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INTRODUCCION

Este documento tiene como objetivo complementar a la memoria dada, para
que cualquier usuario pueda seguir los pasos del estudio que le interesen de manera
simple y mas guiada en su detalle.

Contendra una guia de materiales y herramientas donde podremos ver los
periféricos y software necesarios que se han utilizado en este trabajo ademas de
enlaces de compra para facilitar la obtencién de los mismos.

Esta dividido por secciones tecnoldgicas ya que la realizacion de pruebas de
cada es completamente independiente de las demas. Cada seccién mencionara los
materiales que se procederan a usar, la configuracion realizada tanto de conexién
como de software y un ejemplo de evidencias de la realizacién de una prueba.

Todas las imagenes que podemos encontrar en este manual estan extraidas
del documento principal de estudio donde se encuentran referenciadas o son
extraidas de los enlaces de compra que se muestran en el documento.

Todos los codigos utilizados se encuentran en los anexos de la
documentacion del estudio y serdn referenciados. De forma adicional se
encontraran también en una carpeta entregada con este trabajo de fin de grado.



HERRAMIENTAS

Arduino IDE

Para poder programar la gran mayoria de los médulos que se utilizaran en el proceso de
realizaciéon de pruebas se utilizara el software propio de Arduino que descargaremos de su
pagina oficial de Arduino -> www.arduino.cc . Este software funciona tanto en Mac como Linux
y Windows, es de cddigo abierto y esta escrito en java.

XCTU

Para poder configurar nuestros mdédulos XBee, realizar pruebas y hacer lecturas de
espectro utilizaremos la app gratuita XCTU. Esta app es multiplataforma y la podremos
encontrar en la pagina oficial de Digi -> www.digi.com .

PyCharm

Para poder realizar el script de prueba utilizado para probar el moédulo Wi-fi
necesitaremos una plataforma para desarrollar en python. Nosotros hemos escogido PyCharm
ya que es con la que mas estamos familiarizados en el grado de ingenieria informatica. Esta
herramienta la podremos encontrar en la pagina oficial de JetBrains -> www.jetbrains.com. Para
poder utilizarla necesitaremos una licencia que deberemos comprar o por el contrario en caso
de ser estudiantes universitarios utilizar la que nos proporciona la universidad.

Serial Bluetooth Terminal

Serial Bluetooth Terminal es una app publica para Android de Kai Morich y se puede
encontrar en el siguiente enlace. Esta app nos permitira realizar la conexion desde nuestro
dispositivo al médulo Bluetooth y realizar los envios necesarios. En ella veremos los tiempos de
envio y de conexiéon ademas de los mensajes recibidos.



http://www.arduino.cc/
http://www.digi.com/
http://www.jetbrains.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal&hl=es

PERIFERICOS

General

Aqui se muestran los materiales que se utilizan para la mayoria de las tecnologias
probadas si no es para todas. Veremos una imagen de cada uno a parte de comentar algunas
especificaciones y se mencionara alguna tienda donde se puedan adquirir.

Arduino UNO

Utilizaremos dos placas microcontroladoras parala programacion de la mayoria
de los dispositivos. Mas en concreto usaremos dos Arduino Uno Rev 3 que poseen las
siguientes caracteristicas.

Voltage 16MHz ATmegal6U2
regulator microcontroller IC/USB controller

7 to 12VDC input
2.1mm x 5.5mm

USB-8 port
Male center positive

to computer

Reset button
ICSP for
USB interface

(12C) SCL - Serlal dock
(I2C) SDA - Serial data

e AT Pin-13 LED
-
Mot CM"TM i (SP1) SCK - Serial clock
© fatenics voRtaqe (SPI) MISO - Master-in, slave-out
S o:‘"'i > (SPI) MOSI - Master-out, slave-in
P iy o (SPI) SS - Slave select
5V Output -
Ground = ;
s
Ground o Note: Pins denoted with "~
Input voltage ; are PWM supported
§
Analog pin 0 g
Analog pin 1 a
Analog pin 2 ' Interrupt 1
Analog pin 3

Interrupt 2
TXD
RXD

(12C) SDA
(12C) scL

nrvas mi 3OV

ATmega32s
microcontroller IC RESET

ICSP for SCK
ATmega328 MISO

Las especificaciones concretas de este dispositivo las encontramos mas a fondo
en las datasheet adjuntadas a este estudio. Esta placa microcontroladora la podremos
obtener en https://tienda.bricogeek.com/arduino/305-arduino-uno.html.

KIT ARDUINO


https://tienda.bricogeek.com/arduino/305-arduino-uno.html

Para realizar las conexiones y alimentar algunos de los dispositivos es
interesante tener o bien los cables y fuentes de alimentacién por separado u obtener un
kit basico de Arduino que incluya estos materiales:

¢ Una fuente de alimentacién externa que nos proporcione 3,3V o bien 5V.

e Una protoboard para realizar las conexiones de manera mas cémoda.
(Opcional)

e Un conjunto de cables para realizar las conexiones que se requieran,

Cualquier Kit que contenga estos elementos es recomendable para la realizacion
de este trabajo. Se pueden encontrar en la tienda online de Amazon de todas las
categorias. (Enlace de compra).

Cable alimentaciéon Arduino

Este cable es opcional ya que se puede alimentar perfectamente las placas
Arduino mediante el cable de conexion USB pero es recomendable tener al menos uno.


https://www.amazon.es/Neuftech%C2%AE-protoboard-Breadboard-alimentaci%C3%B3n-compatible/dp/B00QV7NXCS/ref=pd_sbs_60_11?_encoding=UTF8&pd_rd_i=B00QV7NXCS&pd_rd_r=8b840332-a8f1-11e9-b8e5-992fb214973f&pd_rd_w=CejnW&pd_rd_wg=hQ4yV&pf_rd_p=f9384d3f-fa3d-4e25-8bc3-b0c7853cd8a6&pf_rd_r=4FHT4DXAHRMYZ3J7GT7P&psc=1&refRID=4FHT4DXAHRMYZ3J7GT7P

Este cable deberia proporcionar entre 7 y 12V de corriente DC ya que es la
corriente que soporta de entrada las placas Arduino. Se puede encontrar en la tienda
oficial de Amazon (Enlace de compra).

Cable conexién Arduino

Utilizaremos dos cables de conexion entre el Arduino y los ordenadores de
realizacion de pruebas.

Este cable nos permitira poder programar las placas de Arduino utilizando el
software Arduino IDE y poder ver las recepciones de los dispositivos en el ordenador.
Se puede encontrar en la tienda online de Amazon (Enlace de compra).

