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1.- INTRODU CCION

El objetivo del presente trabajo es comprender y experimentar con la tecnologia
ANT! con la findidad de poder utilizarla en € laboratorio de Sistemasde Radiofreauencia,
muy particularmente, en la asignatura de Transmisores y Receptores del nuevo Plan de
Estudos 2016 Carrera de Ingenieria en Telecomunicadones.

ANT significa interopeabilidad, lo que quiere dedr que los productos ANT de muditiples
marcas trabgjan en conjunto. Acemas,como los dispostivos son compdibles, sempre se
puede agregar o adualizar su sistema de moitoreo. ANT es un protocolo inaldmbrico de
potencia ultrabgja (ULP-Ultra Low Power), quese encagade enviar informacién deforma
inalambrica de un dispostivo a otro, de unamarera robustay flexible. (What is ANT. This
is ANT, 2019)

Estetrabgjo integra la investigacion, € andlisis, €l disefioy la implementacion de pruebas y
experimentos que permitan primero, conocer la tecnologia y poseriormente desarrollarla a
través de pacticas de labaatorio que contribuyan con € manwl de pradicas de la
asignatura.

Primerament, se describen las partes y caracteristicas del KIT ANTWare |1, asi como los
requistosminimos il equipo decOmpuo necesarios parasu operacion.

Unamanera dedescribir € procedimiento general decomotrabajar con €l kit, es montailos
moduos del C7 en la placa USB y posteriormente conectarlo a la computadaa y abrir €
programa ANTWare |l para leer sus caacteristicas. Es importante mercionar que dicho
programa solo esta habilitado para versiones iguales o anteriores a Windows 7; existen
otras herramientas diseladas para trabgjar con distintos lenguajes de programaddn como
visual C++ 2008y Java, €l presente escrito trabgja iUnicamentecon ANTWare |, pero en la
pagina oficial de ANT sepueden encontrar distintos epmplos digflados @ara analizarsecon
el programa ANT-FS e cua no se utilizd para €l disefiode las pradicas por fata de
recursos para paler usarlo, dicho lo anterior se alienta a las siguientes generaciones,
investgar por nuevas versiones decontroladaes compatibes con Windows 10.En casode
utilizar una Mac, no se necesita instalar ningun controlador para las memaias ANT
USB. En su lugar, se debe instalar € paquete de biblioteca ANT MacOSX con cddigo
fuente dela pagina dedescargas de ANT.

! ANT esun protocolode red de microcontroladoresinalambricosque se ejecuta en la banda ISMde 2.4
CGHz. Disefiado paradispositivosde ultra baja potencia.


https://www.thisisant.com/resources/ant-macosx-library-package-with-source-code
https://www.thisisant.com/resources/ant-macosx-library-package-with-source-code

El dispostivo C7 se presentd en la ciudadde Dallas, € 4 de enero de 2011 por la
compafiiaTexas Instuments Incorporated (T1) (NYSE: TXN), fue la primera solucion
inalambrica de unsolo chip que permite la comurnicadon directa de corto acance entre
dispostivos con cgpaddad ANT de potercia ultra bga y disposiivos movles deuso
comun que sebasan en la tecnologia inaldmbrica, lo cua permite € funcionamiento
simultaneo a través de una antena compartida con coexistencia incorporada 'y aumentala
conexion inaldmbrica con un rango de transmision hasta dos veces la distancia de una
solucién ANT demodounico. (Tl announces ANT. This is ANT, 2019)

En wguida, se pesentan las puebas desarrolladas con e KIT ANT. Se comenan los
principales problemas encontrados y la marera en que fueron solucimados, en algunos
casos dénitivamentey en otros tempa mente.

Se poporen tres pradicas de labaatorio para integrar € marua de pradicas de la
asignaturade Transnisares y Receptores.

Las précticas propuestas utilizan dos equipos de cOmpuo para estabkcer un enlace de
comuricadén inaldmbrica y proporcionan € escenario ided para dar paso a trabgos a
futuro en e que se podah agregar experimentos que suBtuyan unacomputadaa por un
moddo de keteria potdtil para estabecer la comuricadon, espgando de esta forma
disminuir la potercia de alimentddn de los microcontroladres y adecuar € acance de
radiacion de las sefidles para evitar interfieran con otras sefides de algun otro
microcontroladorconsderando que son experimentos llevados a cabo en e labaratorio y
gueson asarrollados r equipos ddrabajo dedos estudiars.

El presentetrabagjo dgja un espaio afuturo para investigar sobrenuevos controladores y de
estaforma aprovechar mascualidades del equipo o busar aternativas, ya que algunosde
los controladaes que seencuentran en los manwles de #brica ya no estan disponildes en
lineg adualmente seguuede adquirir € kit en diferentes paginas en linea las cuaes se
modraran mas aletalle alo largo de este abcumento.

Finalmeng, se dbscriben las conclusiones derivadas del desarrollo, experimentos, pruebas y
resuttados.

La idea principal es trabagjar con e equipo, modrar a estudante lo interesante que puede
ser interactuar con la tecnologia apoyado de circuitos mas comeciales de aplicadones
diredas, que los aumnos vean como los conocimientos tedricos obtenidos en matrias
como Transnisores y Receptores sonla base para crear equiposgue ocupamos en la vida
cotidiara.

La siguiente magen muestra una representacion del tipo de conexion que se va a
estabkcer:
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MAESTRO

ENLACE

PARAMETROS DE
CONFIGURACION:

e Periodo de mensaje.
eCanal.

eTiempo de esperade
busqueda.

CARACTERISTICAS:

e Soportanodos de baja
potencia.

*WiFi.

eConexi16n alambrica.

PARAMETROS DE
CONFIGURACION:

e Periodo de mensaje.
eCanal.

eTiempo de esperade
busqueda.

eFrecuenciade RF. eFrecuenciade RF.
ePotenciade ePotenciade
transmision. transmision.
Figural.1l Caracteristicas deconexion.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013)
1.1 Alcance

1 Se preterde que € aumno de la carera de Ingenieria en Telecomunicadonesrealice

pradicas de labaratorio de unaformadidéctica

i Sedientaa alumno dainvestgacion paafuturas apliaciones conel kit.

1 Se preterde qued alumnoanalice y evalle & funcionamientoy caracteristicas principales

del kit en general.
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fEntendimiento de lascaraderisticas principales del méddo C7, como lo son € tipo de
moduadon que uiliza asi como e amplificador que seseleccioné para su disefioprevio,
estabbdendoasi unareladon drecta con laclasede Transmisores y Receptores.

1 Que d aumno comprenda &l procesamiento de informacion a través del transnisor y
receptor comardados porel microcontroladorC?7.

1 Compender e identificar e significado de un médudo trancever, en espeifico €
MSH30F132.

1 Conccer lafadibilidad operativa del kit y determinar quétaneficientees, caocer un
circuito pareddo y determinar cudl es madactible.

1 Entender el procesode instalacion de laherramientaANT Ware ll.
9 Corcluir apartir delas priebas y resutados ddas pradicas € proceso decomuricadon.

1 Conccer lafadibilidad econdmicade kit en general.

1.2 dustificacion.

1.2.1 Limitaciones

1 No seencuentrainformadon suftienteparala indalacion de tods las erramientas @ra
el disefio deaplicaciones.

1 Los mamiales seencuentran en inglés por lo quese atbetener dominio sobresl idioma.
1 Se puede encontrar en lineaun kit mas farato.

1 Es dificil encontrar en venta loscomponengs del kit por sparado.

1.2.2Potencial del protocolo.

Lainterfaz entre ANT y la aplicacion hostha sido disefada con la maxima simplicidad en
mentetal que ANT se puede implementar facilmente y rgpidamenteen nuevos dispostivos
y aplicadones. La encgpsulacion de la compejidad protocolo inalambrico dentro del
chipsetANT reduce enormenente la carga sobreal controlador de hoste la aplicagdn, lo
que permite un bao costo del microcontrolador (MCU-Micro Controller Unit), para

12



estabkear y manener redes inalambricas compejas. Las tranderencias de datos se pueden
programar de una marera determinista o ad-hoc. A modode rafaga (burst) la cua permite
la transferencia eficiente de grandes cantidades de datos amacenadosen y desdeun PC u
otro dispogivo decompuadon. (ANT, Message protocoland usge, 2014, p3)

Host (Application) MCU

’ Applications/ANT+ Profiles

T

l ANT Messaging — Serial Interface

ANT MCU

ANT Messaging — Serial Interface

z

ANT Protocol & Link Layer Engine

x

Physical Layer (PHY) / Radio Control

SOC

SOC Applications/ANT+ Profiles

SOC ANT Stack

ANT SOC Interface (APIs)

¥

ANT Protocol & Link Layer Engine

€ =

Physical Layer (PHY) / Radio Control

Figural.2 Capas ANT en ANT / HOST estandr y Sistemaen disposiivos dechip.

(ANT, Message protacol and usage, 2014, p8)

Para comprender e funcionamientodel protocolo ANT basta con entrar a la pégina
www.thisisantcom y descargar los diferentes manwes que se muestan para tener una
idea masclara sobreel funcionamientodel procesamiento de lainformadon, asi como
descargar  programade interfaz gréfica ANT Ware |II.
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2. CARACTERISTICAS DEL HARDWARE

ANT es un protocolo de redes locales pequefias que utiliza sensokes inaldmbricos
que funciona en la banda ISM de 2,4 GHz, la cua hoy en dia esta saturada, por lo que
utiliza un radio de propagadon relativamente redwido. Estadisefedo para utilizar ultra
baja energia. (ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, p5)

El consumoen condiciones tipicas de operaddn se mertionan en la tabla 5.3quees una
tabla comparativa del moédulo C7 vs e moduo D52, las caraderisticas de dichoprotocolo
proporcionan facilidad de uso,alta eficiencia y escdabilidad.

Mangja fadlmente topologias de red tipo peer-to-pee, estrella y topdogia tipo arbol,
proporiona comunicaciones de datos fiables con funcionamiento en red flexible y
adaptativa, lo cua es Util para que cuaquier usuario pueda uilizar e equipo. ANT es
extremadamentecompacto, requiere un minimo de recursosdel microcontrolador y reduce
consicerablemente los ostes @l sistema. (ANT.FIT2 fitness module, 2014, p5)

El protocolo IEEE con el que cuenta estatecnologia es el 802.15.1 & cua presenta una
WPAN (WirelessPersoral Area Network) queutiliza tecnologia ineldmbrica Bluetoath.

A continuaddn sepresenta una viga de laarquitectura de ma WPAN, en la Figura 2.1.Se
enfatiza la tradiciona separacién de larga escala del sistemaen dos partes; capa fisica
(PHY) del IEEE 802.151 y la sub@pa MAC (medium accesscontrol) del DLL (data link
layer).

En la siguiente fgura se muestra lgila dal protocolo en la séptima capa de modelodel
OSl en la tecnologia inaldmkrica de Bluetoothy su relacion con este estandar. Como se
puede obsevar en la siguientefigura las sulcapas LLC (logica link control) y é MAC
juntas alarcan lasfunciones asealas paael DLL del modelo de OSI.
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7 Application Applications/Profiles

" OTHER
5 Session LLC RFCOMM

TCS SDP

4 Transporl " == =

Logical Link Contol
_ 1 Adaptation Protocol
Audiol(| 2CAP)

3  Network .
ontrol

Logical Link

Link Manager

Control (LLC)

T (A Baseband
G < —
1 m Physical Radio
,
ISO OSI IEEE 802 IEEE 802.15.1
Layers Standards Bluetooth WPAN

Figura2.1 Capas del potocolo Bluetoot.
(El estindar BluetoothlEEE 802.15.1., Catina, UDLAP, s.f)

Este dispasivo no pwede transmitir voz dado quesutasade transferencia de réfaga es de
hasta 20Kbps, lo querpporciona un erdadero rendimiento dedatos, pero paratransnitir
voz con cdidad aceptalle, senecesita unatasa detransferencia mayor a 48kbps.

Por otra parte, propaciona unmargjo sin preocupadonesde lascapas fisicas del modelo
OSlI de red y de transpate. Ademas,se incorpora fécilmentea lo que conocemoscomo las
cgpas de bajo nivel que son clave para proparcionar seguridad y queforman la kase para las
implementaciones de seguridad de red sofisticada definidas por € uswario. ANT asegura
gue € usuaio tengae control adeauado sobreel margo de kit, mientras que aligera
consicerablemente la carga compuadonal en la prestacion de una simple pero eficaz
solucion deed inaBmbrica (ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, p5)

El méduo ANT C7 ha sido probado y cumge con los limitespara un dispostivo digital de
Clase B, de conformidad con Parte 15 de lasReglas de la FCC. Egos limites estan
disefados para proporcionar una protecdon razonable contra interferencias perjudiciales.
En una instalacion residencial. Este equipo genera, utiliza y puede emitir energia de
radiofrecuencia y, si no lo hace instalado y utilizado de aaerdo con las instrucciones,
puede causar interferencias perjudiciales en las comuricadgones deradio. Sin embago, no
hay garantia de que no se prodwzcan interferencias en una instalacion en particular.
(ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, p10)



El méddo C7 trabagja con un amplificador clase B. Los amplificadores de clase B se
caacterizan por terer intensidadcasi nula a través de sustransistores cuando no hay sefid

en la entrada del circuito, por Io que en reposo el consumoes casi nulo. El voltae de
polarizaddn y la maima amplitud de la sefial entrante poseen valores que hacen quela
corriente de slidacircule duante el semiciclo de la sfid de entrada. Esteamplificador se
caracteriza por aprovechar al maximo la corriente entregada por lafuente.

El méddo FIT2 tambiénconccido como méduo C7 puede conedarse con € controlador
dela consoladel equipo defitness a tavés deunainterconexion asinaona

La siguiente imagen muestrael diagrama de bloquesdel circuito, que se puede encontrar
tamb#én en la hojade datos del moduldC7.

HOST_CTH < FIT2_RTS BR1 {#—Tied High or Low
- BR2 —Tid High or Low
3 BR3 [#—Tied High or Low
Fitness o<y vxo FIT2_RXD
Equipment VCC |&— 20.38V
Controller FIT2 GND je— GND
HOST_RXD [« FIT2_TXD PORTSEL{e— Tied Low
SUSPEND je— Tied High if NOT Use
SLEEP je— Twed Low i NOT Use
RST[¢— Tied High if NOT Use
Figura 2.2 Interconexion asinaonaen seie.
(ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, p7)
Notas:

9 Los médulos RXDy TXD seconedan dredamentea hardware UART (Universal
AsynchronousReceiver-Transmitter) del microcontrolador.

1 Los pires de seleccién develocidad de transmision BR1, BR2y BR3) se pueden
conedar directamenteal nivel légico deinterés.

1 RTS(Reset) sepuedeconedaraun pin de interupcién paael contol deflujo en algunas
aplicadones.

El méduloFIT2 puede conedarse con € controlador de la consoladel equipo defitness a
través deuna interconexion de byte sinaénicoen serie a 1Mbps develocidad, y se puede
usarcon un perto SPI (Seria Peripheria Interface) de hardware.

Lasiguierte imagen muestrael diagrama de bloques de laconexion en su fama sincona.
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HOST_ENABL FIT2_SEN SELARN—Tiort Lowe
BR3[¢—Tied Low
_ HOST_MSG_READY *| FIT2_MRDY
i HOST_SIN FIT2_SOUT
Equipment - - FIT2 VOC |e— 20-36V
Controller HOST_SOUT »{ FIT2_SIN GND |¢«— GND
PORTSEU«e— Tied High
HOST_SCLK FIT2_SCLK
HOST_SRDY *FIT2_SRDY - _ ,
RST [¢— Tied High if NOT Use

Figura 2.3 Interconexion sinadonaen srie.

(ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, p7)

El tipo de moddadon que ocupa e moddo es moddaddn GFSK (Gaussan Frequency
Shift Keying) la cual se caraderiza por ser un tipo de moddadon dorde un1 ldgico es
representado medante una desviacion posiiva (incremento) de la frecuencia de la onda
portadora, y un 0 medante unadesviacion negativa (decremento)de la misma.Estetipo de
modudadon contienealaentrada el moduador unfiltro pasabgjo gaussano que"suaved'
las transiciores de la sefia de datos, lo queevita quelas sefiales de atas frecuencias pasen
a moduadory aumentael ancho del pulsopor un periodo mayor quela duracion de un bit,
lo que pede causarinterferencia entre simbolos. (Gerez, Sabih H, 07/022013)

Lasiguierte imagen muestrael principio del filtro Gaussano.

Figura2.4Principio ol filtro Gausiano sote la bandabase.

(Gerez, Sabih H, 07/022013)
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2.1Kit de evaluacion TI ANT

El kit de evaluaciéon TI ANT es un conjurto completo de herramientas de hardware
y software para ayudar a los usuarios a evaluar y disefar un protatipo utilizando la
tecnologia ANT basada en la solucionde chip Unico deTexas Instruments. El aaénimo
ANT significa en inglés. Advanced and Adaptive Network Technology, Tl proviene de
Texas Instruments.Los productos ANT y disposiivos de mutiples marcas trabgan en
conjurto. Ademds, como los dispasitivos son compatibes, siempre puede agregar o
adualizar su sisema demonitoreo. (ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p10)

En la figura 2.5 podemos obsevar € contenidodel kit, con cada unode sus comporentes,
asi mismoen la tabla2.1 sedescribe cada uno de los componengs explicando brevemente
su furcion.

1.- Bateria CR2032 (1 unidad)

2.- Placas USB (2 unidades)

3.- Modulos CC2571 (4 unidades)
4.- NMemonia EEPROM (2 umdades)

5.- Placa de la bateria (2 unidades)

Figura2.5 Contenidod KIT TI ANT.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p10)
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Tabla2.0.1 Componems delKIT TI EVAL
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p10)

NUmero Componente Cantidad Desgcipcion

1 Madulo CC2571 4 Modulos basalos en el procesador de
red ANT CC2571 de RF. Usado para
evaluar | as caracteristicasdel CC2571

2 Memoria EEPROM 2 Placa EEPROM utilizada como
dispositivo de memoria externa para
ANT-FSintegrado

Aplicaciones.

3 Placade la bateia 2 Placa de la bateia para la bateaia
CR202 al médulo de energiay / o a
tablero de la bateria.

4 PlacasUSB 2 Lasplacas USB permiten que la placa
y / 0 el médulo EEPROM se conecten
al software del PC

Aplicaciones.

5 BataiaCR2032 2 Bataia de la célula de la moneda
CR203 que se utilizara con el tablero
dela bataia.

La presentaddn genera del kit es bastanteportatil y facil de usa, sélo setienen quemortar
las placas EEPROM (si sedesea programar unamemaia externa) con e méddo CC2571
encima de la placa USB para pode visuaizar en € programa ANTWare |l las
caracteristicas de cada componeng.

2.2 Hardware

Las sub-secdones siguientes describen en detale las piezas del componente del kit de
desarrollo.

2.2.1Mddulo ANTC782M5IB o CC2571

El méduloC7 tambiénllamadochip CC2571ges un dispodivo de20 mmx 20 mmque
utiliza el dltimo sistemaNT en chip dofrecido por Texas Instruments. Se basaen la rueva
generacion de pétaformas deradio de ultrabaja potercia deTexas Instruments. Incorpora
muchas mejoss enlapilade ndcleo ANT, incluyendo ANT-FS integrado. (ANT. Tl eval
kit usermanuwal, 2010, @.3)
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Comosemertionaen e caitulo 2 de estemanua € tipo de moddadon queocupael kit
es moduliadon GFSK.

En la figura 2.6 podemos obsevar e méduo C7 visto desdela parte de frente y
poserior, estees unchip fundamentl parael procesamiento de lainformacion.

e
‘e
‘e
Te
T4
Te

-
.

