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DESIGN AND IMPLEMENTATION AX.25 PROTOCOL
ANALYZER

RESUMEN

Actualmente la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, a
través grupo de investigacion GITEM, se encuentra desarrollan-
do el proyecto Cubesat Colombia I, con la misiéon de enviar sefia-
les electrocardiograficas desde una estacion terrena hacia un pico
satélite, el envio de estos datos se hace a través del protocolo es-
tandar denominado AX.25, ampliamente utilizado en las redes de
radio aficionado y en satélites pequenos.

Es prioridad en el desarrollo de cualquier proyecto tecnoldgico el
uso de herramientas que permitan un desarrollo agil y seguro, en
este articulo la implementacién de AX.25 en el proyecto antes men-
cionado se logr6 implementar un analizador de protocolo AX.25
para la captura de los paquetes que se estan intercambiando las
estaciones de radio aficionados para posteriormente analizarlos,
evaluarlos y almacenarlos.

Esto permite observar a través de la decodificacion de las tramas,
su empaquetamiento: campo de direccién destino y fuente, campo
de control, la informacién que viaja en formato hexadecimal ASCI]I,
el CRCy asi indicar si la trama se recibe con error o no.

El analizador de protocolo desarrollado tiene la posibilidad de
capturar senales NRZI moduladas en banda base con el estandar
BELL 202 sobre una portadora de radio en la banda radioaficiona-
do VHF/ UHF.

La demodulacion de sefiales VHF / UHF se logran a través de radios
Yaesu VX-3R, y la implementacion del estandar BELL 202 con los
circuitos integrados MX 614 para cada enlace (recepcién y trans-
misién), que permite tomar la informaciéon en AFSK, demodularla
y entregarla a la tarjeta de adquisicién, y enviar la informaci6n al
software analizador de protocolo para la respectiva evaluacién por
parte del usuario.

Palabras clave: analizador de protocolo, cubesat, modem,
protocolo AX.25.
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ABSTRACT

Currently the Distrital University Francisco José de Caldas through
GITEM research group, has been developing the Cubesat Colombia
[ project, with a mission to send ECG signals from an Earth Station
to a small satellite, sending this data is done through the standard
protocol called AX.25, widely used in amateur radio networks and
small satellites.
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It is a priority in the development of any technology project using
tools that enable agile development and safe, in this paper the
implementing AX.25 in the above project successfully implement
AX.25 protocol analyzer to capture packets are being exchanged
amateur radio stations and later analyze, evaluate and store.

elia1uabu

This lets to see through the decoding of frames, their packaging:
driving destination and source address, control field, data traveling
in hexadecimal ASCII format and so the CRC indicate whether the
frame is received in error or not.

The developed protocol analyzer has the ability to capture NRZI
signal modulated based band with standard BELL 202 on a carrier
and the amateur radio band VHF / UHE.

The demodulation VHF / UHF signals are achieved through radios
Yaesu VX-3R, and the implementation of standard BELL 202 was
done with IC MX 614 for each link (receive and transmit), which
lets to take AFSK information, demodulate and deliver to the acqui-
sition card, and send the information to the software protocol
analyzer for evaluation by the respective user.

Key words: AX.25 protocol, cubesat, modem, protocol analyzer.

1. INTRODUCCION rios superara las limitaciones impuestas por

las tasas relativamente bajas de datos en apli-

En los ultimos afios ha habido un creciente nu-
mero de aplicaciones que utilizan la comuni-
cacion de paquetes de radio, por medio de una
interfaz de usuario. Estas aplicaciones incluyen
el protocolo de transmision PACSAT [4], las
transmisiones de APRS [3] y [5], protocolo de
transferencia de archivos HamWeb. Todos es-
tos comparten la ventaja de su transmision de
datos desde una fuente a varios destinatarios
simultaneamente.

Se ha empezado a explotar las posibilidades de
transmisién de datos en aplicaciones de radio
amateur. Ademas, la eficiencia al momento de
enviar datos de una fuente a varios destinata-

caciones de radio amateur. Teniendo en cuenta
que anteriormente se utilizaban velocidades
inferiores a 1200 Baudios y hoy se tiene la ca-
pacidad de transmitir con esta tasa de transfe-
rencia y superiores hasta 9600 Baudios en la
radio difusion.

Basicamente se explicara en este articulo tanto
la interfaz de usuario a crear como el dispositi-
vo fisico que permitira la captura de informa-
cion entre las estaciones terrestres y el pico
satélite con el analizador de protocolo AX.25.

