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1.- INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es comprender y experimentar con la tecnologia
ANT! con la finalidad de poder utilizarla en el laboratorio de Sistemas de Radiofrecuencia,
muy particularmente, en la asignatura de Transmisores y Receptores del nuevo Plan de
Estudios 2016, Carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones.

ANT significa interoperabilidad, lo que quiere decir que los productos ANT de multiples
marcas trabajan en conjunto. Ademas, como los dispositivos son compatibles, siempre se
puede agregar o actualizar su sistema de monitoreo. ANT es un protocolo inalambrico de
potencia ultra baja (ULP-Ultra Low Power), que se encarga de enviar informacion de forma
inalambrica de un dispositivo a otro, de una manera robusta y flexible. (What is ANT. This
is ANT, 2019)

Este trabajo integra la investigacion, el andlisis, el disefio y la implementacion de pruebas y
experimentos que permitan primero, conocer la tecnologia y posteriormente desarrollarla a
través de practicas de laboratorio que contribuyan con el manual de practicas de la
asignatura.

Primeramente, se describen las partes y caracteristicas del KIT ANTWare Il, asi como los
requisitos minimos del equipo de cOmputo necesarios para su operacion.

Una manera de describir el procedimiento general de como trabajar con el kit, es montar los
modulos del C7 en la placa USB y posteriormente conectarlo a la computadora y abrir el
programa ANTWare |l para leer sus caracteristicas. Es importante mencionar que dicho
programa sélo esta habilitado para versiones iguales o anteriores a Windows 7; existen
otras herramientas disefiadas para trabajar con distintos lenguajes de programacién como
visual C++ 2008 y Java, el presente escrito trabaja Unicamente con ANTWare |1, pero en la
pagina oficial de ANT se pueden encontrar distintos ejemplos disefiados para analizarse con
el programa ANT-FS el cual no se utilizé para el disefio de las practicas por falta de
recursos para poder usarlo, dicho lo anterior se alienta a las siguientes generaciones,
investigar por nuevas versiones de controladores compatibles con Windows 10. En caso de
utilizar una Mac, no se necesita instalar ningin controlador para las memorias ANT
USB. En su lugar, se debe instalar el paquete de biblioteca ANT MacOSX con codigo
fuente de la pagina de descargas de ANT.

L ANT es un protocolo de red de microcontroladoresinaldmbricos que se ejecuta en la banda ISM de 2.4
GHz. Disefiado para dispositivos de 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 dispositivo C7 se presento en la ciudad de Dallas, el 4 de enero de 2011 por la
compafia Texas Instruments Incorporated (TI) (NYSE: TXN), fue la primera solucion
inalambrica de un solo chip que permite la comunicacion directa de corto alcance entre
dispositivos con capacidad ANT de potencia ultra baja y dispositivos moviles de uso
comun que se basan en la tecnologia inalambrica, lo cual permite el funcionamiento
simultdneo a través de una antena compartida con coexistencia incorporada y aumenta la
conexion inalambrica con un rango de transmision hasta dos veces la distancia de una
solucién ANT de modo Unico. (T1 announces ANT. This is ANT, 2019)

En seguida, se presentan las pruebas desarrolladas con el KIT ANT. Se comentan los
principales problemas encontrados y la manera en que fueron solucionados, en algunos
casos definitivamente y en otros temporalmente.

Se proponen tres practicas de laboratorio para integrar el manual de practicas de la
asignatura de Transmisores y Receptores.

Las préacticas propuestas utilizan dos equipos de computo para establecer un enlace de
comunicacion inalambrica y proporcionan el escenario ideal para dar paso a trabajos a
futuro en el que se podrian agregar experimentos que sustituyan una computadora por un
modulo de bateria portétil para establecer la comunicacion, esperando de esta forma
disminuir la potencia de alimentacion de los microcontroladores y adecuar el alcance de
radiacion de las sefiales para evitar interfieran con otras sefiales de algin otro
microcontrolador considerando que son experimentos llevados a cabo en el laboratorio y
que son desarrollados por equipos de trabajo de dos estudiantes.

El presente trabajo deja un espacio a futuro para investigar sobre nuevos controladores y de
esta forma aprovechar mas cualidades del equipo o buscar alternativas, ya que algunos de
los controladores que se encuentran en los manuales de fabrica ya no estan disponibles en
linea, actualmente se puede adquirir el kit en diferentes paginas en linea, las cuales se
mostraran mas a detalle a lo largo de este documento.

Finalmente, se describen las conclusiones derivadas del desarrollo, experimentos, pruebas y
resultados.

La idea principal es trabajar con el equipo, mostrar al estudiante lo interesante que puede
ser interactuar con la tecnologia apoyado de circuitos mas comerciales de aplicaciones
directas, que los alumnos vean como los conocimientos tedricos obtenidos en materias
como Transmisores y Receptores son la base para crear equipos que ocupamos en la vida
cotidiana.

La siguiente imagen muestra una representacion del tipo de conexidon que se va a
establecer:
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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.
Figura 1.1 Caracteristicas de conexion.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013)
1.1 Alcance

e Se pretende que el alumno de la carrera de Ingenieria en Telecomunicaciones realice
practicas de laboratorio de una forma didactica.

e Se alienta al alumno a la investigacion para futuras aplicaciones con el kit.

e Se pretende que el alumno analice y evalue el funcionamiento y caracteristicas principales

del kit en general.
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eEntendimiento de las caracteristicas principales del médulo C7, como lo son el tipo de
modulacion que utiliza asi como el amplificador que se seleccion6 para su disefio previo,
estableciendo asi una relacion directa con la clase de Transmisores y Receptores.

e Que el alumno comprenda el procesamiento de informacion a través del transmisor y
receptor comandados por el microcontrolador C7.

e Comprender e identificar el significado de un mdédulo tranceiver, en especifico el
MSP430F132.

e Conocer la factibilidad operativa del kit y determinar qué tan eficiente es, conocer un
circuito parecido y determinar cual es mas factible.

e Entender el proceso de instalacion de la herramienta ANT Ware II.
e Concluir a partir de las pruebas y resultados de las practicas el proceso de comunicacion.

e Conocer la factibilidad econémica del kit en general.

1.2 Justificacién.

1.2.1 Limitaciones

¢ No se encuentra informacion suficiente para la instalacion de todas las herramientas para
el disefio de aplicaciones.

e Los manuales se encuentran en inglés por lo que se debe tener dominio sobre el idioma.
¢ Se puede encontrar en linea un kit méas barato.

e Es dificil encontrar en venta los componentes del kit por separado.

1.2.2 Potencial del protocolo.

La interfaz entre ANT Yy la aplicacion host ha sido disefiada con la maxima simplicidad en
mente tal que ANT se puede implementar facilmente y rdpidamente en nuevos dispositivos
y aplicaciones. La encapsulacion de la complejidad protocolo inaldmbrico dentro del
chipset ANT reduce enormemente la carga sobre el controlador de host de la aplicacion, lo
que permite un bajo costo del microcontrolador (MCU-Micro Controller Unit), para

12



establecer y mantener redes inaldmbricas complejas. Las transferencias de datos se pueden
programar de una manera determinista o ad-hoc. A modo de rafaga (burst) la cual permite
la transferencia eficiente de grandes cantidades de datos almacenados en y desde un PC u
otro dispositivo de computacion. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p8)

Host (Application) MCU SOC
! Applications/ANT+ Profiles
\ ANT Messagingt—Serial Interface SOC Applications/ANT+ Profiles ]
ANT MCU SOC ANT Stack
ANT Messaging — Serial Interface ANT SOC Inrterface (APIs)
E o
ANT Protocol & Link Layer Engine ANT Protocol &ﬁk Layer Engine
€ 2
Physical Layer (PHY) / Radio Control Physical Layer (PHtY) / Radio Control

Figura 1.2 Capas ANT en ANT / HOST estandar y Sistema en dispositivos de chip.
(ANT, Message protocol and usage, 2014, p8)

Para comprender el funcionamiento del protocolo ANT basta con entrar a la pagina
www.thisisant.com y descargar los diferentes manuales que se muestran para tener una
idea mas clara sobre el funcionamiento del procesamiento de la informacion, asi como
descargar el programa de interfaz grafica ANT Ware Il
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2. CARACTERISTICAS DEL HARDWARE

ANT es un protocolo de redes locales pequefias que utiliza sensores inalambricos
que funciona en la banda ISM de 2,4 GHz, la cual hoy en dia esta saturada, por lo que
utiliza un radio de propagacion relativamente reducido. Estd disefiado para utilizar ultra
baja energia. (ANT.FIT2 fitness module, 2014, p5)

El consumo en condiciones tipicas de operacion se mencionan en la tabla 5.3que es una
tabla comparativa del modulo C7 vs el modulo D52, las caracteristicas de dicho protocolo
proporcionan facilidad de uso, alta eficiencia y escalabilidad.

Maneja facilmente topologias de red tipo peer-to-peer, estrella y topologia tipo arbol,
proporciona comunicaciones de datos fiables con funcionamiento en red flexible y
adaptativa, lo cual es util para que cualquier usuario pueda utilizar el equipo. ANT es
extremadamente compacto, requiere un minimo de recursos del microcontrolador y reduce
considerablemente los costes del sistema. (ANT.FIT2 fitness module, 2014, p5)

El protocolo IEEE con el que cuenta esta tecnologia es el 802.15.1, el cual presenta una
WPAN (Wireless Personal Area Network) que utiliza tecnologia inalambrica Bluetooth.

A continuacién se presenta una vista de la arquitectura de una WPAN, en la Figura 2.1. Se
enfatiza la tradicional separacion de larga escala del sistema en dos partes; capa fisica
(PHY) del IEEE 802.15.1 y la subcapa MAC (medium access control) del DLL (data link
layer).

En la siguiente figura se muestra la pila del protocolo en la séptima capa del modelo del
OSI en la tecnologia inaldmbrica de Bluetooth y su relacion con este estandar. Como se
puede observar en la siguiente figura las subcapas LLC (logical link control) y el MAC
juntas abarcan las funciones deseadas para el DLL del modelo de OSI.
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7 Application Applications/Profiles

OTHER

5 Session LLC —— TCS SDP
4 Transporl g == ==
Logical Link Contol
3 Network _ N Adaptation Protocol
Audio (L2CAP) Control
Logical Link
Control (LLC) Link Manager
2
Eantrol (MAG) Baseband
(I |
1 Physical Radio
ISO OSI IEEE 802 IEEE 802.15.1
Layers Standards Bluetooth WPAN

Figura 2.1 Capas del protocolo Bluetooth.
(El estandar Bluetooth IEEE 802.15.1., Catarina, UDLAP, s.f)

Este dispositivo no puede transmitir voz dado que su tasa de transferencia de rafaga es de
hasta 20Kbps, lo que proporciona un verdadero rendimiento de datos, pero para transmitir
voz con calidad aceptable, se necesita una tasa de transferencia mayor a 48kbps.

Por otra parte, proporciona un manejo sin preocupaciones de las capas fisicas del modelo
OSI de red y de transporte. Ademas, se incorpora facilmente a lo que conocemos como las
capas de bajo nivel que son clave para proporcionar seguridad y que forman la base para las
implementaciones de seguridad de red sofisticada definidas por el usuario. ANT asegura
que el usuario tenga el control adecuado sobre el manejo del kit, mientras que aligera
considerablemente la carga computacional en la prestacion de una simple pero eficaz
solucion de red inalambrica. (ANT.FIT2 fitness module, 2014, p5)

El médulo ANT C7 ha sido probado y cumple con los limites para un dispositivo digital de
Clase B, de conformidad con Parte 15 de las Reglas de la FCC. Estos limites estan
disefiados para proporcionar una proteccion razonable contra interferencias perjudiciales.
En una instalacién residencial. Este equipo genera, utiliza y puede emitir energia de
radiofrecuencia y, si no lo hace, instalado y utilizado de acuerdo con las instrucciones,
puede causar interferencias perjudiciales en las comunicaciones de radio. Sin embargo, no
hay garantia de que no se produzcan interferencias en una instalacion en particular.
(ANT.FIT2 fitness module, 2014, p10)



El mddulo C7 trabaja con un amplificador clase B. Los amplificadores de clase B se
caracterizan por tener intensidad casi nula a través de sus transistores cuando no hay sefial
en la entrada del circuito, por lo que en reposo el consumo es casi nulo. El voltaje de
polarizacion y la maxima amplitud de la sefial entrante poseen valores que hacen que la
corriente de salida circule durante el semiciclo de la sefial de entrada. Este amplificador se
caracteriza por aprovechar al méximo la corriente entregada por la fuente.

El mddulo FIT2 también conocido como modulo C7 puede conectarse con el controlador
de la consola del equipo de fitness a través de una interconexion asincrona

La siguiente imagen muestra el diagrama de bloques del circuito, que se puede encontrar
también en la hoja de datos del médulo C7.

HOST_CT4 < FIT2_RTS BR1 fo—Tied High or Low
- BR2 —Tid High or Low
y BR3 [#—Tied High or Low
Fitness o<y vxo FIT2_RXD
Equipment VCC |&— 20.38V
Controller FIT2 GND je— GND
HOST_RXD |« FIT2_TXD PORTSELLe— Tied Low
SUSPEND je— Tied High if NOT Use
SLEEP je— Tied Low i NOT Use
RST[¢— Tied High if NOT Use
Figura 2.2 Interconexion asincrona en serie.
(ANT.FIT2 fitness module, 2014, p7)
Notas:

e Los mddulos RXD y TXD se conectan directamente al hardware UART (Universal
Asynchronous Receiver-Transmitter) del microcontrolador.

e Los pines de seleccién de velocidad de transmision (BR1, BR2 y BR3) se pueden
conectar directamente al nivel 16gico de interés.

e RTS (Reset) se puede conectar a un pin de interrupcion para el control de flujo en algunas
aplicaciones.

El médulo FIT2 puede conectarse con el controlador de la consola del equipo de fitness a
través de una interconexion de byte sincronico en serie a 1Mbps de velocidad, y se puede
usar con un puerto SP1 (Serial Peripherial Interface) de hardware.

La siguiente imagen muestra el diagrama de bloques de la conexion en su forma sincrona.
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HOST_ENABL FIT2_SEN SELCINI—"Tleut Lo
BR3[¢—Tied Low
_ HOST_MSG_READY *| FIT2_MRDY
i HOST_SIN FIT2_SOUT
Equipment - e FIT2 VOC |e— 20-36V
Controller HOST_SOUT, »| FIT2_SIN GND [e— GND
PORTSEU«e— Tied High
HOST_SCLK FIT2_SCLK
HOST_SRDY *FIT2_SRDY - , ,
RST [+— Tied High if NOT Use

Figura 2.3 Interconexidn sincrona en serie.

(ANT.FIT2 fitness module, 2014, p7)

El tipo de modulacion que ocupa el modulo es modulacion GFSK (Gaussian Frequency
Shift Keying) la cual se caracteriza por ser un tipo de modulacion donde un 1 logico es
representado mediante una desviacion positiva (incremento) de la frecuencia de la onda
portadora, y un 0 mediante una desviacion negativa (decremento) de la misma. Este tipo de
modulacion contiene a la entrada del modulador un filtro pasabajo gaussiano que “suaviza"
las transiciones de la sefial de datos, lo que evita que las sefiales de altas frecuencias pasen
al modulador y aumenta el ancho del pulso por un periodo mayor que la duracién de un bit,
lo que puede causar interferencia entre simbolos. (Gerez, Sabih H, 07/02/2013)

La siguiente imagen muestra el principio del filtro Gaussiano.

Figura 2.4 Principio del filtro Gausiano sobre la banda base.

(Gerez, Sabih H, 07/02/2013)
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2.1 Kit de evaluacion TI ANT

El kit de evaluacion TI ANT es un conjunto completo de herramientas de hardware
y software para ayudar a los usuarios a evaluar y disefiar un prototipo utilizando la
tecnologia ANT basada en la solucién de chip Unico de Texas Instruments. ElI acronimo
ANT significa en inglés: Advanced and Adaptive Network Technology, Tl proviene de
Texas Instruments. Los productos ANT vy dispositivos de multiples marcas trabajan en
conjunto. Ademas, como los dispositivos son compatibles, siempre puede agregar o
actualizar su sistema de monitoreo. (ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p10)

En la figura 2.5 podemos observar el contenido del kit, con cada uno de sus componentes,
asi mismo en la tabla 2.1 se describe cada uno de los componentes explicando brevemente
su funcion.

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)

Figura 2.5 Contenido del KIT T1 ANT.
(ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p10)
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Tabla 2.0.1 Componentes del KIT TI EVAL
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p10)

NUmero Componente Cantidad Descripcion

1 Modulo CC2571 4 Modulos basados en el procesador de
red ANT CC2571 de RF. Usado para
evaluar las caracteristicas del CC2571.

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

Aplicaciones.

3 Placa de la bateria 2 Placa de la bateria para la bateria
CR2032 al médulo de energia y / o al
tablero de la bateria.

4 Placas USB 2 Las placas USB permiten que la placa
y / 0 el mbédulo EEPROM se conecten
al software del PC

Aplicaciones.

5 Bateria CR2032 2 Bateria de la célula de la moneda
CR2032 que se utilizara con el tablero
de la bateria.

La presentacion general del kit es bastante portatil y facil de usar, s6lo se tienen que montar
las placas EEPROM (si se desea programar una memoria externa) con el médulo CC2571
encima de la placa USB para poder visualizar en el programa ANTWare Il las
caracteristicas de cada componente.

2.2 Hardware

Las sub-secciones siguientes describen en detalle las piezas del componente del kit de
desarrollo.

2.2.1 Modulo ANTC782M5IB o0 CC2571

El mddulo C7 también Ilamado chip CC2571, es un dispositivo de 20 mm x 20 mm que
utiliza el ultimo sistema ANT en chip ofrecido por Texas Instruments. Se basa en la nueva
generacion de plataformas de radio de ultra baja potencia de Texas Instruments. Incorpora
muchas mejoras en la pila del nicleo ANT, incluyendo ANT-FS integrado. (ANT. Tl eval
kit user manual, 2010, p13)
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Como se menciona en el capitulo 2 de este manual el tipo de modulacion que ocupa el kit
es modulacion GFSK.

En la figura 2.6 podemos observar el modulo C7 visto desde la parte de frente y
posterior, este es un chip fundamental para el procesamiento de la informacion.

e
‘e
‘e
Te
T4
Te

-
.

Figura 2.6 Mddulo C7.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p13)

2.2.2 Placa de la bateria ANT

El propdsito de la tarjeta de bateria es alimentar el médulo C7 y permitir al usuario
crear una conexion externa MCU al chip ANT a través de la cabecera de 20 terminales. El
maodulo puede apilarse directamente sobre la placa de la bateria.

Opcionalmente, la tarjeta EEPROM se puede montar en su lugar si se utiliza la funcion
ANT-FS del CC2571. Los pinout del conector de 20 pines en la placa de la bateria se
enumeran en la tabla 2.2. La figura 2.7 muestra la tarjeta de la bateria del ANT.

1.- 20 Terminales del
conector.

Figura 2.7 Tarjeta de la bateria del ANT.
(ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p13)
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La siguiente tabla muestra el PIN-OUT de la placa de la bateria.