Wi-fi

En este apartado veremos los materiales necesarios para la realizacién de pruebas sobre
la tecnologia Wi-fi.


https://www.amazon.es/Adaptador-alimentaci%C3%B3n-Potencia-entrada-100-V-240/dp/B01MQTUYBP/ref=sr_1_11?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=cable+alimentaci%C3%B3n+arduino&qid=1563409193&s=electronics&sr=1-11
https://www.amazon.es/UGREEN-10351-Impresora-Velocidad-Transmisi%C3%B3n/dp/B00P0FO0Y2/ref=sr_1_13?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=cables+de+conexion+arduino+uno+usb&qid=1563409385&s=gateway&sr=8-13

ESP8266 — 001

Utilizaremos un médulo ESP8266 - 001 para realizar las pruebas, este hara de
punto de acceso al que realizaremos las peticiones de informacién. Como se refleja en la
documentacion, este dispositivo posee dos modos: modo UART y modo FLASH. En modo
UART cargaremos la informacién en la memoria del dispositivo y en modo FLASH el
dispositivo ejecutara las instrucciones. Es un médulo muy asequible que tiene una
amplia gama de funcionalidades. Se puede obtener en la tienda online de Bricogeek por
4,50€ (Enlace de compra).

@ocno O ™o
¥ © Grio2 ©cH_PD
© crioo © ResET
g O rxD © vee

ESP8266 USB ADAPTER

Para realizar la programacion del médulo ESP8266 es recomendable adquirir
un adaptador USB serial. Se puede realizar la conexién a través del Arduino bloqueando
el procesador del mismo pero resulta mas sencillo de la manera que proponemos.

Estos adaptadores se pueden obtener por muy bajo precio en la tienda online de
Amazon (Enlace de compra).

.i{“

Bluetooth


https://tienda.bricogeek.com/wifi/740-modulo-wifi-esp8266.html%20.
https://www.amazon.es/s?k=ESP8266+USB+ADAPTER&i=kitchen&__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&ref=nb_sb_noss

En este apartado veremos los materiales necesarios para la realizacién de pruebas sobre
la tecnologia Bluetooth.

BLE HC-08

Utilizaremos un médulo Bluetooth BLE HC-08. Este mo6dulo utiliza tecnologia
Bluetooth 4.0 de bajo consumo y se asemeja a los modelos que actualmente podemos
tener en nuestros dispositivos del dia a dfa. Lo podremos obtener en la tienda oficial de
Amazon por un precio bastante asequible: (Enlace de compra).

Connected: Output high level, Disconnected: Output low level

LED 32.768K Crystal
STATE

RXD ———»
TXD
GND ———»

VCC(3.6V-6V) =i
EN

32M Crystal
IC:CC2541F256

High level to wake up the module when the module is in sleep
state (AT +SLEEP)

RF

En este apartado veremos los materiales necesarios para la realizacion de pruebas sobre
la tecnologia RF.

NRF24L01 + PA +LNA

Para la tecnologia RF son necesarios dos dispositivos NRF24L01 con o sin
antena. En este estudio se han escogido y se mostrara en ejemplo los dispositivos con
antena para poder alcanzar un mayor rango.
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https://www.amazon.es/s?k=BLE+HC-08&i=kitchen&__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&ref=nb_sb_noss

Estos dispositivos se pueden encontrar en la tienda online de Amazon por
menos de 10€.

NRF24L01 Adapter

Adicionalmente es recomendable obtener unos adaptadores para asegurarse de
que el voltaje que le llega a cada uno de los pines de los mo6dulos es el correcto y no se
dafian por error. Estos adaptadores se pueden, al igual que los modulos, obtener en la
tienda online de Amazon (Enlace de compra).

ZigBee

En este apartado veremos los materiales necesarios para la realizacién de pruebas sobre
la tecnologia ZigBee.

XBEE XB24CZ7WIT - 004

11


https://www.amazon.es/Crazepony-uk-NRF24L01-adaptador-regulador-Intellective/dp/B06Y62C4H7/ref=sr_1_fkmr1_1?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=NRF24L01+%2B+PA+%2BLNA+adapter&qid=1563378216&s=kitchen&sr=8-1-fkmr1

Para probar la tecnologia ZigBee serd necesario que obtengamos dos
dispositivos XBee. Para este estudio hemos seleccionado dos dispositivos de la versiéon
2.5. Se pueden obtener en la tienda online de Bricogeek (Enlace de compra).

XBee Explorer USB

Para poder establecer la conexién con el ordenador y transmitir los datos del
software al médulo necesitaremos un adaptador USB. Este adaptador lo podremos
encontrar en la tienda online de Bricogeek (enlace de compra).

XBee Explorer Regulated

Adicionalmente al adaptador XBee Explorer USB necesitaremos otro adaptador.
Puede ser otro Explorer USB como el mencionado anteriormente o un XBee Explorer
regulada que es mas econémico. Este adaptador se puede obtener en la tienda online de
Bricogeek (Enlace de compra).

12


https://tienda.bricogeek.com/modulos-radiofrecuencia/43-xbee-2mw-serie-25-con-antena.html
https://tienda.bricogeek.com/modulos-radiofrecuencia/156-xbee-explorer-usb.html
https://tienda.bricogeek.com/modulos-radiofrecuencia/155-placa-xbee-explorer-regulada.html

Cable alimentacion XBee Explorer USB

Para poder establecer la conexion entre el adaptador y el ordenador ademas de
transmitir la informacién del software de configuracién al médulo necesitaremos un
cable de conexién para el adaptador XBee Explorer USB. Este cable lo podemos
encontrar en la tienda oficial de Amazon (Enlace de compra).

13


https://www.amazon.es/Cargador-Extra-Largo-Cable-mando/dp/B00ED2HPJ0/ref=sr_1_1_sspa?__mk_es_ES=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91&keywords=cable+mando+ps3&qid=1563409705&s=gateway&sr=8-1-spons&psc=1&smid=A9DEKVHK1XMRT

WI-FI

Materiales requeridos

e 1xESP8266 - 001

e 1xESP8266 ADAPTER

e 1xKIT ARDUINO
o Cables de conexiones
o Protoboard

Configuracion

Conexion

Seguiremos los siguientes esquemas de conexiones para poder establecer la
configuracion desde el software.

Por una parte a la hora de cargar el programa utilizaremos la siguiente
configuracién que nos establece el modulo en modo UART.

LA
m om

Para cambiar de modo UART a modo FLAH utilizaremos la siguiente
configuracion. Como veremos en el esquema la inica diferencia que existe es que en el
modo UART el pin GPIOO estd conectado a GND mientras que en modo FLASH este se
encuentra sin conexién alguna. La conexién de este pin se encuentra representada por
el cable rosa de los esquemas.

