(apitulo
ehas de Validacion Preliminares de
Taretad Comunicacones Inaambricas Bluetoo

6.1 Introduccion

Una vez fabricada y armada la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth y desarrollada la
interfaz de configuracidon para la tarjeta se deben realizar pruebas que comprueben el buen
funcionamiento de la tarjeta y cada uno de los componentes que la integran.

En este capitulo se describen las pruebas realizadas para la validacién de la Tarjeta de
Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth. Al realizar pruebas que garanticen el buen
funcionamiento de la tarjeta disefiada se valida tanto el hardware como el software desarrollado
en esta tesis.

Inicialmente se hicieron pruebas a la tarjeta por separado, para posteriormente integrarla a
SATEDU para la realizacién de pruebas de validacion finales.

6.2 Conexion de la Tarjeta de Comunicaciones
Inalambricas Bluetooth a la Computadora

Como se dijo en el capitulo 3 lo primero que hay que hacer para utilizar la tarjeta es vincularla con
una computadora para esto se tiene que buscar la tarjeta con el software del bluetooth que esté
integrado a la computadora para agregar este dispositivo.

Para energizar la Tarjeta de Comunicaciones Inalambricas Bluetooth se utilizd un regulador
LF33CV, figura 6.1, un par de caimanes y dos headers, una vez energizada la tarjeta se ve como
empieza a parpadear el LED naranja, esto indica que estd listo para vincularse con alguin
dispositivo.
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Desde la computadora se busca a la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth el nombre
del circuito RN-41 inicialmente es FireFly DDBA, figura 6.2.

&) :’ Agregar un dispositivo

Seleccionar un dispositivo para agregar a este equipo

Windows seguirs buscando nuevos dispositivos y los mostrara aqui.

o7 FireFly-DDBA
Bluetooth
=/ Otro

;Qué debo hacer si Windows no encuentra el dispositivo?

Siguiente Cancelar

Después se debe de escoger el dispositivo y vincular la tarjeta escribiendo el cédigo PIN del
dispositivo, este cddigo es 1234, figura 6.3.

|
o - P
@ " Agregar un dispositivo
Escriba el cédigo de emparejamiento del dispositivo
Esto comprobara que se esté conectando con el dispositivo correcto.
=~
1234
El cédigo se encuentra en el dispositivo o en la documentacion incluida
con el mismo.
FireFly-DDBA
;Qué debo hacer si no encuentro el cédigo de emparejamiento del dispositivo?
e g |
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Una vez que se agregd la tarjeta correctamente, figura 6.4, la computadora instalard los

controladores y nos mostrara en la

pantalla los puertos COM a los que se vinculé el dispositivo,

figura 6.5, en este caso es al COM18 y COM 19.

[
©) ¥ Agregar un dispositivo

El dispositivo se agregé correctamente a este equipo

Windows esté buscando controladores y los instalara si es necesario.
Es posible que deba esperar a que finalice este proceso para que el ol || ,eemmmmmememe e =
dispositivo esté listo para usarlo. 1 1
Para comprobar si el dispositivo terminé de instalarse correctamente, ! Flgura 6'4 DISpOSItIVO 1
buisquelo en Dispositivos e impresoras, 1 1
FireFly-DDBA : agregado correctamente. 1
1
____________________

Cerrar
| Instalacién de software del controladAa li_?-J

El dispositivo esté listo para usarse

Figura 6.5 Puertos Asociados a la

1 1
1 |
1 . . .
Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth J/ Listo para usar 1 Ta rJeta de Comunicaciones :
(COM18) |
| Serie estandar sobre el vinculo Bluetooth J/ Listo para usar 1 |na|é m bricas BI uetOOth . :
(COM19) | 1

I Cerrar |

Una vez que se agregd la Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth se pueden empezar

las pruebas de validacion.