Tabla 2.0.1 PIN-OUT de la placa de la bateria.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p14)

PIN Nombres de Sefial

1 Vcce

2 Tierra

3 RXD/SIN/ AlO2

4 TXD/SOUT /10

5 IOSELECT/RTS/SEN
6 RST

7 TIE_GND

8 Tierra

9 SUSPEND / SRDY / AIOO
10 SLEEP / MRDY / AlO1
11 RXD / SIN / AlO2

12 RXD / SIN / AlO2

13 AlO4

14 105

15 TXD /SOUT /106

16 107

17 PORTSEL

18 BR1/SFLOW / DevSell
19 BR2 / SCLK / DevSel2
20 BR3 / DevSel3

2.2.3 Tarjeta ANT EEPROM

El propdsito de la tarjeta EEPROM es permitir la interconexion de una EEPROM externa
directamente con el modulo C7, lo cual facilita al usuario probar y configurar el integrado
FS y ANT-FS del médulo CC2571. La tarjeta EEPROM se puede montar directamente en
la placa de la bateria o en la memoria USB ANT-UIF. EI médulo C7 se monta directamente
en la parte superior de la tarjeta EEPROM. La EEPROM es un Chip de la serie M95 de ST
con 1 megabit de memoria.
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ANT EEPROM Board Uer 2 |ANT EEPROM Board Ver 2
105-01835-00

El
OW\O"'O- 10

vy, thasisant,. com

Figura 2.8 Placa EEPROM.
(ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p14)

Para el propdsito de este manual s6lo vamos a trabajar con las placas USB. Para utilizar la
memoria EEPROM asi como las bases de bateria es requerido el programa ANT FS, el cual
al momento de realizar este trabajo, no se tenia disponible para realizar alguna prueba.

2.2.4 Tarjeta de interfaz USB

El proposito de la tarjeta de interfaz USB es permitir al usuario conectar moédulos
directamente a la PC, proporcionando la opcién de utilizar el microcontrolador de forma
externa y utilizar programas como ANTware o aplicaciones para controlar directamente el
hardware ANT. El médulo C7 puede montarse directamente en el puerto USB con la tarjeta
de interfaz. Alternativamente, la tarjeta EEPROM se puede montar en la placa USB con el
C7 montado directamente en la parte superior de la tarjeta de interfaz USB. El Pinout de la
cabecera de 10 pines en la tarjeta de interfaz USB es descrito en la tabla 2.3

Tabla 2.0.1 PIN-OUT de la tarjeta de interfaz USB.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p15)

Nombres de Sefial

2
z

Vcce

Tierra

RXD / SIN/ AlO2

TXD /SOUT /106

IOSELECT /RTS/SEN

RST

TIE_GND

Tierra

SUSPEND / SRDY / AIO0

POV~ WIN| -

0 SLEEP / MRDY / AIO1
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La tarjeta de interfaz USB es el adaptador que permitird observar los resultados de
procesamiento de informacién en una computadora, la figura 2.9 muestra la tarjeta de
interfaz USB.

—
001V-0 04V-0

1.- Terminales del
conector.

Figura 2.9 Tarjeta de interfaz USB.
(ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p15)

2.3 Instalacion KIT AntWare |1

La herramienta de aplicacion para PC ANTWare utiliza dos modulos C7 y dos
tarjetas de interfaz USB. Para poder utilizarlo se debe descargar e instalar la aplicacion PC
ANTWare Il de www.thisisant.com. Tenga en cuenta que .NET Framework 3.5 debe estar
instalado en su PC para que esta aplicacion se ejecute. Descargar e instalar los
controladores USB.

2.3.1 Instalacion del controlador USB

Descargar el controlador USB ANT de www.thisisant.com y copiar todo el
contenido en su disco duro, descomprimirlos. Conecte un moédulo ANT a una de las tarjetas
de interfaz USB del Kit de desarrollo ANT.

El procesamiento de informacion se puede observar facilmente en una computadora al
montar el moédulo C7 en la tarjeta USB, Unicamente se debe tener en cuenta que los pines
de la tarjeta coincidan con los pines del modulo C7, a continuacion, se muestra en la figura
2.10 cdmo se debe montar el médulo C7 en la tarjeta USB.
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Figura 2.10 Tarjeta USB con modulo C7.

(Valdez F., 2017, fotografia de tarjeta USB con médulo C7, fotografia propia)™

Las instrucciones para instalar el controlador USB son:

Se debe descargar de la siguiente direccidon electrénica los controladores para que el
programa reconozca la tarjeta USB.

La siguiente imagen muestra el archivo que se debe descargar desde la péagina
https://www.thisisant.com/developer/resources/downloads/. Se tiene que tener en cuenta
que este controlador s6lo funciona para Windows 7 y que se debe contar con el codigo de
registro que se encuentra en la caja del kit.

La siguiente imagen muestra una captura de pantalla de la pégina oficial de donde se
deberan descargar los controladores.

" E] médulo C7 se debe colocar encima de la tarjeta USB, tener en cuenta que los pines deben coincidir para no dafar la
tarjeta.
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HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

I oTA Updater 1.4
' 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

Figura 2.11 Descarga de los controladores.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla de la pagina oficial de descarga de controladores
USB, captura propia)

Una vez descargado el controlador, se mostrara una carpeta comprimida, se debe abrir
dicha carpeta y extraer el contenido, dentro de dicha carpeta comprimida se encuentra el
ejecutable, la siguiente imagen muestra el programa que se debe ejecutar para instalar el
controlador de 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

Figura 2.12 Ejecutable de los controladores.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla de la descarga de controladores USB, captura propia)

Una vez que se ejecute el controlador con extension .exe seleccione “No”, “No esta vez” vy,
a continuacion, haga clic en el botdn “Siguiente” para continuar.
24 USB ANT Stick Silicon Laboratories USBXpress Device Driver Installer @

Silicon Laboratories
MI3) USB ANT Stick Sdicon Laboratories USBXpress Device

Installation Location: Driver Version 3.1

, C:\Program Files\GarminJUSB\ANT USBXpress\
Change Install Location... | Instal | Cancel

Figura 2.13 Instalacion de los controladores.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla, instalacién de controladores USB, captura propia) Se

debe conectar le médulo C7 encima de la placa USB, posteriormente ir a Panel de
control> Dispositivos e impresoras. Seleccionar “ANT USB Device”.

La siguiente figura muestra como se debe ver el dispositivo USB cuando se ha instalado el

controlador.®

®para que la computadora detecte el dispositivo se debe conectar previamente el médulo C7 encima de la
tarjeta USB y posteriormente conectarla en la entrada USB de la computadora.
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- pe |
@U' & « All Control Panel Rems » Devices and Printers v |4y corch Devices and Printe Fe
Add a device Add a printer Browse files v Eject - v 17
& -
Fax Microsoft XPS

Document Witer

< Unspecified (1)

J
ANT USB Device -

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

=

Figura 2.14 Dispositivo ANT USB detectado

(Valdez F., 2017, captura de pantalla, dispositivo ANT USB detectado, captura propia)

Al conectar el dispositivo C7 con el mddulo USB la computadora deberd detectar
instantaneamente el dispositivo, la figura 2.14 muestra dicha deteccion, en este caso se han

conectado dos médulos C7 con su respectiva tarjeta USB."’

Unspecified (2)

ANT USB Device ANT USB Device

Figura 2.15 Deteccidn de los médulos C7 montados en las tarjetas USB. (Valdez F.,

2017, captura de pantalla, deteccion de los médulos C7 montados en las
tarjetas USB, captura propia)

Se selecciona el dispositivo con click izquierdo> Hardware > Propiedades >
“Change settings” > Actualizar controlador.

17 , . .

Los mdédulos USB se mostraran en cuanto se conecten a la entrada correspondiente de la computadora, es
recomendable montar el médulo C7 para posteriormente corroborar que el programa ANT Ware Il detecta el
microcontrolador correctamente.
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Seleccion del dispositivo se muestra a continuacion.

< Unspecified (1)

Create shortcut

ANT USB Troubleshoot
- Propertics Oy1
‘ Category Un
S

Figura 2.16 Seleccion de las propiedades del dispositivo detectado.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla de la seleccion de uno de modulos C7 montado en la
tarjeta USB, captura propia)

Se seleccionan las carpetas que se descargaron para corroborar que el controlador trabaje
correctamente. Es recomendable reiniciar la computadora justo después de haber instalado
los controladores para la deteccidn de las tarjetas USB para obtener resultados favorables.

Para instalar los controladores, una vez que ya se han descargado de la pagina de descargas
de ANT https://www.thisisant.com/developer/resources/downloads/.

Posteriormente se debe dar “click” izquierdo en el icono “Device”, posteriormente se
selecciona la pestafia de “Driver” y en la opcion de “Update Driver” se selecciona para
detectar el driver.

Como se muestra en la siguiente imagen en la que el menu de los controladores se ha
seleccionado, se debe desplegar un sub-menu al seleccionar las propiedades del nuevo
dispositivo que ha sido detectado por la computadora.*®

19 . . s . . .z . .z
Al seleccionar la opcidn “Update Driver” se debe tener en consideracién la ubicacién de la descarga del
controlador.
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I ANT USB Device Properties ===
[ General | Dnver | Detais |

ANT USB Device

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

[ DaverDetads |  To view dotats sbout the driver fies

To update the dnver software for this device

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

Disable |  Dwablos the selected dovice

[ Uninstoll ] To uninstall the dnver (Advanced)

ok J[ conce ]

Figura 2.17 Busqueda de los controladores.
(Valdez F., 2019, captura de pantalla, busqueda de los controladores, captura propia)

La siguiente imagen muestra la seleccion de la ubicacion de la descarga de los
controladores dentro de la computadora.

@ . 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

[¥]Include subfolders

2 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 |

Figura 2.18 Seleccidn del archivo que contiene los controladores.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla, seleccion del archivo que contiene los controladores,
captura propia)



Cuando los controladores se hayan instalado correctamente se mostrara una pantalla de
confirmacion, como se muestra en la figura 2.19.%*

@ . 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

Figura 2.19 Confirmacion de que el controlador esta instalado.

(Valdez F., 2019, captura de pantalla, confirmacion de gue el controlador esta instalado,
captura propia)

La configuraciéon general de los controladores es facil y rapida, el problema es la
version y la desactualizacion de los controladores que provocan incompatibilidad con los
sistemas operativos recientes, estos controladores estan disefiados para utilizar versiones
anteriores o iguales a Windows 7 o versiones anteriores, si no se cuenta con dicho sistema
operativo se recomienda leer el apéndice A y asi ver la forma de instalar correctamente el
programa utilizando Windows 7, descrito brevemente es instalar una maquina virtual e
instalar el programa ANTWare Il junto con los drivers dentro de esta para poder operar el
programa y que el sistema operativo detecte los controladores.

21 . L . . . .
Cuando la confirmacion de que el controlador se ha instalado satisfactoriamente se puede proceder a abrir el
programa ANT Ware Il para visualizar los dispositivos y sus parametros de transmision y recepcion del médulo C7.
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3. PRUEBAS Y RESULTADOS

3.1 Configuracion alambrica

En este modo de conexion se utilizard una sola maquina para comunicar dos
modulos C7, tal como se muestra en la figura 3.1.

Figura 3.1 Conexién alambrica

(\Valdez F., 2017, fotografia, conexion alambrica, fotografia propia)

En este caso se realiz6 la prueba de comunicacion en una sola computadora, el circuito de
una computadora en este caso funge como medio de transmision; con el programa ANT
Ware Il previamente instalado junto con los controladores para que el equipo reconozca las
tarjetas USB.



Esta prueba se presenta en la practica 1 (Descripcién del programa KIT ANT Ware
I) con mas detalle, mostrando cada una de las ventanas del programa y explicando cada
una de sus funciones y aplicaciones, esta prueba es rapida y facil de hacer, es aplicable para
confirmar el funcionamiento de los mddulos.

Se recomienda que antes de abrir el programa, al menos si se esta utilizando una méaquina
virtual, se conecten las USB, posteriormente abra el programa y espere un momento para
darle tiempo a la computadora de detectar las USB, ya que si se montan y se desmontan de
la computadora muchas veces la maquina virtual puede llegar a saturarse y alentar la
computadora, en caso de que no reaccione la maquina virtual ciérrela y vuelva a abrirla.

Se conecta la primer USB en la computadora para tener la imagen de la figura 3.2,
mostrando asi que el primer modulo fue detectado.

Figura 3.2 Mdédulo A detectado.

(Valdez F., 2016, captura de pantalla, tarjeta A detectada, captura propia) Posteriormente se

hace lo mismo con la otra USB, el programa detectara automaticamente
ambas tarjetas y de acuerdo con el orden en que se ingresen les asignara un nombre (A, B,
C.... respectivamente).



Se dejan los valores predeterminados de la aplicacion y se selecciona para el canal
A la opcion “Master” y para el canal B “Slave”. En caso de que se le dé clic en el boton
“auto open” en el receptor o esclavo (en este caso se le asignod al mddulo llamado B), este
procedera a intentar recibir informacion, detectard que el modulo “Master” se encuentra
conectado, pero al no recibir nada, arrojara mensajes de error.

Por otro lado, si se activa el médulo Master pero se tarda mucho en configurar el mddulo
Slave, alrededor de 5 minutos, el Master procedera a dar por terminada la sesion al detectar
que no se esta recibiendo ningun mensaje.

En la imagen de la figura 3.3 se muestra como automaticamente el programa desglosa el
menu para elegir el médulo que se quiere seleccionar como Master. (ANT. TI eval Kit user
manual, 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 = .
Max ANT Channels: B Mandatory Channel Setup
Max Natwerks: 3

Max Daa Channels: 0
Capebilities:

~Private Networks

Feedback display:

Channel Assignment Channel ID

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

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 Opcion Master del canal A.
(ANT. Tl eval kit user manual, 2010, p8)

Una vez que los dos canales se han especificado, se presiona el boton “auto open” en cada
uno de ellos para comenzar la conexion entre ellos. En una primera prueba se intentd
utilizar un sistema operativo Windows 8, dado que no se contaba con una version igual o



anterior a Windows 7 se necesitd instalar una méaquina virtual en la laptop, para mas
informacion sobre la instalacion de esta se recomienda revisar el contenido del anexo 1. Las
siguientes imagenes muestran por parte de cada uno de los mdédulos como la transmision y
recepcion se realiza de manera satisfactoria.

Cuando el modulo esté transmitiendo, mostrard en la parte derecha de la pantalla la
transmision de informacion en hexadecimal como se observa en la figura 3.4. (ANT. TI
eval kit user manual, 2010, p9)
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Figura 3.4 Modulo A transmitiendo.

(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p10)

Cuando un médulo se encuentre recibiendo informacion, se mostrara la imagen de la figura
3.5, en este caso dicho modulo es el B.
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Figura 3.5 Mddulo B recibiendo.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p10)

3.2 Configuracion inaldmbrica

En cuanto a la opcion inaldmbrica, se deben realizar exactamente los mismos pasos
con el médulo Esclavo y Maestro, en este caso, al solo haber un mdédulo en cada
computadora y como el nombre que el programa asigna a cada mddulo comienza con “A”,
en ambas computadoras el Unico médulo conectado se llamara “A”, pero al dejar los
valores predeterminados y escogiendo en una computadora un médulo como “Master” y en
la otra eligiendo la opcion de “Slave” al seleccionar la opcion “auto Open” en cada una se

procedera a transmitir y recibir la informacion segln corresponda como se muestra en la
figura 3.6.



Figura 3.6 Transmision exitosa desde dos computadoras.

(Valdez F., 2017, fotografia, transmision exitosa desde dos computadoras fotografia propia)

36



4.- PROPUESTA DE PRACTICAS PARA LABORATORIO

4.1 Descripcion del programa KIT ANTWare 11

4.1.1 Objetivo

La presente practica pretende que el alumno comprenda el uso del programa
ANTWare Il para la manipulacion y transferencia de datos de un modulo C7 a otro,
utilizando dos dispositivos USB.

Por otra parte, también se pretende que el alumno tenga nociones de la descripcion de cada
uno de los componentes del programa y de esta forma se facilite el utilizarlo.

4.1.2 Introduccién

En esta practica el alumno conectara dos tarjetas USB con sus respectivos modulos C7 a
una computadora, abrira el programa ANT Ware Il y podra visualizar las caracteristicas
principales del programa, comprendera el funcionamiento basico de transmision, recepcion
de unared simple ANT.

4.1.2.1 Red simple en ANT

El uso y la configuracion de ANT estan basados en canales. Cada nodo ANT (representado
por un circulo) puede conectarse a otros nodos ANT a través de canales dedicados. Cada
canal conecta generalmente dos nodos vecinos; sin embargo, un solo canal puede
conectarse a multiples nodos.

Cada canal tiene, como minimo, un solo participante maestro y un esclavo unico. El
maestro actia como el transmisor primario y el esclavo actita como el receptor
primario. Las flechas grandes en la Figura 4.1 indican el flujo de datos principal de maestro
a esclavo; las flechas pequefias indican el flujo de mensajes inversos (por ejemplo, Canal B,
C). Un canal con una sola flecha (por ejemplo, Canal A) es utilizado para representar un
enlace unidireccional, que admite el uso de nodos de transmision de baja potencia. Observe
que un nodo ANT puede actuar simultaneamente como un esclavo (por ejemplo, un canal
Hubl A, B) y un canal maestro (por ej., Hubl canal C), en la siguiente imagen se puede
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observar que el Hub 1 es un dispositivo maestro que recibe la informacién de dos sensores,
posteriormente enviard la informacion procesada al esclavo Hub 2. (ANT, Message
protocol and usage, 2014, p13)

Channel C

Channel B

Figura 4.1 Red simple en ANT.
(ANT, Message protocol and usage, 2014, p11)

4.1.2.2 Nodos ANT

Cada nodo en una red ANT contiene un programa de protocolo ANT y un
controlador de host (MCU). El programa ANT tiene la funcion de establecer y mantener las
conexiones de la operacién del canal dentro de su firmware con el fin de controlar los
componentes fisicos del microcontrolador, a través de uno o mas sensores que recibiran las
sefiales, al estar emparejados con un primer hub, este procesard dichas sefiales para
mandarlas por un medio de transmision hacia el segundo hub. Por otra parte el host del
controlador gestiona las funciones de una aplicacion que utiliza una carga limitada para
iniciar la comunicacion entre el dispositivo ANT y otros nodos, lo cual se hace a través de
una simple interfaz entre el host y el programa ANT, como se muestra en la Figura 4.2.
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Serial
Interface

Figura 4.2 Contenido de un nodo ANT.

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

La Tabla 4.1 describe el estado maestro / esclavo de cada uno de los canales
mostrados en la Figura 4.2.

4.1.2.3 Canales ANT

En esta seccidn, se presentan mas detalles sobre el bloque fundamental de construccion del
protocolo ANT: el canal. Como fue previamente discutido, debe establecerse un canal para
conectar dos nodos vecinos.

Tabla 4.0.1 Estado maestro / esclavo de los canales de la Figura 4.2.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p11)

Canal Maestro Esclavo
Canal A Sensor 1 (S6lo Tx) Hub 1 (Rx)
Canal B Sensor 2 (Tx) Hub 1 (Rx)
Canal C Hub (Tx) Hub 2 (Rx)

La imagen de la figura 4.3 muestra el canal de comunicacion entre dos nodos, en los
que se tiene un Master y un Slave.
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Channel A

Master Slave

Figura 4.3 Canal de comunicacion entre dos nodos ANT.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p13)
Un canal de comunicacion permite el intercambio de informacion entre dos nodos:
1. Un maestro (por ejemplo, Nodol)

2. Un esclavo (por ejemplo, Nodo2)

4.1.2.4 Canales de comunicacion

La comunicacion entre los nodos ANT se establece de diferentes maneras dependiendo de
varios factores como: el tipo de canal que se utiliza; la configuracion de dicho canal; el tipo
de datos que se estan enviando; y la direccion en que se envian los datos.