14
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Software

En cuanto al software que utilizaremos sera el de Arduino IDE para la
configuraciéon y PyCharm para las pruebas. En cuanto a la configuracion de PyCharm lo
mostraremos junto con el proceso de prueba.

Para tener Arduino IDE configurado necesitaremos instalar una biblioteca
especifica que nos permita manejar este médulo. Primero clicaremos sobre Archivo y
seleccionaremos la opcién Preferencias.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Muevo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Reciente ?

Proyecto y ~
T , (0 Tun once:

Cerrar Cri+W

Salvar Ctrl+S

Guardar Como...  Ctrl+Mayiis+5
run repeatedly:

Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P

Imprimir Ctrl+P
Preferencias Ctrl+Coma
Salir Ctrl+Q

15



Se nos abrird una nueva ventana donde tendremos que ingresar la siguiente
direccién URL : http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json

Preferencias X

Ajustes Red

Localizacidn de proyecto

C:\JJsersV_lser\DDcumenis\,Arduino‘ Explorar
Editor de idioma: System Default ~ | {requiere reiniciar Arduina)

Editor de Tamario de Fuente: 12

Escala Interfaz: Automético | 100 5 [% (requiere reinidar Arduing)

Tema: Tema por defecto « | {reguiere reiniciar Arduing)

Mostrar salida detallada mientras: [ ] Compilacién [ ] Subir

Advertendias del compilador: Minguno w

[[] Maostrar nimeros de linea

["] Habilitar Plegado Cédigo

Verificar cédigo después de subir

[[] Usar editor externo

Mideo agresivamente compilade de caché

Comprobar actualizaciones al iniciar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extension al salvar (.pde -= .ino)

Guardar cuando se verifique o cargue

Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: |htip:/farduing. esp3266.com/stable package_esp8266com_index. json Ll

Mas preferendas puede: n el fichero

C:\Users\User\Documents\ArduinoData\preferences, txt

Ok Cancelar

Tras esto clicaremos sobre el tab de herramientas y seleccionaremos dentro de
las opciones de Placa la opcion de Gestor de tarjetas.

16


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

e e W B e Auto Formato Ctrl+T g
E T Archivo de programa.
c 2 > Reparar codificacion & Recargar,
Arduino SAMD (32-bits ARM Cortex-M0+) Boards
3 B $ Monitor Serie Ctrl+Mayds+M
Arduino/Genuino Zero (Programming Port)
Serial Plotter Ctrl+Mayus+L
Arduino/Genuino Zero (Native USB Port)
Arduino/Genuino MKR1000 WiFi101 Firmware Updater
Arduinc MKRZ 3 3
i b Placa: “Arduino/Genuino Uno® >
Adafruit Circuit Playground Express e
Puerto
Ard MO Pro (P Port
e fo Cigrammng Foc) Obtén informacién de la placa
Arduino MO Pro (Native USB Port)
Arduino MO Programador: "AVRISP mkil" >

Placas Arduino

Arduine Yun
®  Arduino/Genuino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK

Arduino Leonardo

Arduino Leonardo ETH

Arduino/Genuino Micro

Arduino Esplora

Arduino Mini

Arduino Ethernet

Quemar Bootloader

Atduino/Genuino Uno en COM3

Tras realizar esto se nos abrira una nueva ventana donde tendremos que buscar
el nombre de nuestro modulo ‘esp8266’ y posteriormente escogeremos la biblioteca

ESP8266 Comunity y la instalamos.

@ Gestor de tarjetas

Tipo |Todos w | |esp

Arduino AVR Boards Built-In by Arduino versién 1.6.23 INSTALLED

Tarjetas incluidas en ést= paguete

Arduino Yun, Arduino/Genuino Une, Arduine Uno WiFi, Arduino Diecimila, Arduina Nano, Arduino/Genuino Mega, Arduino
MagafDK, Arduina Leonardo, Arduino Leonardo Ethernat, Arduino/Genuino Micro, Arduino Esplora, Arduino Mini, Arduino Etharnat,
Arduino Fio, Arduino BT, Arduine LilyPadUSE, Arduino Lilypad, Arduine Pro, Arduino ATMegaNG, Arduino Robot Control, Arduino
Robot Motor, Arduino Gemma, Adafruit Circuit Playground, Arduing ¥iin Mini, Arduino Industrial 101, Linino Ona.

Online help

More info

esp8266 by ESP8266 Community

Taretas incluidas en éste paqusts

Generic ESPE266 Moduls, Generic ESPE285 Module, ESPDuine (ESP-12 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESPE2SE, Invent One,
XinaBox CWO01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU 1.0
(ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SweetPea
ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, WeMos D1 R1, ESPinc (ESP-12
Madule), ThaiEasyElec's ESPino, Wiflnfa, Arduino, 40 Systems gen4 1oD Ranae, Digistump Osk, WiFiduina, Amparka WiFi Slat,
Seeed Wis Link, ESPactro Care.

Online help

Mors info

252 Instalar

Cerrar

Una vez tengamos instalado este gestor seleccionaremos en la pestafa de

herramientas como placa la siguiente:
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Serial Plotter Ctrl+Mayus+L Gestor de tarjetas...

oid loop(} { WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater L

_:, 1:ut-;fcu: main c Placas Arduino AVR
Placa: "Arduine/Genuino Uno' ; Arduino Yiin
Puerto

1'®  Arduino/Genuine Uno

Phtenliniomna i iidellalplaca Arduino Duemilanove or Diecimila

Programador: "AVRISP mkil" 3 Arduine Mano

Cuemar Bootloader Arduino/Genuino Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonarde ETH
Arduino/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

o en COM4

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor

Arduino Gemma

Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini

Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi

ESP8266 Boards (2.5.2)
Generic ESP8266 Module
Generic ESP8285 Module

Llegados a este punto ya tenemos nuestro Arduino IDE configurado para poder

trabajar con el médulo ESP8266.

Proceso de prueba

Pararealizar las pruebas comenzaremos configurando nuestra herramienta que
nos permita realizar el programa de prueba. En este caso utilizaremos PyCharm.
Comenzaremos creando un nuevo proyecto de Pure Python clicando sobre el Tab File
de nuestro entorno.
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T
& New Project X
L 7

L

En este nuevo proyecto clicaremos con el botén derecho sobre la carpeta de
proyecto, seleccionaremos New y posteriormente Python File para crear un nuevo

archivo.

Introduciremos el c6digo que podemos encontrar en el anexo 7 de la memoria

de este estudio. Llamaremos a nuestro Test.py .

19



Una vez ya tenemos el cédigo en nuestro archivo Python solo necesitaremos darle al
icono de flecha verde situado arriba a la derecha para que se ejecute. Otra opcion es clicar con
el botén derecho sobre el archivo y seleccionar la opcién Run.