6.3 Pruebas de Validacion de la Interfaz de Configuracion
de la Tarjeta de Comunicaciones Inalambricas Bluetooth

En el capitulo anterior se mostré
funcionamiento de esta interfaz se
configuracion, tabla 6.1.

el desarrollo de una interfaz gréafica, para validar el buen
cambiara la configuracion inicial de la tarjeta por una nueva

Opcién Configuracion Inicial Configuracion Final
Nombre del Dispositivo FireFly-DDBA SATEDU-DDBA
Tasa de Transmisién 115200 bps 9600
Paridad Ninguna PAR
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Bits de Datos
Bit de Parada
Autenticacion
Encriptado
Cadigo

Tiempo para entrar

configuracion

8bits 7bits
1 bit 1 bits
Deshabilitado Habilitado
Deshabilitado Habilitado
1234 TCB1

a la 60 segundos Todo el tiempo

Tabla 6.1 Prueba validacidn interfaz grafica.

Primeramente, se selecciona el puerto COM18 con una velocidad de transmisiéon de 115000 bauds

y se entra en el modo comando antes de que transcurran 60 segundos a partir de que se energiza

la Tarjeta de Comunicaciones Inalambricas Bluetooth.

En el momento en que se abre el puerto el led rojo se prende y el naranja deja de parpadear, una

vez que se entra al modo comando el led rojo permanece encendido y el led naranja empieza a

parpadear.

Una vez en el modo comando primero se observa la configuracion basica y extendida de la tarjeta,

figura 6.6.

;! SATEDU TCB

INSTITUTO |
DE INGENIERIA

UNAM

INTERFAZ DE CONFIGURACION DE LA
TARJETA DE COMUNIACIONES
INALAMBRICAS BLUETOOTH

COM18

115000

“*Settings™
BTA=00066603DDBA

Baudrt(SW4)=115K
Parity=None

Mode =Slav
Authen=0
Encryp=0
PinCod=1234
Bonded=0
Rem=NONE SET

SrvName= SPP
SrvClass=0000
DevClass=1F00
IngWindw=0100
PagWindw=0100
CfgTimer=60
StatuStr=NULL

/

BTName=FireFly-DDBA

““ADVANCED Settings™

Configuracién

Opciones para abrir el
e

ovinculado. £
s
Comando 3

Cambiar
= Comando s Nombre

Cambiar
Nombre
+MAC

i

Nombre

nfigcién
—
— Botones para mostrar £doofIN
Configuracién S . Cddigo PIN
Edendda la configuracion de la
S tarjeta Establecer Velocidad de
Transmision
Ayuda
Velocidad de Transmisién Establecer Paridad
Paridad v
Activar Eco Configuracién Temporal
Modo 7 bit:
s Establecer Tiempo
Tiempo [0-255] 2
Valores de Respuesta al ingresar
Fabiica / al' modo comando
B Reons

Habilitar
Autenticacion

I

En el cuadro de texto Configuracion de la figura 6.6 se puede ver que la configuracién inicial es la

misma que la de la tabla 6.1, también en el cuadro de texto Respuesta se puede ver la respuesta

del circuito al ingre

sar al modo comando.
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Después se modifican |

os parametros para llegar a la configuracién final deseada, figura 6.7.

UNAM

(a2 satepuTce : - - - - p—— - ==
INSTITUTO INTERFAZ DE CONFIGURACION DE LA
DE INGENIERIA TARJETA DE COMUNIACIONES

INALAMBRICAS BLUETOOTH

BTA=00066603DDBA
BTName=FireFly-DDBA
I Baudrt=115K
Parity=None

Mode =Slav

Authen=0

Encryp=0

PinCod=1234
Bonded=0

Rem=NONE SET
““ADVANCED Settings™
SrvName= SPP
SrvClass=0000
DevClass=1F00
InqWindw=0100
PagWindw=0100
CfgTimer=60

| StatuStr=NULL

7

‘ Configuracién

coM18 y
@’ Salir Modo Nuevo nombre -
i Cambiar Cambiar
- ) i jbmbre Nombre Nc;/ln:;‘r:e
|
“*Settings™

- Configuracién
Basica
Configuracion
Extendida

Nuevo codigo PIN
Cambiar |
Cédigo PIN '
Cddigo PIN

Cambio de velocidad de
transmision y paridad
96
Velocidadide Transmisién
PAR v
Modo comando Todo
Encriptaciony [0-255]
Autenticacion @

habilitados
Respuesta

Establecer Velocidad de
Transmision

Establecer Paridad “

Configuracién Temporal

Establecer Tiempo

Valores de
Fabrica

Respuesta afirmativaa

(Aeshabitar § los<ambios

Encriptacién
Deshabilitar
N enticacion

Salir

Figura 6.