La mayoria de las implementaciones ANT utilizan canales sincronos, independientes y
bidireccionales. Cuando un nodo maestro abre un nodo sincronico, el nodo maestro abrird
primero una ventana de busqueda para comprobar que no sea probable que su transmision
interfiera con la transmision de otro dispositivo, y luego transmitir mensajes en el periodo
del canal designado, en otras palabras, una vez que se abra el canal, un dispositivo maestro
siempre transmitira un mensaje en cada intervalo de tiempo del canal, tal como se muestra
en la Figura 4.4 Cuando se utilizan canales bidireccionales, el dispositivo maestro
mantiene su receptor de radio encendido durante un breve tiempo mientras se transmite
cada mensaje. Esto permite que el esclavo envie opcionalmente los datos al maestro
inmediatamente después de que haya recibido un mensaje.

La imagen de la figura 4.4 muestra en una linea de tiempo las formas de comunicacion
dadas entre un nodo Master y un nodo Slave.
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Figura 4.4 Direcciones de la comunicacion entre nodos en un canal de comunicacion.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p14)

Los tipos de canales disponibles se enumeran y se describen en la tabla 4.2. Cada tipo de
canal también debe configurarse con los parametros de canal deseados (por ejemplo,
frecuencia de RF, periodo de canal e ID de canal) y cualquier caracteristica adicional tal
como, cifrado de canal.

Los tipos de datos ANT determinan la forma en que estos seran enviados entre los dos
nodos de un canal ANT. Hay cuatro tipos de datos: transmision, confirmacion, rafaga y
transferencia avanzada de mensajes en rafaga.

Cada vez que la aplicacion host envia un mensaje de datos ANT para su transmision,
especifica el tipo de datos junto con los datos del mensaje. Los detalles sobre el host a la
interfaz ANT y la mensajeria se describen en las secciones posteriores.

Los mensajes de datos se transfieren entre nodos en una, de dos direcciones:
1. Direccidn hacia adelante (Master -> Slave)
2. Direccion inversa (Slave -> Master)

Todos los tipos de datos se pueden transmitir en ambas direcciones, excepto en los canales
de transmision / recepcidn solamente.

El tipo de canal especifica el tipo de comunicacion que se producira en el canal. Se
trata de un campo de 8 bits con valores en el rango de 0 a 255. El tipo de canal debe
especificarse antes de abrir y establecer un canal. Algunos tipos comunes de canales se dan
en la Tabla 4.2.
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Tabla 4.0.1 Direcciones de la comunicacion entre nodos en un canal de comunicacion.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p15)

Valor Descripcion

0x00 Canal esclavo bidireccional

0x10 Canal maestro bidireccional

0x20 Canal esclavo bidireccional compartido

0x30 Canal master bidireccional compartido

0x40 Canal Receptor Esclavo Unico
(diagnostico)

0x50 Canal principal de transmision Unica
(legado)

4.1.2.5 Datos de rafaga (Burst)

La transmision de datos en rafaga proporciona un mecanismo para enviar grandes
cantidades de datos entre dispositivos. Las transferencias de rafagas consisten en una serie
rapida de mensajes de datos reconocidos continuos. La velocidad a la que los paquetes se
transmiten en el canal es independiente y significativamente mas rapida que el periodo del
canal; dando como resultado un rendimiento de datos maximo de 20 kbps. Se debe tener en
cuenta que esto también significa que los paquetes de rafaga estan sincronizados entre si, en
lugar de con el periodo de canal regular.

De manera similar a los mensajes reconocidos, se informara a la MCU del host de origen
sobre el éxito o el fracaso de la transferencia en rafaga. Sin embargo, la notificacion de
éxito / falla es para la transferencia de rafaga completa en lugar de para cada paquete y, a
diferencia de los mensajes confirmados, cualquier paquete de datos perdido en la
transferencia se reintentara automaticamente. Si algin paquete no se transmite
correctamente después de cinco reintentos, ANT abortara la transferencia de réafaga y
notificara a la MCU del host un mensaje de error.

Cuando se envia una unica rafaga de paquetes, se comporta de manera idéntica a un
mensaje confirmado, y no hay reintentos asociados con una sola rafaga de paquetes.

No hay limite en la duraciéon de una transaccion de rafaga. Sin embargo, las transacciones
en rafaga tienen prioridad sobre todos los deméas canales abiertos en ambos nodos
participantes. Si hay otros canales en el sistema, se debe tener cuidado de darles servicio
con una frecuencia razonable. Aunque el protocolo ANT es robusto y puede manejar las
interrupciones causadas por las transferencias de rafagas u otras interferencias externas, la
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falta excesiva de canales puede provocar la pérdida de sincronizacion o de datos. (ANT,
Message protocol and usage, 2014, p23)

4.1.3 Equipo y material

= Computadora

= Componentes del kit T1 de evaluacion:
e 2 mbdulos CC2571 (C7)
e 2 placas USB

4.1.4 Desarrollo

Instrucciones del contenido del reporte:
1) Solucion del problema

Para comenzar a entender como utilizar el programa describa los pasos que se indican en la
practica.

Muestre en el reporte captura de pantalla de cada paso.

Describa lo facil o complicado que le fue realizar cada apartado.

2) Explique las capturas de pantalla visualizadas

3) Describa el funcionamiento para poder comunicar los médulos C7

4) ¢Cémo cree qué se podria realizar una comunicacién inaldmbrica con estos modulos?

5) Anexe su conclusién general.

4.1.4.1 Primeros pasos

La figura 4.5 muestra la ventana de aplicacién que aparece de inicio al abrir el
software de ANT WARE II. En el lado izquierdo de la aplicacion estan los paneles del
dispositivo y la parte restante de la ventana es el panel del canal.
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Figura 4.5 Ventana de aplicacion de ANTWare 1.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p7)

4.1.4.2 Panel de dispositivos

Los paneles de los dispositivos muestran todos los dispositivos que estdn conectados a la
PC, yno estan en uso en otras aplicaciones. Cada panel muestra las capacidades del
dispositivo ANT respectivo y proporciona acceso a las funciones aplicables a ese
dispositivo. Los paneles del dispositivo también se utilizan para seleccionar los canales del
dispositivo que se muestran en el panel de canales.

La figura 4.6 muestra el panel del dispositivo después de que el boton de expansion se ha
pulsado, lo que permite el acceso a todas las funciones de nivel del dispositivo, tales como
el establecimiento de la clave de red, potencia de transmision, etc. Esta vista del dispositivo
expandido también muestra la visualizacion de realimentacion de nivel del dispositivo.
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Figura 4.6 Dispositivos ANT detectados.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p8)

La opcién de dispositivos emergentes (popout device) se muestra en la Figura 4.7. Puede
abrirse haciendo clic en el botén “Show Advanced Device Panel” (Mostrar panel de
dispositivos avanzados) bajo la pestaia “Adv” o el boton '+ en la pantalla de
realimentacion (véase la figura 4.8). Permite acceder al nivel avanzado de comandos
disponibles en un dispositivo en particular. La opcion esta disponible para cada dispositivo
y se puede configurar segln sea necesario.
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Figura 4.7 Opcion de dispositivo emergente (popout device).

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

La imagen de la Figura 4.8 muestra la ventana en la que podemos abrir la opcion de
dispositivo emergente.



Available Devices: |

(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 Ventana que permite abrir la opcion de dispositivo emergente.

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

4.1.4.3 Deteccion de los médulos C7

Con las dos tarjetas de interface USB conectadas, inicie la aplicacion ANTware |II.
Se detectaran automaticamente las dos placas USB, una con el nombre de Device A y la
otra con el nombre de Device B, al seleccionar alguno de los dos mddulos, el programa
mostrara los pardmetros de cada médulo C7, como se muestra en la figura 4.9.
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Figura 4.9 Dispositivos USB enumerados.

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

Conectar a cada dispositivo haciendo clic en alguna parte del recuadro de
enumeracion. Tener en cuenta que una vez conectado a un dispositivo, la conexién a otro
dispositivo no lo desconectara. Después de la conexion, se puede seleccionar un dispositivo
haciendo clic en el recuadro de enumeracion.

La captura de pantalla de la Figura 4.10, muestra los dos dispositivos conectados con el

dispositivo A como el dispositivo seleccionado y el dispositivo B mostrado en segundo
término.
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Figura 4.10 Seleccion del dispositivo A, para conectarse a ambos dispositivos.

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

4.1.4.4 Panel de canales

El panel de canales muestra todos los canales de un dispositivo seleccionado. Para
seleccionar un dispositivo, simplemente haga clic en cualquier parte del dispositivo deseado
(excepto para los botones Reset y Release). Una vez que se selecciona un dispositivo, su
panel de dispositivos tendrd un contorno resaltado y todos sus canales aparecerdn como
pestafias en el panel de canal (Figura 4.10). Cada ficha contiene todas las funciones para
manipular los pardmetros de configuracion del canal.

Comente sus observaciones.

4.1.4.5 Despliegue de la vista del programa

Se tienen varias areas bajo cada opcion de canal (Figura 4.11): la asignacion de canal y la
identificacion del canal son cajas expandibles que permiten el control sobre los parametros
de "Configuracion obligatoria del canal", los cuales requieren de la intervencion del usuario
antes de abrir un canal. Utilizando las pestafias “Comandos del canal” (Béasico, Avanzado,

> [w 1<



etc.) pueden controlar parametros de configuracién de canales mas avanzados descritos en
las siguientes secciones.
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Figura 4.11 Vista del programa.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p10)

La parte superior derecha contiene la pantalla de realimentacion y la parte inferior
derecha contiene un conjunto de fichas para controlar el canal de mensajeria. Seleccione el
botén 'Show Pop-Out', se abrird la pantalla de realimentacion y el control de mensajes en
una ventana emergente separada. Esto permite al usuario ver y administrar la actividad en
varios canales a la vez.

Una funcion importante estd en el prominente boton 'Auto-Open'. EI boton Auto-Open
facilita la configuracion del canal aplicando automaticamente todos los cambios de
pardmetros con solo presionar un boton. A medida que se establece cada parametro, sus
respectivos campos son destacados con un tinte amarillo; cuando se pulsa el botén “Auto-
Open” ANTware Il aplicara todas las configuraciones resaltadas y luego abrira el
canal. Tenga en cuenta que s6lo los parametros resaltados se configuran cuando “Auto-
Open” es usado; los parametros que se configuran manualmente (es decir, presionando el
bot6n correspondiente al lado del parametro) no necesitan que se vuelvan a configurar al
pulsar “Auto-Open”. La Figura 4.12 muestra las caracteristicas de la pestafia del canal 3.
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Figura 4.12 Caracteristicas de la pestafia de canales.

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

Cuestionario de seccion:

1.-Describa la diferencia entre usar la pestafia 'Show Pop-Out' en ANTware Il y 'Auto-
Open'

2.- Explique con sus propias palabras y con ayuda de capturas de pantalla en general las
pestafias explicadas para esta seccion.



4.1.4.6 Apertura del canal principal

El dispositivo A utilizara la configuracion predeterminada como transmisor maestro
a 2466 MHz en el periodo de canal 4Hz. Para comenzar a transmitir datos simplemente
hacer clic en “Auto-open”; este boton enviard todos los comandos de configuracion del
canal al chip ANT. Una vez abierto el canal, el canal maestro transmitird continuamente
datos de 8 bytes, paquetes a 4Hz. Estos se mostraran en la "Feedback display” en el lado
derecho de la aplicacion.

Para tener una tasa de mensajes de 4Hz en un canal, el valor del periodo del canal se debe
establecer en 32768/4 = 8192.

La tasa de mensajes predeterminada es 4Hz, que se elige para proporcionar un rendimiento
solido como se describe a continuacion. Es recomendado que la tasa de mensajes se deje en
el valor predeterminado para proporcionar redes facilmente detectables con buena potencia
y latencia

La velocidad maxima de mensajes (0 el periodo minimo del canal) depende de la capacidad
de célculo del sistema. Altas velocidades de datos en combinacion con multiples canales
activos limitaran sustancialmente la velocidad maxima de mensajes.

El Burst, puede alcanzar una velocidad de datos de 20 kbps. Esto es independiente de la
velocidad del mensaje. En otras palabras, la tasa de mensajes afectara el tiempo entre las
transferencias de Burst completas, pero no afecta la tasa real del Burst.

La asignacién adecuada del periodo del canal es critica y es imperativo tener en cuenta los
siguientes problemas:

e La tasa de mensajes es directamente proporcional al consumo de energia.

e Un pequefio periodo de canal permite mayores tasas de transferencia de datos.

e Un pequefio periodo de canal obtendra mejores resultados en la busqueda del dispositivo,
esto de forma mas rapida.

D00000652_ANT _Message Protocol_and_Usage Rev 5.1

Instrucciones:

Haga clic en el panel del dispositivo apropiado para seleccionar el dispositivo ANT que
actuara como maestro del canal. En la pestafia del canal (por ejemplo, Canal 0) vaya a la
“Configuracion de Canal Obligatorio” y seleccione la opcion 'Maestro (Transmision)' en el

cuadro 'Asignacion de Canal. Establezca el 'ID de canal' como se desee; en este ejemplo 33,
1,1.
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Haga clic en 'Auto-Open' y ANTWare Il enviara los comandos de configuracién y abrira el
canal maestro. Una vez que el canal se abre, el dispositivo maestro comenzaré a transmitir
mensajes de difusion en el periodo de canal predeterminado. La pantalla de
retroalimentacion de la pestafia mostrara:

Comandos que realiza: 'Asignacion de Canal ...", 'Configuracién de ID de canal ...", 'Canal
de apertura ...'
Eventos resultantes de RF: EVENT_TX, cddigo de mensaje 0x03
Datos enviados: 00-00-00-00-00-00-00-00 (por defecto para incrementar cada mensaje)
Mensaje decodificado serie: 40, 00-01-03 (Canal de respuesta de eventos, Canal # -msg
cédigo ID-MSG)

Para continuar viendo esta retroalimentacion mientras se configuran otros canales,
haga clic en el botén "Show Pop-out". Se abrird otra ventana que sélo contiene la
visualizacion de retroalimentacion de ese canal.

La figura 4.13 muestra la pantalla principal al momento de que el modulo A se encuentra
transmitiendo.
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Figura 4.13 Apertura del canal principal.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p10)



4.1.4.7 Canal ID

Cada canal debe tener un ID (identificador) configurado. El ID del canal es un mecanismo
ANT clave que permite a los canales y redes existir en el mismo entorno. El ID del canal se
utiliza para identificar de forma Unica un canal en una red dada. EIl ID del canal se establece
mediante el nodo maestro y el esclavo, lo cual se utiliza para especificar el maestro y de
esta forma comunicarse. Los nodos esclavos pueden buscar un maestro especifico o un tipo
de maestro estableciendo uno o mas de los parametros de ID del canal al valor comodin
‘0. Una vez que se encuentra un maestro coincidente, su ID del canal reemplaza
automaticamente los valores comodin.

Para configurar la red de un solo canal descrito anteriormente, primero se debe
asegurar que dos dispositivos USB ANT estan conectados a la PC.
Al abrir ANTWare 11, los dos dispositivos deben mostrarse en la lista de dispositivos
ANTWare II.

Instrucciones de seccion:

1.- Describa el funcionamiento general de un C7 que utiliza un funcionamiento de
configuracion predeterminado de transmisor.

2.- Explique lo que entiende “que despliega la pantalla de retroalimentacion” cuando da clic
en el boton de 'Auto-Open' en la apertura del canal principal.

3.- Para qué sirve un canal ID.

4.1.4.8 Asignacion de canales

En una red ANT, un canal consiste en un dispositivo maestro que transmite un
mensaje de difusion en un canal configurado con un cierto periodo; y un dispositivo
esclavo, que encuentra y sincroniza la difusion periddica del maestro. El "Maestro™ y las
asignaciones de canal "Esclavo" con la difusién periddica se utilizan simplemente para
fines de sincronizacion y no limitar las capacidades de un nodo dado en una red; los nodos
maestro y esclavo admiten la comunicacion.

Instrucciones de seccion:
1.- ;Expliqué para qué cree que sirve una asignacion de canales, qué ventajas conlleva un
modelo de organizacién asi?

4.1.4.9 Apertura del canal esclavo

El dispositivo B se configurard como esclavo. Después de abrir el canal buscara y
sincronizara con el maestro (Dispositivo A). Para configurar el Dispositivo B simplemente
cambiar la asignacion de canales de "Master" a"Slave"”. Abra el canal haciendo clic en
"Auto-Open". El esclavo puede tardar hasta 3 segundos en encontrar el maestro.
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Una vez hecho esto, los mensajes recibidos del maestro se mostraran en la "pantalla de
realimentacion”. Los datos recibidos y transmitidos por el maestro se pueden mostrar
simultaneamente presionando el botén "Show Pop-out”.

La imagen de la Figura 4.14 muestra la recepcién del canal esclavo con los parametros
predeterminados.
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Figura 4.14 Apertura del canal esclavo.

(Valdez F., 2016, captura de pantalla, apertura del canal esclavo, captura propia)

Instrucciones de seccion:
1.- Explique como entiende el funcionamiento de la apertura del canal esclavo

4.1.4.10 Ventanas emergentes para dispositivos Ay B

Seleccione el dispositivo A y pulse el boton "Show Pop-out". A continuacion,
seleccione Dispositivo B y haga lo mismo. Las ventanas de exhibicién se pueden ahora
mostrar lado a lado. Expanda ambas ventanas haciendo clic en la flecha hacia abajo en la
esquina inferior izquierda de la ventana.

En la imagen de la Figura 4.15 se puede observar detenidamente qué es lo que se esta
transmitiendo y recibiendo.



B ACH--MasterTx-ID:33,1, 1

:: 40, 00-01-03

EVENT_TX_Ox03
00-00-00-00-00-00-00-C0
it 40, 00-01-03

EVENT_TX_0x03
00-00-00-00-00-00-00-C1
12 40, 00-01-03

EVENT_TX_Ox03
00-00-00-00-00-00-00-C2
i1t 40, 00-01-03

Figura 4.15 Ventanas emergentes para dispositivos A y B.

Rcctrv:d BROAD('AST DATA_Ox4E
1 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-8E
Rfc:ncd BROADCAST_DATA_Ox4E

, 00-00-00-00-00-00-00-00-8F
chtvvtd BROADCAST_DATA_Ox4€
: 4¢, 00-00-00-00-00-00-00-00-CO
Received BROADCAST_DATA_Ox4E
:: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-C1
Received BROADCAST_DATA_Ox4E
:: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-C2
Received BROADCAST_DATA_Ox4E
:: 4e, 00-00-00-00-00-00-00-00-C3

Clear V' Scroll to New Msgs |

- Refresh Dasplay Close

(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p11)

4.1.4.11 Envio de paquetes de datos

Los paquetes de datos con datos especificos pueden ser enviados desde el maestro al
esclavo, o desde el esclavo al maestro. Seleccionando el tipo de mensaje y haciendo clic en
enviar, tenga en cuenta que el ultimo paquete de datos establecido por el maestro siempre

seran datos, como se muestra a continuacion.
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Figura 4.16 Envio de paquetes de datos.
(ANT. TI eval kit user manual, 2010, p11)

Para seguir viendo esta retroalimentacion mientras se configuran otros canales, haga clic en
el botdén "Show Pop-out". Esto abrira otra ventana que sélo contiene la visualizacion de
retroalimentacion de ese canal. Utilice el boton de expansion que se muestra en la Figura
4.14 para mostrar la visualizacion de retroalimentacion si no esta ya visible.

Cuestionario de seccién:

1.- Describa el envio de paquetes de datos ¢Qué significan las primeras lineas del envio y
recibo en los canales?

Se puede observar al leer todo el contenido de la primera practica que es un proceso
muy sencillo realizar una prueba para poder corroborar que los mddulos se estan
comunicando de manera satisfactoria, con unos cuantos clics se logra, pero se pretende
mostrar cada una de las ventanas para que el alumno se familiarice con el programa y sepa
qué datos desglosa cada cuadro.



