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Figura 3. Un receptor
GPS dotado de Bluetoo-
th que puede propor-
cionar informacién a
cualquier PDA o PC.

Figura 1. Tipica situa-
cién de un PC atrapado
entre los cables que le

unen a los periféricos.

Figura 4. PDA con
Bluetooth

Figura 5. El cldsico ratén
para el PC funcionando
sin cables al integrar

Bluetooth.

Figura 2.- Un dispo-
sitivo usual basado en

Bluetooth.
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Bluetooth es un protocolo de comuni-
caciones destinado a conectar entre si
dispositivos de consumo reducido me-
diante ondas electromagnéticas de ra-
diofrecuencia y sin cables. Es un intento
de evitar la situacion que muestra el PC
de la Figura 1 que se halla rodeado de
cables por todos los costados. Al menos
existe un cable para cada periférico.

Si el PCy los periféricos de la Fi-
gura 1 tuviesen integrado Bluetooth,
serfa suficiente con mantenerlos en
esas distancias que se muestran en la
fotografia para evitar todos los cables,
excepto el de la alimentacién.

Los dispositivos Bluetooth utilizan
una frecuencia de RF libre comprendida
entre 2,4y 2,48 GHz y su alcance de-
pende de la potencia que establezca su
categoria. La categoria llamada “clase
1" admite una potencia maxima de
100 mW y alcanza los 100 metros. Los
dispositivos de la “clase 2, que son los
mas populares, alcanzan los 10 metros
con una potencia maxima de 25 mW.
Finalmente, los de la “clase 3" llegan
hasta 1 metro con una potencia de 1
mW. En cuanto a la velocidad de trans-
misién, los elementos correspondientes
a la version Bluetoothv.2.0, que aplica
la técnica EDR, llegan a los 3 Mbps.

La idea inicial que desemboco en
Bluetooth fue de Ericsson, que en 1994
comenzd a investigar una solucion de
bajo coste y consumo, que eliminase
los cables de interconexion entre los
dispositivos. En 1999 se creb el gru-

po SIG (Special Interest Group) con
5 grandes empresas: Ericsson, Nokia,
IBM, Intel y Toshiba. Su objetivo era
desarrollar una normativa hardware y
software para conseguir que los méto-
dos empleados en la intercomunicacion
entre productos de las empresas men-
cionadas fuesen compatibles. El éxito
fue tan grande que en 2007 ya existian
9.000 empresas adheridas al SIG, que
se encuadraban en dreas tan variadas
como la telefonia, la informaética, la
automocion, la electromedicina, etc.

A nivel hardware un dispositivo
Bluetooth consta de dos bloques prin-
cipales:
Emisor de RF

Encargado de modulary transmitir
la senal al espacio exterior
Sistema computacional

En base a un procesador digital
tipo DSC 6 dsPIC, se encarga del proce-
samiento de las senales y sus protoco-
los. También ejecuta el programa Link
Manager para comunicar mediante el
protocolo LHP, con otros dispositivos a
su alcance.

Aunque el WiFi es parecido al Blue-
tooth tiene otras caracteristicas y otros
campos de aplicacién. También utiliza
el WiFi el mismo espectro de frecuen-
cias libres que el Bluetooth, pero para
establecer comunicacién entre dos dis-
positivos se precisa una configuracion
previa. El WiFi tiene mayor potencia y
mayor alcance, aportando un rendi-
miento éptimo en redes de propdsito
general mas grandes, rapidasy seguras
que las que utilizan Bluetooth.

Aplicaciones
Bluetooth

Una clasica aplicacion de Blue-
tooth es la que elimina los cables en-
tre el PCy los periféricos tipicos, como
el teclado, el ratén y la impresora.

También suelen tener integrado
Bluetooth los teléfonos méviles para
su empleo con auricular y micréfono
sin cables. Otro ejemplo conocido son
los equipos de “manos libres” en los
automoviles. También se utiliza en la
transferencia de ficheros entre PDA
y portatiles.

Los altavoces que incluyen esta
tecnologia al no requerir cables
pueden situarse en puntos estraté-
gicos. En automocioén es frecuente
conectar el PDA al computador de
viaje del vehiculo para conocer va-
liosas informaciones. Los videojue-
gos con sus periféricos auxiliares,
los aparatos usados en medicina,
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la automatizacién industrial, la ro-
botica, los sistemas de telemetria, el
control de la iluminacién a distan-
cia, son algunas de las posibilida-
des del Bluetooth.

El interface serie
Bluetooth eb301”

El sistema “eb301"” es una solu-
cién Bluetooth completa que hace
posible la transferencia punto a
punto de todo tipo de informacion,
mediante enlace por RF, evitando la
conexion por cables. Estd basado
en el médulo “eb101” de la firma
A7 Engineering, Inc. y dispone de
una antena integrada en el propio
circuito impreso, pudiéndose conec-
tar con cables USB-Serie estandar
al dispositivo que se quiere incluir
Bluetooth.

