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RESUMEN 
 

Debido a todas las ventajas y características que posee la Tecnología Bluetooth se 

tomó la decisión de realizar dicho proyecto utilizando esta tecnología inalámbrica, la 

cual ha evolucionado a pasos agigantados, con la tendencia de aumentar su 

popularidad con el paso del tiempo de igual manera utilizando dispositivos que en 

nuestro medio son muy comunes como lo son la PDA (Asistente Digital Personal) y la 

PC. 

En cuanto a la tecnología de los PDA (Asistente Digital Personal), han tomado gran 

terreno en el ámbito económico, empresarial por lo cual el desarrollar aplicaciones 

para estos equipos es algo que se debe tomar muy en serio, por las inversiones que 

esto puede significar.  

Para el proyecto a realizar se procederá a implementar un programa para cada 

dispositivo que nos permitirá el envío desde la PDA y la PC, estos datos deberán 

llegar a un módulo receptor, controlado por un microprocesador, para poder llevarlo 

hacia un circuito de potencia con el cual se hará la activación de dos dispositivos 

eléctricos independientemente, los cuales podrán activarse solamente si el código 

enviados son los correctos. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

PRESENTACIÓN 

La posibilidad de utilizar una tecnología inalámbrica que ha evolucionado en nuestros 

días ya que distintos dispositivos poseen esta tecnología con los cuales se podrá 

realizar una comunicación para lo cual no será necesario que exista una línea de 

vista, ya que Bluetooth es omnidireccional. Para el proyecto se realizó e implementó 

un programa para la PC, hecho en VISUAL BASIC 6.0 y un programa para la PDA , 

hecho en la Palm Developer Swit, el cual es similar a VISUAL BASIC, mediante los 

cuales se envían los códigos respectivos ,los cuales deberán llegar a un módulo 

receptor el cual se implementó, controlado por un microprocesador, para poder 

llevarlo hacia un circuito de potencia con el cual se hará la activación independiente 

de dos dispositivos eléctricos.El proyecto está estructurado en un prototipo diseñado 

e implementado y un documento escrito, el cual, en una forma resumida, contiene la 

siguiente información.  

En el Capítulo I, se detalla los fundamentos, donde se mencionan los conceptos 

básicos de hardware y software utilizados para dicho proyecto. 

En el Capítulo II, se hace referencia al análisis y diseño del módulo receptor, y del 

software para el envío de datos desde la PDA y el PC. 

En el Capítulo III, se detallan los resultados de las pruebas experimentales, este 

capítulo se divide en dos partes funcionamiento desde la PDA y funcionamiento 

desde la PC  

En el Capítulo IV, se registran las conclusiones y recomendaciones que se 

obtuvieron en el transcurso del diseño e implementación proyecto. 

Se incluyen además anexos, bibliografías y los enlaces utilizados como fuentes de 

consulta. 
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CAPÍTULO I 

FUNDAMENTOS 

1.11 VISIÓN GENERAL 

La necesidad de empresas de Informática y de Telecomunicaciones de desarrollar 

una interfaz abierta que permita con facilidad la comunicación inalámbrica entre 

dispositivos informáticos  y de comunicaciones, los cuales pueden ser: teléfonos 

móviles, PDA´S (Asistente Digital Personal), ordenadores, equipos de oficina y 

dispositivos portátiles lo cual se obtuvo como resultado una tecnología cuyo nombre 

clave fue “BLUETOOTH”.  

El Bluetooth es una tecnología que en nuestros días ya es muy popular y se 

mantiene en la tendencia de aumentar su popularidad con el paso del tiempo. Ahora 

es ampliamente utilizado en todos los países. Las empresas están teniendo el 

beneficio en el uso del Bluetooth en sus productos nuevos para hacer la vida mucho 

más fácil  para todos. El crecimiento de las tecnologías inalámbricas se debe a 

Bluetooth, pero lo más probable es que será más dominante. 

1.1.1 ANTECEDENTES
1
 

El nombre de esta tecnología procede del rey danés y noruego Harald Blatand cuya 

traducción en inglés es Harold Bluetooth ('Diente Azul', aunque en lengua danesa 

significa de  'de tez oscura'), fue reconocido por su capacidad de ayudar a la gente a 

comunicarse, ya que logro la unificación de las tribus noruegas, suecas y danesas. 

De la misma forma, Bluetooth promovida por Ericsson (Suecia) y Nokia (Finlandia), 

une diferentes tecnologías como las de las computadoras, los teléfonos móviles, etc. 

                                                 
1
 http://es.wikilingue.com/pt/Bluetooth  
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El logotipo de la tecnología Bluetooth se observa en la figura 1.1, el cual es la unión 

de las runas nórdicas (Hagall) y (Berkanan) correspondientes a las letras H y B en el 

alfabeto latino.  

 

Figura 1.1 Logotipo de la Tecnología Bluetooth 

1.1.2 ORIGEN
2
 

El origen de esta tecnología, está en Lund, Suecia. En 1994 Ericsson Mobile 

Communications AB, inicio un estudio para investigar la viabilidad de un interfaz de 

radio para la interconexión entre teléfonos móviles y otros equipos que  a su vez  

tuviera un bajo costo,  mínimo consumo  y que no precisara cables. Un año después 

se inicia el trabajo de ingeniería, empezando a plasmarse el verdadero potencial de 

la nueva tecnología, esta tecnología también se comenzó a enfocar desde el punto 

de vista de proporcionar un acceso a redes de datos, así como ofrecer la posibilidad 

de establecer “redes adhoc conocidas como piconets (red especialmente 

inalámbrica en la que no hay un nodo central, sino que todos los dispositivos están 

en igualdad de condiciones) de manera sencilla y flexible” 3. En Marzo de 1998, se 

creó el grupo de estudio WPAN (Wireless Personal Área Networks) en la IEEE. Más 

tarde, en Mayo, se forma el “Bluetooth SIG” (Bluetooth Special Interest Group), 

formado por Ericsson, Nokia, IBM, Toshiba, Intel,  se encarga entre otras funciones, 

de comprobar y certificar los productos Bluetooth según las normas que el mismo 

grupo ha impuesto. Actualmente el “Bluetooth SIG” está compuesto por las 

                                                 
2 http://usuarios.multimania.es/XESC2000/Projectes/2494/intro.html 

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Ad_hoc 

http://es.wikilingue.com/pt/Runas
http://usuarios.multimania.es/XESC2000/Projectes/2494/intro.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Ad_hoc
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siguientes compañías: 3com, Ericsson, IBM, Intel, Lucent Technologies, Microsoft, 

Motorola, Nokia, Toshiba y muchas más. 

1.2  REDES INALÁMBRICAS
4
 

1.2.1 INTRODUCCIÓN 

Una red inalámbrica es como su nombre lo indica, es una red en la que los dos 

terminales se pueden comunicar sin la necesidad de una conexión por cable .Las 

tecnologías de interconexión inalámbrica van desde redes de voz y datos globales, 

que permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas a través de largas 

distancias, hasta las tecnologías de luz infrarroja y radiofrecuencia que están 

optimizadas para conexiones inalámbricas a distancias cortas. Entre los dispositivos 

comúnmente utilizados para la interconexión inalámbrica se encuentran los equipos 

portátiles, equipos de escritorio, asistentes digitales personales (PDA), teléfonos 

celulares, etc. 

1.2.2 TIPOS DE REDES INALÁMBRICAS 

Al igual que las redes con cable, las redes inalámbricas se pueden clasificar en 

diferentes tipos en función de las distancias a través de las que se pueden transmitir 

los datos.  

a) Redes de área extensa inalámbricas (WWAN) 

Las tecnologías WWAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 

a través de redes remotas públicas o privadas. Estas conexiones pueden 

mantenerse a través de áreas geográficas extensas, como ciudades o países, 

mediante el uso de antenas en varias ubicaciones o sistemas satélite que mantienen 

los proveedores de servicios inalámbricos.  

                                                 
4
 http://technet.microsoft.com/es-es/library/cc784756(WS.10).aspx 
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b) Redes de área metropolitana inalámbricas (WMAN) 

Las tecnologías WMAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 

entre varias ubicaciones dentro de un área metropolitana (por ejemplo, entre varios 

edificios de oficinas de una ciudad o en un campus universitario), sin el alto costo 

que supone la instalación de cables de fibra o cobre y el alquiler de las líneas. 

WMAN utiliza ondas de radio o luz infrarroja para transmitir los datos.  

c) Redes de área local inalámbricas (WLAN) 

Las tecnologías WLAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalámbricas 

dentro de un área local (por ejemplo, un edificio corporativo o campus empresarial, o 

en un espacio público como un aeropuerto). Las WLAN se pueden utilizar en oficinas 

temporales u otros espacios donde la instalación de extenso cableado sea prohibido. 

d) Redes de área personal inalámbricas (WPAN) 

Las tecnologías WPAN permiten a los usuarios establecer comunicaciones 

inalámbricas ad hoc para dispositivos (como PDA, teléfonos celulares y equipos 

portátiles) que se utilizan dentro de un espacio operativo personal (POS). Un POS es 

el espacio que rodea a una persona, hasta una distancia de 10 metros. Actualmente, 

las dos tecnologías WPAN principales son Bluetooth y la luz infrarroja.  

1.3  DESCRIPCIÓN GENERAL DE LA TECNOLOGÍA BLUETOOTH 

1.3.1 LA TECNOLOGÍA BLUETOOTH
5 

Bluetooth es una tecnología de red de área personal inalámbrica (Fig.1.2) (Wireless 

Personal Área Networks) (WPAN), que se utiliza para conectar dispositivos 

electrónicos como  computadoras móviles, teléfonos celulares, PDAs (Asistente 

personal digital) entre sí, mediante un enlace por radio frecuencia de corto alcance 

                                                 
5
 VALENZUELA. José Luis,/ Principios de Comunicaciones Móviles/ UPC /Primera Edición/año2008 



-5- 

 

de 2.4 a 2.48 GHz que opera en banda libre (es decir, no hay que pagar licencias) 

teniendo la posibilidad de transmitir voz, datos, imagen, multimedia, sin la necesidad 

de cables (par trenzado, coaxial, fibra óptica, etc.) . 