4.2 Caracteristicas avanzadas del programa KIT ANTWARE |1

4.2.1 Objetivo

Se pretende que el alumno comprenda el uso del programa ANTWare 1l de una
forma maés profunda para la manipulacion y transferencia de datos de un médulo C7 a otro
utilizando dos dispositivos USB.

Por otra parte, también se pretende que el alumno tenga nociones de la descripcion de cada
uno de los componentes del programa y de esta forma se le facilite el utilizarlo.

4.2.2 Introduccién

Una vez dominados los conceptos béasicos del programa ANT Ware 11, el alumno procedera
a familiarizarse con otras opciones que ofrece el programa.

4.2.2.1 Configuracion del canal

Aunque la configuracion de un canal especifico puede permanecer constante durante toda
su conexion, la mayoria de los parametros pueden ser cambiados mientras el canal esta
abierto. Ademas, debe tenerse en cuenta que un maestro puede mantener multiples canales
que difieren en parametros de la configuracion del canal.

Para que dos dispositivos ANT se comuniquen, requieren una configuracion de canal
comun, que incluya informacion relacionada con los pardmetros de funcionamiento de un
canal. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p15)

La siguiente informacion es necesaria para definir una configuracion de canal:
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4.2.2.2 Tipo de canal

-Opcional Asignacion Extendida

El tipo de canal especifica el tipo de comunicacion que se producird en el canal. Es un
campo de 8 bits aceptables. Con valores en el rango de 0 a 255. El tipo de canal debe
especificarse antes de abrir y establecer un canal. Algunos tipos comunes de canales son.

0x00 Canal esclavo bidireccional

0x10 Canal maestro bidireccional

0x20 Canal esclavo bidireccional compartido

0x30 Canal maestro bidireccional compartido

0x40 Canal de recepcion de esclavo solo (diagnostico)

0x50 Canal de solo transmisién principal (heredado)

4.2.2.2.1 Canal bidireccional

Para un tipo de canal bidireccional, los datos pueden fluir tanto en las direcciones
hacia adelante como hacia atras. El flujo de datos de direccion principal es determinado por
el nodo especificado. Por ejemplo, si un nodo establece un tipo de canal esclavo
bidireccional, principalmente recibe, pero aun puede transmitir en la direccion inversa. De
manera similar, el nodo maestro transmitira principalmente datos en una determinada
direccion, pero también puede recibir en la direccion inversa.

4.2.2.2.2 Canal bidireccional compartido

Los canales compartidos se expanden en tipos basicos de canales bidireccionales. Se
pueden usar canales compartidos donde un solo nodo ANT debe recibir, y posiblemente
procesar, datos de muchos nodos. En este escenario, varios nodos compartiran un solo e
independiente canal para comunicarse con el nodo central.
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4.2.2.2.3 Canal de solo transmision / recepcion

Los canales de transmision / recepcion solo pueden enviar datos en la direccion
determinada. En otras palabras, el maestro no puede recibir datos de cualquier esclavo. De
manera similar, el esclavo solo puede recibir datos, el esclavo no puede enviar datos. Como
tal, este tipo de canal solo puede utilizar el tipo de datos de difusion y no debe ser utilizado
si la aplicacion requiere una forma de confirmacion o acuse de recibo de datos con éxito. El
tipo de canal solo de transmision / recepcion existe para legado.

No se recomienda para uso general, ya que también desactiva los mecanismos de gestion de
canales ANT. Solo se recomiendan canales para aplicaciones de diagndstico que utilizan el
modo de exploracion continua.

4.2.2.3 Frecuencia de RF

La tecnologia ANT apoya el uso de cualquiera de las 125 frecuencias de
funcionamiento de RF Unicas disponibles. En la asignaciéon de frecuencias, es importante
verificar el cumplimiento de las frecuencias con los estandares internacionales. Un canal
operaré en una sola frecuencia a lo largo de su existencia, a no ser cambiado manualmente
por la aplicacién que lo controla. La frecuencia de canal debe ser conocida y adherida tanto
al maestro como al esclavo antes del establecimiento de un canal. Después de que se ha
establecido el canal, la frecuencia de RF se puede cambiar “sobre la marcha” (es decir,
mientras que el canal estd abierto); Sin embargo, la nueva frecuencia debe ajustarse tanto
en el maestro y los nodos esclavos. Tenga en cuenta que esto puede resultar en el nodo
esclavo y volver al modo de busqueda hasta que lo encuentre, y sincronice 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 incremento de 1MHz a partir de la frecuencia de 2400MHz, con la

frecuencia méaxima siendo 2524MHz.

La siguiente formula proporciona el calculo de la frecuencia del canal de RF.

RF F —n—eal=

D i _RFF n (MH )- 4 MH
MH

Ecuacion 4.1 Frecuencia del canal de RF. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p17)

4.2.2.3.1 Agilidad de frecuencia

Similar a los esquemas de salto de frecuencia, la agilidad de frecuencia ANT
permite que un canal cambie su frecuencia operativa para mejorar y coexistir con otros
dispositivos inalambricos como Wi-Fi. Sin embargo, a diferencia del salto de frecuencia,
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esta funcionalidad supervisara el rendimiento del canal y solo cambiara las frecuencias
operativas cuando se observe una degradacion significativa. Tanto el maestro como el
esclavo deben configurarse con la agilidad de frecuencia habilitada, y tener las mismas tres
frecuencias operativas establecidas.

4.2.2.4 1D de canal

El descriptor més béasico de un canal, y uno que es crucial en el emparejamiento de
dispositivos, es el ID del canal. Con el fin de establecer un canal ANT, el anfitrion debe
especificar el ID del canal (si es maestro), o el 1D de canal que desea buscar (si es esclavo).
El tipo de transmision, tipo de dispositivo (incluidos los bits de sincronizacion) vy el
numero de dispositivo. Para una red privada o una red publica, estos tres campos pueden
ser definidos por el usuario. Tipicamente, el tipo de dispositivo es un namero que
representa la clase (6 tipo) del dispositivo maestro. EI nimero de dispositivo es un nimero
Unico que representa un dispositivo maestro especifico. El de transmision es un nimero que
representa las diferentes caracteristicas de transmision de un dispositivo, que puede ser
determinado por el fabricante o predefinido en una ANT + (o cualquier) red gestionada.
Solo los dispositivos con ID de canal que emparejan pueden comunicarse entre si. EI ID de
canal representa el tipo de dispositivo / nimero vy tipo de transmision del dispositivo
maestro y debe ser especificado en el dispositivo maestro. En un dispositivo esclavo, estos
campos se establecen para determinar con qué dispositivo maestro se puede comunicar. Se
pueden configurar para que coincida con un maestro especifico, o con cualquiera, todos
estos campos se pueden ajustar a cero, lo que representa un valor de comodin, de tal manera
que el esclavo se encuentra el primer maestro y se emparejan otros parametros del canal
(clave de red, frecuencia).

El ID de los canales puede cambiarse en cualquier momento. Sin embargo, se debe tener

cuidado para asegurar que los comodines no se usen cuando se va a cambiar un ID de canal
mientras que un canal esta abierto. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p17)

4.2.2.4.1 Tipo de transmision

El tipo de transmision es un campo de 8 bits usado para definir ciertas caracteristicas de
transmision de un dispositivo. Especificamente, los dos bits menos significativos del tipo
de transmision se utilizan para indicar la presencia y el tamafio, de un campo de direccion
compartida en él, a partir de la carga util de datos, y el tercer bit menos significativo (LSB)
se utiliza para indicar la presencia de un Global Data Byte de identificacion (tales como
numeros de pagina ANT +).

El nibble maés significativo es un pardmetro que puede ser opcionalmente utilizado para
ampliar el namero del dispositivo de 16 bits a 20 bits. En este caso, el tipo de transmision
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nibble més significativo se convierte en el nibble mas significativo del ndmero de
dispositivo de 20 bits.

Este parametro debe ser especificado en un dispositivo maestro; sin embargo, se puede
establecer en cero (wildcard) en un dispositivo esclavo.

En las redes privadas y publicas, el tipo de transmision se puede definir como se deseé€; sin
embargo, los 2 bits mas bajos todavia representan la direccion compartida. En redes
gestionadas ANT+ (es decir, el ANT+ y redes-FS ANT) se aplican las siguientes
definiciones:

00: Reservado

01: Canal Independiente

10: Canal Compartido por medio de 1 byte de direccion (si es compatible)
11: Canal Compartido usando 2 direcciones de byte

Opciones para redes gestionadas no ANT:

0: péginas de datos globales (no se usa).

1: péaginas de datos global que se utiliza (por ejemplo, ANT + de datos comin para
paginas).

3: no definido - se establece en cero.

4-7 Extension opcional del nimero de dispositivo (MSN).

4.2.2.4.2 Tipo de dispositivo

El tipo de dispositivo es un campo de 8 bits que se utiliza para denotar el tipo (o
clase) de cada dispositivo de red participante. Este campo se utiliza para diferenciar entre
maultiples nodos de dispositivos de red de tal manera que los participantes son conscientes
de las distintas clases de nodos conectados y puede decodificar los datos recibidos en
consecuencia. Por ejemplo, el valor de un tipo de dispositivo podria ser asignado a
monitores de ritmo cardiaco, que sera diferente para el valor asignado a los sensores de
velocidad de bicicletas, y sus respectivas cargas Utiles de datos sera interpretado en
consecuencia.

4.2.2.4.3 Numero del dispositivo

El ndmero del dispositivo es un campo de 16 bits que esta destinado a ser Unico para un
tipo de dispositivo dado. Tipicamente, esto se puede correlacionar con el nimero de serie
del dispositivo, o podria ser un nimero aleatorio generado por el dispositivo si el proceso
de ajuste de serie genera numeros, para un producto en particular no esta disponible. Este
parametro debe ser especificado en un dispositivo maestro, es decir, no se puede configurar
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para cero. En un dispositivo esclavo, este campo también se puede usar como un comodin
durante el emparejamiento del dispositivo como se describe en la seccion anterior.

Tenga en cuenta que el nimero del dispositivo no debe establecerse en 0x0000 o OxFFFF
como estos son valores reservados, particularmente si el nimero de dispositivo se deriva
del nimero de serie.

4.2.2.5 Periodo de canal

El periodo del canal representa la tasa del mensaje basico de paquetes de datos enviados
por el maestro. Por defecto, una tasa de datos de radiodifusion sera enviado (maestro) y
recibido (esclavo), en cada intervalo de tiempo a este ritmo. La tasa de mensaje de canal
puede variar desde 0,5 Hz a 200 Hz por encima, con el limite superior depende de la
aplicacion especifica.

El periodo de canal es un campo de 16 bits con su valor determinado por:

32768

Cha LP ri _val=———
Message(Hz)

Ecuacion 4.2 Periodo de canal. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p19)

4.2.2.6 Red

ANT apoya el establecimiento de administracién para redes privadas en pablico en
general, redes de area personal. Una red particular puede especificar un conjunto de normas
de funcionamiento para todos los nodos participantes.

Para que dos dispositivos ANT logren comunicarse, deben ser miembros de la misma
red. ANT proporciona la capacidad de establecer una red que pueda estar disponible al
publico, o intencionalmente compartida entre multiples proveedores con el objetivo de
establecer un sistema 'abierto’ de los dispositivos interoperables.

Una red gestionada define reglas y comportamientos especificos que regulan su uso. Un
ejemplo de una red administrada es la red de ANT. Aquellas empresas que han adoptado la
promesa de interoperabilidad ANT son miembros de la Alianza ANT, un grupo de interés
especial que fomenta el valor de la marca optimizado en asociaciones con otros productos
de primer nivel. La ventaja clave de esta red gestionada es la interoperabilidad especifica
que permite la comunicacion inalambrica con otros productos ANT. Los objetivos de las
aplicaciones incluyen cualquier monitoreo de sensores inalambricos de deporte, bienestar o
salud en el hogar.

ANT cuenta con perfiles de dispositivo que especifican los formatos de datos, parametros
de canal y la clave de red. Ejemplos de dispositivos ANT incluyen:

* Monitor de pulso cardiaco

» Monitores de velocidad y distancia
» Velocidad de bicicletas y sensores de cadencia

63


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

Sensor de potencia bicicleta

+Escala de peso (por ejemplo, el seguimiento de IMC y porcentaje de grasa corporal
*Aparatos de gimnasia, sensores de datos

» Sensor de temperatura

Una red privada podria definirse para garantizar la privacidad de la red y restringir el
acceso a la intencién de participar con solo los dispositivos. Los canales pueden ser
asignados de forma independiente a diferentes redes de modo que es posible que un solo
dispositivo ANT pueda ser miembro de multiples redes.

La interfaz entre ANT y la aplicacion Host se ha disefiado con la mayor simplicidad en
mente, de modo que ANT puede implementarse facil y rapidamente en nuevos dispositivos
y aplicaciones. La encapsulacion del protocolo inalambrico y la complejidad dentro del
chipset ANT reduce enormemente la carga en el controlador host de la aplicacion, lo que
permite un bajo costo de 4 bits o Microcontrolador de 8 bits (MCU) para establecer y
mantener redes inaldmbricas complejas. Las transferencias de datos se pueden programar
en un modo determinado o ad hoc. Un modo de rafaga permite la transferencia eficiente de
grandes cantidades de datos almacenados desde un PC u otro dispositivo informatico.

Un dispositivo tipico habilitado para ANT consiste en una MCU de host de aplicacion
conectada con un modulo ANT, un chipset o un chip. ElI anfitrion MCU establece y
mantiene una sesién de comunicacion con otros dispositivos habilitados para ANT remotos
mediante una conexion simple.

Esta préactica detalla el protocolo y proporciona ejemplos de como usar ANT para redes
inalambricas.

4.2.2.7 Topologias de red

El protocolo ANT se ha disefiado desde cero para admitir una gran variedad de topologias
de red escalables. Puede ser tan simple como una conexion unidireccional de 2 nodos entre
un dispositivo periférico transmisor y un receptor, o tan complejo como un sistema multi-
transceptor con capacidades de comunicacion punto a multipunto completas como se
describe en la figura 4.17.
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Figura 4.17 Ejemplo de redes ANT.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p10)

Para el propoésito de ilustracion, un ejemplo sencillo sigue para demostrar el concepto
basico de canales ANT (Figura 4.19).

4.2.3 Equipo y material

= 1 Computadora

= Componentes del kit T1 de evaluacién:
e 2 mbdulos CC2571 (C7)
e 2placas USB



4.2 .4 Desarrollo

Instrucciones del contenido del reporte:
1) Solucién del problema

Para comenzar a entender cémo utilizar el programa y sus caracteristicas avanzadas
describa los pasos que se indican en la préactica.

Muestre en el reporte captura de pantalla de cada paso.

Describa lo facil o complicado que le fue realizar cada apartado.

2) Explique las capturas de pantalla visualizadas

3) Describa el funcionamiento de las opciones méas importantes

4) ;Cémo cree qué se podria realizar una comunicacién inalambrica con estos modulos?

5) Anexe su conclusién general.

4.2 4.1 Caracteristicas avanzadas

Las funciones de ANTWare Il se navegan utilizando los menuUs ‘Ajustes’ ‘Settings’,
'Perfiles' Profiles’, 'Herramientas' Profiles’ y 'Ayuda’ ‘Help’ descritos en esta secciéon. Cada
uno se puede abrir con los controles situados en la parte superior derecha de la ventana de
ANTWare Il.

4.2.4.2 Ajustes

El menl de configuracion da acceso a 'Opciones' ‘Options’ para controlar la interfaz de
usuario y la configuracion del programa, y 'Filters' para controlar la pantalla de
realimentacion.

4.2.4.3 Opciones

ANTWare 1l tiene una ventana de opciones (Figura 4.18) que se puede utilizar para
personalizar la apariencia de la pantalla, la puesta en marcha y shutdown usando varios
ajustes. En Settings->Options (Preferencias-> Opciones) para acceder a la ventana de
opciones (Figura 4.18).
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Esta ventana facilita la visualizacion de diferentes configuraciones. El programa
también nos permite restablecer las configuraciones y restaurar la vista predeterminada,
como lo indica la figura 4.18.

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

Figura 4.18 Configuracién de la ventana de opciones.

(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p15)



4.2.4.4 Abrir con un solo clic

Esta funcion se habilita con el boton ‘Auto-Open’. Desactivar esta funcion significa
que el botdn ‘Open’ enviara sélo el comando abrir y cualquier pardmetro modificado debe
ser aplicado individualmente por el usuario.

4.2.4.5 Reinicio automético

Controla si los dispositivos se restablecen automaticamente cuando se liberan o se conectan
(mediante una actualizacion). Deshabilitar esta opcion significa que los dispositivos
seguirdn funcionando en su estado actual cuando ANTWare |1 esté cerrado (o el dispositivo
"liberado™). Ademas, el estado actual de ANT sera desconocido en la puesta en marcha de
ANTWare II.

4.2.4.6 Dispositivos USB de busqueda automatica

Cuando se selecciona esta opcién, ANTWare Il cargara automaticamente todos los
dispositivos ANT USB disponibles. Desactivar esta funcion significa que los dispositivos
no se cargaran hasta que el usuario presione los botones de actualizacion o agregacion de
dispositivos.

4.2.4.7 Expansores abiertos por defecto

Abre todos los expansores para mostrar controles adicionales de forma predeterminada.

4.2.4.8 Guardar y cargar automaticamente todos los perfiles de dispositivo

Guarda el perfil multi dispositivo actual al salir e intenta volver a cargar el perfil en la
siguiente puesta en marcha de ANTWare Il. Esto permite que las configuraciones de canal
para todos los dispositivos conectados se mantengan entre sesiones.

4.2.4.9 Opciones de desbordamiento de Textbox

Limite al tamafio del cuadro de texto - La visualizacion de comentarios sdlo mantendré los
mensajes dentro de los limites del cuadro de texto. Cébmo los nuevos mensajes son
recibidos, el texto antiguo se desplazara fuera de los limites del cuadro de texto y se
eliminard. Esta caracteristica optimiza el uso de la memoria durante las pruebas
extendidas. Esto no afecta a los archivos de registro de ninguna manera.

Limit to 50000 chars - La pantalla de realimentacion s6lo mostrard 50000 caracteres. Cada
vez que se alcanza este limite, los 10000 caracteres mas antiguos seran eliminados.
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4.2.4.10 Filtros

ANTWare Il permite filtrar la visualizacion de realimentacion de canal, controlando qué
mensajes se muestran. Ir a la Settings->Filters (configuracion->Filtros ) para acceder a la
ventana de filtros (Figura 4.19) . Para filtrar la visualizacion de retroalimentacion de un
canal, vaya a la casilla de verificacion ‘Enable Filters’ (“Activar filtros™) para comparar,
como se observa en la Figura 4.109.

& ANTWare II: Message Filtering

v Enable Filters

Device B: Channel 0

Message Contents Preset Filters

@ Show Entire Message
Show Only Human Readable
Show Only Raw Bytes

Exclude repeat messages

Add Custom Filter

Incdlusive Text to Fikter:

@ Exclusive

Inclusive (must contain)

Remove Selected

Add

Exclusive (must not contain)

Remove Selected

Figura 4.19 Configuracion de la ventana de filtros.

(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p16)

Los filtros se aplican a un dispositivo por canal. Para cambiar los filtros de un canal
determinado, seleccione ese dispositivo y el canal de la lista desplegable, y seleccione el
bot6n de opcidn ‘On’. Una vez que el filtro estad encendido, se pueden cambiar los ajustes
del filtro. Los mensajes pueden limitarse a mostrar unicamente todo el legible o so6lo la
porcidn de bytes crudos (es decir, hexadecimal).

La opcion ‘Exclude repeat messages’ también se puede activar para mostrar solo el primer
mensaje de cualquier conjunto dado de mensajes repetidos.
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Los filtros personalizados o exclusivos se pueden agregar manualmente mediante los
controles ‘Add Custom Filters’. Al crear un filtro, el filtrado se basa en una comparacion de
cadenas de los contenidos de cada cadena impresa en la pantalla de realimentacion.