Otras caracteristicas interesan-
tes del moédulo eb301 son:

e Conectividad con cualquier dispo-
sitivo Bluetooth

*Velocidad de transferencia hasta
250 K baudios

*Bajo consumo que permite alimen-
tacion con baterfas
eAlimentaciéna 3,3Vya5V
*Conector de 2x6 pines con paso
2,54 mm para simplificar su co-
nexién con la aplicacién.
*Potencia méxima del transmisor
de +6 dBm

*Sensibilidad del receptor: -85
dBm

eConsumo: 125 uA - 60 mA
*Bluetooth version 2.00

En la Figura 6 se puede apreciar
las dimensiones del médulo eb301,
asf como sus 12 pines de conexion.
La Figura 7 contiene una tabla que
describe la funcién de cada pin de
conexionado.

Modos de
funcionamiento

El médulo eb101 contiene un
firmware que permite el manejo de
sencillos comandos , mediante los
cuales el disenador se olvida del pro-
tocolo Bluetooth y se asegura una co-
rrecta configuracion y conexién con
otro dispositivo basado en el eb101 ¢
cualquier otro basado en el estandar
Bletooth. Este firmware soporta dos
modos basicos de funcionamiento:
modo DATOS y modo COMANDOS.
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Modo datos

Se emplea generalmente para
la transferencia de datos entre dos
equipos ya conectados por RF, sin
cables.

Modo comandos

Proporciona un conjunto de co-
mandos que permiten realizar una
serie de funciones practicas concre-
tas y configuraciones.

La Figura 8 muestra diferentes
escenarios donde se puede aplicar
la tecnologia Bluetooth con los dis-
positivos eb101/eb301.

Adaptacion serie
- usB

Para simplificar la utilizacion del
modulo eb101/eb301 en Ingenieria
de Microsistemas Programados se
recomienda su adaptacién con el
cable adaptador USB — 232 TTL (re-
ferencia TTL-232R5V) de la empresa
FTDI Chip, que convierte las sefiales
serie que genera el médulo eb101 en
sefnales USB, facilmente conectables
a un PC. Figura 9.

En la Figura 10 se muestra la
descripcion de las lineas del cable
USB — 232 TTL. En uno de sus extre-
mo se conecta a un puerto USB del
PCy en el extremo opuesto (izquier-
da) con las 6 sefales tipicas de un
interface RS232.

En la Figura 11 se muestra una
fotografia del conexionado de los
pines 1, 3,5, 7,9y 11 del médulo
eb101 con las lineas RS232 del cable
TTL-232R5V.

Al insertar el extremo USB del
cable conectado en un puerto USB
del PC, inmediatamente Windows lo
reconoce como un puerto serie USB.
Es posible que el PC disponga de los
drivers de adaptacion al proceder de
la popular firma FTDI. Si no se hallan
instalados se pueden descargar del
sitio:
www.ftdichip.com/ Drivers/VCP.htm

Para comunicarse con el disposi-
tivo eb101/eb301 a través del canal
serie virtual creado con la instalacion
del cable TTL-232R5V, se puede utili-
zar el programa HyperTerminal resi-
dente en el propio sistema Windows.
El canal serie a utilizar puede ser el
COM9 y sus propiedades deben co-
incidir con las del eb101/eb301, que
son las que se indican en la ventana
mostrada en la figura 12.

Bluetooth: Aplicaciones practicas

Dimensiones Coneclor
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Figura 6. Dimensiones del médulo eb301, junto a un detalle sobre la distri-

bucién de sus 12 pines de conexién.

[Pin Direceion Nombre

1 Entrada GND Tierra de alimentacitn

2 Entrada RMT_SWITCH Activa a nivel bajo. Tiene la misma funcidn que ¢l
pulsador de o turjeta y sirve pam realizar el
procedimiento de conexion rapida (EasyConnect)

3 Salida RTS Request 1o send

4 Salida RMT_LED  Activaa “0”. Tiene el mismo significado que ¢l led
de la tarjeta v representa conexion

4 Entrada VOC Alimentacion: +3.3V i se emplean niveles de
33V o de +5V se emplean niveles de 5V

6 Entradas BREAK Activa per "0 selecciona e modo comando ¥
retomn al modo datos de funcionamiento

7  Entrada RXD Recepion de datos seric

8 Entrada WAKEUP  Futura implementacion

9 Salida XD Transmision de datos serie

10 Salida STATUS Activa por “07 indica una conexion sctiva

1 Entrada CTs Clear 1o Send

12 Salida  H WAKEUP  Futura implementacidn

Figura 7. Tabla con la descripcién de las 12 patitas de conexionado del
médulo eb301.
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Figura 8. Diferentes escenarios de aplicacién del médulo eb101/¢b301.