Se abordaran temas concernientes a software
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y hardware con el objetivo de cubrir los com-
ponentes que requiere este proyecto para su
implementacion y éxito. Por otro lado, se abar-
caran temas como el disefio y funcionalidad del
modem escogido, diseio y desarrollo de la tar-
jeta de adquisicion, diseflo e implementacion
del software analizador de protocolo AX.25.

2. ESTADO DEL ARTE

Inicialmente se indago a cerca de avances, in-
vestigaciones y desarrollos previos, con el pro-
posito de identificar y abstraer la informacién
mas relevante que permite construir las bases
de este proyecto.

Un primer escenario se centra en la implemen-
tacion de una interfaz entre el mundo digital y
el paquete de radio difusién (en forma de pa-
quetes AX.25). Este primer escenario brinda
la una aproximacion del uso de micro contro-
ladores para la implementaciéon del protocolo
AX.25, a su vez ofrece un acercamiento del uso
de un Modem que permite modular y demodu-
lar sefiales en FSK, y una transmision digital a
1200 baudios [1].

Como segundo escenario, se evidencia una me-
jora en la tarjeta de adquisicion, por medio de
una FPGA, donde se disefi6 e implementé un
monitor para el protocolo AX.25. Este, puede
demodular una sefial en AFSK 1200/2200 con
transmision digital de 1200 bps. A su vez puede
decodificar las tramas y mostrarlas en una pan-
talla LCD y/o enviarlas por medio de un puerto
serial al PC [2].

Por otro lado, un tercer escenario esta dirigido
hacia el desarrollo de software. Este, fue dise-
fiado bajo lenguaje de programacion Java. Ade-
mas realiza la demodulaciéon de una sefal FSK
basada en modulacién Bell 202 [3].

3. PROTOCOLO AX.25

El protocolo AX25 es la manera como las es-
taciones Packet se comunican entre si; este
estandar estd basado sobre el CCITT X.25 y
el protocolo de ethernet. Packet radio utiliza
como método de acceso multiple por sensado
de portadora (Carrier Sense Multiple Access
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CSMA), para permitir acceso a multiples usua-
rios al sistema. La estacién espera hasta que
existe un canal desocupado antes de empezar
el proceso de transmision. Cuando una estacién
tiene un paquete por transmitir y el canal esta
desocupado se inicia un algoritmo de tiempo
aleatorio; si el tiempo expira antes de que otra
estacion utilice el canal, el paquete es enviado

[7].

Si el canal estd ocupado es posible que varios
ciclos del algoritmo ocurran hasta que el pa-
quete finalmente sea enviado.

Desde el punto de vista del modelo de referen-
cia OSI, dentro del protocolo AX.25 se toman las
primeras 2 capas mas bajas de este modelo, se
subdividen en otras categorias encargadas del
manejo general de la conexién y verificacion de
datos. Se puede realizar una conexion sencilla
como en la figura 1, o de forma multiple como
en la figura 2.

Layer Function(s)
DLSAP
Segmenter Management

Data Link (2) |DataLink [DataLink
Link Multiplexer
Physical
Silicon/Radio

Physical (1)

Figura 1. Conexion sencilla

Layer Function(s)
oL oL
Segmenter Segmenter
Data | DLk x| DeeLiok
Link @ Data Li Data Lis
Link Multiplexer
Physical
Physical (1)
Silicon/Radio

Figura 2. Conexién multiple

Donde el DLSAP (Data Link Service Access Po-
int), es el punto de la capa de conexion de datos
que provee el servicio o el paso a la capa 3.

Sobre la capa 3 se observa un sistema de envié
y respuesta, esta interaccién se conoce como
servicio primitivo, este es el intercambio entre
la capa de conexién y las capas adyacentes a
ella, este tipo de servicio primitivo funciona en
el siguiente orden (figura 3).
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e Solicitud

e Indicacion

e Respuesta

e Confirmaciéon

PBtation A DL3AP DL3AP Station B

DL-CONNECT Regquest —»
— DL-CONMECT Inificaticn
«— DL-CONNECT Response
DL-COWMNECT Confirm €—

Figura 3. Interconexién “primitiva”
3.1. Descripcion de tramas

El paquete de transmisién de radio es enviado
en pequeilos bloques de datos, llamados tra-
mas. Donde existen 3 tipos de trama en el pro-
tocolo AX. 25.

e Trama de informacidn (I frame) (tabla 1).
e Trama de supervision (S frame) (tabla 2).
e Trama sin numeracion (U frame) (tabla 3).