El filtrado de eventos permite al host evitar que se envien eventos ANT especificos desde el
dispositivo ANT al host. Esto permite que el host permanezca en un estado de menor
potencia durante mas tiempo Yy reduzca el procesamiento. El filtrado de eventos se puede
utilizar junto con el almacenamiento en budfer de eventos. Este comando no producird una
reduccion de potencia significativa cuando se usa en SOC.

Ejemplo de configuracion de un filtro con programacion:

/I Example Usage
ANT _ConfigEventFilter(0, 0x04); //Filter event value 3: EVENT_TX

La siguiente tabla describe los pardmetros necesarios para configurar un filtro.

Tabla 4.0.1 Pardmetros principales de un filtro.

(ANT, Message protocol and usage, 2014, p83)

Pardmetros | Tipo Rango Description
Filler UCHAR 0 Relleno de 0 bytes que debe ser incluido.
Event Filter | USHORT 0..65535 Un relleno de 0 bytes que debe ser incluido.
(2 bytes, little
endian) Los campos de bits del filtro de eventos son

los siguientes:

Bit 0 - evento de filtro 1
(RESPONSE_NO_ERROR)

Bit 1 - evento de filtro 2
(EVENT_RX_SEARCH_TIMEOUT)

Bit N: evento de filtro (N + 1) donde N es
méax 15

Establecer un bit a 1 aplica un filtro al
evento correspondiente.

Cuestionario de seccién:
1.- Crear un filtro
2.- Utilizar la opcion 'Excluir mensajes de repeticion’ ¢ Que observa?
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4.2.4.11 Perfiles

Los perfiles son una forma de simplificar y acelerar la configuracion del canal. En
ANTWare Il un perfil es un archivo .xml que contiene parametros ANT de configuracion
que se pueden cargar en la interfaz de usuario. Permite una configuracién répida y
consistente, ademas de permitir que las configuraciones se compartan facilmente con
otros. Los perfiles se pueden guardar o cargar en tres niveles diferentes.

Un perfil de canal contiene los parametros de configuracion de un solo canal.

Un perfil de dispositivo contiene varios perfiles de canal con la capacidad de configurar las
teclas de red (Nota: Para guardar las claves de red en un perfil, el valor debe editarse
manualmente en el archivo).

Un perfil multi dispositivo contiene varios perfiles de dispositivo.

Nota: Los perfiles sélo contienen un subconjunto de toda la interfaz ANTWare 1I; el perfil
Xml se puede abrir en cualquier editor de texto para ver los parametros guardados. No
confunda estos perfiles ANTWare Il con ANT + Device Profiles.

Instrucciones de seccion:
1.- Crear un Perfil

4.2.4.12 Archivos de registro

ANTWare Il genera automaticamente archivos de registro que capturan toda la mensajeria
ANT. Utilice los ‘Log Files>Open Log File Directory’ (“Archivos de registro> Abrir
directorio de archivos de registro™) para abrir el Explorador de Windows que muestre la
ubicacion de guardar los archivos de registro. Los archivos de registro son archivos de texto
y tienen el nombre del indice USB del dispositivo ANT del que fueron recolectados. Este
indice no es persistente y es administrado por windows. Es influenciado por factores tales
como qué otros dispositivos USB estan presentes y la secuencia en la que estaban
conectados.

Los archivos siempre se anexan y pueden llegar a ser grandes en el tiempo. Para simplificar
el andlisis es util borrar o renombrar el existente antes de registrar datos de interés.

El formato de archivo de dispositivo se muestra en la Figura 4.20 EI formato es simple y
consta de 4 cantidades:

ANTWare Session Time - Tiempo en segundos desde que se inicio6 ANTWare 1l

System Uptime - Tiempo de actividad de Windows en milisegundos

Direccion serial: si el mensaje se ha transmitido o recibido del host ANT

Buffer de mensajes - Contenido de la memoria intermedia de ANT.

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

File Edit Format View Help

1.669 344387214 Tx - [A4][02]([4D][00]([54]([BF ][00 [00]
1.669 344387214} rRx - [A4][08][54](08][08][00][BA]([36][00][DF][52]([F
1.669 344387214 Tx - [(A4](01][4A][00](EF][00][00
1.684 344387229 Rx - (A4](01][6F][20] [EA
236731.142 581116687} Tx - [A4][01][4A][00] [eF][00] [00]
236731.142 { 581116687 Rx - [A4][01][6F][20] [EA
0.921 { 252294052} Tx - EA4 {02}E4D}EOO}E54}EBF}EOO}EOO]
0.921 { 252294052} Rx - [A4][06][54][08][03][00][BA][36][00][71]
0.921 { 252204052t Tx - Ta41lfo11T4aTlo01lferiTo01 001

Figura 4.20 Ejemplo de archivo de dispositivo.

(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p17)

Cuestionario de seccion:
1.- Crear un Archivo de dispositivo
2.- Expligue cémo funciona

4.2.4.13 Herramientas

El mend de herramientas proporciona acceso a AutoANT para ejecutar secuencias de
comandos en el dispositivo ANT, asi como al canal “Statistics’.

4.2.4.14 AutoANT

ANTWare Il permite ejecutar secuencias de comandos que controlan un dispositivo de
ANT usando AutoANT (Figura 4.21).



| @ AutoANT Cortroller )

Scripk File:  WNo Fle Selected

Device(s) to Lse:

Ioevice A anUsao. oo
Device B on USE 1

Device C on USE 2

Load Scnpt
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

Figura 4.21 Ventana de control de dispositivos con AutoANT.
(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p18)

4.2.4.15 Cargar script

Esta caracteristica carga un archivo de script del tipo ‘ants’ que puede ejecutarse mas tarde
en un dispositivo ANT. Si la opcion ‘Iniciar Script en Carga’ es seleccionada, una vez
cargado el script, comenzara inmediatamente a ejecutarse. Los archivos de script contienen
secuencias de mensajes ANT que pueden enviarse al dispositivo.

4.2.4.16 Controles de secuencias de comandos cargadas

Una vez cargado un script, puede utilizar los controles para iniciar y detener el
script, asi como para restablecer el script o eliminarlo de la aplicacion.
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4.2.4.17 Modo de cola

Esta caracteristica le permite poner en cola varios scripts y ejecutarlos uno tras otro.
Esto reduce bastante el tiempo de operacion.

4.2.4.18 Estadistica

ANTWare Il proporciona estadisticas detalladas que describen la comunicacion en los
canales de ANT especificos (Figura 4.22) .

Device channel il e
7Vm

“ 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

S Ack Success Rate % NaN

Channel Collisons £ 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

Figura 4.22 Ventana de herramientas estadisticas mediante RSSI.

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

Instrucciones de seccion:

1.- Abrir la ventana de estadisticas
2.- ¢Qué observa?

4.2.4.19 Canal

Marque la casilla de verificacion junto al nimero de canal para habilitar la
recopilacion de estadisticas para ese canal especifico. Si el canal estd ya abierto, la
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recopilacion de estadisticas comenzara inmediatamente y se detendra una vez que la casilla
de verificacion no esté seleccionada.

4.2.4.20 Ventana estadisticas del canal

Esta ventana proporciona estadisticas detalladas para el canal. Las estadisticas de los
paquetes transmitidos y recibidos estan disponibles, incluyendo el nimero de paquetes de
difusion, paquetes reconocidos, fallos de mensajes reconocidos / tasa de éxito, canal
colisiones, nimero de paquetes recibidos, fallos de recepcion y descartes para buscar. Los
valores RSSI también se muestran cuando se reciben (soportado soélo por ciertos
dispositivos).

4.2.5 Notas técnicas

Los expansores se utilizan en varios lugares para evitar que la interfaz de usuario se
atasque. Los expansores pueden mantener abiertas algunas ventanas, basta con seleccionar
en el menu Configuracion-> Opciones. Todos los dispositivos que se muestran en el panel
izquierdo son conexiones abiertas al dispositivo fisico ANT dado. Si uno de estos
dispositivos es necesario para otra aplicacion, el boton ‘Liberar' permitird que el dispositivo
se desconecte de ANTWare Il y esté disponible a otras aplicaciones.

El boton 'Actualizar' en la parte superior de la pantalla Dispositivos Disponibles buscara
dispositivos adicionales que hayan sido recientemente conectados al sistema o han sido
liberados previamente.

Nota: este boton no quita los dispositivos que ya se han detectado; esto debe hacerse
manualmente con el botdn 'Set free'. Al seleccionar la opcion "Administrar Broadcast
Buffer”, la aplicacion realizara una llamada para establecer el bufer cada vez que se
produce la difusion.

ANTWare 1l se basa en la biblioteca administrada ANT para el entorno .Net. La biblioteca
esta completamente administrada en conformidad con el codigo lo que significa que
simplemente requiere un arrastrar y soltar para usar en cualquier entorno .Net.

4.2.6 Ejemplo de configuracion de canal

Un ejemplo de configuracion de canal para una sencilla aplicacion se da en la Tabla 4.3

Tabla 4. 0.1 Ejemplo de configuracion de canal.

(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p20)

Parametro Valor Descripcion

Numero de red 0 Por defecto Red Publica

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

Tipo de transmision 1 Tipo de transmision (sin
direccion compartida)

Tipo de dispositivo 1 Muestra Tipo de dispositivo

Tipo de canal 0x10 Bidireccional de canales de
transmision

Periodo de canal 16384 Mensaje 2 Hz Tasa

Tipo de datos Ox4E Emision

Tenga en cuenta el numero de red estd ajustado a 'O’ este es el numero de red
predeterminado de la clave de la red pablica.

4.2.7 Establecer un canal

El requisito previo para el establecimiento de un canal es que el maestro y el esclavo deben
tener conocimiento comun del canal de configuracion como se indica al principio de la
practica. La figura 4.23 ilustra el proceso requerido para establecer correctamente la
comunicacion entre dos nodos de ANT. Ciertos parametros de canal (dentro de las lineas
solidas) no tienen ningun valor predeterminado y deben ser fijados por la aplicacion,
mientras que otros parametros (en lineas discontinuas) tienen valores por defecto y so6lo
requieren establecer si un valor diferente es deseado.
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Figura 4.23 Proceso para establecer un canal entre los nodos maestro y esclavo.

(ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p21)



La configuracién de red por defecto es la clave de la red publica, asignado a la red
namero 0. Si una empresa privada o administrador de red desea una clave de red apropiada,
debe ser asignada a un nimero de red que entonces se puede asignar a un canal.

Después (opcionalmente) el establecimiento de la clave de red, el tipo de canal se debe
asignar al canal que desea abrir. Por ejemplo, sera necesario el nodo maestro para ser
asignado a uno de los tipos de canales de transmision, y el nodo esclavo asignado una
recepcion correspondiente tipo de canal.

Cuestionario de seccién:
1.- Establezca los nodos ANT
2.- ;Qué observa?
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4.3 Descripcion del modulo FITNESS FIT2

4.3.1 Objetivo

Se pretende que el alumno comprenda el modulo C7 con ayuda del programa
ANTWare 1l de una forma mas profunda para la manipulacion y transferencia de datos, en
este caso de forma inaldmbrica de una computadora a otra utilizando dos dispositivos USB.

4.3.2 Introduccion

En esta préctica el alumno conectara un médulo C7 con su respectiva tarjeta USB en una
computadora, posteriormente de la misma manera conectara otro médulo C7 en una
segunda computadora, el objetivo sera logar una transmision inaldmbrica con la lectura de
informacion de una PC a la otra.

4.3.2.1 Mddulo Fitness FIT2: Caracteristicas

La figura 4.24 muestra la imagen del modulo Fitness FIT2.

Figura 4.24 Modulo Fitness FIT2
(ANT.FIT2 fitness module, 2014, p1)

Caracteristicas: (ANT.FIT2 fitness module, 2014, p1)

* Modulo de 20 mm x 20 mm con antena PCB F

* Operacion de ultra bajo consumo

« Sincronizacién de bytes simple / interfaz serial asincronica con fitness consola de equipo
* Modo independiente para adaptar aplicaciones
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» Emparejamiento de proximidad

» Potencia de salida programable hasta +4 dBm

« Excelente sensibilidad del receptor -86 dBm

« Hasta 3 claves de red publicas, administradas y / o privadas

« Hasta 4 canales ANT personalizados para diferenciar productos.

* Frecuencia de mensaje combinado de canal ANT de hasta 200Hz (8byte carga de datos)
« Porcentaje de transferencia de rafaga de hasta 60 Kbps (rendimiento real de datos)
* Rango de voltaje de suministro de 2V a 3.6V

«-40° Ca+ 85 ° C de temperatura de funcionamiento

« Aprobacion reglamentaria por radio para los principales mercados

* RoHS.

Aplicacion

e Consolas de Control de Equipos de Fitness

La imagen a continuacion explica las diferentes situaciones en las que podemos utilizar el
modulo C7.

- WATCH or

HANDHELD CLouD

Speed, Dist, Incline, ‘\\

!
,"NDOORS Resistance level, ' Workout
Cadence... \ R summaries
— (2
User profile, Paired | C—

Workout plans, user
profile, firmware
updates...

devices (e.g. HRM), |
Workout info

\
\ !
\ FIT2 ENABLED ™ /l
. FITNESS EQUIPMENT .-~ STICK
o R GYM OR HOME
" ./ ,+ Runiwalk COMPUTER
. speed,
So distance,
steps...
. Bike HRM ' Workout plans
speed, A
it : Userinfo
SDM OR SIMPLE !
PEDOMETER

B BIKE SENSOR $ ATHLETE/
TRAINER

Figura 4.25 Aplicaciones del médulo FIT2 y flujo de datos ANT.
(ANT.FIT2 fitness module, 2014, p1)



4.3.2.2 Alianza entre un dispositivo ANT y otro ANT.

ANT+ es la capa de aplicacion abierta en la parte superior de un dispositivo
ANT. Normaliza las comunicaciones Yy facilita la interoperabilidad entre una amplia gama
de dispositivos deportivos, bienestar y estilo de vida. ANT define perfiles de dispositivo
que especifican acceso, formatos de datos y parametros de canal.

La Alianza ANT estd compuesta por empresas que han adoptado la promesa de
interoperabilidad ANT. ‘Alliance’ garantiza una comunicacion estandarizada a través del
valor de marca optimizado y las asociaciones con otros niveles superiores empresas y
productos.

4.3.2.3 Modulo FIT2 para equipos de entrenamiento fisico

El médulo FIT2 es un médulo certificado por RF especifico para aplicaciones para consolas
de equipos de ejercicios. La integracion con un modulo FIT2 permite que una pieza de
equipamiento fisico se vincule con el creciente eco-sistema ANT. La comunicacion entre el
equipo de gimnasia, el reloj / teléfono, el monitor de ritmo cardiaco y otros sensores, 10s
datos de ejercicio de un usuario puede ser visualizada, almacenada, transferirse y / o
analizarse de forma transparente tanto en interiores como en exteriores, en una consola, una
computadora, un teléfono, tableta y / o en la nube.

La tecnologia ANT se ha establecido y probado en aplicaciones de ‘fitness’. ANT puede
administrar mas de 80 dispositivos en proximidad, a la frecuencia de mensaje del sensor
deportivo 4Hz normal, sin interferencias o diafonia, lo que lo hace idealmente adecuado
para entornos cerrados, como el piso de cardio o el estudio de ciclismo interior
giratorio. ANT utiliza una proximidad vinculando la solucion para un emparejamiento
rapido, facil y confiable en entornos con mucha gente, y funciona de manera confiable con
espacios muy estrechos; con tan solo 90 cm entre centros.

Las principales mejoras de la caracteristica en FIT2 incluyen:

 Réfaga avanzada de datos ANT que permite una transferencia de datos mas confiable y 3
veces mas rapida.

« 4 canales ANT personalizados disponibles.

« Hasta 4dBm de potencia de transmision.
» Cifrado AES-128 para transferencia de datos ANT-FS.

4.3.2.4 Montaje y ‘Branding’.

Un proceso de emparejamiento eficaz y un buen rendimiento de RF daran lugar a
una buena experiencia de usuario de equipos de fitness. Por lo tanto, el modulo FIT2 debe
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montarse correctamente en el PCB portador y en relacion con el equipo de la aptitud
consola.

4.3.3 Equipo y material

= 2 Computadoras con el programa ANTWare Il instalado
= Componentes del kit TI evaluacion:

e 2 Moddulos CC2571 (C7)

e 2 Placas USB

NOTA: Las dos computadoras deben tener un sistema operativo Windows 7 0 mas antiguo,
de otra forma se tendra que realizar una méquina virtual en instalar el programa.

4.3.4 Desarrollo

Instrucciones del contenido del reporte:
1) Solucion del problema

Para comenzar a entender como utilizar el programa de forma inaldmbrica junto con
algunas caracteristicas avanzadas describa los pasos que se indican en la practica.

Muestre en el reporte captura de pantalla de cada paso.
Describa lo facil o complicado que le fue realizar cada apartado.
2) Explique las capturas de pantalla visualizadas

3) Describa el funcionamiento de las opciones mas importantes

4) Anexe su conclusion general.

4.3.5 Tutorial ANTWare Il

ANTWare Il le permite conectarse directamente a un mddulo de ANT, que le da la
posibilidad de probar y analizar todos los parametros del protocolo ANT. Esto incluye la
configuracion de los parametros del canal (tipo de canal, frecuencia de RF, velocidad de
mensaje, bit de sincronizacion, etc.) a configurar y monitorear diferentes tipos de canales
ANT. El siguiente procedimiento paso a paso presenta un canal Unico basico de
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configuracion utilizando las configuraciones predeterminadas y los moédulos ANT provistos
en el kit de desarrollo.

En el siguiente ejemplo, se configura una red peer-to-peer simple. Esto requiere configurar
un médulo ANT con un SLAVE Canal ANT y otro médulo ANT con un canal Master
ANT. Una vez que se ha establecido el canal, los tipos se pueden intercambiar, incluidos
los mensajes de difusion, reconocimiento y rafaga.

La figura 4.26 ilustra una red simple punto a punto.

Figura 4.26 Red simple punto a punto.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p16)

4.3.5.1. Conéctese a los dispositivos USB

Seleccione dos mdédulos ANT y monte cada uno en una placa de interfaz USB. Enchufe una
memoria USB en una PC y la otra memoria USB en otra PC. Si no lo ha hecho, instale el
controlador como se indica en el apéndice A. Al abrir el programa ANTWare Il, deberia
ver los dos dispositivos USB en el lado izquierdo de la ventana bajo la categoria de seccion
“Available Devices”. Si la conexién es exitosa, los médulos ANT “configuracién y
capacidades deben aparecer. La imagen de la Figura 4.27, muestra la pantalla que se debe
observar al conectar el médulo C7 seleccionado como el Master.
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Figura 4.27 Vista del dispositivo USB en PC1.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p17)

En el segundo dispositivo se ilustra como el médulo C7 es detectado, ver Figura 4.28.
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Figura 4.28 Vista del dispositivo USB en PC2.

(Valdez F., 2017, captura de pantalla, Vista del dispositivo USB en PC2, captura propia)

4.3.5.2 Asignacion de un tipo de canal

Después de conectarse con éxito a los médulos ANT, se debe asignar un tipo de
canal para cada mddulo. Hasta 8 canales pueden ser configurados para los mddulos AP2 y
AT3 y se pueden configurar hasta 4 canales para el modulo AP1. Para esta aplicacion solo
utilizamos un canal por dispositivo. Asumiremos que el dispositivo A en la PC1 es el canal
Master y que el dispositivo A en la PC2 es el canal Slave.
Haga clic en la ventana del dispositivo A. Hay que asegurarse de que el canal 0 esté
seleccionado en la ventana de configuracion del canal obligatorio, seleccione Maestro
(Transmitir) como la asignacion de canales.

