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RESUMEN

Debido a todas las ventajas y caracteristicas que posee la Tecnologia Bluetooth se
tomo la decision de realizar dicho proyecto utilizando esta tecnologia inalambrica, 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 tecnologia de los PDA (Asistente Digital Personal), han tomado gran
terreno en el ambito econdmico, 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 procedera a implementar un programa para cada
dispositivo que nos permitird el envio desde la PDA y la PC, estos datos deberan
llegar a un médulo receptor, controlado por un microprocesador, para poder llevarlo
hacia un circuito de potencia con el cual se hara la activacion de dos dispositivos
eléctricos independientemente, los cuales podran activarse solamente si el codigo

enviados son los correctos.



PRESENTACION

La posibilidad de utilizar una tecnologia inalambrica que ha evolucionado en nuestros
dias ya que distintos dispositivos poseen esta tecnologia con los cuales se podra
realizar una comunicacion para lo cual no sera necesario que exista una linea de
vista, ya que Bluetooth es omnidireccional. Para el proyecto se realizé e implement6
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 envian los cédigos respectivos ,los cuales deberan llegar a un médulo
receptor el cual se implementd, controlado por un microprocesador, para poder
llevarlo hacia un circuito de potencia con el cual se hard la activacion independiente
de dos dispositivos eléctricos.El proyecto esta estructurado en un prototipo disefiado
e implementado y un documento escrito, el cual, en una forma resumida, contiene la

siguiente informacion.

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

basicos de hardware y software utilizados para dicho proyecto.

En el Capitulo Il, se hace referencia al andlisis y disefio del médulo receptor, y del

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

En el Capitulo lll, se detallan los resultados de las pruebas experimentales, este
capitulo se divide en dos partes funcionamiento desde la PDA y funcionamiento
desde la PC

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

obtuvieron en el transcurso del disefio e implementacién proyecto.

Se incluyen ademas anexos, bibliografias y los enlaces utilizados como fuentes de

consulta.



CAPITULO |
FUNDAMENTOS

1.11 VISION GENERAL

La necesidad de empresas de Informatica y de Telecomunicaciones de desarrollar
una interfaz abierta que permita con facilidad la comunicacion inalambrica entre
dispositivos informaticos y de comunicaciones, los cuales pueden ser: teléfonos
moviles, PDA’S (Asistente Digital Personal), ordenadores, equipos de oficina y
dispositivos portatiles lo cual se obtuvo como resultado una tecnologia cuyo nombre
clave fue “BLUETOOTH?.

El Bluetooth es una tecnologia que en nuestros dias 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 paises. Las empresas estan teniendo el
beneficio en el uso del Bluetooth en sus productos nuevos para hacer la vida mucho
mas facil para todos. El crecimiento de las tecnologias inaldmbricas se debe a

Bluetooth, pero lo méas probable es que sera mas dominante.
1.1.1 ANTECEDENTES?

El nombre de esta tecnologia procede del rey danés y noruego Harald Blatand cuya
traducciéon 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 unificacién de las tribus noruegas, suecas y danesas.
De la misma forma, Bluetooth promovida por Ericsson (Suecia) y Nokia (Finlandia),

une diferentes tecnologias como las de las computadoras, los teléfonos moviles, etc.

! http://es.wikilingue.com/pt/Bluetooth



El logotipo de la tecnologia Bluetooth se observa en la figura 1.1, el cual es la unién
de las runas ndrdicas (Hagall) y (Berkanan) correspondientes a las letras Hy B en el

€3 Bluetooth

Figura 1.1 Logotipo de la Tecnologia Bluetooth

alfabeto latino.

1.1.2 ORIGEN?

El origen de esta tecnologia, estd en Lund, Suecia. En 1994 Ericsson Mobile
Communications AB, inicio un estudio para investigar la viabilidad de un interfaz de
radio para la interconexion entre teléfonos méviles y otros equipos que a su vez
tuviera un bajo costo, minimo consumo y que no precisara cables. Un afio después
se inicia el trabajo de ingenieria, empezando a plasmarse el verdadero potencial de
la nueva tecnologia, esta tecnologia también se comenzé a enfocar desde el punto
de vista de proporcionar un acceso a redes de datos, asi como ofrecer la posibilidad
de establecer “redes adhoc conocidas como piconets (red especialmente
inalambrica en la que no hay un nodo central, sino que todos los dispositivos estan
en igualdad de condiciones) de manera sencilla y flexible” 3. En Marzo de 1998, se
cred el grupo de estudio WPAN (Wireless Personal Area Networks) en la IEEE. Mas
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 segun las normas que el mismo

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

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

3 http://es.wikipedia.org/wiki/Ad_hoc
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siguientes compafiias: 3com, Ericsson, IBM, Intel, Lucent Technologies, Microsoft,
Motorola, Nokia, Toshiba y muchas mas.

1.2 REDES INALAMBRICAS’

1.2.1 INTRODUCCION

Una red inalambrica es como su nombre lo indica, es una red en la que los dos
terminales se pueden comunicar sin la necesidad de una conexion por cable .Las
tecnologias de interconexiéon inalambrica van desde redes de voz y datos globales,
que permiten a los usuarios establecer conexiones inalambricas a través de largas
distancias, hasta las tecnologias de luz infrarroja y radiofrecuencia que estan
optimizadas para conexiones inalambricas a distancias cortas. Entre los dispositivos
comunmente utilizados para la interconexion inalambrica se encuentran los equipos
portatiles, equipos de escritorio, asistentes digitales personales (PDA), teléfonos

celulares, etc.
1.2.2 TIPOS DE REDES INALAMBRICAS

Al igual que las redes con cable, las redes inaldmbricas se pueden clasificar en
diferentes tipos en funcién de las distancias a través de las que se pueden transmitir

los datos.
a) Redes de area extensa inalambricas (WWAN)

Las tecnologias WWAN permiten a los usuarios establecer conexiones inaldmbricas
a través de redes remotas publicas o privadas. Estas conexiones pueden
mantenerse a través de areas geograficas extensas, como ciudades o paises,
mediante el uso de antenas en varias ubicaciones o sistemas satélite que mantienen

los proveedores de servicios inalambricos.

4 http://technet.microsoft.com/es-es/library/cc784756(WS.10).aspx



b) Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

Las tecnologias WMAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalambricas
entre varias ubicaciones dentro de un area metropolitana (por ejemplo, entre varios
edificios de oficinas de una ciudad o en un campus universitario), sin el alto costo
que supone la instalacion de cables de fibra o cobre y el alquiler de las lineas.
WMAN utiliza ondas de radio o luz infrarroja para transmitir los datos.

¢) Redes de area local inalambricas (WLAN)

Las tecnologias WLAN permiten a los usuarios establecer conexiones inalambricas
dentro de un area local (por ejemplo, un edificio corporativo 0 campus empresarial, 0
en un espacio publico como un aeropuerto). Las WLAN se pueden utilizar en oficinas

temporales u otros espacios donde la instalacion de extenso cableado sea prohibido.
d) Redes de area personal inalambricas (WPAN)

Las tecnologias WPAN permiten a los usuarios establecer comunicaciones
inalambricas ad hoc para dispositivos (como PDA, teléfonos celulares y equipos
portétiles) 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 tecnologias WPAN principales son Bluetooth y la luz infrarroja.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH
1.3.1 LA TECNOLOGIA BLUETOOTH?

Bluetooth es una tecnologia de red de area personal inalambrica (Fig.1.2) (Wireless
Personal Area Networks) (WPAN), que se utliza para conectar dispositivos
electronicos como computadoras moéviles, teléfonos celulares, PDAs (Asistente

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

® VALENZUELA. José Luis,/ Principios de Comunicaciones Mdviles/ UPC /Primera Edicion/afio2008



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 Optica, etc.) .

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

espafol 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 sefial utilizando una secuencia de canales que sea
conocida tanto para la estacion emisora como para la receptora. Por lo tanto, al
cambiar de canales con una frecuencia de 1600 veces por segundo, el estandar
Bluetooth puede evitar la interferencia con otras sefiales de radio.

=1

0#&’3 2 - S iJ

Figura 1.2 Tecnologia Bluetooth

1.3.2 ASPECTOS IMPORTANTES®

La tecnologia inalambrica Bluetooth tiene gran facilidad para penetrar objetos a
diferencia de la Tecnologia IrDa (Infrared Data Association) que utiliza una conexion
infrarrojo, la cual necesita una linea de visualizacion directa para comunicarse al
contrario del Bluetooth que posee una capacidad omnidireccional lo cual significa que
no requiere de linea de posicionamiento de la vista de los dispositivos conectados y
se pueden comunicar con otros dispositivos y mas alla de las puertas , paredes e

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

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

-5-
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dispositivos se encuentren dentro del rango para que puedan interactuar. Bluetooth
cuenta con el apoyo de la industria de Informatica y de Telecomunicaciones, lo que

en cierta medida garantiza su éxito.

Aungque hay un alto nimero 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 informacion desde sus PC o PDAs

hasta sus teléfonos moéviles, o viceversa.

La configuracion de los equipos, anteriormente se necesitaba que pudieran ser
compatible tanto hardware como software, este ya no seria un inconveniente, ya que

se puede conectar diferentes tecnologias y dispositivos.

En cuanto a la forma de administracion de esta tecnologia 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,
Unicamente es cuestion de implementar la busqueda de los dispositivos que se
encuentran dentro de la zona de comunicacion para que se pueda establecer la

conexion.
1.3.3 CARACTERISTICAS GENERALES’

s 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 diplex con un maximo 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.

! http://tecmethepelonex.blogspot.com/2008/09/tecnologia-bluetooth.html



% Tecnologia: Spread Spectrum.
% Canales maximos de voz: 3 por piconet.
« Canales maximos de datos: 7 por piconet.

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

méaximo 721Kb/seg.,con rango Optimo de 10 m
% Cobertura: 10 Metros
% No. De dispositivos: 8 por piconet y hasta 10 piconet en 10 metros
% Alimentacion: 2.7 Voltios
% Consumo de potencia: Desde 30pA a 30pA transmitiendo

% Interferencia: Es minima, se implementan saltos rapidos en frecuencia 1600

veces/segundo.

« Tamafo del Mddulo: 0.5 pulgadas cuadradas (9x9 mm), consume 97%menos de

energia.
1.3.4 VENTAJAS DE LA TECNOLOGIA®

Una de las ventajas que encontramos con la Tecnologia de Bluetooth es al momento
de comunicar dispositivos en un corto alcance, de forma sencilla y comoda, y sin la
necesidad de estar lidiando con los tipos de cables. Gracias a que es un estandar se
puede implementar en todo el mundo, Ya esta establecido por la IEEE 802.15.1.

No teniendo la necesidad de utilizar controladores para los diferentes dispositivos
previstos dentro de la tecnologia Bluetooth, por otro lado cuenta con un bajo

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

8 http://ec.globedia.com/ventajas-tecnologia-bluetooth



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 Cientifica y Médica (ISM) la cual

no requiere Licencia y puede ser utilizada con facilidad.

