Capitulo’§
Software de Operacion de [a Tarjeta de
Comunicaciones Inalamaricas Blugtoo

5.1 Introduccion

Para la comunicacion entre SATEDU y su estacidn terrena se necesita ajustar ciertos pardmetros
de comunicacién de la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth como la tasa de
transmision, el nimero de bits de informacion y la paridad de datos entre otros. Como se vio en el
capitulo 3 estos pardmetros se configuran en el circuito RN-41; para realizar esta configuracién se
necesita una computadora con bluetooth o la conexién del circuito a un puerto serie.

Como ya se habia mencionado las computadoras personales actuales no cuentan con puertos
series disponibles por tal razén la configuracién del circuito es mas factible por medio de una
computadora que cuente con bluetooth ya que si se desea configurar por medio de un puerto
serie se tendria que ocupar un PIC o un adaptador para dotar a la computadora de un puerto serie
virtual. Ademas, cada vez que se necesite modificar algin pardmetro se tendria que conectar a la
computadora nuevamente y como el caso es dotar a SATEDU de un sistema de comunicaciones
inaldmbrico, para la configuracién de la nueva tarjeta de comunicaciones por Bluetooth se optd
por desarrollar una interfaz de software.

En este capitulo se muestra como se desarrollé dicha interfaz para la configuracién del circuito RN-
41, este software se desarrolld en el leguaje C# con el programa Microsoft Visual Studio 2010. La
interfaz desarrollada se buscé que sea amigable con el usuario e intuitiva al manejar.

La razon de desarrollar este programa en Microsoft Visual Studio 2010 es que es muy intuitivo y su
interfaz grafica permite facilidad en el desarrollo.
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5.2 Plataforma de Desarrollo Para la Interfaz de Usuario

La plataforma de desarrollo para la interfaz de configuracién de los pardametros de comunicacion
de la Tarjeta de Comunicaciones Bluetooth es Microsoft Visual Studio 2010, este programa
constituye un potente IDE (Integrated Development Enviroment, Ambiente de Desarrollo

integrado).

Un IDE es un programa que estd compuesto por un conjunto de herramientas para la
programacion, en este caso Visual Studio 2010, figura 5.1, soporta varios lenguajes de
programacion como el famoso Visual Basic por ejemplo, pero para el desarrollo de la interfaz de
configuracion se utiliza el lenguaje de programacion Visual C#.
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El IDE esta compuesto por:

e Editor de Cddigo: Es un editor de texto en el cual se escribe el cédigo del programa, este
editor contiene la funcidon de autocompletar y coloreado de sintaxis que permite ver
cuando existen errores de sintaxis y corregirlos facilmente.

e Depurador: El depurador es el encargado de verificar que el cddigo del programa
contenga instrucciones validas o acceda a lugares de memoria permitidos, para esto el
depurador revisa cada linea de cddigo y muestra los errores en pantalla para su
correccion.
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e Compilador: Un compilador es un programa que traduce de un lenguaje de
programacion (en el cual se escribe el cédigo fuente) a otro lenguaje que pueda
entender la computadora (lenguaje maquina).

e Un constructor de interfaz grafica: Es un programa que por medio de imdagenes u
objetos representa acciones disponibles en la programacién, es una forma de
programacion visual, su principal funcién es una interaccion amigable usuario-maquina.

Esta Ultima caracteristica es la que facilita el rapido desarrollo de aplicaciones gréficas. Visual C# es
un lenguaje orientado a objetos desarrollado por Microsoft, la combinacién de las interfaces
graficas y la programacién orientada a objetos permite lo que se conoce como programacion
dirigida a eventos.

Una programacién dirigida a eventos permite que la interfaz grafica responda a eventos, este
evento puede ser dar clic en un botén, o bien, en el caso del desarrollo de la interfaz de
configuracion para la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth la recepcién o
transmisién por puerto serie.

5.3 Necesidades de Programacion de la Tarjeta de
Comunicaciones Inalambricas Bluetooth

Para una buena comunicacion entre la estacidn terrena (una computadora) y SATEDU se tienen
que configurar ciertos parametros; la interfaz desarrollada en este capitulo sera capaz de
configurar ciertos parametros. Estos parametros y sus respectivos cddigos asi como la accién que
realizan se muestran en la tabla 5.1.

