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Abstract:

This article presents an overview of Bluetooth technology,
discussing some details of its two popular architectures
used to increase capacity, types of connectivity transmis-
sion rates and safety. The use of wireless communications
has now become a need, and Bluetooth is one of the key
technologies in this area, because its use has increased from
its implementation in mobile phones and other everyday de-
vices.
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ON el paso del tiempo, la forma de comuni-
cacién entre dispositivos electrénicos ha ido
evolucionando. Las formas mds comunes de

comunicacioén habian sido hasta el momento
a través de cableado y el uso de tarjetas de adquisicion de
datos, tarjetas GPIB, asi como algunos puertos (paralelo, se-
rial, etc.) que en algunos de los casos resultan ineficientes
por la cantidad de informacién que son capaces de transmi-
tir. Sin embargo, el uso de las comunicaciones inalambricas
se ha convertido hoy en dia en una necesidad, y una de las
principales tecnologias en esta area es Diente Azul (Blue-
tooth), debido entre otras cosas a que permite crear redes
con dispositivos a muy bajo costo. Su uso se ha incremen-
tado a partir de su implementacién en teléfonos celulares y
demas dispositivos de uso comun. Entre sus beneficios se
encuentran: la reduccién de cables, lo que les permite a los
aparatos que cuentan con este tipo de tecnologia una mayor

versatilidad; en general, su costo es mucho menor que el
usar otro tipo de tecnologias [1]. Un adaptador de Blue-
tooth cuesta alrededor de 30 ddlares, consume muy poca
energia, provee sistemas seguros y se puede aplicar a una
gran variedad de dispositivos fabricados por un sinnimero
de compaiiias. El presente trabajo tiene como principal ob-
jetivo introducir al interesado al uso de esta tecnologia en
aplicaciones de indole académico, asi como industrial. Para
éllo, se ha considerado la inclusién de los siguientes temas:
En el primero se presenta un panorama general de la tec-
nologia, comentando algunos detalles de sus dos arquitec-
turas populares utilizadas para aumentar capacidades, tipos
de conectividad, velocidades de transmision y seguridad.
Como segundo tema, se considera la comunicacién entre
dos computadoras que utilizan Bluetooth como medio de
comunicacién inaldmbrica. Esta seccion introduce de una
forma sencilla al uso de la tecnologia, aqui se explica la
forma de instalar adaptadores de Bluetooth a equipo de
cémputo basados en Windows XP. También se explica la
forma de configurar la hiperterminal proporcionada por el
sistema operativo con la finalidad de realizar las primeras
pruebas de transmisién/recepcion. El tercer tema considera
el uso de hardware externo que sirve para desarrollo de apli-
caciones tanto académicas como industriales que utilizan
Bluetooth como medio de transporte. Para el desarrollo de
la explicacion se selecciond la Tarjeta Educativa con Basic
Stamp (TEBS) a la cual se les puede adaptar un médulo de
comunicacion con Bluetooth, se explica la instalacién de las
mismas. Como cuarto tema, se considero el uso de la tec-
nologia Bluetooth con LabVIEW para el desarrollo de apli-
caciones. En la actualidad LabVIEW es ampliamente uti-
lizado en la industria por ser un sistema de programacion de
proposito general con una amplia gama de librerfas de fun-
ciones en diversas dreas del conocimiento. En esta seccién
se presenta el disefio de un instrumento virtual que hace
posible la comunicacién de LabVIEW con el medio externo
utilizando Bluetooth, sin la necesidad de adquirir tarjetas
especializadas de alto costo. Por ultimo, se presentan las
conclusiones y direccion actual de este trabajo.
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Qué es Bluetooth?

Bluetooth es un sistema de comunicacion para redes de drea
personal inaldmbricas, correspondiente al estindar IEEE
802.15.1 [2]. La ubicacion de su estandar correspondiente,
con respecto a otras tecnologias inaldmbricas existentes, se
presenta en la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion del estdndar IEEE 802.15.1 de

Bluetooth.

Este protocolo permite la comunicacion de dispositivos
variados, que a su vez prestan diferentes servicios a los el-
ementos de la red. En la Figura 2 se muestra un ejemplo
de una red Bluetooth, en la cual se pueden apreciar algunos
de los diferentes dispositivos que cuentan en la actualidad
con esta forma de comunicacion [3][4][5]. Actualmente se
observa que éstos son cada vez mds populares, debido en-
tre otras cosas a que a diferencia de su antecesor, el pro-
tocolo IrDA conocido mejor como infrarrojo, Bluetooth no
requiere tener linea de vista, por lo que puede incluso trans-
mitir informacién o hacer uso de los servicios de otro dis-
positivo en una habitacién separada. Ademds de que tiene
mayor alcance y mayor ancho de banda. Bluetooth trabaja
formando Piconets. Una Piconet es una red de dispositivos
inaldmbricos, que tiene una arquitectura maestro-esclavo.
Por lo tanto, puede estar formada por dos o mds elemen-
tos de los cuales, uno hace la funcién de maestro y los
demas de esclavos [6][7][8]. Sin embargo, puede soportar
Unicamente 8 dispositivos activos incluyendo al maestro y
200 inactivos. Ademas, tiene una cobertura de 10 metros
aproximadamente.