Cada trama esta compuesta por pequefios gru-
pos llamados campos.

F: flag (bandera).

A: address (direccion).

C: control.

PID: protocol identifier (identificador de proto-
colo).

I: information (informacioén).

FCS: frame check sequence (secuencia de veri-
ficacién de trama).

El orden de envio viene dado de derecha a iz-
quierda comenzando por el bit menos signifi-
cativo y cada subcampo de direcciéon consta
de 7 octetos (bytes): los seis primeros corres-
pondientes al indicativo y el séptimo al SSID.
El indicativo estd compuesto de caracteres al-
fanuméricos codificados en ASCII, 7 bits, des-
plazados una posicion para contener el bit de
extension. Si el indicativo es menor de 6 carac-
teres, el resto se complementa con espacios en
blanco. EI SSID tiene un valor maximo de 15, lo
cual ocupa sélo 4 bits, los 4 restantes indican lo
siguiente:

E bit de extension.

¢ R dos bits reservados para futuras amplia-
ciones.

¢ (Ccomando/respuesta.

3.2. Bandera

El campo de bandera es un campo especial. Este
determina el comienzo y final de la trama. La
bandera puede ser transmitida continuamente,
si se requiere un retraso para un apropiado co-
mienzo de transmision o recepcion.

3.3. Campo de direccion
El campo de direccion identifica la fuente y el
destino de la trama. Ademas puede contener la

ruta de la trama a través de los repetidores.

En la tabla 3 se muestra el ordenamiento de los

Tabla 1. Construccién de una trama Uy S

Flag Address Control

Info FCS Flag

01111110 | 112/224Bits | 8/16 Bits

N*8 Bits 16 Bits 01111110

Tabla 2. Construccion de una trama de informacion

Flag Address Control

Info FCS Flag

01111110 | 112/224Bits | 8/16 Bits

N*8 Bits 16 Bits 01111110

Tabla 3. Campo de la seleccién de direccion

Destination Address
Subfield

Source Address Subfield

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 | ABA9 A10 A11 A12 A13 A14
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campos de seleccidon de destino y fuente, los
octetos del Al al A6, ademas A8 y A13 son ca-
racteres ASCII con un corrimiento de un bitala
izquierda, con el bit menos significativo en 0.
Los Octetos de SSID son el A7 y el A14 y llevan
la siguiente estructura.

e Cbit, es un bit de comando/respuesta.

e RR bits, son reservados y podrian ser usa-
dos en algunas redes.

e SSID es un entero entre 0-15.

e L bit, esta indica el ultimo bit del campo de
direccién.

3.4. Campo de control

Identifica el tipo de trama. El campo podria
ocupar uno o dos octetos. Solamente un octeto
sera soportado y descrito.

3.5. PID Field

El campo de PID esta presente solamente en las
tramas de informacion (I Frame). Este determi-
na qué tipo de protocolo de capa 3 esta en uso.

3.6. Campo de informacion

El campo de informacién transporta la infor-
macién del usuario desde un nodo a otro nodo,
esto podria solo aparecer en algunos tipos de
trama.

e Trama informacion.
e Trama Ul.

e Trama XID.

e Trama de prueba.

e Trama FRMD.

La longitud por defecto de estas tramas es de
256 octetos.

3.7. Campo de FCS

La secuencia de chequeo de trama (FCS) es un
numero de 16 bits calculado por el transmisor

y el receptor de la trama. Esto asegura que la
trama no llegara corrupta a causa del medio de
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transmision.
3.8. Bitderelleno

El octeto de bandera son 8 bits de sincroniza-
cion que permite reconocer el inicio y el final
de una trama, que corresponde al caracter 7E
(1111110). Este caracter no puede aparecer en
medio de una trama como dato o informacidn.
Para asegurar esto, es usado un método llama-
do “bit de relleno” (Bit Stuffing). En el momento
que se reciban 5 unos consecutivos, el transmi-
sor debe enviar un cero. Por parte del receptor,
cuando se reciban 5 unos consecutivos, auto-
maticamente el 0 siguiente sera eliminado.

3.9. Trama de supervision

Las tramas de supervision proveen la funcién
de requerir acuse de recibo o bien la retrans-
mision de las tramas de informacion. La codifi-
cacion de las tramas de supervision se describe
en la tabla 4.

