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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo disefiar e implementar
un prototipo que genere secuencias digitales, sefial que se ingresara en un
modulo de comunicaciones digitales fabricado por la empresa china
DreamCatcher, mismo que fue adquirido por la UDLA, para su uso en practicas
de laboratorio de telecomunicaciones.

En el desarrollo de este prototipo se utilizan software, hardware y equipos para
medicién y accesorios para la implementacién y desarrollo de las pruebas

respectivas. Los equipos son los siguientes:

e Hardware: Plataforma Arduino Uno R3, médulo DreamCatcher Me1100
e Software: Visual Basic 6.0, Arduino Monitor Serie
e Equipos: Osciloscopio Keysight MSOX3014T, generador de sefiales

e Accesorios: Cables coaxial SMA, cable USB

En el disefio e implementacion de este proyecto se emplean los métodos de
estudio inductivo y experimental, ya que se basa en la investigacion aplicada a
la generacion de secuencias binarias. La parte inductiva se refiere a la
investigacion de las caracteristicas de la plataforma, el software y hardware
necesario, todo esto en conjunto con la tarjeta DreamCatcher RF se usaran en
el estudio de secuencias. Con el método experimental se hace referencia al

disefio del prototipo y banco de pruebas.



ABSTRACT

The objective of this research work is to design and implement a prototype that
generates digital sequences, a signal that entered to digital communications
module manufactured by the Chinese company DreamCatcher, which acquired
by the UDLA, for use in laboratory practices of telecommunications.

In the development of this prototype software, hardware and equipment for
measurement and accessories used for the implementation and development of

the respective tests. The teams are the following:

e Hardware: Arduino Uno R3 platform, DreamCatcher Me1100 module
e Software: Visual Basic 6.0, Arduino Monitor Series
e Equipment: Keysight Oscilloscope MSOX3014T, signal generator

e Accessories: SMA coaxial cables, USB cable

In the design and implementation of this project, the methods of inductive and
experimental study used, since it is based on research applied to the generation
of binary sequences. The inductive part refers to the investigation of the
characteristics of the platform, the software and hardware necessary, all this
together with the DreamCatcher RF card used in the study of sequences. With
experimental method, reference made to the design of the prototype and test

bench.
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1. INTRODUCCION

La utilizacién de secuencias digitales tiene gran relevancia en el campo de la
electronica y de las telecomunicaciones en formato digital, en sistemas de
control y en general en cualquier proceso donde intervenga la informacién

digitalizada y su posterior tratamiento y procesamiento.
1.1 Antecedentes

Observar la naturaleza y tratar de entender como funcionan sus fenbmenos
han llevado al hombre a buscar la forma de replicarlos, es asi como se da la
necesidad de implementar laboratorios, para poder simular un ambiente cada
vez mas parecido al medio en el que vivimos y en el que se desarrollan los

distintos fendmenos fisicos, como es el caso de las telecomunicaciones.

Hay varias aplicaciones como contadores, registros, maquinas de estados, etc.,
con respecto a estas Ultimas hay dos tipos bien conocidos: las maquinas de
Mealy y la de Moore, que fueron la base para la creacion de la criptografia en

las telecomunicaciones por los afios 50.

Actualmente las secuencias digitales se usan para encriptacion en tecnologias

celulares como por ejemplo PCM.
1.2 Objetivo General

Disefio e implementacion de un prototipo de generacion de secuencias digitales
binarias, basado en la plataforma Arduino, para su uso con la tarjeta
DreamCatcher RF, disefiado con una interfaz grafica que permita al usuario
interactuar con el prototipo.

1.3 Objetivos especificos

* Realizar un estudio técnico de la plataforma Arduino.

* Disefiar un prototipo generador de secuencias digitales.

» Desarrollar una interfaz grafica que permita al usuario interactuar con el
prototipo generador de secuencias digitales.

* Realizar pruebas de validacion.



1.4 Marco Teoérico
1.4.1 Conceptos

1.4.2 Magnitud analégica. — “Utiliza valores continuos. Es el caso que aparece
en la mayoria de los fendmenos naturales. Un ejemplo de esto es la
temperatura” (Valdivia, C., 2005, p.10).

1.4.3 Magnitud digital. — “Utiliza valores discretos, de forma que se pueden
procesar y almacenar. Para poder procesar una sefial andloga hay que
muestrear en un intervalo de tiempo” (Valdivia, C., 2005, p.10).

1.4.4 Nivel alto. — “Es o corresponde al nivel de tension mas alto y se le

representa por el uno “1” logico” (Valdivia, C., 2005, p.10).

1.4.5 Nivel bajo. — “Corresponde al nivel de tensiébn mas bajo y se representa
por cero “0” 16gico” (Valdivia, C., 2005, p.10).

1.4.6 Estado. — “Un circuito secuencial puede estar en determinado momento
en un estado o en otro dependiendo del valor que tenga almacenado en los

elementos que constituyen su memoria” (Mufioz, J. 2012, p.136).

1.4.7 Biestables. - “Son circuitos que manejan o poseen dos estados que se
mantiene estables, por lo que pueden tener 1 bit almacenado” (Mufioz, J. 2012,
p.136).

1.4.8 Tiempos de propagaciéon. - “Como en las compuertas logicas, es un
intervalo de tiempo en el que se actualizan las salidas de los biestables luego

de sucedido variaciones en las entradas” (Mufioz, J. 2012, p.146).
1.5 Sistemas Digitales

Los sistemas digitales se dividen en dos grandes ramas: los circuitos l6gicos

combinacionales y los circuitos l6gicos secuenciales.

1.5.1 Circuitos l6gicos combinacionales. - se caracterizan por que el estado
o variables de sus salidas dependen exclusivamente de los estados o variables

de las combinaciones de sus entradas. (Floyd, T.L., 2009).



De ahi deriva su nombre y se subdividen en:

e Codificadores

e Decodificadores
e Multiplexores

e Demultiplexores
e Sumadores

e Restadores

¢ Rom

CIRCUITO

ENTRADAS —— > SALIDAS

COMBINACIONAL

Figura 1. Diagrama de circuito combinacional

1.5.2 Circuitos l6gicos secuenciales. - se caracterizan por que el estado o
sus variables de salida depende ademas de sus estados o variable de entrada,
de un estado anterior. (Morris, Mano., 2010). Se subdividen en dos grupos
principales: sincronicos y asincrénicos. Dentro de los mismos podemos citar los

siguientes:

e Flip Flops
e Reqistros
e Contadores

e Memorias



CIRCUITO
ENTRADA SALIDAS

> SECUENCIAL

Figura 2. Diagrama de circuito secuencial

En el anterior grafico se puede notar que en los circuitos combinacionales
forman parte de los circuitos secuenciales, con la variacién de que presentar
una especie de retroalimentacion hacia elementos de memoria, los mismos que
pueden almacenar datos y retroalimentar la entrada de tal manera que las
salidas no son Unicamente afectadas por las entradas, sino que las salidas son
también afectadas por los estados previos que han quedado guardados en el
sistema y se han retroalimentado. Los circuitos secuenciales que como ya lo

mencionamos anteriormente se dividen en dos grupos:

e Asincronos: no dependen de una sefial de reloj

e Sincronos: dependen de una sefal de reloj

1.5.3 Circuitos secuenciales asincronos

Los circuitos secuenciales asincronos en si no poseen elementos de memoria,
ya que utilizan sus propios tiempos de retardo o también llamados de
propagacion que se presentan en sus compuertas légicas o circuitos
integrados. Esta forma de funcionar presenta ciertos problemas en cémo opera
el circuito, ya que el diseflador no tiene bajo control los retardos de

propagacion. Se destaca entre sus caracteristicas principales él no permitir que



sus variables de entrada varien simultdneamente, a fin de prevenir la formacion
del fendbmeno conocido como de carreras criticas en las entradas. En la figura 3

se ve el diagrama.

Entradas ——

Sistema
combinacional

p Salidas

Salidas que
actian como
entradas

Figura 3. Diagrama de circuito secuencial asincrono
Tomado de (Roth, C., 2015, p. 75)

1.5.4 Circuitos secuenciales sincronos

Es circuitos se caracterizan por que todo el sistema combinacional cambia de
estado a la vez que cambia de flanco la sefial de reloj externa. En el siguiente

grafico, figura 4 se presenta un diagrama del funcionamiento descrito.

Entradas —

Sistema

T Salidas
combinacional >

Y

Elementos de |
Mmemoria

A
I

Generador de
impulsos de
teloy

Figura 4. Diagrama de circuito secuencial sincrono.
Tomado de (Roth, C., 2015, p. 67)



Hay dos modelos bien conocidos circuitos secuenciales sincronos, llamados

automatas finitos, que son los siguientes:

e Modelo de Autbmata de Moore

e Modelo de Autbmata de Mealy

1.5.5 Modelo Autémata de Moore

Se caracterizan por que sus salidas dependen de los estados anteriores del
sistema y sus entradas son utilizadas para provocar una evolucién en los
estados. (Wakerly, 2010). En la figura 5, se presenta un diagrama de bloques

del modelo de Moore.

I:IIK
Entrada —s|  Circuito E|E‘|‘”E‘|‘Itﬂ_ de Circuito S alids
combinacional—*  Memaoria * combinacional — flestado
de entrada (Flip-Flops) de salida internal

Figura 5. Diagrama de bloques del modelo del automata de Moore
Tomado de (Valdivia, C., 2005, p. 56).

1.5.6 Modelo Automata de Mealy

Este modelo se caracteriza porque la salida depende tanto valores adquiridos
por las entradas como del estado anterior del sistema. La figura 6 muestra la
representacion en un diagrama de bloques para entender mejor el
funcionamiento, y las etapas que lo constituyen con sus respectivas entrada,

salida y realimentacion. (Parera, A., 1991)



CLK
Erttrads— b Circuito Elemento de | [, Circuito ﬂs:'_lti::ﬂ
combinacional —*  memaria . |combinacional ir:tsnrn::n
"’ de antrada (Flip-Flops) 7| de salida y ent-ra::lasl

Figura 6. Diagrama de blogues del modelo del automata de Mealy
Tomado de (Valdivia C., 2005, p. 45)

1.6 Sistemas secuenciales

La logica secuencial es una forma de disefio de sistema binario que emplea
una o mas entradas y una o mas salidas, cuyos estados estan relacionados por
reglas definidas que dependen, en parte, de estados previos. Cada una de las
entradas y salidas puede alcanzar cualquiera de los dos estados: l6gica O
(baja) o lbégica 1 (alta). Los sistemas secuenciales tienen memoria,
caracteristica que hace posible que el sistema reaccione a una secuencia de
entradas. En este particular caso no es de utilidad la memoria, porque se fija en
un valor de uno (1) y no se puede hacer que regrese a un valor de cero (0). De
todas maneras, se resalta la funcion de memoria a través de retroalimentar las
salidas. Lo mencionado se lo puede observar en la figura 7, en el que se

representa con un diagrama de estados. (Hermosa, A., 2004)

E=0 E=0
{;:>} E=1 D)
- — — A
/ Ce_rcu\ﬂl' T/':_In{: \
\ 5= \ 5=1 |
\Mh_xxf L R“E=1
_/

Figura 7. Diagrama de estados
Tomado de (Mufioz, J., 2012, p. 136)



1.7 Aplicaciones con sistemas secuenciales

En los sistemas secuenciales se emplean muchos arreglos de biestables (flip-
flops) y circuitos légicos para poder disefiar otros dispositivos tales como:
contadores, divisores de frecuencia, registros de desplazamiento, pbrs, fpga,
fsm, etc. (Pallas, R., 1993).

1.7.1 Contadores y divisores de frecuencia

Un contador esta formado por un arreglo de biestables, que progresa de estado
en estado, en respuesta a un suceso, donde un suceso puede ser un ciclo de
sefial de reloj. EI numero de estados que atraviesa el contador antes de
regresar al estado de inicio se llama Mddulo (m), un contador con m estados se

llama un contador con modulo m, los dichos se muestra en la figura 8.

