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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo disefiar e implementar una
Interfaz Inalambrica para configuracion de equipos Cisco para la empresa Akros

Cia. Ltda.

Luego de haber realizado el trabajo de investigacion, y en base a los resultados
obtenidos del mismo de acuerdo a las necesidades de la empresa Akros, se
concluye que dicha empresa requiere de la construccién de dicha Interfaz
Inaldmbrica, para que de esta manera, la empresa cubra sus necesidades en cuanto
a configuracién de equipos de red sin necesidad de cables, la misma que se usara
interna y externamente en lo referente a implementaciones de infraestructura de

red.

Para la consecucién de los objetivos planteados, se abordardn primeramente
conceptos generales relacionados a redes de area personal, describiéndolas y
clasificandolas de acuerdo a sus caracteristicas, ademas de las ventajas y

desventajas de las tecnologias existentes para formar dichas redes.

Posteriormente se realiza un estudio de las tecnologias que cumplen con las
especificaciones requeridas, ademas de los elementos que pueden cubrir las

necesidades encontradas para el disefio de la interfaz.

Seguidamente se realiza el disefio del circuito que permitira realizar la
comunicacion, ademas de los circuitos de alimentacion. Luego se procede a

realizar las pruebas y validacion del funcionamiento.
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Finalmente se detallan los presupuestos referenciales para el disefio e
implementacion de este proyecto para tener una mejor percepcion de los costos de

este prototipo.
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ABSTRACT

This project aims to design qualification and implement a wireless interface for
configuring Cisco equipment for the company Akros Cia. Ltd.
After the research conducted, and based on the results thereof according to the
needs of the company Akros concluded that the company requires the
construction of the wireless interface, so that in this way the company meet your
needs in terms of configuration of network equipment without wires, the same
that will be used internally and externally in terms of network infrastructure
deployments.

To achieve the stated objectives will be addressed first general concepts related to
personal area networks, describing and classifying them according to their
characteristics, in addition to the advantages and disadvantages of existing

technologies to form these networks.

Subsequently, a study of technologies that meet the required specifications, in
addition to the elements that can meet the needs encountered in the design of the

interface.

Given below is the circuit design to perform communications, and power supply

circuits. Then comes testing and performance validation.

Finally budgets are detailed reference for the design and implementation of this

project to have a better perception of the costs of this prototype.



1 CAPITULO

1.1 Planteamiento Del Problema

1.1.1 Antecedentes.

Akros Cia. Ltda. es una empresa legalmente constituida con una trayectoria de 20
afios en la comercializacion de equipos de computacion, servicios y en la

actualidad enfocada en proyectos y soluciones tecnoldgicas.

En el transcurso de estos 20 afios la compafiia ha ido evolucionando en los

servicios que presta, tanto a usuarios finales y a empresas privadas y publicas.

Akros en la actualidad se dedica a negocios y proyectos que demandan de un gran
movimiento de productos que son parte de las soluciones tecnoldgicas que
comercializa, las cuales en su mayoria tienen varios componentes como son:

hardware, software y servicios.

La estructura organizacional de la empresa esta dividida en cuatro grandes grupos
que son: Departamento de Ventas, Departamento de Preventa, Departamento
Comercial, Departamento Técnico y Departamentos de Apoyo Administrativo,

Legal y Financiero.

El Departamento Técnico de la compariia estd conformado por 48 personas, en los
diferentes niveles y cargos técnicos como son: Técnicos Junior, Técnicos Sénior,

Ingenieros de Soporte y Supervisores Técnicos.



Una de las fortalezas que tiene Akros es el respaldo técnico de las marcas en las
gue se encuentra calificado para prestar el soporte técnico. Algunas de las marcas

para las cuales estéa calificada son: Cisco, HP, Dell, Toshiba, Lenovo, etc.

1.2 Diagnostico o Planteamiento De La Problematica General

El giro de negocio de Akros Cia. Ltda. actualmente est4d enfocado a grandes
proyectos e implementaciones de alto nivel tecnoldgico que demandan de cierto
conocimiento técnico y uso de herramientas que faciliten la configuracion del
hardware. Es importante mencionar que la cantidad de proyectos estd en
crecimiento y cada vez es necesario mejorar el uso o implementar nuevas

herramientas que optimicen el tiempo de ejecucion de cada uno de ellos.

El Departamento Técnico a través del personal calificado realiza las
configuraciones en los equipos que comercializa en los diferentes proyectos, para
este fin se tiene herramientas proporcionadas por la empresa y por las marcas.

Las herramientas pueden ser hardware o software.

Para el caso especifico de los equipos de marca Cisco existen herramientas y
dispositivos que permiten la interaccion con los equipos para asi poderlos
configurar de acuerdo a una necesidad especifica. Uno de estos dispositivos es un
tipico cable de consola el cual sirve de interfaz entre el técnico y el equipo a
configurar. Existen dos tipos de este cable de consola: Uno es el usado en equipos
de anteriores y algunas actuales generaciones de equipos y estd compuesto de un

conector red tipo RJ-45 en un extremo y un conector serial RS-232 en el otro. El



segundo cable usado en equipos de Gltimas generaciones que tiene un conector red

tipo RJ-45 en un extremo y un conector USB en otro.

La interfaz mas usada de las dos es la que tiene el conector serial por ser
compatible con la mayoria de modelos de equipos pero al tener el tipo de conector
RS-232 existe la desventaja de que los computadores actuales ya no se fabrican
con ese puerto, esto obliga a usar convertidores de USB a RS-232 que en algunos
casos no funciona por la velocidad de transmision a la que trabajan los puertos

USB actuales.

No hay un estudio referente a interfaces inaldmbricas para la configuracion de
equipos sin necesidad de cables, tampoco se ha definido un hardware o software

para implementar una interfaz inalambrica.

Sin una interfaz inaldmbrica para realizar la configuracion, actualmente el técnico
debe estar frente al equipo, conectado via cable para poder realizar los cambios en
ellos, lo cual en algunos casos es muy incobmodo dependiendo del lugar donde

estén ubicados, sobre todo en lugares poco accesibles.

Existen tres modos de configuracién de equipos de red en general, los cuales son:
el primero via puerto de consola serial con interfaz de administracion por
comandos por telnet o hyperterminal, el segundo via puerto de red con interfaz de
administracion web y un tercero via puerto de red y con un software de

administracion propio de las marcas que lo tienen.

Cisco comercializa 2 lineas de producto: una es la linea Corporativa y la segunda

es la linea Small Business. Los equipos de la linea corporativa solo permiten la



configuracién via puerto de consola con los comandos de configuracion
propietarios de la marca. Akros comercializa dos lineas de producto de la marca
Cisco, una es la linea Corporativa en un 80% en el total de sus ventas y otra es la

linea Small Business en un 20% en el total de sus ventas.

La configuracion de los equipos Cisco realizada mediante un cable esta 100%
probada pero para una interfaz inalambrica no se ha validado el correcto

funcionamiento de esta.

1.2.1 Causa Efecto.

Por desconocimiento de nuevas tecnologias Akros no ha realizado estudios o
proyectos para mejorar el proceso de configuracion de equipos Cisco; ademas el
crecimiento de proyectos en el que se involucran equipos Cisco ha creado el
interés en desarrollar mejores procedimientos para hacer un trabajo mas efectivo,
anteriormente no existia el interés en mejorar tiempos y costos de servicio por la

baja demanda.

1.2.2 Pronostico y Control De Prondsticos.

Si no se implementa la interfaz inaldmbrica, la empresa continuard con problemas

como:

¢ Dificultad para acceder a la configuracion de los equipos en lugares poco
accesibles.

e Exceso de tiempo de los técnicos en la configuracién de los equipos.



e Alta probabilidad de incumplimiento de los tiempos de ejecucion de

proyectos.

1.3 Formulacion De La Problemética Especifica.

1.3.1 Problema Principal.

Akros Cia. Ltda. no cuenta con una interfaz inaldmbrica para configuracion de

equipos Cisco.

1.3.2 Problemas Secundarios.

¢ No existe un estudio referente a interfaces inalambricas para configuracion
de equipos Cisco.

e No existe el disefio para una interfaz inaldmbrica que permita la
configuracién de equipos Cisco sin necesidad de cables o convertidores de
puerto.

¢ No se ha implementado una interfaz inaldmbrica para configuracion de
equipos Cisco.

e No se han realizado pruebas de funcionamiento de una interfaz

inalambrica para configuracion de equipos Cisco.



1.4 Objetivos.

14.1

Objetivo General.

Disefiar e implementar una interfaz inaldmbrica para configuracion de equipos

Cisco para la empresa Akros Cia. Ltda.

1.4.2

143

144

Obijetivos Especificos.

Realizar un estudio referente a interfaces inalambricas para configuracion
de equipos Cisco.

Disefiar una interfaz inalambrica que permita la configuracion de equipos
Cisco sin necesidad de cables o convertidores de puerto.

Implementar una interfaz inalambrica para configuracion de equipos
Cisco.

Realizar pruebas de funcionamiento de una interfaz inaldmbrica para

configuracién de equipos Cisco.

Justificacion (Cualitativa, Cuantitativa).

Teorica.

Para realizar este proyecto se necesitan los conocimientos y teoria tratada en las

siguientes materias: Redes, Redes Inaldmbricas, Transmision, Electrénica y

Microcontroladores.



1.45 Metodoldgica.

Para analizar y depurar la informacion acerca de sistemas inalambricos de
comunicacion y desarrollo de aplicativos se utilizard el método de analisis y
sintesis que determinaran en resumen los conceptos necesarios para comprender la

importancia de estos sistemas.

Con el método experimental se determinara la tecnologia adecuada tanto en

hardware como en software para la implementacion de la interfaz inalambrica.

Para la validacién del sistema se puede utilizar el método de comparacion para
verificar los resultados del funcionamiento de la interfaz y de esta manera

validarlo.

1.4.6 Préctica.

Para la implementacion de este proyecto existen tres tecnologias con
caracteristicas técnicas que permiten la comunicacion serial inalambrica entre
equipos, estas son: Wireless LAN, Bluetooth, ZigBee; las cuales estan disponibles
en el mercado ecuatoriano y a precios accesibles. Estos dos factores hacen

factible la implementacion de este proyecto.



2 CAPITULOII

2.1 Comunicacion Serial

En informética, redes y telecomunicaciones, la comunicacion serial nos es mas
que el envio de datos bit a bit, de forma secuencial a través de un canal de
comunicacion del computador. La comunicacion serial se utiliza en la mayoria de
las comunicaciones de larga distancia y en la mayoria de las redes de
computadoras, donde hay dificultades de cable. Los puertos seriales del
computador hasta hace algunos afios eran muy comunes por superar en ventajas a
puerto paralelo, en la actualidad nos es comun encontrar este puerto en los
computadores, la comunicacion serial se realiza a través de los puertos USB
(Universal Serial Bus). En el siguiente grafico se puede apreciar como es el

conector del puerto serial.

Figura 2.1. Conector seril ac 9. a
El puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos digitales, utilizado
frecuentemente en computadoras y periféricos para la transmision de la
informacidn bit a bit, enviando un bit a la vez, a diferencia que con los puertos

paralelos que envian varios bits a al mismo tiempo. La comparacién entre la


http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo

transmision serial y paralela se puede entender pensando en las carreteras. En una
carretera de un sélo carril de ida y otra de regreso seria como una transmision
serial pero en una carretera con varios carriles por sentido seria como una
transmision en paralelo, entendiéndose que los vehiculos son los bits que circulan

por el medio de transmision.

Al mismo tiempo que otras interfaces como Ethernet, FireWire, y USB enviaban
datos como con flujo en serie, el término "puerto serial” identifica el hardware o al
estandar RS-232 disefiado para interactuar con mdédems o con dispositivos de

comunicacién similar.

En la actualidad la mayoria de los periféricos que usaban puertos seriales han sido

remplazados por interfaces USB puesto que esta Ultima es mas rapida.

2.1.1 Puerto serie asincrénico

Mediante este puerto la comunicacion se establece usando protocolos de
transmision asincronos. Es decir, en primero se envia una sefial inicial previo al
envio del primer bit de cada byte, palabra codificada o caracter. Luego de
enviado el cdédigo correspondiente, inmediatamente se envia una sefial de stop

después de cada palabra codificada.

La sefial que se envia al inicio denominada ‘“start” sirve para preparar al
mecanismo de recepcion, la llegada y registro de un simbolo, mientras que la
sefial de “stop” sirve para predisponer al mecanismo de recepcion para que tome

un descanso y se prepare para la recepcién del nuevo simbolo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Carretera
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Flujo_(inform%C3%A1tica)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo
http://es.wikipedia.org/wiki/Byte
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La transmision tipica “start-stop” es la que se usa para la transmision de codigos
ASCII por medio de un conector RS-232 (también conocido como puerto COM)
del tipo asincronico, utiliza cableado desde 3 hasta 25 hilos y conecta
computadoras o microcontroladores a todo tipo de periféricos como terminales,

impresoras, médems y mouses.

La comunicacion entre el puerto RS-232 y el microprocesador generalmente se

realiza mediante una UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter).

Originalmente el RS-232 tenia un conector tipo DB-25 pero la mayoria pines no
se utilizaban, por lo que IBM estandarizé el puerto PS2 (Personal System/2),
luego el uso del conector DB-9 (ya introducido en el AT) que se usaban en la

mayoria de computadoras.