Teniendo ya el entorno preparado para realizar las pruebas lo Gnico que nos hara falta
sera configurar el modulo y ponerlo en modo ejecucion para que ejecute el programa que hemos

cargado.

Abrimos Arduino IDE y nos aseguramos que la placa que esta seleccionada es la
que corresponde con nuestro modulo como se menciona en la configuracion
inicial.

Copiamos en el Sketch el cédigo que encontramos en el anexo nimero 6 de
nuestro estudio y lo guardamos. Dependiendo del texto que queramos cargar en
nuestro punto de acceso Wi-fi, deberemos sustituir el texto que se encuentra en
la linea 16 del codigo entre etiquetas <h1>INTRODUCE TU TEXTO</h1> por
nuestro texto.

Conectamos a nuestro ordenador el adaptador del médulo con las conexiones
realizadas como se ven anteriormente en el apartado de conexiones.
Utilizaremos el médulo en modo UART.

En la pestafia de Herramientas indicamos el puerto en el que se encuentra
conectado nuestro adaptador junto con el mddulo. En este punto deberiamos
tener el Arduino de la siguiente manera. En caso de que la configuracién no se
parezca a la mostrada en la siguiente imagen habrd que comprobar que
hayamos realizado de forma correcta lo descrito en el apartado Software de
configuracion y avanzar paso a paso hasta este punto.
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10.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

f BPSSID
RPSSID "NOMB|
= LPPSK T“PASS)

ESPB266WebServer ser|

void handleRoot()
server.ssnd (200, "

setup() {

Auto Formato

Archivo de programa.

Reparar codificacion & Recargar.
Administrar Bibliotecas...
Menitor Serie

Serial Plotter
WIFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Generic ESP8285 Module”
Upload Speed: "115200"

CPU Frequency: "80 MHz"
Crystal Frequency: "26 MHz"
Flash Size: "1M (no SPIFFS)"
Reset Method: "ck”

Debug port: "Disabled”

Debug Level: "Ninguno”

IwlP Variant: "v2 Lower Memory"

VTables: "Flash”

Chrl+T

Chrl+ Mayus+|
Cirl+ Maytis+M
Ctrl+Maytis+L

[e]

N

~

{1000} ; Exceptions: "Disabled” >

Builtin Led: "2" >
Erase Flash: "Only Sketch” >
S5L Support: "All S5L ciphers (most compatible)” b
Puerto Puertos Serie

Obtén informacidn de la placa COmM1

Programador: "AVRISP mkll" >

CQuemar Bootloader

1("HITP server started™);

void loop() {
server.han

Una vez tengamos el Arduino IDE configurado de manera correcta y el
adaptador conectado a nuestro ordenador podremos compilar y subir el codigo
al modulo. Para realizar esto dltimo bastaria con clicar en la flecha con direccién
hacia la derecha que se encuentra en la esquina superior izquierda.

Cuando el proceso de subida del Sketch al mdédulo haya finalizado, lo
desconectaremos del ordenador.

Cambiaremos las conexiones de modo UART a modo FLASH para que el médulo
ejecute el Sketch y lo volveremos a conectar.

En este momento ya tenemos el mdédulo emitiendo una sefal Wi-fi y en modo
punto de acceso.

Nos conectaremos a esta sefial Wi-fi desde el ordenador donde procederemos a
ejecutar nuestro cliente Python.

Por ultimo ejecutaremos el coédigo Python que hemos preparado antes y
observaremos como nos crea 5 archivos por ejecucion, en la carpeta donde
tenemos el cédigo ejecutado, con el nombre que hayamos establecido en lalinea
9 del codigo. Dentro de estos archivos encontraremos los resultados de las
pruebas (tal y como podemos ver en los anexos 9, 10 y 11 con el STATUS, el
tiempo de conexion y el tiempo de request ademds del mensaje)

1 contenido: <hl>1</hl>
2 Status: 200

tiempo total de conexion: O0.0015%5%8550415
4 tiempo total de reguest: 0.000955527520752
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Esta imagen anterior es un ejemplo de uno de los archivos generados
por nuestro cliente Python. Ya con los resultados obtenidos lo siguiente es
realizar los calculos que se necesiten en funcién de los criterios que se quieran
evaluar.
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BLUETOOTH

Materiales requeridos

1x BLE HC - 08

1x Arduino UNO

1x KIT ARDUINO
o Cables de conexiones
o Protoboard (Opcional)
o Led (Opcional)

1x Cable conexién Arduino - PC

Configuracion

Conexion

Para todas las pruebas utilizaremos la conexiéon mostrada a continuaciéon. El
apartado del led no es necesario para las pruebas pero es util para ver si recibe de
manera correcta el dato en las pruebas de control. Para que resulte mas facil y genérico
para los tres tipos de pruebas se explicara sin la opcion del led.

i

NN
»
4
= ~10
= ]
a,

El pin TDX del médulo ird conectado al pin 10 del Arduino y el RDX del mé6dulo
al pin 11. Respecto a la alimentacidn, conectaremos el modulo al pin de 5V del Arduino.

Software
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Para realizar estas pruebas utilizaremos Arduino IDE y una aplicacién mévil
disponible en el Google Play de Android. Esta aplicacién se llama Serial Bluetooth
Terminal de Kai Morich y se puede encontrar en el siguiente enlace.

Respecto a la configuracion del Arduino IDE lo Gnico necesario es en la pestafia
de Herramientas seleccionar la placa Arduino/Genuino Uno.

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Crl+T

Archivo de programa.

sketch_jul18a Reparar codificacion & Recargar.

veid setup() [ Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayris+|
// put your setup Moniter Serie Ctrl+ Mayiis+ M Gestor de tarjetas...
} Serial Plotter Ctrl+Maytis+L iy

Placas Arduino AVR
void loop() { WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater X )
void loop Arduine Yin
// put your main c

Placa: "Arduino/Genuino Uno" ‘'@ Arduine/Genuino Uno
} Puerto i Arduine Duemilanove or Diecimila
Obtén informacién de la placa Arduine Nano

Arduino/Genuine Mega or Mega 2560
Arduine Mega ADK

Arduine Leonarde

Arduine Leonarde ETH

Programador: "AVRISP mkll"

Quemar Bootloader

Arduine/Genuine Micro
Arduino Esplora
Arduine Mini

Arduino Ethernet
Arduine Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino
Arduine Pro or Pro Mini
Arduine NG er older

o Uno en COM4

Antes de realizar ninguna prueba, de manera opcional se podra utilizar el c6digo
del anexo 4 de la documentacién cargado en el Arduino para configurar nuestro modulo
Bluetooth mediante comandos AT, si se le quiere dar un nombre especifico o tocar
alguna que otra caracteristica.