A continuacién, se selecciona en la PC1 que el modulo instalado en esta PC sera el Master,
ver Figura 4.29.
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Figura 4.29 Canal Maestro PC1.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p18)

De manera similar, haga clic en la ventana del Dispositivo B y seleccione Esclavo
(Es el que recibird) bajo Asignacion de canales. Asegurese de que el canal 0 fue

seleccionado.

A continuacion, se selecciona en la PC2 que el médulo instalado en esta PC sera el Slave,
Figura 4.30.
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Figura 4.30 Canal Esclavo PC2.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p19)

4.3.5.3 Configuracion de los parametros del canal

Luego, debe establecer la ID del canal. EI ID de canal contiene 3 parametros: NUmero de
dispositivo, tipo de dispositivo y tipo de transmision.

La identificacion del canal debe ser Unica para cada dispositivo Master en la red. La ID del
canal Slave debe coincidir con la del Master, o utilizar comodines para buscar un Master
desconocido. Tenga en cuenta que, para el Slave, cualquiera de los tres canales los
parametros de identificacion pueden ser comodines. Para este ejemplo, estableceremos las
ID de canal Master y Slave para que sean las mismas, asegurandose de que los dos
dispositivos solo se conectarian entre si.

Todos los deméas parametros de canal en este ejemplo se dejaran en el estado
predeterminado. Esto incluye el periodo de mensaje (4Hz), el canal, tiempo de espera de
busqueda (25s), frecuencia de RF (2466MHz) y potencia de transmision (0dBm).

Para cambiar la ID del canal, haga clic en la flecha hacia abajo. Establezca el nimero de
dispositivo en 33, el tipo de dispositivo en 1 y en la transmision escriba 1.

Se toman pasos similares para configurar el ID del canal Slave. Asegurese de que los tres
parametros sean los mismos para el Slave ya que son para el Master.

En la figura 4.31 se muestran los parametros predeterminados que tomaré la PC1.
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Figura 4.31 Configuracion de la ID de canal en PC1.

(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p20)
4.3.5.4 Abriendo el canal

El Gltimo paso requerido para configurar el canal ANT es realmente abrirlo. Una vez que
un canal Master esta abierto, comenzara a Transmitir datos de difusion en el periodo de
mensaje especificado (4Hz). Una vez que se abre el canal Slave buscara un canal
Master. Tras la sincronizacion, comenzard a recibir mensajes del dispositivo Master. En
este punto, se ha establecido un canal y se puede iniciar la comunicacion.

Con el dispositivo A seleccionado, haga clic en Auto-Open, y el mddulo ANT conectado
solicitara los datos de difusion de la aplicacion (ANTWare 1), en la velocidad de datos 4
Hz predeterminado. La aplicacion genera y alimenta automéaticamente los datos. Estos
datos se pueden ver en la ventana del canal en el lado derecho de la aplicacion.

En la figura 4.32, se ve la pantalla que desglosa la informaciéon de la transmision en la PC1.
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Figura 4.32 Abrir el canal MASTER en la PC1. (ANT,
User manual development kit, 2009-2012, p21)

Con el dispositivo seleccionado en la PC2, haga clic en Auto-Open y el modulo ANT
conectado iniciara una busqueda del dispositivo transmisor.

Después de encontrar el transmisor, comienza a recibir datos. Se establece un canal
ANT. Los dos modulos ANT deben continuar para operar en frecuencia de mensaje
sincronizado a 4Hz.

En la Figura 4.33 se observa la pantalla que desglosa la informacion recibida en la PC2.
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Figura 4.33 Abrir el canal SLAVE en la PC2.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p22)

4.3.5.5 Envio de datos

Una vez que se ha establecido el canal, varios tipos de datos pueden intercambiarse
del Master al Slave y viceversa. Los tipos de datos disponibles son difusion,
reconocimiento y burst.

Los datos definidos por el usuario se pueden introducir en el campo “Datos de mensaje”
para su transmision en mensajes de RF. Por ejemplo, escriba "21-22-23-24-25-26-27-28”
en el campo de datos ubicado en la esquina inferior derecha de la ventana ANTWare Il, y
luego haga clic en “Establecer Broadcast”. Los datos también pueden enviarse como un
mensaje de confirmacion al seleccionar la pestafia “Ack”. Tenga en cuenta que los
mensajes reconocidos no se vuelven a probar automaticamente; sin embargo, se informa el
estado de las transmisiones. Depende de la capa de aplicacion para realizar repeticiones
segln corresponda.

El canal de datos ANT es bidireccional. Se pueden enviar los mismos tipos de datos desde
el Master al Slave y del Slave al maestro. Como se muestra en la Figura 4.34.
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Figura 4.34 Envio de paquetes de datos en PC1.
(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p20)

Una vez que se envia un paquete de datos, se recibe y se muestra en
la aplicacion ANTWare Il. La Figura 4.37 ilustra la recepcion del paquete de datos enviado
anteriormente.

En la Figura 4.35 se muestra la recepcion de un mensaje que fué enviado desde el Master.
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Bursting también se puede ensayar usando ANTWare Il. El usuario puede
especificar la longitud del mensaje de la rafaga y posteriormente ANTWare 1l generara los
paquetes y los datos asociados. Para hacer “estallar” los datos en el canal, especifique la
longitud del mensaje de réafaga (el valor predeterminado es 256 bytes) debajo de la pestafia
“Réfaga” en el dispositivo Master. Aseglrese de que tanto del Slave como del Master
tengan los canales abiertos. Haga clic en iniciar transferencia en la esquina inferior derecha
de la ventana debajo de la pestafia “Rafaga”. En la ventana del canal SLAVE, se observara
que los datos recibidos cambiaran de "Received BROADCAST _DATA" a "Received
BURST_DATA". A continuacion, se muestra un ejemplo de una rafaga exitosa de los
canales Master y Slave. Tenga en cuenta que la longitud de un paquete de datos es de 8
bytes, por lo que, con la longitud del mensaje de 256 bytes, se envian 32 paquetes. En la
Figura 4.36 la pantalla Master estd a la izquierda, mientras que la pantalla Slave esta a la
derecha como lo ilustra dicha figura.
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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

Figura 4.36 Recepcion de una transferencia de rafaga.

(ANT, User manual development kit, 2009-2012, p23)

Como se puede observar el procedimiento de esta practica es muy parecido a de la primera
practica, con la Unica diferencia de que se asigna el canal maestro en una computadora y el
canal esclavo en otra, esto se logra porque el médulo C7 tiene una antena integrada con la
que se puede lograr la comunicacién de manera inalambrica.



5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

5.1 Factibilidad Técnica

5.1.1 El microcontrolador MSP430F132 y su subsistema de insercion.

El moédulo ANT es un transceiver, el cual trabaja en general junto con un
microcontrolador MSP430F132 y su subsistema de insercién mas un subsistema tipo “F”.

El modulo transceiver es un dispositivo que se encarga de realizar funciones de recepcion
de una comunicacion, contando con un circuito eléctrico que permite un procesamiento
para  realizar la transmisién de esta informacion, sin importar su disefio o formato.
(Sistemas, definicion de transceiver, s.f)

Dado que determinados elementos se utilizan tanto para la transmisiébn como para la
recepcion, la comunicacion que provee un transceptor solo puede ser semi -duplex, lo que
significa que pueden enviarse sefiales entre dos terminales en ambos sentidos, pero no
simultdneamente.

ANT admite arquitecturas de redes pablicas, administradas y privadas con 232 dispositivos
direccionables de forma Unica posible, asegurando que cada dispositivo pueda ser
identificado de forma Unica entre si en la misma red.

ANT esta probado e instalado en base a millones de nodos probados en aplicaciones que
utilizan una red de sensores de potencia ultra baja que a su vez tienen aplicacién en
automatizacion en deporte, fitness, domética e industrial.

El microcontrolador MSP430F132 modulo ANT AP2 es un mddulo basado en el disefio de
referencia de nRF24AP2, una nueva generacion de sistema ANT en la familia de chips de
“"Nordic Semiconductor*?”. Una pequefia antena tipo F est4 integrada en la placa cuyas
dimensiones son de 20 mm por 20 mm. El mddulo ha sido certificado para cumplir con la
normativa de radio o los estandares que cubren los mercados globales, incluyendo
Norteamerica, Europa, Japon y Australia. (ANT, AP2RF transceiver module, 2012, p4)

El modulo integrado facilita la carga para los desarrolladores de aplicaciones y sistemas.
Capaz de soportar 8 canales ANT, el modulo es ideal para construir nodos de control o hub
de una red de sensores inalambricos.

127 . . . - o .

Nordic Semiconductor es una empresa de semiconductores fabless. La compafiia se especializa en sistemas
inaldmbricos de rendimiento ultra bajo en un chip y dispositivos de conectividad para la banda ISM de 2.4 GHz, con el
consumo de energia y el costo como las principales areas de enfoque.
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El mddulo se puede conectar al controlador host del usuario mediante la asignacion de 17
pines (superficie de montaje) o el estilo de conexion de cabecera Molex de 20 patillas que
se proporciona a continuacion:

Tabla 5.1 PIN-OUT del modulo.

(ANT, AP2RF transceiver module, 2012, p7)

Pin en la | Molex Nombre | Modo Modo de | Descripcion
superficie | Pin  de | del pin asincrono | sincronizacion
de cabecera
montaje
1 6 TEST TEST (Tie | TEST (Tie to | Conectado a Tierra
to GND) | GND)
2 10 ® ® ® Resetear el dispositivo
3 1 Vcce Vcce Vcce Suministro de energia
4 19 GND GND GND Suministro de Tierra
5 8 NC NC NC No conectado
6 17 D i) w Asincrono: Suspende el
/ control
. Sincrono: Puerto
habilitado.
7 15 SLEEP /| SLEEP o Asincrono: Modo de
™ espera habilitado
Sincrono: Alerta de
mensaje listo
8 13 NC NC NC No conectado
9 11 PORTSE | PORTSEL | PORTSEL Seleccion de puerto
L (Tie to | (Tie to Vcc) sincrono o asincrono
GND)
10 7 BR2/SC | BR2 CLK Asincrono: Seleccion de
LK velocidad de
transmision
Sincrono: Sefial de reloj
de salida
11 4 TXDO/S | BR1 SOUT Asincrono:
ouT Seflal de datos de
transmision
Sincrono:
Salida de datos
12 3 RXDO/SI | RXDO SIN Asincrono:
N Sefial de datos recibidos

Sincrono: Datos

recibidos
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13 5 TXDO0/S | BR1 SFLOW Asincrono: Seleccién de

FLOW velocidad de
transmision
Sincrono: Control de
flujo de bits o bytes.
14 9 BR3 BR3 Tie to GND Asincrono: Seleccion de
velocidad de
transmision

Sincrono: No utilizado,
conectado a Tierra.

15 14 RESER | Tie to | Tieto GND Pin reservado,
VED?2 GND conectado a Tierra.
16 12 RESER | Tie to | Tieto GND Pin reservado,
VED1 GND conectado a Tierra.
17 2 RTS/SE | RTS SEN Asincrono:  Respuesta
N de envio
Sincrono: Sefial serial
habilitada
16,18.20 | NC NC NC No conectado

5.1.1.1 Antena tipo F

Una antena tipo F en PCBes un tipo de antena utilizada enla comunicacion
inaldmbrica, es el tipo de antena que utiliza el modulo C7. Consiste en una antena
monopolo que corre paralela a un plano de tierra y esta conectada a tierra en un extremo. La
antena se alimenta desde un punto intermedio a una distancia del extremo conectado a
tierra. El disefio tiene dos ventajas sobre un monopolo simple: la antena es mas corta y mas
compacta, y el disefiador puede controlar la adaptacion de impedancia sin la necesidad de
componentes coincidentes extrafos.

Este tipo de antena es utilizada en dispositivos inalambricos méviles por sus propiedades de
ahorro de espacio ya que pueden imprimirse utilizando el formato microstrip, una
tecnologia ampliamente utilizada que permite que los componentes impresos de RF se
fabriquen como parte de la misma placa de circuito impreso que se usa para montar otros
componentes.

Existen muchas variantes de esta y otras formas de la F invertida que implementan antenas
de banda ancha o multibanda. Las técnicas incluyen resonadores acoplados y la adicion de
ranuras. (Edson G. Optimizacion de una antena plana para sistemas multi-estandar, s.f, p54)

5.1.1.2 Control de puerto asincrono (RTS)

Cuando ANT se configura en modo asincrono, se proporciona un puerto serie asincrono
duplex completo para el control de flujo de la transmision de datos desde el Host a ANT. El
control de flujo se realiza mediante la sefial RTS, que se ajusta a los niveles de sefial CMOS
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de control de flujo de hardware estandar. La sefial puede por lo tanto ser conectada a un
puerto serie de PC, o a cualquier otro dispositivo.

La sefial RTS se anula durante aproximadamente 50 s después de que cada mensaje con el
formato correcto haya sido recibido (Figura 5.1). Esta duracion de la sefial RTS es
independiente de la velocidad en baudios. Los mensajes incorrectos 0 mensajes parciales no
son reconocidos.

50us
HOST — ANT
CTS |_| RTS
RX TXD

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

Figura 5.1 Sefial RTS después de la transferencia de un host en serie hacia el dispositivo
ANT

(ANT, Interfacing with ant general purpose chipsets and modules, p8)

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la conexidn eléctrica apropiada para el modo
asincrono del microcontrolador MPS430F132.
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10 BR2SCLK ANTAP2SIMXIB IXDSOUT | |
hat S " ¥4 S3
‘ | | I Ve
—_L
Figura 5.2 Conexion asincrona del microcontrolador MPS430F132.
(ANT, AP2RF transceiver module, 2012, p8)
Notas:

e Un USART, un receptor / transmisor sincronico / asincrono universal, es un periférico
con microcontrolador que convierte los bytes de datos entrantes y salientes en un flujo de
bits en serie.

e Los interruptores en los pines de seleccion de velocidad en baudios (BR1, BR2 y BR3)
son solo para facilidad de uso. Estos pueden ser conectados directamente al nivel légico de
intereés.

e RTS se puede conectar a un pin de interrupcion para mayor comodidad en algunas
aplicaciones. (Pines de interrupcion ubicados en los puertos 1 y 2 en el MSP430F1232). ,
RTS (Request to Send en inglés) es una abreviatura de peticion de envio que controla la
cantidad de tréafico de red que fluye a través de un punto de acceso inaldambrico.



5.1.1.3 Modo sincrono

Este modo se selecciona conectando la entrada alta de PORTSEL vy se puede usar
con un puerto SPI de hardware.

Hay que tener en cuenta que, cuando se opera en modo sincrono, se requiere una cuidadosa
atencion al comportamiento de restablecimiento para evitar condiciones de bloqueo
involuntario entre ANT y la MCU principal.

En modo sincrono, ANT utiliza una interfaz serie maestra sincrona semi-duplex con control
de flujo de mensajes. El host debe estar configurado como esclavo sincrono. La interfaz
esta disefiada para alojar un puerto esclavo sincrono de hardware o un control de E / S
simple en la MCU del host. El control de flujo completo se mantiene en ambas direcciones,
por lo tanto, la MCU anfitriona retiene el control total del flujo de mensajes y puede
detener los mensajes entrantes segun sea necesario.

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

HOST_ENABLE¢—  SENfutput)
(input)

HOST_MSG_READY SMSGRDY (input)
(output)
HOST_SIN
=
Shost oot ——on— 1 SOUTEuput) ANT
MCU HoOsT_sout SIN(input)
(oupuf)
SFLOW (inpul)|4— Tied High or Low
HOST_SCLK SCLK foutput)
(input)
HOST_SRDY SRDY(nput) PORTSEL(input)|¢—— Tied High
(ouput)
SLAVE MASTER

Figura 5.3 Conexiones de modo sincrono ANT

(ANT, Interfacing with ant general purpose chipsets and modules, p5)

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la conexién eléctrica apropiada para el modo
sincrono del microcontrolador MPS430F132 en su forma sincrona, en su variante de
sincronizacion en bytes.
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PORTSEI . RXD SIN -
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Figura 5.4 Modo de sincronizacion de bytes.

(ANT, AP2RF transceiver module, 2012, p9)

Notas:

e Los modulo SOUT, SIN y SCLK son conectados directamente al hardware USART del
microcontrolador.

e SEN debe estar en un pin de capacidad de interrupcion 1/O en el microcontrolador.
(Interruptor de pines ubicados en los puertos 1 y 2 del MSP430F1232).

La siguiente imagen muestra un ejemplo de la conexion eléctrica apropiada para el modo
sincrono del microcontrolador MPS430F132 en su forma sincrona, en su variante de
sincronizacion en bits.
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Figura 5.5 Modo de sincronizacion de bits.

(ANT, AP2RF transceiver module, 2012, p10)

Notas:

e Todas las sefiales de la interfaz se conectan directamente a los pines de 1/ O del
microcontrolador.

e SCLK y SEN deben estar en un pin de capacidad de interrupcién I/O en el
microcontrolador. (Interruptor de pines ubicados en los puertos 1y 2 del MSP430F1232).



5.1.2 Factibilidad Operativa.

5.1.3.1 ¢ Es facil de utilizar el Kkit?

El manejo de la tecnologia ANT es facil de utilizar debido a que permite que sus
dispositivos de monitoreo se comuniquen entre si. El dispositivo tiene el objetivo de
brindar los datos que desea, cuando y doénde los quiere. El Kit contiene tecnologia que
permite ensamblar los componentes del mismo facilmente sin necesidad de utilizar
herramientas adicionales.

El kit con el que se trabaja en el presente trabajo es una buena opcion para la solucion
inalambrica de un solo chip, ya que permite la comunicacién directa de corto alcance entre
dispositivos con capacidad ANT de potencia ultra baja y dispositivos moviles de uso
comun que se basan en la tecnologia Bluetooth, como PC, teléfonos inteligentes y tabletas.

Este dispositivo es el primero que trabaja de modo dual, el C7 requiere un 80% menos de
area de placa que un disefio con dos soluciones de modo Unico, su tamafio compacto
permite transportar el kit facilmente.

Caracteristicas y beneficios

e Modo dual ANT y Bluetooth (Bluetooth v2.1 + EDR) en un solo chip: Requiere un 80%
menos de area de placa que cualquier médulo dual o disefio de dispositivo

e Disminuye los costos asociados con la incorporacion de dos tecnologias inalambricas:
Solucidn de antena Unica optimizada y completamente validada

e Permite la operacion simultdnea de ANT y Bluetooth sin la necesidad de dos dispositivos
0 mddulos: Incluye convivencia incorporada.

e El mejor rendimiento de Bluetooth y ANT RF de su clase: +10 dBm Tx de potencia con
control de potencia de transmisién. Sensibilidad de -93 dBm

e Permite una conexién robusta y de alto rendimiento con rango extendido
e Apoyo para: ANT ultra baja potencia (dispositivos maestros y esclavos)
e Modos de ahorro de energia de Bluetooth park, sniff, hold. (estacionar, oler, mantener)

e Modos de potencia ultra baja de Bluetooth eep sleep, power down (suefio profundo,
apagado)

e Mejora la vida util de la bateria y la eficiencia energética del producto final.

102



e Solucidn llave en mano: Mddulo totalmente integrado. La facilidad de integracién en el
sistema permite un rapido tiempo de comercializacion.

5.1.3.2 ¢ Es facil de aprender?