Existe también la norma RS-422 que es similar al RS-232, es un estandar utilizado
en el ambito industrial y esto nos da una idea que por medio de un cable y el

puerto RS-232 podemos intercambiar informacion.

2.2 Tipos de comunicacion en serie

2.2.1 Comunicacién Simplex

En la comunicacién Simplex el emisor y el receptor estan perfectamente definidos
y la comunicacion es unidireccional. Este tipo de comunicacion se emplea
usualmente en redes de radiodifusién donde no es necesario que los receptores

envien ningun tipo de dato al transmisor.


http://es.wikipedia.org/wiki/ASCII
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador
http://es.wikipedia.org/wiki/Terminal
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
http://es.wikipedia.org/wiki/Mouse
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://es.wikipedia.org/wiki/Microprocesador
http://es.wikipedia.org/wiki/UART
http://es.wikipedia.org/wiki/DB-25
http://es.wikipedia.org/wiki/IBM
http://es.wikipedia.org/wiki/IBM_Personal_System/2
http://es.wikipedia.org/wiki/DB-9
http://es.wikipedia.org/wiki/RS-422
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidireccional
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Figura 2.2. Comunicacion Simplex — en un solo sentido.

2.2.2 Comunicacion Duplex, half duplex o semi-duplex

En este tipo de comunicacion ambos extremos del sistema cumplen funciones de
transmisor y receptor, y los datos se desplazan en los dos sentidos pero no de
forma simultanea. Esta comunicacion se utiliza habitualmente en la interaccion

entre terminales y un computador central.

((e) ((9)

Figura 2.3. Comunicacién Half Duplex — en dos sentidos.
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2.2.3 Comunicacién Full Duplex

Esta comunicacion es similar al Duplex pero los datos se desplazan en los dos
sentidos simultdneamente. Para que la comunicacién sea posible en ambos
sentidos, los datos se desplazan en diferentes frecuencias de transmision o dos
caminos de comunicacion por separado, mientras que la comunicacion semi-
duplex se hace normalmente con un solo canal. Para el intercambio de datos entre

computadoras esta comunicacion es mas eficiente que la transmision semi-duplex.

((9) ((9)
g

Figura 2.4. Comunicacién Full Duplex — en dos sentidos simultaneamente.

2.3 Comunicacion inalambrica

Figura 2.5. Comunicacién inalambrica con un punto de acceso.
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Figura 2.6. Comunicacion inalambrica entre dispositivos.

Comunicacion inalambrica o sin cables es aquella que entre los extremos emisor y
receptor no se encuentra un medio de propagacion fisico, sino que se usa la
modulacion de ondas electromagnéticas a través del aire. Es decir, los
dispositivos fisicos estan presentes en los emisores y receptores de la sefial, que
pueden ser: tarjetas de red, antenas, computadoras portatiles, PDAs, tablets,

teléfonos méviles, etc.
2.1.2 Red de Area Personal

En este tipo de red tiene una cobertura relativamente pequefia por eso su nombre
de area personal, para formar estas redes existen varias tecnologias basadas en
Radio frecuencia como: Bluetooth que es un protocolo basado en la especificacion

de “IEEE 802.15.1*; ZigBee que es un protocolo basado en la especificacion

! http://www.ieee.org/index.html



http://es.wikipedia.org/wiki/Emisor
http://es.wikipedia.org/wiki/Receptor_(Comunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Medio_de_transmisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Modulaci%C3%B3n_(telecomunicaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_electromagn%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/PDA
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/HomeRF
http://www.ieee.org/index.html
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“|EEE 802.15.4” 2, RFID que es un sistema de comunicacién que tiene como
propdsito transmitir la identidad de un dispositivo (similar a un numero de serie
Unico) a través ondas de radio, y Wi-Fi que es la tecnologia inalambrica basada en

la especificacion “IEEE 802.11°.

U
‘xé/
AT 2 Y

(B)
Figura 2.7. Red de &rea personal.

2.4 Equipos Cisco

NI
CISCO

Figura 2.8. Logo de Cisco Systems”

2 http://www.ieee.org/index.html

8 http://www.ieee.org/index.html

4 .
http://www.cisco.com/



http://www.ieee.org/index.html
http://www.ieee.org/index.html
http://www.cisco.com/
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2.4.1 Switch o Conmutador

Un switch es un dispositivo de interconexion de redes de computadores que opera
de acuerdo al modelo OSI en las diferentes capas que este tiene. Su funcion es
interconectar dos 0 mas equipos de red, con el objetivo de compartir informacion

o facilitar el uso de servicios de red.

Figura 2.9. Simbolo representativo de un Switch de red.

Los switches se utilizan para interconectar varios equipos de red o a su vez redes
0 segmentos de red. Se usan principalmente para formar redes de area local
(Redes LAN — Local Area Network). Ademas pueden trabajar en varias

topologias como en anillo o en estrella.

En la marca Cisco se puede encontrar switches que pueden trabajar desde capa 2
hasta capa 4, también el fabricante los clasifica como switches de Core,
distribucion y acceso, para definir la funcionalidad que se le dara al equipo o el
lugar donde se lo ubicara; cominmente los ingenieros implementadores los
conocen como switches principales o switches de piso cuando se trabaja en redes

de edificios.


http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Segmento_de_red
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2.4.2 Ruteador o Router

=

Figura 2.10. Simbolo representativo de un Ruteador.

Un ruteador también conocido como enrutador o Router es un dispositivo de red
que se usa principalmente para la interconexion de redes LAN, ademas permite
realizar el direccionamiento de paquetes entre ellas o definir la mejor ruta que

deben tomar cada paquete.

Estos equipos operan en la capa tres del modelo OSI. En la marca Cisco los
ruteadores no solo cumplen la funcién de unir redes LAN, sino también pueden
cumplir otras funciones como de cortafuegos, servidores de VPN (Virtual Private
Network), central telefonica, etc. La ventaja que ha tenido Cisco para realizar

estas funciones adicionales es por la fortaleza de su sistema operativo.

2.4.3 Cisco 10S (Internetwork Operating System)

El Cisco 10S es el software que usa el fabricante Cisco en la mayoria de sus
equipos como switches, Access Points, Cortafuegos y routers. Este sistema
operativo es un paquete que contiene funciones de conmutacion, enrutamiento,

conexidn a internet y telecomunicaciones.


http://es.wikipedia.org/wiki/Conectividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_de_red
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Router
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Para configurar los parametros del 10S se usa una interfaz para acceder a una
linea de comandos CLI (Command Line Interface) que proporciona un conjunto
de comandos compuesto de maltiples palabras. En el sistema operativo de los
equipos de red es donde se pueden configurar funcionalidades como por ejemplo
VLANSs (Virtual LAN) para segmentar la red, protocolos de administracién como
SNMP (Simple Network Management Protocol), Calidad de Servicio QoS
(Quality of Service) para que los equipos puedan operar para una telefonia IP,
etc., ademas en el 10S es donde se definen los usuarios y contrasefias para la
configuracién, también los privilegios que puede tener cada usuario. Algunas
versiones de 10S pueden incluir controles de acceso a la red y a la configuracion
de la red como mecanismo de seguridad, también funcionalidad para encriptar la
informacién de igual manera para proteger la informacion que circula por las

redes.

2.4.4 Linea de comandos (CLI)

CLI por sus siglas significa Command Line Interface o Interfaz de Linea de
Comandos, esta también puede ser una interfaz grafica a través de un software
intérprete de comandos que puede ser administracion web, pero lo mas comun en

fabricantes como Cisco se encuentra en modo de linea de comandos.

La linea de comandos es un método que permite a los ingenieros de soporte dar

instrucciones a los 10S de los equipos de red por medio de una linea de texto.

Las CLI también pueden usarse de una forma automatizada como con un archivo

batch o como comandos en un archivo de scripts.


http://es.wikipedia.org/wiki/Comando_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/CLI
http://es.wikipedia.org/wiki/Gestor_de_ventanas
http://es.wikipedia.org/wiki/Int%C3%A9rprete_de_comandos
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_batch
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_batch
http://es.wikipedia.org/wiki/Script_(inform%C3%A1tica)
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CLI existe desde los inicios de la computacion, existen para varios programas,

sistemas operativos, hardware y con diferentes funcionalidades.

Son usadas por los programadores y administradores de redes como herramienta
principal para configuracion de equipos, principalmente en sistemas operativos

basados en Unix, en entornos de ingenieria y cientificos.

No es muy comun para dispositivos portables, Tablets e Iphones, debido a la

complejidad del ingreso datos o por la ausencia de teclados incorporados.

Switch#tconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch{configl#enable password tesis

Switch{config)#exit

Switch#li

B0:04:33: %SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by conso
Switch#fconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Switch{config)#line con 0

Switch({config-line)#password tesis
Switch{config-line)#login

Switch{config-line}#

Switch{config-line)#

Switch{config-line)#line vty 0 &
Switch{config-line)#password tesis
Switch{config-line)#login

Switch{config-line)#exit

Switch{config)#

Switch{config)#

Switch{config)#

Switch{config)#_

Figura 2.11. Ejemplo de una configuracién por Linea de Comandos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Unix
http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_(inform%C3%A1tica)
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2.5 Tecnologia Bluetooth

€3 Bluetooth

Figura 2.12. Simbolo de Bluetooth

La tecnologia Bluetooth es una especificacion para pequefias Redes Inalambricas
para &reas pequefias que posibilita la transmision datos entre diferentes
dispositivos a traves de un enlace de radiofrecuencia en la banda ISM (Industrial,
Scientific and Medical) en los 2,4 GHz. Los principales objetivos para el uso de

esta tecnologia son:

e Facilitar comunicaciones entre dispositivos moviles y fijos.
e Disminuir y eliminar cables y conectores entre dispositivos.
e Posibilidad de crear redes inalambricas pequefias para facilitar la

sincronizacién de informacion entre equipos personales.

Los dispositivos que utilizan tecnologia Bluetooth corresponden a sectores de
telecomunicaciones e informéatica personal tales como: Tablets, teléfonos

celulares, computadoras portatiles, impresoras y camaras digitales.

2.5.1 Origen del nombre Bluetooth

El nombre Bluetooth proviene de un rey danés y noruego llamado Harald Blatand,

traduccion al inglés el nombre es Harold Bluetooth, quién fue conocido por ser un


http://es.wikipedia.org/wiki/Datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Radiofrecuencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ISM
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_inal%C3%A1mbricas
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Tel%C3%A9fono_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora
http://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1mara_digital
http://es.wikipedia.org/wiki/Dinamarca
http://es.wikipedia.org/wiki/Noruega
http://es.wikipedia.org/wiki/Harald_Bl%C3%A5tand
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buen comunicador y por unificar algunas tribus noruegas, danesas y suecas. Este
nombre traducido al idioma espafiol es "diente azul”, este término danés era

utilizado para denotar que Blatand era de "tez oscura™ y no de "diente azul"

2.5.2 Usosy aplicaciones

Bluetooth es un protocolo de comunicaciones especialmente disefiado para
dispositivos con bajo consumo de energia, con una baja cobertura y basado en

transceptores de bajo costo.

Los dispositivos que usen este protocolo pueden comunicarse entre ellos cuando
se encuentren dentro del radio de cobertura, la comunicacion se realiza por
radiofrecuencia de tal manera que los dispositivos no necesitan estar cerca ni
alineados y pueden incluso estar en diferentes pisos o habitaciones separadas si la

potencia de transmision asi lo permite.


http://es.wikipedia.org/wiki/Transceptor
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Los dispositivos Bluetooth se clasifican como "Clase 1", "Clase 2" 0 "Clase 3" de
acuerdo a su potencia de transmisién y son cien por ciento compatibles los

dispositivos de una clase con otra.

Clase Potencia maxima | Potencia maxima | Rango de
permitida permitida cobertura
Clase 1 100 mW 20 dBm ~100 metros
Clase 2 2.5 mW 4 dBm ~10 metros
Clase 3 1 mwW 0dBm ~1 metro

Tabla 2.1. Clasificacion de dispositivos Bluetooth®

Los dispositivos Bluetooth también se pueden clasificar segun el ancho de banda:

Version Ancho de banda
Version 1.2 1 Mbit/s

Version 2.0 + EDR | 3 Mbit/s

Version 3.0 + HS | 24 Mbit/s
Version 4.0 24 Mbit/s

Tabla 2.2. Clasificacion de Bluetooth segtn el Ancho de Banda®

2.5.3 Clasificacion de Bluetooth segin su Version

La calificacion de la tecnologia Bluetooth segln su version es:

e Bluetooth v1.0y v1.0B
e Bluetooth v1.1
e Bluetooth v1.2

e Bluetooth v2.0 + EDR

5 http://www.bluetooth.org
6 http://www.bluetooth.org



http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://www.bluetooth.org/
http://www.bluetooth.org/
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e Bluetooth v2.1 + EDR
e Bluetooth v3.0 + HS

e Bluetooth v4.0

Las versiones mas utilizadas en la actualidad para comunicacion serial son las

versiones 2.0y 2.1 + EDR (Enhanced Data Rate)

2.5.3.1 Bluetooth v2.0 + EDR

Esta version de Bluetooth fue lanzada por el afio 2004 y es compatible con las
versiones anteriores. La principal diferencia con la anterior version es la
velocidad de datos mejorada (EDR) que acelerara la transferencia de datos. La
velocidad nominal de EDR es de 3 Mbit/s, sin embargo la velocidad de
transferencia de datos practica es de 2,1 Mbit/s. Esta transmision utiliza una
modulacién combinada con GFSK (Gaussian Frequency Shift Keying) y PSK
(Phase Shift Keying), ademas de combinaciones con w/4-DQPSK (DQPSK
Quadrature Phase-Shift Keying Diferencial en la que los simbolos rotan = /4) y
8DPSK (QPSK Quadrature Phase-Shift Keying Desplazamiento de fase de 8

simbolos).