Figura 9. Fotografia del
cable que transforma
las senales serie que sa-
len del médulo eb101

en sefiales USB.

Figura 10.- A la derecha, senales para un puerto USB vy, a la izquierda, las
sefiales tipicas RS232 que corresponden a un cable de adaptacién TTL-
232R5V.
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Figura 11. Fotografia
que muestra la conexién
del cable adaptador
TTL-RS232R5V con las
patitas 1, 3,5,7,9y 11
del médulo eb301.

Figura 12. Ajuste de las
propiedades del puerto
COM).

Figura 13. Configura-
cién ASCIIL.
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Propiedades de COMT

B pén segands | SB00 -
B e dapor | B -
Pasted  Hrguro -
Bils de paadla |1 -

Cor e e (TN

Gl ) (o) (Choiem ]

Configuracidn ASCII

Al v A5C0

[=] Erviat fn delinea con los avarces de lines
[¥] Eco de los conacieses macabos locaiments

Fletaedo de lines 0 miizegundon
Relsido de |

1] miizegurdo:
Al pecika ASCH

[2] Agpegar wvance de lines ol hnad de cada linsa reciids
] Interpretas casacheres ieciados coimo ASCH de 7 bits
= & Qe sobe e anche de hesmnal

(Ctcop J [ conce ]

Finalmente se ajustan las pro-
piedades ASCII como se muestra en
la Figura 13.

Experimentacion vy
puesta a punto

Para permitir a los usuarios ex-
perimentar el comportamiento de los
comandos y aplicaciones Bluetooth,
Ingenieria de Microsistemas Programa-
dos ha preparado el kit de referencia
EB301-3V/5V-KIT, que se compone de
dos médulos EB301-3V/5V y dos cables
de adaptaciéon TTL-232R5V. Ademads se
precisan dos PC que al menos dispongan
de un puerto USB libre cada uno, los dri-
vers VCP ya comentados y el programa
de comunicaciones HyperTerminal. Con
dicho material se conecta en ambos
ordenadores el cable TTL-232R5V y se
configura el programa HyperTerminal.

A uno de los PC se denomina
LOCAL y al otro REMOTO, y entre
ellos se crea la conexion Bluetooth
para la transferencia de datos.

Se podria utilizar un Unico PC
con dos puertos USB y se crearfan
dos puertos COM virtuales para los
dos cables. La transferencia de datos
Bluetooth se realiza entre los dos
puertos COM, con sus correspondien-
tes programas de comunicacion Hy-
perTerminal para cada uno de ellos.

Comandos

Los modulos eb101 tienen un
firmware que soporta una serie de
comandos incluidos en el interface
eb301 en su version 1.0.025. Se pue-
de probar cada comando conectando
el eb301 con el canal serie de un PC
dotado del programa HyperTerminal.
Cada comando consta de una serie
de caracteres ASCIl y se envian al
maoédulo sélo cuando funciona en
modo COMANDO. Cuando el médulo
recibe un comando completo, analiza
su sintaxis y si es correcta responde
con ACK'y comienza la ejecucion del
mismo. Si no es correcta la sintaxis
devuelve NACK. Los parametros ex-
presados entre corchetes [] son op-
cionales.

Comandos de control

VERSION: Devuelve la versién del
firmware interno del médulo
ver [all]<CR>

LISTADO: Devuelve una lista de los
dispositivos Bluetooth visibles que se
encuentren en el radio de accion del
modulo eb101/eb301.

Ist visible | trusted [name] [timeout]
<CR>

BORRADO DE DISPOSITIVOS: Borra
de la lista de dispositivos remotos
permitidos aquellos que deseamos
prohibir su comunicacion

del trusted all address <CR>

CONECTAR: Permite establecer co-

nexion entre nuestro dispositivo y

otro dispositivo Bluetooth remoto
con address [profile] <CR>

SECUENCIA DE ESCAPE: Para pasar
del modo datos al modo comandos.
Se mandan tres caracteres + y el
dispositivo devuelve el promt.
Hola mundo <1seg>
+++<1seg>
>

RETORNAR: Para pasar del modo
comando al modo datos.
ret <CR>

DESCONECTAR: Sirve para cancelar la
conexion con el dispositivo remoto.
dis <CR>

RESETEAR: Con este comando se
reinicia el dispositivo LOCAL.
rst [factory] <CR>

OBTENER DIRECCION: Averigua la
direccién correspondiente a un dis-
positivo local o remoto.

get address [local] [remote] <CR>

OBTENER CONECTIVIDAD: Averigua
si nuestro dispositivo local esta habili-
tado o no para ser vinculado con otro
dispositivo remoto.