Tabla 4. Tipo de comandos en tramas de supervision
Type [765| 4 | 32 | 10
RR | N(R) | P/F | 00 01
RNR | NR) | P/F | 01 | o1
RE] | N(R) | P/F | 10 01
SREJ [ NR) | P/F | 11 | o1

Doénde:

¢ N(R)eselnumero de secuencia de recibido.
e P es el bit, indicando que si se encuentran
en 1 requiere una respuesta inmediata.

3.10. Tramas no numeradas

Las tramas no numeradas son responsables de
mantener un control adicional sobre el enlace,
mas alla de lo que ha alcanzado con las tramas
de supervision, también establecen y terminan
los enlaces de conexion, permiten la transmi-
sién y recepcién de la informacién fuera del
control de flujo normal. La descripcidon del
campo se muestra en la tabla 5.

Universidad Distrital Francisco José de Caldas



Tabla 5. Tipo de comandos de tramas no numeradas

Tip(;) de control Tipo | 765 4 32 10
e campo

SABME Cmd | 011 P 11 11

SABM Cmd | 001 P 11 11

DISC Cmd | 010 P 00 11

DM Res 000 F 11 11

UA Res 011 F 00 11

FRMR Res 100 F 01 11

Ul Either [ 000 | P/F 00 11

XID Either | 101 | P/F 11 11

TEST Either | 111 | P/F 00 11

3.11. Campo de informacion

El comando de informacién transfiere tramas
secuencialmente numeradas que contienen un
campo de informacién a lo largo del enlace de
datos (tabla 6).

Tabla 6. Configuracién campo de informacion
765 4 321 0
N(R) P N(S) 0

e N(S) es el nimero de secuencia de enviado.

¢ N(R) es el nimero de secuencia de recibido.

e Peselbitde validacion o de final. Es usado
para obtener una respuesta inmediata de
una trama.

4. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto, se procedié
inicialmente a realizar un estudio general del
tipo de informaciéon manejada por la estacio-
nes, como también el tipo de modulacién, envio
y recepcidn de estas. A su vez se hizo necesario
observar el tipo de informacién adquirida por
los radios, para desarrollar a si mismo el tipo
de demodulacién y modulacién que se aplicaria
en este caso.

Se busco informacion de antecedentes que se
han realizado en este caso y se contrastaron
con los requerimientos que se tenian en este
proyecto.

Por otro lado, se disefnaron los diferentes algo-
ritmos para: la visualizacion de las tramas ad-
quiridas, la deteccién de errores, la adquisicién
de la informacién recibida en el dispositivo.
Ademas la configuracion del modem el cual lle-
vo6 las tramas de un nivel digital a un nivel ana-
logo para ser transmitida.

En un principio se inici6 con pruebas de sincro-
nizacion, es decir se hicieron pruebas de envios
de datos a 1200 bps. Seguido a esto se realizé
el algoritmo de deteccidn de bandera, luego el
almacenamiento de informacion, por ultimo la
conversion de estas tramas en caracteres para
ser enviados al computador y visualizados por
medio del software desarrollado.

4.1. Diseiio e implementacion de la tarjeta
de adquisicion usando el micro
controlador MSP430F1612

Antes de iniciar especificamente con el disefio
e implementacion del protocolo AX.25 sobre
el micro controlador MSP430F1612, se debe
abordar el tema de intercambio de tramas, para
poder crear una idea de como debe ser la mis-
ma implementacién y asi mismo que requeri-
mientos debe cumplir.

Para un mayor entendimiento se bosqueja un
ejemplo de un intercambio de tramas en la figu-
ra 4. Para esto, primero se tiene que establecer
una conexion entre la estacion que transmite y
la que recibe. Si la estacién A desea conexion
con la estacidén B, este envia la trama no nume-
rada SABM, con lo cual indica que se quiere
conectar en mddulo 8, esto es, la ventana de
tramas de informacién maxima sin confirmar
es de 8 tramas. La estacién acepta esta confi-
guracion devolviendo la trama no numerada
UA. Después de esto el master envia la trama
RR, con N(R)= 0y P=1 indicado con esto que
espera la trama 0 de informacion y desea res-
puesta inmediata, el esclavo responde con otra
trama RR con N(R)= 0y P=1, indicando de igual
forma que espera la trama de informacién 0 y
respuesta inmediata. Si ninguna de las estacio-
nes tiene trama de informacién que enviarse
pueden quedarse enviando tramas RR indefini
damente o desconectar el enlace [8].
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Station A Station B