Comando Descripcion

$7,<1,0> Modo 7 bits de datos, 1 para habilitar, 0 para desactivar

SA,<1,0> Autenticacion, 1 para habilitar, 0 para desactivar

SE,<1,0> Encriptacion,1 para habilitar, O para desactivar

SF,1 Establecer valores predeterminados de fabrica

SL,<E,O,N> Establecer paridad, E = par, O = impar, N = ninguna

SN,<nombre> Nombre del dispositivo, como maximo 20 caracteres

S-,<nombre> Nombre del dispositivo agregando los dos ultimos bytes de la direccién del
dispositivo

SP,<clave> Cdédigo de seguridad, maximo 20 caracteres

ST,<nimero> Tiempo para entrar a la configuracion (nimero entre 0 y 255), 0 = no se
puede configurar, 60 = dentro de los primero 60 segundos, 255 = todo el
tiempo se puede entrar a configurar

SU,<Bauds> Tasa de transmisidon, solo es necesario poner los dos primeros numeros

{1200,2400,4800,9600,19.2,28.8,38.4,57.6,115K,230K,460K,921K}
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SW,<niimero> Activa el modo de bajo consumo, el nimero debe de estar en milisegundos,
el dispositivo despertara para ver la actividad de RF
E Muestra configuraciones extendidas

U,<bauds>,<E,O,N> Cambio temporal de la configuracién de la comunicacion serial.
Este cambio es inmediato, en bauds se deben de poner los cuatro caracteres
exactos:
{1200,2400,4800,9600,19.2,28.8,38.4,57.6,115K,230K,460K,921K}
La paridad debe de ir en mayusculas:
E = par, O =impar, N = ninguna

$$S Entrar a modo comando

--- Salir de modo comando

+ Hacer un eco de la informacién que se recibe
H Ayuda, imprime la lista de comandos

Tabla 5.1 Comandos implementados por la Interfaz.

Adicionalmente se contara con una ventana de texto para introducir cualquier cédigo que sea
valido y no esté implementado en la interfaz de configuracién de la Tarjeta de Comunicaciones
Inaldmbricas Bluetooth.

5.4 Desarrollo de la Interfaz de Usuario

Para empezar a desarrollar la interfaz primero se abre el programa Visual Studio 2010, una vez en
este crea un nuevo proyecto, en este escogemos el lenguaje C# y la planilla Aplicacion de Windows
Form, y posteriormente se guarda el proyecto.

El programa muestra dos ventanas Form1.cs [Desing] y la pdgina de inicio, del lado derecho se
pueden ver los demas archivos que contiene el proyecto, de todos los que aparecen utilizaremos
Form1.cs que es el editor de texto para programar la interfaz grafica.

Form1 es la ventana de nuestra aplicacion, es el constructor de interfaz grafica que nos permite
programar visualmente. Si seleccionamos la ventana Forml [Desing], en la esquina inferior
derecha nos apareceran sus propiedades y en ese mismo lugar se puede modificar cualquiera de
ellas. Se modifica el nombre y el texto de la ventana por el de “SATEDU TCB”.

Del lado izquierdo de la ventana aparece un cuadro de herramientas que se utiliza para agregar
diferentes objetos como botones, puertos serie, relojes, menus, cuadros de dialogo, etc, figura
5.2.
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Se agregd un puerto serie, dos cajas de opciones y un botdn para abrir el puerto serie que se le
asigne a la Tarjeta de Comunicaciones Inalambricas Bluetooth en la computadora. En las cajas de
opciones (combo box) se colocan los puertos COM habilitados en la computadora y en el otro la
velocidad de transmision, también se coloca el botdn que abrira el puerto serie. De igual modo, se
agrega un botdn para salir de la interfaz, figura 5.3.
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Después se agregd un botdn para entrar y salir del modo comando, pero se cuidd que este botdn
solo se habilite cuando el puerto serie virtual este abierto. Al presionar el botdn Modo Comando lo
qgue se hace es enviar a la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth tres signos de pesos
“$$S”para entrar en el modo comando y cambiar el nombre del botén al de “Salir Modo

“«

Comando”. Al pulsar este se mandan tres signos menos “---“ para salir del modo comando.
También se agregaron botones para habilitar el eco, modo 7 bits, ayuda, restablecer valores de
fabrica, habilitar autenticacion, habilitar encriptacidn, establecer paridad, establecer velocidad de
transmisién, cambiar tiempo para entrar en modo comando, establecer paridad y velocidad de
trasmisién de forma momentdnea, ver la configuracidn bdasica y extendida, cambiar el nombre del
dispositivo y cambiar el cédigo pin. Estos dos ultimos no pueden ser mayores de 20 caracteres, por

eso en sus cuadros de texto no se pueden poner mas de 20 caracteres.

También se le agrego un cuadro de texto y un botén para enviar comandos extra que no estén
programados en la interfaz pero que se conozca de ellos a través del manual de usuario.