La especificacion se describe como "Bluetooth v2.0 + EDR", lo que significa que

EDR es una especificacion opcional.

2.5.3.2 Bluetooth v2.1 + EDR

La especificacion 2.1 + EDR es totalmente compatible con las versiones

anteriores, y fue adoptada por Bluetooth SIG en julio 26 del 2007.
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Una de las funciones de mejora de la version 2.1 es SSP (Secure Simple Pairing):
que mejora la experiencia en el emparejamiento de los dispositivos Bluetooth, sin

embargo se aumenta el consumo de energia.

Otras mejoras en esta version son: EIR (Extended Inquiry Response) que significa
respuesta amplia de investigacion y proporciona mas informacion durante este
procedimiento para permitir mejor filtrado para los dispositivos previo la
conexion, y “oler subrating” que disminuye el consumo de energia cuando se

activa el modo de bajo consumo de energia.

2.5.4 Informacion técnica de Bluetooth

Bluetooth tiene un canal de comunicacion méaximo de 720 kbps o 1 Mbps de
capacidad total con un rango de cobertura de 10m a 100 m aproximadamente

dependiendo de la clase.

La frecuencia de radio en la que opera esta entre 2,4 a 2,48 GHz con un amplio
espectro y saltos de frecuencia, transmite en Full Duplex con un méximo de 1600
saltos por segundo. Los saltos de frecuencia estan entre 79 frecuencias y con

intervalos de 1Mhz cada uno, esto le permite dar seguridad y robustez.

Rango de Regulacion Canales de RF
2,400 - 2,4835 GHz f=+kMHz, k=0, ......... , 78

Tabla 2.3. Canales y Rangos de Bluetooth


http://es.wikipedia.org/wiki/Full_Duplex
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La potencia de salida para transmitir en un radio de unos 10 metros es de 0 dBm o
1mW, pero en versiones de largo alcance puede transmitir con una potencia de 20

0 30 dBm, es decir entre 100 MW y 1W.

Clase | Potencia Maxima | Potencia de | Potencia de
de Salida (Pmax) | Salida Nominal | Salida Minima
1 100 mW (20 dBm) | N/A 1 mW (0 dBm)
2 2,5 mW (4 dBm) 1mw (0dBm) |025 mW (-6
dBm)
3 1 mW (0 dBm) N/A N/A

Tabla 2.4. Clasificacion y Potencias de Bluetooth

El objetivo principal de Bluetooth es lograr el bajo consumo de energia y por ende
el bajo costo y para lograrlo se dio una soluciéon que de implementar en un chip

utilizando circuitos tipo CMOS.

De esta manera se logrd conseguir una soluciéon de aproximadamente 9x9mm vy

gue consume un 97% menos energia que la de un teléfono celular.

2.5.5 Arquitectura hardware

El hardware del dispositivo Bluetooth esta compuesto de dos partes principales:

1 Dispositivo de radio, que es el encargado de modular y transmitir las
sefiales.

2 Controlador digital, que estd compuesto por un microprocesador y por un
procesador de sefiales digitales (DSP - Digital Signal Processor) también

llamado Link Controller o controlador de Enlace.


http://es.wikipedia.org/wiki/DBm
http://es.wikipedia.org/wiki/Chip
http://es.wikipedia.org/wiki/CMOS
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El Link Controller es el encargado de procesar la banda base y el manejo de los
protocolos ARQ (Automatic Repeat-reQuest) y FEC (Forward Error Correction)
en la capa fisica. También es el encargado de funciones como la transferencia
tanto asincrona como sincrona de los datos, de la codificaciéon de Audio y cifrado

de los datos.

El micropocesador del dispositivo Bluetooth es el encargado de atender
instrucciones relacionadas con el Bluetooth del dispositivo anfitridn, para poder
simplificar la operacién. Para esto el microprocesador tiene un software llamado
“Link Manager” que tiene la funcionalidad de comunicarse con otros dispositivos

a traves del protocolo LMP (Link Manager Protocol).

Las tareas realizadas por el “Link Manager” son las siguientes:

Recepcion y Envio de los Datos.

e Peticiones y Empaginamiento.

e Establecimiento de Conexiones.

e Autenticacion.

e Negociacion y determinacién de los tipos de enlaces.

e Determinacion del tipo de cuerpo que tiene cada paguete.

e Ubicacion del dispositivo Bluetooth en modo hold o sniff.

2.5.6 Coémo funciona Bluetooth

Del mismo modo que el estandar WiFi, Bluetooth usa técnicas como FHSS

(Frequency Hopping Spread Spectrum o Espectro ensanchado por saltos de


http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifiintro.php3
http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
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frecuencia), que no es mas que dividir la banda de frecuencias de 2,402 a 2,480
GHz en 79 canales denominados saltos, cada uno de 1 MHz de ancho para
después poder transmitir la sefial usando una secuencia de canales conocida tanto

para el emisor como para el receptor.

Por tanto si se cambia de canales a una frecuencia de 1,600 veces por segundo,
Bluetooth puede evitar interferencias con las otras sefiales de radio de la misma

banda.

2.5.7 Piconets

Los dispositivos que trabajan con Bluetooth se interconectan formando piconets y

scatternets.

Las “piconets” son la topologia de red usada por el estandar Bluetooth. Todos los
enlaces Bluetooth se realizan a través de un canal fisico compartido con un reloj y

una secuencia de saltos Unica.

2.5.8 Principio de comunicacion

Bluetooth estd basado en modos de operacion maestro - esclavo. EIl término
denominado "piconet™ se usa para referirse a una red formada por un dispositivo

principal y varios dispositivos que se encuentren dentro del mismo rango.

Con Bluetooth puede coexistir hasta 10 “piconets” dentro de una misma area de
cobertura. Un dispositivo Bluetooth maestro se puede conectar al mismo tiempo

hasta con 7 dispositivos Bluetooth esclavos activos y con 255 dispositivos cuando
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se encuentran operando en modo “espera”. Los dispositivos dentro de una piconet
tienen una direccion logica de 3 bits, cuando trabajan con un maximo de 8
dispositivos. Cuando trabajan modo “espera” los dispositivos se sincronizan pero

no tienen una direccién fisica en la piconet.

El dispositivo maestro puede conectarse sélo con un esclavo simultdneamente,
por tanto cambia rapidamente de esclavos para que parezca que el maestro se

conecta simultaneamente con el resto de dispositivos esclavos.

El estandar Bluetooth permite que se conecten dos piconets entre si para formar
redes mas amplias denominadas "scatternet” con ayuda de dispositivos que

trabajan como puente entre dos “piconets”.

2.5.9 Cbémo se establece la conexidon con Bluetooth

La conexion entre dispositivos Bluetooth sigue un procedimiento un tanto

complicado para garantizar un grado de seguridad, como el siguiente:

e Modo pasivo

e Solicitud: La busqueda de los puntos de acceso

e Paginacion: La sincronizacion con puntos de acceso
e Descubrimiento del servicio del punto de acceso

e Creacion de un canal con el punto de acceso

e Emparejamiento mediante un PIN (seguridad)

e Utilizacion de la red



28

Durante la operacién normal, los dispositivos Bluetooth funcionan en "modo

pasivo"”, es decir, siempre estan escuchando la red.

La conexion comienza con una fase llamada "solicitud”, en la cual el maestro
envia una solicitud a todos los dispositivos Bluetooth que encuentra dentro del
rango de cobertura, denominados “puntos de acceso”. Todos los dispositivos que

reciben una solicitud responden con su propia direccion.

El maestro elige una direccidn y se sincroniza al punto de acceso a través de una
técnica denominada “paginacion”, que consiste en la sincronizacién de su reloj y

la frecuencia con el “punto de acceso”.

Asi se establece el enlace con el “punto de acceso” que le permite al dispositivo
maestro ingresar a la fase de “descubrimiento del servicio” del punto de acceso, a
través de un protocolo denominado SDP (Service Discovery Protocol o Protocolo

de descubrimiento de servicios).

Cuando la fase de “descubrimiento del servicio” termina, el dispositivo maestro
queda preparado para crear un “canal de comunicacion” en conjunto con el punto
de acceso, a través del protocolo L2CAP (Logical Link Control and Adaptation

Protocol o Protocolo de control y adaptacion del enlace l16gico).

Los puntos de acceso pueden incluir mecanismos de seguridad llamados
“emparejamientos”, que restringen el acceso sélo a usuarios autorizados para
brindar a la piconet un grado de proteccién. EIl “emparejamiento” se hace con una

clave cifrada conocida como "PIN" (PIN Personal Information Number o NUmero
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de identificacion personal). Siempre se solicitara al usuario que ingrese el codigo

PIN del “punto de acceso” y si el PIN es correcto, se llevaré a cabo la conexion.

Si se activa el modo seguro, el cddigo PIN se enviard cifrado teniendo una

segunda clave para mayor seguridad.

En cuanto el emparejamiento se activa, el dispositivo maestro puede usar

libremente el canal de comunicacion que se establecid.

2.5.10 Ventajas y desventajas de Bluetooth

e La mayor ventaja es que permite conectar y sincronizar la mayoria de
dispositivos electrénicos como: teléfonos, computadores, impresoras,
Tablets, etc., que se encuentren dentro de un mismo radio de cobertura sin
necesidad de usar cables.

e Bajo costo con un corto alcance, implementado dentro de un circuito
integrado de 9x9mm.

¢ Bluetooth adn tiene pequefios problemas que solucionar, los microchips no
son tan baratos.

e El espectro de radiofrecuencia de operacion de Bluetooth no esta abierto
en todos los paises, en paises como Francia y Espafia la utilizacion del
espectro es restringido y se requiere una aprobacion explicita del gobierno.

e La interoperabilidad es una de las ventajas de Bluetooth pero en el
mediano y largo plazo sera dificil mantener a todos los dispositivos
trabajando bajo el mismo estandar, tal vez se tendra que crear nuevas

versiones del estandar.
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e Facilidad de Uso, no se necesita saber mucho acerca de esta tecnologia
para utilizarla. Cualquier persona sin conocimiento alguno puede ser

capaz de usarla.

Aunque existen desventajas para Bluetooth, estas son minimas comparadas con

los beneficios de disfrutar de un mundo sin cables.

2.6 Diferencias entre Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee

Las tecnologias inaldmbricas Bluetooth, Wi-Fi y ZigBee cubren distintas
necesidades en entornos domeésticos, corporativos e industriales actuales: desde la
creacion de redes, impresion y transferencia de datos entre Tablets, Smartphones y
computadores personales. Las tres tecnologias operan en las bandas de frecuencia

no reguladas ISM.

2.6.1 Bluetooth

Se utiliza principalmente en muchos dispositivos como teléfonos celulares,
impresoras, Tablets, computadores personales, médems y auriculares. EIl uso de
esta tecnologia es adecuado cuando hay dos o mas dispositivos en un area
pequefia con baja demanda de ancho de banda. EIl uso més comudn esta en
Smartphones y Tablets, bien en el uso de auriculares Bluetooth o en la

sincronizacién de datos entre dispositivos.

Una gran ventaja de Bluetooth es la de simplificar el descubrimiento y la
configuracién entre dispositivos, ya que éstos pueden indicar a los otros todos los

servicios que ofrecen, lo que mejora la accesibilidad entre ellos sin control de


http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dem
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direcciones de red, protocolos complejos, permisos y otros aspectos tipicos en

redes tradicionales.

2.6.2 Wi-Fi

Wi-Fi es muy similar a la red tradicional Ethernet y como tal la comunicacion
necesita de una configuracién un tanto compleja previa. Esta tecnologia usa el
mismo espectro de frecuencias que Bluetooth pero con potencias de salida mayor,
lo que significa conexiones mas sélidas. A Wi-Fi se la denomina como una
“Ethernet sin cables”; aunque la descripcién no es precisa, nos da una idea de las

ventajas e inconvenientes en comparacion a otras tecnologias.

Las redes Wi-Fi se usan para redes de proposito general, ademéas permiten
conexiones rapidas, rangos de distancias mayores y mejores mecanismos de

seguridad respecto a Bluetooth y ZigBee.

2.6.3 ZigBee

ZigBee es una tecnologia similar a Bluetooth pero con algunas diferencias. Una
red ZigBee puede tener un maximo de 65535 nodos divididos en subredes de 255

nodos, versus a los 8 maximos de una subred Piconet de Bluetooth.

Tiene menor consumo eléctrico que Bluetooth, en términos mas exactos, ZigBee
consume de 30 mA cuando transmite datos y 3 uA cuando esta en reposo, versus
los 40 mA cuando transmite datos y 0,2 mA cuando esta en reposo que consume

Bluetooth. EI menor consumo se debe a que ZigBee queda la mayor parte del


http://es.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
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tiempo en reposo, mientras que la comunicacion Bluetooth no se puede dar, y

siempre esta en modo de transmisiéon - recepcion.

Puede transmitir a velocidades de hasta 250 kbps, mientras que Bluetooth puede

hasta 3 Mbps.