Esta tecnología utiliza la técnica FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum, en 

español Espectro ensanchado por saltos de frecuencia), que consiste en dividir la 

banda de frecuencia en 79 canales (denominados saltos) de 1 MHz de ancho cada 

uno y, después, transmitir la señal utilizando una secuencia de canales que sea 

conocida tanto para la estación emisora como para la receptora. Por lo tanto, al 

cambiar de canales con una frecuencia de 1600 veces por segundo, el estándar 

Bluetooth puede evitar la interferencia con otras señales de radio. 

 

       Figura 1.2 Tecnología Bluetooth 

1.3.2 ASPECTOS IMPORTANTES
6 

La tecnología inalámbrica Bluetooth tiene gran facilidad para penetrar objetos a 

diferencia de la Tecnología IrDa (Infrared Data Association) que utiliza una conexión 

infrarrojo, la cual necesita una línea de visualización directa para comunicarse al 

contrario del Bluetooth que posee una capacidad omnidireccional lo cual significa que 

no requiere de línea de posicionamiento de la vista de los dispositivos conectados y 

se pueden comunicar con otros dispositivos y mas allá de las puertas , paredes e 

incluso los diferentes niveles de un edificio ,lo único que importa es que los 

                                                 
6 http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/tecnologia-bluetooth.htm 

http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
http://www.gestiopolis.com/canales8/ger/tecnologia-bluetooth.htm
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dispositivos se encuentren dentro del rango para que puedan interactuar. Bluetooth 

cuenta con el apoyo de la industria de Informática y de Telecomunicaciones, lo que 

en cierta medida garantiza su éxito.  

Aunque hay un alto número de fabricantes que incorporan el interface IrDA en sus 

teléfonos, incluidos Ericsson, Motorola y Nokia, su uso resulta frustrante para 

muchos usuarios que tratan sin éxito descargar información desde sus PC o PDAs 

hasta sus teléfonos móviles, o viceversa.  

La configuración de los equipos, anteriormente se necesitaba que pudieran ser 

compatible tanto hardware como software, este ya no sería un inconveniente, ya que 

se puede conectar diferentes tecnologías y dispositivos.  

En cuanto a la forma de administración de esta tecnología se puede mencionar que 

es sencilla, ya que solo se necesita hacer un enlace entre los dispositivos que se 

quieren conectar entre si y sin necesidad de configurar los equipos solo se conectan, 

únicamente es cuestión de implementar la búsqueda de los dispositivos que se 

encuentran dentro de la zona de comunicación para que se pueda establecer la 

conexión.  

1.3.3 CARÁCTERÍSTICAS GENERALES 
7 

 Frecuencia: 2.4GHz, la frecuencia de radio con la que trabaja esta en el rango 

de 2.4 a 2.48 Ghz. con amplio espectro (Spread Spectrum) y saltos de 

frecuencia con posibilidad de transmitir en full dúplex con un máximo de 1600 

saltos/seg. 

 Los saltos de frecuencia se dan entre un total de 79 frecuencias con intervalos 

de de 1Mhz; esto permite brindar seguridad y robustez. 

                                                 

7 http://tecmethepelonex.blogspot.com/2008/09/tecnologia-bluetooth.html 
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 Tecnología: Spread Spectrum. 

 Canales máximos de voz: 3 por piconet. 

 Canales máximos de datos: 7 por piconet. 

 Velocidad de datos: 721 Kbps por Piconet , define un canal de comunicación de 

máximo 721Kb/seg.,con rango óptimo de 10 m  

 Cobertura: 10 Metros  

 No. De dispositivos: 8 por piconet y hasta 10 piconet en 10 metros 

 Alimentación: 2.7 Voltios 

 Consumo de potencia: Desde 30µA a 30µA transmitiendo 

 Interferencia: Es mínima, se implementan saltos rápidos en frecuencia 1600 

veces/segundo. 

 Tamaño del Módulo: 0.5 pulgadas cuadradas (9x9 mm), consume 97%menos de 

energía. 

1.3.4 VENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA
8 

Una de las ventajas que encontramos con la Tecnología de Bluetooth es al momento 

de comunicar dispositivos en un corto alcance, de forma sencilla y cómoda, y sin la 

necesidad de estar lidiando con los tipos de cables. Gracias a que es un estándar se 

puede implementar en todo el mundo, Ya está establecido por la IEEE 802.15.1. 

No teniendo la necesidad de utilizar controladores para los diferentes dispositivos 

previstos dentro de la tecnología Bluetooth, por otro lado cuenta con un bajo 

consumo de frecuencia, mínimo costo, seguridad integrada, fiabilidad y facilidad de 

                                                 
8 http://ec.globedia.com/ventajas-tecnologia-bluetooth 
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uso, dentro de todo el mundo se implemento la misma frecuencia de 2.4GHz la cual 

pertenece a una de las Bandas de Radio Industrial Científica y Médica (ISM) la cual 

no requiere Licencia y puede ser utilizada con facilidad.  

Está disponible en toda una variedad de dispositivos, desde teléfonos móviles hasta 

instrumentos médicos, automóviles, redes inalámbricas, etc. Su bajo consumo de 

energía, pequeño tamaño, y el escaso costo de los microchips permite emplear esta 

tecnología, no se necesita una infraestructura, es sencilla de instalar y configurar, en 

la conexión no se utilizan cables.  

1.3.5 DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGÍA BLUETOOTH
9
  

 Velocidad de transmisión muy lenta para transferencia de archivos pesados 

 Cuando es usado inadecuadamente, podemos recibir mensajes y archivos 

indeseados  

 Limitado radio de acción entre los periféricos (30 pies entre ellos). Luego de esa 

distancia no hay garantías de transmisión adecuada de datos.  

 Limitación entre la cantidad de periféricos que podemos usar. Los adaptadores 

bluetooth solo permiten hasta 7 equipos “pareados” (término usado para definir 

los equipos que se pueden sincronizar y comunicar entre sí).  

 Gasta mucha energía de la batería, cuando está en el modo visible.  

 

 

 

 

                                                 
9
 http://junihh.wordpress.com/2007/06/02/ventajas-y-desventajas-de-bluetooth 
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1.3.6 APLICACIONES
10 

Dentro del campo de la tecnología su aplicación es inmediata ya que permite una 

comunicación: fácil, instantánea, en cualquier lugar y su coste es bajo.  

Sin olvidar su impacto en la forma de realizar los procesos, al sustituir los medios 

convencionales y posibilitar nuevos negocios y aplicaciones. 

Las aplicaciones de Bluetooth son muy variadas y permiten cambiar radicalmente la 

forma en la que los usuarios interactúan con los teléfonos móviles y otros 

dispositivos.  

La aplicación de esta tecnología se puede percibir desde la implementación de una 

red inalámbrica hasta la posibilidad de transferir una fotografía de una cámara a un 

móvil para enviarla por correo electrónico o transferirla a la impresora para imprimirla 

en ausencia de cables.  

Desde el punto de vista profesional, la aplicación más práctica, es la posibilidad de 

montar una red inalámbrica en salas o entornos que ofrezcan dificultades para 

montar una LAN convencional.  

Para ello se utiliza un punto de acceso y cada puesto lleva instalado una PC Card 

con esta tecnología. Acceso a Internet a través de ordenador o PDA usando un 

teléfono móvil como módem. Para introducir o sincronizar inmediatamente 

información almacenada (como números de teléfono, direcciones, agendas, lista de 

tareas, bases de datos de contactos, planificadores o aplicaciones estandarizadas) 

entre tu teléfono móvil, PDA, ordenador portátil o PC. 

 

 

                                                 
10

http://www.robotiker.com/revista/articulo.do 
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1.3.7 ARQUITECTURA DE RED
11 

La tecnología  Bluetooth se basa en el modo de operación maestro/esclavo. Una 

"piconet" (figura 1.3), se utiliza para hacer referencia a la red formada por un 

dispositivo y todos los dispositivos que se encuentran dentro de su rango. Pueden 

coexistir hasta 10 piconets dentro de una sola área de cobertura. Un dispositivo 

maestro se puede conectar simultáneamente con hasta 7 dispositivos esclavos 

activos (255 cuando se encuentran en modo en espera). Los dispositivos que se 

encuentran en el modo en espera se sincronizan, pero no tienen su propia dirección 

física en la piconet.  

Los dispositivos pueden ser añadidos o suprimidos de manera dinámica de la red sin 

que ello implique tener que reconfigurar la red cada vez que se produzca o bien un 

alta o bien una baja de un dispositivo. Cada piconet trabaja de manera independiente 

a las demás, lo que posibilita que se pueda disponer de todo el ancho de banda para 

cada piconet. 

 

Figura 1.3 Estructura de una piconet 

En realidad, en un momento determinado, el dispositivo maestro sólo puede 

conectarse con un solo esclavo al mismo tiempo. Por lo tanto, rápidamente cambia 

de esclavos para que parezca que se está conectando simultáneamente con todos 

los dispositivos esclavos.  

                                                 
11

 http://es.kioskea.net/contents/bluetooth/bluetooth-fonctionnement.php3 
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Además, se puede extender la red mediante la formación de  una Scatternet es la 

red producida cuando dos dispositivos pertenecientes a dos piconets diferentes se 

conectan, con el fin de permitir la comunicación en intercambio de datos en 

configuraciones flexibles según las necesidades del momento. 