SABM

1 =1
UA
F=1 2
RR
RR N(R)=0
f= 4

Figura 4. Secuencia de inicializacién en protocolo AX.25
entre dos estaciones

Ya que se ha establecido un enlace entre ambas
estaciones, se procede a realizar un intercam-
bio de informacién entre ambas, esta se observa
desde la secuencia 5 ala 12. Desde la secuencia
5ala8laestacion A indica en su campo de con-
trol de la trama de informacion (N(S)), que esta
enviando las tramas 0,1,2 y 3 respectivamente,
a su vez, que se encuentra esperando que la es-
tacion B haga envio de la trama 0 (N(R)=0), tal
como se muestra en la figura 5.

e Desde las secuencias dela 5 ala 7, con p=0,
la estacion A indica que no esta solicitando
validacidén de las tramas enviadas.

e Enla secuencia 8 y 9, se envia la trama de
informaciéon 4 con P=1, esto indica que la
estacion B debe responder. Esta lo hace
con una trama de informacién con N(R)=4,
N(S)=0y F =1, indicando que envia la trama
de informacion 0, espera la trama 4 y orde-
na respuesta inmediata. Es decir que la es-
tacion B ha validado desde la trama 0, ala 3.

e Enlasecuencia 10y 11, la estacion A envia
las tramas 4y 5 con P=0.

e Enlasecuencia 12 envia un RR con P=1.

| N(s)=0, N(R)=0, P=0
5
| N(s)=1,N(R)=0, P=0

\

7
| N(s)=3,N(R)=0, P=0
8

I N(S)=0,N(R)=4, P=0
9

I N(s)=4,N(R)=1, P=0

10
| N(s}=5, N(RJ1, P=0
11

12

Figura 5. Secuencia de envio de tramas de informacién
en AX.25
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Estos dos ultimos eventos llevan a que la es-
tacion B devuelva un RE] N(R)=4 y F =1, lo
cual significa que el esclavo esta ordenado la
retransmision desde la trama 4, tal como se
muestra en la figura 6.

A suvezlaestacidon A vuelve a enviar las tramas
4y 5 en las secuencias 14 y 15. Las siguientes
secuencias bosquejan transferencia de tramas
entre la estacion A y la estacion.

Station A Station B
RRN[R=D, F=D
1 NisiE2,NR)=0, F=0

21
1 Ns)=3,MR)=0, F=0

22

KR R4, P=0
3
Disc
N
n

=

Figura 6. Secuencia de transferencia de tramas en AX.25

Por ultimo se valida el total de las tramas que
se intercambiaron y las secuencias de desco-
nexion, esto se muestra en la figura 7.

Station A Station B
RR NIRJ=D, F=0

| NsF2,MRID, F=D

21
1 Nis)=3 H(R=0, F=0
22

RR N[RF4, P=0

_’,

2

&
=

Figura 7. Validacién de las tramas intercambiadas y

secuencia de desconexion

4.2. Implementacion de AX.25 con
microcontrolador MSP430x

RX

Trama REElag

Esp Flag RX Data

Figura 8. Diagrama de flujo para la recepcién de una
trama AX.25
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4.2.1. Rxtrama

En la figura 8 se muestra la secuencia de recep-
cion de una trama AX.25, la rutina inicial se
encarga de llamar a las siguientes, con el objeti-
vo de capturar todos los datos provenientes del
enlace entre las dos estaciones de radioaficio-
nados. Esta rutina es la encargada de garantizar
que la tarjeta de adquisicion sea capaz de cap-
turar la bandera inicial y final, a su vez todos los
datos que estan siendo transmitidos entre las
estaciones que se encuentran en el enlace [6].

4.2.2. Rx flag

Al iniciar el programa del monitor, este empie-
za con la busqueda de banderas que indican el
comienzo de trama. Esta bandera es un 7E en
hexadecimal (01111110 en binario). Para evi-
tar que se empiece o termine la transmision de
forma equivoca, el protocolo establece un bit
de relleno (bit stuffing), el cual garantiza que se
encuentre la bandera de inicio y final correcta
cuando se encuentran 6 (1°s) unos seguidos.