De acuerdo a las velocidades Bluetooth se puede usar para aplicaciones en
teléfonos celulares y en informatica en general pero por la velocidad ZigBee no es
adecuado para estas tareas, haciendo que esta ultima se use en aplicaciones como
Domotica, sensores médicos y articulos de jugueteria, en los cuales la demanda de

velocidad de transferencia de datos es menor.

2.7 Software para verificacion Bluetooth.

Para verificar el estado de la conexion y parametros de velocidad y envio de
paquetes es necesario un método que puede ser por software, entre los cuales se ha

encontrado los siguientes, encontrando la mejor opcién la nimero 5:

Software Mide Mide Verifica Es
Velocidad | Paquetes | Conexion | Gratuito

1 | Advanced Serial Port Monitor x x

2 | Device Monitoring Estudio x x

3 | Serial Port Monitor x x

4 | Free Serial Port Monitor x x

NSNS S S
~ X X X X

5 | COM Port Stress Test J J

Tabla 2.5. Tabla Comparativa de Herramientas de Verificaion
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3 CAPITULO HII

3.1 Disefio e Implementacion Del Médulo Bluetooth

Actualmente la configuracion de los equipos de conectividad Cisco se realiza por
medio del puerto serial del computador, el cable de consola y el puerto consola
del equipo a configurar. Cabe mencionar que en la actualidad los computadores
ya no tienen incorporado puertos seriales, Unicamente traen incorporados puertos
USB (Universal Serial Bus), por lo que para resolver este inconveniente los

fabricantes han creado convertidores de puertos de “USB a Serial”.

En la siguiente figura se puede observar un diagrama de bloques que muestra
como se hace actualmente el proceso de conexion entre el equipo Cisco y un

computador que tenga incorporado puerto serial.

Comuzrttjgz:i;on Cable de Consola Equipo Cisco
(Fl)n eniero de > (Interfaz de »  (Equipo aser
Sgoporte) comunicacion serial) configurado)

Figura 3.1. Diagrama de Bloques — Conexién Equipos utilizando computador con puerto Serial

Para el caso de computadores que no tienen incorporados puertos seriales en la

siguiente figura se puede observar como es la conexion.
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Computador sin Convertidor de ) ]
pueprto serial puertos de USB a Cable de Consola Equipo Cisco
(Ingeniero de Serial > (Interfaz de > (Equipo a ser

Soporte) (Interfaz) comunicacién serial) configurado)

Figura 3.2. Diagrama de Blogues — Conexién Equipos utilizando computador sin puerto Serial

El intercambio de datos que hay entre el computador y el equipo Cisco a través

del cable serial se hace con sefiales tipo EIA-232.

En la actualidad no se cuenta con un dispositivo 0 equipo que permita hacer la
configuracion de equipos Cisco de otra manera. El fabricante ha mantenido esta
forma de comunicacion tradicional por varios afios y por el momento no existe

otro metodo de configuracion de equipos.

Este proyecto surge de la necesidad de realizar trabajo en equipos Cisco con
mayor eficiencia, es decir, con mejores condiciones de movilidad y ubicacion para
realizar el trabajo en menor tiempo. En proyectos que actualmente realiza Akros
hay dos tipos de trabajos: uno en la implementacion de infraestructura nueva, y
otro en soporte sobre infraestructura ya instalada. Para el primer caso, se necesita
optimizar tiempos de implementacion y para el segundo, mejorar los tiempos de

respuesta, o dicho de otra manera, disminuir tiempos de caida de red (down time).

Lo que se pretende realizar con este proyecto es intercambiar el enlace serial que
se utiliza comdnmente por un enlace inalambrico. Para poder realizar esto se
requiere de una tecnologia inalambrica que permita hacer el intercambio de datos

sin cables. Un segundo requerimiento es la conversion de sefiales para que
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puedan se transmitidas sin cables y puedan ser entendidas tanto por el equipo
Cisco como por el computador. Ademas tomando en cuenta la necesidad de usar
tecnologia inaldmbrica sera necesario disefiar una fuente de energia que permita

autonomia y facilidad de movilidad.

Luego de lograr la comunicacion entre los equipos serd necesario escoger la mejor

opcidn del software que permita realizar la comunicacion desde el computador.

3.1.1 Tecnologias Inalambricas

En la actualidad existen tres tecnologias inalambricas que posiblemente pueden

acoplarse a la necesidad de este proyecto:

1. Wi-Fi
2. Bluetooth

3. ZigBee

Para escoger la mejor opcién que cumpla con las condiciones necesarias para este

proyecto se analizan los atributos de cada una en la siguiente tabla.

Tecnologia

Wi-Fi Bluetooth ZigBee
Atributo
Velocidad Hasta 300 Mbps Hasta 3Mbps Hasta 250Kbps
Estandar IEEE802.11 IEEE802.15 IEEEB02.15.4
Banda de | 5 4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz

Frecuencias

Cobertura

10 a 100 metros

1 a 10 metros

1 a 10 metros

Consumo de
energia

Alta

Baja

Muy Baja




Uso Comun

Dispositivos
primarios

Incorporado en la

mayoria de
Computadores y
dispositivos
moviles

Capacidad de
sincronizacion

Facilidad de uso

Requerimientos
de hardware
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puntos de acceso
inaldmbrico

Costo Alto Bajo Bajo

Tabla 3.1. Comparacion de Tecnologias Inalambricas

En la tabla anterior se ha sefialado en verde las ventajas y en naranja las

desventajas que tiene cada tecnologia respecto a su uso en este proyecto.

De acuerdo al analisis de ventajas y desventajas realizado se encuentra que la
tecnologia Bluetooth tiene una cobertura de hasta 10 metros que se encuentra en el
rango de un centro de datos ademas se la encuentra en la mayoria de
computadores, consume poca energia y es de facil configuracion; por lo tanto se

puede concluir que es la mejor opcidn para utilizar en este proyecto.

3.2 Diseno Del Hardware Transmisor-Receptor De Sefiales

Este es un conjunto de circuitos que realizan la adaptacion de las sefiales
Bluetooth para que pueda ser reconocida por el dispositivo a configurar. Del
analisis de sistemas de comunicacion basicos se desprende que los principales

componentes de este hardware son:

Mddulo de
Fuente de - .
: R - Transmisién- . | Convertidor de
Alimentacion de > iy > m
R recepcion de Sefiales
voltaje o
sefales

Figura 3.3. Diagrama de bloques de la Interfaz Inalambrica
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3.3 Disefio de la Fuente de Alimentacion de Voltaje.

De las hojas de datos de los médulos Bluetooth més utilizados se encuentra que la
fuente de voltaje continuo (CC) es de 3 a 6 Voltios mientras que para los
convertidores de sefiales es de 5 Voltios, luego de lo cual se analizaron tanto en
internet como en el mercado las opciones de los posibles reguladores y marcas

existentes.

Entre las que se puede mencionar las siguientes:

Modelo Fabricante VoI_taJe Corriente Costo | Disponibilidad
Salida |salida
LM1084-5.0 | National 5V 5A Alto |30 dias
LM1085-5.0 | National 5V 3A Alto |Inmediata
LD1085xx50 | ST 5V 3A Alto |30 dias
LM1086-5.0 | National 5V 1.5A Alto |30 dias
L4940V5 ST 5V 1.5A Alto |30 dias
LAT7805 ITean 5V |15A  |Alto |30 dias
nstruments

LM7805 : : .
LM34050 National 5V 1A Bajo |Inmediata
LM7805 Fairchild 5\ 1A Bajo | Inmediata
L7805 ST 1A Bajo | Inmediata
LM2940-5.0 | National 5V 1A Bajo |30 dias
LF50 ST 5V 0.5A Bajo |30 dias

Tabla 3.2. Comparacion de reguladores de voltaje
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Del analisis de especificaciones realizado se encontr6 que la mejor opcién es el Cl
7805 de la casa FAIRCHILD porque cumple con las especificaciones necesarias
de voltaje 5 Voltios y corriente 1 Amperio, ademas por su bajo costo y

disponibilidad inmediata.

Con esta informacién se considerara el disefio de una fuente de voltaje de 5

Voltios que alimentara a los mddulos mencionados sin ningdn problema.

La fuente de alimentacion se basa en un modelo recomendado por el fabricante
del regulador 7805 que se utilizard, el cual define los valores de los componentes
necesarios para que funcione, que son dos condensadores electroliticos de 0.33uF

y 0.1uF a 50V.

La fuente de alimentacién para este proyecto tiene dos componentes, una
alimentacion por baterias y un cargador de baterias externo. Para escoger la
bateria interna realizd pruebas de autonomia obteniendo los siguientes resultados

con dos tipos de baterias:

. . . Voltaje Tiempo de
Tipo de Bateria | Cantidad Salida Autonomia Costo
Pila de 9V en| 9V 15 minutos $25
paralelo
Bateria  Celular
Nokia 3.7V en 2 7.2V 4 horas $30
serie

Tabla 3.3. Comparacion de Baterias Internas.
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Con los resultados obtenidos de las pruebas de autonomia se escogi6 la opcion de
las baterias para celular porque aseguran una autonomia prolongada con respecto
a usar pilas de 9V, ademas que el costo de las dos opciones no tiene mucha

diferencia.

Para indicar que el cargados de las baterias esta conectado se incluye un LED
verde como aviso, el cual esta conectado en serie con una resistencia de 1k para
regular la intensidad de luz, ademas se coloc6 una diodo tipo 1N4001 para evitar
que la corriente de la bateria se regrese y el diodo se encienda cuando el circuito

se esta alimentando solo por baterias.

Se colocd un interruptor de una posicion para controlar el encendido del circuito,

es decir, tiene la funcion de encendido y apagado.

De acuerdo a las opciones escogidas el disefio de la fuente queda de la siguiente

manera:
J5
ON/OFF
TEXT=
D3 o0
N u2
= 7805
1N4001 <TEXT=>
J4 e 0
. L LR 2
1 1 —C5 =3 Co6

o
0.33u 0.1u
FUENTE R1 BATERIA : i TEXT: i T
TEXT> 1k ETEXT>

Figura 3.4. Disefio de la Fuente de Alimentacion
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El regulador de voltaje 7805 es un circuito integrado que genera a su salida un
voltaje en corriente continua de 5 voltios, soportando corrientes de hasta 1.5

amperios.

En la hoja de datos del 7805 el fabricante indica los valores de los capacitores
necesarios para que se realice el filtrado de ruido que puede hacer que el voltaje
sea variable. En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas principales de este

circuito integrado.

Parametro Valor

Voltaje de Entrada 7V < Vi< 20V
Corriente de Salida 5mA<lo<l1A
Potencia Disipada Po <I5W
Capacitor de Entrada Ci=0,33 pF
Capacitor de Salida Co=0,1pF

Tabla 3.4. Especificaciones Técnicas Regulador de Voltaje 7805

Para poder obtener los 5 Voltios a la salida del regulador se utiliza una bateria de
corriente continua de 9 voltios, usamos esta bateria por el hecho de que se desea
tener movilidad con la interfaz, también se podia tomar este voltaje desde la toma
de electricidad pero se necesitaria un proceso adicional para poder tener los 5
voltios a la salida y al estar conectado a la toma eléctrica no se tendria movilidad

con el médulo.
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3.4 Disefo del circuito Transformador de sefales

La funcion que cumplird esta etapa es la de hacer que el elemento transmisor-
receptor pueda entender las sefiales que envia y recibe el equipos Cisco. El
maédulo Bluetooth entrega sefiales tipo TTL, mientras que el dispositivo a
configurar solo recibe sefiales EIA-232. Para los fines mencionados existe un
unico Circuito Integrado que es el MAX-232 de la casa TEXAS
INSTRUMENTS, este realiza el proceso de conversion de sefiales TTL/CMOS a
EIA-232. Este circuito integrado también es utilizado debido a la sencillez de su
conexiéon para que realice el proceso que se requiere a mas de su alta

disponibilidad en el mercado.

En la siguiente figura se presenta la distribucion de pines del circuito integrado

MAX-232.

c1+[1] [16] vce
v+ [Z] Z [15] GND
c1-[3] > [14] T1ouT
c2+[Z] >< [13]R1IN
cz-[5] N [1Z] R1oUT
v-[6 Q) [11] T1IN
T20UT[7] N [10] T2IN
R2IN[8] 9] R20UT

Figura 3.5. Distribucion de Pines MAX232

En la siguiente figura se muestra el disefio del circuito convertidor de sefiales,

mismo que esta definido en la hoja de datos proporcionado por el fabricante.
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i
u
“TEMT=
1
o 1 3 1
5
Cl+ c1-
O 9_90
11 4q
o T1IN T10UT —=—
4130 R1OUT R1IN ; g 'S
o e T20UT B = =
——| R2OUT RZIN —— 3 Em LY
= 2 LY
W (o D E 1——0
= W5 ——
ETEAT CONN-DIM
c2+ cz- ETEATS|
4
<TEAT?
u
c2 ETEXT=

u
R TEATH

Figura 3.6. Circuito Recomendado por el fabricante MAX232

3.5 Disefio del Modulo de Transmisién-Recepcidn de Sefiales

La funcion de esta etapa es la de realizar la interconexion entre el computador via
Bluetooth con el equipo Cisco. El mddulo seleccionado deberd cumplir unas
caracteristicas minimas para su funcionamiento en este proyecto, es decir, los
requerimientos de comunicacion de los equipos Cisco; estos requerimientos

minimos se describen en la siguiente tabla.
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Caracteristicas

Utilidad en el proyecto

Modulo Clase 1

Proporciona el mayor alcance posible al sistema. El
alcance sera limitado por el dispositivo Bluetooth del

Computador.