Proceso de prueba

Una vez tenemos las conexiones realizadas y el Arduino como se ha mencionado
en el apartado anterior iniciaremos Arduino IDE y crearemos un nuevo archivo en el que
pegaremos el codigo que encontramos en el anexo 5 de la documentacion de este
proyecto. Una vez copiado conectamos nuestro Arduino al ordenador y seleccionamos
el puerto en el que se encuentra.

@ sketch_jul18a Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) — [m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T
Archivo de programa.
sketeh_jul1ga § Reparar codificacion & Recargar,

A

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+|
fracluce SSOTEVAYESEl yonitor Serie Crls Maytis+ M
= RxD 10 //TON Serial Plotter Ctrl+Mayus+L

e TxD 11 //pON
WiFi101 / WiFiNIMA Firmware Updater

Placa: "Arduino/Genuine Uno” >
Puerto ‘| Puertos Serie
har a[] = Obtén informacién de la placa com
char b[] = ™
Programador: "AVRISP mkl" >

SoftwareSerial BISer Quemar Bootloader

void setup() {
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https://play.google.com/store/apps/details?id=de.kai_morich.serial_bluetooth_terminal&hl=es

Procederemos a compilar y subir el c6digo a nuestro Arduino clicando en la
flecha con direccion a la derecha que se encuentra en la parte superior izquierda.

Si todo ha ido correctamente tendremos una luz roja en el médulo en estado de
parpadeo constante. Una vez conectado nuestro dispositivo de prueba esta luz se
volvera fija.

Procedemos a iniciar en nuestro dispositivo Android en el que realizaremos las
pruebas la app previamente instalada Serial Bluetooth Terminal. Para poder conectarnos
al médulo habilitaremos las conexiones Bluetooth de nuestro dispositivo. En la interfaz
de la app haremos click sobre el ment, seleccionaremos Devices y escanearemos el
entorno hasta que veamos nuestro dispositivo. Por defecto viene con el nombre que
veremos en el flujo de imagenes.

. O

scam I3

BLUETOOTH LE

Una vez encontrado nuestro dispositivo vamos al menu de nuevo y
seleccionamos Terminal. En esta pantalla tendremos la barra para escribir nuestro
mensaje, el boton arriba ala derecha para establecer la conexién con nuestro dispositivo
y el botén de la esquina superior derecha para poder guardar los datos obtenidos o
configurar la app.
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18:39

= Terminal

En este momento nos encontramos con el modulo configurado y conectado a la
espera de establecer una conexién y con el dispositivo con el que vamos a realizar las
pruebas con la app iniciada y configurada. Lo Unico que nos queda es establecer la
conexion dandole al botén situado a la izquierda de la papelera en la esquina superior
derecha.

Una vez establecida la conexion, tal y como estd programado el c6digo, lo inico
que tenemos que hacer es desde la app enviar un mensaje para solicitar una
transferencia ya sea de control, texto corto o texto largo. Para que el modulo nos
responda con un mensaje de control enviaremos desde el dispositivo un ‘1’, para
solicitar el texto corto enviaremos un ‘2’ y para solicitar un texto equivalente en bytes al
largo enviaremos un ‘3’. En el dispositivo recibiremos los mensajes de la siguiente
manera. Podremos ver los tiempos de envié y los datos recibidos para evaluar la
transmision.
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4G, OB

Terminal

2 Connection lost

M2 M3 M4 M5 Mé
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ZIGBEE

Materiales requeridos

e 2x XBEE XB24CZ7WIT - 004

o 1x XBEE Explorer USB

e 1x XBEE Explorer Regulada

e 1x Arduino UNO o Fuente de alimentacién externa
e 1x Cable de conexién USB XBee Explorer USB

Configuracion

Conexion

Para realizar las configuraciones de los médulos utilizaremos el adaptador XBee
Explorer USB y bastara con conectar encima el modulo y conectar la salida usb al
ordenador con el cable de conexidn.

Para conectar el modulo a una fuente de alimentacién externa podemos utilizar
el propio Arduino ya que nos da la potencia suficiente. Para ello conectaremos el modulo
XBee ala placa XBee Explorer reuglada y esta al Arduino siguiendo el siguiente esquema.

GND - GND
5V-5V

DOUT-TX
DIN -RX

BEEE , . . RO

Software

Como software para las pruebas utilizaremos el XCTU y no habra que realizar
ninguna configuracién especifica de este.

Proceso de prueba
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Para realizar las pruebas estableceremos una conexion entre dispositivos punto
a punto de manera que tendremos un mdédulo que actuara como router y otro que hara
la funcién de coordinador. Realizaremos la configuracién de estos médulos de la
siguiente manera.

1. Iniciamos el programa.
2. Hacemos click en el icono de Discover devices como nos indican las
instrucciones del mismo programa.

38 xcTu
¥CTU  Working Modes  Tools  Help

¥

&% Discover radio devices u] S

Radio Modules
o Select the ports to scan
Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering Q
for radio modules,
Click on @ Add devices or Select the ports to be scanned:
. . coMs USB Serial Port
#® Discover devices to add
radio modules to the list.
Selectall || Deselectall
= Back Next » Finich

3. Seguimos el flujo marcado hasta que vemos nuestro dispositivo encontrado
y clicaremos sobre Add selected devices.
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&% xcTu
XCTU  Working Medes  Tools  Help

® &

@B Radio Modules

Click on #® Add devices or
#® Discover devices to add
radio modules to the list.

Discovering radio modulss...

Search finished. 1 device(s) found

1 device(s) found € Stop
| | Devices discovered:
Port: COMS - 9500/8/N/1/N - API 1
5] ! Nai
ZB "

© MAC Address: D013A200417B1FA2

Select all Deselect all

Your device was not found? Click here

[ Cancel | | Add selected devices

[r==

< Back

Next > Finish || Cancel

30



4. En este momento se vinculard el dispositivo y se cargardn sus opciones
como veremos en la siguiente imagen.

35 xCTU
XCTU WorkmgModes Tools  Help

e re—— lﬁ*

- Radio Modules £} Radio Configuration [ - 0013A20041781FAS]
Name: o
4 : _1_ ®
Por §I§$E1$n?§1mm API 1 @ ,/ IM mw b~ o) el -1
it . . » Paramete: ]
oo B1eaD o Read  Write  Default Update  Profile
Product family: ¥824C Function set: ZIGBEE TH Reg Firmware version: 4060 "
~ Networking