Figura2.6 Modulo C7.
(ANT. Tl eva kit usermanual, 2010, pB)

2.2.2Placa de labateria ANT

El propésitode la tarjeta de bateria es alimentr e méddo C7 y permitir a usuaio
crear unaconexion externaMCU al chip ANT através de la cabecera de 20 terminaes. El
moduo puede apilarsedirectamente sobrela placa dela bateria.

Opcionalmeng, la tarjeta EEFRROM se puede montar en su lugar si se utiliza la funcion
ANT-FS del CC2571.Los pinout del conector de 20 pinesen la placa de la bateria se
enumean en la abla 2.2.Lafigura2.7 muesiala tarjeta dela bateriadel ANT.

1.- 20 Terminales del
conector.

Figura2.7 Tarjetade la bateria el ANT.
(ANT. Tl eval kit usermanuwal, 2010, p13)
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Lasiguierte tablamuestael PIN-OUT dela placa de la beteria.

Tabla 2.0.1PIN-OUT de la placade la bateria.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p14)

PIN Nombresde Sefial

1 Vce

2 Tierra

3 RXD /SIN/AIO2

4 TXD /SOUT/10

5 IOSH.ECT /RTS/ SEN
6 RST

7 TIE_GND

8 Tierra

9 SUSPEND/ SRDY / AIO0
10 SLEEP/ MRDY / AlO1
11 RXD /SIN/AIO2

12 RXD /SIN/ AIO2

13 AlO4

14 105

15 TXD / SOUT/ 106

16 107

17 PORTSEL

18 BR1/SH.OW/ DevSell
19 BR2/ SCLK / DevSel2
20 BR3/ DevSel3

2.2.3 Tajeta ANT EEPROM

El propositode la tajeta EEPROM es permitir la interconexion de una EEROM externa
directamente con el moduo C7, lo cua facilita a usuaio probar y configurar € integrado
FSy ANT-FS del méduo CC2571.Latarjeta EEPROM se puede mortar direcdamente en
la placa dela bateria 0 en la memaia USB ANT-UIF. El méduo C7 semontadiredamente
en la parte supeior de la tarjeta EEPROM. La EEFROM es un Chip de la serie M95 de ST
con 1 negabit dememaia
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ANT EEPROM Board Uer 2 |ANT EEPROM Board Ver 2
105-01835-00

Figura 2.8 Placa EEFROM.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p14)

Para el propositode estemanwal sélo vamosa trabgjar con las placas USB. Para uilizar la
memaia EEPROM asi como las bases de bateria es requerido el programa ANT FS, € cua
a momento deedlizar este tabgjo, no seeniadisponiblepararedizar ad gunaprueba.

2.2.4 Tajeta deinterfaz USB

El propdsitode la tajeta de irterfaz USB es permitir a usuaio conedar moduos
diredamente a la PC, proporcionandola opcion de utilizar el microcontrolador de forma
externay utilizar programascomo ANTware o aplicagonespara controlar directamente el
hardware ANT. El méddo C7 puede montarsediredamente en el puerto USB con la tarjeta
deinterfaz. Alternativamente, la tarjeta EEPROM se puede mortar en la placa USB con €
C7 mortado diredamente en la parte supeior de la tarjetadeinterfaz USB. El Pinout dela
cabecarade 10 pinesen latarjetade interfaz USB es desrito en latabla 2.3

Tabla2.0.1PIN-OUT de |latarjetadeinterfaz USB.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p15)

Nombresde Sefial

3
Z

Vce

Tierra

RXD / SIN/AIO2

TXD / SOUT/106

IOSH.ECT /RTS/ SEN

RST

TIE_GND

Tierra

SUSPEND/ SRDY / AIO0

RIOO|IN|O|OWIN|F-

0 SLEEP/ MRDY / AlO1
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La tarjeta de interfaz USB es e adaptacbr que permitird obsevar los resuttados de
procesamiento de informacion en una compuadora, la figura 2.9 muestra la taeta de
interfaz USB.

—
001V-0 04V-0

1.- Terminales del
conector.

Onparr
s 1T B et Low

Figura2.9 Tarjetade interfaz USB.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p15)

2.3 Instalacion KIT AntWarell

La herramienta de aplicadon para PC ANTWare utiliza dos méduos C7 y dos
tarjetas de interfaz USB. Para poder utilizarlo se debe descargar e instalar la aplicadén PC
ANTWare Il de www.thisisantcom. Tengaen cuenta que .NET Framework 3.5 debe estar
instalado en su PC para que esta aplicaddn se gecute. Descargar e instalar los
controladoes USB.

2.3.1 Instalacion del controlador USB

Descargar € controlador USB ANT dewww.thisisantcomy copiar todo €
contenidoen sudiscoduro, descomprimirlos. Conede un méduo ANT auna de lagarjetas
deinterfaz USB del Kit dedesarrollo ANT.

El procesamiento de informacion se puede observar faddlmente en una compuadora a

mortar el moéduo C7 en la tarjeta USB, Unicamente se debe tener en cuenta quelos pines
dela tarjeta coincidan con los pinesdel moéduo C7, a continuaddn, semuestraen la figura

2.10cémo se dbemontar d méduloC7 en la trjeta USB.
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Figura2.10Tarjeta USB con méduo C7.

(ValdezF., 2017 fotografia detarjeta USB con méduo C7,fotografiapropia)™*

Las instrucdones @rainstakbr e controlador USB son:

Se dbe dscargar de la spuiente drieccion electronica los contrdadores para que €l
programarecnazcala tarjeta USB.

La siguiente imagen muestra el archivo que se debe descargar desde la pégina
https//www.thisisantcom/developer/resaurces/downloads. Se tiene que tener en cuenta
gue este controladorsolo funciona para Windows 7 y que se debe contarcon € cédigo de
registro que seencuentraen lacgade Kit.

La siguierte imagen muestra unacgptura de pantalla de la pégina oficial de dondese
deberan descargar los controladores.

B médulo C7se debe cocar encimade la tarjeta USB, tener en cuenta que los pines deben coincidir parano dafiar la
tarjeta.
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HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

I OTA Updater 14
'_f observante 1.1
I> N5 Starter Kit ANT 10 Demo 1.0

I- tarjeta de interfaz  1.2.40.201 Controlador de la
0 ANT USB - Windows

I ANTware Il 4.1.00

ANTware Il Guia del usuario 1.2

I° ANTUSB-Windows  1.2.40.201 Controlador

I> ANTUSB1-Windows  1.2.40.201 Controlador

==. Desinstalacion de controladores USB1 - 0.0C
= Windows
I usB2 Cédigo fuente de prueba IQC 1.0.0
[ BN . -
USB2 IQC Test Guia del usuario 1.0

Figura2.11Descarga de los controadores.

(ValdezF., 2019 capturade pantalla dela pagina oficial de descargade controladores
USB, ceptura propia)

Una vez descargado € controladde, se modrar4 una carpeta comprimida, se debe abrir
dichacapeta y extraer el contenido,dentro de dicha carpeta comprimidase encuentra el
gjecutabk, la siguiente imagen muestrael programa que se debe gecutar para instalar €
controladorde USB.



Vi , C:\Users\fatima valdez\Downloads\1208970

Nombre
2E3
x64

& | USB_ANT_SiUSBXp_3_1.inf
7 USBXpressinstaller.exe
&  setup.ini
=4 DSI_SiUSBXp_3_1.cat
Figura2.12 Epcutablede los controddores.

(ValdezF., 2019 capturade pantalla dela descargade controlacres USB, cgpturapropia)

Unavez quesegecute e controladorcon extension.exe seleccione fiNoo, fiNo estavezo y,
acontinuadoén, hagaclic en e boton fiSiguiernted para continuar.

‘g':'é. USB ANT Stick Silicon Laboratories USBXpress Device Driver Installer @

A Silicon Laboratories
M){3) USB ANT Stick Sdicon Laboratories USBXpress Device

Installation Location: Driver Version 3.1
, C:\Program Files\GarminJUSB\ANT USBXpress\

Change Install Location... | Instal Cancel

Figura2.13Ingalacion de los controddores.

(ValdezF., 2019,capturade pantalla, insélacion de controladares USB, cgpturapropia) Se

debe conedar le méddo C7 encima de la placa USB, poseriormerte ir a Panel de
control>Dispostivos eimpresotas. SelecdonariANT USB Deviceo.

Lasiguierte figura muestracomo sedebever € dispostivo USBcuando sehainstaladoel
controlade.*®

10 Para que la comptadoradetecte el dispositivo se debe conectar previamente el moédulo C7enamade la
tarjeta USBy posteriormente conectarla en la entrada USBde la momputadora.
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7= ron
& () »/% « A Control Panel kems » Devices and Printers v 4] )
Add a2 device Add a printer Browse files v Eject - v 17
p - éJ | /
Fax Microsoft XPS

Document Witer

< Unspecified (1)

;J
ANT USB Device -

VMware, VMware Virtual S SCSI Disk Devi.  Model VMware, Viiware Virtual § SCSI Disk Device
Category: Storage device

=

Figura2.14 Dispo#ivo ANT USB detedado
(ValdezF., 2017 capturade pantalla, dispogivo ANT USB detedadb, capturapropia)

Al conedar e dispostivo C7 con € moédulo USB la compuadora debera detectar
instantareamenteel dispositivo, la figura 2.14 muestra dita deteccion, en estecaso sehan

conedado dos médulo€7 con su espectivatarjeta UB.Y

Unspecified (2)

ANT USB Device ANT USB Device

Figura2.15Deteccion delos médulos C7 motados enlas &rjetasUSB. (ValdezF.,

2017,capturade mntalla,deteccion de los modulos C7 mtaglos enlas
tarjetas USB, cgptura propia)

Se selecaona € dispositivo con click izquierddo> Hardware > Propiedades >
fiChangesettngs 0 Actualizar controlada.

17 P P .

Los médulos USB se mostraranen cuanto se conecten a laentrada correspondiente de la computadora, es
recomendable montar el médulo C7paraposteriormente corroborar que el programaANT Ware || detecta el
microcontrolador correctamente.
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Selecdon del disposivo semuestraa continuadon.

< Unspecified (1)

"1

Create shortcut

ANT USB Troubleshoot
- Propertics Oy1
‘ Category: Un
V

Figura2.16 Selecddn delas popiedades del dispostivo detectado.

(ValdezF., 2019 cgpturade pantalla dela seleccion deuno deméduosC7 mortadoen la
tarjetaUSB, cgptura propia)

Se sleccionan lascarpetas que se descargaron para corroborar que el controlador trabaje
correctamente. Es recomendable reiniciar la computadaea justo despuésde heber ingalado
los controbdores parala deteccidn de las trjetasUSB para obterer resuttados favorables.

Para ingalar los controladores, unavez queya se han descargado dela paginade descargas
de ANT https//www.thisisant.com/deeloper/resources/downlads.

Posteiormente se dbe dar fi lick 0 zquierdo en e icono fiDevice O poseriormente se
selecdona la pestafiade fiDriverd y en la opcién de AUpdate Driver &e selecdona para
detectar el driver.

Como se muestran la siguienteimagen en la que e menud de los controladores se ha
selecdonad, se debe desplegr un sub-menu al selecdonar las propiedades del nuevo
dispostivo quehasidodetectado poracompuadora.*®

¥ Al sdecdonarla opcién dUpdate DriveNXe debe tener en consideraciénla ubicacionde la descargadel
controlador.
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‘ ANT USB Device Properties =)
| General | Oniver | Detads |

ANT USB Device

=
Drniver Provider Sdicon Labs Software
Dniver Date 2/6/2007
Dniver Version 3100
Digtal Signer Not digtally signod

[ DaverDetads |  To view dotats sbout the driver fies

To update the dnver software for this device

Rol Back Driver ¥ the dovice falls after updating the drver, roll
back to the proviously installed dnver

( Disable ]  Ouwables the selected dovice

[ Uninstoll ] To uninstall the dnver (Advanced)

Figura2.17BuUsqledadelos controbdores.
(ValdezF., 2019 cgpturade pantalla, busqieda delos controbdores, captura propia)

Lasiguierteimagen muestrala sleccion de laubicadon dela descarga de los
controladwes dentro dela compuadora

@ . Update Driver Software - ANT US8 Device
Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

C:\Users\fatima valdez\Documents\1208970787 ANT_USB_Drivers 4 Browse...

[¥]Include subfolders

< Let me pick from a list of device drivers on my computer

This list will show installed driver software compatible with the device, and all driver
software in the same category as the device.

[ Net ][ Concel |

Figura2.18Selecdon delarchivo quecontienelos controladaes.

(ValdezF., 2019 cgpturade pantalla, selecaon del archivo quecontienelos cantroladores,
cgpturapropia)

> [ | <



Cuando loscontroladaes se tayan indalado correctamente semodraruna pantalla de
confirmacién, como semuestraen lafigura2.19.%

@ . Update Driver Software - ANT US8 Device
The best driver software for your device is already installed
Windows has determuned the derver software for your device & up to date
US8 ANT USBipress Device

Figura2.19 Confrmacién dequee controlador esta intslado.

(ValdezF., 2019 capturade pantalla, canfirmacién dequeel controlador esté inlado,
cgpturapropia)

La configuracion general de los contrdadores es facil y rapida, €l problemaes la
version y la desadualizadon de los controladaes que provocan incomgetibilidad con los
sistemes operativos recientes, estos controladres estan disefados para utilizar versiones
anteriores o iguales a Windows 7 o versiones anteriores, si no se cuenta con dicho sstema
operativo serecomiendaleer € apéndice A y asi ver la formade instalar correctamente el
programa utilizando Windows 7, descrito brevementees instalar una méquina virtual e
instalar e programa ANTWare Il junto con los drivers dentro de esta para poder operar €l
programay que €l sistemaoperativo detede loscontroladores.

2 quando la confirmacion de que el controlador se ha instalado satisfactoriamente se puede proceder a &brir el
programaANT Ware |l paravisualizar los dispositivos y sus parametros de transmision y recepcién del médulo C7.

30



3.PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Corfiguracion alémbrica

En este modo de conexidn se utilizara una sola maquina para comurica dos
mdduosC7, talcomo se muestraen lafigura3.1.

e TTTEN——

Figura3.1 Corexion dambrica

(ValdezF., 2017 fotografia, conexion almbrica, fotografia propia)

En estecaso se redizé la prueba de comuricadon en una solacompuadora, € circuito de
una compuadora en este caso funge como medio de tiansmision; con € programa ANT
Ware Il previamente instalado junto con los controladaes para queel equipo reconozca las
tarjetas USB.
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Estaprueba se presentaen la pradica 1 (Descripcion del programa KIT ANT Ware
[1) con masdetalle, modrando cada una de las ventares del programay explicando cada
unade susfuncionesy aplicadones,estaprueba es rgpiday facil de hacer, es aplicable para
confirmarel funcionameento de los moédulos.

Se recomienda queantes de abrir € programa, a menos siseesta uilizando una maquina
virtual, se coneden las USB, poseriormerte abra el programay espere un momento para
darle tiempo ala compuadora dedetectar las USB, ya quesi semortan y sedesmontande
la compuadora mudias veces la maquinavirtual puede llegar a saturarse y aentar la
compuadora, en casode queno reacdonelamaauina virtual ciérrela y vuelva a abrirla.

Se coneda la primer USB en la compuadora para terer la imagen de la figura 32,
modrandoasi quee primermdduo fuedetectado.

Figura3.2 ModuloA detedado.

(ValdezF., 2016,captura de pantall, tarjeta A detectads, cgpturapropia) Posteiormente se

hace lo mismocon la otra USB, € programa detectard automaticamerte
ambastarjetasy de aauerdo con €l orden en quese ingresen les asignara un nombre(A, B,
C é . espetivament).



Se dejan los valores predeterminados de la aplicadon y se selecdona para € canad
A la opcion AMaser ¢ para €l cana B fiSlave OEn caso de quesele déclic en e botdn
f ato open cn € receptor o esclavo (en este caso se leasigno a moduo llamadoB), este
procedera a intentar recibir informacion, detectara qued moddo fiMaser 0 exuentra
conedado, pero d no recibir nada, arrojard mensjes deerror.

Por otrolado, si seadiva e méduo Master pero se trda muchoen configurar el méddo
Slave, alrededor de 5minutos,el Master procedera a @r por erminada lasesion al detectar
gueno seestarecibiendo ningin mensje.

En la imagen de lafigura 3.3se muestra&admo automaticamenteel programa desglosa €l
menupara elegir e modulo quesequiere selecdonar como Mastr. (ANT. Tl eva kit user
manuwal, 2010, p8)

JANT

Refrach FETEY channell Channelz Channel3 Channel4 Channel 5 Channel 6  Channel 7

Avallable Devices:
{Chcke on 2 device to view its chaanels)

Device A Device A: Channel 0 unassigned

USB= 0, Baud 57.6k ~ 2
Max ANT Channels: 8 Mandatory Channel Setup
Max Natworks: 2

Max Data Channels: 0 =50
Copebalities: Channel Assignment Channe! ID

~Private Networks 2
oo Nabge g . Master (Transmit) - 33,11

-Per Channiel Tx Power Slave (Receive)
Low Pricrity Gearch
~Saarch List Release
-Extended Messaging
Scan Channel Support
-Bxt Channel Aszignmant
-Proyimity Search

Feedback display:

Device B
USB# 1, Baud 57.6k
Max ANT Channalz: 8
Max Networks: 3

~Serial Number

-Fer Channel T Fomes Refresh Display Auto-Open

~Extended Messaging

-Scan Channel Suppart a "
S Ol oo | Basic T Inc/Exc List  Dewvice Speafic

-Proximity Search e Simulation

Clear Show Pop-out ¥ Scroll to New Msgs

Get ID Get Status P Ack Burst Extendad General

00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Penod 8192 /32768 [s]penodor 4 {2

Set Broadcast

Set Radio Frequency 2400Mhz + 66 Mhz= 2466 Mhz

Figura 3.3 Qocion Master del canal A.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010,p8)

Una ez quelos dos candes sehan espeificado, sepresionael boténfi ato open @&n cada
uno de ellos para comenzar la conexién entre ellos. En una primera prueba se intentd
utilizar un sistemaoperativo Windows 8, dado que no se contabacon una versién igua o

> [% | <



anterior a Windows 7 se recesitd instalar una maquina virtal en la laptop, para mas
informacion sobye la indalacion deestase recomiendarevisarel contenido del anexo 1. Las

siguientes imagenes muestran por parte de cada uno de los méduos como la transmisiony

recepcion serediza de manera satisfadoria.

Cuando € moéddo esté transnitiendo, modrara en la parte derecha de la pantalla la
transmmision de informacion en hexadedmal como se obseva en la figura 34. (ANT. Tl
eva kit usermanuwal, 2010, p9)

ANT
Avallable Devices:

(Click on 2 device 0 view s chansels) Refrash PETTTREY Channel 1 Channel2 Channel 3 Channeld  Channel S  Channel 6 Channel 7

Device A Device A: Channel 0 MasterTx~ID:33, 1, 1
et B Mandatory Channel Setup - 1-01-03
( 0x03
Channel ID 00-0D-00-00-00-10
:: 40, 00-01-03
~ 331, 1 EVENT_TX_0x03
A CO-CC-00-D0-D0-D0-00-11

:: 40, 00-01-03
5 /1
~Extended Messaging EVENT_TX_0x03

‘Scan Cramne uppart ci—gcagca c;o&go»oo-oo» 12

-Ext Channel Acsignmant v :: 40, 00-01-

~Proximity Search Feedback dlsplay EVENT_TX_0x03
00-00-00-D0-D00-D0-00-13

1t 40, 00-01-D3

Device B
USB# 1, Boud 57.6k
Max ANT Channels: 8
Max Networks: 3
Max Dats Channel=: 0

D0-00-00-00-14
1-03

Auto-open 00-00-00-D0-00-00-00-15
:: 40, 00-01-03

Capabilitios: EVENT_TX_0x03

Prate Netoprks 00-00-D0-DD-0D-0D-0D-16

Sesial Numbe: &

-Por Crannel T Powcr Refresh Display Close Al

: Clear Show Pop-out ¥ Scroll to New Mags
Scan Channal Support - 2 gdcsiis
-Bxc Channel Assignment P advanced Inc/Exclist  Device Spedific
Proximity Search [T Simulation
GEUID HECSTS [T Ack Burst Extended General
00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Penod 8192 /32768 [s] period or

Set Broadcast

Set Radio Frequency  2400Mhz + 66 Mhz= 2466 Mhz

Figura3.4 Mdbdulo A tansmitiendo.