Esta disponible en toda una variedad de dispositivos, desde teléfonos méviles hasta
instrumentos médicos, automoviles, redes inalambricas, etc. Su bajo consumo de
energia, pequefio tamafo, y el escaso costo de los microchips permite emplear esta
tecnologia, no se necesita una infraestructura, es sencilla de instalar y configurar, en

la conexion no se utilizan cables.
1.3.5 DESVENTAJAS DE LA TECNOLOGIA BLUETOOTH?
% Velocidad de transmisién muy lenta para transferencia de archivos pesados

% Cuando es usado inadecuadamente, podemos recibir mensajes y archivos

indeseados

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

distancia no hay garantias de transmision adecuada de datos.

% Limitacién 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 si).

« Gasta mucha energia de la bateria, cuando esta en el modo visible.

% http://junihh.wordpress.com/2007/06/02/ventajas-y-desventajas-de-bluetooth



1.3.6  APLICACIONES!Y

Dentro del campo de la tecnologia su aplicacion es inmediata ya que permite una

comunicacion: facil, instantanea, 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 interacttan con los teléfonos moviles y otros

dispositivos.

La aplicacion de esta tecnologia se puede percibir desde la implementacion de una
red inalambrica hasta la posibilidad de transferir una fotografia de una camara a un
movil para enviarla por correo electronico o transferirla a la impresora para imprimirla

en ausencia de cables.

Desde el punto de vista profesional, la aplicacibn mas practica, es la posibilidad de
montar una red inalambrica 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 tecnologia. Acceso a Internet a través de ordenador o PDA usando un
telefono movil como moédem. Para introducir o sincronizar inmediatamente
informacion almacenada (como numeros de teléfono, direcciones, agendas, lista de
tareas, bases de datos de contactos, planificadores o aplicaciones estandarizadas)

entre tu teléfono movil, PDA, ordenador portatil o PC.

10http://www. robotiker.com/revista/articulo.do



1.3.7 ARQUITECTURA DE RED"

La tecnologia Bluetooth se basa en el modo de operacion 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 area de cobertura. Un dispositivo
maestro se puede conectar simultaneamente 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 direccion

fisica en la piconet.

Los dispositivos pueden ser afiadidos o suprimidos de manera dindmica de la red sin
qgue 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 demas, 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 sélo puede
conectarse con un solo esclavo al mismo tiempo. Por lo tanto, rapidamente cambia
de esclavos para que parezca que se esta conectando simultaneamente con todos

los dispositivos esclavos.

Y http://es.kioskea.net/contents/bluetooth/bluetooth-fonctionnement.php3
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Ademas, se puede extender la red mediante la formacion de una Scatternet es la
red producida cuando dos dispositivos pertenecientes a dos piconets diferentes se
conectan, con el fin de permitir la comunicacion en intercambio de datos en

configuraciones flexibles segun las necesidades del momento.

En la figura 1.4 se observa la estructura de dos piconets en esta caso Ay B, en la
cual la Piconet A es independiente de la Piconet B, pero al conectarse entre si por
medio de un dispositivo que actia como un puente entre las dos piconets para

formar una red mas amplia denominada Scatternet.

- - R

m————

Piconet A Piconet B

Figura 1.4 Estructura de una Scatternet
1.3.8 ESTABLECER UNA CONEXION BLUETOOTH"

El establecimiento de una conexion entre dos dispositivos Bluetooth sigue un
procedimiento relativamente complicado para garantizar un cierto grado de

seguridad, como el siguiente:
« Modo pasivo
< Solicitud: Busqueda de puntos de acceso

% Paginacion: Sincronizacion 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
% Creacion de un canal con el punto de acceso

s Emparejamiento mediante el PIN (seguridad)

s Utilizacion de la red

Durante el uso normal, un dispositivo funciona en "modo pasivo", es decir, que esta
escuchando la red. El establecimiento de una conexion comienza con una fase
denominada "solicitud”, durante la cual el dispositivo maestro envia 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 direccion. El
dispositivo maestro elige una direccion y se sincroniza con el punto de acceso
mediante una técnica denominada paginacion, que principalmente consiste en la

sincronizacion 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 esta preparado para crear un canal de
comunicacién con el punto de acceso, mediante el protocolo L2CAP.

Segun cuales 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
disefiado para que puedan conectarse a un puerto estandar, independientemente del
hardware utilizado. El punto de acceso puede incluir un mecanismo de seguridad
denominado emparejamiento, que restringe el acceso sélo a los usuarios autorizados
para brindarle a la piconet cierto grado de proteccion. EI emparejamiento se realiza

con una clave cifrada comunmente conocida como "PIN" (PIN significa Personal

-12-



Information Number [NUmero de identificacion personal]). Para esto, el punto de
acceso le envia una solicitud de emparejamiento al dispositivo maestro. La mayoria
de las veces se le solicitara al usuario que ingrese el PIN del punto de acceso. Si el

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

En el modo seguro, el PIN se enviara cifrado con una segunda clave para evitar
poner en riesgo la sefal. Cuando el emparejamiento se activa, el dispositivo maestro

puede utilizar liboremente el canal de comunicacion estable.

1.4 PDA

1.4.1 DEFINICION®

PDA o también llamado Pocket PC es un pequefio ordenador de bolsillo, disefiado
para ocupar el minimo espacio y ser facilmente 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 mas".

Desde un punto de vista técnico, PocketPC es un estandar de Microsoft que impone
varios requisitos al hardware y al software de dispositivos mdviles para tener la
etiqueta de PocketPC.

Microsoft sacod la linea al mercado en 1998, decidiendo denominarla Palm PC.

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

3 http://es.wikipedia.org/wiki/PocketPC
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1.42 LA PALM ONE TREO 650 (PDA)"

Palm Treo como se observa en la figura 1.5, es una linea de smartphones (teléfonos
inteligentes) desarrollada originalmente por Handspring. Desde que Palm Inc.
comprase esta Ultima empresa los Treo son fabricados por la propia Palm, que los
comercializa bajo su nombre de marca. Los Treo combinan en un soélo aparato un
terminal de telefonia mévil (GSM o CDMA) con un PDA o asistente digital de mano.
En origen y durante varios afios 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 mas recientes disponen de camara
fotografica digital incorporada y de gran numero de aplicaciones destinadas a la
productividad empresarial, las comunicaciones inalambricas 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

¥ http://es.wikipedia.org/wiki/Treo
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1.5 PC PORTATIL

1.5.1 HISTORIAY

Su gran ventaja reside en la movilidad que los mismos permiten, ya que es posible
llevarlos a donde se desee. El ordenador portatil o computadora portatil se desarrollo
por primera vez en el afio 1981 con fines militares y cientificos, pero al afio siguiente
ya se comercializd, 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 cientificos, militares,
empresarios y otros profesionales que vieron la ventaja de poder llevar con ellos su

computador con toda la informacién que necesitaban.

La Osborne 1 sali6 al mercado comercial con el formato que actualmente las
distingue, aunque entonces las prestaciones eran sumamente limitadas, incluso para

la tecnologia de la época.

En 1991 Apple sacé su modelo de portétil, que se convirti6 en el estandar 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 increment6 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, segun la firma de investigacién i Suppli Corp.*

Afo tras afio, los nuevos modelos que salen al mercado integran mas y mejores

funcionalidades

' http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%ALtil
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Salen al mercado mejores disefios, pesan menos, son mas faciles de transportar y se

pueden adquirir por unos precios cada vez mas ajustados
Cada vez seran mas pequefios y pasaran a ser ordenadores de bolsillo.

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

porque el espacio en los ordenadores sera mayor.
152 DEFINICION®

Un computador portatil u ordenador portatil es una computadora personal movil, las
mismas se las conoce con el nombre de “Laptops” o computadoras portatiles como

se presenta en la figura 1.6.

Poseen teclado y pantalla incorporada eliminando los cables para conectar estos

elementos.

Figura 1.6 PC Portatil

Las computadoras portétiles son capaces de realizar la mayor parte de las tareas
qgue realizan las computadoras de escritorio, con la ventaja de que son mas

pequefias, mas livianas, que pesa normalmente entre 1 y 3 kg las cuales tienen la

16 http://www.magquinariapro.com/tecnologia/computadora-portatil.html
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capacidad de operar por un periodo determinado sin estar conectadas a la
electricidad.

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

las “portatiles” .
1.6 ADAPTADOR USB BLUETOOTHY

1.6.1 INTRODUCCION

La tecnologia Bluetooth le deja conectar varios dispositivos electronicos juntos
inalambricamente, 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 ratén, un teclado, o una diadema telefénica inalambrica, o para

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

Figura 1.7 Bluetooth USB Mini Dongle 2.0

7 http://www.tsares.net/productos/Linksys/Adaptador%20USB%20Bluetooth.htm
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1.6.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE BLUETOOTH USB DONGLE 2.0
% Interfaz USB.

s 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 mdéviles y dispositivos Bluetooth.
1.7 MICROCONTROLADORES"

Los microcontroladores estdn conquistando el mundo. Estan 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 invasion acaba de comenzar el nacimiento del siglo XXI sera 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 DEFINICION®

Un microcontrolador es un circuito integrado de alta escala de integracion que
incorpora la mayor parte de los elementos que configuran un controlador. Un

microcontrolador dispone normalmente de los siguientes componentes:

'8 http://usuarios.multimania.es/sfriswolker/pic/uno.htm

9 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.
% Lineas de E/S para comunicarse con el exterior.

% Diversos modulos para el control de periféricos (temporizadores, puertos Serie y
Paralelo, CAD: Conversores Analdgico/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?

ATMEL fabrica los microcontroladores de la familia AVR, ésta nueva tecnologia
proporciona todos los beneficios habituales de arquitectura RISC y memoria flash
reprogramable eléctricamente. La caracteristica 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 disefio AVR de ATMEL difiere de los demas microcontroladores de 8 bits por tener
mayor cantidad de registros (32) y un conjunto ortogonal de instrucciones. La
arquitectura AVR es mas facil 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.

Ademas casi todas las instrucciones se ejecutan en 1 o 2 ciclos de maquina.

2 http://www.lulu.com/items/volume_38/588000/588200/1/print/SESION_1_ATMEGAS.pdf
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1.8 DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B*

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

Es dispositivo de tamafio pequefio 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 CARACTERISTICAS
% Especificaciones Bluetooth v2.0 + EDR Compatible

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

ambos 2Mbps, 3Mbps modos de modulacion.
s Tipo clase 2.
% Mayor velocidad en conexion y mejor funcionamiento en piconet.
« Soporta Scatternet.
« Alimentacion del dispositivo 3.3 V.

% Interface USB, UART, SPI, PCM.