Interfaz UART

Esta interfaz es necesaria para realizar la
interconexion con el dispositivo de conectividad.

Velocidad de la
Interface UART 9600

Esta velocidad debe ser configurada en el interfaz
UART para que sea posible la interconexion con el

bps dispositivo de conectividad.
Mediante este protocolo se realizara el
SPP intercambio  de informacién con el dispositivo

movil.

Tabla 3.5. Requerimientos Minimos de Comunicacion de Equipos Cisco

En el mercado existen mddulos de varias casas fabricantes pero los que mas se

adaptan al proyecto son los siguientes:

e Moddulo Bluetooth de la casa fabricante KC Wirefree modelo KC-11

e Modulo Bluetooth de la casa fabricante Sparkfun modelo RN-41.

La comparacion entre las caracteristicas de los dos mddulos Bluetooth se muestra

en la siguiente tabla.
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MODELO

CARACTERISTICAS

KC Wirefree (KC-11)

Sparkfun (RN-41)

Clase Clase 1 Clase 1
Interfaces UART y USB UART y USB
SPP, SDP, DUN, GAP, | SPP, SDP, DUN, GAP,
Protocolos

RFCOMM y L2CAP

RFCOMM y L2CAP

Velocidad de la interfaz

9600, 19.2K, 38.4K,
57.6K, 115.2K, 230.4K,

1200, 2400, 4800, 9600,
19.2K, 28.8K, 38.4K,

UART [bps] 57.6K, 115K, 230K,
460.8K, 921.6K 460K, 921K
Seguridad Cifrado de 128 bits Cifrado de 128 bits

Version de Bluetooth

1.2

1.1,1.2, 2.0 EDR

Velocidad de transmision

2.4 Kbps — 921 Kbps

1200 bps — 3 Mbps

Tabla 3.6. Comparacion de Médulos Bluetooth

Una vez analizadas las caracteristicas de los médulos seleccionados, se puede

determinar que cualquiera de los pueden ser empleados en el proyecto, sin

embargo si se utiliza el moédulo KC-11 se requiere de un microprocesador entre el

modulo y el dispositivo a configurar ya que este requiere agregar una cabecera a

la informacion que va desde el modulo hacia el dispositivo a configurar.

Mientras que con el médulo RN-41 no se necesita el uso de un microprocesador,

ya gue este modulo envia la informacion que llega al puerto serial sin la necesidad

de una cabecera, por lo tanto, este modulo es el que se utilizara por no necesitar de

ningun otro dispositivo para su funcionamiento.
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Circuito Transmisor / Receptor Bluetooth Dispositivo de
Conectividad

Ingeniero de

S T
oporte Alimentacién

Médulo Bluetooth KC 9
AJ/TZVJ’/V © u“;w r:fer e‘;o H Microprocesador H MAX-232 H Puerto de Consola

Enlace Bluetooth

Figura 3.7. Diagrama de bloques utilizando el médulo KC-11

Circuito Transmisor / Receptor Bluetooth Dispositivo de
Ingeniero de Conectividad
Soporte

Alimentacion

e Médulo Bluetooth
LZ::::,—;” RN-41 w MAX-232 H Puerto de Consola

Enlace Bluetooth

Figura 3.8. Diagrama de Bloques utilizando el médulo RN-41

El modulo RN-41 tiene caracteristicas adicionales como son: no necesita un
microprocesador, presenta mayor velocidad de transmision, tiene mayores
opciones de velocidad para la UART, cuenta con la especificacion Bluetooth 2.1.
Ademas es muy importante mencionar que en este mddulo es sencillo el manejo
de las instrucciones para configurarlo para que se establezca la interconexion con

el dispositivo de conectividad.

Las siguientes imagenes muestran el modulo Bluetooth que sera utilizado en el

desarrollo del proyecto.
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Figura 3.9. Dispositivos Bluetooth RN-41

La conexion del médulo Bluetooth se realiza como recomienda el fabricante en el
datasheet, en el cual indica cuales son los pines de alimentacion y de transmision

y recepcion de sefiales como se muestra en el siguiente grafico:
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Figura 3.10. Distribucién de pines RN-41
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En el datasheet se indica que si el modulo se usa sin ningun circuito de control se
debe unir los pines CTS-I con el RTS-O para la correcta operacién del modulo,

guedando el esquema de conexidn de la siguiente manera:

J3
o g 1
o 4
O C1+
3
o 2 11
O 7 o T1IN
O —— R10OUT
RN-41 13 Uzl
CTEXT> —$FI RZ20UT
M £
v+ | |GND <T

Figura 3.11. Diagrama de conexién RN-41

El pin 1 esté en corto circuito con el pin6, el pin 2 es la entrada de alimentacion de
voltaje, el pin 3 va conectado a tierra, el pin 4 es el pin de Tx o salida de datos y

finalmente el pin 5 es Rx o de entrada de datos.

3.6 Disefioy Circuito Final

De acuerdo a todos los analisis anteriores se determina el disefio del circuito para

este proyecto como se muestra a continuacion:
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Figura 3.12. Diagrama del circuito final

3.7 Configuracion Del Modulo Bluetooth

En la configuracion del modulo Bluetooth se determinan las condiciones para
acoplarse al dispositivo a ser configurado, ademas se debe configurar un
identificador que indique la funcion que realiza el momento de la blsqueda y

conexion desde el cliente al mddulo.

Primero se describird el conjunto de comandos que se utilizara para la

configuracién del modulo.
3.7.1 Inicio De La Configuracion

Para empezar la configuracion del modulo Bluetooth este debe estar energizado,
ademas se debe realizar una conexion serial RS-232 entre el computador y el
puerto UART del médulo, la siguiente tabla indica los parametros de fabrica que
trae el modulo Bluetooth con los que hay que configurar el computador para

poder ingresar.



Pardmetro Valor
Velocidad 115200 [bps]
Bits de datos 8
Paridad Ninguna
Bits de parada 1
Control de flujo Ninguno
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Tabla 3.7. Parametros de fabrica del moédulo Bluetooth.

La conexidn entre el computador y el médulo por el puerto de la UART se la

puede realizar en cualquier instante mientras no haya una conexion Bluetooth

activa. Una vez que la conexidn se ha realizado se puede hacer uso de cualquier

programa emulador de terminal tal como el Hyperterminal de Windows. EIl modo

de conexidn al modulo para su configuracion se muestra en la siguiente figura.

Ingeniero de
Soporte

Alimentacién

Enlace Serial RS-232

—— 7/ | puertoserial H MAX-232

Enlace Bluetooth (

Médulo

Puerto UART Bluetooth

Figura 3.13. Esquema empleado para la configuracion del médulo Bluetooth.
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3.7.2 Comandos de Inicio y Fin de una sesion de Configuracion

Para iniciar o finalizar una sesién de configuracion del mddulo Bluetooth se
utiliza un conjunto de caracteres que sirven para este proposito estos comandos se

muestran a continuacion.

Accion Caracteres Utilizados
Inicio de sesion $$$
Fin de sesion

Tabla 3.8. Tabla de comandos para configurar mddulo Bluetooth.

Una vez iniciada o finalizada la sesion de configuracion el mddulo envia una
confirmacion de la accion que se realizd, a continuacion se muestra la respuesta

que envia el moédulo el momento de iniciar o finalizar sesion.

Accioén Caracteres de confirmacion
Inicio de sesion CMD
Fin de sesion END

Tabla 3.9. Tabla de comandos para configurar médulo Bluetooth.

En la siguiente figura se indica un pantallazo de los comandos de inicio y

finalizacion de la sesién de configuracion.

A demas de las respuestas que el mddulo Bluetooth envia como confirmacion de

inicio o fin de sesion, también envia respuestas al momento de ingresar un
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comando, las respuestas que pueden darse desde el modulo Bluetooth al ingresar

cualquier comando se muestran a continuacion.

Confirmacion del médulo Significado
AOK Comando valido
ERR Comando erroneo
? Comando no reconocido

Tabla 3.10. Tabla de comandos para configurar moédulo Bluetooth

3.7.3 Configuracion De La Velocidad De La Interfaz UART

La interconexion entre el modulo Bluetooth y el dispositivo de conectividad se
realiza por medio de la interfaz UART del médulo y el puerto de consola del
dispositivo de conectividad. Por lo que para que estos se comuniquen se deben
configurar los parametros para que esto pase. A continuacion se describen los

comandos mas importantes que se utilizaran para la configuracion del médulo.

3.7.4 Configuracion de la velocidad de la interface UART

Para cambiar la velocidad de la interface UART del mddulo Bluetooth se ingresa
el comando SU el cual define la velocidad a la cual se conectara el puerto serial

del mddulo al dispositivo de conectividad.

Para que este comando sea aceptado se puede poner la velocidad completa o
solamente las dos primeras cifras de velocidad. En la siguiente tabla se muestra el

formato del comando y los parametros de velocidad que este médulo acepta.
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Comando Parametro
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 28800,
SU, <Velocidad> 38400, 57600, 115K, 230K 460K vy
921K

Tabla 3.11. Tabla de pardmetros de velocidad para configurar médulo Bluetooth

3.7.5 Configuracion de la Paridad de la UART

El control de la paridad se configura con el comando SL, el cual define el control
de la paridad que utilizara el modulo al momento de recibir los datos del puerto

serial.

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parametros de

paridad que acepta.

Comando Parametro
E: Paridad Par
SL, <Paridad> | O: Paridad Impar
N: Sin Paridad

Tabla 3.12. Tabla de pardmetros de paridad para configurar médulo Bluetooth

El resto de parametros que se necesita para conectarse desde el médulo Bluetooth
al puerto de consola del dispositivo de conectividad, como los bits de datos, bits
de parada, y control de flujo ya vienen en su configuracion de fabrica con los

valores que se necesitan para la conexion.
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3.7.6 Configuracion De Los Valores Para El Enlace

Los valores a configurar para que el médulo Bluetooth se pueda enlazar ya sea

con la computadora, teléfono celular o algln otro dispositivo Bluetooth son:

El modo de operacion del médulo dentro de la red a crearse entre los dispositivos

y ciertos parametros de seguridad como autenticacién y cifrado.

3.7.7 Configuracion del modo de operacion

El modo de operacién del modulo define la manera en la que va a actuar el

maodulo Bluetooth una vez enlazado, el comando a utilizar para esto es SM.

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parametros de

operacion que acepta.

Comando Parametro
0: Modo Esclavo
SM, <Modo de Operacién> 1: Modo Maestro
2: Modo Trigger

Tabla 3.13. Tabla de parametros de operacion para configurar médulo Bluetooth

A continuacion se muestra las caracteristicas de cada uno de los modos de

operacion.

3.7.7.1 Modo Esclavo

Puede ser descubierto por otros dispositivos, los cuales pueden conectarse al

modulo después.
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3.7.7.2 Modo Maestro

El dispositivo no puede ser descubierto ni conectarse a otros dispositivos, se lo

utiliza solamente para iniciar conexiones.

3.7.7.3 Modo Trigger

El moédulo se conecta automéaticamente a un conjunto de direcciones pres
configurados en el mddulo. Algunos caracteres que recibe la interfaz UART inicia

el proceso.

3.7.8 Configuracion de los parametros de seguridad

Los parametros de seguridad que se habilitaran en el médulo Bluetooth son la

autenticacion y el cifrado.

3.7.8.1 Autenticacion

Al activar la autenticacion, el médulo Bluetooth obliga a cualquier dispositivo que

intente conectarse a autenticarse.

La autenticacion se realiza por medio de un cédigo PIN, el cual debe ser el mismo
que se encuentra almacenado en la memoria del mddulo, una vez que el
dispositivo se autentica, este almacena en su memoria la clave para que en un

futuro no realice este proceso nuevamente.

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parametros para

activar o desactivar la autenticacion.
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Comando Parametro

0: Deshabilita la autenticacioén

SA, <Autenticacion> 1: Habilita la autenticacion

Tabla 3.14. Tabla de parametros de autenticacion para configurar médulo Bluetooth

3.7.8.2 Cifrado

Al activar el cifrado se estd definiendo que los datos que seran intercambiados
entre los dispositivos Bluetooth se enviados por medio de una conexion cifrada,
esto para que la informacion que se envia si llega a ser interceptada no pueda ser

vista, por el interceptor.

El comando para configurar el cifrado es SE.

En la siguiente tabla se muestra el formato del comando y los parametros para

activar o desactivar el cifrado.

Comando Parametro

0: Deshabilita el cifrado

SE, <Cifrado> 1: Habilita el cifrado

Tabla 3.15. Tabla de pardmetros de cifrado para configurar mddulo Bluetooth

3.7.8.3 Definicion del cédigo PIN

Para el establecimiento del cddigo PIN para que los dispositivos Bluetooth puedan

conectarse se la realiza por medio del comando SP.

El formato del codigo es el siguiente:

SP, <Cédigo PIN>
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Donde el cddigo pin es una cadena de nimeros que generalmente es un nimero de

cuatro cifras.

Con los comandos definidos se puede realizar la configuracion del dispositivo
para que pueda conectarse tanto al dispositivo Bluetooth como al puerto de
consola del dispositivo de conectividad que sera configurado por medio del enlace

que se creara.

3.7.9 Configuracion del Mo6dulo Bluetooth

Para la configuracion del Mdédulo Bluetooth se hard uso de la herramienta de
comunicaciones propia de Windows como es el Hyperterminal en el cual se elige
el puerto COM con el que esta identificado el modulo Bluetooth que en este caso

el puerto COM40.