ANT como se ha mencionado anteriormente, maneja facilmente diferentes tipos de
topologias como peer-to-peer, estrella, conexion en estrella, arbol y topologias de malla
fija. ANT proporciona comunicaciones de datos fiables, el funcionamiento en red es
flexible y adaptable y ademas cuenta con inmunidad diafonia. ANT proporciona un manejo
sin preocupaciones de las capas fisica, red y de transporte OSI. Ademas, incorpora las
caracteristicas clave de seguridad de bajo nivel que forman la base para las
implementaciones de seguridad de red sofisticada definidos por el usuario. ANT asegura
control de usuario adecuada, mientras que aligera considerablemente carga computacional
en el suministro de una solucion de red inalambrica simple pero eficaz.

Para el manejo del programa AN Ware Il la informacion proporcionada en los manuales es
bastante clara, salvo el detalle del sistema operativo que se debe utilizar para instalar el
programa; en cuanto al manejo de ANT-FS hacen falta mas manuales de instalacion.

5.1.3.3 ¢ Es facil armar algo con una aplicacion?

Los manuales para comprender como es que opera el microcontrolador son bastante
detallados, en la pagina de descargas de ANT se encuentran distintos ejemplos de disefio, el
problema es que no existe un manual que explique de una forma sencilla como utilizarlos,
existe un programa de disefio llamado ANT-FS que se intentd utilizar para disefiar alguna
aplicacién sencilla, en la pagina existen varias versiones de acuerdo al sistema operativo
que se utilice, como Windows, Mac o Linux, se descargo la version para Windows pero al
tratar de instalarla marcd error en distintos dispositivos.

Dicho a lo anterior se alienta a investigar mas a fondo sobre el desarrollo de diferentes
aplicaciones con el kit. Cabe mencionar que se intentaron hacer pruebas fisicas para realizar
la lectura de latidos del corazdn con un sensor que no pertenecia a la marca, pero al no
trabajar a la misma frecuencia no fue posible utilizarlo.
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5.1.3.4 ¢{Puede romperse facilmente?

El kit estd no disefiado para soportar impactos, tiene conectores que son delicados ya que se
empalman uno encima de otro para anexar los accesorios que tiene, como lo son la
memoria EEPROM vy la placa de la bateria, es por eso que se recomienda leer
detenidamente el presente manual para no conectarlos de forma erronea y dafiar el equipo.

Las condiciones que soportan los circuitos permiten guardarlos en practicamente cualquier
lugar, siempre y cuando se mantenga seco y sin condiciones criticas de humedad. Por otra
parte al ser circuitos impresos son resistentes al uso frecuente, el kit cuenta con una caja
disefiada para colocar cada componente dentro de una espuma que los resguarda y que a su
vez permite que el Kit sea portétil.

5.1.3.5 ¢ Hay documentacion?

Existen gran variedad de manuales para comprender el funcionamiento del
microcontrolador, a lo largo de los siguientes puntos se explicara que tanta informacion se
puede encontrar en diferentes aspectos.

5.1.3.5.1 Conexiones.

Existen dos manuales que ilustran parcialmente como se deben conectar las placas, uno de
ellos se llama “ANT Development Kit User Manual” y “TI Eval Kit User Manual”, los
cuales se puedes descargar de la pagina www.thisisant.com, del apartado de descargas, pero
para poder ver y descargar material adicional se debe tener el codigo del equipo, ambos dan
una explicacion detallada de como utilizar el programa ANT Ware Il y explican para qué
sirve cada componente del kit pero no muestran una diagrama completo de la conexion,
para saber como montar una placa encima de otra se deben checar los pines para
corroborar, este documento presenta imagenes de como se hicieron las conexiones para las
distintas préacticas.

5.1.3.5.2 Configuracion

Los manuales “ANT Development Kit User Manual” y “TI Eval Kit User Manual”
explican como modificar los distintos parametros de configuracion con el programa ANT
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Ware 11 si se desea profundizar sobre distintos conceptos utilizados en estos manuales se
puede recurrir al documento llamado “ANT Message Protocol and Usage “ el cual da una
explicacion breve de las caracteristicas generales del funcionamiento del microcontrolador,
el protocolo de comunicacion explica a las diferentes capas del modelo OSI que utiliza,
explica en general el funcionamiento del kit llevado a la practica ilustrando las diferentes
topologias que se pueden utilizar, con diagramas simples; también muestra una explicacion
de los diferentes canales con los que cuenta, como se calcula la frecuencia de RF, en
general describe las caracteristicas de funcionamiento y un ejemplo de implementacion.

5.1.3.5.3 Pruebas

Para realizar pruebas de comunicacion con el kit solo se utilizaron los manuales “ANT
Development Kit User Manual” y “Tl Eval Kit User Manual” porque describian
detenidamente paso a paso como realizar la configuracion para ver el procesamiento de la
informacion.

El manual llamado “ANT-FS Reference Design User Manual” ofrece informacién muy util
para realizar diferentes pruebas pero lamentablemente el ejecutable que muestra la pagina
de descargas de ANT no ofrece suficiente informacion de como instalar el programa, se
intentd hacer contacto en el foro de ayuda que ofrece la plataforma pero no resolvieron
completamente las dudas por lo que no se pudo trabajar con esta interfaz grafica de disefio.

5.1.3.5.2 Ejemplos

La pagina www.thisisant.com, en el apartado de descargas muestra diferentes ejemplos para
ver en lenguajes de programacién como java o Visual C++ 2008 que van de la mano con
ANT-FS. Como ese programa no se pudo instalar, las pruebas que se hicieron fueron
hechas con el otro programa que ofrece la pagina ANT Ware Il del cual la informacion
proporcionada es muy facil de comprender y replicar.

5.1.4 Factibilidad econ6mica.

El costo del kit varia dependiendo de la plataforma donde se compre ya que puede provenir
de diferentes paises de donde provienen estas plataformas, a continuacion se muestra
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informacion detallada sobre distintos sitios web que se investigaron, algunos de ellos
ofrecen también algunos componentes del kit por separado.

5.1.4.1 Digi-Key Electronics

El costo del kit ANT se puede encontrar en linea, el costo aproximado es de $363.60
dolares con todos los componentes incluidos.

El nombre de una empresa que vende el kit es Digi-Key Electronics, la pagina cuenta con
un buscador con el cual puedes encontrar el producto deseado, para encontrar el Kit
completo se introdujo el nimero de pieza del fabricante que se encuentra en una etiqueta
del contenedor del kit: ANTAP2DK1

La siguiente imagen muestra una captura de pantalla de la bdsqueda en linea del kit ANT
completo, la pagina muestra las especificaciones generales del producto asi como el precio
en dolares, el datasheet del microcontrolador y productos relacionados.

La pagina muestra también el microcontrolador C7 con un costo de $24.62 ddlares, pero no
muestra la venta de los deméas componentes del kit vendidos por separado. De la misma
forma que se encontrd el kit completo en el catdlogo en linea, se introdujo el nimero de
pieza del fabricante: ANTC782M5IB.

La siguiente imagen muestra la captura de pantalla de la busqueda en linea del médulo C7
ofrecido a la 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

Numero de pieza de Digi-Key  1094.1007-ND
Cantidad ]
2 — & Cantidad disponible 3
MIN-CT82MS1B | Disponible para envio inmediato 1094-1007-ND

Fabricante | Gamin Canada inc. Referencia del cliente

Nimero de pieza del =
fabricante ANTC782M518 Agregar al carrito

Descripcion RF TXRX MOD ISM>1GHZ TRACE ANT Todos los precios estan en USD.

2023,
|

I (

P Escala de Precio Precio
Plazo estandar del fabricante g semanas precios ko total

Descripcion detallada  ISM General > 1GHz Transceiver Module 2.4GHz Integrado, rastreo 1 24.62000 524,62
Montaje en superficie 20 22.72500 $454.50

Figura 5.6 Mddulo c7 vendido por la pagina Digi-key.
(Product Overview ANTC782M5IB, Digi-key, s.f.)
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5.1.4.2 Rutronik 24 Next generation e- commerce.

Por otra parte en la pégina de la empresa llamada “Rutronik 24 Next generation e-
commerce” se puede encontrar a la venta el kit ANT completo por un precio de $ 423.14
dolares.

La siguiente imagen muestra la captura de pantalla del kit completo a la venta por la
empresa mencionada anteriormente, se puede observar que es mas caro que en 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
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Unacars ty Sugpier ANTC7EK1
.
Wl semconcucins GARMIN
P - ANTCIEXT w1587 OF ANT
. Passve Corponerss BOOLES
e ggber
L Decvomechancal Componeety Lt I ol
R »
« Pacx
. Oungiays & Nondony 2
Fawayrg POV
B Soords & Jyworra

. Zrage Technoioges

B icoess aroozen © Pearse kg s sagater Mor (v (g by v
St Mpr Cf repEmy Kyl cv cr o
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Gedorry My o el Cuaning * n n AS3 © cont
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Figura 5.7 Kit ANTAP2DK1 vendido en linea por la pagina Rutronik 24.
(ANTC7EKL, Rutronik 24, s.f.)

Se intentd encontrar el costo del microcontrolador en esta pagina, por lo que se introdujo el
numero de pieza del fabricante: ANTC782M5I1B pero no se encontrd en existencia.



5.1.4.3 Alibaba

Se encontrd una tercera pagina en la que se encontré a la venta el kit completo, el nombre
de la empresa es Alibaba.com “Global trade starts here”, la pagina muestra el costo del kit
por $ 363.60 dolares, con su descripcion técnica general y el pais de origen que es China.

La siguiente imagen muestra la captura de pantalla de la venta del kit completo.

ﬁAvlil)aba CC Sourcing Solutions Services & Membership Help & Commwunity One Request, |
Giobal trade starts hece

Categories Products What are y king 1ot Q Search

My Alibaba

Home > A sstries > Electronic ( ens & Suppes > Other Blecwronic Corr 15 (06674146) ~ | Subscribe to Trade Alert

ANTC7EK1 DEV KIT ANTC782M5IB

FOB Reference Price: Get Latest Price

>=1 Piece

US $363.60

Payment VISA S TT eoChecking Poylater More
Shipping Alibaba com Ocean Shippang Service from ChinatoUS

set shipy

Figura 5.8 Kit ANTAP2DK1 vendido en linea por la pagina Alibaba.com.
(ANTC7EK1 DEV KIT ANTC782M51B, Alibaba.com, s.f.)

Esta pagina muestra también el microcontrolador C7 con un costo de $24.62 ddlares, pero
no muestra la venta de los deméas componentes del kit vendidos por separado. De la misma
forma que se encontrd el kit completo en el catalogo en linea, se introdujo el nimero de
pieza del fabricante: ANTC782M5IB.

La siguiente imagen muestra la captura de pantalla de la busqueda en linea del médulo C7
ofrecido a la venta por separado en Alibaba.com.
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Paymem WA S0 TT elhecking Paylater Mote
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Figura 5.9 Médulo C7 vendido en linea por la pagina Alibaba.com.

(ANTC782M51B RF TXRX MOD ISM, Alibaba.com, s.f.)

5.1.4.4 Components-Mart

La pagina de la empresa Components-Mart.com vende el microcontrolador por separado,
pero no vende el kit completo. A continuacion, se muestra la captura de pantalla de la venta
en linea del microcontrolador, donde se puede observar que es costo del producto es de $
8.986 dolares.
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Figura 5.10 M6dulo C7 vendido en linea por la pagina Components-mart.com.

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

5.1.4.5 Comparacion de precios

Tabla comparativa del precio encontrado en distintas paginas web del microcontrolador C7
vendido por separado y del kit completo.

Tabla 5.2 Comparacion de precios para el médulo C7 y el kit completo ANT.

Empresa Componente Costo en dolares
components- | \1squlo C7 8.986

Mart

Alibaba Modulo C7 24.62

Digi-key Médulo C7 24.62

Digi-key Kit completo ANT |363.6

Alibaba Kit completo ANT |363.6

Rutronik Kit completo ANT |423.14




2.1.5 Comparacion con otros modulos y protocolos.

La serie D52 ANT SoC Module ofrece soluciones completas de RF de 2.4GHz,
misma que ocupa el kit ANTAP2DKL1 lo que permite a los desarrolladores alcanzar el
tiempo de comercializacién mas rapido para aplicaciones en tecnologia portatil, monitoreo
de deportes y estado fisico, comercial y doméstico, sensores alimentados por bateria, redes
de alto recuento de nodos y mas. Basados en el SoC nRF52832 de Nordic Semiconductor,
los modulos D52 ofrecen soporte de tecnologia de bajo consumo de energia ANT y
Bluetooth de protocolo dual al mismo tiempo.

Los modulos incluyen un factor de forma adecuado para aplicaciones portatiles, una
plataforma de desarrollo y un médulo con un acelerémetro a bordo, lo que abre las puertas
a mas oportunidades de aplicaciones. (D52 ANT SoC Module Series, s.f.)

Tabla 5.3 Tabla comparativa del médulo C7 vs el médulo D52.

ANTAP2DK1. (ANT, User manual | D52DK2 (D52 ANT SoC Module Series,
development kit ,2009-2012. ANTware 1l | s.f.)
User's Guide, 2013)

Médulos basados en el microcontrolador | Antena impresa integrada.
C7 que incluyen RF completo y disefio de
antena impresa integrada.

Placa de la bateria para la bateria CR2032 | Tablero de la bateria con un zocket Molex,
para alimentar el médulo. un boton de reinicio y cinco posiciones
dip-swich.

Las memorias USB permiten que la placa | Tarjeta de interfaz USB con un conector
EEPROM y/ 0 el mddulo se conecten a las | Molex
aplicaciones de software de PC.

El médulo C7 se basa en la nueva | Operacién concurrente del protocolo de
generacion de plataformas de radio de| baja energia ANT y Bluetooth usando
potencia ultra baja de Texas Instruments e| SoftDevices compatibles (protocolo
incorpora muchas mejoras en la pila de| precompilado)

nacleo  ANT, incluyendo  ANT-FS

integrado.

Nordic Semiconductor, chip nRF24AP2- | EI  chip  nRF52832 de  Nordic

8ch. Es un solo chip de 8 canales Semiconductor con 64kB de RAM, 512kB
de Flash y una CPU ARM Cortex M4F de
32 bits.

RF ultra baja potencia 2.4GHz Soluciones completas de RF de 2.4GHz

Disefiado para una potencia ultra baja, | Topologias de red flexibles: punto a punto,
facilidad de uso, eficiencia y escalabilidad,| estrella, arbol, alto recuento de nodos,
ANT maneja facilmente topologias de| malla'y mas.

malla punto a punto, estrella, arbol y
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practicas.

Excelente sensibilidad del receptor de -86
dBm

Excelente sensibilidad del receptor en
modo de ANT -93dBm y de -96dBm
modo BLE

Se pueden configurar hasta 8 canales para
los modulos AP2 y AT3 y se pueden
configurar hasta 4 canales para el mddulo
AP1

79 canales RF seleccionables (2402 a 2480
MHz). Admite hasta 15 canales ldgicos,
cada uno con periodos de canal
configurables (5.2ms - 2s).

El modulo C7 tiene -40 ° Ca + 85 ° C de
temperatura de funcionamiento.

Temperatura de funcionamiento: industrial
(-40°Ca+85°C)

El modulo C7 tiene un rango de tension de
alimentacion de 2V a 3.6V

Rango de tension de alimentacion de 1.7V
a 3.6V (D52QD2M41A, D52MD2MSIA,
D52QPMMA4IA, D52MPMMSIA)

1,71 V a 3,6 V (D52QD2M4IA-A,
D52QPMMA4IA-A)

Ha recibido aprobaciones regulatorias en
los Estados Unidos (FCC), Canada (IC) y
Japon, y se ha verificado que cumple con

Aprobacién reglamentaria de radio para los
principales mercados, incluidos
Norteamérica, Europa, Australia / Nueva

las regulaciones correspondientes en| Zelanda, Japon y Corea
Europa, Australia y Nueva Zelanda.
Precio de $363.60 dolares | Precio de $136.35 dolares

aproximadamente.

aproximadamente.

5.1.5.1 Precio del circuito alternativo

El kit D52DK2 se vende en Digy-key por aproximadamente $136.35 dolares, en el caso de
este kit, se observa que puede ser compatible con tabletas electronicas y varios de sus
componentes pueden ser adquiridos individualmente en Didy-key. La siguiente imagen
muestra la captura de pantalla de la venta en linea del Kit.
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Figura 5.11 Kit alternativo D52DK2 vendido en linea por la pagina Digi-key.

(Informacion general del producto D52DK2, Digi-key, s.f.)

En la siguiente imagen podemos observar que se pueden adquirir algunos de los

componentes por separado.

| ANT BLAZE

Imagen Nuamero de pieza del fabricante Descripcion Cantidad disponible Ver detalles
ﬁ g D52MPMMBIA-TRAY PREMIUM MODULE 55 - Inmediata Ver detalles
’ == ‘
‘ ﬁ .- D52QPMMA4IA-A-TRAY PREMIUM MODULE 98 - Inmediata Ver detalles
==
ﬁ [. D52QPMM4IA-TRAY PREMIUM MODULE 78 - Inmediata Ver detalles
’ > |
‘ grd I o I D52DK2 STARTER KIT 24 _ Inmediata Ver detalles
o
f—j D52EXT1 EXTENDER KIT 8 - Inmediata Ver detalles

Figura 5.12 Componentes del kit D52DK2 vendidos por separado en linea por la pagina

Digi-key.

(ANT blaze D52DK2, Digi-key, s.f.)



5.1.5.2 Observaciones acerca del precio del kit

Al comparar el precio en distintos sitios web para el kit ANTAP2DK1 se puede
observar que el precio para la mayoria de las paginas es de $ 363.60 ddlares que comparado
al precio del kit D52DK2 $136.35 dolares que tiene mejores caracteristicas técnicas
evidentemente conviene mas comprar este Gltimo kit, aunado a que sus componentes se
pueden adquirir mas facilmente; pero se utilizé el primero ya que es con el que el
departamento de Telecomunicaciones contaba desde un principio.

5.1.6 Ventajas y desventajas respecto a practicas de antenas y/o temario actual

5.1.6.1 Ventajas y desventajas respecto a practicas de antenas

En el laboratorio de antenas, el objetivo de las practicas de laboratorio es que el alumno
entienda el propdsito de estos dispositivos que en general son disefiados para emitir y/o
recibir ondas electromagnéticas hacia el espacio libre. Una antena transmisora transforma
energia eléctrica en ondas electromagnéticas, y una receptora realiza la funcion inversa.

En general las diferentes précticas de antenas se concentraban en la investigacion de las
caracteristicas generales de los diferentes tipos de antenas, dichas caracteristicas de las
antenas dependen de la relacion entre sus dimensiones y la longitud de onda de la sefial de
radiofrecuencia transmitida o recibida.

Ventajas:

= Comprensién del mecanismo de radiacion electromagnética producido por una antena.

= Entendimiento de las caracteristicas mas importantes de una antena.

= Seleccion de la antena o las antenas méas adecuadas para una aplicacion en particular.

= Interpretacion en las hojas técnicas de los fabricantes para calcular enlaces de
radiocomunicaciones.

= Entendimiento de mecanismos basicos de la radiacion electromagnética con base en las
ecuaciones de Maxwell.

Desventajas:

= El equipo utilizado en las practicas de laboratorio de antenas no es actual, la
documentacion general de la propuesta de este manual de laboratorio esta actualizado
hasta el 2018, el kit en general con sus manuales salieron a la venta desde 2010.

= No se cuenta con una practica meramente de aplicacion a la vida cotidiana, el kit en
general estd disefiado para monitorear latidos del corazon, es por eso que se invita al
alumno a investigar méas sobre los diferentes aplicativos del kit.
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5.1.6.2 Ventajas y desventajas respecto al temario actual.