En la figura 1.4 se observa la estructura de dos piconets en esta caso A y B, en la 

cual la Piconet A es independiente de la Piconet B, pero al conectarse entre sí  por 

medio de un dispositivo que actúa como un puente entre las dos piconets  para 

formar una red más amplia denominada Scatternet. 

 

Figura 1.4  Estructura de una Scatternet 

1.3.8 ESTABLECER UNA CONEXIÓN BLUETOOTH
12 

El establecimiento de una conexión entre dos dispositivos Bluetooth sigue un 

procedimiento relativamente complicado para garantizar un cierto grado de 

seguridad, como el siguiente:  

 Modo pasivo  

 Solicitud: Búsqueda de puntos de acceso  

 Paginación: Sincronización con los puntos de acceso  

                                                 
12 

http://es.kioskea.net/contents/bluetooth/bluetooth-fonctionnement.php3 
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 Descubrimiento del servicio del punto de acceso  

 Creación de un canal con el punto de acceso  

 Emparejamiento mediante el PIN (seguridad)  

 Utilización de la red  

Durante el uso normal, un dispositivo funciona en "modo pasivo", es decir, que está 

escuchando la red. El establecimiento de una conexión comienza con una fase 

denominada "solicitud", durante la cual el dispositivo maestro envía una solicitud a 

todos los dispositivos que encuentra dentro de su rango, denominados puntos de 

acceso. Todos los dispositivos que reciben la solicitud responden con su dirección. El 

dispositivo maestro elige una dirección y se sincroniza con el punto de acceso 

mediante una técnica denominada paginación, que principalmente consiste en la 

sincronización de su reloj y frecuencia con el punto de acceso.  

De esta manera se establece un enlace con el punto de acceso que le permite al 

dispositivo maestro ingresar a una fase de descubrimiento del servicio del punto de 

acceso, mediante un protocolo denominado SDP (Service Discovery Protocol, -

Protocolo de descubrimiento de servicios). Cuando esta fase de descubrimiento del 

servicio finaliza, el dispositivo maestro está preparado para crear un canal de 

comunicación con el punto de acceso, mediante el protocolo L2CAP.  

Según cuáles sean las necesidades del servicio, se puede establecer un canal 

adicional, denominado RFCOMM que funciona por el canal L2CAP, para 

proporcionar un puerto serial virtual. De hecho, algunas aplicaciones se han 

diseñado para que puedan conectarse a un puerto estándar, independientemente del 

hardware utilizado. El punto de acceso puede incluir un mecanismo de seguridad 

denominado emparejamiento, que restringe el acceso sólo a los usuarios autorizados 

para brindarle a la piconet cierto grado de protección. El emparejamiento se realiza 

con una clave cifrada comúnmente conocida como "PIN" (PIN significa Personal 
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Information Number [Número de identificación personal]). Para esto, el punto de 

acceso le envía una solicitud de emparejamiento al dispositivo maestro. La mayoría 

de las veces se le solicitará al usuario que ingrese el PIN del punto de acceso. Si el 

PIN recibido es correcto, se lleva a cabo la conexión.  

En el modo seguro, el PIN se enviará cifrado con una segunda clave para evitar 

poner en riesgo la señal. Cuando el emparejamiento se activa, el dispositivo maestro 

puede utilizar libremente el canal de comunicación estable. 

1.4 PDA 

1.4.1 DEFINICIÓN
13  

PDA  o también llamado Pocket PC es un pequeño ordenador de bolsillo, diseñado 

para ocupar el mínimo espacio y ser fácilmente transportable el cual ejecuta el 

sistema operativo Windows CE de Microsoft .De acuerdo con Microsoft, el PocketPC 

es "un dispositivo de mano que le permite grabar, enviar y recibir e-mails, contactos, 

citas, mostrar archivos multimedia, juegos, intercambiar mensajes de texto con MSN 

Messenger, navegar por la web y más". 

Desde un punto de vista técnico, PocketPC es un estándar de Microsoft que impone 

varios requisitos al hardware y al software de dispositivos móviles para tener la 

etiqueta de PocketPC. 

Microsoft sacó la línea al mercado en 1998, decidiendo denominarla Palm PC. 

Debido a una demanda de Palm, el nombre fue cambiado a PocketPC. 

 

 

 
                                                 
13

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

http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Microsoft
http://es.wikipedia.org/wiki/1998
http://es.wikipedia.org/wiki/Palm
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1.4.2 LA PALM ONE TREO 650 (PDA)
14 

Palm Treo como se observa en la figura 1.5, es una línea de smartphones (teléfonos 

inteligentes) desarrollada originalmente por Handspring. Desde que Palm Inc. 

comprase esta última empresa los Treo son fabricados por la propia Palm, que los 

comercializa bajo su nombre de marca. Los Treo combinan en un sólo aparato un 

terminal de telefonía móvil (GSM o CDMA) con un PDA o asistente digital de mano. 

En origen y durante varios años estos dispositivos corrieron exclusivamente el 

sistema operativo Palm OS hasta mayo del 2006, cuando fue presentado el primer 

Treo con Windows Mobile como sistema nativo. Junto a sus capacidades como 

teléfono y organizador personal, los Treo más recientes disponen de cámara 

fotográfica digital incorporada y de gran número de aplicaciones destinadas a la 

productividad empresarial, las comunicaciones inalámbricas y el ocio. Los Treo que 

disponen de sistema operativo Palm OS pueden sincronizar sus datos con 

ordenadores personales que corran sistemas operativos Windows y Mac OS. 

 

Figura 1.5 Palm One Treo 650 

 

 

                                                 
14
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1.5 PC PORTÁTIL 

1.5.1 HISTORIA
15

 

Su gran ventaja reside en la movilidad que los mismos permiten, ya que es posible 

llevarlos a donde se desee. El ordenador portátil o computadora portátil se desarrolló 

por primera vez en el año 1981 con fines militares y científicos, pero al año siguiente 

ya se comercializó, aunque con un precio desorbitado, solo asequible para personas 

privilegiadas. 

Esta computadora fue la Epson HX-20, desarrollada en 1981, a partir de la cual se 

observaron los grandes beneficios para el trabajo de científicos, militares, 

empresarios y otros profesionales que vieron la ventaja de poder llevar con ellos su 

computador con toda la información que necesitaban. 

La Osborne 1 salió al mercado comercial con el formato que actualmente las 

distingue, aunque entonces las prestaciones eran sumamente limitadas, incluso para 

la tecnología de la época. 

En 1991 Apple sacó su modelo de portátil, que se convirtió en el estándar para el 

resto de los que han salido al mercado desde entonces. En 1995, con la llegada de 

Windows 95, la venta de laptops se incrementó notablemente, y en la actualidad 

rebasa la venta de las PC de escritorio. 

En el tercer trimestre de 2008, las ventas de laptops superaron por primera vez las 

de las PC de escritorio, según la firma de investigación i Suppli Corp.1 

Año tras año, los nuevos modelos que salen al mercado integran más y mejores 

funcionalidades 

 

                                                 
15

 http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til 
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http://es.wikipedia.org/wiki/Osborne_1
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Salen al mercado mejores diseños, pesan menos, son más fáciles de transportar y se 

pueden adquirir por unos precios cada vez más ajustados 

Cada vez serán más pequeños y pasarán a ser ordenadores de bolsillo. 

Ahora se utiliza o para ocio o para el trabajo, en un futuro se unirán ambas partes 

porque el espacio en los ordenadores será mayor. 

1.5.2 DEFINICIÓN
16

 

Un computador portátil u ordenador portátil es una computadora personal móvil, las 

mismas se las conoce con el nombre de  “Laptops” o computadoras portátiles como 

se presenta en la figura 1.6.  

Poseen teclado y pantalla incorporada eliminando los cables para conectar estos 

elementos. 

 

Figura 1.6  PC Portátil 

Las computadoras portátiles son capaces de realizar la mayor parte de las tareas 

que realizan las computadoras de escritorio, con la ventaja de que son más 

pequeñas, más livianas, que pesa normalmente entre 1 y 3 kg las cuales tienen la 

                                                 
16 http://www.maquinariapro.com/tecnologia/computadora-portatil.html  

http://es.wikipedia.org/wiki/Computadoras_de_escritorio
http://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
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capacidad de operar por un período determinado sin estar conectadas a la 

electricidad.  

Todas estas características han causado un constante aumento en la popularidad de 

las “portátiles”
 
. 

1.6 ADAPTADOR USB BLUETOOTH
17  

1.6.1 INTRODUCCIÓN 

La tecnología Bluetooth le deja conectar varios dispositivos electrónicos juntos 

inalámbricamente, con el adaptador USB Bluetooth (figura 1.7) usado en un puerto 

del USB, en su Laptop o computadora de escritorio, se puede conectar con otros 

dispositivos Bluetooth para sincronizar los datos en su PDA, para transferir archivos 

a otras computadoras, para enviar archivos a las impresoras o a los servidores del 

fax, para utilizar un ratón, un teclado, o una diadema telefónica inalámbrica, o para 

utilizar su teléfono móvil como acoplamiento al Internet, todo sin los cables. 

                

Figura 1.7   Bluetooth USB Mini Dongle 2.0 

 

                                                 
17
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1.6.3 CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES DE BLUETOOTH USB DONGLE 2.0 

 Interfaz USB. 

 Compatible con Windows 95/98/Me/2000/XP/Vista/Windows 7 y Linux 

 Bluetooth 2.0 clase 2 

 Alcance hasta 10 metros 

 Ideal para auriculares, teléfonos móviles y dispositivos Bluetooth. 

1.7 MICROCONTROLADORES
18

 

Los microcontroladores están conquistando el mundo. Están presentes en nuestro 

trabajo, en nuestra casa y en nuestra vida, en general.  