Change networking settings

i IDPANID ES

i 5C Scan Channels Bitfield

i SD Scan Duration [z eqonent
i ZS ZigBee Stack Profile [o

i NJ Node Join Time x1sec

i NW Network Watchdog Timeout [o ]t minuee
i JV Channel Verification |Enabled [1]

i IN Join Notification | Disabled [0]

i O Operating PAN ID 0

i Ol Gperating 16-bit PAN ID FFFF

5. Hasta este paso se ha de realizar con los dos dispositivos de la misma
manera. Es en este instante cuando configuraremos cada uno de forma
distinta. Buscaremos los parametros indicados y estableceremos los
siguientes valores.

a. XBee-1 Coordinador

i 1D PANID | 696 | y
i AP AP|Enable | API enabled [1] v|‘
i CE Coordinator Enable Enabled [1] vl y

b. XBee-2 Router

i 1D PANID | 696 | A
i JV Channel Verification Enabled [1] v A
i DH Destination Address High E |
i DL Destination Address Low [0 |

6. Una vez tenemos configuradas las opciones guardamos los cambios
(daremos al botén con el icono de un 1apiz que pone write) y conectamos el
dispositivo que actda de router al ordenador.

31



Ahora con el router y dando al botén indicado en la imagen a continuacién,
haremos una lectura de los dispositivos que se encuentran en la misma red.

e

HCTU  Working Modes  Tooks  Help

¢ » I

i Radio Modules @ @ - 6 ﬂ} Radio Configuration [ - 0013
Name:
o w1 AF
Port: COMS - 9600/8/N/1/M - API1
° Read Wite  Default |
Product family: XB24C
Discovering other radio medules in the network.
I— * Networking
Change networking settings
Waiting for remate devices to answer...
1 new device(s) found €3 Stop i 1D PANID
i SC Scan Channels
New remate devices discovered:
i SD Scan Duration
& JEE78  MAC Address: 00134200417B8258 |
i NJ Node Join Time
i NW Metwork Watchdeg
i JV Channel Verfication
i JN Join Notification
i OP Operating PAN ID
i 0l Operating 16-bit PAR
i CH Operating Channel
Select all Unselect all i NC Number of Remaini
i CE Coordinator Enable
Cancel Add selected devices

Como podemos observar, esto escaneara la red que hemos establecido en
configuracion en el atributo de PAN ID y nos conectara con los dispositivos
que tengan el mismo valor en ese campo. En nuestro caso veremos el
coordinador que hemos configurado y clicaremos sobre el botéon de Add
selected devices.

Una vez hayamos tengamos en pantalla el dispositivo coordinador asignado
al router, utilizaremos una herramienta que nos proporciona el mismo
software XCTU para realizar mediciones de velocidad de transmision y
calidad de transmisiéon. Para ello haremos clic sobre el botén de
herramientas situado en la mitad derecha del tab superior. Se nos
desplegaran una serie de herramientas. La que vamos a usar para realizar
las pruebas es el Throughput, asi que seleccionaremos esta opcién. (Mas
adelante en el apartado Proceso de andlisis de espectro explicaremos como
utilizar la herramienta Spectrum Analizer.
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4 XCTU
XCTU  Working Modes Tools  Help

¥ ol

AR radio Modules @ @ - Q $3F Radio Configuration [ - 0013A200417B1FAg]

Taeo l + EN

Frames Generator

Frames Interpreter
Name:

e - 2! ot D

LI iy - b” i 2= o -
Port: COMS - 9600/8/N/1/N - APl 1

Read  Wrte Default Update Profile

XBee Recovel
" Q +1 =1

Load Console Session

MAC: 0013A200417B1FAS

Range Test

Product family: XB24C Function set: rmware version: 4060

Firmware Explorer
~ Networking

Name: Change networking settings Serial Console
Function: ZIGBEE TH Reg x .
i IDPANID
ZB) . o1 17BB20E Spectrum Analyzer ‘ 9 o

SC Scan Channels

Throughput I o6
MicroPython Terminal nent ($X ]
File System Manager ] A ($X ]
NJ Node Join Time x1sec o0
i NW Network Watchdog Timeout [0 |xtminute o6
IV Channel Verification Enabled [1] 4906

8D Scan Duration

@
o
=
=
M
o]
]
s

S ZigBee Stack Profile

i IN Join Notification Disabled [0] - 96
i OP Operating PAN ID 0 (5]
i Ol perating 16-bit PAN ID FEFE

CH Operating Channel 0

CE Coordinator Enable Disabled [0] v

©
©
NC Number of Remaining Children 14 S
o
-

—_— —

10. Sobre la pantalla se desplegara una nueva ventana para configurar e iniciar
la prueba. En esta ventana estableceremos la siguiente configuracion.
Seleccionaremos el dispositivo que nos sale en la lista como dispositivo lo
cal y como dispositivo remoto clicaremos sobre el botén de picklist que
tenemos en la derecha y seleccionaremos nuestro coordinador.

33



% Throughput | *

Throughput
This tool allows you to test the transfer ratio from a radie module to another module in the same network.
Before starting the Throughput session you need to specify the 2 devices that will be used in the process.

~ Device selection

Select the local radio device: D  Select the remote radio device:
B 0013A200417B1FA3 ZigBee APl | Remote selection: |D-mmm, device v|
| 0013A2004178B298 - v|
Throughput
1
.
o
I3
=] Configure payload...
2
T
S
™
£
a
c
m
=
0

01:00:00.000

- A Transfer ratio - [ HAvg. transfer ratic

| @Close | | (O Start Throughput |

11. Una vez con los dispositivos seleccionados clicaremos sobre el botén
configure playload. Este botén nos abrird la siguiente ventana donde
configuraremos la cantidad de bytes a transmitir y el tiempo de espera de
respuesta que queremos.
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< 114 4% Edit Throughput Paylosd X

ut

i Configure the new Throughput packet payload:

Payload size

() Use protocol maximum allowed (255 bytes)

(®) Random payload of |2411 | bytes

{_} Custom paylead

RSO HER
—
0/255 bytes

Payload timeout

Transmit timeout (ms): | 3000 | @
— | Apply chinuﬁ| _

12. Como vamos a transmitir un volumen de 3416 Bytes, que seria lo
correspondiente al texto largo, establecemos paquetes de 244 Bytes ya que
el maximo es 255. Cuando apliquemos los cambios estableceremos en el
recuadro de la configuracion de la prueba una duracién por paquetes de 14.
Esto quiere decir que se transmitiran 14 paquetes de 244 Bytes cada uno, es
decir un total de 3426 Bytes que es lo que estamos buscando.