21 www.webalice.it/to.enrico/datasheet/GL-6B.pdf

-20-



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)

% Camaras Digitales
1.9 SOFTWARE

1.9.1 MICROSOFT VISUAL BASIC 6.0

1.9.1.1 INTRODUCCION?

Visual Basic es un lenguaje de programacion, el cual nace del BASIC (Beginner’s All-
purpose Symbolic Instruction Code) que fue creado en su version original en el
Dartmouth College, con el propdsito de servir a aquellas personas que estaban
interesadas en iniciarse en algun lenguaje de programacién. Luego de sufrir varias
modificaciones, en el afio 1978 se establecio el BASIC estandar. La sencillez del
lenguaje gano el desprecio de los programadores avanzados por considerarlo "un
lenguaje para principiantes". Primero fue GW-BASIC, luego se transformé en
QuickBASIC y actualmente se lo conoce como VISUAL BASIC. La version mas

reciente es la 6 que se incluye en el paquete Visual Studio 6 de Microsoft.

22 http://www.monografias.com/trabajos10/visual/visual.shtml
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Esta versibn combina la sencillez del BASIC con un poderoso lenguaje de
programacion Visual que juntos permiten desarrollar robustos programas de 32 bits

para Windows.

Esta fusion de sencillez y la estética permitio ampliar mucho méas el monopolio de
Microsoft, ya que el lenguaje soélo es compatible con Windows, un sistema operativo

de la misma empresa.

1.9.2 BASCOM — AVR?

1.9.2.1 INTRODUCCION

El BASCOM-AVRO (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 caracteristicas de la
familia BASCOM

I BASCOM-AVR IDL [1.11.9.0] - [noname2]

¥F Ble Edt Mew Progrom Jods Qptions \Window bl -5 X,
‘HEB LA, TiwTimie i 7

Y  lLabd

BASCOM-AVR

© 19952007
MCS Electronics

Version 1.11.8.0

Figura 1.9 Pantalla principal de BASCOM-AVR

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

-22-


http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
http://www.monografias.com/trabajos15/ms-windows/ms-windows.shtml
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
http://www.mcselec.com/

1.9.2.2 CARACTERISTICAS

*0

BASIC estructurado con etiquetas.

Programacion estructurada con sentencias IF-THEN-ELSE-END IF, DO-LOOP,
WHILE-WEND, SELECT- CASE.

Generacion de codigo maquina nativo en lugar de cédigo 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 especificos para el manejo de displays LCD, integrados 12C e

integrados 1WIRE Chips, teclado de PC, teclado de matriz.
Ayuda ON LINE en el editor.

Soporta variables locales, uso de funciones, y librerias
Emulador terminal integrado con opcién de download.

Editor con subrayado de sentencias.

1.9.3 LA PALM DEVELOPER SWIT?*

Palm Developer es un entorno de programacion con las herramientas indispensables

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

esta aplicacion podras crear cualquier tipo de programa compatible con tu Palm.

Desde listados hasta aplicaciones graficas. Realiza tus propios programas con
facilidad.

24
www.lapalmdeveloper.com
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1.9.3.1 CARACTERISTICAS

% Fusion de todos sus médulos independientes.

« Correccion de error "Invalid Floating Point".

% Nuevas opciones de construccion PRC en "Project Properties".
% Afadido boton de cancelacién en Project/Properties.

% Copia o elimina las configuraciones con total fiabilidad.

s Mejoras en su Interface. Operatividad de Drag & Drop.

% Posibilidad de marcar Breakpoints en su compilacion.

% Correccion de errores de espacios en blanco.

% Correccion de errores en Bitmaps "catastrophic failure".

% Afadidos nuevos Templates de disefio

% Todo un Update que corregira diferentes errores y afiadira nuevas opciones para

facilitar el uso de todo su interface.
1.9.4 BLUESOLEIL?.

BlueSoleil es un programa que permite acceder y conectarse a todos los dispositivos
Bluetooth desde una misma ventana. Por ejemplo, conectaste con tu cAmara de fotos
para pasar las imagenes, sincroniza tu PDA, intercambia archivos con el teléfono
celular.El entorno grafico del programa se basa sobre todo en la intuicion BlueSolell

nos muestra iconos graficos que corresponden con los distintos dispositivos que se

% http://bluesoleil.programas-gratis.net
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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?

Uno de los principales objetivos de la tecnologia bluetooth es conseguir que
aplicaciones de diferentes fabricantes mantengan una comunicaciéon fluida. Para
conseguirlo, receptor y transmisor deben ejecutarse sobre la misma pila de

protocolos (figura 1.10).

Gestorde
.r;-:v_g s

hig
LOr Qtf
f\;"( o

. anla

~~S
~Afiie
- ehigce. )

Banda Base
P ——————|

Radio

Figura 1.10 Pila de protocolos Bluetooth

La pila esta constituida por dos clases de protocolos. Una primera clase llamada de
protocolos especificos que implementa los protocolos propios de Bluetooth. Y una
segunda clase formada por el conjunto de protocolos adoptados de otras

especificaciones. Esta division en clases en el disefio de la pila de protocolos de

% 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 especificos de Bluetooth permite utilizar los

beneficios que aporta la adopcion de la tecnologia Bluetooth.

Por otro lado la utilizacion de protocolos no especificos ofrece la ventaja de la
interaccion de esta tecnologia con protocolos comerciales ya existentes. Asi como la
posibilidad de que Bluetooth este abierto a implementaciones libres o nuevos
protocolos de aplicaciéon de uso comun. La pila de protocolos se puede dividir en

cuatro capas logicas:

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

2. Sustitucion de cable: RFCOMM

3. Protocolos adoptados: PPP, UDP, TCP, IP, OBEX, WAP, IRMC, WAE
4. Control de telefonia: TCS-binary, AT-Commands

Pese a que el nucleo 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 NUCLEO DE BLUETOOTH

Uno de los principales objetivos de la tecnologia bluetooth es conseguir que
aplicaciones de diferentes fabricantes mantengan una comunicacion fluida. Para
conseguirlo, receptor y transmisor deben ejecutarse sobre la misma pila de

protocolos. Los protocolos nucleo 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 modulacién y fuerza de la transmision.
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1.10.1.2 BANDA BASE

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

temporizacion y control de energia.

1.10.1.3 LINK MANAGER PROTOCOL (LMP)

Establece la configuracion del link entre dispositivos bluetooth y gestién de links en
marcha, incluyendo aspectos de seguridad (p.ej. autenticidad y encriptacion), y

control y negociacion del tamafio 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 conexidn cuanto servicios orientados a la conexion

1.10.1.5 SERVICE DISCOVERY PROTOCOL (SDP)

Manipula informaciones del dispositivo, servicios y consultas para caracteristicas de

servicio entre dos o mas dispositivos Bluetooth.
1.10.2 PROTOCOLO DE SUSTITUCION DE CABLE

Radio frequency communications (RFCOMM) es el protocolo de sustitucion de cabo
usado para crear una puerta serial virtual para hacer con que la sustituciéon de
tecnologias de cabo sea transparente a través de minimas modificaciones a

dispositivos existentes.
1.10.3 PROTOCOLO DE CONTROL DE TELEFONIA

Telephony control protocol-binary (TCS BIN) es el protocolo orientado a bit que
define el control de llamada de sefializacion para establecimiento de llamadas de voz

y datos entre dispositivos Bluetooth
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CAPITULO II

ANALISIS Y DISENO

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO

La tecnologia bluetooth es una tecnologia inaldmbrica 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 dias mediante dispositivos inalambricos, algo que
sobresale de dicha tecnologia es que dio un gran salto en la gestién de informacion
sin la necesidad de cables ya que es algo muy tedioso tener que lidiar con ellos. Con
los distintos dispositivos que posee esta tecnologia se podra conectar y no sera

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

Debido a todas las ventajas y caracteristicas que posee esta tecnologia tomamos la
decision de realizar dicho proyecto utilizando esta tecnologia inaldmbrica, 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 tecnologia de los PDA (Asistente Digital Personal), han tomado gran
terreno en el ambito econémico, 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 dia ya tienen incluida la tecnologia Bluetooth y si no la tiene se le
podria conectar un adaptador USB a la PC. Para el proyecto a realizar se procedera
a implementar un programa para cada dispositivo que nos permitira el envio desde la
PDA y la PC, estos datos deberan llegar a un modulo receptor, controlado por un
microprocesador, para poder llevarlo hacia un circuito de potencia con el cual se hara
la activacién de dos dispositivos eléctricos independientemente, los cuales podran

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

Los componentes que forman parte del sistema de activacion de los dispositivos son
(ver figura 2.1):

a) Transmision

s PC portatil con Adaptador USB Bluetooth - Software.
s PDA (La Palm One Treo 650) - Software.

b) Recepcion

% Dispositivo Bluetooth GL- 6B.

c¢) Controlador

% Microcontrolador ATMEGAS8

d) Circuito de potencia

7

s Triacs, Optoacopladores

X/

% Dispositivos eléctricos

X/

« Acondicionadores de seiial
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ELOQUE 1

BLOQTUE 2

BLOQTE 3

DISPOSITIVO ELECTRICO

BLOQTUE 4

Figura 2.1 Diagrama de bloques del sistema
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2.3 ESPECIFICACION DEL DIAGRAMA DE BLOQUES

A continuacion se presenta la descripcion de cada etapa de nuestro proceso con el
cual comprenderemos especificamente como se realiza la activacion de nuestros
dispositivos eléctricos mediante TECNOLOGIA BLUETOOTH.

BLOQUE 1: Se constituye en el envio de datos (ver figura 2.2), esta es la etapa de
transmision, la cual se va a realizar por medio de una PC y una PDA, con los cuales
se procedera a implementar un programa para cada dispositivo que nos permitira el

envio independiente de los datos

BLOQUE 1

e . — — — — ——— ———

Figura 2.2 Etapa de Transmision

BLOQUE 2: Este bloque comprende la etapa de recepcion (ver figura 2.3) mediante
el dispositivo bluetooth GL-6B, en el cual se recibiran los datos enviados mediante la

implementacion de los programas en la etapa de transmision mediante el bloque 1.
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BLOQUE 2

Figura 2.3 Etapa de Recepcion

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

mediante la programacion del microcontrolador ATMEGAS AVR.

BLOQUE 3

Figura 2.4 Etapa de control

BLOQUE 4: En esta ultima etapa se procedera a la activacion de los dispositivos, en
los se realizara 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 DISENO DEL MODULO RECEPTOR

2.4.1 DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B

Es un dispositivo con el cual se puede realizar la conectividad con otros dispositivos
Bluetooth, ademas es pequefio 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 estd compuesto por:
Un dispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la sefal

Un controlador digital, compuesto por una CPU, por un procesador de sefales
digitales (DSP - Digital Signal Processor) llamado Link Controller (o Controlador de

Enlace) y de los interfaces con el dispositivo anfitrion.

El CPU del dispositivo se encarga de atender las instrucciones relacionadas con
Bluetooth del dispositivo anfitrion, para asi simplificar su operacion. Para ello, sobre
el CPU corre un software denominado Link Manager que tiene la funcion de

comunicarse con otros dispositivos por medio del protocolo LMP.