Se pueden encontrar controlando el funcionamiento de los ratones y teclados de los 

computadores, en los teléfonos, en los hornos microondas y los televisores de 

nuestro hogar.  

Pero la invasión acaba de comenzar  el nacimiento del siglo XXI será testigo de la 

conquista masiva de estos diminutos computadores, que gobernaran la mayor parte 

de los aparatos que fabricamos y usamos los humanos.  

1.7.1 DEFINICIÓN
19

 

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integración que 

incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador. Un 

microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes: 

 

                                                 
18 http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/uno.htm 

19 http://biblioteca.uct.cl/tesis/guido-bascunan/tesis.pdf 
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 Procesador o CPU (Unidad Central De Proceso). 

 Memoria RAM para contener los datos. 

 Memoria para el programa tipo ROM/PROM/EPROM. 

 Líneas de E/S para comunicarse con el exterior. 

 Diversos módulos para el control de periféricos (temporizadores, puertos Serie y 

Paralelo, CAD: Conversores Analógico/Digital, CDA: Conversores Digital 

/Analogico.etc). 

 Generador de impulsos de reloj que sincronizan el funcionamiento de todo el 

sistema. 

1.7.2 EL MICROCONTROLADOR ATMEL AVR
20

 

ATMEL fabrica los microcontroladores de la familia AVR, ésta nueva tecnología 

proporciona todos los beneficios habituales de arquitectura RISC y memoria flash 

reprogramable eléctricamente. La característica que los identifica a estos 

microcontroladores de ATMEL es la memoria flash y eeprom que incorpora. 

AVR compite con varias familias de microcontroladores bien establecidas en el 

mercado, tales como 8051 de Intel, 68HC de Motorola y la familia PIC de Microchip. 

El diseño AVR de ATMEL difiere de los demás microcontroladores de 8 bits por tener 

mayor cantidad de registros (32) y un conjunto ortogonal de instrucciones. La 

arquitectura AVR es más fácil de programar a nivel de lenguaje ensamblador. El gran 

conjunto de registros disminuye la dependencia respecto a la memoria. Lo cual 

mejora la velocidad y disminuye las necesidades de almacenamiento de datos. 

Además casi todas las instrucciones se ejecutan en 1 o 2 ciclos de máquina. 

                                                 
20
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1.8 DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B
21

 

En la figura 1.8 se puede apreciar la imagen del dispositivo Bluetooth GL-6B.   

Es dispositivo de tamaño pequeño y muy sensible por lo cual se debe tener cuidado 

en su uso. Con el siguiente dispositivo se puede realizar la conectividad con distintos 

dispositivos Bluetooth. 

                 

Figura 1.8 Dispositivo Bluetooth GL-6B 

1.8.1 CARACTERÍSTICAS  

 Especificaciones Bluetooth v2.0 + EDR Compatible  

 Enhanced Data Rate (EDR) compatible con  V2.0.E.2 de especificación  para 

ambos 2Mbps,  3Mbps modos de modulación. 

 Tipo clase 2. 

 Mayor velocidad en conexión y mejor funcionamiento en piconet. 

 Soporta Scatternet.  

 Alimentación del dispositivo 3.3 V.  

 Interface USB, UART, SPI, PCM. 
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1.8.2 APLICACIONES  

Las aplicaciones en la cual se puede emplear son las siguientes: 

 PCs 

 PDAs (Asistente Digital Personal) 

 Accesorios de computadoras (compact flash,  PCMCIA , tarjetas SD  y  USB 

Dongle) 

 Cámaras Digitales 

1.9 SOFTWARE  

1.9.1  MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0 

1.9.1.1 INTRODUCCIÓN
22 

Visual Basic es un lenguaje de programación, el cual nace del BASIC (Beginner´s All-

purpose Symbolic Instruction Code) que fue creado en su versión original en el 

Dartmouth College, con el propósito de servir a aquellas personas que estaban 

interesadas en iniciarse en algún lenguaje de programación. Luego de sufrir varias 

modificaciones, en el año 1978 se estableció el BASIC estándar. La sencillez del 

lenguaje ganó el desprecio de los programadores avanzados por considerarlo "un 

lenguaje para principiantes". Primero fue GW-BASIC, luego se transformó en 

QuickBASIC y actualmente se lo conoce como VISUAL BASIC. La versión más 

reciente es la 6 que se incluye en el paquete Visual Studio 6 de Microsoft.  
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 http://www.monografias.com/trabajos10/visual/visual.shtml 
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Esta versión combina la sencillez del BASIC con un poderoso lenguaje de 

programación Visual que juntos permiten desarrollar robustos programas de 32 bits 

para Windows.  

Esta fusión de sencillez y la estética permitió ampliar mucho más el monopolio de 

Microsoft, ya que el lenguaje sólo es compatible con Windows, un sistema operativo 

de la misma empresa. 

1.9.2  BASCOM – AVR
23

 

1.9.2.1 INTRODUCCIÓN 

El BASCOM-AVR© (Figura 1.9) es un compilador de BASIC para la familia AVR de 

ATMEL, desarrollado por la empresa Holandesa MCS Electronic. 

Ha sido desarrollado sobre W95/98/NT y dispone de todas las características de la 

familia BASCOM  

 

Figura 1.9 Pantalla principal de BASCOM-AVR 

 

                                                 
23 http://www.dinastiasoft.com.ar/bascomavr.htm 

http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
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http://www.monografias.com/trabajos54/modelo-acuerdo-fusion/modelo-acuerdo-fusion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/estetica/estetica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos15/tipos-mercado/tipos-mercado.shtml#TEOORIA
http://www.monografias.com/trabajos16/desarrollo-del-lenguaje/desarrollo-del-lenguaje.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Sistemas_Operativos/
http://www.monografias.com/trabajos11/empre/empre.shtml
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1.9.2.2  CARACTERÍSTICAS  

 BASIC estructurado con etiquetas.  

 Programación estructurada con sentencias IF-THEN-ELSE-END IF, DO-LOOP, 

WHILE-WEND, SELECT- CASE.  

 Generación de código máquina nativo en lugar de código interpretado.  

 Bit, Byte, Entero, Word, Largo, y variables tipo String.  

 Las instrucciones y comandos de este BASIC son bastante similares a las del 

Visual Basic y QuickBASIC de Microsoft.  

 Comandos específicos para el manejo de displays LCD, integrados I2C e 

integrados 1WIRE Chips, teclado de PC, teclado de matriz.  

 Ayuda ON LINE en el editor. 

 Soporta variables locales, uso de funciones, y librerías  

 Emulador terminal integrado con opción de download.      

 Editor con subrayado de sentencias.  

1.9.3 LA  PALM DEVELOPER SWIT
24

 

Palm Developer es un entorno de programación con las herramientas indispensables 

para participar de una forma visual tus aplicaciones y programas en Palm OS.Coin 

esta aplicación podrás crear cualquier tipo de programa compatible con tu Palm. 

Desde listados hasta aplicaciones graficas. Realiza tus propios programas con 

facilidad. 
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1.9.3.1 CARACTERÍSTICAS 

 Fusión de todos sus módulos independientes. 

 Corrección de error "Invalid Floating Point". 

 Nuevas opciones de construcción PRC en "Project Properties". 

 Añadido botón de cancelación en Project/Properties. 

 Copia o elimina las configuraciones con total fiabilidad. 

 Mejoras en su Interface. Operatividad de Drag & Drop. 

 Posibilidad de marcar Breakpoints en su compilación. 

 Corrección de errores de espacios en blanco. 

 Corrección de errores en Bitmaps "catastrophic failure". 

 Añadidos nuevos Templates de diseño 

 Todo un Update que corregirá diferentes errores y añadirá nuevas opciones para 

facilitar el uso de todo su interface. 

1.9.4 BLUESOLEIL
25

. 

BlueSoleil es un programa que permite acceder y conectarse a todos los dispositivos 

Bluetooth desde una misma ventana. Por ejemplo, conectaste con tu cámara de fotos 

para pasar las imágenes, sincroniza tu PDA, intercambia archivos con el teléfono 

celular.El entorno gráfico del programa se basa sobre todo en la intuición BlueSoleil 

nos muestra iconos gráficos que corresponden con los distintos dispositivos que se  
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vayan encontrando, y los servicios que tenemos disponibles para cada uno de ellos 

(imprimir, puerto serie, transferencia de ficheros, etc.) .En pocas palabras este 

programa ofrece todo lo necesario para controlar y gestionar todas nuestras 

conexiones Bluetooth desde un mismo sitio.  

1.10 PROTOCOLOS BLUETOOTH
26

 

 

Uno de los principales objetivos de la tecnología bluetooth es conseguir que 

aplicaciones de diferentes fabricantes mantengan una comunicación fluida. Para 

conseguirlo, receptor y transmisor deben ejecutarse sobre la misma pila de 

protocolos (figura 1.10). 

 

 
 

Figura 1.10 Pila de protocolos Bluetooth  

La pila está constituida por dos clases de protocolos. Una primera clase llamada de 

protocolos específicos que implementa los protocolos propios de Bluetooth. Y una 

segunda clase formada por el conjunto de protocolos adoptados de otras 

especificaciones. Esta división en clases en el diseño de la pila de protocolos de  

                                                 
26 http://www.electronicafacil.net/tutoriales/Protocolos-Bluetooth.php 
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Bluetooth permite aprovechar un conjunto muy amplio de ventajas de ambas. Por un 

lado, al implementar protocolos específicos de Bluetooth permite utilizar los 

beneficios que aporta la adopción de la tecnología Bluetooth.  