(ANT. Tl eval kit usermanal, 2010,p10)

Cuando un modlo seencuentrerecibiendo informacion, semodrarala imagen dela figura
3.5,en estecaso dchomédulo el B.



JANT

Avallable Devices: Refrach F=PTY channel 1 Channel2 Channel3 Channeld Channel5  Channel 6. Channel 7

(Click on 3 device to view its channels)

Device A Device B: Channel 0 SlaveRx~ID:33, 1, 1

USB= 0, Baud 57.6k .
Mox ANT Channels: 8 Mandatory Channel Setup 7 _Ox4E
Max Natworks: 3 00-00-00- 00-00-00-97
Max Daca Channels: 0 Channel ID Receivad BROADCAST_DATA_OxAE
i :: 42, 00-00-00-00-00-00-00-00-98
-Seral Numbar =33 11 Receivad BROADCAST_DATA_Ox4E
Pe Channel Tx Power U :: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-99
“Low Priceity Gaarch Received BROADCAST DATA Ox4E
m‘; - :: 4¢, 00-00-00-00-00-00-00-00-9A
Cean Channel Support R d BROADCAST_DATA_Ox4E
B Channel Assignmant :: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-9B
-Proximity Search : DCAST_DATA_Ox4E

- 00-00-00-00-9C

Set to ‘slave’

Device B
USB# 1, Boud 57.6k
e e 00-00- 00-00-00-OF
Max Data Channels: 0 recaivad BROADCAST._DATA_Ox4E
Copabtios) 00-00-00-00-00-00-00-00-A0
d BROADCAST. DATA_Ox4E

Refresh Display - 00-00-00-00-00-00-00-At

Clear Show Pop-out ¥ Scroll to New Msgs

~Scan Channel Support X » .
“Bxc Channel Assianment l'l'l'l Advanced Inc/Exc List  Device Specific

Proximity Search m Simulation

Get ID Get Status ™ ack Burst Extended General

00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Penod 8192 /32768 [s] penod or

Set Broadcast

Set Radio Frequency  2400Mhz + 66 Mhz= 2466 Mhz

Figura 3.5 M6duloB recibiendo.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010,p10)

3.2 Corfiguracion inalambrica

En cuanto a laopcidn inalamlrica, se deben realizar exadamente losmismospasos
con € méddo Esclavo y Maestro, en este caso, a solo haber un méddo en cada
compuadoray como el nombrequeéd programa asignaa cada méduo comienza con AAO,
en ambas compuadoras e Unico méduo conedado se llamad AAO, pero a dear los
valores predeterminadosy escogiendoen una computadea un méduo como fiMaseroy en
la otraeligiendola opcién de fiSlaveo a seleccionar la gocidon fiauto Openod en cada wa se
procedera a tranamitir y recibir la informacion segin correspondacomo se muestraen la
figura 3.6.



Figura 3.6 Transnision eitosadesdedos mmpuadores.

(ValdezF., 2017 fotografia, transmision itosadesdedos mmpuadoras fotografiapropia)
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4.- PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LABORATORIO

4.1 Descripcion del programa KIT ANTWare Il

4.1.1 (ojetivo

La presente practica pretende queel aumno comprenda € uso del programa
ANTWare Il para la manipuadén y tranderencia de datos de un méddo C7 a otro,
utilizando dos dispsitivos USB.

Por otra @rte, tambiénse preterde qued alumno tenga naionesdela descripcién de cada
uno delos compoentesde progamay de estaformasefacilite € utilizarlo.

4.1.2 Introduccdén

En esta préctica  alumno conectara dostarjetas USB con susrespectivos moduos C7 a
una compuadora, abrira € programa ANT Ware Il y podravisuaizar las caracteristicas
principales del programa, comprendera e funcionamiento basico de ransmision, recepcion
deunared simpge ANT.

4.1.2.1 Rd simple en ANT

El usoy la configuracion de ANT estanbasadosen canales. Gda nodoANT (representado
por un circulo) puede conedarse a otros nodosANT a través de canales dedicados. Gda
canal coneda generamente dos nodos vednos;sin embago, un solo cana puede
conedarseamutiples rodos.

Cada cana tiene, como minimo, un solo participante maestro y un esclavo Unico. El
maestro adua como el transmisor primario y € esclavo acta como € receptor
primario. Las flechasgrandes en la Figura 4.1 indican €l flujo de datos principal de maestro
a esclavo; las flechas pequefias indcan € flujo demensjes inwersos(por gemplo, Caral B,
C). Uncana con unasola flecha (por ggemplo, Cana A) es utilizado para representar un
enlace unidreccional, que admite €l usode nodogle transnision de kgja potercia. Observe
gue unnodo ANT puede aduar smultdneamentecomo un esclavo (poregemplo, un canal
HublA, B) y un cana maestro (por €., Hub1 canal C), en la siguienteimagen se puede
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obsevar queel Hub 1es un dispostivo maestro que tecibe lainformacion de dossensoees,
poseriormente enviara la informacion procesada a esclavo Hub 2. (ANT, Message
protocol and usge, 2014, p13)

Channel C

Channel B

Figura4.1l Red simgeen ANT.
(ANT, Message protacol and usage, 2014, pl11)

4.1.2.2 Nalos ANT

Cada nodo en una red ANT contiene un programa de protocolo ANT y un
controladorde host(MCU). El programa ANT tienela funcion de estabkcer y manener las
conexionesde la qeracion del canal dentro de su firmware con € fin de controlar los
componends fisicosdel microcontrolador,a través de (no 0 massensoes que ecibiranlas
sefides, a estar empagados con un primer hub, este procesara dichas sefides para
mandxrlas por un medio de tiansnisién hada e segundo hub. Por otra parte € host del
controladorgestiona las funciones de una aplicadén que utiliza una carga imitadapara
iniciar la comuricadén entre el dispostivo ANT y otrosnodos,lo cua sehace através de
unasimple intefaz entre el hosty € programaANT, como se mastraen laFigura4.2.
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Serial
Interface

Figura4.2 Contenido den nodo ANT.

(ANT, Message protacol and usage, 2014, p12)

La Tabla 4.1 describe e estado maestro / esclavo de cada uno de los canales
modradosen laFigura4.2.

4.1.2.3 Candes ANT

En estaseccion, sepresentan madetallessolre el bloquefundamentl de constriccion del
protocoloANT: el cana. Comofue previamente discutido,debe estabkcerse uncana para
conedar dos nodos &dnos.

Tabla 4.0.1 Estado aestro / esclavo delos canales de laFigura4.2.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, pl11)

Canal Maestro Esclavo
Canal A Sensor 1(Sélo Tx) Hub 1(Rx)
Cana B Sensor 2 Tx) Hub 1(Rx)
Canal C Hub (Tx) Hub 2(Rx)

Laimagen dela figura4.3 muestragl canal de comunicacion entredosnodos,en los
guese teneun Maser y un Slave.
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@ Channel A @

Master Slave

Figura 4.3 Canal de comunicacion entre dosnodos ANT.

(ANT, Message protacol and usge, 2014, p13)

Un canal de comuricacion permite el intercambio deinformacidn entredosnodcs:
1. Un maestro(por gemplo, Nodo1l)

2. Unesclavo (por gemplo, Nodo?2)

4.1.2.4 Candes de comunicacion

La comuricadon entrelos nodosANT se estabkce de diferentes mareras dependiendode
varios fadores como: € tipo de cana que se uiliza; la configuracién de dicho candl; € tipo
dedatos queseestanenviando;y la direcadn en que seenvian los dtos.

La mayoria delas implementaciones ANT utilizan candles sinaonos, independienes y

bidirecdonales. Cuando un nodo maestro abre un nodo sinaénico, e nodo maestro abrira

primero unaventana debUsqueda para comprobarque no sea probable que su transnision

interfiera con la transmision de otro dispostivo, y luego transnitir mensjes en € periodo

del canal designado, en otras palabras, una vez que seabra el canal, un disposiivo maestro

siempre tansnitira unmensajeen cadaintervalo de tiempo del canal, tal como semuestra
en la Figura 4.4 Cuando se utlizan canales bidirecdonales, € disposiivo maestro

mantienesu receptor de radio encendido duranteun breve tiempo mientras se transmnite

cada mengje. Esto permite que € esclavo envie opcionalmentelos datos a maestro

inmediatamentedespuésde quehaya recibido un menge.

La imagen de la figura 4.4 muestraen una linea de tiempo las formas de comuricacion
dadas entre un nodo Matery unnodo Slave.
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e

s i v A R time ™
SUAVE [ | [ | [ |
time
Channel Timeslot (ways) T oo (Optional) E ——

Figura4.4 Direccionesde la comuricacion ente nodosen uncana de comunicadgon.

(ANT, Message protacol and usge, 2014, p14)

Los tipos de canales disponilles se enumeran y sedescriben en la tabla 4.2. Cadatipo de
cana también debe configurarse con los parametios de cana deseados (por gemplo,
freauencia de RF, periodo de cana e ID de canal) y cuaquier caraderistica adicional tal
como,cifrado de canal.

Los tipos de datos ANT determinan la forma en que estos serdn enviados entre los dos
nodosde un canal ANT. Hay cuatro tipos de datos: transnision, confirmecion, réfagay
transferencia avanzadade mensgjesen rafaga.

Cada ez que la aplicacion host envia un mensge de datos ANT para su transnision,
espeifica € tipo de datos junto con losdatos del mensje. Los detalles sobred hosta la
interfaz ANT y la mensgjeria sedescriben en lassecdones poteriores.

Los nensges dedatos se transfieren entrenodosen urg, dedos diredones:
1. Direcdon hada adelante (Mastr -> Slave)
2. Direcddn inversa(Slave -> Mager)

Todoslos tiposde ditos sepueden transmitir en ambasdirecciones,excepto en los canales
detransmision /rececion sobmene.

El tipo de canal espeifica € tipo de comurnicadon queseproduwcira en el canal. Se
trata de un campo de 8 bits con valores en & rango de 0 a 255. El tipo de cana debe
espeifi carseantesde abrir y establecer un canal. Algunostiposcomunesde canales sedan
en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.0.1Direcdonesdela comuricacion entre nodosen uncanal de comunicadaon.

(ANT, Message protacol and usge, 2014, 45)

Valor Desaipcion

0x00 Canal exlavo bidirecaonal

0x10 Canal maestro bidrecdonal

0x20 Canal esclavo bidirecdona compartido

0x30 Canal masterbidirecdonal compartido

0x40 Canal  Recetor Estlavo  Unico
(diagnostim)

0x50 Canal principal de transnision Unica
(legado)

4.1.2.5 Daosderafaga(Burst)

La transmsion de datos en r&faga proporciona un mecanismo para enviar grandes
cantidades de ditos entre dispositivos. Las transferencias de rafagas conssten en una rie
rgpida demensjes de datos reconocidos continuos. La welocidad a la que los paquetes se
transmmiten en e cana es independientey sgnificaivamentemasrpida quee periodo del

canal; dando como resulttado un rendimiento de datos m&ximo de 20 kbps. Se debe terer en

cuenta que estotambién significa quelos paquetes derafagaestansinaonizadosentresi, en
lugar de con €l periodode canal regular.

De marera smilar a los mensjes reconacidos, se informard ala MCU del hostde origen
sobreel éxito o € fracso de la transferencia en réfaga. Sin embago, la notificadén de
éxito / fdla es para latransferencia de rafaga completa en lugar depara cada paguete y, a
diferencia de los mersgjes confirmados, cuaquier paguete de datos perdido en la
transferencia se reintentard autométicament. S agun paguete no se tensmite
correctamente despuésde cinco reintentos, ANT abortard la transferencia de réfaga y
notificard ala MCU del host un merge deerror.

Cuando se envia una Unica réfaga de paguetes, se comportade marera idénticaa un
mensje confirmado, y no hay reintentos asoiados conunasolaréfagade paquetes.

No hay limite en la durecion de unatransacdon de réfaga. Sin embago, las transacciones
en réfaga tienen prioridad sobre todoslos demas canales abiertos en ambos nodos
participantes.Si hay otros canales en el sistemg, se debe tener cuidadode darles servicio
con unafreaencia razonable. Aunqued protocolo ANT es robustoy puede margjar las
interrupcionescausalas por las tranderencias de rafagas u otras interferencias externas, la
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fata excesiva de canaes puede provocar la pérdida de sincronizadon o de datos. (ANT,
Messge protacol and wsage, 2014,p23)

4.1.3 Fyuipo y material

A Compuadora

A Componergs del kitTI de evaluacion:
1 2 moduos CC257XC7)
1 2 placas USB

4.1.4 Desarrollo

Instrucaonesdel contenido el reporte:;
1) Solucién & problema

Para comerzar a entender cOmo utilizar el programadescriba los pasosque seindican en la
pradica

Muestreen el reportecgpturade pantallade cadapaso.

Describalo fadl o compicado quele fue redizar cadaapartado.

2) Expliquelascapturas de pantalla viswalizadas

3) Describa d funcionamiento parapoder comuricar los médulios C7

4) ¢Cémo cee quése driareaizar unacomuricaddn inaldmtrica con estos modulg?

5) Anexe su onclusion general.

4.1.4.1 Pimerospasos

La figura 4.5 muestrala ventana de aplicaddn que aparece de inicio a abrir €
software de ANT WARE II. En @ lado izquierdo de la aplicadén estan los paneles del
dispostivo y la parte restantedela ventanaes el panel del canal.
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Log Files Profilec Settings

Available Devices:
{Click on a device te visw its channels)

BANT

Device A
USB» 0, Boud 57.6k G -
Max ANT Channelz: €
May Natworks: 2
Max Darz Channels: 0
Cepabilies:
~Private Netwerkes
~Saria Numbar
-Dor Channal Ty Pawsar
~Low Prorty Search

Reset

Release

Channel Pane

1
\
1
1
I

USB» 1, Baud 57.65

Max ANT Chanrcls: €
May Natworke: 3

Max D33 Thannels: 0
Cepabilities:

~Private Networks

Device Panels

~Gerial Number

-Par Channel T Powar

~Low Prionty Search

-Saarch List Release

Device C

USB= 2, Baud 57.5¢
Mex ANT Chanrels: 8
Max Networks: 3
Max Data Crannels: O
Capabitioc:
-Private Natworks

v -Sarial Number
~Per Channel Tx Power
~Low Priarity Sesrch

Figura4.5Ventanade aplicadén deANTWare 1.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p7)

4.1.4.2Pan€l de dispositivos

Los paneles de los dispositivos muestan todoslos dispostivos que estanconedadosa la
PC, y no estan en uso en otras aplicadones. Cada panel muestralas cagpaddades del
dispostivo ANT respectivo y propaciona acceso a las funciones aplicables a ese
dispostivo. Los paneles ddl dispostivo tambiénse utilizan para seleccionar los canales del
dispostivo que sanuestan enel panedl de canales.

La figura 4.6 muestral pand de dispostivo después de que & botdnde expansionse ha
pulsado o quepermite € acceso a todaslas funcionesde nivel del dispositivo, tales como
el estabkcimientodelaclave dered, potertia detransmision, etc. Estavista del dispostivo
expandidotambién muestrda visualizaddn deredimentaddn de nivel del dispostivo.



| Available Devices:
{Click on a device to view its channels) Refresh

Device A Reset
US3# 0, Baud 50k
SN: 6
Max ANT Channels: 4
Max Networks: 3

Max Data Channels: 0 Release

Device B
USB« 1, Baud 57.6k
SN: 192
Max ANT Channels: 8
Expander Button o Mar Netwocks: 8
Max Dzta Channels: 0

Device Level
Feedback Display

Clear More + J Scroll to New Msgs

PRI Manual Cfg/Dbg Pwr/CW Adv

Device Level
Function Tabs 00-00-00-00-00-00-00-00 v

Set Network Key onNet# 0 Vv

Enable Ext Mcg Details on Receive

Get Version Gel Senal #

Figura4.6 Dispo#ivos ANT detectados.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, 8)

La opcion de dispostivos emergentes (popout device) se muesta en la Figura 4.7. Puede
abrirse haciendo clic en e boton iShow Advanced Device Panel {Mostrar panel de
dispostivos avanzados) bajo la pestafia ’Ad v 0 d botdn '+ en la pantalla de
realimentidon (véasela figura 4.8). Permite acceder a nivel avanzado de comandos
disponibles en un dispostivo en particular. La opcion estadisponilde para cada dispasitivo

y sepuede configurar segin €a necesario.



Device B

r

Clear More v Scroll to New Msgs

~ Advanced Device Controls

High Duty Search Event Adv. Burst

| ___Encryption | User NVM sou

00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00-00

Active Encryption Key Set

Encryption Key from NVM: 0 Vv

Load to Active Key Memory

Figura4.7 Qpcion de dsposiivo emergente (popout devce).
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p9)

Laimagen dela Figura 4.8 muestrda ventanaen laquepodemos dorir la opcion de
dispostivo emergente.



Available Devices: i
(Click on a device to view its channels) Refresh

Device A
usB#= 0, Baud 50k
SN: 89653584
= Max ANT Channels: 4
Max Networks: 3
Max Data Channels: 0

Feedback display:

Clear More O Y Scroll to New Msgs

Info/Net Manual Pwr/CW m

Figura 4.8 Ventanague permiteabrir la opcion dedispostivo emergente.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p9)

4.1.4.3 tecdon delos modulos C7

Conlas dostarjetas de interface USB conedadas, inicie la aplicadon ANTware I1.
Se detectardn autométicamentelas dos placas USB, una con € nomlre de Device A y la
otra con e nombre deDevice B, a seleccionar alguno de losdos moduos, € programa
modraralos parametios decada moddio C7,como se mastraen lafigura4.9.
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Figura4.9 Dispogivos USBenumeados.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p1)

Coredar a cada dismsitivo hadendo clic en aguna parte del recuadro de
enumeaacion. Tener en cuenta que unavez conectadoa un dispostivo, la conexion a otro
dispostivo no lo desconedara. Despuésde la conexion, sepuede selecconar un dispostivo
hadendoclic en e reauadro deenumeracion.

La captura de pantala de la Figura 4.10, muesta los dos dispostivos conedadoscon €l

dispostivo A como d dispasitivo selecconadoy e dispostivo B mogrado en segundo
término.
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Set Radio Froquency 2400Mbz + 66 MBa = 2466 Mz

Figura4.10Selecdon deldispostivo A, para conectarseaambos disposivos.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p11)

4.1.4.4Pan€l de canales

El panel de carales muestratodoslos canales de un dispostivo selecdonado.Para
selecdonar undispasitivo, simplemente hagaclic en cualquier parte del dispostivo deseado
(excepto para los botores Reset y Release). Unavez que se selecdona un dispostivo, su
panel de dispostivos tenda un contorno resaltado y todos sus canales apareceran como
pestafas en el panel de canal (Figura 4.10). Cada ficha contiene todaslas funciones para
manipularos parametros deconfiguradon delcanal.

Comentesus obseradones.