Tabla 2.1 Especificaciones del Dispositivo Bluetooth GL-6B

Banda de operacién de frecuencias 2.4 GHz-2.48GHZ banda ISM
Especificacion Bluetooth V2.0+EDR

Tipo de Clase Clase 2
Alimentacion 3.3V

Host Interface UART

Dimension 26.9mm(L)*13mm(W)*2.2mm(H)

2" http://www.angelfire.com/funky/chand/contenido2.htm
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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.

RAM
ANT

GHI
Faciz] | DSP 10

CPU

Figura 2.5 Diagrama de blogues del Dispositivo Bluetooth GL-6B
2.4.1.2 CONFIGURACION DE PINES DEL DISPOSITIVO BLUETOOTH GL-6B

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

fundamental del médulo de recepcion.

IIX

7.1 mm

F‘f

() (39)
p_|
p|
pal K
M vista supERIoR K
b | DISPOSITIVO K
M BLUETOOTH GL-6B
p_|
p |
x
- i

— )

1.79 mm l (14) (2‘/1) 7_?1_79 -

== 127 mm ‘4—-&1.3 mm

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 Configuracién de pines del Dispositivo Bluetooth GL- GB

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  AlO(0) 26 PIO (3)

10 AIO (1) 27 PIO (4)

11  RESET 28 PIO (5)

12 33V 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)

242 MICROCONTROLADOR ATMEGAS8?®

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

procesador presenta caracteristicas avanzadas de tipo RISC, segmentado y

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

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

tienen tecnologia CISC (Complex Instruccion Set Computing), permite una rapida

ejecucion de las instrucciones gue se ejecutan en un solo ciclo de reloj.

% http://www.lulu.com/items/volume_38/588000/588200/1/print/SESION_1_ATMEGAS8.pdf
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Las instrucciones en la memoria de programas son ejecutados con estructura

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

busqueda de la proxima instruccion. Este concepto permite de habilitar instrucciones

paras ser ejecutados con cada ciclo de reloj.

Figura 2.7 Microcontrolador ATMEGAS

2.4.2.1 CARACTERISTICAS?

*
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

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 (comunicacion serial).

Zhttp://www.monografias.com/trabajos18/descripcion-pic/descripcion-pic.shtml#pic
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X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Moédulo SPI para interfaz serial ( Maestro / esclavo)
Programable timer Watchdog.

Puertos programables de 23 lineas de 1/0.

Puerto B, con 8 lineas.

Puerto C, con 7 lineas.

Puerto D, con 8 lineas.

Alimentacion del microcontrolador 4.5 -5.5 V.
Frecuencia de operaciéon 0 — 16 Mhz.

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

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

2.4.2.2 CONFIGURACION DE PINES

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

-
(RESET) PCa 1 28 [ PC5 (ADC5/SCL)
{RXD) PDo | 2 27 [ PC4 (ADC4/SDA)
(MK P13 26 O PCa (ADC3)
{INTO) PD2 [ 4 25 [ PC2 (ADC2)
{(INT1) PD3 |5 24 [ PC1 (ADC1)
(¥CK/To) P9 O 23 [ PCo (aDCo)
voocQzr 22 O GND
GNDO & 21 O AREF
(XTAL1LTOSC1) PBs o 20 JavVCe
(XTaAL2TOSC2) PBT 10 19 0 PB5 (SCK)
(T1) PDs 11 18 0 PB4 (MISO)
{alNo) PDe {12 17 Od PB3 (MOSIOC2)
{alN1) PD7 013 18 [ PB2 [SE/0C1B)
(ICP1YPBO 14 15 O PB1 (OC1A)

Figura 2.8 Configuracion de pines Microcontrolador ATMEGAS8

-37-



243 OPTOACOPLADOR (MOC 3020)

Con el paso de los afios, la tecnologia de estado sélido en la optoelectrénica ha
avanzado considerablemente. Indagando en nuevos y mejorados materiales y
técnicas de proceso que han permitido a los dispositivos tener mayor eficiencia,

confiabilidad y disminucién de costo.

Un optoacoplador es un componente formado por la unién 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.

12} B
2 H!EEEI
| 4

1. ANCDE
CATHODE

NG

MAIM TERMIMAL
SUBSTRATE

DO MOT COMNECT
£ MAIN TERMIMAL

[ [ S U ]

Figura 2.9 Esquema del Optoacoplador.

2.5 DISENO MODULO RECEPTOR

Para el disefio del médulo Bluetooth con el que se realizara la etapa de recepcion,
el cual consta del dispositivo Bluetooth GL-6B, que es la parte principal del médulo,
con el cual se procedera a comunicarse con el microcontrolador de manera serial;
para la activacion de los dispositivos eléctricos para lo cual se implementara un

circuito de potencia, utilizando elementos como triacs, optoacopladores, etc.
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2.6 IMPLEMENTACION DEL MODULO BLUETOOTH

En la siguiente figura 2.10, se presenta el dispositivo Bluetooth GL-6B unido a una
placa base, la cual nos facilitard la conexion 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 ATMEGAS8, anteriormente programado, (el diagrama de
programacion sera 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 logico en su salida, si el codigo de envio es el correcto.

Figura 2.11 Comunicacion del Dispositivo Bluetooth con el microcontrolador
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Luego de la comunicacion con el microcontrolador se procedera a realizar el circuito
de potencia mediante el cual se podran conectar los dispositivos eléctricos, ya que si
no implementara este circuito no se podria 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 Médulo Receptor Bluetooth

En la siguiente figura 2.13 se observa las entradas y salida del modulo receptor, para
las cuales se utilizan borneras que nos facilita la conexién para la entrada del
transformador y las salidas de la placa que con en las cuales se conectaran los dos

dispositivos que activaremos utilizando la tecnologia BLUETOOTH.

ety
vo soran] T [2]

Figura 2.13 Entradas y salidas del Médulo Receptor
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En la figura 2.14, se presenta el Modulo Receptor Bluetooth ya terminado, con sus
respectivas salidas en las cuales se conectara los dispositivos eléctricos, los

dispositivos los cuales deben tener dos estados prendido-apagado.

Figura 2.14 M6dulo Receptor BLUETOOTH.

A continuacién se presentan los dispositivos (figura 2.15) con los cuales se realizara
la comunicacion bluetooth.

X4

w) PC portétil- Software.

L)

X/
¢

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

X4

y) Adaptador USB Bluetooth.

L)

% z) Modulo Receptor Bluetooth

Figura 2.15 PC, PDA, Adaptador Bluetooth USB, Médulo Receptor Bluetooth
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2.7 DISENO DEL SOFTWARE

2.7.1 SOFTWARE PARA EL ENVIO DEL CODIGO MEDIANTE LA PDA.

Para el envié de los codigo mediante la PDA (Asistente Digital Personal) se utilizara
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 procedera a
realizar la interfaz mediante la programacion respectiva, la cual permitira la

conectividad de la PDA y el Médulo receptor.

Fle Edt  Wiew Froject Buld Oebug Dsta Took  Window Comsundy Help

RN oY 9.0 b 203 2 |5 % B,
L
Ctrec rowser Formi.vb [Desinl* | Sar Page - x
| Formil System. Wirdows Fomes Fom -
e } |l #
Bl| Appsrar arse |
Bascholor ] winsdew
B Foni Tabwma; Spt
ForeCiokor Il Corercilest
Fiornifion des 'l Frosdingle
Texd DENTEBLL
B fichavicr
Aty sidate Enabler peantFoust
Conratery [
Erabded Truss
Toclar (rane)
B Data
[ {Cust alirudings)
Tasg
B Gesign.
(Mame) Forml
o e gt Ptk P 2003

Lo (el ks |

Figura 2.16 Pantalla principal del software Palm Developer Swit
Cada uno de los objetos de la interfaz tiene una serie de caracteristicas, o atributos,

llamadas genéricamente propiedades, para aquello se debera ingresar al mena de

propiedades (figura 2.17), con el que se procedera a caracterizar a dicha interfaz.
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[] windows
Tahoma; 9pt
B controlText
FizedSingle
DENTEBLLU
18 Behavior

Autovalidate EnablePreventFocust

ConbextMeny {rore)

Enablied True

ToolBar {nore)

Data

(Databindings)

Tag

Dresign

(Mame) Forml

FormFackor Pockst PC 2003

L arsouae (Defauity

Figura 2.17 Menu de propiedades

En el menu de propiedades se ingresaran el titulo de la interfaz, la cual llevara 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.

File Edit ‘iew Project Buld Debug Data Tools ‘Window Community Help
=A== R AR £ ZRARAN IR, N BN B e B W R

1

; Object Browser ~ Forml.wb [Design]*  Start P

o A x

5 “ | Form1 System, Windows.Forms, Form
O S~
A
[ wandow
Tahoma; 9pt
L Bl cControlText
+ FixedSingle
- DENTEBLU
B B Behavior
T AutoValidate EnablePreventFocus
ConbextMenu (none)
Enabled True
ToolBar {none)
B Data
B {Databindings)
Tag
B Design
(Mame) Form1
n [FormFactor Pocket PC 2003
Lanouage (Defaukt) a

Figura 2.18 Interfaz DENTEBLU
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Luego de dar las propiedades a la interffaz se procedera a utilizar el menu
herramientas que el software posee como se presenta en la figura 2.19, el cual
posee botones, cuadros de textos, etiquetas, etc.

oolbox

= all pevice Controls
k Pointer

-“,1' BindingSource
|3 Button

[¥] CheckBox

EE ComboBox

Rl ContextMaru
] DataGrid

T DateTimePicker
5] Documentlist
[E DomanUpDown
& HardwareButton
4]¥ HScrollBar

(=y Imagelist

= InpukPaned

A Label

A LinkLabel

B3l ListBox

337 ListVimw

» [E]]

bt

Figura 2.19 Menu de Herramientas

Con él menu de herramientas que se presentd en la figura anterior se comenzara a
insertar los botones (figura 2.20), que es muy importante porque mediante la
programacion de los botones se podra conectar con el médulo Bluetooth, y realizar el
envio de los datos.
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Fie Edt View Project Bukd Debug Daka
G - @ & 2 )

b

Tools ‘Window Community Help
SIS Rk B,

P
Object Browser ' Form1.vb [Design]* = Start Page - all Device Controls ¢ || Properties -1 x
N & Pointer A ButtonS System.Windows. Forms Button -
@ Taen’ @ .ﬁ’j BindingSource EIM 7
O I o -
£ % BackColor [ contral
) % ComboBox B Fonk Tahoma; 9pt; style=E
L m < R ContextMenu ForeColor I conirolText
-+ 1 DataGrid Tauk Close
bt =8 DateTimePicker B Behavior
B S i {nane)
[ 'j e Cl-jnhexth'lem
DislogResult None
[E DomainlpDown Enabled True
5 HardwareButton Tablnde:x 4
%|¥ HScrolBar TabStop True
‘& Imagelist Visible True
-y el B Data
A Label B (DataBindings)
Tag
A LinkLabel B Design
T [T} Iv] £3 ListBox v (Name) Button$
228 |ictVim Generatedember True w
-
Figura 2.20 Insertar Botones
A continuacion en la figura 2.21 se observa, la interfaz con los botones respectivos,
dicho diagrama de programacion se presenta en el (ANEXO B), la funcion que
cumple cada uno de ellos se presenta en la tabla 2.3.
File Edit ‘View Project Bukd Debug Data Tools ‘Window Community Help
B E-0d s anlE 1 5303 % | R B
:
Object Browser ./ Form1.vb [Design]*  Start Page = all Device Controls ~[x | Properties -8 X
N K Pointer “ ButtonS System.Windows.Forms Button =
L1 “ . .. fﬂ .. —
0} oy @ . :;:mm 21 2
o s -
= € . BackCalor [ contral
. £% ComboBox Font Tahioma; 9pt; style=E
| ma (RecJjoigse - ¥ Contontons Forecor [l Conrest
H 4 DataGrid Texk Close
- A DataTimaPicksr B Behavior
i ) Documentist c'_’"b”:’;” S;F:J
[ DomainupDown Enabled True
Gy HardwareButton Tablnde:x 4
€13 HScrolBar Tabstop True
‘¥ Imagelist Visible True
= e B Data .
A Label B (DataBindings)
Tag
A LinkLabel B pesign
[ 7] k] =% ListBox ¥ (Name) Buttons
33" ListWiew GenerateMember  True w