Por otro lado la utilización de protocolos no específicos ofrece la ventaja de la 

interacción de esta tecnología con protocolos comerciales ya existentes. Así como la 

posibilidad de que Bluetooth este abierto a implementaciones libres o nuevos 

protocolos de aplicación de uso común. La pila de protocolos se puede dividir en 

cuatro capas lógicas: 

1. Núcleo de Bluetooth: Radio, Banda Base, LMP, L2CAP, SDP 

2. Sustitución de cable: RFCOMM 

3. Protocolos adoptados: PPP, UDP, TCP, IP, OBEX, WAP, IRMC, WAE 

4. Control de telefonía: TCS-binary, AT-Commands 

Pese a que el núcleo de bluetooth fue desarrollado en su totalidad por la SIG, 

algunos protocolos como RFCOMM y TCS-binary han sido desarrollados siguiendo 

las recomendaciones de otras instituciones de telecomunicaciones. 

1.10.1  PROTOCOLOS NÙCLEO DE BLUETOOTH  

Uno de los principales objetivos de la tecnología bluetooth es conseguir que 

aplicaciones de diferentes fabricantes mantengan una comunicación fluida. Para 

conseguirlo, receptor y transmisor deben ejecutarse sobre la misma pila de 

protocolos. Los protocolos núcleo forman una pila de cinco capas. 

1.10.1.1 BLUETOOTH RADIO  

Especifica detalles de la interfaz con el aire, incluyendo frecuencia, salteamiento, 

esquema de modulación y fuerza de la transmisión.  



-27- 

 

1.10.1.2 BANDA BASE  

Establecimiento de conexión con una piconet, emparejamiento, formato del paquete, 

temporización y control de energía.  

1.10.1.3 LINK MANAGER PROTOCOL (LMP)  

Establece la configuración del link entre dispositivos bluetooth y gestión de links en 

marcha, incluyendo aspectos de seguridad (p.ej. autenticidad y encriptación), y 

control y negociación del tamaño del paquete de la banda base.  

1.10.1.4 LOGICAL LINK CONTROL AND ADAPTATION PROTOCOL (L2CAP)  

Adopta los protocolos de la capa superior a la capa de banda base, suministrando 

tanto servicios sin conexión cuanto servicios orientados a la conexión 

1.10.1.5 SERVICE DISCOVERY PROTOCOL (SDP) 

Manipula informaciones del dispositivo, servicios y consultas para características de 

servicio entre dos o más dispositivos Bluetooth. 

1.10.2 PROTOCOLO DE SUSTITUCIÓN DE CABLE 

Radio frequency communications (RFCOMM) es el protocolo de sustitución de cabo 

usado para crear una puerta serial virtual para hacer con que la sustitución de 

tecnologías de cabo sea transparente a través de mínimas modificaciones a 

dispositivos existentes.  

1.10.3 PROTOCOLO DE CONTROL DE TELEFONÍA  

Telephony control protocol-binary (TCS BIN) es el protocolo orientado a bit que 

define el control de llamada de señalización para establecimiento de llamadas de voz 

y datos entre dispositivos Bluetooth 
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CAPÍTULO II 

ANÁLISIS Y DISEÑO 

2.1 DESCRIPCIÓN DEL PROCESO 

La tecnología bluetooth es una tecnología inalámbrica que ha evolucionado a pasos 

agigantados, con la tendencia de aumentar su popularidad con el paso del tiempo, ya 

que es muy utilizado en nuestros días mediante dispositivos inalámbricos, algo que 

sobresale de dicha tecnología es que dio un gran salto en la gestión de información 

sin la necesidad de cables ya que es algo muy tedioso tener que lidiar con ellos. Con 

los distintos dispositivos que posee esta tecnología se podrá conectar y no será 

necesario que exista una línea de vista, ya que Bluetooth es omnidireccional. 

Debido a todas las ventajas y características que posee esta tecnología tomamos la 

decisión de realizar dicho proyecto utilizando esta tecnología inalámbrica, de igual 

manera utilizando dispositivos que en nuestro medio son muy comunes como lo son 

la PDA (Asistente Digital Personal) y la PC. 

En cuanto a la tecnología de los PDA (Asistente Digital Personal), han tomado gran 

terreno en el ámbito económico, empresarial por lo cual el desarrollar aplicaciones 

para estos equipos es algo que se debe tomar muy en serio, por las aplicaciones e 

inversiones que esto puede significar. Al utilizar el gran potencial de los PDA`s y 

PC`s que hoy en día ya tienen incluida la tecnología Bluetooth y si no la tiene se le 

podría conectar un adaptador USB a la PC. Para el proyecto a realizar se procederá 

a implementar un programa para cada dispositivo que nos permitirá el envío desde la 

PDA y la PC, estos datos deberán llegar a un módulo receptor, controlado por un 

microprocesador, para poder llevarlo hacia un circuito de potencia con el cual se hará 

la activación de dos dispositivos eléctricos independientemente, los cuales podrán 

activarse solamente si el código es el correcto. 
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2.2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA 

 

Los componentes que forman parte del sistema de activación de los dispositivos son 

(ver figura 2.1): 

a) Transmisión 

 PC portátil con Adaptador USB Bluetooth - Software. 

 PDA (La Palm One Treo 650) - Software.   

b) Recepción   

 Dispositivo Bluetooth GL- 6B. 

c) Controlador 

 Microcontrolador ATMEGA8 

d) Circuito de potencia  

 Triacs, Optoacopladores  

 Dispositivos eléctricos  

 Acondicionadores de señal 
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Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema  
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2.3 ESPECIFICACIÓN DEL DIAGRAMA DE BLOQUES  

A continuación se presenta la descripción de cada etapa de nuestro proceso con el 

cual comprenderemos específicamente como se realiza la activación de nuestros 

dispositivos eléctricos mediante TECNOLOGIA BLUETOOTH. 

BLOQUE 1: Se constituye en el envió de datos (ver figura 2.2), esta es la etapa de 

transmisión, la cual se va a realizar por medio de una PC y una  PDA, con los cuales 

se procederá a implementar un programa para cada dispositivo que nos permitirá el 

envió independiente de los datos 

 

Figura 2.2 Etapa de Transmisión 

BLOQUE 2: Este bloque comprende la etapa de recepción (ver figura 2.3) mediante 

el dispositivo bluetooth GL-6B, en el cual se recibirán los datos enviados mediante la 

implementación de los programas en la etapa de transmisión mediante el bloque 1.  
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Figura 2.3 Etapa de Recepción 

BLOQUE 3: Corresponde la etapa de control (ver figura 2.4), la cual se realiza 

mediante la programación del microcontrolador ATMEGA8 AVR.  

 

Figura 2.4 Etapa de control 

BLOQUE 4: En esta última etapa se procederá a la activación de los dispositivos, en 

los se realizará un circuito de potencia, para con el que lograremos  controlar los 

dispositivos mediante  las salidas del microcontrolador.   
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2.4   ELEMENTOS PARA EL DISEÑO DEL MÓDULO RECEPTOR 

2.4.1 DISPOSITIVO  BLUETOOTH GL-6B
27

 

 

Es un dispositivo con el cual se puede realizar la conectividad con otros dispositivos 

Bluetooth, además es pequeño y muy sensible, por lo cual se debe tener cuidado en 

su uso, las especificaciones de este dispositivo se encuentran en la Tabla 2.1.  

El dispositivo Bluetooth GL-6B está compuesto por: 

Un dispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la señal  

Un controlador digital, compuesto por una CPU, por un procesador de señales 

digitales (DSP - Digital Signal Processor) llamado Link Controller (o Controlador de 

Enlace) y de los interfaces con el dispositivo anfitrión. 

El CPU del dispositivo se encarga de atender las instrucciones relacionadas con 

Bluetooth del dispositivo anfitrión, para así simplificar su operación. Para ello, sobre 

el CPU corre un software denominado Link Manager que tiene la función de 

comunicarse con otros dispositivos por medio del protocolo LMP. 

Tabla 2.1 Especificaciones del Dispositivo Bluetooth GL-6B 

Banda de operación de frecuencias 2.4 GHz-2.48GHZ banda ISM 

Especificación Bluetooth V2.0+EDR 

Tipo de Clase  Clase 2 

Alimentación 3.3V 

Host Interface UART 

Dimensión 26.9mm(L)*13mm(W)*2.2mm(H) 
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2.4.1.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B 

En la siguiente figura 2.5 se muestra el diagrama de bloques del Bluetooth GL-6B 

con las respectivas partes que lo conforman. 

                                               
Figura 2.5 Diagrama de bloques del Dispositivo Bluetooth GL-6B 

2.4.1.2 CONFIGURACIÓN DE PINES DEL DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B 

En la figura 2.6 se presenta la vista superior del módulo Bluetooth, el cual es la parte 

fundamental del módulo de recepción.  

 

Figura 2.6 Vista Superior del Dispositivo Bluetooth GL-6B 
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En la Tabla 2.2 se presenta cada pin que conforma el dispositivo Bluetooth con sus 

respectivos nombres. 