13. El dltimo paso es clicar sobre el botén de la esquina inferior derecha que
lanzara la ejecucion de esta prueba. Observaremos los resultados y
realizaremos los calculos que sean necesarios para evaluar los criterios que
se deseen. El resultado de esta prueba de ejemplo se veria de la siguiente
forma. Por una parte tenemos la grafica donde podremos ver reflejados el
estado de la transmisién durante la prueba. Mas abajo tendremos la
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velocidad de transferencia actual y la media, y por ultimo justo a la derecha
podemos ver los paquetes lo bytes enviados correctamente y el tiempo.

;‘C Throughput

O X
Throughput .. .. .O
This tool allows you to test the transfer ratio from a radio module to another module in the same network, =
Before starting the Throughput sessicn you need to specify the 2 devices that will be used in the process. ‘}\‘

~ Device selection

Select the local radio device: 9 Select the remote radio device:
4B 00134200417B1FA8 ZigBes APIT | Remote selection: |D-scmmd device v‘
| 0012A2004178B298 - v
Throughput

S

Configure payload...

Transfer ratio [Kbps]
N [

—

0 i
20:09:53  20:09:54 20:08:55 20:09:56 20:09:57 20:09:58 20:09:5¢

- [A Transfer ratio - [4] &vg. transfer ratio

| @dee | [ strtThoughput

Proceso de analisis de espectro

Partiendo del paso 9 del anterior apartado clicaremos sobre la herramienta
Spectrum Analizer. Esta herramienta nos permitira realizar un andlisis del entorno

donde podremos ver como de saturados se encuentran los canales de la banda de 2,4
GHz.

Esta herramienta es bastante interesante y muy sencilla de utilizar. Basta con

seleccionar el dispositivo ZigBee local, el intervalo entre cada prueba y el nimero de
pruebas que se quieren realizar.

Una vez configurado a nuestro gusto pinchariamos sobre el botén de la esquina

inferior derecha para empezar y tras un rato obtendriamos unos resultados como los
siguientes.
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}: Spectrum Analyzer

Spectrum Analyzer

This tool allows you to test and measure the spectrum of the selected radio band. The analysis reports the noise

level of each channel indicating its best, worst and average measure. Before starting the spectrum analysis session
you need to select a local device.

Device selection Configuration
clectihe local radio device Sampling intervel (ms): 1000 |2
& 0013A200417B1FA8 ZigBee AP ® Numberof
O Loop infinitely
Spectrum analysis
Channel
-0 —
& — (4 cHo 750 A
= ' — T — _— M cH1 -65.0
T McHz -390
100 {* i . - ' P . M cH3 540
. . .. 4 cHa -75.0
CHI CH1 CHZ CHI CHE (WS CHG CHT CH3 CHE CHID CH19 CHIZ CHI3 CHIL CHIS M cHs 820
Channels CH6 -89.0
CHT -95.0
M A current value [l EMax value [l EAMin value [l B Average value E L o v

. Qcme | [O storspectumanalyss]

Aqui veremos representados en una grafica de barras los canales con sus valores
minimos, maximos y medios de ruido.
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RF

Materiales requeridos

e 2x NRF24L01
e  2x Arduino UNO
e 1xKIT ARDUINO
o Cables de conexiones
o Fuente de alimentacién (Opcional).
e 2x Cable conexion Arduino - PC

Configuracion

Conexion

Pararealizar las pruebas de RF utilizaremos el siguiente esquema de conexiones
tanto para el emisor como para el receptor. Adicionalmente si se desea se puede
alimentar el modulo utilizando una fuente de alimentacién externa.

GND - GND
VCC-3.3V
MOSI - PIN 11
MISO - PIN 12
SCK-PIN 13
CE-PING
CSN-PIN 8 Il

Para aplicar la fuente de alimentacién externa sobre este esquema bastaria con
conectar las tierras del Arduino, modulo y fuente de alimentacion entre si y alimentar al
mddulo directamente con el voltaje externo.

Software

Para realizar estas pruebas utilizaremos Arduino IDE. Por una parte sera
necesario que en la pestana de Herramientas seleccionemos la placa
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Arduino/Genuino Uno. Ademdas de esto deberemos instalar la ultima version de la
libreria RF24 que podremos encontrar aqui. El proceso a seguir es; descargar la libreria,
ir a nuestro Arduino IDE e ir a la pestafia de Programa > Incluir Libreria > Afiadir
biblioteca .ZIP.

&8 sketch_jul19a Arduine 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) — O =

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Verificar/Compilar Ctrl+R
Subir Ctrl+U
sketch_jultg Subir Usando Programador  Ctrl+Mayus+U
vold setup(] Exportar Binarios compilados  Ctrl+Alt+5
// put yol
Mostrar Carpeta de Programa  Ctrl+K
} Incluir Libreria 3 Administrar Bibliotecas..  Ctrl+Mayis+|
void 160D Afadir fichero... S
void loop(] Afiadir biblioteca ZIP...
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino bibliotecas
Bridge
EEPROM
Esplora
Ethernet
Firmata

G5M

HID

Keyboard
LiquidCrystal
Mouse

Robot Control
Robot IR Remote
Robot Motor
SD

SPI

Servo
SoftwareSerial
SpacebrewYun
Stepper

TFT

Temboo

Seleccionamos esta udltima opcién, buscamos nuestro archivo comprimido
descargado de RF24 y lo seleccionamos.

Proceso de prueba

Una vez configurado todo realizamos las conexiones indicadas para ambos
modulos cada uno con un Arduino diferente. Utilizando dos ordenadores con Arduino
IDE instalado completaremos los programas tanto para emisor como para receptor con
los cédigos de los anexos 2 y 3 de la documentacién. En caso de que queramos
comprobar que los médulos estadn bien conectados utilizaremos el cédigo del anexo 1
que nos devolvera los datos de cada médulo.

Una vez tenemos los programas completos procederemos a conectar los
Arduinos a nuestros ordenadores, seleccionar los puertos correspondientes y compilar
y subir los programas.
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@ sketch_jul18a Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) — [m] X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

sketeh_juliga§ Reparar codificacion & Recargar,

Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayis+| ~
¢include <SoftwareSe| Moriitor Serie e N
e BxD 10 //PON Serial Plotter Ctrl+Mayis+L

e TxD 11 //pOM
WiFi101 7 WiFiNINA Firmware Updater

unsigned long i =0;

.. 3
ot emd Placa: "Arduino/Genuino Unc'

Puerto Puertos Serie
char a[] = "IEXTO CCj Obtén informacién de la placa comt
char b[] = "TEXTO L]

Programador: "AVRISP mkl" >

SoftwareSerial BISer Quemar Bootloader

void setup() {

Tras cargar los programas abriremos el monitor serial en cada uno de los
dispositivos clicando en la lupa de la parte superior derecha como se indica en la
siguiente imagen.