4.1.4.5 Bspliegue dela vista delprograma

Se tienen varias areas bajo cada opcion de cana (Figura 4.11): la asignacion de cand y la
identificadon del canal soncgas expandibles que permitend control solre los parametios
de"Configuradon obligatoria d&l cana"”, los cuales requieren de la intervenciéon del usuaio
antesde abrir un canal. Utilizando las pestafas AComandoglel canal {Basico, Avanzado,
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etc.) pueden contrdar parametios de configuradon de canales masavanzados descritos en
las sguienkes scdones.

Log Files Profiles Settings Help

JANT oo

|Available Devices: Channal 0 Channel1  Channel2 MR TEY Channel4 Channel 5 Channel 6 Channel 7

| Tectick en  device to vien &5 chaaneks)

Device A Device B: Channel 3 unassigned

USB=* G, Baud 57.6k

Mex ANT Channels: 8 Mandatory Channe! Setup
Max Networks: 2

Max Data Channols: 0
Capabibes:

~Anvate Natworks = ——Y

e Nabe N:» Master (Transmit] W 214
“Per Channel Tz Power Slave (Receive) i

Feedbadck display:
Channel Assignment Channel 1D

~Low Priority Search
~Saarch List

~Scterded Maccaging
~5can Channe Suppart
~Ex1 Channel Assignment
~Proximity Search

Device B .
e e Device Panel B
Max ANT Chanrels: 2
Max Nerworke: 2 (highlighted outline)
Max Data Channels: 0
Ttes: Channel Commands
~Private Networks
~Sarial Number

~Oar Channal Tx Pawer Refresh Display Auto-Open

~Low Priority Search
-58; List

Clear  Show Pop-out V' Scroll to New Msos

St Channad ,\::i::::n Ba v Inc/Exc List  Device Specifi
~droximity Saarch r—

Get 1D Get Status m-', Ack Burst Extended General

[{Ji\il(z:ehi 57.6k - 00-00-00-00-00-00-00-00
Hax ANT Channels: 8 Set Channel Period 0192 /32768 [s] period of

Max Natworks: 2

Max Data Channels: € S Ser Broadcast
Capablnes: -

Priy .

cErie Moy Set Radio Frequency 2400Mhz + 66 Mhz— 24566 Mhz

Par Channel Tx Power

-Low Prierity Search

Figura4.11 Vistadel programa.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p10)

La parte superior derecha contiene la pantalla de realimertadén y la parte inferior
derecha contiene un conjunto de fichas para controlar € canal de mensjeria. Seleccone €
boton 'Show Pop-Out, se abrira la pantala de realimentddn y el control de mensjes en
unaventana emergente separada. Estopermite al usuaio ver y administrar la actividad en
varios canales ala vez.

Una funcién importante esta en e prominente boton 'Auto-Open’. El botén Auto-Open
facilita la configuracion del cana aplicando automaticanente todoslos cambios de
pardmetios con solo presionarun botén. A medda que se estabkce cada parametio, sus
respectivos camposson destacados con un tinte amarillo; cuando sepulsa el boton AAuto-
Open 0ANTware Il aplicad todas las configuradones resaltadas y luego abrira €
canal. Tenga en cuenta que solo los parametios resaltados se configuran cuando fAuto-
Open s usad; los pardmetios que se configuran manwmente (es decir, presionando €
botdn correspondente a lado del pardmeto) no necesitan que sevuelvan a configurar al
pulsarfiAuto-Open oLa Figura4.12 muesta lascaracteristicas de lapestaia del canal 3.
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Channel ¢ Channel 1 Channel 2 m Channel4 Channel 5 Channeld Channel 7

Device B: Channel 3 mMasterClosed~ID:23, 1, 1 e
Feedback display:

Mandatory Channel Setup Assigned: BASE_Master_Transmit_0x10 on ni

. Channel Id Set: 33,1,1
Channel Assignment Channel ID =his g

¢ Master (Transmit)

- 33,1.1

Device #:

Slave (Receive)

Shared i
Tx Only 33
Background Scanning Device Type:
Frequency Agility 1
Trans. Type:
1
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UnAssign Set ID

Refresh Display Auto-Open

Clear Show Pop-out V Scroll to New Msgs
m Advanced Inc/Exc List Dewvice Speafic —

m Simulation
m Ack Burst Extended General

Get ID Get Status

00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Pernicd 8192 [32768 [s] penod or 4 Hz

Set Broadcast

Set Radio Frequency 2400Mhz + 66 Mhz= 2466 Mhz

Figura4.12 Garacteristicas de lapestaia de canales.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p12)

Cuestionario desecion:

1.-Describa la diferencia entre usarla pestaia 'Show Pop-Out' en ANTware 1l y 'Auto-
Open'

2.- Explique con suspropias palabras y con ayuda de capturas de pantalla en general las
pestafes explicadas para esta gccion.
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4.1.4.6 Apetura del canal principal

El dispostivo A utilizara laconfiguraddn predeterminada como transmisor maestro
a 2466 MHz en el periodo de cana 4Hz. Para comerzar a transnitir datos simplemente
hace clic en AAuto-openo; este botdn enviara todos los comandosde configuradén del
cana a chip ANT. Una vez abierto € canal, e cana maestro transmitira coninuamerte
datos de 8 bytes, paquetes a 4Hz. Estosse modraran en la "Feedbadk dispay” en el lado
derecho de la aplicadon.

Para terer unatasade mensjes de 4Hz en un canal, € valor del periododel canal se debe
estabkcer en 32768/4 =8192.

La tasade mensjes predeterminada es 4Hz, que se elige para proporcionar un rendimiento
sélido como sedescribe acontinuaddn. Esrecomenddo quela tasade mensjes sedegje en
el valor predeterminado para proporcionar redes fadlmentedetectables con buena potercia
y latencia

Lavelocidad m&ima demensjes (0 € periodominimo del canal) depende de lacapacidad
de cdculo del sistema. Altas velocidades de datos en comhinaddén con mdtiples canades
adivos limitardn susancialmentela velocidad maximade mensjes.

El Burst, puede alcanzar unavelocidad de datos de 20 kbps. Esto es independientede la
velocidad del mensje. En otras paabras, la tasa de mengies afectara el tiempo entre las
transferenciasde Burst competas, @ro noafedala tasarea del Burst.

La asignaddn adecuada del periododel canal es critica y es imperativo terer en cuentalos
siguienies probemas:

1 Latasade mensags esdiredamente proparcional al consumo desnergia.

1 Un pequeio periodo decana permite mayorestasas de tansferencia de datos.

1 Un pequefio periodo de canal obtendad mejaes resuttadosen la busquedadel dispostivo,
esto deforma magapida

DO0000652ANT_Message Protocol_and_Usage Rev 5.1

I nstrucdones:

Haga clic en € panel del dispostivo apropiado para slecdonar € dispostivo ANT que
aduard como maestro del canal. En la pestafiadel cana (por iemplo, Cana 0) vaya a la
AConfiguracion de Canal Obligatoriod y selecdone la opcion 'Maestro (Transnision)'en €

cuadro 'Asignacion de Canal. Estabézcael 'ID de cana' como sedesee; en estegemplo 33,
1, 1.
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Haga clic en 'Auto-Open' y ANTWare Il enviardlos comandosde configuraddn y abrira el
canal maestro. Lhavez quee cand seabre, e dispasitivo maestro comerzara a transmitir
mengjes de difusion en € periodo de cand predeterminado. La pantala de
retroalimentdon de la pestafiamodraré:

Comandos que realiza: 'Asignacion de Candl ...", 'Configuracion deID de candl ...", 'Cand
deapertura...’
Eventosresultantesde RF: EVENT_TX, codigo demensje 0x03
Datos envialos: 00-00-00-00-00-00-00-00 (pordefecto paraincremertar cadamensje)
Mensaje deadificado serie: 40, 00-01-03 (Canal de respuestade eventos, Canal # -msg
codigo ID-MSG)

Para continuar viendo esta retroalimentidén mientras se configuran otros canales,
haga clic en e boton "Show Pop-out'. Se abrird otra ventana que solo contiene la
visualizadon deretroalimentdon deese canal.

La figura 4.13 muestrala pantalla principal a momentode queel moéduo A seencuentra
transmitiendo.

JANT
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f:ml"a: 2 :: 40, 00-01-03
Shaprk = EVENT_TX_0x03
00-00-00-00-00-00-00-11
40, 00-01-03

-Search List EVENT_TX 0x03

-Excended Messaging
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4 5]
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S N 3 Auto-open 00-00-00-00-00-00-00-15
Mox Date Channels: 0 :: 40, 00-01-03

Capabitioz: : EVENT_TX_0x03

mr&:ﬂs 00-00-00-00-00-00-00-16
: =

-Par Channel T Powar fresh Displ :: 40, 00-01-03

e Cranne T o Refresh Display Close s S —

-Search List

Extended Me==aging Clear Show Pop-out ' Scroll to New Msgs

-Scan Channel Support m z . a
-Ext Channel Assignment Bas Advanced Inc/Exc List  Device Spedfic

Proximity Search m Simulation
Get ID Get Status e Ack Burst EBxtended  General

00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Penod 8192 /32768 [s] period or

Set Broadcast

Set Radio Frequency  2400Mhz + 66 Mhz= 2466 Mhz

Figura4.13 Aperturadel cana principal.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p10)
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4.1.4.7 CanalD

Cada cana debetener un ID (identificador) configurado. EIID del canal es un mecanismo
ANT clave quepermite alos canalesy redes existir en e mismoentorno.El ID del canal se
utiliza paraidentificar de formatnicaun cana en unared dada. El ID del cana seestabkce
medante e nodomaestro y el esclavo, lo cua se utiliza para espeificar el maestroy de
esta foma comuricarse. Los nodosesclavos pueden buscar urmaestro espedfico o untipo
de maestro estabkdendo uno o masde los pardmetios de ID del canal a valor comodn
‘0. Una vez que se encuentra un maestro coincidente, su ID del cana reemplaza
autométicamentelos valores comodin.

Para configurar la red de un solo canal descrito anteriormente, primero se debe
asegurar quedos dispogivos USB ANT estanconedados da FC.
Al abrir ANTWare Il, los dos dispostivos deben modrarse en la lista de dispostivos
ANTWarell.

Instrlucdonesde seion:

1.- Describa € funcionamiento general de un C7 que uiliza un funcionamiento de
configuracion predeterminado detransmisar.

2.- Expliquelo queentiendefquedespliega la pantalla deretroaimentdon @uando daclic
en e boton de'Auto-Open' en la aperturadel canal principal .

3.- Paraquésirveuncanal ID.

4.1.4.8 Asigiacion de canales

En una ed ANT, un cana consisteen un dispositivo maestro que tansnite un
mensje de difusién en un cana configurado con un cierto periodo;y un dispostivo
esclavo, que encuentra y sinaoniza la difusion periddica del maestro. ElI "Maestro" y las
asignaciones de cana "Esclavo" con la difusion periddica se utilizan simplemente para
fines de sinaonizaddn y no limitar las cagpacidades de un nododado en unared; losnodos
maestroy esclavo admiten la comuricagén.

Instrlucdonesde seion:
1.- ¢Expliquépara quécree que sirve una asignacion de canales, qué ventajas conlleva un
modelo deorganizaddn asi?

4.1.4.9 Apetura del canal exlavo

El dispostivo B se configurard como esclavo. Despuésde abrir el canal buscaa y
sinaonizard con € maestro (Dispasitivo A). Para configurar el Dispostivo B simplemente
cambiar la asignacion de canales de "Masteg” a'Slave’. Abra e cana hadendo clic en
"Auto-Open". El eslavo puedetardar hasta 3segundosen encontrar el maestro.
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Una ez hecho esto, los mensjes reabidos del maestro se modraran en la "pantalla de
realimentildono. Los datos redbidos y transmitidos por el maestro se pueden mograr
simultaneanentepresionandoel boton"Show P@-o ut 0 .

La imagen de la Figura 4.14 muestrala recepcion del canal esclavo con los parametros
predeterminados.

SANT

Avallable Devices: F=TPPTY Chonnel 1 Chonnel2 Chonnel 3 Channel4 Channel 5 Channel 6 Channel 7
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v
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Refresh Display Close
Cicor Show Pop-ok 7 Scroll to New Msgs
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PP Ack Burst Extended General
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00-00-00-00-00-00-00-00 v
Set Channel Pencd 8192 /32768 [s) period or B Hr
Set Broadcast

Set Radio Frequency 2400Mhz + 66 Mhz = 2466 Nhz

Figura4.14 Aperturadel cana esclavo.

(ValdezF., 2016 capturade pantalla, apertura del canal esclavo, capturapropia)
Instrlucdonesde seion:
1.- Expliguecoémo entiendel funcionamientode la aperturadel canal esclavo

4.1.4.10 \éntanasemergentes para dispositivosA 'y B

Selecdione d dispostivo A y pulse e botén "Show Pop-out'. A continuadén,
selecdone Dispostivo B y haga lo mismo. Las ventares de exhibicién se pueden ahora
modrar lado a lado. Expandaambasventanas haciendoclic en la flecha hada abgjo en la
esquinainferior izquierda dela ventana.

En la imagen de la Figura 4.15se puede obsevar detenidamentequé es lo que se esta
transmitiendoy redbiendo.
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Figura4.15Ventares emergentespara dispostivos Ay B.

(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, d1)

4.14.11 Envio de paquetes de datos

Los paguetes de citos con datos espeificos pueden ser enviadosdesdeel maestro al
esclavo, o desded esclavo a maestro. Selecdonando el tipo de mensajey hadendoclic en
enviar, tenga en cuenta que e Ultimo paquete de datos estabeddo por € maestro sienpre
seran datos,como semuestraa continuadon.
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EVENT_TX_0x03 Received BROADCAST_DATA_Ox4E
AB-CD-00-00-00-00-00-36 :: 4e, 00-AB-CD-00-00-00-00-00-73
:: 40, 00-01-03 Received BROADCAST_DATA_Ox4E
EVENT_TX_0x03 :: 4e, 00-AB-CD-00-00-00-00-00-74
AB-CD-00-00-00-00-00-37 Received BROADCAST_DATA_Ox4E
:: 40, 00-01-03 :: 4e, 00-AB-CD-00-00-00-00-00-75
EVENT_TX_0x03 Received BROADCAST_DATA_Ox4E
AB-CD-00-00-00-00-00-38 :: 4e, 00-AB-CD-00-00-00-00-00-76
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Figura4.16 Envio deaquetes dedatos.
(ANT. Tl eval kit usermanual, 2010, p11)

Para ®guir viendoestaretroaimentdon mientrasse configuran otroscanales, haga clic en
el boton "Show Pop-out”. Esto abrird otra ventana que sélo contiene la visualzaddn de
retroalimentadon de ese canad. Utilice e botén de expansion que se muestraen la Figura
4.14 mramostir la visualizaddn deretroalimertadon sino estayavisible.

Cuestionario desecion:

1.- Describa el envio de paquetes de datos ¢Qué significan las primeras lineas del envioy
recibo en loscanales?

Se plede obsevar al leer todo el contenidode laprimera prddica que es un proceso
muy sencillo realizar una prueba para poder corroborar que los médulos se estan
comuricando de marera satisfadoria, con unos cuantos clics se logra, pero se preterde
modrar cada unade las ventares para queel aumno sefamiliarice con el programay sepa
guédatos desglosacada cuadro.
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4.2 Caacteristicas awanzadasdel programa KIT ANTWARE I

4.2.1 (ojetivo

Se preterde que e alumno comprenda e uso del programa ANTWare Il de una
formamasprofundapara la manipulaion y trangerencia de datos de un modulo C7 a otro
utilizando dos dispsitivos USB.

Por otra rte, tambiénse preterde queel alumno tenga noionesdela descripcion de cada
uno delos compoentesdd progamay de estaforma se lefadlite el utilizarlo.

4.2.2 Introducdoén

Una ez domnadoslos conceptosbasicosdel programa ANT Ware I, e alumno procedera
afamiliarizarsecon dras opciones quedfrece el programa.

4.2.2.1 Corfiguracion del canal

Aunqguela configuraddn de un cana espedfico puede permanecer congante durante toda
Su conexion, la mayoria de los parametos pueden ser cambiados mientras el canal esta
abierto. Ademas,debe tenerse en cuenta que un maestro puede manener multiples canaes
guedifieren en parametros de laconfiguradon del canal.

Para que dos dispostivos ANT se comuriquen, requieren una configuracién de canal
comun, que incliya informadén reladonada con los parametios de funcionamientode un
canal. (ANT, Message protocol and sage, 2014,p15)

Lasiguierte informacion es rcesaria para definir unaconfiguradén decanal:
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4.2.2.2 Tpo de canal

-Opcional Asignacion Extendida

El tipo de canal espeifica e tipo de comuricacién que se producira en e canal. Es un
campo de 8 bits aceptables. Con valores en e rango de Oa 255.El tipo de cana debe
espeifi carseantes desbrir y establecer un @nal. Algunos tipoxomunedle canaes son.

0x00 Canad e<clavo bidirecaonal

0x10 Cana maestro bidrecdonal

0x20 Cand e<tlavo bidirecdonal compatido

0x30 Cana masestro bidrecdonal compatido

0x40 Cana derecepcion deesclavo solo (dagnodico)

0x50 Cana de solo tansnision prircipal (heredado)

4.2.2.2.1 Canabidir eccional

Para untipo de cana bidirecdonal, los datos pueden fluir tanto en las direcdones
hada adelante como hada atras. Elflujo de datos de direcadn principal es determinado por
e nodo espeificado. Por gemplo, si un nodo estabkce un tipo de cana esclavo
bidirecdonal, principalmente redbe, pero alin puede transmitir en la direccion inversa. De
marera similar, é nodo maestro transnitir4 principalmente datos en una determinada
direcddn, pero también puederecibir en la dreccidn inversa.

4.2.2.2.Zanal bidir ecaonal compartido

Los canales compatidos se expanden en tipos béasicos de canales bidirecdondes. Se
pueden usar canales compatidos dondeun sdo nodo ANT debe recibir, y posiblenente
procesar, datos de mudhos nodos.En este escenario, varios nodoscompartiran un solo e
independientecanal para comuricarsecon el nodocentral.
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4.2.2.2.anal de solo ransmision / recepcion

Los canales de transmision / recepcion solo pueden enviar datos en la direcdon
determinada. En otras palabras, el maestro no puede recibir datos de cualquier esclavo. De
marera similar, el esclavo solo puede recibir datos, el esclavo no puede enviar datos. Cano
tal, estetipo de canal sdo puede utilizar € tipo de datos de difusiony no debe ser utilizado
si la aplicaddn requiere una famade confirmacidn o acuse derecibo de datos con éxito. El
tipo decanal sdo detransmision /recegocion existe paralegado.

No serecomiendapara uso genera, ya que también desadiva los mecanismos de gestion de
canales ANT. Solo serecomiendan canales para aplicadonesde diegndsticoque utlizan €
modo deexploraddn caitinua.

4.2.2.3 FecuenciadeRF

La tecnologia ANT apoya e uso de cuaquiera de las 125 frecuencias de
funcionamientode RF Unicas disponibies. En la asignacion de freauencias, es importante
verificar e cumplimiento de las frecuencias con los estandres internadonales.Un canal
operara en unasolafreauencia a lo largo de su existencia, a no ser canbiado manw mente
por la aplicacion quelo controla.La freauencia de canal debe ser concaciday adherida tanto
al maestro como a esclavo antesdel estabkcimiento de un canal. Después de que se ha
estabkeddo € cana, |la freauencia de RF se puede cambiar fisolre la marchad (es decir,
mientras que el cana esta abierto); Sin embago, la nueva freauencia debe gustarse tanto
en e maestro y los nodos esclavos.Tenga en cuenta que esto puede resultar en € nodo
esclavoy volvera modo debusquedahasta qudo encuentre, y sinaonice con el maestro.
La frecuencia de RF es un campo de 8 bits con valores aceptables varian de 0 a 124. Este

valor representa un incrementode 1MHz a partir de la feauencia de 2400MH, con la
frecuencia méxima siendo 2524MH.