Se inicia, comparando si cbyte es un 7E, de no
ser asi se agrega un bit a cbyte a su lado izquier-
do y se descarta el que se encuentra en su lado
derecho.

La recepcién de la bandera se recibira en for-
mato NRZI, la rutina se encargara de ensamblar
la dicha bandera [6].

4.2.3. Esp flag

Como se menciond anteriormente, se requie-
re hacer uso del bit de relleno Cada vez que se
obtiene un nuevo bit, se mueve cada bit que
contiene cbyte hacia la derecha, donde el nue-
vo bit llegaria ocupar la primera posiciéon del
lado izquierdo de cbyte. Por ejemplo si cbyte es
10001000, se obtiene un 1, el nuevo valor de
cbyte seria: 11000100. Por lo tanto el bit ubi-
cado en la primera posicion del lado derecho se
descartara. El objetivo de realizar este bit de re-
lleno es almacenar en memoria los anteriores
7 bits que han sido recibidos y mantener reci-
biendo nuevos bits a la vez, hasta cuando llegue
un nuevo bit que al juntarlo con los 7 anteriores

me indique la bandera 7E (01111110), asegu-
rando asi que se recibié la bandera correcta-
mente [6].

4.2.4. Rx data

La recepcién de datos de una trama se hace
mediante la rutina Rx Data. Luego de leer la
bandera inicial y el primer dato de la trama.
En el buffer trama van quedando los datos lei-
dos, cada vez que se almacena un nuevo dato
se incrementa el apuntador de este buffer a la
siguiente posicion disponible.

Una variable test indica 1 cuando se ha encon-
trado una bandera y cero si fue lo contrario.
Otra variable ones realiza el conteo del total de
unos consecutivos que se han recibido, si llega-
se un cero, este contador se reinicia automati-
camente. Si llegasen 5 unos consecutivos, el si-
guiente bit recibido se almacena en la variable
Test. Si el valor de Test es uno, significa que se
ha recibido una bandera y por lo tanto la trans-
mision ha finalizado, en caso contrario, signifi-
ca que ocurrio un bit de relleno y ese bit sera
descartado. Al completar un byte completo,
se almacena en la variable bte, y el nimero de
bytes se almacena en la variable numbyte [6].

4.3. Diseiio e implementacion del software
analizador de protocolo AX.25

4.3.1. Definicién de los requerimientos del
sistema

El analizador de protocolo AX.25 tomara toda
la informacién proveniente de dos entidades
de radio aficionados que se encuentran trans-
mitiendo informacién bajo el protocolo AX25,
para luego mostrar la cantidad de tramas en-
viadas y recibidas con el detalle de configura-
cién de cada trama. Este software se compone
de 4 mddulos que le permiten al usuario una
facil interaccion y analisis de tramas AX.25 pro-
veniente de la tarjeta de adquisicion.

4.3.2. Especificacién de los requerimientos del
sistema

e El analizador recibira la informacién envia-

Disefio e implementacion de un analizador para el protocolo AX.25

Ariel Ricardo Moncaleano Ospina / José De Jesus Paternina Anaya / Elvis Eduardo Gaona Garcia

77

X
¢V
Q.
(0]
(%)
Q.
()

elia1uabu




Ve

Ieria

c
v
(@)
e
)
©
wn
)
©
)
(a'st

78

da por la tarjeta de adquisicion y mostrara
la informacién recibida por tramas, con su
detalle de configuracidn, indicando cuales
son de recepcion o transmision.

e El analizador solo tiene en cuenta la infor-
macién contenida entre las banderas de
principio y fin.

e Lainformacidn recibida por parte de la tar-
jeta de adquisicién podra ser almacenada
en el disco duro del computador.

e Elsoftware tiene la opcion de trabajar como
terminal de comunicaciéon para desplegar
en tiempo real la informacién recibida des-
de la tarjeta de adquisicion.

e Asuvez, el analizador cuenta con la opcion
de mostrar la informacién adquirida, en ca-
racteres ASCII y Hexadecimal ASCII, para
mostrar lo recibido por parte de la tarjeta
de adquisicion.

e El analizador tiene la posibilidad de filtrar
solamente el despliegue de informacién de
la direccién destino y fuente especificados.

4.3.3. Requerimientos del usuario

El analizador de protocolo AX.25 permitira al
usuario visualizar las tramas provenientes de
dos estaciones de radio aficionados. Este soft-
ware proporcionara una herramienta que le
permitird al usuario conocer en tiempo real
la informacion recibida, ademas dispone de la
capacidad de decodificar dicha informacién en
tramas, indicando direccion destino, direccion
origen, la secuencia de las tramas de informa-
cioén, el tipo de cada trama recibida, la infor-
macion.