'5"._5\ sketch_jul19b Arduino 1.8.9 (Windows Store 1.8.21.0) — [m] *

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

M nnmar Sen m

sketch_jul19b §

#include <nRF24L01.h> a
#include <RF24.h>

RF24 radic(9, 8); // CE, CSN

int i = 0;
const byte address[&] = "00001™»

void setup()
{
while (!Serial);
gin (9600);

Serial

radio.begin({);

radio.ope

ipe {0, address);

radio.startlistening();

1

void loop()

Nuestro programa esta preparado para que realice en una misma ejecucién 5
envios de control, 1 envio de texto corto y 1 envio de bytes correspondientes al texto
largo definido en la documentacién de este trabajo. Este trabajo lo realizara 5 veces ya
que se encuentra dentro de un bucle. En el monitor serial podremos ver los tiempos en
los que se envia y se reciben los mensajes, el nimero de paquetes y el contenido del
mensaje recibido. Dado que el protocolo que utilizan estos moédulos tiene como
capacidad maxima 32 bytes los mensajes son divididos y enviados en paquetes de esta
dimension.

Tras realizar la ejecucion tendremos en un ordenador lo enviado y en otro lo
recibido por el modulo receptor.

Deberiamos ver lo siguiente en los monitores tanto por parte del emisor como
por parte del receptor.
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[ campo abierto ciudad emisor 100t E3 [ campo abierto ciudad 100 m txt E3

1 21:12:55.413 -> 1 ) 21:12:55.579 —-> 11438
2 21:12:55.413 > 1 21:12:55.579 -» 1
2 21:12:55.413 -» 1 21:12:55.€41 -> 1145
4 21:12:55.413 -» 1 211222:21 = ilsc
5 21:12:55.413 -> 1 51:12:55.641 —» 1
€ 21:12:55.413 -> Envio de pagquetes: 5 21:12:55.641 —» 1151
7 21:12:55.44% -> Lorem ipsum dolor sit amet, consl 21:12:55.641 -> 1

21:12:55.49% -> ctetur adipiscing =lit. In mollil
21:12:55.532 -> , dul ac mattis hendrerit, =st al
21:12:55.565 -> te venenatis tellus,a mattis torl
21:12:55.61& —-* or nunc eget lectus. Nunc in conl
12 21:12:55.616 -> allis dui. Fusce gravida at dolol

21:12:55.641 —> 1152

21:12:55.641 -> 1

21:12:55.641 -> 1153

21:12:55.641 -> Lorem ipsum dolor sit amet, cons
21:12:55.€75 -> 1154

21:12:55.675 —> ctetur adipiscing elit. In molli

12 21:12:55.666 —-* eu wviverra. In =x dui, tincidunl 51:12:55.712 —> 1155

14 21:12:55.716 -> ac diam a, t%ncidunt tempor metl 21:12:55.712 -> , dui ac mattis hendrerit, est a
15 21:12:55.765 -> s. Nunc eu elit sed lectus venenl 21:12:55.779 —> 1156

16 21:12:55.765 -> tis sodales.Nam ut nulla et sapil 21:12:55.77% -> te venenatis tellus,a mattis tor
17 21:12:55.815 -> n dignissim posusre. Donec metusl 21:12:55.813 -> 1157

9 21:12:55.848 -> tortor, lobortis in sem wvel, ferl 21:12:55.813 -> or nunc eget lectus. Nunc in con
15 21:12:55.882 -> entum dignissim massa. Cras maxil 21:12:55.363 -> 1158 . .

20 21:12:55.915 -> us leo lorem.Mascenas lacus orcil 211322:2: :z ii;;s dui. Fasee gravida at dolo
21 21:12:55.966 -> viwverra non =lit nec, ultrice.-la 1 21:12:85.895 —» eu viverra. In ex dui, Tincidun
22 21:12:56.015 -> ulputate urna.Pellentesgues lacinl 21:12:55.929 —> 1160

23 21:12:56.015 -> a ultrices sem, vel dapibus nsqul 21:12:55.92% -> ac diam a, tincidunt tempor met
24 21:12:56.065 -> molestis. Integer eleifend telll 21:12:55.982 —> 1161

25 21:12:56.115 ->» s esu libero fermentum, eget mattl 21:12:55.982 -> 5. Nunc eu elit sed lectus venen
26 21:12:56.148 ->» s orci maximus. 21:l2:56.042 —» 1l€2

27 21:12:56.148 —-> Envio de paguetes: 20 21:12:56.042 -» tis sodales.Nam ut nulla et sapi

21:12:56.042 -> 11&€3
21:12:56.07% —-> n dignissim posuere. Donec metus
21:12:56.079 -> lle4

@

21:12:56.182 -» Lorem ipsum dolor sit amet, consl
21:12:56.231 -> ctetur adipiscing elit. Etiam pol

=4

20 21:12:56.265 -* uere orci =t eros varius, sit aml 21:12:56.142 —» tortor, lobortis in sem vel, fer
21 21:12:56.298 - t imperdiet sem mollis. ol:12:56.142 —» 1185

2 21:12:56.298 -> Lorem ipsum dolor sit amet, consl 21:12:5€.142 -> entum dignissim massa. Cras maxi
23 21:12:56.349 -> ctetur adipiscing elit. Etiam pol 21:12:56.178 —> 1166

24 21:12:56.400 -> uere orci st eros varius, sit aml 21:12:56.178 -> us leo lorem.Mascenas lacus orci
35 21:12:56.44% -> t imperdiet sem mollis. 21:12:56.212 —> 1167

26 21:12:56.449% -> Lorem ipsum dolor sit amet, consl 21:12:56.212 -> viverra nom elit nec, ultrices
a4 T . . . 21:12:56.265% -> 11l&€8

3 21:12:56.498 ->» ctetur adipiscing elit. Etiam pol

21:12:56.26% -> ulputate urna.Pellentesgue lacin
21:12:56.313 -> 1168
21:12:56.313 -> a ultrices sem, wvel dapibus nequ

@

21:12:56.547 -» uere orci et eros varius, sit aml
21:12:56.547 -> t imperdist sem mollis.

)

40 21:12:56.581 -> Lorem ipsum dolor sit amet, consl 21:12:56.362 —> 1170
41 21:12:56.615 -> ctetur adipiscing elit. Etiam pol 21:12:56.362 -> molestie. Integer eleifend tell
42 21:12:56.648 -> uere orci et eros varius, sit aml 21:12:56.412 -» 1171
42 21:12:56.682 -> t imperdiet sem mollis. 21:12:56.412 -» 5 eu libero fermentum, eget matt
44 21:12:56.732 -> Lorem ipsum dolor sit amet, consl 21:12:56'?12 -» 1172
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