7 Modificacidn de pardmetros por medio de la interfaz grafica.

Finalmente se limpia el cuadro de texto Configuracion y se obtiene la configuracidon basica y

extendida de la tarjeta

después de la modificacion, figura 6.8.

[a sateDUTCB - - - - - B}
- -
INSTITUTO INTERFAZ DE CONFIGURACION DE LA
DE INGENIERIA TARJETA DE COMUNIACIONES
UNAM INALAMBRICAS BLUETOOTH
com18
b4 Salir Modo
Comando SATEDU Cambiar Cambiar
o b Comando Enviar Nombre ,\iﬂ‘&e
Nuevo nombre
“=Settings™ - Configuracién @
| . i |
Baudan"z;oo ; (s — .| Velocidad de transmision de 9600, 7 bits de Cédigo PIN Sodao BN ‘
Party=Even - 7BIT Exendida | datosy paridad par
Mode iSIav ;J ’ . Establecer Velocidad de
Authen=1 Encriptacion y % Transmision
Eﬂ%ﬁ%?cm Ayuda Atenticacion habilitada n -
Borded=0 Velocidad de Transmision
e e ol - |
SrvClass=0000
‘ DevClass=1F00 ]
Paghimn=0100 255
CfgTimer=255 Mod Tiempo [0-255]
‘\ StatuStr=NULL comandd V:I:bre’iz :e
todo el AOK -
5 Encripta e Respuesta Salir
Corfiguracién —— Deshabilitar Ayuda
Adenticacin

1
! Figura 6.8 Configuracion final del circuito RN-41.
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Para comprobar la configuracién del nombre se quita, el dispositivo vinculado y se vincula

nuevamente, figura 6.9. Los nuevos puertos COM asociados al dispositivo son COM10 y COM14.

() I Agregarun dispositivo

=)

=
@ L Agregar un dispositivo

===

Seleccionar un dispositivo para agregar a este equipo

Windows seguirs buscando nuevos dispositivos y los mostrars aqui.

. SATEDU-DDBA
Bluetooth
=~/ Otro

Qué debo hacer si Windows no encuentra el dispositivo?

Siguiente | [ Cancelar |

Escriba el cédigo de emparejamiento del dispositivo

Esto comprobars que se esté conectando con el dispositivo correcto.

TCBI|

El cédigo se en el disp
con el mismo.

oenla

Qué debo hacer si no encuentro el cédigo de emparejamis

6n incluida

3

SATEDU-DDBA

ento del dispositivo?

Siguiente | [ Cancelar

r

Con esta prueba quedd validada la interfaz gréfica para la configuracion de la Tarjeta de

Comunicaciones Inalambricas Bluetooth.

6.4 Pruebas Comunicacion de Ila Tarjeta
Comunicaciones Inalambricas Bluetooth con
Microcontrolador

de
un

La Tarjeta de Comunicaciones Inaldmbricas Bluetooth tiene comunicacidon por un lado con la

computadora personal, dicha comunicacién se validé con la prueba anterior, por otro lado la

tarjeta se comunica con un microcontrolador en la tarjeta de computadora de vuelo, para validar

la comunicacion entre la tarjeta y un microcontrolador se desarrollaron dos pruebas utilizando

protobord. Para estas pruebas se ocup6 el microcontrolador PIC18F2321.

e La primer prueba consiste en mandar un caracter al PIC18F2321 a través de una interfaz

grafica mas sencilla desarrollada para estas pruebas, una vez que el microcontrolador

recibe el caracter hace un eco, es decir devuelve el caracter que le fue enviado, cada vez

que recibe un caracter el microcontrolador prende y apaga un led.

e La segunda prueba consiste en mandar una cadena de caracteres al PIC18F2321, una vez

que el microcontrolador reciba la informacidon imprimird la cadena de caracteres en un

LCD y hara un eco, mientras el microcontrolador este energizado prendera y apagara un

led cada medio segundo aproximadamente.
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Para el desarrollo del programa del PIC18F2321 para ambas pruebas se utilizé el programa MPLAB,
este programa se utiliza para desarrollar aplicaciones para los microcontroladores de Microchip,
en especial se utilizé el complemento MPLAB C18 que es un compilador de lenguaje C optimizado
para microcontroladores de la familia PIC18. Los dos programas para realizar las pruebas se
pueden ver en el apéndice B.