Lasiguierte fmula proporcionael célculo dela freauencia del canal de RF.

193 —te=

r o 433 N CE B 1

13

Ecuaddn 4.1Frecuencia del canal de RF. (ANT, Messge protocol and wsage, 2014, A7)

4.2.2.3.1 Agildad de frecuencia

Similar a los esquanas de slto de frecuencia, la agilidad de frecuencia ANT
permite que un cana cambie su freauencia operativa para mejarar y coexistir con otros
dispostivos inalambricos como Wi-Fi. Sin embargo, a diferencia del salto de freauencia,
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esta funcionalidad supervisara € rendimiento del canal y solo canbiara las freauencias
operativas cuando seobseve una degradadon spnificativa. Tanto € maestro como €
esclavo deben configurarsecon la agilidad de frecuencia habilitada, y tener las mismastres
freauencias @erativas estableddas.

4.2.2.4 1D decanal

El descriptor méas basico de un canal, y uno que es crucial en e empaejamiento de
dispostivos, es € ID del cana. Con € fin de establece un canal ANT, e anfitridon debe
espeificar é 1D del cand (si es naestro),0 e ID decana que desea buscar (si esesclavo).
El tipo detransmsion, tipo dedispasitivo (incluidos los bits de sincronizadén) y e
numeo de dispostivo. Paa unared privadao una red publica estostres canpos pueden
ser definidos por e usuaio. Tipicamene, € tipo de dispostivo es un nimeo que
representala clase (6 tipo) del dispostivo maestro. El nimeo de dispostivo es un nimeo
Unicoque epresentaun dispostivo maestro espeifico. El de tansnision es un nimeo que
representa las diferentes caracteristicas de tiansmision de undispositivo, que pede ®r
determinado porel fabricante opredefinido en unaANT + (o cualquier) red gestionada.

Solo los dispostivos con ID de cana queempaejan pueden comuricarseentresi. El ID de
cana representa € tipo de dispostivo / numeo vy tipo de transnision del dispostivo
maestro y debe ser especifiado en e dispostivo maestro. Enun dispositivo esclavo, estos
camposse estabkcen para determinar con qué dispostivo maestro se puede comuricar. Se
pueden configurar para que coincida con un maestro espeifico, 0 con cualquiera, todos
estoscampos se peden gjustar acero, lo querepresenta un \alor decomodn, detal marera
gue €l esclavo se encuentra el primer maestro y se empaejan otros parametos del canal
(clavedered, frecuencia).

El ID de los canales puede cambiarse en cualquier momento. Sin embago, se debe terer

cuidadopara asegurar que los comodnes no seusen cuandoseva a cambiar un ID de canal
mientras queun cana egaabierto. (ANT, Message protacol and usge, 2014, [L7)

4.2.2.4.1 Tpo de transmision

El tipo de tiansmisién es un campo de 8 bits usado pra definir ciertas caracteristicas de
transmmision de un dispostivo. Espedficament, 1os dos bits menossignificativos del tipo
detransnision seutilizan paraindicar la presencia y e tamafio,de un campo de direcdon
compatidaen é, a partir dela carga util dedatos,y € tercer bit menossignificativo (LSB)
se utiliza para indicar la presencia de un Global Data Byte de identificacion (tales como
nameos depagina ANT +).

El nibble massignificaivo es un parametro que puede ser opcionalmerte uilizado para
ampliar e nimero del dispostivo de 16 bits a 20 bits. En estecaso, € tipo de transmnision
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nibble mas significaivo se conviete en & nibble mas significaivo del nimeo de
dispostivo de20 bis.

Este parametro debe ser espeeificado en un disposiivo maestro; sin embargo, se puede
estabkcaer en cero (wildcard) en un disposivo esclavo.

En lasredes privadas y publicas, € tipo de transmision se puede definir como sedeseé; sin
embago, los 2 bits mas bagos todavia representan la direccion compatida. En redes
gestionadas ANT+ (es dedr, e ANT+ y redessFS ANT) se aplican las siguienis
definiciones:

00: Reservado

01: Cana Independierte

10: Canal Compatido pormedio del byte dedirecdodn (si escompatibie)
11: Canal Compatido usndo 2 diecciones debyte

Opciones @raredes gestionacdhs no ANT:

0: p&jinasde datos globales (no seusa).

1: paginas de datos global que se utiliza (por giemplo, ANT + de datos comun para
paginas).

3: no dfinido - seestablec en cero.

4-7 Extensit ogcional dgl nimero dedispostivo (MSN).

4.2.2.4.2 Tpo de dispostivo

El tipo de dispostivo es un campo de 8 bits que se utiliza para denotar€ tipo (o
clase) de cada dispostivo de red participante. Este campo se utiliza para diferenciar entre
multiples nodosde dispositivos de red de tal manera que los participantesson conscentes
de las distintas clases de nodos conectadosy puede decodificar los datos recibidos en
conseuencia. Por gemplo, € vaor de un tipo de dispostivo podria ser asignado a
monitores de ritmo cardiaco, que sera diferente para € valor asignado a los sensoes de
velocidad de bicicletas, y sus respedivas cargas Utiles de datos serd interpretado en
conseuencia.

4.2.2.4.3 Nurero del dispositivo

El nimeo dd dispostivo es un campo de 16 bits que esta destinado a ser Unico para un
tipo de dispostivo dado. Tipicameng, esto se puede correlacionar con € numeo de serie
del dispostivo, o podriaser un nUmeo aleatorio generado por €l dispostivo si e proceso
de guste de serie genera nUmeos, para un producto en particular no estadisponible. Este
pardmetrodebe ser espedfic ado en un dispostivo maestro, es decir, no sepuede configurar
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para cero. Enun dispostivo esclavo, este canpo tambiénse puede usarcomo un comodn
durante el empargjamierto del dispostivo como sedescribe en la sccidn anterior.

Tengaen cuentaque el nimeo del dispostivo no debe estabkeaerse en 0x0000 0 OxXFHFF
como estos son valores reservados, particularmente si el nimeo de dispostivo se deriva
del nimero deserie.

4.2.2.5 Rriodo de canal

El periodo del canal representa la tasa del mensgje béasico de paquetes de datos enviados
por el maestro. Por defecto, unatasade datos de radiodifusion serd enviado (maestro) y

recibido (esclavo), en cada intervao de tiempo a este ritmo. La tasade mensje de canal

puede \eriar desde 0,5 Hz a 200Hz por encima, con € limite supeior depende de la
aplicadon egpedfica

El periodo decanal es uncampo de 16 bitgon suvalor determinado or:

— AT < va_ 32768
0 0 1Q Vo= ATy

Ecuaddn 4.2Periodode canal. (ANT, Message protocol and usge, 2014,p19)

4.2.2.6 Rd

ANT apoya € establecimiento de administracion para redes privadas en publico en
generad, redes de &reapersordl. Unared particular puede especificar un conjunto de normes
defuncionamiento pratodos los nodos ptcipants.

Para que dos dispostivos ANT logren comuricarse, deben ser miembros de la misma
red. ANT proparciona la cgpaddad de estallecer unared que pueda estar disponible a
publico, o intencionalmentecompatida entre mditiples poveedores con e objetivo de
estabkaer un sisema’'abierto’ delos dispaitivos interoperables.

Unared gestionada define reglas y compotamientos espeificos que regulan su uso.Un
giemplode unared administrada es la red de ANT. Aquellas empresas que han adoptadola
promesa denteropembilidad ANT sonmiembros de laAlianza ANT, un grupo de irterés
especial quefomenta el valor de la marca optimizado en asocadonescon otros productos
de primer nivel. La ventajaclave de estared gestionada es la interoperabilidad espeifica
gue permite la comuricacién inaldmbrica con otros prodwctos ANT. Los objetivosde las
aplicadonesincluyen cualquier mortoreo de sensores inaldmbricos de deporte, bienestar o
salud ene hogar.

ANT cuenta con perfiles de dispostivo que especifican los formatos de datos, parametros
decand y laclavedered. Ejemplos de dispasvos ANT incluyen:

A Mtoradépulsocadiaco

A Mtores idevelocidad y distancia
A elvcidad debicicletasy sensores decadencia

63


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#18
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#19

ASensor depotertia hicicleta

A Eda depeso (porgemplo, el seguimiento delMC y poreentajede grasa corporal
A Aapstos degimnasia, sensoes dedatos

ASensor deemperatura

Una red privada podia definirse para garantizar la privaddad de la red y restringir €l
aeso a la intencion de participar con solo los dispostivos. Los canales pueden ser
asignados de forma independiente adiferentesredes de modoque es pasible que unsolo
dispostivo ANT pueda & miembro demditiplesredes.

La interfaz entre ANT y la aplicaddn Host se ha disefado con la mayor simplicidad en
ment, de modoque ANT puede implementarse fadl y rgpidamente en nuevos dispostivos
y aplicadones.La encapsuleacion del protocolo inaldmbrico y la compejidad dentro del
chipsetANT reduce enormemente lacarga en €l controlador hoste laaplicadon, lo que
permite un bajo costo de 4 bits o Microcontroladorde 8 bits (MCU) para establecer y
manener redes inaldmbricas comgejas. Las transferencias de datos se pueden programar
en un mododeterminado o0 ad hoc. Un modode réfaga permite la tranderencia €ficientede
grandes cantidades dedaosamaceanadosdesdeun PC u otro dispagivo informatico.

Un dispostivo tipico habilitado para ANT consiste en una MCU de host de aplicacién
conedada con un modulo ANT, un chipset o un chip. El anfitrion MCU estabkce y
mantieneunasesion de comuricaddn con otrosdispostivos habilitadospara ANT remaotos
mediante unaconexion dmple.

Estapradica detalla el protocoloy proporciona giemplosde como usar ANT para redes
inaldmbricas.

4.2.2.7 Topologiasdered

El protocoloANT se ha disefiado desdecero para admitir unagran variedad de topdogias
dered escaables. Puede ser tan simple como unaconexion unidirecconal de 2 nodosentre
un dispostivo periférico transnisory un receptor, o tan comgejo como un sistemamulti-
transaptor con cgpaddades de comuricaddén punto a mdtipunto completas como se
describeen la figura 4.77.
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Figura4.17 Ejemplo deedes ANT.

(ANT, Message protacol and usge, 2014, 40)

Para €l propdsito de ilustradén, un gemplo sencillo sigue para demostrar € concepto
basico decanalesANT (Figura4.19.

4.2.3 lyuipo y material

A 1 Compuadora
A Componersgs i kit Tl de evaluacion:

1 2 moduos CC257XC7)
1 2placas USB

>[[& | <



4.2 .4 Desarrollo

Instrucaonesdel contenido el reporte:;
1) Solucién &al problema

Para comerzar a entender como utilizar € programa y sus caracteristicas avanzadas
describalos pasos gle seindican en la padica

Muestreen el reportecgpturade pantallade cadapaso.

Describalo fadl o compicado quele fueredizar cadaapartado.

2) Explique lascapturas de pantalla viswalizadas
3) Describa d funcionamiento delas oiones masmportantes
4) ¢Como cee quése driareaizar unacomuricadon inadmbrica con estos médula?

5) Anexe su onclusion general.

4.2.4.1 Caacteristicasavanzadas

Las funciones de ANTWare 1l se navegan utilizando los menus 'Ajustes’ 6 S egst,i n
'Perfiles' Profiles 8Herramientas'Profiles § 'Ayuda dHel pdéscritos en esta secaon. Cada
uno se puede abrir con los controlessituados en la parte supeior derechade la ventanade

ANTWare II.

4.2.4.2 Austes

El menude configuracion da acceso a '‘Opciones' @Optio n gaba controlar lainterfaz de
usuaio y la configuracion del programa, y 'Filters' para controlar la pantalla de
realimenadon.

4.2.4.3 (pciones

ANTWare Il tiene una ventana de opciones (Figura 4.18)que se puede utilizar para
persondizar la apariencia de la pantala, la puesta en marcha y shutdavn usaro varios
gjustes. En Settings->Options (Preferencias> Opciones) para acceder a la ventana de
opciones Figura4.18).
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Esta ventana failita la visualzaddn de diferentes configuraciones. El programa
también nos permite restabkce las configuradones y restairar la vista predeterminada,
comolo indcalafigura4.18.

ANTWare II: Settings =~

v’ One-Click Open

v  Auto-Reset

v Auto find USB devices with
'Refresh’ button and duning
start-up

Expanders open by default
(Advanced View)

Save and automatically load
all device profiles

Textbox Overflow Options

® No Limitations (default)
Limit to size of textbox
Limit to 50000 chars

Reset to Defaults

Figura4.18 Confguradén dela ventana de opciones.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, pb)



4.2.4.4 Abrir conun sdoclic

Estafuncion se habilita con € boton GAuto-Opend Desadivar estafuncion significa
queel boton6 Cepdenviard solo el comandoabrir y cuaquier parametro modficado debe
ser aplicado indvidualmente porel usuario.

4.2.4.5 Ranicio automatico

Controla silos dispostivos serestabkcen automaticamentecuando se iberan o se conedan
(mediante una adualizadon). Deshabilitar esta opcion significa que los disposiivos
seguiran funcionandoen su estadoadua cuando ANTWare Il estécerrado (o e dispostivo
"liberado"). Ademas,el estadoadual de ANT sera desconocido en la puestaen marcha de
ANTWare Il

4.2.4.6 Dipositivos USB de busqueda automatica

Cuando se selecciona estaopcion, ANTWare |l cargard autométicamentetodoslos
dispostivos ANT USB disponildes. Desadivar estafuncion significa que los dispostivos
no se cargarén hastaque e usuario presione losbotonesde adualizadén o agregacion de
dispostivos.

4.2.4.7 Eyansores aiertos por ddedo

Abretodos los gpansoes paamodrar controlesadicionales deforma predeterminada.

4.2.4.8Guardar y cargar automaticamente todos losperfiles de dispositivo

Guarda € perfil multi dispostivo adual a sair e intenta volver a cargar € perfil en la
siguiente plestaen marcha de ANTWare Il. Esto permite que lasconfiguradonesde cand
paratodos los disp®tivos coredados se manengan entre sesiones.

4.2.4.9 (pciones de desbordamiento deTextbox

Limite a tamafio del cuadro de texto - La visualizaaon de comentarios s6lo manendra los
mensgjes dentro de los limites del cuadro de texto. Codmo los nuevos mensjes son
recibidos, € texto antiguo se desplazara fuera de los limites del cuadro de texto y se
eliminara. Esta caracteristica optimiza € uso de la memaia durante las puebas
extendidbs. Esto no fectaalos achivos deregistro deninguna marera.

Limit to 50000chars - La pantallade realimentddn solo mostrara 50000caracteres. Cada
vez quesedcanza este Iimite, los 1000Qcaracteres masantiguos ®rén eliminados.

68



4.2.4.10Filtros

ANTWare Il permite filtrar la visualzaddn de redimentdon de canal, controlandoqué
mengjes se muestran. Ir a la Settings->Filters (configuracion->Filtros) para acceder a la
ventanade filtros (Figura 4.19). Para filtrar la visualizadon de retroaimentdon de un
canal, vaya a la casilla de verificacion &Enable Filters §"Activar filtros™) para comperar,
como se obsvaen laFigura4.19.

(B

& ANTWare II: Message Filtering
v Enable Filters
Device B: Channel 0 \ e On

Message Contents Preset Filters

@ Show Entire Message Exclude repeat messages
Show Only Human Readable

Show Only Raw Bytes

Add Custom Filter

Incdlusive Text to Fikter:

@ Exclusive

Inclusive (must contain)

Remove Selected

Add

Exclusive (must not contain)

Remove Selected

Figura4.19 Confguradon dela ventana defiltros.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, pBb)

Los filtros se aplican a un dispostivo por canal. Para cambiar los filtros de un cand
determinado, seleccione ese dispostivo y € canal de la lista desplegable, y seleccone €
boténde opcién AOnd Unavez qued filtro estaencendido, se pueden cambiar los gjustes
del filtro. Los mersgjes pueden limitarse a modrar Unicamentetodo € legible o sélo la
porcion debytescrudos(es deir, hexadeamal).

La qocidén &Exclude epeat messges tambiénse puede activar para mosrar soloel primer
mensgje decuaquier conjunto dado demensjesrepetidos.
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Los filtros personalizados o exclusivos se puwden agregar manwmente medante los
controlesAdd CustomFiltersa Al crear unfiltr o, € filtr ado sebasaen unacompaacion de
cadenas de loscontenids decadacadenaimpresaen la pantalla derealimentdon.

El filtrado deeventos mite a hostevitar que seenvieneventosANT espedficos desded
dispostivo ANT a host. Esto permite que e host permanezca en un estadode menor
potertia durante mastiempo y reduzca €l procesamiento. El filtr ado de eventos se puede
utilizar junto con el aimacenamiento en bufer de eventos. Estecomandono producira una
reducdon de poterctia ggnificaiva cuando se usaen SOC.

Ejemplo deconfiguracion deun filtro con programecion:

/l Example Usage
ANT _ConfigEventFilter(0, x04); /[Filter event value3: EVENT_TX

Lasiguierte tabladescribelos mrametros necesarios para configurar unfiltro.

Tabla 40.1 Parametros principales deun filtro.

(ANT, Message protocoland usge, 2014,p83)

Parédmetros | Tipo Rango Description
Filler UCHAR 0 Relleno de0 bytes quedebe serincluido.
EventFilter | USHORT 0..65535 | Unrelleno de0 bytes que debe ser incluido.
(2 bytes, litle
endian) Loscampos debits del fltro deeventosson
los siguientes:

Bit O - eventodefiltro 1
(RESPONSE_NO_ERROR)

Bit 1 - eventodefiltro 2
(EVENT_RX SEARCH_TIMEOUT)

Bit N: evento defiltro (N + 1) dondeN es
max15

Estabece unbit al aplicaun filtro a
evento carespondente.

Cuestionario desecion:
1.- Crear unfiltro
2.- Utilizar la opcion 'Excluir mensags derepeticion’ ¢Quéobserva?
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4.2.4.11Perfiles

Los perfiles son una forma de simplificar y acderar la configuradén del canal. En
ANTWare Il un perfil es un archivo .xml que contiene pardmetros ANT de configuradén
gue se pueden cagar en la interfaz de usuaro. Permite una configuracion répida y
consisteng, ademas de permitir que lasconfiguradones se compartan fécilmente con
otros.Los perfiles se peden guardar o @rgar en tres niveles diferentes.

Un perfil decanal contienelos parametios de configuradon de un solaanal.

Un perfil de dispodivo contiene varios perfiles de canal con la cgpacidad de configurar las
teclas de red (Nota: Para guardar las claves de ed en un perfil, € valor debe editarse
manwlmenteen € archivo).

Un perfil multi dispostivo contienevarios perfiles dedispostivo.

Nota: Los perfiles s6lo contienen un subonjunto detodala interfaz ANTWare Il; € perfil
xml se pwde abrir en cuaquier editor detexto para ver los pardmetos guardados. No
confundaestosperfiles ANTWare Il con ANT + Device Profiles.

Instiucdonesde secion:
1.- Crear un Refil

4.2.4.12 Archivos deregistro

ANTWare Il genera automaticamentearchivos de registro quecagpturan toda lamensjeria
ANT. Utilice los d_.og Files>Open Log File Diredoryd ("Archivos de registro> Abrir
diredorio de archivos de registro") para abrir € Explorador de Windows que muestrela
ubicadon deguardar los archivos deregistro. Los archivos deregistro sonarchivos detexto
y tienen e nombredel indice USB del dispostivo ANT del quefueron remlectados. Este
indice no es persisente y es administrado por windows. Esinfluenciado por factores tales
como qué otros dispostivos USB estan presentes y la secuencia en la que estalan
conedados.