Tabla 2.2 Configuración de pines del Dispositivo Bluetooth GL- GB 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4.2 MICROCONTROLADOR ATMEGA8
28

 

El microcontrolador ATMEGA8 como se observa en la (figura 2.7) es de 8 bits, su 

procesador presenta características avanzadas de tipo RISC, segmentado y 

arquitectura Harvard. La tecnología RISC (Reduced Instruction Set Computing), o 

sea presentan instrucciones con complejidad reducida, a diferencia de otros que 

tienen tecnología CISC (Complex Instrucción Set Computing), permite una rápida 

ejecución de las instrucciones que se ejecutan en un solo ciclo de reloj. 
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 http://www.lulu.com/items/volume_38/588000/588200/1/print/SESION_1_ATMEGA8.pdf 

N.- NOMBRE DEL PIN N.- NOMBRE DEL PIN 

1 UART – TX 18 SPI – MISO 

2 UART – RX 19 SPI - CLK  

3 UART – CTS 20 USB D+ 

4 UART – RTS 21 GND 

5 PCM – CLK 22 GND 

6 PCM – OUT 23 PIO (0) 

7 PCM – IN 24 PIO (1) 

8 PCM – SYNC 25 PIO (2) 

9 AIO (0) 26 PIO (3) 

10 AIO (1) 27 PIO (4) 

11 RESET 28 PIO (5) 

12 3,3 V 29 PIO (6) 

13 GND 30 PIO (7) 

14 GND 31 PIO (8) 

15 USB D- 32 PIO (9) 

16 SPI – CSB 33 PIO (10) 

17 SPI – MOSI 34 PIO (11) 
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Las instrucciones en la memoria de programas son ejecutados con estructura 

segmentada, al mismo tiempo que una instrucción es ejecutado, se realiza la 

búsqueda de la próxima instrucción. Este concepto permite de habilitar instrucciones 

paras ser ejecutados con cada ciclo de reloj. 

 

Figura 2.7 Microcontrolador ATMEGA8 

2.4.2.1 CARACTERÍSTICAS
29

 

 Dos timer 8 bit/ Contadores con pre escala separadora, un modo comparador. 

 Un timer 16 bit /Contador con pre escala separadora, Modo comparador y modo 

captura. 

 Contador en tiempo real con oscilador separado. 

 Tres canales PWM. 

 8 canales ADC en TQFP y paquete MLF (10 bit de exactitud). 

 6 canales ADC en paquete PDIP (10 bit de exactitud). 

 Orientado para realizar interfaz serial. 

 Programable USART serial (comunicación serial). 

 

                                                 
29http://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml#pic 
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 Módulo SPI para interfaz serial ( Maestro / esclavo) 

 Programable timer Watchdog. 

 Puertos programables de 23 líneas de  I/O. 

 Puerto B, con 8 líneas. 

 Puerto C, con 7 líneas. 

 Puerto D, con 8 líneas. 

 Alimentación del microcontrolador 4.5 – 5.5 V. 

 Frecuencia de operación 0 – 16  Mhz. 

 El consumo de energía en 4 Mhz, 3V, 25 C° 

 Oscilador interno de 1, 2, 4 y 8 Mhz. 

2.4.2.2 CONFIGURACIÓN DE PINES  

En la figura 2.8 se muestra los pines del microcontrolador ATMEGA8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8 Configuración de pines Microcontrolador ATMEGA8 
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2.4.3 OPTOACOPLADOR (MOC 3020) 

Con el paso de los años, la tecnología de estado sólido en la optoelectrónica ha 

avanzado considerablemente. Indagando en nuevos y mejorados materiales y 

técnicas de proceso que han permitido a los dispositivos tener mayor eficiencia, 

confiabilidad y disminución de costo.  

Un optoacoplador es un componente formado por la unión de al menos un emisor 

(diodo LED) y un fotodetector (fototransistor u otro), acoplados a través de un medio 

conductor de luz, pueden ser encapsulados o de tipo discreto, en la figura 2.9 se 

muestra el esquema del optoacoplador empleado. 

 

 Figura 2.9 Esquema del Optoacoplador. 

2.5   DISEÑO MÓDULO RECEPTOR 

Para el diseño del módulo Bluetooth  con el que se  realizará la etapa de recepción, 

el cual consta del dispositivo Bluetooth GL-6B, que es la parte principal del módulo, 

con el cual se procederá a  comunicarse con el microcontrolador de manera serial; 

para la activación de los dispositivos eléctricos para lo cual se implementará un 

circuito de potencia, utilizando elementos como triacs, optoacopladores, etc.  
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2.6   IMPLEMENTACIÓN DEL MÓDULO BLUETOOTH  

En la siguiente figura 2.10, se presenta el dispositivo Bluetooth GL-6B unido a una 

placa base, la cual nos facilitará la conexión de los pines del dispositivo 

anteriormente mencionado. 

 

Figura 2.10 Placa base del Dispositivo Bluetooth GL- 6B 

Después de realizada la placa base, procedemos a conectar el dispositivo bluetooth 

con el microcontrolador ATMEGA8, anteriormente programado, (el diagrama de 

programación será presentado en el ANEXO A), el cual se comunica de manera 

serial con el dispositivo Bluetooth (ver figura 2.10). En esta etapa el microcontrolador 

adquiere un 1 lógico en su salida, si el código de envío es el correcto. 

 

Figura 2.11 Comunicación del Dispositivo Bluetooth con el microcontrolador
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Luego de la comunicación con el microcontrolador se procederá a realizar el circuito 

de potencia mediante el cual se podrán conectar los dispositivos eléctricos,  ya que si 

no implementará este circuito no se podría utilizar los dispositivos que son de 

potencia por lo que requieren de voltajes altos. En la Figura 2.12 se observa el 

circuito de potencia.  

 

Figura 2.12 Circuito de potencia del Módulo Receptor Bluetooth 

En la siguiente figura 2.13 se observa las entradas y salida del módulo receptor, para 

las cuales se utilizan borneras que nos facilita la conexión para la entrada del 

transformador y las salidas de la placa que con en las cuales se conectarán los dos 

dispositivos que activaremos utilizando la tecnología BLUETOOTH. 

       

Figura 2.13 Entradas y salidas del Módulo Receptor 
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En la figura 2.14, se presenta el Módulo Receptor Bluetooth ya terminado, con sus 

respectivas salidas en las cuales se conectará los dispositivos eléctricos, los 

dispositivos los cuales deben tener dos estados prendido-apagado. 

 

Figura 2.14 Módulo Receptor BLUETOOTH. 

A continuación se presentan los dispositivos (figura 2.15) con los cuales se realizara 

la comunicación bluetooth.  

 w) PC portátil- Software. 

 x)  PDA (La Palm One Treo 650) - Software.   

 y)  Adaptador USB Bluetooth. 

 z)  Módulo Receptor Bluetooth 

       

Figura 2.15  PC, PDA, Adaptador Bluetooth USB, Módulo Receptor Bluetooth  
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2.7  DISEÑO DEL SOFTWARE  

2.7.1 SOFTWARE PARA EL ENVIÓ DEL CÓDIGO MEDIANTE LA PDA. 

 
Para el envió de los código mediante la PDA (Asistente Digital Personal) se utilizará 

el software Palm Developer Swit, para lo cual en la figura 2.16 se presenta la pantalla 

principal de dicho programa para conocer el entorno, en el que se procederá a 

realizar la interfaz mediante la programación respectiva, la cual permitirá la 

conectividad de la PDA y el Módulo receptor. 

 

Figura 2.16 Pantalla principal del software Palm Developer Swit 

 

Cada uno de los objetos de la interfaz tiene una serie de características, o atributos, 

llamadas genéricamente propiedades, para aquello se deberá ingresar al menú de 

propiedades (figura 2.17), con el que se procederá a caracterizar a dicha interfaz.  
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Figura 2.17 Menú de propiedades   

 

En el menú de propiedades  se ingresarán el título de la interfaz, la cual llevará el 

nombre de DENTEBLU, teniendo en nuestro software una imagen de la pantalla de 

la PDA (figura 2.18), en el que se ingresara el tipo de letra, fuente, color del texto.  

 

 

Figura 2.18 Interfaz DENTEBLU 
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Luego de dar las propiedades a la interfaz  se procederá a utilizar el menú 

herramientas que el software posee como se presenta en la figura 2.19, el cual 

posee botones, cuadros de textos, etiquetas, etc.  

 

Figura 2.19 Menú de Herramientas  

 

Con él menú de herramientas que se presentó en la figura anterior se comenzará a 

insertar los botones (figura 2.20), que es muy importante porque mediante la 

programación de los botones se podrá conectar con el módulo Bluetooth, y realizar el 

envió de los datos. 
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Figura 2.20 Insertar Botones  

 

A continuación en la figura 2.21 se observa, la interfaz con los botones respectivos, 

dicho diagrama de  programación se presenta en el  (ANEXO B), la función que 

cumple cada uno de ellos se presenta en la tabla 2.3. 

 

 

Figura 2.21 Interfaz - Botones respectivos 
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TABLA 2.3 Identificación de los botones de la Interfaz DENTEBLU 

GRÁFICO NOMBRE FUNCIÓN 

 Encontrar  Se procederá a detectar los dispositivos Bluetooth. 

 Abrir  Se realizará la conexión con el dispositivo elegido. 

 Enviar Se procederá a enviar el código al módulo receptor. 

 Recibir Se observarán los datos que han sido recibidos por el 

módulo. 

 Cerrar Se finalizará la comunicación. 

 

 

A continuación se muestra la figura 2.22, en la que se observa cómo se insertará los 

cuadros de texto en los cuales se podrá ingresar el código respectivo para la 

activación de cada dispositivo. 

 

 

 

Figura 2.22 Cuadro de texto  
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Luego de realizar la interfaz en el software se procederá a enviar el programa  a la 

PDA desde la PC, para lo que es necesario realizar lo que a continuación se 

presenta. 

 

Al haber creado el programa en la PC, se generara un archivo (figura 2.23), el cual 

tiene la extensión (.prc) el cual nos servirá para insertarlo a la PDA.  

 

 
 Figura 2.23 Extensión del archivo (.prc)  
 

 

Después de haber identificado el archivo se procederá a enviar el programa de la PC 

a   la PDA para lo cual se realizaran los siguientes pasos: 

1. Luego de crear el archivo.prc se procederá a conectar la PDA  a la PC y copiarlo 

en la tarjeta de memoria extraible de la PDA en la ruta PALM / PROGRAM / 

LAUNCHER. 