"""

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

GRAFICO NOMBRE

FUNCION

[Find"] Encontrar
[Open | Abrir
Send | Enviar
[Rec. | Recibir
Cerrar

Se procedera a detectar los dispositivos Bluetooth.
Se realizara la conexion con el dispositivo elegido.

Se procedera a enviar el codigo al médulo receptor.

Se observaran los datos que han sido recibidos por el

maodulo.

Se finalizara la comunicacion.

A continuacion se muestra la figura 2.22, en la que se observa cdmo se insertara los

cuadros de texto en los cuales se podra ingresar el cdédigo respectivo para la

activacion de cada dispositivo.

GLES - L% G LR

Forml.vb* | Object Browser " Forml.vb [Design]*
@ o,
DENTEBLU [ X]

[Find ] (Open ] [Send ) [Rec. ] [Oiose-

Start Page

3

File Edit “ew Project Buld Debug Data Tools ‘Window Community Help

i | L;: |
Toolbox
PictureBox
0] ProgressBar
(3) RadioButton
2] SaveFileDialog
& SerialPort
4|o Spilitter
L StatusBar
TabControl

e sl 1 KA

sbl TaxtBox

@ Timer

2= ToolBar

B TrackBar
5 Tresview
w

X yscrolBar
g WebBrowser

k Fointer

Button
[¥] CheckBox

== B

= Common Device Controls

s

»

Properties -~ 0 X
TextBoxb System.Windows. Forms. TextBox -
[EE]as [@] 7
Text A
TextAlgn Left
B Behavior
AcceptsReturn False
AcceptsTab Falce
Contextheny (none)
Enabled True
HideSelection True
MaxLength JETET
Mukiine False:
FasswardChar
ReadOnly False
Tablndes: 10
TabStop True
Visible True
WordWrap True
B Data
{DataBindings) w

Figura 2.22 Cuadro de texto
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Luego de realizar la interfaz en el software se procedera a enviar el programa a la
PDA desde la PC, para lo que es necesario realizar lo que a continuacion se

presenta.

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

tiene la extension (.prc) el cual nos servira para insertarlo a la PDA.

Ao Edoin Y Favorbes  Merramentes  Ayude
Ow.- _", ’ 7/ Samis Corpetas i

1D € ocumants and Setmrarimedonf soRono| TUSIS_DATODPROGRAMA TRE0\_Derteti i sesse o> B

3 Dertetls Certaths 4
Tareas de archivo y corgeta 3: E‘
HE: | B HH | B
oF Crew rueve Corpets J . ) -
@ P aica carpata on Wit N Dentethio / Dortabhagne ™
b COnOuty wlta Cargels s ~ 2281 o«
e
N Derteblatre N mahafie
Otron wtar --'31 :u: .
=t = archivo .prc
o) Lerketiy _ <
) M dotumerton ".ﬂ ot'k!\f_-? “.W wastonvh
...I ...I
) Decumerton comparndos | o
i M \ -
g M o de red E
H |

Figura 2.23 Extension del archivo (.prc)

Después de haber identificado el archivo se procedera 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 procedera 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. Acontinuacion en la PDA aparecera el icono que seleccionamos para el
Programa DENTEBLU como se muestra en la figura 2.24 .

Dentebiu]
(Find ) (Open) (Send) (Rec ) (Goze)

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

4. Al ingresar a este icono se podra observar la interfaz (figura 2.25), la cual
creamos en el software de la PDA y se procedera a observar ya en la PDA.

Figura 2.25 Interfaz en la PDA
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2.7.2 SOFTWARE PARA EL ENVIO DEL CODIGO MEDIANTE LA PC.

Para el envié del cédigo mediante la PC se utilizara 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.

Microsoft*  This product i registered to:
Michael Checca

VISUAL T program s protected by US and internationsl
copyright laws as described in Help About.
STUdT0"  Copyrght © 1987-1998 Microsoft Corporation

Figura 2.26 Pantalla inicial del software Microsoft VISUAL BASIC

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

Basic (figura 2.27).

= Proyectol - Microsofll Vitwal Basic [ disefio]

fycheo Edodn Yer Proyecto Formeto Depuracién Ewcdar Corauts Dlagrama Hesramientss Complementos Vegtena Avuds

B-ra-?EE L P oo MEEERED T oo 117 4600:x 3600

Provects - Proyectol |
- Q=]

= Proyecial - Form1 (Form) - E;meu {Proyectal)

= 33 Formulares
0 Formi (Forml)

provicdades formi £}
:F-ml Form ﬂ
alfabética | Por categerins |
HPsoembra) Form] -
lppeararce 1-30
ikt o e ey Fsha
EackColor [ semtaoooce
Jiice der Svle 2 - Sarabile .

Caption
Dwvunden 0 ostablece o teato
mostrado an Ly barr s de thulo de un

| =

Figura 2.27 Entorno de programacion Microsoft VISUAL BASIC

-49-



En la figura 2.28 se muestra la caja de herramientas de VISUAL BASIC que incluyen
los controles con los que se disefiara la pantalla de aplicacion es decir la interfaz que
permitira el envio del codigo al mddulo receptor con los que se activaran los
dispositivos eléctricos .Estos controles son por ejemplo botones, etiquetas, cajas de

texto, etc.

General |

=

Figura 2.28 Caja de herramientas (Toolbox) Microsoft VISUAL BASIC

Para la interfaz se procedera a introducir los elementos con los que contara el
formulario para lo cual se debera dar un clic en el icono que se desea de la barra de
herramientas y colocarlo en el formulario. Luego de la cual se procedera a la

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

ELUETOOTH SERIAL & =

Figura 2.29 Interfaz BLUETOOTH - PC

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

contiene la interfaz que enviara el cédigo desde la PC al médulo receptor.

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

BLUETOOTH
NOMBRE FUNCION
Ingreso del texto Se procedera a escribir el cddigo para cada
dispositivo.

Datos enviados por el puerto Se observaran los datos enviados.

Seleccién del puerto virtual Seleccién del puerto para el envié de datos.
Conectar — Enviar Conexion para el envio de datos.
Desconectar - Salir Desconexion para el envio-salir del programa.

Ayuda Menu de ayuda.
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CAPITULO III
RESULTADOS Y PRUEBAS DE FUCIONAMIENTO

Para las pruebas de funcionamiento y resultados que se obtendran en este item del

proyecto es necesario conocer lo siguiente:

3.1 HARDWARE Y SOFTWARE NECESARIOS

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

Circuito de potencia).
2. PDA (Palm One Treo 650).
3. PC Portétil 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 Médulo Receptor: Sure.

3.3 ACTIVACION DE LOS DISPOSITIVOS DESDE LA PDA

Para esta parte del proyecto se realizard la comunicacion desde el Dispositivo
Bluetooth Palm One, el cual se encuentra en la PDA, con el dispositivo Bluetooth

Sure el que se localiza en el médulo receptor, como se presenta en la figura 3.1.
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Dispositivos Eléctricos

MODULO RECEPTOR!

Dispositivo Bluetooth: Sure

Dispositivo Bluetooth: Dispositivo Paim One

Figura 3.1 Dispositivos Bluetooth: Dispositivo Palm One — Sure

Mediante los datos enviados desde la interfaz de la PDA se realizara la activacion de
los dispositivos eléctricos. Los datos seran enviados al médulo receptor el cual
activara los dispositivos dependiendo de los cddigos, los cuales se encuentran

especificados en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 Codigos de envio

CcODIGO 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 activacion de los dispositivos eléctricos,
para las cuales se enviaran los datos respectivos para cada dispositivo desde la
PDA. En las siguientes figuras se observaran las pruebas de activacion y
desactivacion de los dispositivos. En la figura 3.2 se observa la activacion del primer
dispositivo eléctrico (FOCO 1).

ODULO RECEPTOR [ii=®
N T

Figura 3.2 Activacion del primer dispositivo eléctrico

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

MODULO RECEPTOR]

Figura 3.3 Activacion del segundo dispositivo eléctrico
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En la figura 3.4 se observa la activacién de los dos dispositivos eléctricos (FOCOL1-
FOCO 2)

N
MODULO RECEPTOR

Figura 3.4 Activacion de dos dispositivos eléctricos

En la figura 3.5 se observa la desactivacion de los dispositivos eléctricos (FOCO1-
FOCO 2)

Figura 3.5 Desactivacion de los dos dispositivos eléctricos
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3.4 ACTIVACION DE LOS DISPOSITIVOS DESDE LA PC

Para la segunda parte del proyecto se realizara la comunicacion desde el dispositivo
Bluetooth PC COMPAQ con el dispositivo Bluetooth Sure, el que se localiza en el

maodulo receptor como se presenta en la figura 3.6.

Dispositivo Bluetooth: Sure

Figura 3.6 Dispositivos Bluetooth: PC COMPAQ - Sure

Mediante los datos enviados desde la interfaz de la PC se realizara la activacion de
los dispositivos eléctricos. Los datos seran enviados al médulo receptor el cual
activara los dispositivos dependiendo de los cédigos especificados anteriormente en
la Tabla 3.1.

3.4.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES

En las pruebas realizadas se obtuvieron la activacion 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 activacion y desactivacién de los

dispositivos.
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En la figura 3.7 se observa la activacién del primer dispositivo eléctrico (FOCO 1),
con el envio del codigo respectivo.

Figura 3.7 Activacion del primer dispositivo eléctrico

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

con el envio del codigo respectivo.