Connect To l ? ﬂh]

Enter details for the phone number that you want to dial:

Country/region: | J
Area code:

Phone number: |

Connect using: hl

Ok | Cancel |

Figura 3.14. Configuracion para escoger puerto de comunicacion.
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Los parametros de conexidn se configuran con los siguientes valores:

Propiedades de COMA0 -2 e

Configuracion de puerto

Bits por segundo: | 115200 |
Bits de datos: |8 |
Paridad: [Ninguno |

Bits de parada: |1 Ra
Control de flujo: -

Bestaurar predeterminados |

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar |

Figura 3.15. Configuracion del puerto de comunicacion.

b

En la figura anterior se puede observar la primera ventana de configuracion en la
que se ven los valores que por defecto estan definidos y seran modificados con los

valores necesarios.

Una vez conectados al médulo por medio de la conexidn serial se inicia con la
configuracion del mismo; cabe mencionar que una vez encendido el médulo
Bluetooth se tiene 60 segundos para ingresar al modo de configuracién. El
comando CMD permite iniciar el proceso de configuracion, si dentro de los 60

segundos no se ingresa este comando no se podra configurar el maédulo.



& bt - HyperTerminal (Unlicensed) = S|
File Edit View Call Transfer Help

b= ARl

4%

CHD

Connected 00:48:37 Auto detect 115200 8-N-1 caps [NUM

Figura 3.16. Ingreso del comando de inicio de la configuracion.

En cuanto se entra al modulo en modo de configuracion se digita la letra H, con se
puede ver un listado de los comandos que se utilizan en la configuracion del

maddulo, estos comandos se muestran en la figura a continuacion.



& bt - HyperTerminal (Unlicensed) o (5T S
File Edit View Call Transfer Help

[ B =D&

H z
xxx SET COMMANDS =x=
$A,<1,8> - Authentication
$B,<num> - Send Breal
SC, <hex> - Service Class
SD,<hex> - Device Class
SE,<1,8> - Encryption
SF,1 - Factory Defaults
$I,<hex> - Inquiry Scan Window
$J,<hex> - Page Scan Window
SL,<E,0,N> - Parity
SH,<0-5> - Hode (O=slav,1=mstr,2=trig,3=auto,4=DTR, 5=Any)
SN,<name> - Name
$0,<text> - conn/discon Status
SP,<text> - Pin Code
SR,<adr> - Remote Address
§§,<text> - Service Name
$T.<num> - Config Timer
SU,<rate> - Baudrate
SH.<hex> - Sniff Rate
SH,<1,6> - Bonding
SY.<hex> - TX power
$Z,<num> - Raw Baudrate
$7.<0-1> - 7bit data 1
$7,<0-3> - Profile (B=SPP,1-DCE,2=DTE,3=HDM,4=D&S 3
§7.<8-1> - role switch
$%.<char> - CHMD mode char
S@,<hex> - io port dir
$8&,<hex> - io port val
S%.<hex> - 1o boot dir
§”.<hex> - io boot wal
S= <hex> - pio(8-11) set
$l.<hex> - low power timers
x=x DISPLAY e
D - Basic Settings <
E - Extended Settings
G<K> - Stored setting
6B - BT Address
6K - Connect Status
G& - I1/0 Ports
v - Firmare version
wwx OTHER o
C,<adr> - Connect
F.1 - Fast Mode
I,<time>,<cod> - Device Scan Inquiry
K. - Kill (disconnect)
L, - toggle local echo
P,<text> - Pass Thru
Q - Quiet (no discovery}
R.1 - Reboot
1.<0,1> - send data in CHD mode
U,<rate>,<E,0,N> - Temp Uart Change
z - low power sleep
% - Read switches
?
7 =
?
?

Connected 010217 |Auto detect  [1152008-N-1 caps [NUM

Figura 3.17. Lista de comandos de configuracion.

Revisada la lista de comandos disponibles se puede iniciar con la configuracion
del modulo. Se comienza configurando la velocidad a la que se conectard la
interface serial con el dispositivo de conectividad, esta es 9600 bps (Bits por

segundo), que esta dentro del rango de valores que soporta el médulo.



& bt - HyperTerminal (Unlicensed) = |
File Edit View Coll Iransfer Help

D& A=A

Connected 00:02:07 Auto detect 115200 8-N-1 CAPS  [NUM

Figura 3.18. Configuracion de la velocidad.

El segundo pardmetro que se configura es la paridad con la que trabajara el
control del modulo al recibir la informacion, en este caso sera sin bit de paridad
porque los dispositivos de conectividad a los cuales se enlazara el modulo tienen
en su configuracion de conexion “paridad ninguna”, en la figura siguiente se

muestra la configuracion de paridad.
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% bt - HyperTerminal (Unlicensed) =NACE X
File Edit View Call Transfer Help

SL.N
AOK

m

Connected 00:14:54 Auto detect (115200 8-N-1 CAPS  |NUM

Figura 3.19. Configuracion de la paridad.

Los bits de datos y los bits de parada no se configuran porque de fabrica este

maédulo viene por defecto con los valores adecuados.

Una vez configurados los parametros de conexion del enlace serial, se procederé a

colocar los mismos para la conexion del enlace Bluetooth.

Esto se inicia estableciendo el modo de operacion del médulo Bluetooth, los
modos de operacién de un dispositivo permiten que el médulo trabaje en modo
esclavo cuya configuracién se muestra en la siguiente figura; se eligié este modo
de operacién para que cualquier otro dispositivo que permita una conexion

Bluetooth pueda encontrarlo y establecer el enlace entre si.
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% bt - HyperTerminal (Unlicensed)

File Edit View Call Transfer Help
D& m 3|05

[ala 1YY

AOK

m

Connected 00:18:05 Auto detect 115200 8-N-1 CAPS  |[NUM

Figura 3.20. Configuracion modo de operacion.

Luego se procede a configurar los pardmetros de seguridad del médulo Bluetooth
tales como la autenticacion y el cifrado en la conexién del enlace, los cuales en
esta etapa inicial no se ha activado ya que ain el médulo se encuentra en una
etapa de pruebas, la forma de desactivar estos parametros se muestran

respectivamente en cada una de las figuras a continuacion.
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FQ bt - HyperTerminal (Unlicensed) E@g
File Edit View Call Transfer Help
SA,0_
AOK
Connected 00:22:02 Auto detect |115200 8-N-1 "."CRCLL |CAPS NUM | Capture |F‘|‘int echo A
Figura 3.21. Configuracion de seguridad.

Q bt - HyperTerminal (Unlicensed) E@g
File Edit View Call Transfer Help

AOK\

SC.0

AOK

Connected 00:23:11 Auto detect  [1152008-N-1 [SCROLL  [CAPS [NUM [Capture [Printecho A
Figura 3.22. Configuracion seguridad.
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En la configuracién final del médulo se le dard un nombre, el cual indique lo que

hace el modulo o permita identificar el dispositivo.

r% bt - HyperTerminal (Unlicensed) o S 1
File Edit View Call Transfer Help
-
SN, TESTS_PAE_
AOK
Connected 00:26:39 Auto detect (115200 8-N-1 CAPS  |NUM
b

Figura 3.23. Configuracion del nombre del mddulo.
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Por altimo se le asignara un codigo PIN que servira para que el modulo se enlace

con el dispositivo de conectividad.

r% bt - HyperTerminal (Unlicensed) o S 1
File Edit View Call Transfer Help
-
5pP.2551
AOK
Connected 00:29:17 Auto detect (115200 8-N-1 CAPS  |NUM

Figura 3.24. Configuracion del PIN.
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Una vez terminada la configuracion del médulo Bluetooth al digitar la letra D

muestra la configuracion y los pardmetros que previamente se ingresaron.

% bt - HyperTerminal (Unlicensed) = | B |
File Edit View Call Transfer Help
D& w3 D8

AOK2551

=xxSattings*==
BTA=B00666069AD6
BTHame=TESIS_PAE
Baudrt=9600
Parity=None

Hode =Slav
Authen=0
Encryp=0
PinCod=2551
Bonded=0
Rem=NONE SET

m

Connected 00:30:39 Aute detect 115200 8-MN-1 CAPS  |NUM

Figura 3.25. Revision de la configuracion del modulo.

Para verificar que los parametros del dispositivo estan correctamente configurados
se realiz6 nuevamente la conexion de la comunicacion serial con los parametros
nuevos del modulo. Para lograr la verificacion usamos el Hyperterminal de

Windows o de algun emulador de terminal como “Putty” o “CRT”.

Las pruebas se realizaron utilizando el hyperterminal y el programa CRT




3.7.9.1 Con Hyperterminal de Windows:

F B
Connect To M

Erter details for the phone number that you wart to dial:

Country/region: I LI

Area code: I

Phone number: I

Connect using: Et]l'il'l-lﬂ "I
ok | cancel |

Figura 3.26. Confirmacion de parametros de configuracién con Hyperterminal.

Propiedades de COM40 -2 [t
Corfiguracién de puerto |
Bits por segundo: [EEEURM ~ |
Bits de datos: IB ;l
Paridad: INinguno ;I
Bitz de parada: I‘I LI
Control de flujo: INinguno LI
Restaurar predeterminados |
Aceptar Cancelar | Aplicar |

Figura 3.27. Confirmacion de parametros de configuracién con Hyperterminal.



@ bt - HyperTerminal (Unlicensed)
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h . b e} B
File Edt View Call Transfer Help
D& 5 3|05 &
$$$ %
CHD
. . . . . .z :
Figura 3.28. Confirmacion de parametros de configuracién con Hyperterminal.
Serial-COMA0 - CRT l=1 2 |
File Edt View Options Transfer Script Tools Help
HERAOR LR QBE S| @ H ¢
| 1 Seratcoma0 | [x]
CMD - . -
? Session Options - Serial-COMAD ==
Category:
5 Conrection Senal Options
;:::‘” s Pot: CoM40 Flow Control
- Teminal Baud rate: 3600 [CITR/DSR
- Emulation B [CIRTSETS
Modes Data bits: 8 ] XON/XOFF
Emacs
Mapped Keys Paiity: None
Advanced Stop bits: 1
& Appearance
Window
Log File Serial break length: 100 | miliseconds
& Printing
Advanced
Xmodem/Zmodem E
IMPORTANT: Any changes you make wil not take effect unti the next
time this session connects.
=
Ready Seriak COM40 3, 1 46 Rows, 132 Cols  VT100 NUM

Figura 3.29. Confirmacion de parametros de configuracién con CRT.



Serial-COMAD - CRT
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i

File Edit View Options Transfer Script Tools Help

PIRDVR 2RQA BB S| F R 2

| SeralCOM40 |

o
?

?
#eEsettings® e
BTA=000666069AD6
BTName=TESIS_PAE
Baudrt=9600
Parity=None
wmode ~=slav
Authen=0
Encryp=0
PinCod=2551
Bonded=0
Rem=NONE SET

L]

I

m

Ready

Seriak COMM0 15, 1

46 Rows, 132 Cols VT100 CAP NUM

Figura 3.30. Confirmacion de pardmetros de configuracién con CRT.



3.7.10 Configuracion del Enlace desde el computador con el médulo
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Para el enlace Bluetooth se utilizé el asistente de conexion propio del equipo con

el que se realiz6 las pruebas. Los resultados del enlace se observan en las

siguientes imagenes.

Asistente para agregar nueva conexion [y

Seleccione un dispositivo

Dispositivo Bluetooth

Direccion del dispositivo Bluetooth

Mombre del dispositiva
(g TESISPAE |
Nokia X3-02
< Mtras ][ Siguient_e::] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.31. Configuracion de enlace con el mddulo, paso 1.



Asistente para agregar nueva conexion e S|

Espere a que el asistente busgue servicios de dispositivos remotos.

Conectando a dispositivo Bluetooth.

5i se requiere autenticacion. aparece un didlogo en
el que debe introducir una cdave de acceso (o
codigo PIN) para el dispositivo Bluetooth.

Encontrara la clave de acceso (cadigo PIN) en el manual del
dispositivo que desea conectar. 5ila clave de paso no aparece
escrita en el manual, pongase en contacto con el vendedor o
el centro de atencidn del dispositivo.

< ftras Siguiente > [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.32. Configuracion de enlace con el mddulo, paso 2.

Asistente para agregar nueva conexion LX)

Configuracion de puerto COM

Corfiguracion de COM41 finalizada.
Configure la aplicacion y el controlador si es preciso.

< firds ]| Siguiente = | [ Cancelar ] [ fyuda ]

Figura 3.33. Configuracion de enlace con el médulo, paso 3.
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.
9 Configuracién Bluetooth (Sl -

Bluetooth Ver Ayuda

i) =

FireFly-9ADG TESIS_PAE

e 5) Nueva IﬂDeGIIe...] Ix Eliminarl

' conexion

Figura 3.34. Configuracion de enlace con el mddulo, paso 4.

Detalles de TESIS_PAE |

Informacidn
Mombre del dizpogitiva: - TESIS_PAE

Direccion del dizpogitivo: 00:06:66:06:34:.06

Claze del dispozitivi: Digpozitivoz no categorizados
Claze de servicio: Puerto zernie

Mombre del servicio: SPP

Mombre del proveedor: Minguno

Configuracian

Mombre del puerto:; COkra1
Autoconexion: Activado
Opciones

[ Iniciar aplicacién después de establecer la conexidn

Futa de la aplicacian:

Examinar. ..