2. Desconectar la PDA de la PC. 
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3. Acontinuación en la PDA aparecera el icono que seleccionamos para el 

Programa DENTEBLU como se muestra en la figura 2.24 . 

 

Figura 2.24 Envío de la Interfaz DENTEBLU desde la PC a la PDA 

4. Al ingresar a este icono se podrá observar la interfaz (figura 2.25), la cual 

creamos en el software de la PDA y se procederá a observar ya en la PDA.  

 

       Figura 2.25  Interfaz en la PDA 
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2.7.2 SOFTWARE PARA EL ENVÍO DEL CÓDIGO MEDIANTE LA PC. 

 
Para el envió del código mediante la PC se utilizará el software Microsoft Visual 

Basic 6.0, cuya pantalla inicial se observa en la figura 2.26, la cual aparece en el 

instante en que se ingresa al programa.  

 

 

Figura 2.26  Pantalla inicial del software Microsoft VISUAL BASIC 

 

Para familiarizarse con el software se deberá conocer el entorno de Microsoft Visual 

Basic (figura 2.27).  

 

Figura 2.27  Entorno de programación Microsoft VISUAL BASIC 
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En la figura 2.28 se muestra la caja de herramientas de VISUAL BASIC que incluyen 

los controles con los que se diseñara la pantalla de aplicación es decir la interfaz que 

permitirá el envío del código al módulo receptor con los que se activarán los 

dispositivos eléctricos .Estos controles son por ejemplo botones, etiquetas, cajas de 

texto, etc. 

 

 

Figura 2.28  Caja de herramientas (Toolbox) Microsoft VISUAL BASIC 

 

Para la interfaz se procederá a introducir los elementos con los que contará el 

formulario  para lo cual se deberá dar un clic en el icono que se desea de la barra de 

herramientas y colocarlo en el formulario. Luego de la cual se procederá a la 

correspondiente programación (ANEXO C). 
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En la figura 2.29 se observa la interfaz terminada  

 

Figura 2.29  Interfaz BLUETOOTH - PC 

 

A continuación se observa la Tabla 2.4 en la que se encuentra detallado todo lo que 

contiene la interfaz que enviará el código desde la PC al módulo receptor. 

 

Tabla 2.4 Identificación de botones y cuadros de texto de la Interfaz 

BLUETOOTH 

NOMBRE FUNCIÓN 

Ingreso del texto Se procederá a escribir el código para cada 

dispositivo. 

Datos enviados por el puerto Se observarán los datos enviados.  

Selección del puerto virtual Selección del puerto para el envió de datos. 

Conectar – Enviar Conexión para el envió de datos.  

Desconectar - Salir   Desconexión para el envió-salir del programa.    

Ayuda  Menú de ayuda.     
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y PRUEBAS DE FUCIONAMIENTO 

 

Para las pruebas de funcionamiento y resultados que se obtendrán en este ítem del 

proyecto es necesario conocer lo siguiente: 

 

3.1  HARDWARE Y SOFTWARE NECESARIOS 

 

1. Módulo Receptor (Dispositivo Bluetooth GL-6B, Microcontrolador  Atmega8,  

Circuito de potencia).   

2. PDA (Palm One Treo 650). 

3. PC Portátil  con adaptador USB Bluetooth  

4. Software: Microsoft Visual Basic, BlueSoleil, Palm Developer. 

5. Dispositivos eléctricos: Focos   

3.2  NOMBRE DE LOS DISPOSITIVOS BLUETOOTH 

 

1. Dispositivo Bluetooth PC:  PC COMPAQ. 

2. Dispositivo Bluetooth PDA: Dispositivo Palm One.  

3. Dispositivo Bluetooth Módulo Receptor: Sure.   

3.3 ACTIVACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DESDE LA PDA  

Para esta parte del proyecto se realizará la comunicación desde el Dispositivo 

Bluetooth Palm One, el cual se  encuentra en la PDA, con el dispositivo Bluetooth 

Sure el que se localiza en el módulo receptor, como se presenta en la figura 3.1. 
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Figura 3.1 Dispositivos Bluetooth: Dispositivo Palm One – Sure 

 

Mediante los datos enviados desde la interfaz de la PDA se realizará la activación de 

los dispositivos eléctricos. Los datos serán enviados al módulo receptor el cual 

activará los dispositivos dependiendo de los códigos, los cuales se encuentran 

especificados en la Tabla 3.1.   

 

Tabla 3.1 Códigos de envío 

CÓDIGO SIGNIFICADO 

1 Iniciar 

FOCO1 ON – FOCO1 OFF Prendido – Apagado del FOCO 1 

FOCO2 ON – FOCO2 OFF  Prendido – Apagado del FOCO 2 

2 Parar 
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3.3.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES 

En las pruebas realizadas se obtuvieron la activación de los dispositivos eléctricos, 

para las cuales se enviarán los datos respectivos para cada dispositivo desde la 

PDA. En las siguientes figuras se observaran las pruebas de activación y 

desactivación de los dispositivos. En la figura 3.2 se observa la activación del primer 

dispositivo eléctrico (FOCO 1). 

 

Figura 3.2 Activación del primer dispositivo eléctrico  

En la figura 3.3 se observa la activación del segundo dispositivo eléctrico (FOCO 2) 

 
 

Figura 3.3  Activación del segundo dispositivo eléctrico  
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En la figura 3.4 se observa la activación de los dos dispositivos eléctricos (FOCO1- 

FOCO 2) 

 

 
 

Figura 3.4  Activación de dos dispositivos eléctricos  

 

 

En la figura 3.5 se observa la desactivación de los dispositivos eléctricos (FOCO1-

FOCO 2) 

 

 
 

Figura 3.5  Desactivación de los dos dispositivos eléctricos  
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3.4 ACTIVACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DESDE LA PC 

 

Para la segunda parte del proyecto se realizará la comunicación desde el dispositivo 

Bluetooth PC COMPAQ con el dispositivo Bluetooth Sure, el que se localiza en el 

módulo receptor como se presenta en la figura 3.6. 

 

 

Figura 3.6  Dispositivos Bluetooth: PC COMPAQ – Sure  

 

Mediante los datos enviados desde la interfaz de la PC se realizará la activación de 

los dispositivos eléctricos. Los datos serán enviados al módulo receptor el cual 

activará los dispositivos dependiendo de los códigos especificados anteriormente en 

la Tabla 3.1.  

 

3.4.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES 

En las pruebas realizadas se obtuvieron la activación de los dispositivos eléctricos 

los cuales se enviaron datos respectivos para cada dispositivo desde la PC. En las 

siguientes figuras se observan las pruebas de activación y desactivación de los 

dispositivos. 
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En la figura 3.7 se observa la activación del primer dispositivo eléctrico (FOCO 1), 

con el envío del código respectivo. 

 

 

Figura 3.7  Activación del primer dispositivo eléctrico   

 

En la figura 3.8 se observa la activación del segundo dispositivo eléctrico (FOCO 2), 

con el envío del código respectivo. 

 

Figura 3.8  Activación del segundo dispositivo eléctrico   
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En la figura 3.9 se observa la activación de los dos dispositivos eléctricos (FOCO1- 

FOCO 2) 

 

 

Figura 3.9  Activación de los dos dispositivos eléctricos   

En la figura 3.10 se presenta la desactivación de los dispositivos eléctricos (FOCO1- 

FOCO 2) 

 

Figura 3.10  Desactivación de los dos dispositivos eléctricos  
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Una vez finalizado el presente proyecto se obtuvieron las siguientes conclusiones y 

recomendaciones. 

   

4.1 CONCLUSIONES 

 Se diseño e implementó un módulo que permita la activación de dos dispositivos 

eléctricos, en forma independiente desde un PDA y una PC mediante la 

Tecnología Bluetooth. 

 Para realizar este proyecto se levanto los requisitos del sistema y se seleccionó 

el software requeridos para la programación tanto para la PC como para la PDA. 

 Se realizó la correcta implementación de los programas para el envío de datos 

como son: Visual Basic para la PC, y La Palm Developer para la PDA.  

 Se realizó la implementación del módulo receptor de señales Bluetooth con lo 

cual obtuvimos la señal requerida para la activación de nuestros dispositivos 

eléctricos.  

 Con la respectiva programación del microcontrolador AVR y la implementación 

de un circuito de potencia se direccionó los datos para la activación de los 

dispositivos en forma independiente.  

 Las pruebas realizadas al sistema nos dio los resultados requeridos los cuales 

fueron la activación de  los dos dispositivos de forma inalámbrica mediante la PC 

y la PDA. 

 Se analizó la distancia máxima de operación de cada dispositivo tanto en la 

etapa de transmisión: PC y PDA, como en la etapa de recepción con el módulo. 
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 Se implementó la comunicación entre el dispositivo Bluetooth GL-6B ubicado en 

el módulo receptor con el microcontrolador ATMEGA8. 

4.2  RECOMENDACIONES  

 El módulo de recepción Bluetooth solo puede controlar dispositivos en dos 

estados generalmente encendido y apagado, esto limita el tipo de dispositivos 

eléctricos que puedan ser controlados. 

 En el dispositivo Bluetooth de la PC y el módulo Bluetooth construido, son de 

clase 2;  es decir tienen un alcance de 10 metros dados por el fabricante; que en 

realidad alcanza unos 8,5 metros en las pruebas realizadas. 

 Mientras más cerca estamos de nuestro módulo  receptor clase 2 la señal llega 

con mayor rapidez y nuestros dispositivos se activan con alta  velocidad esto lo 

pudimos comprobar tanto con la PC, como con la PDA. 

 La activación de los dispositivos eléctricos se los puede activar en forma 

independiente según el código de envió, porque así se lo programó al 

microcontrolador de tal manera que inmediatamente que llega el dato al módulo 

receptor, se puede enviar el segundo dato para activar al siguiente dispositivo 

eléctrico. 

