  N/D  Comienzo de transición a 60°C 

16:46  60  N/D  Pausa a 60°C 

16:50  60  N/D  Comienzo de transición a 50°C 

16:55  50  N/D  Pausa a 50°C 

16:59  50  N/D  Comienzo de transición a 40°C 

17:03  40  17  Pausa a 40°C 

17:07  40  19  Comienzo de transición a 30°C 

17:21  30  N/D  Pausa a 30°C 

17:25  30  N/D  Comienzo de transición a 20°C 

17:36  20  N/D  Pausa a 20°C 

17:40  20  N/D  Comienzo de transición a 10°C 

17:52  10  N/D  Pausa a 10°C 
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Paso  Hora  Temperatura  Humedad  Notas  Tipo 
prueba 

  17:56  10  N/D  Comienzo de transición a 0°C 

18:22  0  N/D  Final del paso

3  18:22  0  N/D  Comienzo de transición a ‐40°C

18:29  ‐1  N/D  1a temperatura por debajo de 0°C 

18:40  ‐25  N/D  3 paquetes con errores 

18:48  ‐40  N/D  14 paquetes con errores en un intervalo de 
1minuto 

Se
cu
en

ci
a 
de

 c
am

bi
o 
rá
pi
do

 d
e 
te
m
pe

ra
tu
ra
 

3:32  ‐40  N/D  1 paquete con errores 

10:11  ‐40  N/D  Final del paso 

4  10:11  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

10:13  ‐20  N/D   

10:14  ‐15  N/D  3 paquetes con errores 

10:16  ‐10  N/D   

10:18  0  N/D   

10:20  10  N/D   

10:34  58  N/D  Fallo de recepción (primero todos los 
paquetes tenían errores, luego todos 
perdidos) 

10:36  65  N/D  Reset en el receptor 

10:44  85  N/D  Final del paso 

5  10:44  85  N/D  Comienzo de transición a ‐40°C 

11:19  0  N/D   

11:42  ‐30  N/D   

11:50  ‐40  N/D   

12:12  ‐40  N/D  Final del paso 

6  12:12  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

12:38  72  N/D  Fallo de recepción (primero todos los 
paquetes tenían errores, luego todos 
perdidos) y Reset 

12:43  85  N/D  Final del paso 

7  12:43  85  N/D  Comienzo de transición a ‐40°C 

13:27  ‐15  N/D   

13:30  ‐18  N/D  2 paquetes de error 

13:58  ‐40  N/D   

14:17  ‐40  N/D  Final del paso 
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Paso  Hora  Temperatura  Humedad  Notas  Tipo 
prueba 

8  14:17  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 
 

14:40  60  N/D  Fallo de recepción (primero todos los 
paquetes tenían errores, luego todos 
perdidos) y Reset 

15:10  85  N/D  Final del paso 

9  15:10  85  N/D  Comienzo de transición a ‐40°C 

15:39    N/D  2 paquetes de error 

16:00    N/D  1 paquete de error 

16:30  ‐40  N/D  3 paquetes de error 

17:35  ‐40  N/D  Final del paso 

10  17:35  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

17:55  52  N/D  1 paquete de error 

17:56  55  N/D  1 paquete de error 

17:56  56,5  N/D  1 paquete de error 

17:57  56,8  N/D  1 paquete de error 

17:57  59,8  N/D  Fallo de recepción (primero todos los 
paquetes tenían errores, luego todos 
perdidos) y Reset 

18:07  85  N/D  Puerta abierta. Termopar insertado y 
ajustado a 50°C 

  85  N/D  7 paquetes 

18:08  85  N/D  Final del paso 

11  18:18  50  N/D  Comienzo de transición a 65°C 

18:23  65  N/D  Final del paso 

  18:23  65  N/D  Fin del test 

Tabla 3: Transmisor ZDM‐A1281‐B0 y receptor ZDM‐A1281‐B0 
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Paso  Hora  Temperatura  Humedad  Notas  Tipo 
test 