Losarchivossiempe seanexan y pueden llegar a ser grandes en € tiempo. Para smplificar
el ardlisises util borar o renombiar €l existenteantes deegistrar catos deinterés.

El formato de archivo de dispodivo se muestraen la Figura 4.20 El formato es simple y
constade 4 cantidades:

ANTWare Sesson Time- Tiempoen sgundos @sdequese inicibANTWare |l

System Uptime Tiempodeadividad deWindows en milisgundos

Direcdon serial: si el mensajese haransmitido oredbido del hostANT

Buffer demensags - Contenido de la ramoriaintermedia deANT.

Se debe tener cuidadoal utilizar las marcas de tiempo como se originan de Windows en
lugar del sistemadetiempo real.
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| Device2.txt - Notepad

File Edit Format View Help

1.669
1.669
1.669
1.684
236731.142
236731.142
0.921
0.921
0.921

B s )

344387214
344387214
344387214
344387229
581116687
581116687 }
252294052}
252294052}
252294052%

T
RX
X
RX
T
RX
X
RX
X

—"—"—"—"f—'_m—‘

02
08
01
Ad4](01
Ad 01

4]1[01]
} 02 {
06
A41rn11r4A1r

A4 4D
A4 54
A4 4A
6F
4A

6F][

00
20

EA
00] [eF] [00] [00]
20] [E

f0s] 163] [So] f2a] 136 too1 711
001TFrF1TOO0T

00
08
EF

[54 [8!»'1 [001 [00]
08][00][BA][36][00][DF][52][F
00] (00

Figura4.20 Ejemplo darchivo de dispoiivo.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, pX)

Cuestionario desecion:

1.- Crear unArchivo de dispostivo

2.- Expliquecémo furtiona

4.2.4.13 Her amientas

El mendde herramientas proporciona acceso a AutoANT para gecutar seauencias de
comandosen €l dispostivo ANT, asi comoal canal &Statigicsa

4.2.4.14 AutoANT

ANTWare Il permite geautar seauencias de comandosque controlan un dispostivo de
ANT usando AutoANT (Figura4.2]).



| @ AutoANT Cortroller )

Scripk File:  WNo Fle Selected

Load Scnpt
B on USE 1

Device C on USH 2 v Start Scnpt on Load

Save Output to Log

Loaded Scripts:
{
Reset

Remove

Queus Mode

Load QuUSLE  Save [Juele

Script Output: Show Selected Script Only
Feadback diaplay:

W« Soroll to New Msgs

5 F

Figura4.21Ventanade control dedispasitivos CONAUtoANT.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, pB)

4.2.4.15 Cagar script

Estacaracteristica carga un archivo de ript del tipo 6 rdsd que pwede gecutarse mastarde
en un dispostivo ANT. Si la opcidn dniciar Script en Cargad es selecdonada,una vez
cargado € script, comenzard inmediatamentea g eautarse. Los archivos de script contienen
sealencias de nensges ANT que peden enviarse a dispostivo.

4.2.4.16 Contoles desecuencias de comandos @rgadas

Una vez cargado un script, puede utilizar los controlespara iniciar y deterer el
script, asi como prarestablecer € scripto eliminarlo de laaplicadon.



4.2.4.17Modo de cola

Estacaaderisticale pemite porer en cola varios scripts y gecutarlos unotras otro.
Esto educe bastantedl tiempo de opraddn.

4.2.4.18 Estadbtica

ANTWare Il propaciona estadisicas detalladas que describen la comuricadon en los
canalesde ANT espeificos(Figura4.22).

Device channel il e

r7VWem

“ Device A on USB# 0 1 ~~=Transmit---

Device B on USB= 1| Broadcast Pckts # 0

- 2 Ack Pckts 2 0

Device C on USB# 2 . Ack Fails £ 0
Ack Success Rate % NaN

Channel Collisons 2 0

---Receive---
Broadcast Revd # 1767
Rx Faill 2 7
Ack Rcvd 2 0
Ack Missed 2 0
Success Rate % 99.6
Drops to Search £ 0
Instant RSSI (dBm) -42.13
Average RSSI (dBm) -40.99

Figura4.22Ventanade herramientas esadigicas medante RSSI.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p19)

Instuccdonesde seion:
1.- Abrir la ventanade estadistias
2.- ;Quéobsrva?

4.2.4.19 Canal

Marque la casilla de verificacion junto al nimero de cana para habilitar la
recopiladon de estadisicas para ese cana espedfico. S € cana esta ya abierto, la


https://translate.googleusercontent.com/translate_f#19

recopiladon de estadisicas comerzard inmediatamentey sedetenda una vez quela casilla
deverificaddn no esté&elecdonada

4.2.4.20 \éntana estadsticasdd canal

Esta ventana proporciona estadisicas detallades para € cand. Las estadidicas de los
paguetestransnitidosy recibidos estandisponildes, incluyendo el nimero de paguetes de
difusion, paguetes reconocidos, fallos de mengjes reconocidos / tasa deéxito, cand
colisiones,numeo de paquetes recibidos, fallos de recepcion y descartes para buscar. Los
valores RSSI también se muestan cuando se reciben (sopatado soélo por ciertos
dispostivos).

4.2.5 Ndas tcnicas

Los expansoes se utilizan en varios lugares para evitar que la interfaz de usuaio se
atasque. Los expansokes pueden manener abiertas algunas ventares, basta con selecconar
en e menuConfiguracion-> Opciones.Todoslos dispostivos que se mestran en € panel
izquierdo son conexiones abiertas a dispostivo fisico ANT dado.Si uno de estos
dispostivos es necesario para dra aplicadon, e botdn 'Liberar' permitird que el dispostivo
sedesconecte deANTWare |l y esté dispoible a otras aplicaiones.

El botén'Actualizar' en la parte supeior de la pantalla Dispostivos Disponibdes bus@ara
dispostivos adicionales que tayan sido recientemente conedadosal sistema o han sido
liberados peviamente.

Nota: este botdn no quita los dispasitivos que ya sehan detectado; esto debe hacase
maruadmente con e boton 'Set free'. Al seleccdonar la opcion "Administrar Broadcast
Buffer", la aplicaddn redizara unallamada para estabkcer € bufer cada vez que se
produce la difusion.

ANTWare Il se basa en la biblioteca administrada ANT para € entorno .Net. La biblioteca
esta competamente administrada en conformidad con e cddigo lo que sgnifica que
simplementerequiere un arrastrar y soltarpara usar en cualquier entorno Net.

4.2.6 Ejamplo de configuracion de canal

Un gemplo deconfiguracién decanal paraunasencilla aplicadon sedaen la Tabla 4.3

Tabla 4. 0.1Ejemplo deconfiguracion decanal.
(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p20)

Par ametro Valor Descripcion

NUmero dered 0 Por defecto Red Publica

Frecuencia RF 66 Frecuencia 2466MHz por
defecto
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NUmero del dispostivo 1 NUumero de serie de la
muestra

Tipo detransmision 1 Tipo de transnision (sin
direcdén conpartida)

Tipo dedispositivo 1 MuestraTipo dedispostivo

Tipo decana 0x10 Bidireccional de canales de
transnision

Periodo decanal 16384 Mensge 2Hz Tasa

Tipo dedatos Ox4E Emision

Tenga en cuenta € numeo de red esta gustado a '0; este es e numeo de red
predeterminado dela clave delared publca.

4.2.7 Estalbece un canal

El requigto previo para e estabkamientode un canal es que & maestro y el esclavo deben
terer conocimiento comun del cana de configuracion como se indica a principio de la
pradica La figura 4.23 ilustra e proceso requerido para estabkcer correctamente la
comuricadén entre dos nodosde ANT. Ciertos pardmetios de cana (dentrode las lineas
sélidas) no tienen ningun valor predeterminado y deben ser fijados por la aplicadon,
mientras que otros pardmetos (en lineas discatinuas) tienen valores por defecto y solo
requieren estabkcer si unvalor diferente es deseado.
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Figura4.23Proceso para estabkcer un @nal entre los nodos raestroy esclavo.

(ANT, ANTware Il User's Guide 2013, p4)



La configuraddn de red por cefecto es la clave de lared publica, asignado a lared
nameo 0. S unaempresa pivada oadministrador de red desea unaclave de red apropiada,
debeserasignadaaun nimeao dered queentonces se pedeasignar aun canal.

Después(opcionalmente) € estabbedmiento de la clave de red, e tipo de cana se debe
asignar a cana que desea abrir. Por giemgo, serd necesario € nodo maestro para ser
asignado a uno de los tipos de canales de transmision, y e nodo esclavo asignado una
recepcion carespondente tipo decanal.

Cuestionario desecion:
1.- Estabézcalos nodos AT
2 .- ¢Quéobserva?
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4.3 Descripcion del modulo FITNESSFIT2

4.3.1 (ojetivo

Se pretende qge & aumno comprenda e modulo C7 con ayuda del programa
ANTWare Il de unaformamasprofundapara la manipulaion y transferencia de datos, en
estecasode formaina@ambrica deunacompuadora a otra utilizando dosdispostivos USB.

4.3.2 Introdu ccién

Enesta pécticael dumno conedardun médulio C7con su espectivatarjeta USB en una
compuadora, poseriormente dela misma nanera conedard otro modulo C7#n una
segunda compuadora, € objetivo ®ralogar unatransnisiéninaamtricacon la lkedurade
informacion de una PC ala otra.

4.3.2.1M6dulo FithessFI T2: Caracteristicas

Lafigura4.24 muestla imagen del médulo FitnessFIT2.

Figura4.24 ModuloFitnessFIT2
(ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, pl)

Caracteristicas: (ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, pl)

A Modul o @0emm2odantenaPCR F

A @gpion de ultrabajo consumo

ASincronizadon debytessimple / interfaz serial asinaénicacon fitnessconsolade equipo
A Mo d oendiemepaeapdaptar aplicadones
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A E rgandento deproximidad
APotertia desalidaprogramablehasta +4 dBm
A xd8entesensibiidad d receptor-86 dBm
AHasta 3claves dered publicas, administadasy / o privadas
A adth 4canadles ANT persordlizados @radiferenciar productos.
AFrecuenciade mersgje comhinado decanal ANT dehasta 2081z (8byte carga de datos)
APorcentajedetrangerercia deréfagade hasta 60 Kbps(rendimientoreal dedatos)
A aRo de voltaje desuministro de2V a3.6V
A-40 ° C a+ 85 ° C deempeaturade funcionamiento
ﬁ rAldon reglamentaria por radio paralos principales mecados
RS H

Aplicadon

1 Consobs de Control d&quipos deFitness
Laimagen a continuadon explica las diferentessituadonesen las que podemos utilizar €l
moddo C7.

&P

/IN DOOR s

WATCH or

Saast o Heart HANDHELD CLOuUD
rate 't' - -
Speed, Dist, Incline, \

Resistance level, \ Workout

Cadence... summaries

B
——

User profile, Paired :
devices (e.g. HRM), |
Workout info '

Workout plans, user
profile, firmware
updates...

% FIT2 ENABLED ™ ,"
\ FITNESS EQUIPMENT [ .-~
& , Runlwal

7’
speed,
distance,

steps... HRM Workout plans

. Bike \
speed, .
o 1 User info
'
'

GYM OR HOME
COMPUTER

cadence

SDM OR SIMPLE
PEDOMETER

. BIKE SENSOR  ,-” ATHLETE/
b - TRAINER

Figura4.25 Aplicadonesdel moduloFIT2 y flujo dedatos ANT.
(ANT.FIT2 fitnessmodule, 2014, pl)
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4.3.2.2 Alianza entre un dispositivo ANT y otro ANT.

ANT+ es la capa de aplicaddn abierta en la parte syerior de un dispostivo
ANT. Normaliza las comunicadonesy facilita la interopewbilidad entre unaamplia gama
de dispostivos deportivos, bienestary estilo de vida. ANT define perfiles de dispostivo
gueespeifican acceso,formatos dadatosy parametros decanal.

La Aliarza ANT esta compuesta porempresas que lan adoptado la pomesa de
interoperabilidad ANT. Allianced garantiza una comuricadon estardarizada a través del
valor de marca optimizado y las asociaciones con otros niveles supeiores empresas y
productos.

4.3.2.3M 6dulo FIT2 para equiposde entrenamiento fisico

El moéduloFIT2 es unmodulo ertifi cado porRF espeifico para aplicadones paa consobs
de equipos de gercicios. La integraddn con un moéddo FIT2 permite que una pieza de
equipamientdisico sevincule con e credenteeco-sistemaANT. La comunicadon entre el
equipo de gimnasia, € reloj / teléfono, e monitor de ritmo cardiac y otros sensoes, los
datos de gercicio de un usuaio puede ser visudizada, amacenada, transferirse y / o
anadlizarse deformatransparente tanto en interiores como en exteriores, en una consoh, una
compuadora, un tekfono, tabktay / o enlanuke.

La tecnologia ANT se ha estabkcido y probado en aplicacionesde &ithessd ANT puede
administrar masde 80 dispasitivos en proximidad, a la freauencia de mensaje @ sensor
deportivo 4Hz normal, sin interferencias o diafonia, lo que lo hace idealmente adeauado
para entornos cerrados, como € piso de cardio o @ estudo de ciclismo interior
giratorio. ANT utiliza una proximidad vinculando la solucién para un empaeamiento
rapido, facil y confiable en entornoscon mucha gente, y funciona de marera confiable con
espaios muy estrechos;con tan solo 90 crentre centros.

Las principales mejoas dela caracteristicaen FIT2 incluyen:

ARé&faga avanzada de datos ANT que permite unatransferencia de datos masconfisble y 3
veces magapida.

A cahadesANT persordlizados disponiblg

A adth ABm de potercia detransnision.
A @do AES-128 mratransferenciade datos ANT-FS,

4.3.2.4Montajey Brandingl .

Un proceso de empargamiento eficaz y un buen rendimiento de RF daran lugar a
unabuena experiencia de usuaio de equiposde fitness.Por lo tanto,el moduo FIT2 debe
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mortarse corredamente en e PCB portador y en relacion con el equipo de la aptitud
consoh.

4.3.3 Eguipo y material

A 2 Camputadaas conel programa ANTWare |l instalado
A Componerss del kitTI evaluadon:

1 2 MdbdulosCC2571(C7)

1 2Placas USB

NOTA: Las doscompuadoras deben tener un sistemaoperativo Windows7 o masantiguo,
deotraformase endra queredizar unamaguinavirtual en instlar el programa.

4.3.4 Desarrollo

Instrucdonesdel contenido cl reporte:
1) Solucion el problema

Para comerzar a entender como utilizar el programa de forma inalambrica junto con
algunas camderisticas avanzadas desribalos pasos quese indi@n en lapradica

Muestreen el reportecgpturade pantallade cadapaso.
Describalo fadl o compicado quele fueredizar cadaapartado.
2) Expliquelascapturas de pantalla viswalizadas

3) Describa d funcionamiento delas ogionesmas importantes

4) Anexe su onclusion general.

4.3.5 Tutorial ANTWarell

ANTWare |l le permite conectarse directamente a un moddo de ANT, que le da la
posiblidad de probar y analizar todoslos parametros del protocolo ANT. Estoincluye la
configuracion de losparametios del cana (tipo de canal, frecuencia de RF, velocidad de
mensje, bit de sinaonizaddn, etc.) a configurar y moritorear diferentestipos de canades
ANT. El siguiente procedimiento paso a paso presenta un cana Unico bésico de
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configuracion utilizando lasconfiguracionespredeterminadas y los moduos ANT provistos
en e kit de cesarrollo.

En & siguientegiemplo, se configura unared pea-to-peer simple. Estorequiere configurar
un méddo ANT con un SLAVE Cana ANT y otro modulo ANT con un canal Mastr
ANT. Unavez que se ha estaleado € canal, los tipos se pueden intercambiar, incluidos
los mensags dedifusion, reconccimientoy rafaga.

Lafigura4.26 lustraunared simge punto a purd.

Figura4.26 Red simpe punto a punto.
(ANT, User manual development kit, 20092012, [16)

4.3.5.1. Conétese a losdispositivos USB

Selecdone dos mOduloANT y monte cadauno en unaplaca deinterfaz USB. Enchufe una
memaia USB en unaPC y la otramemaia USB en otraPC. Si no lo ha hedo, instale €
controlador como seindica en € apéndice A. Al akxir e programa ANTWare |1, deberia
ver los dosdispostivos USBen € ladoizquierdo de la ventanabajo la categoria de seccidon
fAvailable Devicesd. Si la conexion es exitosa, los moéduos ANT "configuracion y
cgpacidades deben aparecer. La imagen de la Figura4.27, muestrala pantalla que se debe
obsevar a corectarel méddo C7 slecdonadocomo el Maste.
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* ANTwarell - v.2.2.0

HBANT

Avallable Devices:
[Chck o & dewicn 1 views x chammels §

Refrosh

Device A
USEe 0, Bad 37 4k
Man ANT Chanrweln: 8

Device B
Utle 1, Baod 37 8k
Wan ANT Ohanrwin §

P Drarwvel Tx P
ALow Moty Search
SCrige Sasppmnt
“Search Lt

Onboard LID
Exterded

“can Cunral Support

Figura4.27 Vistadel dispostivo USBen PC1.
(ANT, User manual development kit, 20092012, A7)

Enéd segundo disposivo seilustacdémo el médio C7 es deedado,ver Figura4.28.



Wa ANTiwareil»vA.li . ~E

Tools Log Files Profiles Settings

Available Devices:
{Click on a i

device to view its channels) | Refresh

Device A Reset
USB# 0, Baud 57.6k
SN: 86715560
nnels: 8

Figura4.28 Vistadd dispostivo USBen PC2.

(ValdezF., 2017 capturade pantalla, Vistadel disposiivo USBen PC2, cgpturapropia)

4.3.5.2 Asigiacion de un tipo de canal

Despuésde conectarse con éxito alos méduos ANT, se debe asignar un tipo de
canal para cada méduo. Hasta8 canales pueden ser configurados para los méduos AP2 y
AT3 y sepueden configurar hasta4 canadles para el médulo AP1. Para esta aplicacion solo
utilizamosun canal por dispostivo. Asumiremosqueel dispostivo A enlaPCles e canal
Maser y qued dispostivo A en la RC2 es elcanal Slave.
Haga clic en la ventanadel dispostivo A. Hay que asegurarse de que € cana 0 esté
selecconado en la ventana de configuracion del cana obligatorio, seleccdone Maestro
(Transmitir) comolaasignaion decanales.

A continuadon, seseleccionaen la PC1 que e moduo instalado en estaPC sera el Master,
ver Figura4.29.



Log Files

SANT

Avallable Devices: pre—yy
(Cick on & device 1 view & channels) C Channell Chamncd2 Channel 3 Canncld Channel S Ohannel 6 Channel 7

Device A Device A: Channel 0 unassigned ——

Mandstory Channel Setup

Cannd Asssgrment
¢ Master (Tranmmtt)
Slave (Rocerve)

Enable Ext Msg Detads on Recerve Refresh Display Auto-Open

Get Versson Get Senal #

Freq/Prox Adv Search
Advanced Inc/Exc List

I Get ID Get Status

8192 /32768 (s) penod or 4 Mz
Set Broadcast

Set Radho Frequency 2400Mhz ¢+ 66 MAZ = 2466 Mhx

Figura4.29 Ganal Maestro PC1.
(ANT, User manual development kit, 20092012, [18)

De marera similar, haga clic en la ventanadel Dispasitivo B y selecdone Esclavo
(Es & que recibird) bajo Asignadon de canales.Asegurese de que e canad 0 fue

selecdonado.

A continuadén, seseleccionaen la PC2 queel moéduo instalado en estaPC serd el Slave,
Figura4.30.
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!
| Device A: Channel 0 Unasscned
!