Figura 8. Diagrama de estados de un contador

Probablemente el contador binario de n bits es el mas utilizado, el cual requiere
de n biestables para su construccion, y 2n estados. La secuencia sera: 0, 1,
2,... 2n-1,0, 1,..., tal contador puede ser disefiado de modo que pasen o no

por todos sus posibles estados. (Zetina, A. y Zetina, A., 2004).

Se puede afirmar que todo contador de médulo m, es un divisor de frecuencia

f/m, donde f es la frecuencia de reloj y m=2n es el nimero de estados.



Por ejemplo, un contador m=16 podria denominarse asimismo contador divisor

por 16.

1.7.2 Registro de desplazamiento

Un FF puede almacenar, guardar o recordar; es decir, registrar un bit.
Entonces, un arreglo de estos dispositivos es lo que se conoce como registro,
en el que se puede escribir una palabra y del que se puede leer la palabra
almacenada cuando se requiera. Es asi, que los registros son el papel de
anotaciones en el que se pueden escribir palabras binarias para futuras

referencias y consultas.

La mayor parte de las operaciones en una computadora u otros procesadores
digitales no son mas que transferencias de palabras de un registro a otro. Una
caracteristica 0til que se puede incorporar a los registros es la posibilidad de
que estos pueden realizar operaciones de desplazamiento de la informacion
almacenada en ellos hacia la izquierda o hacia la derecha, caracteristica que

los ha denominado registros de desplazamiento.

Los registros de desplazamiento son registros de n bits que tienen la
caracteristica de desplazar sus bits almacenados. Un arreglo de biestables es
la configuracion légica de un registro de desplazamiento el cual constituye un
sistema sincronico, ya que cada biestable se activa mediante la misma sefal

de reloj.

1.7.3 Maquinas de estados finitos

Este tipo de maquinas, nombradas comunmente como autbmatas finitos o de
simplemente de estados; hacen que se pueda disefiar sistemas secuenciales
de mayor complejidad, dotandoles de una propiedad o caracteristica de toma
de decisiones, que depende tanto del estado en que se encuentre el circuito

como de qué valor exista en cada una de sus entradas. Los dos modelos de
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maquinas de estados finitas son las de Moore y la de Mealy, mismas que ya se

describi6é anteriormente.
1.7.4 VHDL

Es un lenguaje de descripcidbn de circuitos electronicos que se encuentra
constituido por médulos los cuales son identificados a través del proceso de
reserva una palabra Unica de este lenguaje. En cada uno de sus modulos hay
un conjunto ordenado y consecutivo de instrucciones que hacen posible que se
solucione los sistemas digitales, a través de los procesos de detallar,

comprender y tomar decisiones. (Maxinez, D. 2012)
1.7.5 Secuencia binaria pseudoaleatoria (PRBS)

Una PRBS, es un flujo de bits matematicamente aleatorio para que la
informacion sea balanceada. Se emplea no solo en pruebas funcionales
digitales puras sino también en pruebas de sefial mixta como datos integrados
en una sefial de modulacion (Advantest Corporation., 2013)

1.7.6 Relacion con el proyecto

Los sistemas secuenciales al generar sefiales binarias digitales poseen una
gran importancia para el presente proyecto, ya que estas sefiales con las que
se necesita para inyectar en los médulos 1100 y 1110 de DreamCatcher que
son los que realizan el procesamiento de las sefiales digitales, como es el caso

de la modulacion 1/Q.

2. DESCRIPCION DEL HARDWARE Y SOFTWARE A UTILIZAR
2.1 DreamCatcher

DreamCatcher es una empresa que se fundé en 2002 para proporcionar
capacitacion técnica a la industria eléctrica y electrénica. Con un crecimiento
rentable y un equipo altamente experimentado de profesionales técnicos,

desde entonces se ha expandido a otras industrias como Telecomunicaciones,
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Petréleo y Gas, y Ciencias. En especial lo que nos interesa de esta empresa
son los kits de ensefianza didactica que fabrica para cursos de pregrado
universitaria como el Kit ME1100 orientado a estudiantes de segundo y tercer
nivel. Este paquete incluye un modulo de baja y alta frecuencia para
modulacién 1/Q, presentaciones en power point y guias de laboratorios para

realizar practicas de modulacion digital basica.
2.1.1 M6édulo ME1100

La figura 9 a continuacion muestra el diagrama de bloques del kit de
entrenamiento ME1100 que se utiliza en las practicas de laboratorio de
comunicaciones digitales de RF, en el cual se aprecia sus principales

componentes claramente.

I} modulator

Digital Baseband Low Pass Filter 7
O "
Oy % "‘ \.\ Amplifier

Lo D X -D-DO
-Signal Ed \-r Output
ot 2 —(X) Filter RF

Sy bol Clock Low Pass Filter o EL 100
Traiming Fit

Figura 9. Diagrama de Bloques DreamCatcher ME1100
Tomado de (Slides teaching, 2017, p. 4)

Se puede ver 4 blogues que componen el modulo, como son: la banda base
digital, modulador 1Q, filtro y amplificador. El bloque banda base esta
compuesto por 2 conversores digital / analogo (DAC), el simbolo de reloj, un
FPGA a través del cual se ingresa la sefial de entrada (Datos). A la salida de
los DAC se tiene la sefal | y la sefial Q, que ingresaran respectivamente al

siguiente bloque el modular 1/Q, en donde pasan por filtros pasa bajos.
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Las sefiales que salen del filtro pasa bajos ingresan a unos mezcladores de
seflales mismos que estan conectados a un oscilador local que se encarga de
desfasar las sefales 1/Q 90° una respecto de la otra, a su salida la dos sefiales
son sumadas obteniéndose una sola que pasa nuevamente por otro filtro pasa

bajos y finalmente es amplificada para ser transmitida por la salida RF.

La figura 10 a continuacion muestra la distribucion de las distintas etapas que
componen el moédulo de entrenamiento ME1100, identificado en la placa

misma.

10 MHz 10 MHz
1Q Modulator Amplifier Filter

LO
Filter

Power
Regulation
Circuit

868 MHz 868 MHz
Amplifier Filter

Figura 10. M6dulo DreamCatcher ME1100.
Tomado de (Slides teaching, 2017, p. 11)

2.1.2 Especificaciones Técnicas

En la hoja de especificaciones técnicas del fabricante, se detalla las
caracteristicas técnicas del médulo, las mismas son la base para el disefio del
generador de secuencias digitales prototipado. En la tabla 1 se resume las
principales caracteristicas eléctricas y mecéanicas que posee el médulo ME1100

para comunicaciones digitales RF. Ademas de las especificaciones técnicas



13

citadas, el fabricante recomienda usar la plataforma Arduino para realizar las

respectivas practicas en el laboratorio.
Tabla 1.

Caracteristicas eléctricas - mecanicas

Modulo Baja- Modulo
Frecuencia Frecuencia
IQ modulator conversion | < 7.0 dB
loss
IQ modulator DC offset < 0.09 mv
Filtro pasabanda (3dB) 54MHZa13.3MHZ | 794 MHz a 1233
MHZ
Voltaje de entrada 4.5V (min), 5.5 V (max)
Corriente de entrada 22 mA
Conectores 12 SMA (f)

Adaptado de (Dreamcatcher, 2017)

Tomando en cuenta el voltaje de entrada y frecuencia de operaciéon que se
pude ver en la tabla 1, se va a utilizar el médulo de baja frecuencia para

conectar la placa Arduino.
2.2 Plataforma Arduino

Arduino es una plataforma de electrénica que esta basada en hardware y
software open source fundamentada en una placa de circuito impreso que cabe
en la palma de la mano. Posee un microcontrolador Atmel AVR (los mas
usados son Atmegal68, Atmega328, Atmegal280, Atmega8) y conexiones de
entrada y salida, permitiendo interactuar con toda clase de dispositivos como
son: leds, displays, motores eléctricos, servos, sensores infrarrojos, conexiones

de red, flashes de camaras fotogréaficas, potenciometros, botones etc. La idea
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detras de Arduino es expandir esas posibilidades de interaccién lo maximo
posible. (Torrente, 2013, pp. 63-64)

Arduino se puede utilizar para desarrollar prototipos interactivos autbnomos o
puede ser conectado al software del ordenador como, por
ejemplo: Macromedia Flash, Processing, Max/MSP, Puré Data.

(Processing.s.f.)

La placa Arduino, es en la cual se implementara la programacion y los
diferentes elementos que ayudaran a la comunicacién con el modulo
dreamcatcher y con el ordenador. Para este proyecto se utilizara la placa
Arduino UNO R3 figura 11.

2.2.1 Arduino Uno

Figura 11. Arduino UNO R3
Tomado de (Arduino, 2017)

El Arduino Uno basicamente es una placa electrénica que difiere de muchas
otras por no necesitar un chip conversor de puerto USB a puerto serial, pero en
su lugar posee el ATmegal6U2 programado ya como conversor de USB a
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serie. También tiene una serie de conexiones para facilitar la comunicacion ya
sea con un ordenador, otra placa Arduino u otros microcontroladores. (Di Justo,
P.y Gertz, E., 2013).

2.2.2 Microcontrolador ATMEL ATMega328

ATMEL es la empresa fabricante de una amplia gama de microcontroladores al
igual que su principal competencia Microchip, con quienes comparten el primer
lugar en el mercado de fabricacibn y comercializacion de este tipo de
dispositivos electrénicos de uso masivo en todo el mundo. Una de sus
principales caracteristicas y que marca su diferencia con otros similares es su
velocidad de procesamiento. Los microcontroladores Atmega328, utilizan su
sefial de reloj completa sin hacer divisiones como lo hacen los PIC’s, lo que
hace que sean mucho mas rapidos para ser mas precisos en un factor de 4. La
distribucion de pines se puede observar claramente en la figura 12. (Atmel,
2017).

N
(PCINT14/RESET) PC6 (] 1 287 PC5 (ADCS/SCUPCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO (]2 27|71 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 (] 3 26 [J PC3 (ADCI/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 (] 4 251 PC2 (ADC2PCINT10)
(PCINT19/0C2B/INT1) PO3 (|5 241 PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 (] 6 23|71 PCO (ADCO/PCINTS)
vee]7 22|IGND
GND(]8 21|JAREF
(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PB6 (]9 20|71 AvCC

(PCINT7/XTAL2TOSC2) PB7 C
(PCINT21/0COB/T1) PD5 [
(PCINT22/0COA/AINO) PD6 [
(PCINT23/AIN1) PO7 C
(PCINTO/CLKOACP1) PBO C

-
(=3

19| PB5 (SCK/PCINTS)

18 |1 PB4 (MISO/PCINT4)

17 |1 PB3 (MOSIOC2A/PCINT3)
16 |1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
151 PB1 (OCIAPCINT1)

- o - -
aWN -

Figura 12. Asignacion de pines
Tomado de (Atmel, 2017)
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En la figura 12 se puede apreciar el microcontrolador ATMega328, que es la
esencia de la plataforma Arduino UNO, tal como la que se observa en la

utilizada por el presente proyecto.

El encapsulado del microntrolador ATmega328, para uso en zécalo se lo puede

apreciar en la figura 13.

Figura 13. Microcontrolador ATMega328
Tomado de (Atmel, 2017)

El software de Arduino (IDE) incluye un monitor de serie que permite que los
datos simples de texto se envien hacia la placa del Arduino Uno gracias a una
biblioteca de Software serial. Las terminales RX, TC y LED (pin 13), parpadean
en el tablero cuando se esta transmitiendo datos a través del circuito integrado
de que convierte la comunicacién serial a USB y luego hasta el ordenador.
(Barrett, S., 2013).

Se decidié utilizar esta plataforma por la facilidad de programacién en el
lenguaje C++ de su interfaz y su carga al microcontrolador por medio de un
puerto USB. También tiene una mayor compatibilidad con otros tipos de
modulos y complementos. Ademas de tener una asignacion de puertos de

entrada y salida mas simple.

Al ser requerida una constante comunicacion entre una PC y el prototipo se ha
considerado que el Arduino UNO es el adecuado para el proyecto al no tener
que agregar o0 Iimplementar una rutina de comunicacion entre el
microcontrolador y el médulo al que se envia la sefial digital. En la tabla 2 se

muestra las caracteristicas mecanicas y eléctricas de la plataforma Arduino.
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Tabla 2.