Aceptar ] [ Cancelar Aplicar

e
Figura 3.35. Configuracion de enlace con el mddulo, conexién realizada.
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4 CAPITULO IV

4.1 Pruebas de Funcionamiento del circuito Implementado.

4.1.1 Equipos Utilizados para el esquema de Pruebas

Una vez configurado el modulo Bluetooth y acoplados los demas circuitos como
es la fuente de energia y el convertidor de sefiales TTL a RS-232 se procedio a
realizar las pruebas de funcionamiento del circuito conectandolo a un dispositivo

de conectividad. Para estas pruebas se utilizaron los siguientes elementos.

El computador utilizado para las pruebas preliminares tiene las siguientes

caracteristicas.

HARDWARE CARACTERISTICAS / MODELO
Procesador Intel Core 17 2,7GHz
Modelo Dell Latitude E6420
Memoria RAM 4 GB
Tarjeta de red 1 Ethernet Gigabit Intel 82579LM

1 Intel® Centrino N 6250 AGN
Bluetooth Adaptador Bluetooh 2.0 Dell 375
Sistema Operativo Windows 7 Profesional SP1 64bits

Tabla 4.1. Tabla de especificaciones del computador utilizado para configuracion

Circuito Bluetooth a RS-232 el cual tiene los siguientes elementos

HARDWARE CARACTERISTICAS / MODELO
Modulo Bluetooth Sparkfun RN41 clase 1

Fuente 5 Voltios Circuito Integrado ML-7805
Convertidor TTL- RS232 Circuito Integrado MAX-232

Tabla 4.2. Tabla de especificaciones del modulo Bluetooth.
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El circuito disefiado, el cual es objeto del presente proyecto fisicamente quedd

como se muestra en la siguiente figura.

[FUENTE DE 5
'OLTIOS CON EL CI
80

» . /CONVERTIDOR DE SENALES
TL - RS-232
»

|

5 28

IMODULO BLUETOOTH ¢
ISPARKFUN RN-41 .
!

Figura 4.1. Circuito armado en el protoboard.

Dispositivo de Conectividad de Red con las siguientes caracteristicas.

HARDWARE

CARACTERISTICAS / MODELO

Switch CISCO

Catalyst 2950T-24P

Tabla 4.3. Tabla de especificaciones del Switch Cisco utilizado para las pruebas

La conexion del esquema de pruebas queda de la manera que se muestra en la

siguiente figura.
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Circuito Bluetooth
Disefiado

Figura 4.2. Esquema de conexion para pruebas.

4.2 Desarrollo del proceso de pruebas.

Para el desarrollo de las pruebas del esquema que se muestra en la figura anterior

se realizo el siguiente procedimiento.

Buscar el dispositivo y establecer conexion entre el computador y el modulo

disefiado.

Seleccionar el dispositivo para agregarlo al equipo.



77

Seleccionar un dispositivo para agregar a este equipo

Windows seguira buscando nueves dispositivos y los mostrara aqui.

TESIS_PAE
Bluetooth
Otro

S]'}uiente Cancelar

Figura 4.3. Integracion del mddulo Bluetooth al computador, paso 1.

Seleccionar la opcion escribir codigo de emparejamiento del dispositivo y

escribirlo y pulsar siguiente.

Seleccione una opcion de emparejamiento

2 Crear codigo de emparejamiento propio
El dispositivo tiene un teclado numénco,

2 Escribir codigo de emparejamiento del TESIS_PAE
dispositivo
El dispositivo viene con un codigo de emparejamiento.
Bdsquelo en el dxspc{}vo o en &l manual del
dispositivo,

< Aparear sin usar codigos
Este tipo de dispositivos, como por ejemplo el mouse,
NO rEQUIErE UNa coNexion segura.

Cancelar

Figura 4.4. Integracion del moédulo Bluetooth al computador, paso 2.
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Escriba el codigo de emparejamiento del dispositivo

Esto comprobara que se esté conectando con el dispositivo correcto.

2551

El cédigo se encuentra en el dispositivo o en la documentacién incluida
con el mismo.
TESIS_PAE

Qué debo hacer si no encuentro €l cédige de emparejamiento del dispositivo?

Cancelar

Figura 4.5. Integracion del médulo Bluetooth al computador, paso 3.

Aparece mensaje de que el dispositivo se a agregado correctamente al equipo:

El dispositivo se agrego correctamente a este equipo

Windows esta buscando controladores y los instalara si es necesano.
Es posible que deba esperar a que finalice este proceso para que el
dispositivo esté listo para usarlo.

Para comprobar si el dispositivo termino de instalarse correctamente,
busquelo en Dispositivos e impresoras.

TESIS_PAE

Figura 4.6. Integracion del mddulo Bluetooth al computador, paso 4.
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En el panel de control en dispositivos e impresoras se elige el dispositivo
Bluetooth agregado y observar sus propiedades para saber que puerto COM se

creo al momento de conectarse.

. Propiedades: TESIS_PAE ﬂ

‘Genetal' Hardware | Servicios | Buetooth |

“l  TESIS_PAE

U

Funciones del dspositivo:

Nombre Tipo

7 Serie esténdar sobre el vinculo Buetooth (COM8) Puertos {CO...

Resumen de Ia funcién del dispositivo
Fabacante: Microsoit
Ubicacion en Dispostivo Bluetooth (TDI protocolo RFCOMM) #2

Estado: Este disposttivo funciona comectamente.

I_ Propiedades

[lAceotarHCancelar: Aplica

Figura 4.7. Propiedades del mddulo Bluetooth vinculado al computador.

Con esto se ha conectado el computador con el dispositivo disefiado, una vez
realizado esto se procede a establecer una conexion con el programa simulador de

Terminal, en este caso se utiliz el Hyperterminal de Windows.
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Crear una nueva conexion de Hyperterminal (prueba_bt)

Archivo Edicibn Ver Llamar Transferir Ayuda

Do 85 DB &

-
Descripcion de la conexion l, 8- g
Q; Nueva conexidn
Escriba un nombre y elia un icono para la conexsdn:
Normbre
prueba_bt I
Icono:
EFLI TR
v [
&S s J
< m L3
=
Desconectado Autodetect.  Detectar autom

Figura 4.8. Inicializacion de Hyperterminal, paso 1.

Elegir el puerto COM que se creo al conectarse con el dispositivo (COMS8) y

establecer los pardmetros de comunicacion.

Conectar 2 LM |

B e

Escriba detalles del nimero de teléfono que desea marcar
Pais o region;
Cdédigo de area:

Nimero de
teléfono

Conectar usando: 5' Ccoms v

lkeﬁrlicmal

Figura 4.9. Inicializacién de Hyperterminal, paso 2.




Propiedades de COM40 (2 [t
Configuracién de puerto l
Bits por segundo: =

Bits de datos: |E j

Paridad: |Ningun0 j

Bits de parada: |1 j

Control de flujo: |Ningun0 j

Restaurar predetemminados |

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Fiéura 4.10. Inicializacion de Hyperterminal, paso 3.
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Establecida la comunicacion con el Hyperterminal se procede a encender el

dispositivo de conectividad de red para realizar las pruebas necesarias, y son las

siguientes.

Secuencia de arranque del dispositivo de conectividad

& prueba_bt - HyperTem
Archive Edicién Ver Llamar Transferir  Ayuda
b= B 0B

2950 Boot Loader (C2950-HBOOT-M) Version 12.1{11r)EA1, RELEASE SOFTWARE {fcl)
Compiled Mon 22-Jul-82 17:18 by antonino

WS-C29508T-24 starting. ..

Base ethernet MAC Address: 00:14:6a:81:47:80

Hmodem file system is available.

Initializing Flash. ..

flashfs[@]: 358 files, & directories

flashfs[@]: B orphaned files, @ orphaned directories

flashfs[@]1: Total bytes: 7141440

flashfs[B]: Bytes used: 4663296

flashf<s[B]: Bytes available: 3878144

flashfs[B1: flashfs fsck took 7 seconds.

...done initializing flash.

Boot Sector Filesystem {bs:]) installed, fsid: 3

Parameter Block Filesystem {pb:) installed, fsid: &

Loading “"flash:/c2950-16q412-mz.121-22 .ER4.bin™. . HHHHHHHHHEHEHHHHHEHHHHHHHHHHHE
HHHHHHHHHAH

Figura 4.11. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 1.
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eba_bt - HyperT )
@pm .k lyperTerm

Archive Edicion Ver Llamar Transferir  Ayuda

Restricted Rights Legend

Use, duplication, or disclosure by the Government is
subject to restrictions as set forth in subparagraph

{c) of the Commercial Computer Software - Restricted
Rights clause at FAR sec. 52.227-19 and subparagraph

{c) (1) (ii) of the Rights in Technical Data and Computer
Software clause at DFARS sec. 252.227-7013.

cisco Systems, Inc.
170 West Tasman Drive
San Jose, California 95134-1786

Cisco Internetwork Operating System Software

%gslgtm) 2950 Software (C2950-1604L2-M), Version 12.1(22)EA4, RELEASE SOFTHARE
C

Copyright (c) 1986-2005 by cisco Svstems, Inc.

Compiled Wed 23-Mar-85 15:33 by venanh

Image text-base: 0x30010000, data-base: Bx30562000

m

Initializing flashfs...

Figura 4.12. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 2.

prueba_bt - HyperTermin;
———
Archive Edicion  Ver Llamar Transferir  Ayuda
== B DH

POST: FRONT-END LOOPBACK TEST : Passed
cisco WS-C2950T-24 (RC32300) processor (revision RO) with 21039K bytes of memory

Processor board ID FOCO923¥11Y

Last reset from system-reset

Running Enhanced Image

24 FastEthernet/IEEE 802.3 interface(s)

? Gigabit Ethernet/IEEE 802.3 interface(s)

32K bytes of flash-simulated non-volatile configuration memory.
Base ethernet MAC Address: 00:14:6A:81:47:80

Motherboard assembly number: 73-6114-10

Power supply part number: 34-0965-01

Motherboard serial number: FOC09212139

Power supply serial number: DABO9199H61

Model revision number: RO

Motherboard revision number: AB

Model number: WS-C2950T-24

System serial number: FOCO923Y11Y

m

Press RETURN to get started!

Figura 4.13. Secuencia de arranque del Switch Cisco, paso 3.
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Ejecucion de comandos de configuracion basica del dispositivo.

prueba_bt - HyperTermin

Archivo Edicién  Ver Llamar Transferir  Ayuda
|
0= A5 DB

Switch>en

Switch#

Switch#

Switch#conf t

Enter configuration commands, one per line. FEnd with CHTL/7.
Switch{config)#int fed/3

% Invalid input detected at marker .
Switch{config)#int faf/3

Switch{config—if)#des
Switch{config-if)#description puerto_de_prueba
Switch{config-if)#exit

Switch(config)Hconf t

% Invalid input detected at '™’ marker.

Switch{configl#vlan &

Switch{config-vlan)#name vlan_tesis
Switch{config-vlan)#exit

Switch{config)#int range fab/1 -4
Switch(config-if-range)#switchport acces vlan &
Switch(config-if-range)#description puertos_vlan_tesis
Switch{config-if-range)#

m

Figura 4.14. Prueba de comandos de configuracion del Switch Cisco, paso 1.

Comando “?” para observar las diferentes opciones de cierto comando.

eba_bt - HyperTermin:
&pm _| yperTem

Archive Edicien  Ver Llamar Transferir  Ayuda
0= & B

Switch#tshow 7

access-lists List access lists
accounting Accounting data for active sessions
aliases Display alias commands
arp ARP table
auto Show Automation Template
boot show boot attributes
buffers Buffer pool statistics
cdp CDP information
class-map Show QoS Class Map
clock Display the system clock
cluster Cluster information
cns CHS agents
configuration Contents of Non-Yolatile memory
controllers Interface controller status
debugging State of each debugging option
hcp Dynamic Host Configuration Protocol status
dotlx Dotlx information
dip DTP information
env Environmental facilities
errdisable Error disable
etherchannel FtherChannel information |
eﬁception exception informations 3
—More—-

Figura 4.15. Prueba de comandos de configuracién del Switch Cisco, paso 2.
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Comando Show Run para observar la configuracion del equipo de conectividad.

e

prueba_bt - HyperTermin:

Archivo Edicion  Ver Llamar Transferir  Ayuda

'Shutdown

interface

'Shutdown

interface

interfﬂce
interface
interface
interface
interface

interface
--More—-

Figura 4.16. Prueba de comandos de configuracion del Switch Cisco, paso 3.

switchport access vlan &

FastEthernetB/3

description puertos_vlan_tesis
switchport access vlan &

FastEthernetB/4

degcription puertos_vlan_tesis
switchport access vlan 4
1

FastEthernetB/5
FastEthernetB/6
FastEthernetB/7
FastEthernetB/8
FastEthernetB/9
FastEthernetd/10

m
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Configuracion de parametros de seguridad para el acceso a configurar el

dispositivo de red.

eba_bt - HyperTerming
&pm _t lyperTemn

Archive Edicien  Ver Llamar Transferir  Ayuda
0= A DE

'
end

Switch#tconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch{configl#enable password tesis

Switch{config)#exit

Switch#li

00:04:33: %SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by conso
Switch#tconf t

Enter configuration commands, one per line. End with CHTL/Z.
Switch{config)#line con @

Switch{config-line)H#password tesis
Switch{config-line)#login

Switch{config-line)#

Switch{config-line)#

Switch{config-line)#line vty B &
Switch{config-line)#password tesis
Switch{config-line)#login

Switch{config-line)Hexit

Switch{config)#

Switch{config)#

Switch{config)#

Switch{config)H_

4 [am

Figura 4.17. Prueba de comandos de configuracidn del Switch Cisco, paso 4.