Powfan b dagdey

Maretationy Ovel St

Refresh Display Auto-Open

Clewr
Tt frogy'Pron Al Sawch

InG/tax Lt m Tt e

Figura4.30 Ganal Esclvo PC2.
(ANT, User manual development kit, 20092012, 19)

4.3.5.3 Corfiguracion delos parametrosdel canal

Luego, debe estabkcer |a ID del canal. El ID de cana contiene 3 parametros: NUumero de
dispostivo, tipo dedispositivo y tipo detransnision.

La identificacién del canal debe ser Unica para cada dispostivo Maser en lared. La ID del
canal Slave debe coincidir con la del Master, o utilizar comodnes para buser un Maser
desconccido. Tenga en cuenta que, para € Slave, cuaquiera de los tres candes los
parametios de identificacion pueden ser comodnes. Para este giemplo, estabkeceemos las
ID de canal Master y Slave mra que sean las mismas, asegurandcse de que losdos
dispostivos solo seconedarianentre si.

Todos los demas parametios de canal en este giemplo se djaran en € estado
predeterminado. Estoincluye €l periodo de mersge (4Hz), € cand, tiempo de espera de
busqueda(25s),frecuencia deRF (2466MHz) y potertia detransnision (OdBm).

Para cambiar la ID del canal, haga clic en la flecha hada abajo. Estabézca €l namero de
dispostivo en 33 d tipo dedispostivo en 1y en latransmisiénescriba 1.

Se toman pasossimilares para configurar € ID del canal Slave. Aseglrese de quelos tres
pardmetrossean los mismosparael Slaveyaqueson farael Maste.

En lafigura4.31 sanuestran los @rameros pedeterminados queomarala PC1.



Device A: Channel 0
Mandatory Channel Setup

Channel Agsignment Channel TD
& Master (Transmit)
Slave (Raceiva)

& 3, a7a

Devwce £
3
Dewwce Type:
 §
Tranz. Type:
|
Painng

Set ID

Figura4.31 Confguradon dela ID decana en RC1.

(ANT, User manual development kit, 20092012, p20)
4.3.5.4 Abriendo € canal

El dltimo paso requerido para configurar € canal ANT es realmente abrirlo. Unavez que
un canad Maskr estd abierto, comerzama a Transmitir datos de difusiénen € periodo de
mengje especificado (4Hz). Una vez que se abre € canal Slave bus@a un canad
Mastr. Tras la sinadonizadon, comerzara a recibir mensjes del dispasitivo Maste. En
este punto, se hestablecido un @nal y se puede iniciar la comuricadén.

Con €l dispostivo A selecdonado,haga clic en Auto-Open, y e méduo ANT conedado
solicitara los datos de difusidén de la aplicadon (ANTWare 1), en la velocidad de datos 4
Hz predeterminado. La aplicacion genera y alimenta autométicamerte los datos. Estos
datos se pueden ver en laventanadel canal enel lado derecho dela aplicadén.

En lafigura4.32, seve la pantallaquedesglosalainformacion de latrangmisionen laPC1.



> ANlware Il - v.2.2.0

Log Files Profiles Settings

SBANT

| Available Devices:

| (cokion a device to vieve its chasmels) Refresh [P"MFEEY® Channel1 Channel 2 Channel 3 Channel4 Channal 5 Channel 6 Channel 7

Device A Device A: Channel 0 MasterTx~ID:33, 1, 1 o
USBY 0, Baud 57,6k D-00:90-00
Max ANT Chennels: 8 Mandatory Channel Setup : ' 3
Max Networke: 3 EVENT_TX_0x03
Channel ID 00-00-00-00-00-00-00-61
11 40, 00-01-03
EVENT_TX_0x03
00-00-00-00-00-00-00-62
D £ iz 40, 00-01-03
Release LEVIES EVENT_TX_0x03
33 00-00-00-00-00-00-00-63
-Extended Mes: Device Type: i3 40, nn.'m'n.n
“ecan 2,,6,_,,,.2},1’;’,,, = EVENT_TX_0x03
00-D0-00-00-00-00-00-64
Trans. Type: 1140, 00-01-03
3 EVENT_TX_Ox03
% 00-00-00-00-00-00-00-65
Device B pairing :: 40, 00-01-03
USBw 1, Boud 57.6k EVENT_TX_0Ox03
Max ANT Channels: 8 Set1o 00-00-00-00-00-00-00-66
Nax Motworics 3 :: 40, 00-01-03
:.'::3'::,‘::]'“"“"" 9 EVENT_TX_0x03
~Privata Netwerls 5 -00-00-00-00-67
-Seral Humber E

par Channal T Pover: Refresh Display Close

- 33,1,1

Release Clear Show Pop-out 7 Scroll to New Msgs
I advanced Inc/Exclist  Device Specific T |
-Extended Messacing

Scsn Channel Support w:r N Simulation

Get ID Get Status m Ack Burst Extended General

00-00-00-00-00-00-00-00
Set Channel Penod 8192 /32768 [s] penod or a

Set Broadcast

Set Radio Frequency 2400Mhz 4 66 Mhz~ 2466 Mhz

Figura4.32 Abrir el canal MASTER en la FC1. (ANT,
User manual development kit, 20092012, p21)

Con € dispostivo selecdonadoen la PC2, haga clic en Auto-Openy € moddo ANT
conedado inicard una busqedade dispostivo transmisor.

Despuésde encontrar € transmisor, comienza a recibir datos.Se establece un canad
ANT. Los dos méddos ANT deben continuar para operar en frecuencia de mensje
sinaonizado a4Hz.

En laFigura4.33se obgrvala pantalla que desglosala informacion recibidaen la RC2.



Recerved BROADCAST DATA _ Ox4E
Mandstory Channel Setup :: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-8D
Receved BROADCAST _DATA _Oxett
:: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-8E
Reocsrved BROADCAST _DATA _Oxd4l
4e, O0-00-00-00-00-00-00-00-8F
Recerved DROADCAST _DATA _Ox4l
4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-90
Recorved DROADCAST DATA _Ox4l
4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-91
Recerved BROADCAST_DATA_Ox4E
:: 4@, 00-00-00-00-00-00-00-00-92
Receved BROADCAST _DATA_Ox4E
:: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-93
Reoceived BROADCAST _DATA_Ox4E
z: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-94
Recorved BROADCAST DATA _Ox4r
:: 4o, 00-00-00-00-00-00-00-00-95
Received BROADCAST _DATA_Ox4E
: 4o, O0-00-00-00-00-00-00-00-96G
Recarved BROADCAST DATA_Ox4E
4o, 00-00-00-00-00-00-00-00-97

Refresh Display Receved BROADCAST_DATA_Ox4E
40, 00-00-00-00-00-00-00-00-98

Clear Show Pop-out < Scoroll to New Msg

Figura4.33 Abrir el canal SLAVE enlaPC2.
(ANT, User manual development kit, 20092012, p22)

4.3.5.5 mvio dedatos

Una ez quesehaestabeado e cand, varios tipos de ditos pueden intercambiarse
del Master al Slave y viceversa. Los tipos de datos disponibdes son difusion,
reconcacimientoy burd.

Los datos definidos por € usuaio se pueden introdwir en e campo fiDatos de mensjeo
para su transnision en mensjes de RF. Por gemplo, escriba "21-22-23-24-25-26-27-2 8 0
en €l campo de datos ubicado en la esquina inferior derecha de la ventanaANTWare |1, y
luego haga clic en fiEgablecer Broadcasto. Los datos tambiénpueden enviarse como un
mengje de confirmacion a seleccionar la pestafia fAcko. Tenga en cuenta que los
mensjes reconacidos no sevuelven a probar automati@ment; sin embago, seinforma el
estadode las transmmisiones. Depende de la capa de aplicacion para realizar repeticiones
seglin correspond.

El canal de datos ANT es bidirecdonal. Se pueden enviar los mismostipos de datos desde

el Master a Slavey del Slavea maestro. Como senuestraen laFigura4.34.
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Figura4.34 Envio depaquetes dedatos en PC1.
(ANT, User manual development kit, 20092012, p20)

Una vez que se envia un paguete de datos, se redbe y se muestra en
la aplicadon ANTWare Il. La Figura 4.37ilustrala recepcion del paquete de datos enviado
anteriormente.

En laFigura4.35se muestrala recepcion de un mensgje quefué enviado desdeel Master.
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Figura4.35 Recepcion de un mensje dedifusion.
(ANT, User manual development kit, 20092012, p21)

Bursting también se puede ensayar usandoANTWare Il. EI usuaio puede
espeifi car la longitud del mensje de la rafagay poseriormenteANTWare Il generara los
paguetes y los datos asociados.Para hacer fi stdlaro los datos en € canal, espeifique la
longitud del mensje de r&faga € valor predeterminado es 256 bytes) debajo de lapestdia
fiR&fagad en e dispostivo Mastker. Asegirese de que tanto del Slave como del Maser
tengan los canales abiertos. Haga clic en iniciar transferencia en la esquinainferior derecha
dela ventanadebgjo de la pestafiafiRéfagad. Enla ventanadel canal SLAVE, seobsevara
gue los datos redbidos cambiardn de "Recdaved BROADCAST DATA" a "Received
BURST_DATA". A continuaddn, se muestraun giemplo de una réfaga exitosa de los
canales Mastery Slave. Tengaen cuenta que la longitud de un paguete de datos es de 8
bytes, por lo que, con la longitud del mersaje de 256 bytes, se envian 32 paguetes.En la
Figura 4.36la pantalla Maser estaa laizquierda, mientras quela pantdla Slave estaa la
derechacomolo ilustradichafigura.
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21-22-23-24-25-26-27-72
:: 40, 00-01-03
EVENT_TX_0x03
21-22-23-24-25-26-27-73
:: 40, 00-01-03
Sending burst by counter: 256 bytes
EVENT_TX_0x03
21-22-23-24-25-26-27-74
:: 40, 00-01-03
EVENT_TRANSFER_TX_START_Ox0A
:: 40, 00-01-0A
Burst Result: Pass
Time in burst: 479ms
EVENT_TRANSFER_TX_COMPLETED_0Ox05
:: 40, 00-01-05
EVENT_TX_0x03
21-22-23-24-25-26-27-75
:: 40, 00-01-03
EVENT_TX_0x03
21-22-23-24-25-26-27-76
:: 40, 00-01-03
EVENT_TX_0x03
21-22-23-24-25-26-27-77
:: 40, 00-01-03
EVENT TX 0x03

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-6D
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-6E
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-6F
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-70
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-71
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-72
Received BROADCAST_DATA_Ox4E

:: 4e, 00-21-22-23-24-25-26-27-73
Received BURST_DATA_0x50

:: 50, 00-00-01-02-03-04-05-06-07
Received BURST_DATA_0x50

:: 50, 20-08-09-0A-0B-0C-0D-0E-OF
Received BURST_DATA_0x50

:: 50, 40-10-11-12-13-14-15-16-17
Received BURST _DATA_0x50

:: 50, 60-18-19-1A-1B-1C-1D-1E-1F
Received BURST_DATA_0x50

:: 50, 20-20-21-22-23-24-25-26-27
Received BURST_DATA_0x50

« BN AN DR DA IDADRIICONIEIE

Clear Show Pop-out 7 Scroll to New Msgs| Clear Show Pop-out ' Scroll to New Msgs

Figura4.36 Recepcidn de unatrangerencia de rafaga.

(ANT, User manua development kit, 20092012, p23)

Comosepuede obsevar e procedimiento de estapradica es muy pareddo a dela primera
pradica con la Unica diferencia de quese asignael canal maestro en una compuadoray el
canal esclavo en otra, esto selogra porque e médulo C7 tiene wna antena integrada con la
guese pedelograr lacomuricadén de nanerainaadmtrica.



5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
5.1Factibilidad Témica
5.1.1 Elmicrocontrolador M SP430F132 y susubsistema de inser cion.

El méddo ANT es un transeiver, €l cua trabga en general junto con un
microcontroladorM SP430F132y su subsitema deinsecion mas un substematipofl F 0

El méduo trans@ver es un dispasitivo que se encarga de redizar funciones de recepcion
de una comuricaddn, contandocon un circuito eléctrico que permite un procesamiento
para redlizar la transmisidn de esta informacion, sin importar su disefio o formato.
(Sistemas, d@finicion detrans@ver, s.f)

Dado que determinados elementos se uilizan tanto para la transmisiébn como para la
recepcion, la comuricadén que provee un transceptor solo puede ser semi -duplex, lo que
significa que pweden enviarse ®faes entre dosterminales en ambos sentidos, pero no
simultaneament.

ANT admite arquitecuras de redes publicas, administradas y privadas con 232 dispostivos
direcdonales de forma Unica posible, asegurando que cada dispostivo pueda ser
identificado deformaunicaentre si en la mimared.

ANT estaprobado e ingalado en base a millones de nodosprobados en aplicadonesque
utilizan unared de sensoes de potertia ultra baja que a su vez tienen aplicadon en
automatizadon en aporte, fitness, donotica e industrial.

El microcontrolador M5P430F132 méduo ANT AP2 es un moéduo basado en e disefiode
referencia de nRF24AP2, unanueva generacion de sistemaANT en la familia de chips de
“"Nordic Semicondctor*?”. Una pequefia antena tipo F esta integrada en la placa cuyas
dimensiores sonde 20 mm por 20 mm. El méddo hasido certifi cado para cumgir con la
normetiva de radio o los estandires que cubren los mercados globales, incluyendo
Norteamérica, Europa, Japony Australia. (ANT, AP2RF transaiver module, 2012, p4)

El méduo integrado facilita la carga para los desarrolladores de aplicaciones y sistenes.
Capaz de sopoudr 8 canales ANT, e mdduo esided para construir nodosle control o hub
deunared de senseoes inalamlricos.

127 Nordic Semiconductor esuna empresa de semiconductoresfabless La compafiia seespecializa en sistemas
inalambricos de rendimiento ultra bajo en un chip y dispositivos de conectividad parala banda ISVl de 2.4 GHz con el
consumo de energiay el costo como lasprincipales areasde enfoque.
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El moéduo se pwde conedar a controladr hostdel usuaio medante la asignacion de 17
pines (superficie de montaje) o € estilo de conexion de cabecera Molex de 20 patillas que
seproporcionaa continuadon:

Tabla 5.1PIN-OUT dd mdéddo.

(ANT, AP2RF transcaver moduk, 2012, p7)

Pin en la| Molex Nombre | Modo Modo de | Descripcion
supeficie | Pin  de| dd pin asincrono | sinaonizadén
de cabecera
mortaje
1 6 TEST TEST (Tie | TEST (Tie to | Coredado aTierra
to GND) | GND)
2 10 7] 7] ] Resetear el dispostivo
3 1 Vce Vcc Vce Suministro deenergia
4 19 GND GND GND Suministro deTierra
5 8 NC NC NC No conedado
6 17 [31}) [ (11}) [ Asincrono: Suspede el
/ control
B Sincrono: Puerto
habilitado.
7 15 SLEEP / | SLEEP | Asincrono: Modo de
B espea habilitado
Sincrono: Alerta de
mengje listo
8 13 NC NC NC No conedado
9 11 PORTSE | PORTSEL | PORTSEL Selecdén de puerto
L (Tie to | (Tie to Vcc) sin@ono oasinaono
GND)
10 7 BR2/SC | BR2 CLK Asincrono: Seleccién de
LK velocidad de
transnision
Sincrono: Sefial dereloj
desalida
11 4 TXDO/S | BR1 SOUT Asincrono:
ouT Sefid de datos de
transmision
Sincrono:
Salidadedatos
12 3 RXDO/SI | RXDO SIN Asincrono:
N Sefia de chtos recibidos

Sincrono: Datos

recibidos
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13 5 TXDO/S | BR1 SH.OW Asincrono: Selecdon de
FLOW velocidad de
transmision

Sinaono: Control de
flujo de bits obytes.

14 9 BR3 BR3 Tie toGND Asincrono: Seleccdén de
velocidad de
transnision

Sincrono: No utilizado,
conedadoaTierra

15 14 RESER | Tie to | Tie toGND Pin reservado,
VED2 GND conedadoa Tierra.
16 12 RESER | Tie to | Tie toGND Pin reservado,
VED1 GND conedadoa Tierra
17 2 RTSSE | RTS SEN Asincrono: Respuestd
N deenvio
Sincrono: Sefid serid
habilitada
16,18.20 | NC NC NC No conedado

5.1.1.1 Anena tipo F

Unaantena tipo F en PCBes un tipo deantenautilizada enla comuricadon
inaldmbrica, es e tipo de antena que utiliza e moddo C7.Consige en unaantena
monopdo quecorre paralelaaun planode tierray estaconectadaatierraen unextremo. La
antenase aimentadesde un punto intermedio a una distancia del extremo conedado a
tierra. El disefiotiene dos ventgas sobreun moropolo simple: la antenaes mascortay mas
compata, y € disefador puede contrdar la adaptaddn de impedancia sin la necesidad de
componengs coircidenes extraios.

Este tipo deantena es uilizadaen disposiivos inaldmbricos méviles posus propedades de
ahoro de espado ya que pueden imprimirse utilizando € formato microstrip, una
tecnologia ampliamente utilizada que permite que los componengs impresos de RF se
fabriguen como parte de la misma plaa de circuito impreso que se usgpara morar otros
componengs.

Existen muches variantes de estay otras formasde la F invertida queimplementananteres
de bandaancha o multibanda. Las técnicas incluyen resonalores acoplads y la adicién de
ranuras. (Edson GOptimizadon de unantenaplanapara sistemas muti-estandar, sf, p4)

5.1.1.2 Contol de puerto ashcrono (RTYS)

Cuando ANT se configura en modo asinaono, se proporciona un puerto serie asin@ono
duplexcompeto para el contol deflujo dela transnmisionde datos desdeel Hosta ANT. El
control deflujo serediza medente lasefal RTS, quesegustaalos niveks de sfiid CMOS
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de control de flujo de hardware estardar. La sefial puede por lo tanto ser conectadaa un
puerto srie de PC, o acuaquier otro disposiivo.

La sefid RTS seanula durante aproximadamente 50s después de ue cada mensje con €
formato correcto haya sido recibido (Figura 5.1). Esta duréion de la sfial RTS es
independiente de la velocidad en baudios.Los mensags incaredos omensgjes arciales no
son eonacidos.

50us
HOST — — ANT
CTS |_| RTS
RX XD

™  |a4f|m] [io[]oo[ |o1[ == |Dn| |CS RXD

Figura5.1Sefial RTS despés de latransferencia deun hosten seie hada el dispostivo
ANT

(ANT, Interfacing with ant general purposechipsets and modugs, p8)

La siguiente imagen muestra urgemplo de laconexidon eléctrica apropiada para e modo
asinaono cal microcontrolador MPSA30F132.
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XIN s P127TAI —
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—_ N Rz RESFRVED? =z
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—

S3

S <2

-
Figura 5.2 Corexion asinconadel microcontrolador MPSA30F132.

(ANT, AP2RF transcaver module, 2012, p8)
Notas:

1 Un USART, un receptor / transnisor sinadnico / asincrono universal, es un periférico
con microcontroladr que convierte los bytes de datos entrantesy salientes en un flujo de
bits en srie.

1 Los interruptares en los pinesde selecdon de velocidad en baudios (BR1, BR2 y BR3)
sonsolo para fadlidad de uso.Estospueden ser conedadosdiredamente a nivel l6gico de
interés.

1 RTS sepuede conedar a un pin de interrupcion para mayor comadidad en algunas
aplicadones.(Pinesde interrupcion ubicadosen los puertos 1y 2 en el MSP430F1232).
RTS (Request to Send en inglés) es una abreviatura de peticién de envio que controla la
cantidad detrdfico dered quefluye através deun punto deacceso irlldmtrico.