Resumen caracteristicas eléctricas y mecéanicas del Arduino UNO

Microcontrolador

Tension de funcionamiento

Pines digitales 1/ O

Pines de entrada analdgica

Corriente DC en Pin 3.3V

Memoria Flash

SRAM

EEPROM

Velocidad de reloj
Adaptado de (Arduino, 2017)

2.3 Anélisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas), es una
herramienta que permite conformar un cuadro de la situacion actual del objeto
de estudio (persona, empresa u organizacion, etc) permitiendo de esta manera
obtener un diagndstico preciso que permite, en funciébn de ello, tomar

decisiones acordes con los objetivos y politicas formulados.
2.3.1 Anadlisis Software a utilizar

Se procederd a realizar un analisis FODA del software matlab y visual basic 6.0
para elegir el que se utilizard para disefiar la interface para generar las

secuencias digitales.
2.3.2 Matlab

Es un entorno cuya caracteristica mas relevante es una matriz en la que se
basa de ahi que derive su nombre, que hace que se sea muy interactivo y
pueda resolver complejos, especialmente en el campo del célculo numérico
problemas numéricos en mucho menos tiempo de lo que le lleva a otros

leguajes de programacion. Entre sus principales fortalezas estan:

e Programacion sencilla.
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e Biblioteca de matematica amplia
e Abundantes herramientas graficas

e Continuidad entre valores enteros, reales y complejos

Dado que en el ambito educativo universitario ha tenido gran acogida para la

ensefianza en el campo de las matematicas avanzadas, algunos de sus usos

tipicos son los siguientes:

Calculos matematicos

Desarrollo de sus algoritmos

Adquisicion de datos

Modelacion y simulado

Andlisis de datos, exploracion y visualizacion
Gréficos cientificos y de ingenieria

Desarrollo de aplicaciones, incluyendo interfaz grafica de usuario

2.3.3 Visual Basic 6.0

Visual Basic es un lenguaje de programacion de Microsoft que utiliza un

entorno grafico para poder visualizar el programa que se esta desarrollando,

ahorrando una gran cantidad de tareas al no tener que escribir o digitar cédigo.

Entre las principales fortalezas de este lenguaje destacan las siguientes:

Facilidad de su uso en plataforma Windows

Posee soporte de empaquetamiento y distribucion

Gran cantidad de librerias DLL

Ambiente de trabajo visual IDE, de facil manejo

Creacién de archivos ejecutables (.exe)

Facilidad de integracidon con otros programas de Microsoft
Generacion de datos automaticamente

Utilizacién de formularios

Utiliza ventanas en su entorno grafico

Asistentes para correccion de errores
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Estas son algunas de las muchas caracteristicas que posee la version 6.0 de

Visual Basic., que posteriormente fue sucedido por Visual.Net.

La aplicacion de este lenguaje abarca una gran variedad de campos, entre los

cuales se cita los siguientes:

e Ingenieria de control

e Proyectos electronicos con microcontroladores
¢ Integracion con bases de datos

e Automatizacion y Domotica

e Redes Scada

e Comunicaciones digitales
Este lenguaje también posee ciertas debilidades como son:

¢ Deficiencia en la programacion orientada a objetos.

e Requieren adaptaciones para instalar en sistemas operativos actuales.

Para la evaluacién de la matriz FODA se procedera a elabora una tabla de
ponderacion para elegir el software mas adecuado en base a las caracteristicas

revisadas. En la tabla 3 se muestra lo planteado.
Tabla 3.

Tabla de ponderacion

Detalle Calificacion

Excelente 4
Muy bueno 3
Bueno 2

malo 1
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Para el andlisis FODA del software que se muestra en la tabla 4, se utilizé la

tabla de ponderacion (tabla 3) para facilitar el analisis comparativo.
Tabla 4.

Andlisis comparativo de software

Matriz FODA Caracteristicas prototipo VB6 Matlab

Lectura de puertos seriales 4 4

Fortalezas Manejo ventanas Windows 4 3
Creacién de objetos 4 4

Empaguetamiento 4 3

Oportunidades Creacion de ejecutables 4 4
Editor IDE 4 3

Accesibilidad de adquisicion 4 4

Amenazas Seguridad 4 3
Administracion de posible BD 4 3

Importacién de librerias 4 4

Debilidades Aplicacion en otros SO 3 4
Soporte de fabricante 4 4

47 43

Al realizar el andlisis de comparacion de los dos softwares visto en la tabla 4,
se puede apreciar que el lenguaje de programacion que se procede a elegir es
el Visual Basic 6.0, ya que se puede apreciar que el editor IDE ves mas mas
amigable que el que tiene Matlab, también a nivel de manejo de ventanas e

importacion de librerias es mucho mas rapido y facil realizarlo en Visual Basic.
3. DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
3.1 Descripcion del prototipo

El prototipo de generacion de secuencias digitales esta basado en el disefio de

secuencias de un numero determinado de palabras digitales conformadas a su
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vez por un numero determinado de bits, los cuales se observaran en la pantalla

de un osciloscopio digital.

Ya establecidos los parametros principales a obtener, se procede a definir el
namero de palabras y numero de bits que las conforman, para enviarlos en las
secuencias digitales caracterizadas previamente. Como se va a utilizar el
lenguaje de programacion Visual Basic 6.0, se toma en cuenta el tipo y tamafio
de fuente, el nimero de palabras y el nimero de bits que pueden ser
facilmente visualizadas por el ojo humano desde un monitor de laptop de 14

pulgadas hasta uno de mayores dimensiones.

Tabla 5.

Criterio de seleccién de cantidad de palabras y bits

Visualizacién Seleccién
Tipo de fuente Sans serif
Tamafio de fuente 24

Nro. Palabras 8

Nro. bits 16

Las secuencias caracterizadas con el criterio de la tabla 5, serdn enviadas a
una placa controladora que es el Arduino Uno, para que sean procesadas y
luego se obtenga una sefial cuadratica a la salida de uno de sus pines digitales,
y esta a su vez ingrese en puerto de entrada de un moédulo fabricado por
DreamCatcher que para nuestro caso sera el ME1100 y final mente observado

en un osciloscopio.
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Para describir de mejor manera todo el proceso que involucra la construccion

del prototipo de generacion de secuencias digitales, se ha dividido este capitulo

en tres partes en las que se detallara los diagramas de bloques del prototipo, el

disefio de la interfaz de grafica de usuario, el disefio del hardware.

3.1.1 Diagrama de bloques del prototipo

El prototipo de generacion de secuencias digitales contiene cinco blogues que

son los siguientes:

1.

Bloque de Caracterizacién: este bloque es administrado por el usuario
y esta conectado directamente al bloque de procesamiento. (Bloque 1)
Blogue de Conexidn I: este bloque es el medio por el que se conectan
los bloques de caracterizacion y de procesamiento. (Bloque 4)

Blogue de Procesamiento: el bloque de procesamiento es la parte
central y en el cual estd concentrado todas las conexiones, aqui se
conecta directamente el bloque de caracterizacion y el bloque de
pruebas. (Bloque 2)

Bloque de Conexién Il este bloque se conecta directamente a los
bloques de procesamiento y de pruebas. (Bloque 5)

Blogue de pruebas: este bloque interactla directamente con el bloque
de procesamiento. (Bloque 3)

Bloque de visualizacién: este bloque se conecta directamente al
bloque de pruebas. (Bloque 6)

En la figura 14, se muestra los blogues que componen el prototipo, junto con

una ilustracién de los equipos y dispositivos a utilizar y el proceso desde donde

interviene el usuario a través de la interfaz grafica hasta el quipo donde se

ingresa la secuencia digital generada.
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BLOQUE DE
PROCESAMIENTO (2)
BLOQUE DE . BLOQUE DE
CONEXION I (4) ATEIIn® ) CONEXION i (5)

Médulo
Me1100

BLOQUE DE
PRUEBAS (3)

Osciloscopio

Usuario

BLOQUE DE
CARACTERIZACION (1)

BLOQUE DE
VISUALIZACION (6)

Figura 14. Diagrama de bloques del generador de secuencias digitales.

El Bloque 1 sera en el cual el usuario caracteriza las secuencias, a través de la
interfaz grafica instalada en el computador, este a su vez se conecta

directamente con el bloque 2, mediante el bloque de conexion I.
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El Bloque 2 es el central, ya que esta conformado por todo el hardware y esta
conectado a su vez con el bloque 1, el bloque 3, a través de los bloques
adyacentes, el bloque 4 y el bloque 5. Este bloque estard comandado por el

blogue 1 que es el cual le envia las secuencias que el usuario desea transmitir.

El Blogue 3 esta conformado por los disefios digitales que se deseen probar en
este caso el médulo de dreamcatcher que recepta la informacién se envia al
bloque 1 para que la informacion sea visualizada por el usuario. Este bloque
esta directamente conectado al bloque 2.

El Blogue 4 es el responsable de la conexidon del bloque 1 y el bloque 2 a

través del protocolo USB.

El Bloque 5 es el responsable de la conexién del bloque 2 y el bloque 3 a

través de un cable coaxial y conector SMA.

El Blogue 6 es el que permite mostrar visualmente las secuencias recibidas

desde el bloque de 5 a través de un cable coaxial.

3.1.2 Disefio de la interfaz de usuario

Para realizar nuestro disefio se toma como base el criterio de seleccion de la
tabla 5, sobre la cual vamos a seguir agregando otros elementos que se
considera importantes para que el usuario caracterice de mejor manera la o las

secuencias que desea enviar.

Esta fase se divide en tres bloques para el disefio de la interfaz que seran de

los que se nombra a continuacion:

e Bloque de caracterizacion: este bloque esquematiza el formato de las
secuencias digitales que estara lista para que usuario ingrese los datos
en el bloque de ingreso a través del teclado.

e Bloque deingreso por teclado: este bloque es el encargado de facilitar

al usuario el ingreso de las palabras que decida para ser enviadas por el
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bloque de transmision, es el bloque que conecta el blogue de
caracterizacion con el bloque de transmision.

e Bloque de transmision: este bloque conecta con el blogque de ingreso
por teclado, y envia la o las palabras caracterizadas por el usuario

previamente.

En la figura 15, se muestra los bloques que componen la interfaz grafica.

Bloque de Caracterizacion de
Palabras digitales

Tipo de
envio

3

Tipo de dato

Numero de

Bloque de ingreso Bloque de transmisién

por teclado

Palabras

palabras
digitales

Parada

Numero de

i Limpiar

Salir

Tiempo de

intervalo

Figura 15. Diagrama de bloques de la interfaz grafica
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3.1.2.1 Bloque de caracterizacion de palabras digitales

El primer subsistema del generador de secuencias digitales es la interfaz la
cual es una aplicacion para computadora programada en Visual Basic 6.0, la
cual posee un mena graficamente amigable al usuario, para que pueda
seleccionar los pardmetros e ingresar las palabras digitales que se quiere
obtener en la salida del sistema generador. Mediante el programa visto en el

ordenador el usuario podra escoger en opciones del menu. Las opciones son:

e Tipo de envio (Gnico o continuo).

e Tipo de dato (binario o alfanumérico de maximo 16 bits).
e Numero de palabras, entre 1y 8.

e Numero de bits, entre 1y 16.

e Tiempo de intervalo de cada bit, entre 00 y 99 ms.

3.1.2.2 Tipo de envio

Hay dos tipos envio que podemos seleccionar al escoger cualquiera de las dos

opciones disponibles en la interfaz. Estas opciones son las siguientes:

e Unico. — En este modo se envia una sola secuencia de la palabra o
palabras digitales
e Continuo. — En este modo se envia continuamente secuencias de la

palabra o pablaras digitales
3.1.2.3 Tipo de dato

Esta opcién permite escoger entre caracteres alfanuméricos sean estos

nameros o caracteres 1 ASCII de 8 bits y 2 ASCII de 16 bits en cada caso.
3.1.2.4 Numero de palabras

Esta opcion permite seleccionar el nimero de palabras a caracterizar entre uno

(1) y ocho (8) palabras digitales.
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3.1.2.5 Nimero de bits

Esta opcion permite escoger el niumero de bits de cada palabra a ser
caracterizada para el envio, en el disefio hay la posibilidad de elegir entre 1 y
16 bits, tamafio que sera para todas las palabras digitales seleccionadas en la

opcién numeros de palabras.
3.1.2.6 Tiempo de intervalo de cada bit

En esta opcidn hay la posibilidad de elegir el tiempo de intervalo de bit a bit,
desde cero (0) milisegundos (ms) a 99 milisegundos (ms).