Para realizar las pruebas de validacion se utilizé un monitor de puertos desarrollado con Visual C#
de manera similar a la interfaz de configuracion, este monitor de puertos cuenta con dos cuadros
de opciones y un botdn para seleccionar y abrir un puerto, un cuadro de texto y un botén para
enviar datos y otro cuadro de texto con un botdn asociado para ver y limpiar los dados recibidos,
figura 6.10.

- 3
8 Moritor de Puctios o] B [

& &

Monitor de Puertos

I -
! Figura 6.10 Monitor de

- 1

Recepclon Em— ' Puertos. 1
L 1

Puerto v i
Puerto

Baud Rate - E

Al realizar la primer prueba, figura 6.11, se conectd el receptor y el transmisor del puerto serie de
la Tarjeta de Comunicaciones Inaldambricas Bluetooth al transmisor y receptor del puerto serie del
PIC18F2321 por medio de un par de cables. Después con el monitor de puertos se abrid el puerto
asociado a la tarjeta, que en este caso es el COM18 a 9600 bauds y se mandé cardacter a caracter el
abecedario y los numeros del 0 al 9 y algunos caracteres al azar.

Figura 6.11 Primer prueba

realizada en protobord.
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Cada uno de los caracteres mandados se recibié en el cuadro de texto de Recepcion, figura 6.12, y
el led prendia y apagaba cada que se mandaba un cardcter, con lo cual se concluye que se realizd
con éxito la prueba numero 1.

r | R
o) Monitor de Puertos m‘i‘]

Monitor de Puertos

e —

abcdefghijkimnfiopgrstuvwxyz
0123456789 -.;+*/8 %4

abcdefghijkimn?opgrstuvwixyz
0123456789 -..;+°/8%&

Recepcién Transmisién
Limpiar Enviar
Caracteres recibip S
Caracteres enviados
Ccom18 v o
Puerto
9600 v Salir

En la imagen de arriba se puede ver que todos los caracteres se recibieron y se reenviaron por el
PIC18F2321 de manera exitosa excepto el caracter ‘i, esto es porque el PIC trabaja con cdédigo
ASCII, figura 6.13.

VU#S%E&! () *+,-./
0123456789 ; <=>7
@ABCDEFGHIJKLMNO
PQRSTUVWXYZ[\]"

“abcdefghijklmno
pagrstuvwxyz{| }~
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Para la segunda prueba ademas de conectar la Tarjeta de Comunicaciones Inaldambricas Bluetooth
se conectd un LCD de 2 x 16 al PIC18F2321 para visualizar en este los caracteres enviados desde el
monitor de puertos a través de la tarjeta, figura 6.14.

Un Uawan susew Sanna ¥
3 Eress wESEE EEEEE EE

Se enviaron palabras desde el monitor de puertos via bluetooth, una vez que estas palabras
llegaron a la tarjeta esta los envid al microcontrolador via puerto serie, una vez en el
microcontrolador se hizo un eco de la informacién y se imprimid en la primer linea del LCD, de tal
forma que la palabra enviada se mostraba en el monitor de puertos y en el LCD, en la figura 6.15
se observa cémo se imprime en el LCD el mensaje “Hola Mundo”.

Nanas anuna ol
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Adicionalmente en la realizacién de estas dos pruebas se probéd el push button, y el DIP Switch
colocados en la tarjeta, y ambos funcionaron de manera adecuada.

Al desarrollar las dos pruebas anteriores con éxito, se valido el funcionamiento de la nueva tarjeta
para el Subsistema de Comunicaciones Inaldmbricas, esta tarjeta se encuentra lista para pruebas
de validacién finales ya integrada en SATEDU, mismas que se desarrollaran en el siguiente
capitulo.
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