5.1.1.3 Modo sihcrono

Estemodo se selecciona conedandola entrada alta de PORTSEL y se puede usar
con un p@rto SPl de hardware.

Hay quetener en cuenta que, cuando se opera en modosinaono, serequiere unacuidadosa
atercion a compotamiento de estadedmiento para evitar condiciones de bloqueo
involuntaio ente ANT y la MCU grincipal.

Enmodosinaono, ANT utiliza una nterfaz serie maestra sinconasemi-duplexcon control
de flujo de mensjes. El host debe estar configurado como esclavo sinaono. La interfaz
esta disefada para aojar un puerto esclavo sincrono de hardware o un control de E /' S
simple en la MCU dél host. El control deflujo completo semantieneen ambasdirecdgones,
por lo tanto, la MCU anfitriona retiene € control total del flujo de mensags y puede
deterer los mengjes entantes ggun a necesario.

La interfaz en serie sincrona entre ANT y e Host MCU se muestra en la imagen a
continuadon.

HOST_ENABLE¢—— SENfutput)
(input)

HOST_MSG_READY SMSGRDY (input)
(output)
HOST_SIN
=
Shost (np) 4——-———— SOUTpuput) ANT
MCU HosT_sout SIN(input)
(oupuf)
SFLOW (inpul)|4— Tied High or Low
HOST_SCLK SCLK foutput)
(input)
HOST_SRDY SRDY(input) PORTSEL(input)|¢—— Tied High
(ouput)
SLAVE MASTER

Figura5.3 Corexiones demodo sincono ANT

(ANT, Interfacing with ant general purposechipsets and modus, p5)

La siguiente imagen muestraun gemplo de laconexidén elédrica apropiada para e modo
sin@dono del microcontrolador MP330F132 en su forma sinaona, en su variante de
sinaonizadon enbytes.
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e
TEST PLY/TAYTDOTD] —3mm
2! Ve PLOTAITCLK —im
— ] P2.SROSC PLSTAOTMS =57
IR— Vs PLASMCLK/TCK —am
e i s
7 Pl thy >, 33 ~ 17 55
i —— RSTNMI VORI 22 PLITAO —3—
- —— P20ACLKAO PLOTACLKADCICLK —3-
SO, = = — P2 VINCLK/AI P2 ATAYALVREF + VeREF + 2
= — P22TAOA2 P2 3 TAVAYVREF- VeREF- =t
L pIOSTENAS P3.7/A7 —13—
" = P3.1SIMOO P36AG —
3""* —— P3250MI0 P3 STURXD0 — e
14| b3 IUCLKO P3 AUTXDO —m
=)
0.1uF X7R
Ves
v2 | -
s GND 4l = RTS'SEN bl
5 ;'r 7] Andem 16
- —— N\ ZZ RESERVEDY — 2
 SUSPEND/SRDY RESERVEDI -
—— SLEEP SMSGRDY BR3 :
— NC BRISFLOW 3
PORTSEI e RXD SIN 2
0| pooseik  ANTAPzBIMXIB  OSIN ) L

Figura5.4 Modo de sicronizadon debytes.

(ANT, AP2RF transcaver module, 2012, p9)

Notas:

9 Los méduo SOUT, SIN y SCLK son conectados diredamente a hardware USART del
microcontrolada.

9 SEN debe estar en un pin de cgpaddad de iterrupcion 1/0O en e microcontrolada.
(Interruptorde pines ubtadosen los pwertos 1y 2 del MSRA30F1232.

La siguiente imagen muestraun gemplo de laconexion elédrica apropiada para el modo
sinaono del microcontrolador MP3A30F132 en su forma sinaona, en su variante de
sinaonizadén en bits.
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Figura5.5 Modo de sicronizadon de bits.

(ANT, AP2RF transcaver module, 2012, p10)

Notas:

i Todas las sfides dela interfaz se conedan diredamente a los pines de I/ O del
microcontrolada.

1 SCLK y SEN deben estar en un pin de cgpaddad de interrupcién 1/O en €
microcontrolada. (Interruptor depines ubtadosen los pertos 1y 2 del MSPA30F1232).



5.1.2Factibilidad Oper ativa.

5.1.3.1 ;Edécil de utilizar € kit?

El margio de latecnologia ANT es facil de utlizar debido a que prmite que sus
dispostivos de moiitoreo se comuriquen entre si. El dispostivo tiene € objetivo de
brindar los datos que desea cuando y donde los quiere. El kit contiene tecnologia que
permite ensamblar loscomponentés del mismo fécilmente sin necesidad de utilizar
herramientas adcionales.

El kit con € que setrabgja en € presente trabajo es una buena opcidén para la solucion
inalambrica de unsolo chip, ya que prmite la comunicadén direda de corto alcance entre
dispostivos con @paddad ANT de potertia ultra baja y disposiivos movies deuso
comun que séasan en latecnologia Bluetoot, como PC, teEfonos intelgentesy tabletas.

Este disposivo es € primero quetrabaja de mododual, € C7 requiere un80% menos de
area de placa que un disefio con dos soluciones de modo Unico, su tamafio compacto
permite transportr € kit fadlment.

Caracteristicas y beneficios

1 Modo dual ANT y Bluetooth(Bluetoothv2.1 + EDR) en un solo chip: Requiere un 80%
menos derea de placa que cuaquier médulo duab disfio dedispostivo

1 Disminuye los costosasocidos con la incorporaddn de dos tecnologas inalambricas:
Solucién deantenalnica optimizaday competamente \alidada

1 Permite la operacién simultaneade ANT 'y Bluetocth sin la necesidadde dosdispostivos
0 moduos: Incluye convivertia incorporada.

1 El mejor rendimiento de Bluetooth y ANT RF de suclase: +10 dBm Tx de potercia con
control de pogncia de transmision. Sensitilidad de-93 dBBm

1 Permite unaconexidn robustay de ato rendimiento conrango extendido
9 Apoyo para ANT ultrabaja poencia (dispostivos maestrosy esclavos)
1 Modos deahorro de energia deBluetooth pak, sniff, hold. (esteacionar, oler, manener)

1 Modos de potertia ultra baja de Bluetooth eep slegp, power down (suefioprofundo,
apagado)

1 Mejorala vidautil delabateriay la efi ciencia energética del producto final.
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1 Solucién llave en mano: Modulo totalmente integrado. La facilidad deintegradén en €
sistemapermite unrpido tiempo decomercializadon.

5.1.3.2 ;Edacil deaprender?

ANT como se ha meicionado anteriormente, marga fadlmente diferentes tipos de
topdogias como pee-to-peq, estrella, conexion en estrella, arbol y topologias de malla
fija. ANT proporciona comuricagones de ditos fiables, e funcionamientoen red es
flexible y adaptable y ademascuenta con inmunidad diafonia. ANT proporciona un mangjo
sin preocupadones de las capas fisica, red y de transporte OSl. Ademas, incorpora las
caacteristicas clave de <eguridad de kgjo nivel que forman la lese para las
implementacionesde fguridad de red sofisticada dfinidos por e usuaio. ANT asegura
control de usario adecuada, mientras que aligera consicerablemente carga compuadonal
en e suministro deunasolucion dered inambrica simple pero eficez.

Para el mangjo del programa AN Ware |l la informacién proparcionadaen los manwaes es
bastanteclara, savo el detalle del sistema oprativo que sedebe uilizar para indaar e
programa;en cuanto almanejo de ANT-FS hacen fata més manalesde instakdon.

5.1.3.3 ¢ Edacil armar algo conuna aplicacion?

Los manwles para comprender como es que opera e microcontrolador son bastante
detallados,en la pagina de descargas de ANT se encuentran distintos eemplosde disefiog

problemaes que noexiste unmanwal queexplique de una foma sencilla como utilizarlos,
existe unprograma de disefio lamadoANT-FS que seintentd utilizar para disef@ alguna
aplicadon sencilla, en la pagina existen varias versiones de acuerdo a sistema operativo
gueseutilice, como Windows,Mac o Linux, sedescargd la version para Windows pero al

tratar deinstalarla marco error en digintos dispo#ivos.

Dicho a lo anrior se dienta a investigr masa fondo sobres desarrollo de diferentes
aplicadonescon €l kit. Cabe mertionar quese intentaron hecer pruebas fisicas paarealizar
la lectura de latidosdel corazdn con un sensor que noperteneda a la marca, pero al no
trabajar ala mismafreaiencia nofue posible utiizarlo.
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5.1.3.4 Puede romperse facilmente?

El kit estdno disefado para sopordr impados, tiene conedores quesondelicadosya que se
empalmanuno encima de otro para anexar l0s accesorios que tiene, como lo son la
memaia EEFROM vy la placa de la bateria, es por eso que se recomienda leer
detenidamenteel presente manwal parano conedarlos deformaerréneay dafiar € equipo.

Las condcionesque sopodn los circuitos permiten guardarlos en practicamentecualquier
lugar, slemprey cuando se manenga seco y sin condiciores criticas de humedad. Por otra
parte al ser circuitos impresossonresistenies a uso freaente, e kit cuenta con unacga
disefada para colocar cada componentedentro de unaespumaquelos resguarday quea su
vez permite queel kit seaporttil.

5.1.3.5 ¢ Haydocumentacion?

Existen gran variedad de manales pra comprender e funcionamiento de
microcontrolada, a lo largo de lossiguientes puntos se explicard que tanta infanacion se
puede encontrar en diferentesaspectos.

5.1.3.5.1 Conexines.

Existen dosmanuwales que lustran parcialmentecémo se aben conectar las placas, uno de
ellos se llama AANT Development Kit User Manud & ATl Eval Kit User Manual dos
cuales sepuedes descargar dela pagina www.thisisantcom, del apartado de descargas, pero
para podr ver y descargar matrial adicional sedebeterer e cddigo del equipo,ambosdan
unaexplicadon detallada de como utilizar € programa ANT Ware Il y explican para qué
sirve cada componentedd kit pero no muestan una diagrama comgdeto de la conexién,
para saber como morntar una placa encima de otra se deben checar los pines para
corrobarar, este documento presentaimagenes de como se hicieron las conexionespara las
distintas pradicas.

5.1.3.5.2 Cofiguracién

Losmanwes AANT Development Kit User Manual § ATl Eval Kit User Manud 0
explican como modficar los distintosparametios de configuraddn con e programa ANT
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Ware |l si se desea profundizar sobre difintos conceptos utilizados en estos mantales se
puede reaurrir a documentollamadofANT Message Protocol and Usage fi € cual da wna
explicadon breve de lascaracteristicas generales del funcionamientodel microcontrolador,
el protocolo de comuricadon explica a las diferentes cagpas del modelo OSI que utiliza,
explica en genera e funcionamientodel kit llevado a la préctica ilustrando las diferentes
topdogiasque sepueden utilizar, con diagramassimples;también muesa unaexplicadén
de los diferentes canales con los que cuenta, cdmo se cdcula la frecuencia de RF, en
general describe las carateristicas defuncionaniento y un eiemplo de impementdon.

5.1.3.5.3 lPuebas

Para redizar pruebas de comuricacion con e kit sélo se utilizaron los manwles ARANT
Development Kit User Manud oy ATl Eval Kit User Manua @porque describian
detenicamentepaso a paso como redlizar la configuraddn para ver € procesamiento de la
informacion.

El manwal IlamadoRAANT-FS Reference Dedgn User Manud 6 ofrece informacion muy Gtil
para redlizar diferentespruebas pero lamentabkemente el gecutable que muestrala pagina
de descargas de ANT no ofrece sificiente nformacion de como instalar el programa, se
intentd hace contacto en el foro de ayuda queofrece la plasforma pero no resolvieron
competamente s duds por lo queno sepudo tabajar con esta inerfaz gréfi ca de disefio.

5.1.3.5.2 Ejemplos

La pagina www.thisisant.camn, en € apartado de descargas nuestradiferentes epmplos @ra
ver en lenguajes de pogramacion como java o Visual C++ 2008gue van de la manacon
ANT-FS. Como ese programa no se pudo instalar, las pruebas que se hicieron fueron
hechas con € otro programa que ofrece la pagina ANT Ware Il del cua la informacion
proporcionada es rmuy facil decomprender y replicar.

5.1.4Factibilidad econémica.

El costodd kit varia dependiendode la plataforma dondese compreya que puede provenir
de diferentes paises de donde provieren estas plataformas, a continuaddén se muestra
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informacion detallada sobre disintos sitios web que se investgaron, algunos de ellos
ofrecen tambiéralgunoscomponengs del kit porseparado.

5.1.4.1 DigiKey Electronics

El costo del kit ANT se puede encontrar en lineg el costo aproximado es de $363.60
dolares contodos los omponengs incluidos.

El nombrede unaempresaquevendeed kit es Digi-Key Electronics, la pagina cuenta con
un busedor con e cua puedes encontrar e producto deseado, para encontrar € kit
competo seintrodujo el nimeo de pieza del fabricante que se encuentra en una etiqueta
del contenedor del kit: ANTAP2DK1

La sguiente magen muestra unacgptura de pntalla de la buscpdaen linea dal kit ANT
competo, la pagina muestra lasespeeifi cacionesgeneraes del producto asi como el precio
en dolaes, €l datasheet del nicrocontroladory productos rElacionados.

La pagina muestraambiénel microcontroladorC7 con un costode $24.62 ddlaes, pero no
muestrala venta de los demas componengs del kit vendidos por separado. De la misma
forma que se encontrd el kit competo en e caaogo en lineg se introdujo e nimeo de
pieza del fabricante: ANTC782VbIB.

La siguiente imagen muestrala cgptura depantallade la busqueda en linea del méddo C7
ofrecido ala venta por separado.

O Meéxico v
Todos los productc v Avanzada vy Q)

Espaiiol W | usD

—
PRODUCTOS = FABRICANTES ~ RECURSOS W Wy CHAT EN VIVO = Su(s)producto(s) W RECICTRARSE W

TASA FIJA DE USD 30 PARA ENVIOS A MEXICO

indice de productos > RE/IF y RFID > Médulos de transceptor RF > Garmin Canada Inc. ANTC782MSIB Agregar a favoritos ¥v  Compartir < &

Informacién general del producto Precio y compra
Nimero de pieza de Digi-Key  19g94.1007-ND i
Cantidad

2 — & Cantidad disponible 3
MIN-CT82MS1B | Disponible para envio inmediato 1094-1007-ND

Fabricante

ey SamaCeradane Referencia del cliente
| s c Nimero de pieza del ,\ ~ooooco e A T
Ez | fabricante greg
= Descripcion | pe TxRX MOD ISM>1GHZ TRACE ANT Todos los precios estan en USD.
P Escala de Precio Precio
Plazo estandar del fabricante g semanas precios unitario total
Descripcion detallada  1SM General > 1GHz Transceiver Module 2.4GHz Integrado, rastreo 1 24.62000 524,62
Montaje en superficie 20 22.72500 $454.50

Figura5.6 Moduloc7 vendido por lapagina Digi-key.
(Product Overview ANTC782MbIB, Digi-key, sf.)
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5.1.4.2 Rutonik 24 Next generation e- commer ce

Por otra @rte en la pagina de la empresa llamada fiRutronik 24 Next generation e-
commerce’ sepuede encontrar a laventa e kit ANT competo por un precio de $423.14
dolares.

La sguiernte imagen muestra la captura de pantalla del kit competo a la venta por la
empresa megionada anteriormeng, se pwede obsevar quees mascaro queen la pagina de
Digi-key electronics.

Th wetode uses cockien. Googie ASlyics B errpioped 15 anaiyte sle usage. If you amah 15 leam more SS0u Cookien of 15 oot Out of Laage Srdiysin, Sledne Ciick on our
privacy poicy

: w1 o43 P3N BI1AINL AT "
RUTRONIK £z
Mt geoeration e-commerce

Linecaed by Category " . RSN 3 p— ADCY IR

Urecars by Suppie ANTC7EK1

.
Wl semconcucins GARMIN

Passne Co . ANTOIEXT JUT58T OF ANT

.-J.--f Componers w0 s
(b
1§ Fcromechancal C AT OOy VN -
. Oungiays & Nondony 3
e anzeg OOV
m Soords & Jyworra
. Zrage Technoioges
B icoess aroozen © Pearse kg s sagater Mor (v (g by v
Ko el cw cwCaw
e [ ooE=

TR @

Ut Pide 23,14

s Videw 423,141

Frord M ¢ Comweewi s & A Cirporde
Oadormyy g Grgareatums oty

Figura5.7 Kit ANTAP2DK1 vendido en linegor la pagina Rutronik 24.
(ANTC7EK1, Rutronik 24 5.1.)

Se intenté encontrar €l costodel microcontroladr en esta @gina, por lo que se irtrodujo el
numeo depiezadel fabricante: ANTC782MbIB pero no seencontréen existercia.



5.1.4.3 Albaba

Se encontré unatercera pagina en la queseencontré ala venta el kit completo, e nomkbre
de laempresaes Alibaba.com iiGlobal trade stats hered, la pagina muestra el costodel kit
por $363.60 dolaes, con su descripcion témicagenerd y e pais deorigen quees China.

Lasiguierte imagen muestrala cagptura de pantalladela ventadel kit completo.

[‘2 A“!’{‘ I)“ ¢ Sourcing Solutions Services & Membership Help & Commwunity One Request, |

Categories Procducts What are y king 101 f Q < g
g ‘ My Alibaba

15 (06674146) | Subscribe to Trade Alent

ANTC7EK1 DEV KIT ANTC782M5IB

FOB Reference Price: Get Latest Price

US $363.60

visa TT eoChecking Paylater More

1 Shippang Service from China toU S

Figura5.8 Kit ANTAP2DK1 vendido en linegor la pagina Alibaba.com.
(ANTC7EK1 DEV KIT ANTC782M5B, Alibaba.com,s.f.)

Estapagina muesta también el microcontrolador C7 con un costode $24.62 ddlares, pero
no muestra laventade los demascompamentesdel kit vendidospor sparado. De lamisma
forma que se encontré el kit competo en e caaogo en lineg se introdujo € niumeo de
piezadel fabricante: ANTC782MbIB.

La siguiente imagen muestrala cgptura depantallade la busqueda en linea del méddo C7
ofrecido ala venta por separado en Alibaba.com.
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ANTC782MSIB RF TXRX MOD ISM>1GHZ TRACE ANT

FOB Reference Price: Get Latest Price

>=1 Paces

US $24.62

Start Order

Chst Nos
Sclier Support Trade Assurance
Paymen WIA S0 TT elhecking Paylater More

Shippng Alibaba com Ocean Shipping Service from Chinato U S
1 shippeng Guot

Figura’5.9 MAduloC7 vendido en linegor lapaginaAlibaba.com.

(ANTC782M51BRF TXRX MOD ISM, Alibaba.com, s.f.)

5.1.4.4 @mponents-Mart

La pégina de la empresa Componerg-Mart.com vende el microcontroledor por separado,
pero novende € kit completo.A continuad 6n, semuestra lacapturade pantallade laventa
en linea del microcontroladar, dondese puede obsavar que es costodel producto es de $
8.986 dolaes.



Figura5.10 Médulo C# endido en linegor lapagina Compoents-mart.com.

(ANTC782M51B, Canporents-mart.com s.f.)

5.1.4.5 @mparacion de precios

Tabla comparativa del predo encontrado en distintas paginasweb del microcontroladorC7
vendido por sparado y del kit completo.

Tabla 5.2 Compiacion de pedos parael moduloC7 y € kit completo ANT.

Empresa Componente Cogo en dolares
Componers |44, c7 8.986

Mart

Alibaba Médulo C7 24.62

Digi-key Modulo C7 24.62

Digi-key Kit completo ANT |363.6

Alibaba Kit completo ANT |363.6

Rutronik Kit completo ANT |423.14

110