Figura 3.8 Activacion del segundo dispositivo eléctrico
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En la figura 3.9 se observa la activacion de los dos dispositivos eléctricos (FOCO1-
FOCO 2)

Figura 3.9 Activacion de los dos dispositivos eléctricos

En la figura 3.10 se presenta la desactivacion de los dispositivos eléctricos (FOCO1-
FOCO 2)

Figura 3.10 Desactivacion de los dos dispositivos eléctricos
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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

recomendaciones.

4. 1CONCLUSIONES

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

Se disefio e implementd un médulo que permita la activacién de dos dispositivos
eléctricos, en forma independiente desde un PDA y una PC mediante la
Tecnologia Bluetooth.

Para realizar este proyecto se levanto los requisitos del sistema y se seleccion6

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

Se realizé la correcta implementacion de los programas para el envio de datos
como son: Visual Basic para la PC, y La Palm Developer para la PDA.

Se realiz6 la implementacion del modulo receptor de sefales Bluetooth con lo
cual obtuvimos la sefal requerida para la activacion de nuestros dispositivos

eléctricos.

Con la respectiva programacion del microcontrolador AVR y la implementacién
de un circuito de potencia se direcciond los datos para la activacion de los

dispositivos en forma independiente.

Las pruebas realizadas al sistema nos dio los resultados requeridos los cuales
fueron la activacion de los dos dispositivos de forma inalambrica mediante la PC
y la PDA.

Se analiz6 la distancia maxima de operacion de cada dispositivo tanto en la

etapa de transmision: PC y PDA, como en la etapa de recepcién con el modulo.

-59-



Se implement6 la comunicacion entre el dispositivo Bluetooth GL-6B ubicado en
el médulo receptor con el microcontrolador ATMEGAS.

4.2 RECOMENDACIONES

X/
L X4

El médulo de recepcion 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 mddulo 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 mas cerca estamos de nuestro modulo receptor clase 2 la sefal 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 activacion de los dispositivos eléctricos se los puede activar en forma
independiente segun el cbédigo de envid, porque asi se lo programé al
microcontrolador de tal manera que inmediatamente que llega el dato al médulo
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 programacion el com5 y el com6 que son los puertos donde se envian

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 médulo receptor y una vez conectado al puerto serie
Bluetooth entonces se podra enviar los datos con VISUAL BASIC ,caso contrario

los datos no se podra realizar el envio.
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X/
L X4

X/
L X4

El tiempo de transmision de los datos tanto con la PC como con la Palm para la
activacion de los dispositivos eléctricos realmente es muy pequefio en
milisegundos, porque se envia mensaje de texto; que es una informacion

pequena.

Tener una portétil 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 podria quemar nuestro modulo.

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

clase de transmisor, para su mejor funcionamiento

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

realiz6 el Médulo Receptor.
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACION DEL ATMEGAS

‘ FROGRAMA DEL MICROCONTROLADOR
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACION DE LA PDA

FROGRAMA PARA LA FDA

ARADIF. CODIGO FUENTE
KECESARIO

—
SETEAF ELEMENTOSFREDEFINIDOS A
UTILIZAF. {DEFINE)
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. |
AEFIF. UNA CONEXION
ELUETOOTH SERIAL
BT _Cp=)
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(BT Sand)

1

FECIEIF. DATOS
(BT _Sad)

—
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DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA PROGRAMACION DE LA PC

S
‘ PROGRAMA DE LA PC

COMPFOBACION DEL FUEETOD |

MEComm] PortOpan

DETEFMIMACION DEL PUERTO .
SELECCIONADD

ME5Comm].CommPort

CAFACTERISTICAS DE ERVID ]

MEComm] Bottings = D800 REL

ACTIVACION D EL PUEERTO SELECIM

MEComml PortCpan

I
‘ INGEESOQ DE LO5 CODNGOS

ENWIO DE LOS CODIGOS -

MEComm] Cutput
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GLOSARIO DE TERMINOS
C

CAD.- Converters Analog / Digital. Conversores Analégico/Digital.
CDA.- Converters Digital / Analog .Conversores Digital /Analdgico.

CISC.- Complex Instruction Set Computing.
CPU.- Central Processing Unit. Unidad Central de Proceso.

D

DSP.- Digital Signal Processor. Procesador Digital de Sefiales.
E

EDR.- Enhanced Data Rate.
F

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

frecuencia.
IrDa.- Infrared Data Association. Asociacion 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 .NUmero de Identificacion 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 Area Networks. Red de Area personal inalambrica.


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 ENVIO DEL CODIGO DESDE LA PDA

Pasol: Para el envi6 del cdédigo mediante la PDA se procederd a ingresar al mena y
elegir el icono de la interfaz DENTEBLU como se observa en la figura 1.
v Todas 0 D

& 4

Agenda SIM Bienvenido

6 8 &

Bluetooth Cole Calendario

» |

a

’ amara Contactos [n-nfoblu

HotSync Info tarjeta ISpin H

Figura 1 Menu de la PDA
Inmediatamente aparecera la interfaz con la que se realizara la comunicacion

Bluetooth figura 2.

[Find ) (Open) (Gend ) (Rec. ) (Cose )

Figura 2 Interfaz de la PDA
Paso 2: Ingresar al boton Find el cual nos permitird detectar los dispositivos
Bluetooth que se encuentran en el area, inmediatamente se elegira al dispositivo
SURE /OK.
Paso 3: Ingresar al boton Open el cual permitira conectarse con el dispositivo antes
mencionado
Paso 4: Se procedera a enviar 1 para comenzar la comunicacion, y se podra enviar

el codigo de los dispositivos eléctricos.



Para la activacion del primer dispositivo (FOCO 1), se procedera a ingresar el codigo
FOCO1 ON/ SEND, el médulo receptara el codigo, lo cual hara que se prenda dicho

dispositivo, como se presenta en la figura 3.

‘fﬂ_l'-‘
-tx.‘

MODULO RECEPTOR [iiieeeS
4 - X e

Figura 3 Activacién FOCO 1
Para la activacion del segundo dispositivo como se realizard el envié del codigo
FOCO 2 ON/ SEND, el mdodulo receptara el cddigo, lo cual hard que se prenda el

dispositivo 2, como se observa en la figura 4.

MODULO RECEPTOR
Figura 4 Activacion FOCO 2



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

ingresado sus respectivos codigos.

MODULO RECEPTOR

Figura 5 Activacién de los dos dispositivos eléctricos

Después se procedera hacer la desactivaciéon de los dos dispositivos los cuales al
ingresara el cédigo FOCO 1 OFF / SEND - FOCO 2 OFF / SEND como se presenta
en la figura 6.

MODULO RECEPTOR

Figura 6 Desactivacion de los dos Dispositivos Eléctricos



PASOS PARA EL EMPAREJAMIENTO ENTRE LOS DISPOSITIVO PC COMPAQ Y
SURE

Paso 1: Primeramente se procedera a ingresar al software BlueSoleil, cuya pantalla
principal se presenta en la figura 7, el cual permitird la comunicacién entre adaptador
USB Bluetooth de la PC con otros dispositivos que posean la tecnologia Bluetooth en

este caso con el médulo receptor.

>

I
I
b2

BlueS- leil

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 realizara la busqueda del dispositivo
Bluetooth del mdodulo receptor el cual posee el nombre de Sure , lo cual se

representa en la figura 8.



| BlueS" leil

Buscar dispositivos
Desactivar Bluetooth

Propiedades...

Figura 8 Busqueda del Dispositivo Sure.
El dispositivo PC COMPAQ comenzara a realizar la busqueda de los dispositivos
Bluetooth que se encuentran en el area, después de unos instantes se reconocera al

dispositivo Sure el cual aparecera con un signo de interrogacion (figura 9)

Blues\ leil

Buscando dispositivos...

Figura 9 Reconocimiento del Dispositivo Sure.

Paso 3: Se procedera a dar clic en el dispositivo Sure en el cual aparecera un menu,
después se elegira la opcion emparejar .Luego aparecera una ventana (figura 10), la

cual pedira la clave del dispositivo para comenzar la comunicacion, dicha clave es

1234



// \ # Clave Bluetooth(Sure)
‘ ’?> Un dizpositivo remoto necesita una clave Blustooth para crear _ Aceptar

una relacidn de emparejamiento que pueda utiizar en futuras

Canectar urrts serie Bhastocth {COME conexones. Utikce la misma clave en este dispostivo y en o
1 s ol [ Conceler |
hwaw

Frogesdades

Dispositivo remoto: Sure

Direccidn: 00:1D:43.00.CC:61
= Clave ]
Tiempo restante: %s

Figura 10 Clave para el emparejamiento.

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

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

BlueS" leil ) e e

Conectado

Figura 1l Emparejamiento entre el dispositivo PC COMPAQ Y Sure



PASOS PARA EL ENVIO DE CODIGO DESDE LA PC.

Para el envio del codigo mediante la PC se procedera abrir el icono del programa

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

12).
03

SIUETCOTH

Figura 12 Icono de lainterfaz

Inmediatamente aparecera la interfaz anteriormente realizada en Microsoft Visual
Basic.

Una vez en la interfaz se procedera a habilitar el puerto 6 para la comunicacion
(figura 13), luego del cual se dara un clic en el botén Conectar con el cual se estara

listo para comenzar con el envié de los datos.

|

Figura 13 Eleccion del puerto — conexion



El software para el envi6 de datos desde la PC hasta un Mddulo Receptor Bluetooth

(figura 14) se deberan ingresar los cédigos respectivos.

~

O €3 Bluetooth

+

J
L s)
'

MODULO RECEPTOR

Figura 14 Envio de datos desde la PC al M6édulo Receptor

Para la activacion del primer dispositivo como se observa en la figura 15, se
procedera a ingresar 1, seguido del cédigo FOCO1 ON/ ENVIAR.

& CONECTADO POR EL PUERTO: 6

DATOS ENVIADOS POR EL PUERTO

<PC-MODULO:1
<PC-MODULO>FOCOT ON

INGRESAR EL TEXTO:

S — BLUETOOTHSERIALE  »
-

Figura 15 Envio de el Cédigo FOCO 1 ON



El modulo receptard el cédigo, lo cual hard que se prenda dicho dispositivo lo cual se

observa en la figura 16.

Figura 16 Activacion del dispositivo 1

Para la activacion del segundo dispositivo como se observa en la figura 17 se
realizara el envio del codigo FOCO 2 ON/ ENVIAR.

& CONECTADO POR EL PUERTO: 6

DATOS EMVIADOS POR EL PUERTO

<PC-MODULO:1
<PCMODULO>FOCOT OM
<PC-MODULO>FOCOZ OM

e BLUETOOTHSERIBLE

Figura 17 Envi6 de el Codigo FOCO 2 ON



El médulo receptara el codigo, lo cual hara que se prenda el dispositivo 2, lo cual se
observa en la figura 18.

Figura 18 Envi6 de datos desde la PC al Modulo Receptor

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

ingresado sus respectivos codigos.

Figura 19 Activacion de los dos dispositivos eléctricos



Después se procedera hacer la desactivacion de los dos dispositivos los cuales al
ingresara el codigo FOCO 1 OFF / ENVIAR- FOCO 2 OFF / ENVIAR como se

presenta en la figura 20.