3.1.2.7 Blogue de ingreso por teclado

Esta fase se caracteriza por que se ingresa las palabras digitales por medio del
teclado, esta confirmado por ocho (8) bloques de texto en los que puede
ingresar hasta 16 bits por bloque. Cada bloque esta disefiado para no permitir
el envio erroneo de algun bit de mas o bit de menos en la palabra previamente

caracterizada.
3.1.2.8 Bloque de transmision

Este bloque o fase se caracteriza porque esta formado por cuatro botones, los
dos primeros se encargan de que controlar la transmisién y parada de las
palabras caracterizadas listas para ser enviadas al hardware de nuestro
circuito. El tercer botdn se encarga de limpiar las cajas de texto que contienen
las palabras caracterizadas, para poder ingresar las nuevas palabras que el
usuario decida ingresar para sus respectivas pruebas. El cuarto botén se

encarga se cerrar la ventana de la interfaz grafica y salir de nuestra aplicacion.

A continuacion, se describe con detalle el formato con el que se caracteriza las

palabras que conforman las secuencias digitales.
3.1.3 Formato de caracterizacion de palabras digitales

La disposicion en la que esta el formato de caracterizacion de las palabras

enviadas se compone de la siguiente manera; empezando por el bit menos
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significativo (LSB): 3 bits para indicar el nUmero de palabras digitales a enviar,
4 bits para indicar el nUmero de bits de cada palabra digital, 1 bit que indica el

tipo de dato y 1 bit que indica el tipo de envio Unico o continuo.

MSB LSB
Bit9 | Bit8 | Bit7 | Bit6 | Bit5 | Bit4 | Bit3 | Bit2 | Bit1

li\Y);H

Envi6 Unico o Tipo de Numero de bits Numero palabras

Continuo dato Palabra digital digitales

Figura 16. Formato de disposicion de bits

El bit 9 corresponde al segundo byte, lo que indica que se envia 2 bytes en
total, siendo el bit 9 el menos significativo (LSB) del segundo byte. Para que el
segundo byte este completo se pone ceros (0), como se lo representa en la

figura 17 que se muestra a continuacion.

MSB (2do Byte) LSB (2do Byte)
0 0 0 0 0 0 0 0 Bit 9

Figura 17. Formato de disposicion de bits del 2do byte

En total se realiza 18 envios de byte con sus respectivos bits de inicio y parada.
Estos realizados (18) llevan contenida la informacion para la generacion
correcta de las palabras caracterizadas digitalmente que el sistema va a
entregar. Los datos que se envian por el puerto serial del ordenador se

trasmiten a una velocidad de 9600 bps dando un tiempo por bit de:

1/9600 = 104 ps,
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A este tiempo se debe adicionar el tiempo de intervalo entre bit y bit de la trama

que puede ser entre 1 a 100 ps, dando un tiempo de trasmision maxima de:
104 ps + 1 ps = 105 ps,

Y un tiempo de transmision minima de: 104 ps + 100 pys = 204 us

3.1.4 Diseio del hardware

En esta parte del disefio de nuestro prototipo se describe los elementos que
conforman el hardware, que es la parte central donde se procesa los datos de
nuestro generador de secuencias digitales. Para explicar nuestro disefio se

divide a esta fase en tres bloques que son los siguientes:

e Blogue de comunicacion: este bloque se encarga de conectar la
interfaz grafica con el bloque procesador.

e Bloque procesador: este bloque se conecta con el bloque de
comunicaciéon que recepta los datos de la interfaz grafica y los procesa.
También conecta directamente con el bloque de salida.

e Bloque de salida: en este bloque que conecta con el bloque procesador

se obtiene la salida de la secuencia digital.

En la figura 18, se muestra los bloques que componen el hardware, donde se
poder ver la arquitectura interna en forma general del bloque procesador y los
puertos que forman parte de los bloques de comunicacion y de salida

respectivamente.
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o e I |
Puertos de Entrada/Salida

Datos temporales
(Memoria RAM )

Memoria ROM

Osciladores, temporizadores,
contadores...

BLOQUE PROCESADOR

PUERTO USART PUERTO DE SALIDA

BLOQUE DE COMUNICACION
BLOQUE DE SALIDA

Figura 18. Diagrama de bloques del hardware

3.1.4.1 Descripcion de la fase de comunicacién serial UART o USART

Esta fase esta constituida por el puerto de comunicacion serial, que realiza la
trasmision y recepcion tanto sincrénica como asincroénica, entre el ordenador u
otros dispositivos y la plataforma Arduino, debido a estas caracteristicas se le
designa por las siglas UART o USART.
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Para realizar la comunicacion se usan los pines de recepcidon Rx y de
transmision Tx, correspondiendo el cero légico OL a la recepcion, y el uno
l6gico 1L a la transmision. Estos pines que se mencionaron se comunican con
el ordenador a través de su puerto USB que disponen todas las mainboard y

muchos dispositivos hoy en dia.

Generalmente los niveles de voltaje que se utiliza son de 3.3V o 5V
dependiendo de la placa Arduino que se utilice. Para utilizar la comunicacion
serial Arduino tiene su propio software open source llamado monitor serie que
es un entorno integrado de desarrollo IDE, que es muy facil de utilizar,
simplemente con seleccionar la misma velocidad medida en baudios que se

muestra en la llamada being(). (Arduino, 2017)

En la figura 19 se aprecia la conexion de la pc o laptop con el Arduino Uno, a

través de la interfaz serial USB.

10010100110 ...

Figura 19. Diagrama del sistema generador de secuencias digitales.
Tomado de (Arduino, 2017)

La velocidad de transferencia por defecto del puerto serial es de 9600 bps o
baudios, pero el Arduino Uno soporta las siguientes velocidades: 110, 300,
1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400, 460800,
921600, 1843200 y 3686400, en bits por segundo.
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3.1.4.2 Descripcién la fase del microcontrolador

Esta fase se caracteriza porque utiliza la parte principal de la placa Arduino
Uno, que es el microcontrolador ATmega328, dispositivo del cual ya se habla
con detenimiento en el segundo capitulo del presente trabajo. Aqui se
almacena la programacion previamente cargada desde nuestro computador
utilizando la interfaz propia de Arduino, ademas procesa y ejecuta las palabras
digitales recibidas desde la interfaz grafica de nuestro sistema generador de

secuencias que fueron caracterizadas anteriormente.
3.1.4.3 Descripcidén de la fase del puerto Out

Fase en la que la o las palabras digitales procesadas en la fase del
microcontrolador son enviadas y recibidas por el moédulo ME1100 de
DreamCatcher. El puerto digital de salida que se utiliza en nuestro disefio es el
pin 13, mismo al que ira conectado un cable coaxial con un conector SMA

macho que se acoplara con el conector SMA hembra del médulo.

4. PRUEBAS Y RESULTADOS
4.1 Conexién con GUI desarrollada en Visual Basic 6.0

Primero verificamos el puerto serial virtual (COM), en el que aparece conectado
el generador, verificandolo en administrador de dispositivos del S.O. Windows
7. Una vez identificado se procede a configurar el mismo puerto en la interfaz,
la velocidad esté seteada por defecto en 9600 bps, pero se puede habilitar para

cambiar a otra velocidad, si asi se lo requiriera.

Una vez configurados estos parametros, se le da un click con el mouse del
ordenador sobre el boton OK y se establece la conexién entre la GUI y la

plataforma Arduino. En la figura 20 se muestra el proceso indicado.
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Figura 20. Ventana para configurar pardmetros de conexion

4.2 Filtros del programa

Esta prueba sirve para comunicar al usuario si los datos enviados desde el
ordenador son correctos y corresponden al nimero de palabras digitales y
numero de bits seleccionados previamente, mostrando un mensaje de alerta

comunicando el error cometido como se muestra en la figura 21.

e

Archivo Salir

Portico : Com11 Caracter Transmitido : b PALABRA 1
Welocidad : 9600
PALABRA 2
r~Unica-Continua ~Niimero de Bits

" Unica R
13
~Tipo de Dato — ((: }12 ———————————————————————
T zl
2 A0 ?3
(ol
~MNumero Palabras ((.: i
ce c3 l . Error en ndmero de palabras o bits
7 c2 L]
s (ol ]
-
4
o X

Salir |

Transmiti I Parar | Limpiar Todo

Figura 21. Mensaje de alerta mostrando error en la caracterizacion
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En la figura anterior se puede ver claramente el error cometido al caracterizar la
trama a ser enviada, ya que no cumple con los parametros seleccionados de
nameros de palabra=3, y nUmeros de bits=4. En la primera palabra, faltan 2 bits
por completar y no existe la tercera palabra que debe ser ingresada. De la
misma manera la interfaz muestra a través de un mensaje la correcta

caracterizacion y el pro siguiente envio de datos, tal como la figura 22 muestra.

Archivo Salir
Pértica: Com11 Caracter Transmitido: 1

Welocidad : 9600

PALABRA 1

PALABRA 2
i~ Unica-Continua - ~ Numero de Bits

 Unica 18
15
& Continua 14 AR S
13
 Tipo de Dato— ((: 112 » 3 L
& Nomeros 1 Envio de Senal Dig Xl
1 ASCI g
8
 2asCI 7
B
 Numero Palabras L4 .
8 o ! Programacidn Ok
3
o ~3 I
ol Cll
(ol
4
o - Acepkar
2 Tiempo mseg.
1 qg PALABRA 8

Transmiti | Barar | Limpiar Todo

Figura 22. Mensaje de alerta mostrando correcta caracterizacion y envio de

datos

4.2.1 Pruebas de filtros para envios de palabras digitales en modo Unico

En la figura 23 se observa el procedimiento para la generacion de 2 palabras
de 4 bits cada una, que son enviadas seleccionando el tipo de envio Unico.
Caracterizadas en todas sus fases y visualizadas en las cajas texto de fondo

negro y fuente color rojo.
Como se puede apreciar las palabras enviadas son:

Palabral: 1010



Palabra 2: 1101

Y a la secuencia obtenida en el osciloscopio mostrada e color amarillo es:

10101101

. Sefial Digital
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Figura 23. Palabras digitales (2) de 4 bits enviadas en modo Unico
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En la figura 24, se observa a continuacion el procedimiento para la generacion

de 5 palabras de 5 bits cada una, que son enviadas seleccionando el tipo de

envio Unico.

1ol
archivo Sl
Féfico: Coml  Caracler Transmifida : PALABRA 1
Velocidad : 9500
PALABRA 2
~Unica-Continua  Namero de Bits
 Urica Lol
15
& Continua e PALABRA 3
1
. 12
 Tipo de Dato | cn
' Nimeros 10 PALABRA 4
1 A5C1 i
8
 2A500 7
g PALABRA 5
 Nimero Palabras ; i
e 3
&7 2 PALABRA §
ol
CE
G5
PALABRA 7
4
a3 -
P iempo mseg.
PALABRA 8
1 20

=

Limpiar Tedo | Salr

o
g

TKEELSOIL(OB':;-’EI M30-¥ 3014T, My56310E03, 04.

500.0n

08.2016071301: Tue Dec 19 06:15:35 2017

110000441 101010404 0114111

Figura 24. Palabras digitales (5) de 5 bits enviadas en modo Unico
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De las figuras 23 y 24 se puede observar que la forma de onda obtenida en el

osciloscopio corresponde a los bits enviados en cada palabra digital.

4.2.2 Pruebas de filtros para envios de palabras digitales en modo

continuo

En la figura 25, se observa el procedimiento para la generacion de 3 palabras

de 3 bits cada una, que son enviadas seleccionando el tipo de envio continuo.