Moédulo: Terminal de Comunicacion

e El usuario podra realizar la configuracion
del puerto serial.

e El usuario podra usar un campo de texto
para enviar informacidén hacia la tarjeta de
adquisicidn.

e El software debe contar con un Cuadro de
texto, donde el usuario podra visualizar la
informacidn recibida desde la tarjeta de ad-
quisicion.

e El software debe proveer la funcién de
guardar la informaciéon adquirida.
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e El usuario podra exportar la informacién
recibida a adquisicion de tramas para su
decodificacion.

¢ El usuario podra borrar la informacién ad-
quirida si no desea verla o confundirse con
dicha informacion.

Mdédulo: Monitor

e El usuario podra seleccionar el puerto se-
rial donde se encuentra conectada la tarje-
ta de adquisicion.

¢ El usuario podra escoger el nimero de tra-
mas que desea que la tarjeta de adquisicion
le envie.

¢ El usuario cuenta con un cuadro de texto,
donde podra visualizar en hexadecimal
ASCII la informacion recibida desde la tar-
jeta de adquisicidn.

¢ El usuario podra guardar la informacién
adquirida.

e El usuario podra exportar la informacién
recibida a adquisiciéon de tramas para su
decodificacion.

¢ El usuario podra borrar la informacién ad-
quirida si no desea ver o confundirse con
dicha informacion.

Modulo: Resultados

¢ El usuario podra indicar la ruta del archivo
de informacién que desea cargar, para lue-
go ser visualizado en Hexadecimal ASCII en
un campo de texto especifico.

e El usuario tendra la funcién de convertir
el archivo cargado en ASCII, dicha infor-
macién sera desplegada en otro campo de
texto.

Moddulo: Analizador de tramas

¢ El usuario podra indicar la ruta del archivo
que desea cargar, para luego ser visualiza-
do en tramas.

e Elusuario tiene la capacidad de ver el deta-
lle de cada trama obtenida, conociendo su
informacion, secuencia, tipo, origen y des-
tino.

e El usuario tiene la opcidn de especificar el
origen y destino para solo ver la comunica-
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cién entre los indicados.

e Elusuario podréindicarle al software cuan-
do quiere que la informacién cargada sea
visualizada en tramas.

e El usuario posee la funcién de reiniciar el
formulario existente con el objetivo de rea-
lizar un nuevo cargue de informacion.

4.4. Diagrama de secuencia

Se ilustra el diagrama de secuencia en la figura

Software Tarjeta .qe
adquisicion.

Ejecutar Software

Menu

- Botdn Terminal de comunicacién.

Configuracion de Puerto

Validacion de Configuracién

> Comienzo de Comunicacién

Peticion de caracter para iniciar. Esperando Cardcter de inicio

Envio de cardcter para iniciar.

> Envio de cardcter para iniciar.

Transmitir los datos recibidos de la

Mostrar los datos recibidos estacion terrestre y espacial.

Solicitud de fin de comunicacion.

Almacenar informacion adquirida

Indicar ruta y nombre del archivo.

Pantalla inicial de Terminal de Comunicacién

Boton Exportar a Adguisicion de Tramas

>
Pantalla inicial de Adquisicién Tramas

Boton Regresar

Figura 9. Diagrama de flujo para la recepcién de una
trama AX.25

4.5. Diagrama de casos de uso

Se ilustra el diagrama de secuencia en la figura

10.

V\sual\zar
REsu\(adus
Vsrlnfurma(mn

A\ macenar
VEr’ Resultados resulta dos

/

Figura 10. Diagrama de caso de uso del analizador de
protocolo AX.25

5. RESULTADOS

Se puede verificar el menu inicial con los dife-
rentes 4 médulos de manejo que posee el usua-
rio como lo muestra la figura 11.

e .

?;f UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Communication Terminal

=

Results Frames Acquisttion

Figura 11. GUI menu del analizador de protocolo AX.25

La terminal de comunicacién permite al usua-
rio configurar el puerto serial, establecer una
comunicacion con la tarjeta de adquisicion, en-
viar caracteres hacia la tarjeta, recibir informa-
cion de la tarjeta, limpiar la pantalla y exportar
los datos hacia el mddulo del analizador de tra-
mas (figura 12ay 12b).