12  10:00  25  65  Comienzo del test 

Se
cu
en

ci
a 
de

 c
am

bi
o 
rá
pi
do

 d
e 
te
m
pe

ra
tu
ra
 

10:00  25  65  Comienzo de transición a ‐40°C 

10:17  0  N/D   

10:45  ‐38  N/D  2 paquetes de error 

10:47  ‐40  N/D   

11:02  ‐40  N/D  Final del paso 

13  11:02  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

11:21  52  N/D   

11:31  70  N/D  Fallo de recepción (los paquetes tenían 
errores y luego todos perdidos) 

11:36  85  N/D  Reset en el receptor 

11:36  85  N/D  Final del paso 

14  11:36  85  N/D  Comienzo de transición a ‐40°C 

12:08  10  N/D  2 paquetes de error 

12:15  ‐3  N/D   

12:45  ‐40  N/D  1 paquete de error 

12:45  ‐40  N/D  Final del paso 

15  12:45  ‐40  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

12:53  ‐20  N/D  2 paquetes de error 

13:17  80  N/D  Fallo de recepción (primero todos los 
paquetes tenían errores, luego todos 
perdidos) 

13:57  85  N/D  Fallo del receptor 

13:57  85  N/D  Final del paso 

16  13:57  85  N/D  Comienzo de transición a 1°C 

14:30  14  N/D  1 paquete de error 

14:31  13  N/D  Parada y temperatura ajustada a 15°C 

14:31  13  N/D  Final del paso 

17  14:50  15  N/D  Comienzo de transición a 85°C 

15:04  60  N/D   

15:08  70  N/D   

15:16  85  N/D  Final del paso 

  15:16  85  N/D  Fin del test 

Tabla 4: Transmisor ZDM‐A1281‐B0 y receptor ZDM‐A1281‐A2 
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Conclusiones  

En general, los módulos ZigBit™ funcionan bien en los rangos de temperatura industrial. No fueron 
observadas desviaciones del funcionamiento normal de los dispositivos. 

Bajo la secuencia de cambio de temperatura gradual, los módulos permanecían estables y no fueron 
detectados errores de transmisión en ninguno de los puntos de temperatura. Bajo cambios rápidos de 
temperatura, ambos módulos exhibieron un índice relativamente bajo de errores en los paquetes durante 
los incrementos rápidos de temperatura (1,5‐2°C/min) y durante las caídas rápidas de temperatura (3‐
4°C/min). 

Bajo la secuencia de cambio rápido de temperatura, el fallo temporal del receptor (definido como un 
estado desde el que se puede restaurar la funcionalidad con un Reset) en la versión con PCB antena a 55‐
60°C y en la versión con chip antena a 70‐80°C puede ser explicado por la condensación acumulada dentro 
del módulo o directamente en la tarjeta MeshBeans. Para verificar esta teoría, se realizaron pasos de test 
adicionales (pasos 11 y 17) exactamente sobre el rango de fallo, pero no fueron detectados errores. Como 
los cambios bruscos de temperatura, especialmente en el rango de 3‐4°C, no son representativos de 
ningún perfil de temperatura del mundo real, los fallos temporales del receptor encontrados en el 
transcurso de esta prueba no se contemplan como críticos. 

Los ocasionales errores en paquetes sin explicación pueden ser atribuidos a desplazamientos de los 
dispositivos dentro de la cámara, los cuales también pueden causar los cambios a la condición de 
interferencia. 

En el transcurso de las pruebas, se identificaron algunas mejoras a los actuales procesos de pruebas y que 
serán tomadas en cuenta en los futuros test. 

• Permitir la activación del botón RESET en el dispositivo desde fuera de la cámara (por medio de 
un conector separado) 

• Evitar mover la cámara durante los test para no producir desplazamientos de los dispositivos. 

• Colocar un tercer módulo dentro de la cámara. 

• Permitir el registro a través del propio puerto RS‐232 de la cámara. 

 

Prácticas recomendadas para aplicaciones en entornos de temperatura extremos 

A los desarrolladores que deseen incorporar los módulos ZigBit™ en aplicaciones que operen en entornos 
de temperatura extremos se les sugiere colocarlos con una cubierta hermética si se da alguna de las 
siguientes condiciones: 

• La condensación puede acumularse directamente en el módulo. 

• Se dan al mismo tiempo condiciones de alta temperatura y alta humedad. 

• Son posibles gradientes de temperatura de 3‐4°C. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 900
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