 Al establecer la interface entre la PC y el modulo receptor con VISUAL BASIC se 

crean por programación  el com5 y el com6 que son los puertos donde se envían 

los datos es decir donde debe estar conectado nuestro adaptador Bluetooth. 

 Para utilizar el adaptador Bluetooth se necesita de un driver llamado BlueSoleil 

donde se empareja con el módulo receptor y una vez conectado al puerto serie 

Bluetooth entonces se podrá enviar los datos con VISUAL BASIC ,caso contrario 

los datos no se podrá realizar el envío. 
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 El tiempo de transmisión de los datos  tanto con la PC como con la Palm para la 

activación de los dispositivos eléctricos realmente es muy pequeño en 

milisegundos, porque se envía mensaje de texto; que es una información 

pequeña. 

 Tener una portátil que tenga incorporado el Bluetooth para no tener la necesidad 

de instalar un driver para el adaptador Bluetooth y de esta manera economizar 

en el costo del proyecto. 

 Tener mucho cuidado con los tipos de dispositivos eléctricos que se va a activar, 

y hacer el respectivo aislamiento entre el circuito de control con el circuito de 

potencia porque se podría quemar nuestro módulo.  

 Tener en cuenta  que el módulo receptor tiene que ser por lo menos de la misma 

clase de transmisor, para su mejor funcionamiento 

 Tener cuidado en la manipulación del dispositivo Bluetooth GL-6B con el cual se 

realizó el Módulo Receptor. 
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACIÓN DEL ATMEGA8 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  B 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 



 

 

 
 
 

 
 
 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACIÓN DE LA PDA 

 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  C 
 
 
 

 
 
 



 

 

 

DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACIÓN DE LA PC 
 
 
 

 
 
 
 



 

 

 
 
 
 

 
ANEXO  D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

GLOSARIO DE TÉRMINOS 

C 

CAD.- Converters Analog / Digital. Conversores Analógico/Digital.  

CDA.- Converters Digital  / Analog .Conversores Digital /Analógico. 

CISC.- Complex Instruction Set Computing. 

CPU.- Central Processing Unit. Unidad Central de Proceso. 

D 

DSP.- Digital Signal Processor. Procesador Digital de Señales.   

E 

EDR.- Enhanced Data Rate. 

F 

FHSS.- Frequency Hopping Spread Spectrum. Espectro ensanchado por saltos de 

frecuencia. 

I 

IrDa.- Infrared Data Association. Asociación de Datos por Infrarrojos. 

L 

LC.-   Link Controller .Controlador de Enlace. 

LMP.- Link Manager Protocol.   

L2CAP.- Logical Link Control and Adaptation Protocol. 

P 

PC.-   Personal Computer. Computadora Personal. 

PDA.-   Personal Digital Assistant. Asistente Digital Personal.  

PIN.-   Personal Information Number .Número de Identificación Personal. 

R 

RISC.- Reduced Instruction Set Computing. 

http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3


 

 

S 

SIG.-  Special Interest Group. Grupo de Interés Especial. 

SDP.-  Service Discovery Protocol. Protocolo de descubrimiento de servicios. 

W 

WPAN. -  Wireless Personal Área Networks. Red de Área personal inalámbrica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
http://es.kioskea.net/contents/wifi/wifitech.php3
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MANUAL DE USUARIO 
 
PASOS PARA EL ENVÍO DEL CÓDIGO DESDE LA PDA  

 

Paso1: Para el envió del código mediante la PDA se procederá a ingresar al menú y 

elegir el icono de la interfaz DENTEBLU como se observa en la figura 1. 

 

Figura 1 Menú de la PDA  

Inmediatamente aparecerá la interfaz con la que se realizará la comunicación 

Bluetooth figura 2.  

 

Figura 2 Interfaz de la PDA 

Paso 2: Ingresar al botón Find el cual nos permitirá detectar los dispositivos 

Bluetooth que se encuentran en el área, inmediatamente se elegirá al dispositivo 

SURE /OK. 

Paso 3: Ingresar al botón Open el cual permitirá conectarse con el dispositivo antes 

mencionado 

Paso 4: Se procederá a enviar 1 para comenzar la comunicación, y se podrá enviar 

el código de los dispositivos eléctricos. 



 

 

Para la activación del primer dispositivo (FOCO 1), se procederá a ingresar el código 

FOCO1 ON/ SEND, el módulo receptará el código, lo cual hará que se prenda dicho 

dispositivo, como se presenta en la figura 3.   

 

 

Figura 3 Activación FOCO 1  

Para la activación del segundo dispositivo como se realizará el envió del código 

FOCO 2 ON/ SEND, el módulo receptará el código, lo cual hará que se prenda el 

dispositivo 2, como se observa en la figura 4. 

 

Figura 4 Activación FOCO 2 



 

 

En la figura 5 se observa la activación de los dos dispositivos, luego de haber 

ingresado sus respectivos códigos. 

 
 

Figura 5 Activación de los dos dispositivos eléctricos  

 

Después se procederá hacer la desactivación de los dos dispositivos los cuales al 

ingresará el código FOCO 1 OFF / SEND - FOCO 2 OFF / SEND como se presenta 

en la figura 6. 

 

 
 

Figura 6 Desactivación de los dos Dispositivos Eléctricos 



 

 

 

 

PASOS PARA EL EMPAREJAMIENTO ENTRE LOS DISPOSITIVO PC COMPAQ Y 

SURE 

 

Paso 1: Primeramente se procederá a ingresar al software BlueSoleil, cuya pantalla 

principal se presenta en la figura 7, el cual permitirá la comunicación entre adaptador 

USB Bluetooth de la PC con otros dispositivos que posean la tecnología Bluetooth en  

este caso con el módulo receptor. 

 

 

                    Figura 7  Pantalla principal del Software BlueSoleil. 

Paso 2: El dispositivo Bluetooth de la PC tiene el nombre de PC COMPAQ , dicho 

dispositivo se encuentra representado en la parte central de la pantalla principal del 

software antes mencionado , con el cual se realizará la búsqueda del dispositivo 

Bluetooth del módulo receptor  el cual posee el nombre de Sure , lo cual se 

representa en la figura 8.  



 

 

 

        Figura 8 Búsqueda del Dispositivo Sure. 

El dispositivo PC COMPAQ comenzará a realizar la búsqueda de los dispositivos 

Bluetooth que se encuentran en el área, después de unos instantes se reconocerá al 

dispositivo Sure  el cual aparecerá con un signo de interrogación (figura 9)  

 

       

Figura 9 Reconocimiento del Dispositivo Sure. 

 

Paso 3: Se procederá a dar clic en el dispositivo Sure en el cual aparecerá un menú, 

después se elegirá la opción emparejar .Luego aparecerá una ventana (figura 10), la 

cual pedirá la clave del dispositivo para comenzar la comunicación, dicha clave es 

1234 



 

 

 

Figura 10  Clave para el emparejamiento. 

 

Luego de digitar la clave ,los dispositivos bluetooth se encontrarán emparejados 

dispuestos para la comunicación como se presenta en la figura 11. 

 

 

Figura 11   Emparejamiento entre el dispositivo PC COMPAQ Y Sure 

 

 

 

 

 



 

 

PASOS PARA EL ENVÍO DE CODIGO DESDE LA PC. 

 

Para el envío del código mediante la PC se procederá abrir el icono del programa 

realizado en Microsoft Visual Basic, el cual lleva el nombre de BLUETOOTH (figura 

12). 

 
 

Figura 12   Icono de la interfaz  

 

Inmediatamente aparecerá la interfaz anteriormente realizada en Microsoft Visual 

Basic. 

 

Una vez en la interfaz se procederá a habilitar el puerto 6 para la comunicación 

(figura 13), luego del cual se dará un clic en el botón Conectar con el cual se estará 

listo para comenzar con el envió de los datos. 

 

 

Figura 13  Elección del puerto – conexión 

 

 

 



 

 

El software para el envió de datos desde la PC hasta un Módulo Receptor Bluetooth 

(figura 14) se deberán ingresar los códigos respectivos. 

 

 

Figura 14  Envió de datos desde la PC al Módulo Receptor  

 

Para la activación del primer dispositivo como se observa en la figura 15, se 

procederá a ingresar 1, seguido del código FOCO1 ON/ ENVIAR.   

 

 

Figura 15 Envió de el Código FOCO 1 ON 



 

 

El módulo receptará el código, lo cual hará que se prenda dicho dispositivo lo cual se 

observa en la figura 16.   

 
 

Figura 16 Activación del dispositivo 1 
 

Para la activación del segundo dispositivo como se observa en la figura 17 se 

realizará el envío del código FOCO 2 ON/ ENVIAR. 

 

 

Figura 17 Envió de el Código FOCO 2 ON 

 

 

 



 

 

El módulo receptará el código, lo cual hará que se prenda el dispositivo 2, lo cual se 

observa en la figura 18.   

 
 

Figura 18 Envió de datos desde la PC al Módulo Receptor 
 

En la figura 19 se observa la activación de los dos dispositivos, luego de haber 

ingresado sus respectivos códigos. 

 

 
 

Figura 19 Activación de los dos dispositivos eléctricos 

 



 

 

Después se procederá hacer la desactivación de los dos dispositivos los cuales al 

ingresará el código FOCO 1 OFF / ENVIAR– FOCO 2 OFF / ENVIAR como se 

presenta en la figura 20. 

 

 

Figura 20 Código de desactivación de los dispositivos 

 

Luego de haber enviado los datos, los dispositivos eléctricos se desactivaran (figura 

21) Para finalizar la comunicación se digitara 2. 

 

Figura 21 Desactivación de los Dispositivos Eléctrico 
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