. Sedial Digital

frchiva Salr

Piittica : Comd

Weloeidad : 9600

- Unica-Continua -
" Unica

=" Continua

~Tipo de Dato—
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(all}
(]
4
3
2
(o]

Caracter Transmitido
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(a1
15
14

AAININIITIIND
[ T = R T
S=mm

Tiempo mseg.

[

=
A

nsmiti

tp
@

=10l

PALABRA 1

PALABRA 2

PALABRA 3

PALABRA 4

PALABRA 5

PALABRA 6

PALABRA 7

PALABRA 8

KEYSIGHT

TECHMOLOGIES

1 =106

Figura 25. Palabras digitales (3) de 3 bits enviadas en modo continuo
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En la figura 26, se observa el procedimiento para la generacion de 4 palabras

de 2 bits cada una, que son enviadas seleccionando el tipo de envio continuo.

=10l x|
archiva Salir
Pético: Coml  Carscter Transmitdo PALABRA 1
Velocidad | 9600
PALABRA 2
~Unica-Continua | —Numero de Bits
 Unica 15
. 15
@ it b 1) PALABRA 3
13
- 2
 Tipo de Dato | T
& Nimeros 1 PALABRA 4
140l ra
(ol
2450 P
& PALABRA 5
. 5
~Himera Palabras -5
(o]
7 G2 PALABRA 6
1
6
5
PALABRA 7
o
3 -
2 1empo mseg.
1 20 PALABRA 8
Ty | P | iy e | sal |

KEYSIGHT

TECHMNOLOGIES

a00.0nsd - 121

— —_—

0410410004101 11011 0

Figura 26. Palabras digitales (4) de 2 bits enviadas en modo continuo

4.3 Ejemplo de aplicacién de la GUI disefiada

La interfaz grafica de usuario es como se presenta a continuacion desde donde

se caracteriza a la palabra o palabras para ser enviados al generador: Como se
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aprecia en la figura 27, la utilizacion de la interfaz en muy amigable al usuario,
la mayoria de las opciones permiten ser seleccionadas con un clic, Gnicamente
la palabra a enviar se debe digitar en cada caja de texto. Para una mejor
visualizacion las cajas de texto se disefiaron con fondo negro y las palabras

tienen color rojo para mayor contraste y apreciacion.

=0l
Archivo Salir
Partico: Coml Caracter Transmitido : PALABRA 1
Welocidad: 3600
PALABRA 2
~ Unica-Continua ~ Mamero de Bits
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13
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~ Tipo de Dato— (ol
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Transmitic | PBarar

Figura 27. Interfaz GUI del generador de secuencias digitales.

Seleccionados e ingresados los datos caracterizados con los parametros para
las palabras que seran generados por el prototipo, son transmitidos por el
puerto USB del ordenador. La transmision de datos desde la computadora al
hardware es bit por bit, donde va contenida la informacion de las palabras

caracterizadas previamente en el menu de la interfaz.

El generador esta programado para enviar un total de 8 palabras digitales de
16 bits, haciendo 128 bits en total, que se envian al Arduino en envios Unicos o
continuos de 16 bytes entregados por el sistema, informacion contenida en
cada palabra de la secuencia digital. Por el puerto USB del computador los
datos son transmitidos a 9600 bps. En lo referente a los niveles de tension que
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se manejan tanto en el puerto USB del computador como en el puerto USB del
hardware (Arduino) son iguales a 5V, por lo tanto, no hay inconvenientes ni es
necesario usar un conversor de voltajes. Ademas, la interfaz esta disefiada
para que una vez seleccionado el numero de palabras, solo esas cajas de texto
estan activas para poder digitar los caracteres, por ejemplo, si selecciono en
namero de palabras la opcidén 4, en las cajas de texto solamente se puede

escribir en las 3 primeras de nombre: palabra 1, palabra 2 y palabra 3.

De igual manera sucede con el numero de bits o el tipo de dato, asi, si el
usuario ha seleccionado 6 bits, por ejemplo, podra unicamente digitar 6 bits, si
intenta por error digitar un bit mas no se escribira y se reproducird un sonido
predeterminado de Windows notificando que el usuario ha errado. Con el
pardmetro tipo de dato, de forma similar ocurre que, si se selecciona numeros,
solo se podra digitar en binario, 6sea unos y ceros (1's y 0's). Asi en la figura
28 se muestra la seleccion de numeros de palabras y bits.

=101
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Figura 28. Seleccion de Numero de palabras y numero de bits.

Si se selecciona 1 ASCII se puede digitar solo un caracter alfanumeérico y/o

caracteres especiales de 8 bits, que se setea automaticamente por el
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programa, al digitar otro caracter no se escribe nada y en su lugar se reproduce
un sonido predeterminado de Windows para notificar el error cometido. Al
seleccionar 2 ASCII, la interfaz setea automaticeme 16 bits, y se puede digitar
hasta 2 caracteres alfanuméricos y/o especiales, cada uno de 8 bits, dando un
total de 1 byte a ser transmitido, y si se digita un tercer digito el programa no
acepta el ingreso de ese digito e inmediatamente reproduce un sonido
predeterminado de Windows notificando el error cometido al instante. En la

figura 29 y 30, se muestra las selecciones del tipo de dato.
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Figura 29. Seleccion de tipo de dato 1 ASCII.
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Figura 30. Seleccion de tipo de dato 2 ASCII
4.4 Ejemplo de aplicacién con monitor serie de Arduino

El hardware en su totalidad lo compone la plataforma Arduino UNO, misma que
ya describimos anteriormente, es esta parte del subsistema se realiza la
programacién que recepta la informacién caracterizada por parte de la interfaz

GUI ejecutada desde el ordenador y enviada por medio del puerto USB.

Al igual que la informacion caracterizada la programacion cargada al
microcontrolador ATMega328 también es capaz de enviar secuencias digitales
utilizando para este cometido el monitor serie mostrado en la figura 31, que se

usa para programar, compilar y subir el programa a la plataforma Arduino.
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Figura 31. Monitor serie de software Arduino

Para enviar una trama por medio del monitor serie ingresamos por teclado

caracteres alfanumeéricos de la siguiente manera:

e Enviar/parar datos
o a - enviar
o b > parar
e Modo de envio
o 1 - envio continuo
o 0 - envio Unico

e Numero de palabras

o Del01al08
e NUmero de bits

o Del00al 16
e Tiempo (ms)

o Del 00 al 99

Asi, por ejemplo, si queremos enviar la siguiente secuencia de 3 palabras de 4
bits: 1100, 0011,1100, se escribe a1l30420110000111100, tal como se puede

ver en la figura 32:
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Namero de
bits
Numero de
palabras

Modo de envio

Palabra 1

@8 COM11 (#irduino Uno)

1133121:1110(130111100]

Trua:
Palabra 2

Figura 32. Secuencia caracterizada por el monitor serie

i
bl x

Enviar datos

Luego de escribir la secuencia damos clic en enviar para que el generador
transmita por el pinl3. En la figura 33 se observa la secuencia 1100,
0011,1100, gréaficamente en el osciloscopio ingresada a través del canal 1, y
como se puede apreciar la sefial obtenida es la misma que previamente fue

caracterizada utilizando el monitor serie del Arduino.

Figura 33. Secuencia digital vista en osciloscopio
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Para la realizacion de las pruebas y verificar el adecuado funcionamiento del
generador de secuencias digitales binarias, se utilizd6 el osciloscopio
Keysight, adquirido por parte de la UDLA, para su uso en el laboratorio de
electronica y telecomunicaciones. También se utilizd, un generador de
funciones, el kit Me1100 que es parte del estudio del presente proyecto y una

laptop con Windows 7 donde se ejecuta el programa con la GUI.

Para analizar los resultados del generador de secuencias digitales se procedi6

a realizar las siguientes pruebas:

e Conexion con GUI desarrollada en Visual Basic 6.0

e Filtros del programa

e Pruebas de filtros para envios de palabras digitales en modo Unico.

e Pruebas de filtros para envios de palabras digitales en modo continuo.

e Pruebas de filtros para envios de palabra digital con el kit ME1100 vy el

generador de sefales.

4.5 Prueba de envio de palabra unica de 4 bits con el médulo ME1100

Para realizar esta prueba utilizamos el médulo ME1100, para lo cual
conectamos la salida digital de nuestro generador de secuencias a la entrada
digital del médulo, luego conectamos las dos canales digitales de un generador
de sefales a las entradas | y Q del mdédulo respectivamente. Finalmente, la
sefal de salida la conectamos al osciloscopio para poder observar la sefal

obtenida.

Todo lo mencionado se muestra en la figura 34 a continuacién, donde se ve la
conexion de los equipos y dispositivos utilizados en esta prueba, como son la
laptop, generador de secuencias, generador de sefiales, el mddulo

dreamcatcher y finalmente el osciloscopio.
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Figura 34. Sistema generador de secuencias digitales, con generador de

sefiales, modulo dreamcatcher ME1100 y osciloscopio.

En el modulo ME1100 también ingresamos dos (2) sefiales cuadraticas
utilizando un generador de sefiales, a las mismas que configuramos con una
amplitud de 5 Vpp, una frecuencia de 1000 Mhz y un desfase de 90° entre una
seflal y otra. Las sefiales cuadraticas configuradas con los pardmetros

mencionados los podemos observar en las s figuras 35 y 36 respectivamente.

i !!Hm;;;glgg' il e
8' 2 “l“l zlll“l“ ’” m ||"I£3.’ll|h'“v”n.“' I"lllh qu lu
I :T o : ] R ‘ ..‘I tm vvvvv

“'..:; Muzglf A‘:f': NO""I tu“ i '.11 ]

Figura 35. Generador de sefiales con parametros configurados en el canal 1.
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Figura 36. Generador de sefiales con parametros configurados con desfase de

90° en el canal 2.

Estas sefales configuradas previamente en cada canal del generador de
sefiales se ingresan en las entradas | y Q del médulo Me 1100
respectivamente. En la salida del generador de secuencias digitales que esta
conectado en el canal 2 de color verde del osciloscopio, se observa la
secuencia digital de 4 bits: 0101, y la sefal de salida del médulo Me 1100 esta

conectada en el canal 1 de color amarillo del osciloscopio.

A continuacion, en la figura 37, se puede ver una sefial digital modulada que
tiene coherencia con los bits que contiene la secuencia caracterizada
anteriormente y luego ingresada desde el generador de secuencias digitales

hacia el médulo.
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Figura 37. Palabra digital Unica de 4 bits enviadas al médulo ME1100.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2

Conclusiones

Este prototipo es una buena herramienta para poder probar disefios
digitales, ya que el generador de secuencias digitales provee de
diversas sefiales para probar disefios implementados por estudiantes.
Arduino es una plataforma que presenta mejoras para desarrollar este
tipo de proyectos al ser de féacil instalacion, facil configuracion y
programacion de codigo abierto, también posee una interfaz muy
amigable con el usuario y accesible para cualquier persona que desee
emprender en este tipo de proyectos.

Al contar con una interfaz grafica, el usuario puede seleccionar las
palabras digitales a ser enviadas en las secuencias, de una manera
sencilla y ordenada.

El generador proporciona muchas posibilidades de poder generar
diferentes secuencias, ya que cada una de las ocho palabras digitales
puede estar formada desde uno a dieciséis bits.

La forma de envios que tiene el generador secuencial en modo Unico y
continuo, hacen que sea facil la verificacion de las palabras ingresadas y
la sefal presentada a la salida del generador.

Durante las pruebas realizadas se comprueba el funcionamiento de cada
uno de los filtros que posee la interfaz grafica, al caracterizar diferentes
palabras digitales y enviar utilizando los dos tipos de envio a diferentes
velocidades de intervalo para luego observar las secuencias digitales

obtenidas, en el osciloscopio.

Recomendaciones

Para una mejor visualizacion de las secuencias en el osciloscopio se
recomienda escoger el tipo de envio en modo continuo, ya que en ese
modo seleccionado no se interrumpe la secuencia y se puede realizar

los ajustes necesarios en el osciloscopio.
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Para obtener una mejor calidad en la forma de onda de las secuencias
se recomienda utilizar una plataforma Arduino de mayor frecuencia de
operacion como por ejemplo el Arduino Due que es un modelo mas
avanzado que el utilizado para la implementacion de nuestro prototipo.