Para finalizar la interfaz se agregd el titulo de la interfaz y un par de imdgenes. Esta es una
descripcién muy bdsica de cdmo se desarrolld la interfaz si se desea conocer mas acerca del
desarrollo se sugiere ver el cddigo en el Apéndice A.

5.5 Utilizacion de la Interfaz de Usuario

La interfaz desarrollada, figura 5.4, es muy facil de usar y muy intuitiva, lo Unico que se debe de
tener presente en el momento de utilizarla es el tipo de comando que se esta utilizando, ya que
algunos de los cambios solo tienen efecto después de reiniciar el circuito RN-41.
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! Figura 5.4 Interfaz de configuracion de la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth. |
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Para utilizar la interfaz lo primero que se debe de hacer es seleccionar el puerto al que estd
asociado la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth y la velocidad de transmisién. En el
momento de pulsar el botdn “Abrir Puerto” se habilitara el botén “Modo comando” y las opciones
para enviar comandos escribiendo directamente el cédigo.

La interfaz cuenta con 20 botones, 8 cuadros de texto, y tres cuadros de opciones, la descripcion
de cada uno de ellos se describe a continuacion:

e Botdn “Abrir Puerto”: Este botdn se utiliza en conjunto con los dos cuadros de opciones a
su izquierda para abrir el puerto vinculado con la Tarjeta de Comunicaciones Inaldambricas
Bluetooth, se escoge el puerto COM vy la velocidad de transmision, después se pulsa el
botdn para abrir el puerto. Al realizar esta accién se habilita el boton “Modo Comando”, el
botdén “Enviar” y el cuadro de texto asociado a este boton.

e Botdén “Modo Comando”: Este botdn se encuentra deshabilitado hasta que se abre el
puerto serie virtual. Para entrar en este modo se debe de pulsar el botén en los primeros
60 segundos después de energizar la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth
(este parametro se puede cambiar), al pulsar este botén se habilitan todos los botones
disponibles y se cambia el nombre del botdn por el de “Salir Modo Comando”, al pulsar
esté se deshabilitan los botones habilitados y se regresa al nombre original del botén.

e Botdn “Enviar”: Este botdn estd asociado con el cuadro de texto arriba de este, ambos
permanecen deshabilitados hasta que se abre el puerto serie asociado a la tarjeta. El
cuadro de texto permite enviar cualquier comando escribiendo directamente el cddigo y
después pulsando el botén enviar. También se podrian mandar comandos a SATEDU por
medio de esta opcidn.

e Botdn “Configuracion Basica”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en
el modo comando, este botdn estd asociado al cuadro de texto Configuracion, al pulsarlo
se obtiene la configuracion bdsica de la tarjeta.

e Boton “Configuracién Extendida”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra
en el modo comando; estd asociado al cuadro de texto Configuracién, al pulsarlo se
obtiene la configuracion extendida de la tarjeta.

e Botdon “Limpiar”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el modo

comando; estd asociado al cuadro de texto Configuracién, al pulsarlo se borran todos los
datos contenidos en el cuadro de texto.
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Boton “Ayuda”: El botdén se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el modo
comando; estd asociado al cuadro de texto Ayuda, al pulsarlo se obtiene una guia rapida
de comandos del circuito RN-41.

Botdn “Activar Eco”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el modo
comando, estd asociado al cuadro de texto Respuesta, al pulsarlo todo lo que recibe Ila
Tarjeta de Comunicaciones Inalambricas Bluetooth lo muestra en el cuadro de texto.

Botdon “Modo 7 bits”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el modo
comando, al pulsarlo se configuran 7 bits de datos y se cambia el nombre del botén por el
de “Modo 8 bits”, al pulsar este se configura a 8 bits de datos y el botén regresa a su
nombre inicial.

Botén “Valores de Fabrica”: el botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en
modo comando, al pulsarlo se restablecen los valores de fabrica del circuito RN-41 (ver
tabla 3.3).

Botdn “Habilitar Encriptacidn”: El botén se encuentra deshabilitado hasta que se entra en
el modo comando, al pulsarlo se habilita la encriptacidon de datos y se cambia el nombre
del botdn por el de “Deshabilitar Encriptacion”, al pulsar este se deshabilita la encriptacion
de datos y el botdn regresa a su nombre inicial.

Botdon “Habilitar Autenticacion”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra
en el modo comando, al pulsarlo se habilita la autenticaciéon en el momento de crear un
enlace y se cambia el nombre del botdn por el de “Deshabilitar Autenticacion”, al pulsar
este se deshabilita la autenticacion y el botdn regresa a su nombre inicial.