& CONECTADO POR EL PUERTO: 6

14005 POR EL FUERTO

<PC-MODULO>1

<PC-MODULO>FOCOT OM
<PC-MODULO>FOCOZ 0N
<PC-MODULO>FOCOT OFF
<PC-MODULO>FOCOZ OFF

INGRESAR EL TEXTO

PSS BLUETOOTH SERIALG =
= -—

Figura 20 Codigo de desactivacion de los dispositivos

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

21) Para finalizar la comunicacion se digitara 2.
IEFOC0 ' OFF

MODULO RECEPTOR

Figura 21 Desactivacion de los Dispositivos Eléctrico
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Key Features GL-6B Module

*  Bluetooth Spec v2.0+EDR Compliant CSR.BC417143B-IRN-E4
*  Enhanced Data Rate (EDR) compliant with GL-6B Rev.2.0
V2.0.E.2 of specification for both 2Mbps and May 2006
3Mbps modulation modes

Class 2 type Output Power

Full Speed Bluetooth Operation with Full Piconet

Support

Scatternet Support

3.3V operation

Minimum External Components
USB,UARTSPLPCM interface

Support for 8Mbit External Flash Onboard
Support for 802.11Co-Existence

RoHS Compliant

*

# & &+ * *+ #+ #

Product Description

GL-6B is a Class 2 Bluetooth module using BlueCore4-AudioROM chipset from
leading Bluetooth chipset supplier Cambridge Silicon Radio.

GL-6B interfaces up to 8Mbit of 16-bit external Flash memory. When used with the
CSR Bluetooth software stack, it provides a Bluetooth specification VZ.0+EDR fully
compliant system for data and voice communications .

Applications

Bluetooth carkit

PCs

Personal Digital Assistants (PDAs)

Computer Accessories (compact Flash Cards, PCMCIA Cards, SD Cards and USB Dongles)
Acess Points

Digital Cameras

® % X ¥ % &%



H-finf(

OIGITAL TECHNOLOGY

GL-6B

Specifications
Operating Frequency Band | 2.4GHz -2 48GHz unlicensed ISM band
Bluetooth Specification V2.0+EDR
Output Power Class Class 2
Operating Voltage Y

Host Interface

USB 1.1/2.0 or UART

Andio Interface

PCM and Analog interface

Flash Memory Size

BMbit

Dimension

26.9mm (L) =% 13 (W) mm x 22mm (H)

* Specifications are subject to change without prior notice

Electrical Characteristics

Absolute Maximum Ratings

Rating Min Mlax
Storage temperature 0T +150°C
Supply voltage: VBAT 0.4V 5.6V
Crher terminal voltages V3504V VDDH) 4V
Recommend ed Operating Conditions
Operating Condition Min Max
Orperating temperature range 40T +1507C
Guaranteed RF performance range™ A0 +150°C
Supply voltage: VBAT 2.2V 42V™
* Typical figures are given for RF performance between 40T and +1057C.

Power Consumption

Operation Mode C “"II':F::I“" v ".;t:l:nj:}am Average Unit
Pape scan - 115.2 0.42 mA
ACL No traffic Master 1152 4.60 mA
ACL With file ransfer Master 115.2 10.3 mA
ACL 128z sniff Master g4 .37 mA
ACL 1.28s sniff Slave 8.4 0.42 maA
SC0 HV 3 30ms sniff Master 4 19.8 mA
SCO HV3 30ms sniff Slave g4 19.0 mA
Standby Host connection” - 38.4 40 nA

&

Low power mode on the lmear regulator 15 entered and exited antomatically when the chip

enters/deaves Deep Sleep mode. For more information about the electrical characteristics of

the linear regulator, see section 4 in this document.
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DIGITAL TECHNOLOGY GL'GB

e GL-6B

L 13mm -

——

f )
E ¢
TOP VIEW E E 3
TOP VIEW ¢« £
( J 3
{ ¢
! ¢
E ¢
E )
1.79mm [ ¢
. 8mim "—-"—'W"—f“—f“—'\—lll—
2 2mim
MO |PIN NAME MO | PIN NAME
1 |[UART-TX 18 |[SPI-MISD
2 |UART-RX 19 |SPI-CLE
3 |UART-CTS 20 |USE D+
4 |UART-RTS 21 |GuD
5 |PCOM-CLE 22 |GuD
6 |PCM-OUT 23 |PIOCD
| | 1.5mm 7 |POM-IN 24 |PIO(L)
|' ‘ I B |POM-SYNC o5 |PIO (2)
{ 0 |ATO D 126 [PIOL3)
10 |AIOCL) T |PIO(4)
11 |RESET 28 |PIO(E)
12 [3.3v 29 |PIOCE)
13 |GND 30 |PIOCT)
14 |GHD 31 |PIOCE)
15 |USE - 32 |PIO(D)
16 [SPI-CSB 33 |PIO(10)
17 [SPI-MDSI 34 |PIO(11)
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DIGITAL TECHNOLOGY

GL-6B

Pin Configurations

PIM MO [MAME TYPE FUMNCTION RE-MARK
| UART-TX CWOS Crutput UART Data Chatput
2 UART-REX  |CMOS Input UART Data Tnput
3 UART-CTS |CMOS Tnput UART Clar To Send Active Low
4 UART-RTS |CMOS Chatput UART Request To Send Active Low
5 PCM-.CLE _ |Bi-directional Synchronous Data Chek
6 PCRM-OUT  |CMOS Output Synchronous Diata Chatput
7 PCM-IN CAWOS Tnput Synchronous Data Input
[ PCM-SYMNC  |Bi-directional Synchronous Data Sync
9 A Bi-directional Programmable InputOntput Line
10 AION) Bi-directional I"mj:r.'i_n_‘tmihlc ImputOnatput Line
T RESETB CMOS Tnput RC&,CE if low Input debounced so must be
w fore-Sme 10 caee 3 eset
12 J33V POWER +3.3V Supply For 3.3V Verzion
i |GND G ND Cround
14 JGND GND Cround
15 JUSBD- Bi-directional USE Data hMoms
16 |sprcss CMOS Input E:Fq;rﬂclmt For Synchronows Sersal
B
17 |SPI-MOSI CWOS Tnput Senal Penpheral Interface Data Tnput
18 |SPI-MISO CWOS Crutput Senal Penpheral Interface Data Chatput
19 JSPI-CLK CWOS Input Senal Penpheral Interface Clock
U5E Thata Phus with selectable mternal T.5K
» |USBD+  |Bidirectional o e -
21 GMND GMND Ground
2 GND MDD Cround
Bi-directional with
3 |PICHO) programmable Control output for external LNA (i fitted)
strength
Bi-directional with
M PICNIY programmab ke Control output for external PA (if fitted )
strength
5 PIO{2) Bi-directional Programmable InputOntput Line
26 PICH3) Bi-directional Programmeble InputChatput Line
Bi-directional with | Programmable TnputOutput Line or
27 [PIO4) programmab ke optional
strength BT Pronty/CH Clk output for co-
Bi-directional with | Programmable TmputOutpat Line or
2 |PINS) programmab ke optional
strength BT Active output for co-existence
Bi-directional with | Programmable ImputOutput Line or
2 PICYG) programmable optiomal
srength WLAN Active/Ch Data input for co-
3 PICHT) Bi-directional Programmeble InputChiput Line
3l PIOV{E) Bi-directional Programmable IputChatput Line
2 PICH D) Bi-directional Programmable ImputOutput Line
33 FICY 100} Bi-directional Programmable ImputOutput Line
Er PION 11} Bi-directional Programmable InputOntput Line




Features

* High-performance, Low-power AVR® 8-bit Microcontroller

* Advanced RISC Architecture
— 130 Powerful Instructions — Most Single-clock Cycle Execution
— 32 x B General Purpose Working Registers
— Fully Static Operation
— Up to 18 MIPS Throughput at 16 MHz —®
— Cn-chip 2-cycle Multiplier
* Nonvolatile Program and Data Memories
— 8K Bytes of In-System Self-Programmable Flash

. =
Endurance: 10,000 Write/Erase Cycles 8 -blt AVR

Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits

In-System Programming by Cn-chip Boot Program 1

True Read-While-Write Operation WIth 8 K Bytes
- 512 Bytes EEPROM -

Endurance: 100,000 Write/Erase Cycles In SyStem
- 1K Byte Internal SRAM
— Programming Lock for Software Security Prog ram mable

* Peripheral Features
— Two B-bit Timer/Counters with Separate Prescaler, one Compare Mode F I as h
— Cine 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare Mode, and Capture
Maode

— Real Time Counter with Separate Oscillator
— Three PWM Channels ATmEgaB
— B-channel ADC in TGQFP and MLF package
Six Channels 10-bit Accuracy ATmegaB L
Two Channels 8-bit Accuracy
— B-channel ADC in PDIP package
Four Channels 10-bit Accuracy
Two Channels 8-bit Accuracy
— Byte-oriented Two-wire Serial Interface Sum ma ry
— Programmable Serial USART
— Master/Slave SPI Serial Interface
— Programmable Watchdog Timer with Separate On-chip Oscillator
— Cn-chip Analog Comparator
* Special Microcontroller Features
— Power-on Reset and Programmable Brown-out Detection
- Internal Calibrated RC Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
— Fiwve Sleep Modes: ldle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, and
Standby
* 12 and Packages
— 23 Programmable O Lines
— 28-lead PDIP, 32-lead TQFP, and 32-pad MLF
* Operating Voltages
- 2.7 - 5.5V (ATmegaBL)
— 4.5 - 5.5V [ATmegal)
* Speed Grades
— 0 -8 MHz [ATmegaBL)
— 0-16 MHz (ATmegal)
* Power Consumption at 4 Mhz, 3V, 25°C
- Active: 3.6 mA
— ldle Maode: 1.0 mA
— Power-down Mode: 0.5 yA

Rev. 2456ME-AVR—12/03

‘Im!l Maote: This is a summary document. & complete document
is available on our Web site at www.atmel.com.




Pin Configurations
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s A TMega8 (L)

Overview

Elock Diagram

243EM3-ANVR-12/03

The ATmegal is a low-power CMOS 8-hit microcontroller based on the AVR RISC
architecture. By executing powerful ingfructions in a gingle clock cycle, the ATmegal
achieves throughputz appreaching 1 MIFS per MHz, allowing the system designer to
optimize power consumption versus processing speed.

Figure 1. Block Diagram
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MOTOROLA
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA

Order this document
by MOC3I020/Dr

SNE ®OOC0OD

VOE UL CEa SETI SEMED | DEM=D | MEMED | RAET

HobalOptoisolatorm™

6-Pin DIP Random-Phase

Optoisolators Triac Driver Output
(400 Volts Peak)

The MOC3020 Series consists of gallium arsenide infrarsd emitting diodes,
optically coupled o a silicon bilateral switch.