El prototipo de generacion de secuencias digitales puede ser mejorado
utilizando mas salidas digitales de la plataforma Arduino, para lo cual se
utilizaria una sonda digital para conectar el Arduino al osciloscopio.

Para proveer de otro tipo de envio se podria afadir a la fase de
caracterizacion en la interfaz gréfica, para realizarla en forma paralela
utilizando mas salidas digitales mismas que posee el Arduino Due en su

hardware.
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Anexo 1. Especificaciones técnicas del médulo ME1100 de DreamCatcher.

868 MHz Filter Min Typical Max Unit Remarks / Descriptions
Center frequency - G901 - MHz
Bandwidth - 439 - MHz
Stopkand frequency Low 794 .

High - 4233 — MHz Loss = 3 dB

Low 725 .

High - 4330 - MHz Loss = 10 dB

Low 650 -

High - 1457 - MHz Loss = 20 dB
Insertion loss - 12.0 - dB @ 868 MHz
VSWR (:1) In - 1.80 -

out _ 180 _ (@ 868 MHz
Power Requirements Min Typical Max Unit Remarks / Descriptions
Input voltage 45 5 5.5 v Power will be regulated to 5V
Input cumrent - 22 - mA
Frequency range Low - 12.0 —

High - 1050.0 - Mz
Input reflection, |S,| 470 —5.40 - dB mimum @ 648 MHz: Typical @ 868

z

Output reflection, |Sz 3570 | —-7.80 - dB m:_fl‘izmum @ 386 MHz; Typical @ 868
Input transmission, |Szi| 6.70 6.80 - dB m:_’l"zm”m @ 900 MHz; Maximum @ 100
Oufput transmission, |Siz| - -18.70 - dB (@ 868 MHz
Max. power output @ 1 dB compression - -2.60 - dBm @ 868 MHz
3rd order intercept power, IP3 - 6.20 - dBm Two tones, 867 MHz and 869 MHz
VSWR (1) In - 3.30 -

Out - 7.90 - @ 868 MHz
1Q Modulator Min Typical Max Unit Remarks [ Descriptions
Conversion loss - 5.8 70 dB
Sideband rejection 30 40 - dBc
Carrier rejection 30 4 - dBc
3rd harmonic suppression 45 s - dBc
5th harmenic suppression 58 [it:] — dBc
DC offset - 0.08 0.09 mv
10 MHz Amplifier Min Typical Max Unit Remarks [ Descriptions
Power supply voltage 32 33 34 v
Gain - 25.70 - dB @ 10 MHz
Frequency range Low - 3 — MHz

High - 18 - (@ approximate gain < 10 dB
Input reflection, |S| 141 1.44 - dg | Mmum @55 Mz Typical @ 10
Output reflection, |Sas 24.20 48 - dB mimum @ 11.5 MHz; Typical @ 10

z

Input transmission, |Sa| 2607 | 2625 - dB m:fl"zm”m @ 3 MHz; Maximum @ 11
Output transmission, S| - —-45.00 - dB @ 10 MHz
Max. power output @ 1 dB compression - 5.20 - dBm @ 10 MHz
3rd order intercept power, IP3 - 14.10 - dBm Two tones, 10.1 MHz and 9.9 MHz
VSWR (1) In - 9.60 -

out - 3.80 - @10 MHz




Anexo 2. Cddigo Fuente realizado en Visual Basic 6.0
Form 1:

VERSION 5.00

Object = "{648A5603-2C6E-101B-82B6-000000000014}#1.1#0";
"MSCOMM32.0CX"

Begin VB.Form Form1

Caption = "Sefal Digital"
ClientHeight = 8790
ClientLeft = 2775
ClientTop = 1320
Clientwidth = 9825
LinkTopic = "Forml"
MaxButton = 0 'False
ScaleHeight = 8790
ScaleWwidth = 9825

StartUpPosition = 2 'CenterScreen
Begin VB.Frame Frame4

Caption = "Tipo de Dato"
BeginProperty Font

Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25

Charset =0

Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 1335

Left = 240

Tabindex = 57

Top = 2760
Width = 1575

Begin VB.OptionButton Option29
Caption = "2 ASCII"
Height = 195

Left = 240

Tablndex = 60

Top = 960

Width = 1095

End

Begin VB.OptionButton Option28
Caption = "1 ASCII"
Height = 255

Left = 240

Tablndex = 59

Top = 600



Width = 1095

End

Begin VB.OptionButton Option27
Caption = "Numeros"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 58
Top = 360
Value = -1 'True
Width = 975

End

End

Begin VB.CommandButton CmdLimpiar

Caption = "&Limpiar Todo"
Height = 495
Left = 5280
Tablndex = 48
Top = 8040
Width = 1575
End
Begin VB.CommandButton CmdParar
Caption = "&Parar"
Height = 495
Left = 2880
Tablndex = 47
Top = 8040
Width = 1575
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
ForeColor = &HOOOOOOFF&
Height = 735
Index =7
Left = 4200
MaxLength = 16
TabIndex = 46
Top = 6720
Width = 4455

End



Begin VB.TextBox Textl

BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
ForeColor = &HOOOO00OFF&
Height = 735
Index = 6
Left = 4200
MaxLength = 16
Tablndex = 45
Top = 5760
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
ForeColor = &HOOOOOOFF&
Height = 735
Index =5
Left = 4200
MaxLength = 16
Tablndex = 44
Top = 4800
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400

Underline = 0 'False



Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False

EndProperty
ForeColor = &HOOOO000FF&
Height = 735
Index = 4
Left = 4200
MaxLength = 16
Tablndex = 43
Top = 3840
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty
ForeColor = &HOOO000FF&
Height = 735
Index = 3
Left = 4200
MaxLength = 16
Tablndex = 42
Top = 2880
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
ForeColor = &HOOOOOOFF&
Height = 735
Index = 2
Left = 4200
MaxLength = 16



Tablndex = 41

Top = 1920
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
ForeColor = &HOO0000FF&
Height = 735
Index =1
Left = 4200
MaxLength = 16
Tablndex = 40
Top = 960
Width = 4455
End
Begin VB.TextBox Text9
Alignment = 2 'Center
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 12
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty
Height = 375
Left = 2760
MaxLength = 2
TabIndex = 38
Text = "20"
Top = 6960
Width = 495
End
Begin VB.Frame Frame3
Caption = "Numero de Bits"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"

Size = 8.25



Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 4335
Left = 2280
Tabindex = 11
Top = 1320
Width = 1455
Begin VB.OptionButton Option26
Caption = "16"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 37
Top = 360
Width = 855
End
Begin VB.OptionButton Option25
Caption = "15"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 36
Top = 600
Width = 855
End
Begin VB.OptionButton Option24
Caption = "14"
Height = 195
Left = 240
Tabindex = 35
Top = 840
Width = 855
End
Begin VB.OptionButton Option23
Caption = "13"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 34
Top = 1080
Width = 855
End
Begin VB.OptionButton Option22
Caption = "12"
Height = 195
Left = 240

Tablndex = 33



Width 855
End
Begin VB.OptionButton Option21
Caption = "11"

Height = 195

Left = 240

Tablndex = 32

Top = 1560

Width = 735
End
Begin VB.OptionButton Option20
Caption = "10"

Height = 195

Left = 240

Tablndex = 31

Top = 1800

Width = 855
End

Begin VB.OptionButton Option19
Caption = "9"

Height = 195

Left = 240

Tablndex = 30

Top = 2040

Width = 735

End

Begin VB.OptionButton Option18
Caption = "8"

Height = 195

Left = 240

Tabindex = 29

Top = 2280

Width = 735

End

Begin VB.OptionButton Option17
Caption = "7"

Height = 195

Left = 240

Tablndex = 28

Top = 2520

Width = 855

End

Begin VB.OptionButton Option16
Caption = "6"

Height = 195

Left = 240

Tablndex = 27



Top = 2760
Width = 735
End
Begin VB.OptionButton Option15
Caption = "B"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 26
Top = 3000
Width = 615
End
Begin VB.OptionButton Option14
Caption = "4"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 25
Top = 3240
Value = -1 'True
Width = 735
End
Begin VB.OptionButton Option13
Caption = "3
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 24
Top = 3480
Width = 735
End
Begin VB.OptionButton Option12
Caption = "2"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 23
Top = 3720
Width = 735
End
Begin VB.OptionButton Option11
Caption = "1
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 22
Top = 3960
Width = 735
End
End
Begin VB.Frame Frame2
Caption = "Unica-Continua”

BeginProperty Font



Name = "MS Sans Serif"

Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 1095
Left = 240
TabIndex = 10
Top = 1320
Width = 1575
Begin VB.OptionButton Option2
Caption = "Unica"
Height = 195
Left = 240
Tablndex = 13
Top = 360
Width = 975
End
Begin VB.OptionButton Optionl
Caption = "Continua"
Height = 255
Left = 240
Tablndex = 12
Top = 720
Value = -1 'True
Width = 1095
End
End
Begin VB.Frame Framel
Caption = "Numero Palabras"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty
Height = 3015
Left = 240
TabIndex =9
Top = 4440
Width = 1575

Begin VB.OptionButton Option10



Caption = "8"

Height = 255

Left = 240

Tablndex = 21

Top = 240

Width = 1215
End
Begin VB.OptionButton Option9
Caption = "7

Height = 255

Left = 240

Tablndex = 20

Top = 600

Width = 1095
End
Begin VB.OptionButton Option8
Caption = "6"

Height = 255

Left = 240

Tablndex = 19

Top = 960

Width = 1095

End

Begin VB.OptionButton Option7
Caption = "B"

Height = 255

Left = 240
Tablndex = 18

Top = 1320

Width = 1095

End

Begin VB.OptionButton Option6
Caption = "4"

Height = 255

Left = 240
Tablndex = 17

Top = 1680

Width = 1095

End

Begin VB.OptionButton Option5
Caption = "3"

Height = 375

Left = 240
Tablndex = 16

Top = 1920

Value = -1 True
Width = 1095

End



Begin VB.OptionButton Option4

Caption = "2"
Height = 255
Left = 240
Tablndex = 15
Top = 2280
Width = 1095
End
Begin VB.OptionButton Option3
Caption = "1"
Height = 255
Left = 240
Tablndex = 14
Top = 2640
Width = 1215
End
End
Begin VB.CommandButton CmdTrans
Caption = "&Transmitir"
Height = 495
Left = 480
TabIndex =1
Top = 8040
Width = 1575
End
Begin VB.CommandButton CmdSalir
Caption = "&Salir"
Height = 495
Left = 7680
Tablndex = 2
Top = 8040
Width = 1695
End
Begin VB.TextBox Textl
BackColor = &HO00000000&
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 24
Charset =0
Weight = 400
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty
ForeColor = &HOOO000FF&
Height = 735
Index =0
Left = 4200



MaxLength = 16

Tablndex =0
Top =0
Width = 4455
End

Begin MSCommLib.MSComm MSComm1
Left = 2160

Top = 7920
_ExtentX = 1005
_ExtentY = 1005
_Version = 393216
DTREnable = 0 'False
OutBufferSize = 1024
End
Begin VB.Label Labell16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 7
Left = 6960
TabIndex = 68
Top = 9720
Width = 2055
End
Begin VB.Label Labell16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 6
Left = 4680
Tablndex = 67
Top = 9720
Width = 2055
End
Begin VB.Label Label16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 5
Left = 2400
Tablndex = 66
Top = 9720
Width = 2055
End
Begin VB.Label Labell16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 4
Left = 120
TabIndex = 65

Top = 9720



Width = 2055
End
Begin VB.Label Labell16

Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 3

Left = 6720
Tablndex = 64

Top = 9360
Width = 2055
End

Begin VB.Label Labell16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index = 2

Left = 4560
Tablndex = 63
Top = 9360
Width = 2055
End

Begin VB.Label Labell16

Caption = "Labell6"
Height = 255
Index =1
Left = 2400
Tablndex = 62
Top = 9360
Width = 2055
End
Begin VB.Label Labell16
Caption = "Labell6"
Height = 255
Index =0
Left =0
TabIndex = 61
Top = 9360
Width = 2055
End