Boton “Cambiar Nombre”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el
modo comando, esta asociado al cuadro de texto Nombre, al pulsarlo se cambia el
nombre de la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth por el escrito en el
cuadro de texto, como maximo este nombre puede tener 20 caracteres.

Botdon “Cambiar Nombre +MAC”: El botén se encuentra deshabilitado hasta que se entra
en el modo comando, esta asociado al cuadro de texto Nombre, al pulsarlo se cambia el
nombre de la Tarjeta de Comunicaciones Inaldambricas Bluetooth por el escrito en el
cuadro de texto agregando los ultimos 4 caracteres de la MAC del circuito RN-41 utilizado.

Botdon “Cambiar Cadigo PIN”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en
el modo comando, esta asociado al cuadro de texto Cddigo PIN, al pulsarlo se cambia el

codigo PIN de la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth por el escrito en el
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cuadro de texto, como maximo este cédigo puede tener 20 caracteres y distingue entre
mayusculas y minusculas.

e Boton “Establecer Velocidad de Transmision”: El botdon se encuentra deshabilitado hasta
que se entra en el modo comando, estd asociado al cuadro de texto Velocidad de
Transmisidn, al pulsarlo se cambia la velocidad de transmisidn por el valor escrito en el
cuadro de texto, solo es necesario escribir los dos primero nimeros del valor (por ejemplo
si es 9600 se escribe 96).

e Botodn “Establecer Paridad”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el
modo comando, estd asociado al cuadro de opciones Paridad, al pulsarlo se cambia la
paridad de la comunicacidén por el valor elegido en el cuadro de opciones.

e Botodn “Configuracion Temporal”: El botdn se encuentra deshabilitado hasta que se entra
en el modo comando, estd asociado al cuadro de texto Velocidad de Transmision y al
cuadro de opciones Paridad, al pulsarlo se cambia la paridad por la seleccionada en el
cuadro de opciones y la velocidad de transmision por el valor escrito en el cuadro de texto,
es necesario escribir cuatro caracteres (por ejemplo si es 115000 se escribe 115K, ver tabla
5.1).

e Botdn “Establecer Tiempo”: El botén se encuentra deshabilitado hasta que se entra en el
modo comando, esta asociado al cuadro de texto Tiempo, al pulsarlo se cambia el tiempo
en el cual se puede ingresar al modo comando por el escrito en el cuadro de texto. Este
valor debe ser entre 0 y 255, por ejemplo 0 = no se puede configurar, 60 = dentro de los
primero 60 segundos, 255 = todo el tiempo se puede entrar a el modo comando.

e Botodn “Salir”: Al pulsarlo se cierra la interfaz de configuracion.

Todos los botones estan asociados al cuadro de texto respuesta ya que cada vez que se envia un
comando en este cuadro aparece la respuesta del circuito RN-41, si se entra en modo comando se
recibe “CMD”, si se sale del modo comando se recibe “END”, si el comando es correcto se recibe
“AOK”, si el comando es erréneo se recibe “ERR” y si el comando no se reconoce se recibe “?”.
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5.6 Cambios de Programacion Requeridos en el Software
de Estacion Terrena y en el Subsistema de Computadora

de Vuelo para Incorporar el Uso de la Tarjeta de

Comunicaciones Inalambricas Bluetooth

El software de estacion terrena para SATEDU es una interfaz de comunicacién entre la
computadora y SATEDU. Esta interfaz permite cargar el programa de funcionamiento del
subsistema de computadora de vuelo para después mandarle comandos dirigidos a los diferentes
subsistemas de SATEDU, asi como capturar telemetria, para hacer esto la interfaz nos pide un
puerto COM, figura 5.5.
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Debido a que la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth también se asocia a la
computadora por un puerto COM, no se tiene que hacer modificacion ninguna al Software de
Estacion Terrena, solo se tiene que configurar con la interfaz de configuracion desarrollada en
este capitulo para no tener problemas de comunicacién.
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Por otro lado el Subsistema de Computadora de Vuelo, figura 5.6, como se vio en el capitulo 1 se
comunica con el Subsistema de Comunicaciones Inaldmbricas por medio del puerto serie del
PIC18F2321 para interactuar con el Software de Estacion Terrena.

1 Figura 5.6 Subsistema de E
' Computadora de Vuelo !
: SATEDU rojo. !
1

Dado que el circuito RN-41 también tiene un puerto serie tampoco es necesario ningun tipo de
cambio en el software del Subsistema de Computadora de Vuelo.
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