Con respecto al objetivo en general del temario actual de la materia de Transmisores y
Receptores, que es que el alumno comprenda, analice y evalué el funcionamiento y
caracteristicas principales de circuitos transmisores y receptores genéricos empleados en un
sistema de comunicaciones electronico, ademas de interpretar y discutir las metodologias
de célculo de sus parametros principales y elegir el tipo de transmisor y receptor adecuados
en funcion de una aplicacion particular.

Ventajas:

= Estas practicas de laboratorio propuestas pretenden explicar desde un punto de vista
mas aplicativo el funcionamiento de los transmisores y receptores de baja potencia.

= El kit propuesto es una solucion para redes de sensores inaldmbricos, con un estandar
de operabilidad que facilita la coleccion, transferencia automatica y rastreo completo
de salud fisica y en el hogar adecuados para el deporte.

Desventajas:

= Enun principio puede parecer que las practicas estan mas orientadas a la materia de
Redes de datos pero al final se explica el funcionamiento del circuito desde un punto de
vista mas eléctrico.

= La materia de Transmisores y receptores en un principio muestra un estudio mas
orientado a la teoria, es por eso que se propone un manual practico con alcances en la
vida cotidiana.

Como se explica en capitulos anteriores de este manual, para poder establecer una
comunicacion entre dos microcontroladores C7 cada canal debe tener, como minimo, un
maestro y esclavo Unico. ElI maestro actda como el transmisor primario y el esclavo actla
como el receptor primario.

En primer lugar se debe crear una solicitud de emparejamiento. EI ID de canal esta
destinado a ser Unico para cada enlace de dispositivo, La identificacién es propiedad del
transmisor, el transmisor establece su ID, y la ID se transmite junto con sus mensajes.

El receptor establece el ID de canal para que coincida con el maestro que desea encontrar.
Puede hacerlo proporcionando la ID exacta del dispositivo que desea buscar, o buscar una
clase de dispositivo configurando un comodin (0) para uno de los subcampos de la ID
(NUmero de dispositivo, Tipo de dispositivo o Tipo de transmision).
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Cuando se encuentra una coincidencia mediante una busqueda de solicitud de
comunicacion, se puede solicitar el mensaje (con ID de canal en su campo ID de mensaje) y
de esta forma devolver la ID de canal del dispositivo al transmisor.

Si el nimero de canal se establece en 0 en el receptor, se buscara cualquier transmisor que
tenga canales coincidentes. El estado de los bits de solicitud también debe coincidir. Esto
permite al disefiador del producto elegir las reglas para el emparejamiento.

Si el disefiador desea emparejar dos dispositivos especificos solo cuando ambos lados estén
de acuerdo, entonces el transmisor y el receptor estableceran el bit de emparejamiento
cuando deseen emparejarse.

Si el disefiador pretende que un esclavo de un cierto tipo se vincule con un maestro de un
determinado tipo, en una busqueda en cualquier momento, el bit de emparejamiento
siempre debe establecerse en 0.

Cuando el namero de dispositivo es totalmente conocido, el bit de emparejamiento se
ignora, es decir, si conoce el dispositivo exacto que estd buscando, entonces el bit de
emparejamiento es irrelevante. (ANT, Message protocol and usage, 2014, p63)
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6. CONCLUSIONES

A lo largo de este documento hemos explorado acerca de lo que se puede llegar a
hacer con ANTWare 11, se puede observar que la primera y la ultima practica son muy
parecidas al tener la misma configuracion dentro del programa, ambas se pueden realizar de
una forma bastante répida y féacil ya que practicamente con unos pocos clicks se puede
confirmar el funcionamiento de los modulos, se pretende que en un futuro se pueda trabajar
directamente con un sensor de pulsos, preferentemente de pulsos cardiacos y anexar trabajo
maés aplicado a la vida cotidiana, como es un lector que mide que tanta frecuencia cardiaca
se tuvo después de una rutina fisica.

La segunda practica muestra puntualmente la mayoria de las opciones que se pueden
configurar con el programa, en este trabajo no se utilizo la tarjeta de bateria ni la memoria
EEPROM por falta de informacion acerca de los controladores que se puedan usar para
estos componentes del Kit, por lo que se deja la opcion a futuro, para trabajar y explotar al
méaximo los componentes del kit.

Este trabajo incluye la descripcion de la comunicacion de los canales Master y Slave, la
cual tiene lugar en diferentes maneras, dependiendo de varios factores incluyendo: qué tipo
de canal se utiliza; coémo se configura dicho canal; qué tipo de datos se estd enviando; y en
qué direccion se envian los datos, asi como los tipos de canales disponibles.

Los tipos de datos ANT determinan la forma en que los datos serdn enviados entre los dos
nodos de un canal. El tipo de canal especifica el tipo de comunicacion que se producira.

Por otra parte, se menciona el funcionamiento de una red simple en la que cada canal
conecta generalmente dos nodos vecinos; sin embargo, un solo canal puede conectarse a
multiples nodos, para poder explicar el proceso se describié el flujo de datos principal de
maestro a esclavo.

Se explica también como se debe realizar una configuracion predeterminada en el
transmisor y en el receptor que es a 2466 MHz en el periodo de canal 4Hz. Para comenzar a
transmitir, también se menciona como es que los datos se transmitiran en slots de 8 bytes.

En general se espera que los alumnos trabajen con los modulos C7 y comprendan mas
facilmente el proceso de transmision-recepcion con este Kit.
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En cuanto a la factibilidad del protocolo ANT se puede decir que es facil de comprender
para la aplicacion ANT Ware Il, los manuales describen a detalle el funcionamiento de la
comunicacion del transmisor al receptor, pero para poder disefiar una aplicacion, no hay
manuales que detallen la instalacion de las otras aplicaciones del kit que son herramientas
de disefio.

Existen pruebas y ejemplos detallados, pero al no encontrar suficiente informacion para la
instalacion del programa ANT FS y SIMULANT que son programas disefiados para crear
aplicaciones a partir de lenguajes de programacion como Javay Visual C++ 2008.

Es importante mencionar que en cuanto a la factibilidad econémica existe una alternativa
maés barata, pero se utilizo este kit porque se planed su utilizacion desde antes, por lo que ya
se contaba con este material, es posible comprar el kit en linea en diferentes paginas pero
encontrar las piezas por separado es complicado.
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ANEXOS

APENDICE A: Instalacion de una maquina virtual

Para poder manejar el kit se necesita del programa AntWare Il se necesita contar
con un sistema operativo Windows 7 o anterior, en este caso se cuenta con equipos
Windows 8 por lo que se necesita la instalacion de una maquina virtual.

A.1 Instalacion de una maquina virtual

Se descargaron los archivos MVVWare de la pagina http://www.vmware.com/. Los cuales se
muestran en la figura A.1

159 WNhware-workstation-full-12.0.0-2985596...  03/10/20150831...  Aplicacian

_ WMware-workstation-full-12.0.0-20833%6...  03/10/201508:33...  Documento de tex..

Figura A.1 Ejecutable para la instalacion de una maquina virtual. Posteriormente del archivo

VMware-workstation-full-12.0.0-2985596.exe se ejecuta paso a
paso.


http://www.vmware.com/

Welcome to the VMware Workstation Pro
Setup Wizard

vMwaRE :
- The Setup Wizard allows you to change the way VMware
WOR KSTAT ION Workstation Pro features are installed on your computer or
PRO h to remove it from your computer, Click Next to continue or
o

Cancel to exit the Setup Wizard.

Figura A.2 Instalacion de VMware.

Posteriormente se crea el icono para poder crear la maquina:

W v'1 ware
Workstation Pro

Figura A.3 icono de inicio para VMware

De esta forma se abre la pagina para poder crear la méaquina virtual:



Flle Edt View VM Tabs Help - 0| = =

(i Home > || I My Computer (7 Windows 7x64

WORKSTATION" 12

+ [ ® O

Create a New Open a Virtual Connect to a Connect to
Virtual Machine Machine Remote Server VMware vCloud Air

==

Figura A.4 Pagina de inicio VMware.

Se selecciona en “Create a New Virtual Machine” y automéaticamente se desglosara un
ejecutable, en la opcion “Typical (recommended)”.

Welcome to the New Virtual
Machine Wizard

WBER KSTATION: What type of configuration do you want?
PRO

. (®) Typical (recommended)
.

Create a Workstation 12.0 virtual machine
in a few easy steps,

() Custom (advanced)

Create a virtual machine with advanced
options, such as a SCSI controller type,
virtual disk type and compatibility with
older YMware products,

< Back Cancel

Figura A.5 Instalacion tipica del software.

Se tiene que descargar un “ISO” de Windows 7, se recomienda tener al menos 70 GB de
disponibilidad en la computadora para todo el proceso.



d en_windows_7_ultimate_x64d dvd.iso

Figura A.6 “ISO” de Windows 7.

Guest Operating System Installation

A virtual machine is like a physical computer; it needs an operating
system, How will you install the guest operating system?

Install from:
() Installer disc:

42 Unidad de DVD RW (E2)

(®) Installer disc image file (isa):

|C:\J..lsers‘\faﬁma valdez\Downloads\en_windows_7_ult v| | Browse...

(i) Windows 7 %64 detected.
This operating system will use Easy Install. (What's this?)

()1 will install the operating system later.
The virtual machine will be created with a blank hard disk.

Mext = || Cancel |

Figura A.7 Eleccion del “ISO” de Windows 7.

Se elige si se quiere tener un usuario y una contrasefia al entrar, se ingresa licencia del
Windows que se desea.



Easy Install Information
This is used to install Windows 7 x564.

Windows product key

Version of Windows to install

| Windows 7 Home Basic v |

Personalize Windows

Full name: | fatima valdez |

Password: | | (optional)

Confirm: | |

Log on automatically {requires a password)

Help | <Back || mext> || cancel |

Figura A.8 Caracteristicas de la maquina.

Name the Virtual Machine
Whiat name would you like to use for this virtual machine?

Virtual machine name:

C:\Users\fatima valdez\Documents\Virtual Machines\Windows 7 | | Browse...

The default location can be changed at Edit = Preferences.

| <Bak || Mext>

Figura A.9 Eleccion del nombre y la ubicacion de la maquina.



Specify Disk Capacity
How large do you want this disk to be?

The virtual machine's hard disk is stored as one or more files on the host
computer's physical disk. These file(s) start small and become larger as you
add applications, files, and data to your virtual machine.

Maximum disk size (GB):

Recommended size for Windows 7 x64: 60 GB

() store virtual disk as a single file

(®) split virtual disk into multiple files

Splitting the disk makes it easier to move the virtual machine to another
computer but may reduce performance with very large disks.

Mext = || Cancel |

Figura A.10 Eleccion del espacio en disco duro.

Ready to Create Virtual Machine

Click Finish to create the virtual machine and start installing Windows 7
%64 and then VMware Tools.

The virtual machine will be created with the following settings:

Name: Windows 7 x64 (2)

Location: C:\Users\fatima valdez\Documents\Virtual Machines),..
Version: Workstation 12.0

Operating System: Windows 7 x64

Hard Disk: 0 GB, Split

Memory: 2043 MB

Network Adapter: NAT

Other Devices: CD/DVD, USE Controller, Printer, Sound Card

Customize Hardware...

Power on this virtual machine after creation

| <Back || Fmsh || concel |

Figura A.11 Comprobacion de los datos de la maquina virtual.



Glosario de términos

Banda ISM

ISM (Industrial, Scientific and Medical) son bandas reservadas internacionalmente
para uso no comercial de radiofrecuencia electromagnética en
areas industrial, cientifica y médica. En la actualidad estas bandas han sido popularizadas
por su uso en comunicaciones WLAN (e.g. Wi-Fi) o WPAN (e.g. Bluetooth).

El uso de estas bandas de frecuencia esta abierto a todo el mundo sin necesidad de licencia,
respetando las regulaciones que limitan los niveles de potencia transmitida. Este hecho
fuerza a que este tipo de comunicaciones tengan cierta tolerancia frente a errores y que
utilicen mecanismos de proteccion contra interferencias, como técnicas de ensanchado de
espectro. (Banda ISM definicion, slideshare.net, 2019)

PAN

Se establece que las redes de area personal son una configuracién basica llamada asi mismo
personal la cual esta integrada por los dispositivos que estan situados en el entorno personal
y local del usuario, ya sea en la casa, trabajo, carro, parque, centro comercial, etc. Esta
configuracion le permite al usuario establecer una comunicacion con estos dispositivos a la
hora que sea de manera rapida y eficaz.

Actualmente existen diversas tecnologias que permiten su desarrollo, entre ellas se
encuentran la tecnologia inaldmbrica Bluetooth o las tecnologias de infrarrojos. Sin
embargo para su completo desarrollo es necesario que estas redes garanticen una seguridad
de alto nivel, que sean altamente adaptables a diversos entornos, y que sean capaces de
proporcionar una alta gama de servicios y aplicaciones, tanto aplicaciones que requieran
una alta calidad multimedia como pueden ser la video conferencia, la television digital o los
videojuegos, como aplicaciones de telecontrol que requieran anchos de banda muy bajos
soportados sobre dispositivos de muy reducido tamafio. (Redes De Administracion
Personal, sites.google.com, s.f.)
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PopOut

El término denomina a las ventanas que emergen automaticamente (generalmente
sin que el usuario lo solicite). A menudo, las ventanas emergentes se utilizan con el
objetivo de mostrar un aviso publicitario de manera intrusiva. Una técnica relacionada a
esta es la denominada pop-under (que consiste en abrir de manera intempestiva nuevas
ventanas que se sittan detras de la ventana en uso).

Los anuncios pop-under (como dicho anteriormente) son una variedad de lo que son
los pop-up. Este abre una ventana nueva en el navegador, detrds de ventana activa. Los
pop-unders interrumpen menos a los usuarios, pero no son vistos hasta que el usuario cierre
las ventanas que esta utilizando, haciendo que sea mas dificil para el usuario determinar
qué pagina web las abrid.

En ocasiones, la ventanas emergentes o pop-ups, activan nuevas ventanas, lo que puede dar
lugar a un bucle infinito, sea intencionado o no.

Debido a que la publicidad en formato ventana emergente es considerada molesta por
muchos usuarios, continuamente aparecen técnicas y programas que, bajo el nombre comin
de anti pop-ups o en inglés pop-up Killers o pop-up blocker, evitan la aparicion de este tipo
de ventanas emergentes. Desde 2004, algunos de los sitios web mas importantes
comenzaron a limitar el uso de las ventanas emergentes por considerarlas un formato
publicitario demasiado intrusivo. Tal es el caso de MSN.

Actualmente, muchos navegadores de Internet incorporan un sistema que evita la aparicion
de ventanas emergentes no solicitadas. Para determinar si una ventana emergente ha sido
solicitada o no, se suele usar un antiguo principio de la programacion HTML, que dice que
una ventana sélo debe abrirse mediante un clic y que un solo un clic no debe abrir mas de
una ventana. (ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p22)

Referencia Funcional de ANT

En esta seccidon se proporciona una lista de la funcionalidad de ANT relacionada con su
ubicacion en ANTware Il. (ANT, ANTware Il User's Guide, 2013, p22)

Panel de canales

El panel de canales contiene una ficha para cada canal.

Configuracion obligatoria del canal

Los campos asignacién de canal y ID en la Configuracion de canal obligatorio no
tienen valores predeterminados y deben configurarse antes de abrir un canal:
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Mensajes de configuracion: Asignar canal (incluyendo octeto de asignacion extendida),
Configurar ID de canal.

BASIC

La pestafia Basica contiene las funciones fundamentales a menudo utilizadas:
Mensajes solicitados: Obtener ID de canal, Obtener estado
Mensajes de configuracion: Establezca el periodo de canal, Ajuste la frecuencia de RF.

Avanzado

La ficha Avanzado contiene las funciones avanzadas:

Mensaje de control: Abrir en modo Rx Scan.

Mensajes de configuracion: Configurar Tx Power, Configurar tiempo de espera de
busqueda, Configurar tiempo de espera de busqueda de baja prioridad. (ANT, ANTware 1l
User's Guide, 2013, p22)

Inc / Exc Lista

Esta pestafia contiene todas las funciones necesarias para configurar las listas de inclusion y
exclusion:
Mensajes de configuracion: ID List Add, ID List Config.

Serial

Esta pestaiia contiene la interfaz de usuario para usar el dispositivo SN como ID del
dispositivo

Serie: Establecer nimero de serie ID de canal (AT3 / C7). (ANT, ANTware Il User's
Guide, 2013, p22)

Freq / Prox
Esta pestaiia contiene la interfaz de usuario relacionada con las funciones de agilidad de
frecuencia y basqueda de proximidad
Freq / Prox: Establecer blsqueda de proximidad, agilidad de frecuencia de configuracion
(AP2/CT7).
SDU (Actualizacion de Datos Selectivos)

Esta pestafia contiene la interfaz de usuario para habilitar las mascaras de

actualizacion de datos selectivas definidas anteriormente
Mensajes de configuracion: Establecer mascara de actualizacion de datos selectivos.
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Cifrado

Esta pestafia contiene la interfaz de usuario relacionada con el uso de cifrado de un solo
canal
Encriptacion: Establecer el modo de cifrado, configurar lista negra / lista blanca.

Umbral RSSI

Umbral RSSI: establece el umbral de busqueda RSSI (s6lo ARCT).
Mensajeria

El area de mensajeria contiene funciones para controlar los datos enviados a través del
canal RF.

Ficha de difusién

Esta pestafia permite al usuario configurar los datos que se enviardn como un mensaje de
difusion. Cada mensaje posterior sera incrementado en 1 cada periodo de canal. Los
comandos recientes pueden ser reenviados usando el menu desplegable.

Mensaje de datos: Enviar datos de difusion.

Ficha reconocida

De forma similar, esta ficha permite al usuario especificar un mensaje reconocido. Al hacer
clic en el boton "Enviar confirmacion”, (tal como se especifica en el campo de datos) sera
enviado por el aire y luego ANTware 11 seguird enviando

los mensajes de difusion predeterminados. Los comandos recientes pueden ser reenviados
usando el menu desplegable.

Mensaje de datos: Enviar datos reconocidos.

Ficha Burst

El usuario puede utilizar las funciones de esta ficha para enviar un mensaje de
réfaga. El usuario puede seleccionar enviar un nimero determinado de bytes producido por
un contador, o enviar un archivo. Mensaje de datos: Enviar paquete de transferencia de
rafaga.

Ficha extendida

Esta pestafia permite al usuario enviar un mensaje utilizando mensajeria extendida (para
aplicaciones de modo de escaneado continuo). Por favor tenga en cuenta que los formatos
de mensajes ampliados se admiten de forma diferente en diferentes partes de
ANT. Consulte las hojas de datos y
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ANT Protocolo de mensajes y el documento de uso de las capacidades y mas detalles sobre
formatos de mensaje extendido.

AT3: Mensaje de datos Ext: Enviar mensaje de difusion extendida.

AP2: Mensaje de datos: Enviar mensaje de difusion (formato extendido).

Ficha General

Se debe comprobar el 'Manage TX buffer' para que el usuario pueda controlar los datos. Si
el "Contenido del bufer de visualizacion de cada TX" se comprueba, entonces los datos que
se envian por el canal de RF apareceran en la pantalla de realimentacion. Si el 'Incremento
pasado byte cada mensaje ", ANTware Il incrementara la transmision

Si se desean paquetes de datos reconocidos en cada periodo de canal, entonces seleccione el
'Send Ack cada evento TX'.

Simulacién

El &rea de simulacion contiene funciones para controlar las respuestas a los mensajes
recibidos. Comprobacion de la respuesta de envio automatico a Recibidos "se utiliza en los
dispositivos esclavos. Cuando se activa, el usuario también debe especificar:

El tipo de mensaje AntWare 11 debe responder a

El tipo de mensaje AntWare Il debe responder con

AntWare 1l enviard el mensaje especificado al maestro en respuesta a cada mensaje
(especificado) recibido.
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