Begin VB.Line Line4

X1 = 2280
X2 = 3720
Y1 = 7440
Y2 = 7440
End

Begin VB.Line Line3
X1 = 3720
X2 = 3720
Y1 = 7440



Y2 = 6480

End

Begin VB.Line Line2

X1 = 3720

X2 = 2280

Y1 = 6480

Y2 = 6480

End

Begin VB.Line Linel

X1 = 2280

X2 = 2280

Y1 = 6480

Y2 = 7440

End

Begin VB.Label Labell5
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 8"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 255

Left = 8640
Tablndex = 56

Top = 6960

Width = 1095

End

Begin VB.Label Label14
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 7"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False
Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty

Height = 255

Left = 8640
TabIndex = 55

Top = 6000



Width = 1095

End
Begin VB.Label Labell13
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 6"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 255
Left = 8640
Tablndex = B4
Top = 5040
Width = 1095
End
Begin VB.Label Labell12
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRAY5"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty

Height = 255
Left = 8640
TabIndex = 53
Top = 4080
Width = 1095
End
Begin VB.Label Labelll
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 4"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False

Italic = 0 'False



Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty

Height = 255
Left = 8640
Tablndex = B2
Top = 3120
Width = 1095
End
Begin VB.Label Label8
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 3"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 255
Left = 8640
Tablndex = b1
Top = 2160
Width = 1095
End
Begin VB.Label Label7
Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 2"
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 ‘'False
EndProperty

Height = 255

Left = 8640

Tabindex = 50

Top = 1080

Width = 1095

End

Begin VB.Label Label5

Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "PALABRA 1"

BeginProperty Font



Name = "MS Sans Serif"

Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 255
Left = 8640
TabIndex = 49
Top = 240
Width = 1095
End
Begin VB.Label Label3
Alignment = 2 'Center
Caption = "Tiempo mseg."
BeginProperty Font
Name = "MS Sans Serif"
Size = 8.25
Charset =0
Weight = 700
Underline = 0 'False
Italic = 0 'False

Strikethrough = 0 'False
EndProperty

Height = 255
Left = 2400
Tabindex = 39
Top = 6600
Width = 1215
End
Begin VB.Label Iblvelocidad
Height = 255
Left = 1200
Tabindex = 8
Top = 480
Width = 495
End

Begin VB.Label Iblportico
Height = 255
Left = 1200
TabIndex =7
Top = 120
Width = 495
End

Begin VB.Label Label2
Alignment = 1 'Right Justify



Caption = "Velocidad :"
Height = 255

Left = 240

Tabindex = 6

Top = 480

Width = 855

End

Begin VB.Label Labell

Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "Pértico "
Height = 255

Left = 360

Tabindex = 5

Top = 120

Width = 735

End

Begin VB.Label Label4

Alignment = 2 'Center
Height = 255

Left = 3720

Tabindex = 4

Top = 120

Width = 255

End

Begin VB.Label Label6

Alignment = 1 'Right Justify
Caption = "Caracter Transmitido :"
Height = 255

Left = 1920

Tabindex = 3

Top = 120

Width = 1695

End

Begin VB.Menu MnuArchivo
Caption = "&Archivo "
Begin VB.Menu Mnulinea
Caption = "

End

Begin VB.Menu MnuPropiedades
Caption = "Propiedades"
End

Begin VB.Menu Menulinea
Caption = "

End

End

Begin VB.Menu MnuSalirl
Caption = "&Salir"

Begin VB.Menu MnuAcerca



Caption = "A&cercade ..."

End
Begin VB.Menu MnuSalir
Caption = "&Salir"
End
End
End

Attribute VB_Name = "Form1"
Attribute VB_GlobalNameSpace = False
Attribute VB_Creatable = False
Attribute VB_Predeclaredld = True
Attribute VB_Exposed = False
Dim Totalcom As Integer

Dim Totalcoms As String * 3

Dim Totalc(3) As Byte

Dim Totals(3) As String * 3

Dim datol As String * 1

Dim dato2 As String * 2

Dim dato3 As String * 3

Dim Cuenta As Integer

Dim errorl As Boolean

Sub Pausams()
e = Timer
Do
f=Timer -e
Loop While f <0.02
End Sub

Private Sub CmdLimpiar_Click()
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub CmdParar_Click()

Dim OpenFlag
CmdParar.Enabled = False
OpenFlag = Form1.MSCommZ1.PortOpen
If OpenFlag Then
Else

Form1.MSComm1l.PortOpen = Not Form1.MSComm1l.PortOpen

End If
Form1.MSComm1.OutBufferCount =0
Form1.MSComml.InBufferCount = 0

' Caracter Paro
Form1.MSComm1.Output = "b"



Forml.Label4.Caption = "b"
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.OutBufferCount =0
Call Pausams
CmdParar.Enabled = True
End Sub

Private Sub CmdSalir_Click()
If Form1.MSComm1.PortOpen Then Form1.MSCommZl.PortOpen = False
End

End Sub

Private Sub CmdTrans_Click()
Dim Mensaje, Estilo, Titulo, Respuesta
Dim OpenFlag

'Dim datol As String * 1

Dim datol As String

Dim dato2 As String

Dim DatoAscii

Dim DatoBinario() As String
Dim DatoTextl As String

Dim DatoText2 As String

Dim DatoText3 As String

Dim DatoText4() As String
Dim c As Integer

Dim x As Byte

Cuenta=0

If Option3.Value = True Then palabras = "1"
If Option4.Value = True Then palabras = "2"
If Option5.Value = True Then palabras = "3"
If Option6.Value = True Then palabras = "4"
If Option7.Value = True Then palabras = "5"
If Option8.Value = True Then palabras = "6"
If Option9.Value = True Then palabras = "7"
If Option10.Value = True Then palabras = "8"

If Option27.Value = True Then tipodato = "1"
If Option28.Value = True Then tipodato = "2"
If Option29.Value = True Then tipodato = "3"

If Option11.Value = True Then bits = "01"
If Option12.Value = True Then bits = "02"
If Option13.Value = True Then bits = "03"
If Option14.Value = True Then bits = "04"
If Option15.Value = True Then bits = "05"
If Option16.Value = True Then bits = "06"



If Option17.Value = True Then bits = "07"
If Option18.Value = True Then bits = "08"
If Option19.Value = True Then bits = "09"
If Option20.Value = True Then bits = "10"
If Option21.Value = True Then bits = "11"
If Option22.Value = True Then bits = "12"
If Option23.Value = True Then bits = "13"
If Option24.Value = True Then bits = "14"
If Option25.Value = True Then bits = "15"
If Option26.Value = True Then bits = "16"
flagl =0
If Option27.Value = True Then
For X1 =0 To palabras - 1
If Len(Text1(X1).Text) = bits Then
Else
flagl =1
End If
Next X1
End If
If Option28.Value = True Then
For X1 =0 To palabras - 1
If Len(Text1(X1).Text) =1 Then
Else
flagl =1
End If
Next X1
End If
If Option29.Value = True Then
For X1 =0 To palabras - 1
If Len(Textl(X1).Text) =2 Then
Else
flagl =1
End If
Next X1
End If

If flagl = 1 Then
Mensaje =" Error en nimero de palabras o bits " ' Define el mensaje.
Estilo = vbOKOnly + vbExclamation ' Define los botones.
Titulo = "Envio de Sefal Digital" ' Define el titulo.
Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Titulo, Ayuda, Ctxt)
Exit Sub
End If

OpenFlag = Form1.MSCommZ1.PortOpen
If OpenFlag Then
Else
Form1.MSComm1l.PortOpen = Not Form1.MSComm1l.PortOpen



End If
Form1.MSComm1.0OutBufferCount = 0
Form1.MSComm1l.InBufferCount = 0
CmdTrans.Enabled = False
' Caracter de Inicio
Form1.MSComm1l.Output = "a"
Forml.Label4.Caption = "a"
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.0OutBufferCount =0
Call Pausams
" Unica-Continua
If Option1.Value = True Then unica_continua = "1"
If Option2.Value = True Then unica_continua = "0"
Forml.Label4.Caption = unica_continua
Form1.MSComm1.Output = unica_continua
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.0utBufferCount = 0
Call Pausams
' Palabras
If Option3.Value = True Then palabras = "1"
If Option4.Value = True Then palabras ="2"
If Option5.Value = True Then palabras = "3"
If Option6.Value = True Then palabras = "4"
If Option7.Value = True Then palabras = "5"
If Option8.Value = True Then palabras = "6"
If Option9.Value = True Then palabras ="7"
If Option10.Value = True Then palabras = "8"

Forml.Label4.Caption = palabras

Form1.MSComm1.Output = palabras

Do

ret = DoEvents()

Loop Until Form1.MSComm1.OutBufferCount = 0

Call Pausams
' Bits
If Optionl1l1.Value = True Then bits = "01"
If Option12.Value = True Then bits = "02"
If Option13.Value = True Then bits = "03"
If Option14.Value = True Then bits = "04"
If Option15.Value = True Then bits = "05"
If Option16.Value = True Then bits = "06"
If Option17.Value = True Then bits = "07"



If Option18.Value = True Then bits = "08"
If Option19.Value = True Then bits = "09"
If Option20.Value = True Then bits = "10"
If Option21.Value = True Then bits ="11"
If Option22.Value = True Then bits = "12"
If Option23.Value = True Then bits = "13"
If Option24.Value = True Then bits = "14"
If Option25.Value = True Then bits = "15"
If Option26.Value = True Then bits = "16"

Forc=1To2
d = Mid(bits, c, 1)
Forml.Label4.Caption =d
Form1.MSComm1.Output = d
Forml.Label4.Caption =d
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.0utBufferCount = 0
Call Pausams
Next ¢
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.0OutBufferCount =0
Call Pausams

' Retardo
Forc=1To2
d = Mid(Text9.Text, c, 1)
Forml.Label4.Caption =d
Form1.MSComml1.Output=d
Forml.Label4.Caption =d
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.OutBufferCount = 0
Call Pausams
Next ¢
" Envio Datos
If Option27.Value = True Then
Forc =0 To (palabras - 1)
Fore =1 To bits
d = Mid(Textl(c).Text, e, 1)
Forml.Label4.Caption =d
Form1.MSComm1l.Output =d
Forml.Label4.Caption =d
Do
ret = DoEvents()



Loop Until Form1.MSComm1.0OutBufferCount = 0
Call Pausams
‘MsgBox d
Next e
Next c
End If

If Option28.Value = True Then
For f =1 To palabras
DatoTextl = Hex2Bin(Left(Hex(Asc(Text1(f - 1).Text)), 1)) &
Hex2Bin(Right(Hex(Asc(Textl(f - 1).Text)), 1))
Labell6(f - 1).Caption = DatoTextl
Next f

Forc =0 To (palabras - 1)
Fore =1 To bits
d = Mid(Label16(c).Caption, e, 1)
Forml.Label4.Caption =d
Form1.MSComm1l.Output =d
Forml.Label4.Caption =d
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm1.0utBufferCount = 0
Call Pausams
'‘MsgBox d
Next e
Next c
End If
If Option29.Value = True Then
Forc =0 To (palabras - 1)
datol = Mid(Textl(c).Text, 1, 1)
DatoTextl = Hex2Bin(Left(Hex(Asc(datol)), 1)) &
Hex2Bin(Right(Hex(Asc(datol)), 1))
dato2 = Mid(Text1(c).Text, 2, 1)
DatoText2 = Hex2Bin(Left(Hex(Asc(dato2)), 1)) &
Hex2Bin(Right(Hex(Asc(dato2)), 1))
DatoText3 = DatoTextl + DatoText2
Labell6(c).Caption = DatoText3
Next c
Forc =0 To (palabras - 1)
Fore =1 To bits
d = Mid(Label16(c).Caption, e, 1)
Forml.Label4.Caption =d
Form1.MSComm1.Output = d
Forml.Label4.Caption =d
Do
ret = DoEvents()
Loop Until Form1.MSComm21.OutBufferCount =0