Con este procedimiento se realizé el esquema de pruebas del dispositivo disefiado

para el proyecto.

4.3 Pruebas de Funcionamiento

Con el fin de determinar el funcionamiento del dispositivo se comete al mismo a
una prueba de estrés del puerto de comunicaciones mediante un software disefiado
por la empresa “AGG Software”, mismo que se encuentra disponible para
descargar desde la web sin costo. Esta aplicacion realiza un envio de datos
aleatorios a través del puerto asignado para la comunicacion Bluetooth, para este

caso el puerto COMDb, para posterior a esto calcular la velocidad de transferencia
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de datos, con lo cual se puede determinar la tasa de transferencia a diferentes

distancias. En la siguiente tabla se puede apreciar los resultados obtenidos:

Paquetes | Paquetes Disminucion
Enviados | Recibidos | de Velocidad

Muestra | Distancia | Velocidad

1 1 metro 1.28 Kbps 905 1095 n/a

2 5 metros 1.05 Kbps 834 12 17,97%
3 8 metros | 572.31 bps 983 5 55.28%
4 10 metros | 324.10 bps 867 5 74.67%

Tabla 4.4. Tabla de resultados de las pruebas realizadas.

La disminucion de la velocidad de transmision se calcula tomando de referencia a
la velocidad inicial de transmision tomada a un metro de distancia y con una regla
de tres determinamos en porcentaje cuanto disminuye respecto al primero, de la

siguiente manera:

%Baja de velocidad = % Vo - %Vn

Vo = 1280bps ---------- > 100%
V1 = 1050bps ----------- > X
X =82.03%

%Baja de Velocidad 1 = 100% - 82.03% = 17.97%




Muestra 1

| Poran Siat# || Sep#l | | Statboth | |

Part #2: 2 % Start #2 Stop #2

State |Elut |Ir'| |Speed |
COMS 4300751 905 1095 1.28 KB/
Log | 21/11/12 13.47:20 COMS. Unable to change baud to 110: &¢ v |

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz
| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -|
I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randomly change | Speed | Data source | Log |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

"wihite: size: min/mas; 200 =1000 =

Figura 4.18. Prueba de funcionamiento, muestra 1.



Muestra 2

| Port s Siat#l || Sep#l | | Statboth | |

Part #2: 2 % Start #2 Stop #2

State |Elut |Ir'| |Speed |
COMS 2400701 834 12 1.05 KB/
Log | 21/11/12 13.47:20 COMS. Unable to change baud to 110: &¢ v |

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz
| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -|
I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randomly change | Speed | Data source | Log |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

"wihite: size: min/mas; 200 =1000 =

Figura 4.19. Prueba de funcionamiento, muestra 2.
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Muestra 3
0] COM Port Stress Test ot S
Fot#l: |5 - Siat#l || Sep#l | | Statboth |
State |Elut |Ir'| |Speed |
COME 4800,7.E 2 923 ] 57231 Bls |
Log [21 M1.412 20:01:58 Unable to open port &: Se agotd el iempo v]

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz

| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -| |
[

I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randamly change | Speed | Data source | Lag |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

wiribe zize mindman:

200 = 1000 =

Figura 4.20. Prueba de funcionamiento, muestra 3.



Muestra 4

Part #1; Siat#l || Sep#l | | Statboth | |

Part #2: 2 % Start #2 Stop #2

State |Elut |Ir'| |Speed |
COME 4800,7.E 2 267 5 32410 B/
Log [21 M1.412 20:01:58 Unable to open port &: Se agotd el iempo v]

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz
| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -|
I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randomly change | Speed | Data source | Log |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

"wihite: size: min/mas; 200 =1000 =

Figura 4.21. Prueba de funcionamiento, muestra 4.



Muestra 5

Part #1; Siat#l || Sep#l | | Statboth | |

Part #2: 2 % Start #2 Stop #2

State |Elut |Ir'| |Speed |
COMS 2400851 396 E75 200.25 B/
Log | 21/1112 20,08:30 COMS. Unable to change baud to 2400: & |

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz
| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -|
I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randomly change | Speed | Data source | Log |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

"wihite: size: min/mas; 200 =1000 =

Figura 4.22. Prueba de funcionamiento, muestra 5.
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Muestra 6
o B
T R ==

T - Siat#l || Sep#l | | Statboth |

Port #2: 2 = Start #2 Stop #2

State |Elut |Ir'| |Speed |
COMS 24008N1 576 E75 102,00 B/
Log | 21/1112 20,08:30 COMS. Unable to change baud to 2400: & |

Default values - Baudrate/Data bitz/Party/Stop bitz
| 3500 ~| |8 - | [Mone | [1 -|

I1ze polling Feceive data Yerify received data

Randamly change | Speed | Data source | Lag |

B audrate Stop bite RTS
D1 ata hits Parity DTR
Software flow control

Wwirite size mindma; 200 = 1000 =

Figura 4.23. Prueba de funcionamiento, muestra 6.

4.4 Analisis de los Resultados.

Con el proceso de pruebas realizadas, se pudo determinar que el dispositivo
disefiado funciona correctamente pero también se determina que como en todo
sistema de transmisién inaldmbrica la velocidad de transmision disminuye al
aumentar la distancias entre transmisor y receptor, lo que significa que el tiempo
de respuesta al envio y recepcion de paquetes también disminuye pero no se
evidencio la pérdida de paquetes. A distancias superiores a los 15 metros se

evidencio la pérdida total de la sefial por lo que se comprueba que el estandar de
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Bluetooth Clase 2 cumple con lo establecido en el rango de cobertura de

aproximadamente 10 metros.

45 Analisis FODA

Fortalezas:

e Facilita la configuracion de
equipos en lugares de dificil
acceso.

e Confiabilidad en la transmision
de datos hasta distancias
menores a 15 metros.

e Larga duracion de la bateria,

aproximadamente 8 horas.

Oportunidades:

e Introduccién en el mercado

tecnoldgico un producto nuevo

y funcional.
e Mercado  ecuatoriano  con
amplio parque instalado de

equipos Cisco.

Debilidades:

e Alto costo con respecto a la
interfaz cableada.

e Desinterés por parte de

fabricantes de equipos de red

para produccion en masa de

interfaces inaldmbricas.

Amenazas:

e Bajo interés de los fabricantes.
e Desconocimiento de los
ingenieros de soporte sobre las
ventajas que puede tener una

interfaz inalambrica.

Tabla 4.5. Anélisis FODA.




4.6 Estudio Financiero

46.1

Costo del Prototipo

El costo de este proyecto se calcula en la siguiente tabla:

94

COSTOS DE COMPONENTES

item Descripcion Cantidad | Valor Unitario Valor Total

Modulo Bluetooth

1 SparkFun RN-41 1 $ 82.00 $ 8200
Circuito Integrado

2 MAX-232 1 $ 3.00 $ 3.00
Regulador de Voltaje

3 L M7805 1 $ 1.50 $ 1.50
Adaptador de

4 Corriente 9V 1 $ 6.00 $ 6.00
Bateria para celular

5 Nokia 3.7V 2 $ 16.00 $ 3200
Puerto Serial DB9

6 Macho 1 $ 1.00 $ 1.00
Condensador

7 |electrolitico  0.33uF, 1 $ 0.25 $ 0.25
50V
Condensador

8 |electrolitico 0.1uF, 1 $ 0.25 $ 0.25
50V
Condensador

9 electrolitico 1uF, 50V 4 $ 0.25 $ 1.00

10 |Resistencia 1k ohmio 1 $ 0.25 $ 0.25

11 |LED 2 $ 0.40 $ 0.80

12 |Diodo 1N4001 1 $ 0.30 $ 0.30
Zbcalo para circuito

13 integrado 2 $ 0.50 $ 1.00

14 |Bornera 2 $ 0.30 $ 0.60

15 |Interruptor 1 posicion 1 $ 1.00 $ 1.00
Plug de voltaje

16 hembra 1 $ 0.50 $ 0.50

17 | Caja para proyectos 1 $ 3.00 $ 3.00
Baquelita 10cm X

18 10em 1 $ 3.00 $ 3.00

19 Papel Fotograflco_ para 1 $ 1.00 $ 1.00
termo-transferencia

20 |Cloruro Férrico 1 $ 0.80 $ 0.80
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COSTOS DE HERRAMIENTAS

21 | Multimetro digital 1 $ 10.00 $ 10.00
22 |Kit de destornilladores 1 $ 10.00 $ 10.00
23 |Brocas 2 $ 0.25 $ 0.50
24 | Suelda de Estafio 1 $ 1.00 $ 1.00
25 |Pomada para Soldar 1 $ 2.00 $ 2.00
26 |Cautin 110V, 30W 1 $ 10.00 $ 10.00
97 Plancha_ para termo- 1 $ 10.00 $  10.00
transferir circuitos
28 | Taladro 1 $ 30.00 $ 30.00
29 |Estiletes 1 $ 0.60 $ 0.60
30 |Recipientes 1 $ 0.50 $ 0.50
COSTOS DE SERVICIOS
Impresion  en  papel
31 fotografico 4 $ 0.25 $ 1.00
Renta de equipo de
computacion y
32 software de disefio de 24 $ 0.25 $ 6.00
circuitos
Soporte para
33 |configuracién del 4 $ 20.00 $ 80.00
maodulo Bluetooth
34 |Depreciacion 16 | $ 30.00 $  480.00
computador
COSTOS DE MANO DE OBRA
35 !—Ioras_ de_,dlseno de 8 $ 4.00 $  32.00
investigacion
g |Horas de disefio del| o, | ¢ 4.00 $  80.00
circuito
37 !—|oras de ens_qmblajee 8 $ 4.00 3200
implementacion
38 |Horas de pruebas 8 $ 4.00 $ 3200
Costo Total $ 956.85

4.6.2 Andlisis Costo — Beneficio

Tabla 4.6. Tabla de célculo de costos.

En base al estudio de costos y al analisis FODA realizado se puede determinar que

existen varios beneficios para la empresa Akros como:
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e Facilidad de configuracion en lugares de dificil acceso.
e Disminucion de costos de hora hombre.
e Reduccion de costos de andamiaje, escaleras y cables de largo alcance.

e Eliminar riesgos de salud al personal técnico.

Ademas se consulto a varias tiendas importadoras de elementos electronicos para
saber la factibilidad de conseguir los elementos Bluetooth a menor costo y la
respuesta fue favorable. En cantidades grandes y con importaciones directas a los
fabricantes se puede disminuir costos en un 50%, y tomando en cuenta que la
fabricacién en serie también puede disminuir costos en un % adicional, de
acuerdo a las cantidades a fabricarse, se puede determinar que los dispositivos
pueden tener un precio muy atractivo para el mercado tecnolédgico corporativo,

con un alto beneficio a un bajo costo.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v" En base a lo expuesto en el capitulo anterior con las pruebas realizadas se
concluye que el objetivo principal de este proyecto que es: “disefiar e
implementar una interfaz inalambrica” se ha cumplido con éxito, las
pruebas determinan el correcto funcionamiento del dispositivo
implementado.

v Al cumplir con éxito el objetivo principal se concluye que se ha superado
los problemas encontrados al inicio de este proyecto y que la empresa
Akros lograra encontrar grandes beneficios con el uso de este dispositivo
en la operacidn técnica que realiza para la ejecucion de sus proyectos.

v El costo del prototipo es relativamente alto pero se concluye que si hay
propdsitos de comercializar el producto es posible conseguir mejores
condiciones de costos comprando varias unidades de cada elemento,
ademas que la elaboracion en serie puede reducir el costos del producto.
Se consultd en el mercado Ecuatoriano y en conclusion todos los
importadores de elementos electronicos coinciden que en el mercado
asiatico se puede lograr importacion a bajos costos dependiendo de las
cantidades.

v En cuanto a la alimentacién del circuito se concluye que para la
funcionalidad de este proyecto es necesario tener autonomia en el
dispositivo y para conseguirlo se necesitd de baterias de larga duracion
gue en este caso se utilizo baterias de celular; de las pruebas que se realiz6
se determind que las baterias de 9V no tienen suficiente corriente para la

carga del circuito disefiado.
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v Sobre el cumplimiento del estandar Bluetooth en cuanto a la distancia a la
que puede alcanzar el dispositivo, se concluye que la interfaz puede
comunicarse hasta unos 10 a 12 metros sin pérdida de paquetes, al pasar
estas distancias se comienza a degradar la sefial y por ende se pierde la
comunicacion.

v Se realiz6 pruebas con varios dispositivos Cisco, entre ellos switches,
routers y equipos inalambricos concluyendo que la interfaz funciona
correctamente para configuracion de los equipos, ademas se realizd
pruebas con un equipos de marca HP concluyendo que también se puede
configurar equipos de otras macas.

v' Para el uso del dispositivo se recomienda que se tome las precauciones de
seguridad debidas, debido a que al ser un dispositivo Bluetooth lo podran
detectar otros usuarios que pueden escuchar los datos que se envien y
reciban entre el computador y los equipos a ser configurados.

v Se concluye que el dispositivo disefiado podria ser mejorado incorporando

algun sistema de encriptacion de la informacion.
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