El modulo monitor le permite al usuario esco-
ger el puerto de comunicacion, seleccionar la
cantidad de tramas que quiere recibir, estable-
cer una comunicacion, recibir los datos prove-
niente de la tarjeta de adquisicién y exportar
los datos hacia el modulo del analizador de tra-
mas (figura 13ay 13b).

pp——— e
Conf Port
ot pen
Baud Rate: S600
o
Datz Bis: 8 -
Stop Bits
Modo d Dates
| o Expott to Frames. Abrir Puerto 1
Back

I Send Data |

Figura 12a. GUI médulo: terminal de comunicacién del
analizador de protocolo AX.25
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Figura 12b. GUI mé6dulo: terminal de comunicacién del
analizador de protocolo AX.25

Al s YRR ey » [=loes

Conf Manitor

COM Pot:

MNoTramas: 20 =

a5 Monitor -

!

Expott to Frames
‘Adquistion

Figura 13a. GUI médulo: monitor del analizador de
protocolo AX.25.

5304 4143 49 4T 4L 40 D3 £U D4 49 0Z I 40 4L 41 D3 U 43 4T 40 AT £U 43 93 43
14C 41 56 4F 53 20 20 20 2A 0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 31 2E 44
|49 52 45 43 43 49 4F 4E 20 44 45 53 54 43 4F 4F 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 CoM3

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2A 0A 0D 2A. 20 20 20 20 20 20 -
20 20 20 20 20 20 32 2E 54 52 41 4D 41 20 31 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 50
0

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2A

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2A 0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 35 2E 54 52 41 4D 41 20 34 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
2020202020202020202020202020202020202020202020 202020 2A | =

0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 36 2E 54 52 41 53 4D 4954 4120 31 Back

20 56 45 5A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 20 20 20 20 20 2A 0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 37 2E 42

\4F 52 52 41 20 54 52 41 4D 41 53 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2A 0A 0D 2A. 20 20 20 20 20 20
20 20 20 38 2E 45 4E 54 52 41 20 45 4E 20 52 45 44 20 20 20 20 20 20 20

0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 33 2F 54 52 41 4D 41 20 32 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
20 20 20 20 20 20 20 20 2A 0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 34 2E 54
| |52414D 4120 33 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

20 20 20 44

20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 2A Bxpott to Frames
0A 0D 2A 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 39 2E 52 45 50 49 54 45 20 45 53 54 Adaquisttion
14520 4D 454E55202020202020202020202020202020202020202020 |

20 20 20 20 20 20 20 20 2A NA AN A 20 20 20 20 2020 20 202020 202020 20 20 |~

Figura 13b. GUI médulo: monitor del analizador de
protocolo AX.25

El modulo Resultados le da la opcién al usua-
rio de convertir la informacion recibida desde
la tarjeta de adquisiciéon en Hexadecimal a ca-
racteres ASCII, de esta manera el usuario podra
visualizar exactamente lo que ha recibido el
software (figura 14ay 14b).

Por dltimo se tiene el mddulo Analizador de
Tramas que le permite al usuario decodificar
las tramas contenidas en la informacidn recibi-
da desde la tarjeta de adquisicion, extrayendo
de ellas su detalle: origen, destino, tipo, secuen-
cia, validacion, informacién (figura 15ay 15b).
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Figura 14a. GUI médulo: resultados del analizador de
protocolo AX.25
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Figura 14b. GUI médulo: resultados del analizador de
protocolo AX.25

Figura 15a. GUI médulo: analizador de tramas del

analizador de protocolo AX.25
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Figura 15b. GUI médulo: analizador de tramas del
analizador de protocolo AX.25

6. CONCLUSIONES

El software captur6 todos los datos provenien-
tes de la tarjeta de adquisicidn, permitiéndole
al usuario decodificarlos para conocer las tra-
mas contenidas, adquiriendo de ellas: su ori-
gen, direccidn, tipo, secuencia, informacion.

El software fue capaz de convertir la informa-
cion recibida desde la tarjeta de adquisicion en
caracteres ASCII para su respectiva interpreta-
cion por parte del usuario.

Para evitar que se perdiera informacion duran-
te la adquisicion de tramas, la tarjeta de adqui-
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sicidn se configuré de tal forma, que estuviera
leyendo constantemente ambos canales, en el
momento que se inicie transmision, la tarjeta
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