Call Pausams
'MsgBox d
Next e
Next c
End If

Mensaje =" Programacion OK " ' Define el mensaje.
Estilo = vbOKOnly + vbExclamation ' Define los botones.
Titulo = "Envio de Sefal Digital" ' Define el titulo.
Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Titulo, Ayuda, Ctxt)
Form1l.Label4.Caption = ™
Form1.MSComml.InBufferCount = 0
Form1.MSComm1.OutBufferCount =0
Form1.MSComm1.PortOpen = False
CmdTrans.Enabled = True
End Sub

Private Function Hex2Bin(DatoHex As String) As String
Select Case LCase(DatoHex)

Case "0"

Hex2Bin = "0000"
Case "1"

Hex2Bin = "0001"
Case "2"

Hex2Bin = "0010"
Case "3"

Hex2Bin = "0011"
Case "4"

Hex2Bin = "0100"
Case "5"

Hex2Bin = "0101"
Case "6"

Hex2Bin = "0110"
Case "7"

Hex2Bin = "0111"
Case "8"

Hex2Bin = "1000"
Case "9"

Hex2Bin = "1001"
Case "a"

Hex2Bin = "1010"
Case "b"

Hex2Bin = "1011"
Case "c"

Hex2Bin = "1100"
Case "d"

Hex2Bin ="1101"
Case "e"



Hex2Bin = "1110"

Case "f"
Hex2Bin ="1111"
Case Else
MsgBox "Valor no admitido!"
End Select

End Function

Private Sub Form_Load()
Dim i As Integer
Form1l.IblPortico.Caption = "Com" & Form1.MSComm1.CommPort
Form1l.lblvelocidad.Caption = Left$(Form1.MSComm1.Settings,
Len(Form1.MSComm1.Settings) - 6)
Option5_Click
Option14_Click
CmdTrans.Enabled = False
End Sub

Private Sub MnuAcerca_Click()
frmAbout.Show vbModal
End Sub

Private Sub MnuPropiedades_Click()
Form2.Show vbModal
End Sub

Private Sub MnuSalir_Click()
CmdSalir_Click
End Sub

Private Sub Option11_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =1
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option12_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =2
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text=""
Next x
End Sub



Private Sub Option13_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 3
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option14 Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 4
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option15_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =5
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option16_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 6
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text=""
Next x
End Sub

Private Sub Option17_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =7
Next y
Forx=0To7
Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option18_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =8



Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next X
End Sub

Private Sub Option19_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength =9
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option20_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 10
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next X
End Sub

Private Sub Option21_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 11
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option22_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 12
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next X
End Sub

Private Sub Option23_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 13
Next y
Forx=0To7
Textl(x).Text=""



Next x
End Sub

Private Sub Option24_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 14
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next X
End Sub

Private Sub Option25_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 15
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option26_Click()
Fory=0To7
Textl(y).MaxLength = 16
Nexty
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option27_Click()
Option5_Click
Option14_Click
Frame3.Enabled = True
Option14.Value = True

End Sub

Private Sub Option28_Click()
Option18.Value = True
Fory=0To7

Textl(y).MaxLength =1
Nexty
Frame3.Enabled = False
End Sub

Private Sub Option29_Click()
Option26.Value = True
Fory=0To7



Textl(y).MaxLength = 2
Nexty
Frame3.Enabled = False
End Sub

Private Sub Option3_Click()
Text1(0).Enabled = True
Text1l(1l).Enabled = False
Textl(2).Enabled = False
Text1(3).Enabled = False
Textl(4).Enabled = False
Text1l(5).Enabled = False
Textl(6).Enabled = False
Text1l(7).Enabled = False
Forx=0To7

Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option4_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Textl(2).Enabled = False
Text1(3).Enabled = False
Textl(4).Enabled = False
Textl(5).Enabled = False
Textl(6).Enabled = False
Textl(7).Enabled = False
Forx=0To7

Textl(x).Text ="
Next x
End Sub

Private Sub Option5_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Text1(2).Enabled = True
Text1(3).Enabled = False
Textl(4).Enabled = False
Text1l(5).Enabled = False
Textl(6).Enabled = False
Text1l(7).Enabled = False
Forx=0To7

Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option6_Click()



Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Textl(2).Enabled = True
Text1(3).Enabled = True
Textl(4).Enabled = False
Text1l(5).Enabled = False
Textl(6).Enabled = False
Text1l(7).Enabled = False
Forx=0To7
Textl(x).Text ="

Next X

End Sub

Private Sub Option7_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Textl(2).Enabled = True
Text1(3).Enabled = True
Textl(4).Enabled = True
Text1l(5).Enabled = False
Textl(6).Enabled = False
Text1l(7).Enabled = False
Forx=0To7

Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option8_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Text1(2).Enabled = True
Textl(3).Enabled = True
Textl(4).Enabled = True
Textl(5).Enabled = True
Textl(6).Enabled = False
Textl(7).Enabled = False
Forx=0To7

Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Private Sub Option9_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1l).Enabled = True
Text1(2).Enabled = True
Text1(3).Enabled = True
Textl(4).Enabled = True
Text1(5).Enabled = True



Textl(6).Enabled = True
Text1l(7).Enabled = False
Forx=0To7
Textl(x).Text ="
Next X
End Sub

Private Sub Option10_Click()
Text1(0).Enabled = True
Textl(1).Enabled = True
Textl(2).Enabled = True
Text1(3).Enabled = True
Textl(4).Enabled = True
Text1l(5).Enabled = True
Textl(6).Enabled = True
Textl(7).Enabled = True
Forx=0To7

Textl(x).Text=""
Next X
End Sub

Prlvate Sub Textl Change(Index As Integer)
If Len(Textl(Index).Text) = 0 Then
' CmdTrans.Enabled = False
Else
' CmdTrans.Enabled = True
" EndIf
" If (Len(Textl(Index).Text) >= Text1l(Index).MaxLength) Then
' Mensaje = " Maximo numero de caracteres 16"
' Estilo = vbOKOnly + vbCritical ' Define los botones.
' Titulo =" MENSAJE " ' Define el titulo.
' Respuesta = MsgBox(Mensaje, Estilo, Titulo, Ayuda, Ctxt)
" EndIf
End Sub

Private Sub Textl KeyPress(Index As Integer, KeyAscii As Integer)
If Option28.Value = True Or Option29.Value = True Then
Else
KeyAscii = SoloNumeros(KeyAscii)
End If
End Sub

Private Sub Text9 Change()
If Len(Text9.Text) = 2 Then
'‘Commandl.Enabled = True
Else
'‘Commandl.Enabled = False
End If



End Sub

Private Sub Text9 KeyPress(KeyAscii As Integer)
KeyAscii = SoloNumeros1(KeyAscii)
End Sub

Function SoloNumeros(ByVal KeyAscii As Integer) As Integer
'‘permite que solo sean ingresados los numeros, el ENTER y el RETROCESO
If InStr("01", Chr(KeyAscii)) =0 Then
SoloNumeros = 0
Else
SoloNumeros = KeyAscii
End If
' teclas especiales permitidas
If KeyAscii = 8 Then SoloNumeros = KeyAscii ' borrado atras
End Function
Function SoloNumeros1(ByVal KeyAscii As Integer) As Integer
'‘permite que solo sean ingresados los numeros, el ENTER y el RETROCESO
If InStr("0123456789", Chr(KeyAscii)) = 0 Then
SoloNumeros1 =0
Else
SoloNumeros1 = KeyAscii
End If
' teclas especiales permitidas
If KeyAscii = 8 Then SoloNumerosl = KeyAscii ' borrado atras
End Function

Form 2

VERSION 5.00

Begin VB.Form Form2
Caption = "Propiedades”
ClientHeight = 2085
ClientLeft = 60
ClientTop = 450
Clientwidth = 4680
LinkTopic = "Form2"
ScaleHeight = 2085
ScaleWwidth = 4680

StartUpPosition = 2 'CenterScreen



Begin VB.CommandButton cmdCancel

Caption = "Cancel"
Height = 300
Left = 3360
Tabindex = 4
Top = 1200
Width = 1080
End
Begin VB.Frame Framel
Caption = "Velocidad"
Enabled = 0 'False
Height = 870
Left = 120
TabIndex = 2
Top = 960
Width = 2340
Begin VB.ComboBox cboVelocidad
Height = 315
Left = 375
Style = 2 'Dropdown List
Tabindex = 3
Top = 330
Width = 1695
End
End
Begin VB.ComboBox cboPortico
Height = 315
Left = 1080
Style = 2 'Dropdown List
Tabindex =1
Top = 360
Width = 1425
End
Begin VB.CommandButton cmdOK
Caption = "OK"
Default = -1 'True
Height = 300
Left = 3360
MaskColor = &H00000000&
Tablndex =0
Top = 555
Width = 1080
End
Begin VB.Label IblPortico
Caption = "Pdértico "
Height = 315
Left = 240

Tablndex =5



End

Attribute VB_Name = "Form2"

Attribute VB_GlobalNameSpace = False

Attribute VB_Creatable = False

Attribute VB_Predeclaredld = True

Attribute VB_Exposed = False

Private Declare Function CreateFile _
Lib "kernel32.dIl" Alias "CreateFileA" ( _
ByVal IpFileName As String, _

ByVal dwDesiredAccess As Long, _
ByVal dwShareMode As Long, _
IpSecurityAttributes As SECURITY_ATTRIBUTES, _
ByVal dwCreationDisposition As Long, _
ByVal dwFlagsAndAttributes As Long, _
ByVal hTemplateFile As Long) As Long

Private Declare Function CloseHandle _
Lib "kernel32.dII" ( _
ByVal hObject As Long) As Long

Private Type SECURITY_ATTRIBUTES
nLength As Long
IpSecurityDescriptor As Long
binheritHandle As Long

End Type

Private Const FILE_SHARE_READ = &H1

Private Const FILE_SHARE_WRITE = &H2

Private Const OPEN_EXISTING =3

Private Const FILE_ATTRIBUTE_NORMAL = &H80

Public Function COMAvailable(iPortNum As Integer) As Boolean
Dim hCOM As Long
Dim ret As Long
Dim sec As SECURITY_ATTRIBUTES

'‘Abrir el puerto COMM

hCOM = CreateFile("COM" & iPortNum & ™, 0, FILE_SHARE_READ +
FILE_SHARE_WRITE, _

sec, OPEN_EXISTING, FILE_ATTRIBUTE_NORMAL, 0)

If hCOM = -1 Then
COMAvailable = False

Else 'Disponible
COMAvailable = True



‘Cierra el puerto
ret = CloseHandle(hCOM)
End If
End Function

Private Sub cmdCancel_Click()
Unload Me
End Sub

Private Sub cmdOK_Click()

Form1.MSComm1.CommPort = cboPortico.Listindex + 1
Form1.MSComm1.Settings = Trim$(cboVelocidad.Text) & "," & "'n" & "," & "8" &
" g

Form1.IblPortico.Caption = "Com" & Form1.MSComm1.CommPort
Forml.lblvelocidad.Caption = Left$(Form1.MSComm1.Settings,
Len(Form1.MSComm1.Settings) - 6)

Unload Me

End Sub

Private Sub Form_Load()
Dim i As Integer
'Fori=1To 30
" If COMAvailable(i) Then
cboPortico.Addltem "Com" & Trim$(Str$(i))
End If
‘Next
Fori=1To 20
cboPortico.Addltem "Com" & Trim$(Str$(i))
Next i
cboPortico.Listindex = Form1.MSComm1.CommPort - 1

cboVelocidad.Addltem "110"
cboVelocidad.Addltem "300"
cboVelocidad.Addltem "600"
cboVelocidad.Addltem "1200"
cboVelocidad.Addltem "2400"
cboVelocidad.Addltem "4800"
cboVelocidad.Addltem "9600"
cboVelocidad.Addltem "14400"
cboVelocidad.Addltem "19200"
cboVelocidad.Addltem "28800"
cboVelocidad.Addltem "38400"
cboVelocidad.Text = Left$(Form1.MSComm1.Settings,
Len(Form1.MSComm1l.Settings) - 6)
End Sub