« To order devices that are tested and marked per VDE 0884 requirements, the
suffix “V" must be included at end of part number. VDE 08384 is a test option.
They are designed for applications requiring isclated triac triggering.
Recommended for 115/240 Vac[rms) Applications:
+ Spolencidalve Controls #» Static ac Power Switch
» Lamp Ballasts +» Solid State Relays
¢ Interfacing Microprocessors to 115 Vac Penpherals  # Incandescent Lamp Dimmers

+« Motor Controls

MAXIMUM RATINGS (Tg, = 25°C unless otherwizse noted)

MOC3021

[IFT = 15 mA Max]

MOC3022

[IFT = 10 mA Max]

MOC3023*

[IFT = 5 m#A Max]

*Motorola Preferred Device

STYLE & PLASTIC
@
B

STANDARD THRU HOLE
CASE T30A-04

Rating | symbol | value Unit

INFRARED EMITTING DIODE
Reverse Voltage Vg 3 Volis
Forward Current — Continuous IF 80 md&
Total Power Dissipation @ Tg = 25°C Po 100 iy

Megligible Powsr in Triac Diiver
Cerate above 25°C 1.33 mhiEC

CUTPUT DRIVER

Ofi-State Cutput Terminal Voltage VDRKM 400 Volis

Peak Repetitive Surge Current ITsmM 1 A
(FW=1ms, 120 pps)

Total Power Dissipation @ Ta = 258°C Fo 200 iy
Derate above 26°C 4 mhiEC

SCHEMATIC

12} 1]
a0 Nxxos

Elm| 4

AMODE

CATHODE

NC

MAIN TERMIMAL
SUBSTRATE

DO NOT CONNECT
B MAIN TERMINAL

En e fa

TOTAL DEVICE

Isclation Surge Voltage! 1) ViSO THO00 Vac(pk)
{Peak ac Voltage, 80 Hz, 1 Second Duration)

Total Power Dissipation @ Tg = 25°C Fo 230 iy
Derate above 25°C 4.4 mWi=C

Junction Temperature Range TJ —40 o +100 ]

Ambient Operafing Temperature Rangel2) Ta, —40 to +85 “c

Storage Temperaturs R.ar'ge':z:' Teig —<40 fo+150 Iz

Soldering Temperaturs (10 5) TL 280 ]

1. Isclation surge voltage, Viso. is an intemal device dielzciric breakdown rating.
Far this test, Pins 1 and 2 are common, and Pins 4, 5 and & are common.
2. Refer to Quality and Reliabilty Section in Opie Data Book for information on test conditions.

Preferred devices ars Motorola recommended choces for future use and bast overall value,
GlobalCptoisclatoris a trademark of Motarola, Inc.



MOC3021 MOC3022 MOC3023
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tp = 25°C unless otherwize nofed)

I Characteristic Symbol Min Typ Max | Unit
INPUT LED
Reverse Leakage Current = — 0.05 100 LA
(VR =3 V)
Forward Yoltage VE — 1.15 1.5 Volts
(IF =10 m&)
QUTPUT DETECTOR (IF = D unless otherwise noted)
Peak Blocking Current, Either Direction IDRM — 10 100 n&
(Rated Vprp(1h
Peak On-State Voltage, Either Direction TR — 1.8 3 Volts
{ITpq = 100 m& Peak)
Crtical Rate of Rise of Offi-State \Voltage (Figure 7, Mote 2) dvidt — 10 — Wins
COUPLED
LED Trigger Current, Current Reguired i Latch Output IFT mé,
(Main Terminal Voltage = 3 w3 MOC3021 — g 15
MOC3022 — — 10
MOC3023 — — 5
Holding Current, Either Direction IH — 100 — LA

1. Testvoltage must be applied within dv/dt rating.

. This is static dvidt. See Figure 7 for test circuit. Commutating dv/dt iz a function of the load—driving thyristoris] anly.

3. Al devices are guaranteed 1o trigger at an IF value lese than or equal to max IFT. Therefore, recommended operating IF lies between max
IET (15 méA for MOC3021, 10 mA for MOC3022, 5 ma for MOC3023) and absolute max g (60 ma).

()

TYPICAL ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ta = 25°C
2 Ir +500
) ’f/

_ Y
@ g ¥ Ar o /

4 = P
] ——— PULSE ONLY VA E 4400 A
= I PULSE OR DC pid = ’/
2 16 L/ = 7
5 M/ 2 0
= F A w -
2 14 H il o /]
=X LT | LA rd e 7
= ~ z /
£ 12l Ta=HrC T L1 “ -0 7
i e LT LT E Vi
- s — L/

A esec | L —B00 LA
1 10 100 1000 3 -2 -1 i 1 2 3
If, LED FORWARD CURRENT (m&) Ty OM-STATE VOLTAGE [VOLTS)

Figure 1. LED Forward Voltage versus Forward Current Figure 2. On—State Characteristics



MOC3021 MOC3022 MOC3023
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Wde 1. The mercury wefted relay provides a high speed repeated
< pulss to the D.ULT.
2. 100x scope probes are used, to allow high spesds and
wvoltages.
FULSE 3. The worst—case condition for siatic dw/dt is established by

NFJT MERCURY . triggering the D.L.T. with a normal LED input current, then
WETTELD X E"_ remawvingthe current. The variable RTEST allows the dwidtto be

RELAY DUT SEEFf gradually increased untd the DU.T. continues fo frigger in

FROBZ response fo the applied voltage pulse, even after the LED

current has been removed. The dwidt is then decreased until

- - 0 the OLU.T. stops triggering. tRe is measwred at this point and

recorded.
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* This optoisolator should not be used to drive a load directly. ltis in- In thiz circuit the *hot” side of the ine is switched and the

tended io be a trigger device only. load connected to the cold or ground side.
Additional information on the use of optically coupled triac The 35 ohm resistor and 0.01 uF capacitor are for snub-
bing of the friac, and the 270 ohm resistor and 0.05 pF ca-

drivers is available in Application Mote AMN-T0A.
pacitor are for enubbing the coupler. These components

may or may not be neceszary depending upon the particu-
lar triac and load used.

Figure 8, Typical Application Circuit
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Philips Semiconductors

Product specification

Triacs

BT139 series

GEMERAL DESCRIPTION

QUICK REFERENCE DATA

Glass passivated triace in & plastic SYMBOL | PARAMETER MAX. | MAX., | MAX. |UNIT
envelope, intendsd for usze in
applications requiring high BT139- | 500 GO0 S00
bidirectional trangient and Blocking BT139- | 500F | 600F | BOOF
voltage capakility and high thermal BT139- | 500G | 600G | 800G
cycling oerformance. Typical L Repetitive peak off-atate S00 g00 200 W
applications include motor confrol, voltages
industrial and domestic lighting. — RMS on-state current 16 16 18 A
heating and static switching. —_ Mon-repetitive peak on-state 140 140 120 A
current
PINNING - TO220AB PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIMN DESCRIPTION e O | / \\
1 main terminal 1 )
T2 | 1 ™
2 |main terminal 2 - | I
i 4 T
3  |gats l ﬂ[‘ \ /\/"“|
tab |main terminal 2 ta2 G
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. MAX, UNIT
-500 | -600 | -BOO
Vo Repetitive peak off-state so0' | eoo' | SO0
voltages
Iimmz RMS on-state current full gine wave; T, = 39 °C 16 A
[ Mon-repefitive peak full sine wawve; T = 25 *C prior o
on-state current surge
t=20ms 140 A
_ . t=16.7 ma 150 A
It It for fusing t=10ms 98 As
dlidt Fepetitive rate of rize of I =20A1; =02 A;
on-state current after dlgidt = 0.2 Alus
friggering T2+ G+ 0 Alus
T2+ G- 0 Alps
T2- G- 0 Alls
T2- G+ 10 Afus
Iz Peak gate current 2 A
Vam Peak gate voltage 5
Fan Feak gate power 5 W
Paaw Average gate powsr over any 20 ms period - 0.5 W
T Storage temperature -40 150 "C
T, Operating junction - 125 "C
temperaturs




Philips Semiconductors Product specification

Triacs BT139 series
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. | MAX. | UNIT
R jrn Thermal resistance full cycle - - 1.2 KW
Jjunction to mounting base |half cycle - - 1.7 KW
R s Thermal resistance in free air - &l - KW
junction to ambisnt
STATIC CHARACTERISTICS
T, =25 *C unless otherwise stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. MAX, UNIT
BT139- F G
lat Zate trigger current Vo=12%, k=014
T2+ G+ - 5 K] 25 S0 &
T2+ G- - B a5 25 50 ma
T2- G- - 10 33 25 S0 s,
T2- G+ - 22 7o T0 100 s,
L Latching current Va=12V, lgr=014A
T2+ G+ - 7 40 40 &0 ma
T2+ G- - 20 G0 &l a0 ma,
T2- G- - 8 40 40 &0 ma
T2- G+ - | B0 &0 a0 ma,
I Holding current Va= 12V lgr=014A - [ a0 a0 G0 ma
o On-ztate voliage k=20 A - 1.2 1.6 W
War Gate trigger voltage VMa=12V Ib=01A - 0.7 1.5
=400V, I =01 A; 0.25 0.4
T,=125°C
- Off-zstate leakage current  |Ve = Vioamman, - 01 0.5 ma
T,=125°C

DYNAMIC CHARACTERISTICS

T, = 25 *C unlezs otherwise stated

SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
BT139- o el
dWpidt Crtical rate of rise of Vow = B7% Vormman 100 a0 200 230 - Vins
off-state voltage T, =125 *C; exponential
waveform; gate open
circut
dW fdt Crtical rate of change of | Vo, =400%; T, =135 °C; - - 10 20 - Vins
commutating voltage brissus, = 16 A;
dlfdi = 7.2 Alms; gate
open circuit
t Gate controlled turn-on b = 20 A; Vo = Viospsmea, - - - 2 - s
fime Il =0.1 A; dlzidi =5 Alus
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Fig.7. Normalised gate irigger current
lad TN IoA25°C), versus junction temperature T,
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Fig.10. Typical and maximum on-state characteristic.
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Fig.9. Normalised holding current I TV I4{25°C), Fig

Fig.12. Typical commutation d\V/dt versus junction
temperaiure, parameter commultation diydl. The friac

should commutate when the d\//dt is beiow the value

an the appropriate curve for pre-commutation di .
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MECHANICAL DATA

Dimensions in mm

4.5
Met Mass: 2 g max
10,3 . *
S
max
1.3 — | l
! L
T |J — 59
i ' ] min

3.7
2
3

i
i
L | ) l
| L §
_T_— R
3,0 max ;
not tinned iy ’ I

I
I
1

:
T 13,5

i1

* gl | min

1.3 |
1) 20 al; I

r;ax - |<— 0.9 3x)

(2x) e .9 max (3x) |- 06
254254 — = r— 24

Fig.13. TO2204A8; pin 2 connected fo mounting base.

Hotes
1. Refer to mounding instructions for TO220 envelopes.
2. Epoxy meets ULS4 VO at 1/5".
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