get connectable <CR>

OBTENER ESTADO DE ENCRIPTA-
CION: Permite conocer el estado de
encriptacion del dispositivo eb101/
eb3017.

get encrypt <CR>

OBTENER SECUENCIA DE ESCAPE:
Averigua el caracter empleado en la
secuencia de escape.

get escchar <CR>

ESTADO DEL CONTROL DE FLUJO:
Informa sobre el estado del siste-
ma para el control de flujo entre el
dispositivo eb101/eb301 local y el
PC host.

get flow <CR>

Otros comandos de
interés

*OBTENER EL VALOR DEL TIMER-
ouT

*OBTENER EL NOMBRE
*CONOCER EL TIPO DE PARIDAD
EMPLEADA

*OBTENER EL ESTADO DE LA SE-
GURIDAD

*OBTENER EL ESTADO DEL MODO
SLEEP

*OBTENER EL ESTADO DE LA CO-
NEXION

*OBTENER EL ESTADO DE LA LIS-
TA

*OBTENER EL VALOR DE LA POTEN-
CIA DE TRANSMISION

*OBTENER EL ESTADO DE LA VI-
SIBILIDAD
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* AJUSTAR LOS BAUDIOS

* AJUSTAR LA CONEXION

* AJUSTAR LA ENCRIPTACION
*ESTABLECER EL CARACTRER DE
ESCAPE

*ESTABLECER EL TIPO DE CONTROL
DE FLUJO

* AJUSTAR EL TIMEROUT
*ESTABLECER EL NOMBRE
*ESTABLECER LA PARIDAD
*ESTABLECER LA CLAVE

*AJUSTE DE LA SEGURIDAD

* AJUSTE DEL MODO SLEEP

* AJUSTE DEL ESTADO DE LA LISTA
*AJUSTE DE LA POTENCIA DE
TRANSMISION

* AJUSTE DE LA VISIBILIDAD

Conexion rapida y
cédigos del LED
indicador

Para conseguir una conexién
muy répida entre dos moédulos
eb101/eb301 el fabricante ha pre-
parado un procedimiento que se
basa en el firmware interno y basta
con hacerlo una sola vez. Se supone
que los dispositivos a enlazar tienen
los ajustes y configuraciones origi-
nales de fébrica.

Hay que seguir los siguientes
pasos:

1.- Mientras se mantiene activado
el pulsador del eb301 conectar la
alimentacion del dispositivo a en-
lazar.

2.- Cuando se enciende el LED sol-
tar el pulsador.

3.- Repetir los dos pasos anteriores
con el otro dispositivo que se quiera
enlazar.

4.- Activar y desactivar (un pulso)
el pulsador de uno de los dispo-
sitivos.

5.- Esperar un instante para que
ambos dispositivos se vinculen.

6.- Los dos LED de ambos dispositi-
vos parpadean a intervalos de unos
dos segundos. La conexidon se ha
completado.

7.- Cada vez que se conecten a la
alimentacién ambos dispositivos
se enlazardn por RF automatica-
mente.

Finalmente, en la tabla de la
Figura 14 se presenta una tabla de
las sefales que genera el LED del
dispositivo eb101/eb301 segln las
circunstancias que desee informar.
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SENALES
Parpadea una vez al conectar la
alimentacion

Parpadea dos veces al conectar la
alimentacion

Encendido
Intermitencia rapida (2Hz)

Intermitencia lenta (0.5Hz)

Apagado

Conclusiones

El bajo precio de los médulos
Bluetooth comentados, unido a su
facilidad de conexionado y con-
figuracion, el reducido consumo
y su pequefio tamafo, permiten
comunicar a los elementos que nos
interese sin hilos y con seguridad.
Es una opcién muy interesante en
muchos productos y que ahora esta
al alcance de la mano. ®
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DESCRIPCION
Modo comando: el dispositivo puede controlarse a
través de una conexion serie v un programa de
comunicaciones (p.e. HyperTerminal)

El dispositivo se encuentra en ¢l modo EasyConnect
(Conexion  rapida) v  tratara de  realizar
automaticamente una conexion en ¢l modo de datos
El dispositivo esta esperando para vincularse con
otro durante el procedimiento de EasyConnect

El procedimiento EasyConnect se ha iniciado v esta
buscando la pareja con la que vincularse

Conexion establecida en ¢l modo de datos

El dispositivo se encuentra en el modo comando o si
se halla en el modo EasyConnect esta a la espera de
una conexion. También puede representar que no
hay alimentacion.

Interface serie Bluetooth” del si-
tio de Ingenieria de Microsistemas

Programados S.L., www.microcon-
troladores.com

Figura 14.- Tabla que
describe el comporta-
miento del LED del dis-
positivo eb101/eb301
para informar del estado
6. Documentacion técnica www.  que quiere reflejar.

a’/eng.com

7. Documentacién técnica www.
ftdichip.com
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