Existe una forma de aumentar la cobertura de una red Blue-
tooth a través de la unién de piconets que tienen elemen-
tos compartidos, esta unioén es conocida con el nombre de
Scatternet, la cual tiene un alcance maximo de 100 metros
[9][10][11]. El nodo compartido puede ser maestro en una
Piconet y esclavo en otra, o bien, esclavo en ambas piconets.
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Figura 2. Red Bluetooth.

La Figura 3 muestra la arquitectura que puede tener una red
Bluetooth.
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Figura 3. Arquitectura de una Red Bluetooth.

En la tecnologia de Bluetooth se han definido dos tipos de
enlace de transmisiéon que permiten soportar incluso apli-
caciones multimedia, dichos tipos de enlace son los sigu-
ientes: Enlace Sincrono orientado a conexion (SCO). En-
lace Asincrono no orientado a conexion o de baja conexién
(ACL).

Los SCO soportan conexiones asimétricas punto a punto,
usadas normalmente en conexiones de voz, dichos enlaces
estan definidos en el canal y se reservan dos ranuras consec-
utivas (envio y retorno) en intervalos fijos. Los ACL per-
miten establecer un enlace punto - multipunto, tipicamente
usadas en la transmisién de datos. Se ha definido un con-
junto de paquetes para cada tipo de enlace fisico: para los
SCO existen tres tipos de ranuras simples, cada una con
una portadora a una velocidad de 64kbit/s; para los ACL
cualquiera de los datos pueden ser enviados protegidos o
sin proteger con una velocidad de correcciéon de 2/3. La
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maxima velocidad de envio es de 721 kbit/s en una direccién
y 57.6 kbit/s en la otra [12]. En la Figura 4 se muestra un
esquema con algunas propiedades que contienen cada uno
de los dos tipos de enlaces, las cuales hacen la diferencia
entre ellos.
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Figura 4. Enlaces de transmision para Bluetooth.

Bluetooth transmite informacion haciendo uso de un cédigo
Unico en cada caso, que define la secuencia de saltos en fre-
cuencia que seguird la informacién. Este cédigo es cono-
cido solamente por el transmisor y el receptor, de tal forma
que el mensaje solo puede ser leido por el dispositivo al que
fue destinado, pues los demds dispositivos que desconocen
la secuencia del cédigo reciben la informacidon y la obser-
van como ruido, lo que proporciona seguridad en la trans-
ferencia de datos. A esta forma de transmitir informacién
se le conoce con el nombre de FHSS (Espectro Expandido
de Saltos en Frecuencia) tal como se muestra en la Figura
S[10][13].
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Figura 5. Espectro expandido de saltos en frecuencia.

Establecimiento de conexion entre
dos PCs

Una forma sencilla de conocer y utilizar esta tecnologia de
Bluetooth es el establecimiento de comunicacién entre dos

dispositivos. En este apartado se dan a conocer las indica-
ciones para lograr dicha comunicacion entre dos computa-
doras portatiles (PCs). Se utilizaron dos adaptadores para la
conexion entre dos PCs con Windows XP, uno de ellos es
el adaptador IOGEAR Enhanced Data Rate Wireless USB
Bluetooth 2.0, como el que se observa en la Figura 6, otro
es el Blue Bluetooth USB Dongle” que se muestra en la

Figura 7.
Figura 6. IOGEAR Enhanced Data Rate Wireless
USB Bluetooth 2.0.

Figura 7. Vastech Bluetooth Dongle USB Adapter 2.0.

Una vez instalados los manejadores de los adaptadores, se
conectan los dispositivos en algin puerto USB disponible
de cada una de las PCs, y a partir de ahi se encuentran listos
para ser usados. El siguiente paso es detectar los disposi-
tivos Bluetooth que se encuentren dentro del mismo rango
de operacion. Para hacerlo es necesario ir al panel de con-
trol y seleccionar el icono de dispositivos Bluetooth. Se se-
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lecciona la opcion de agregar, lo que permite al equipo la
buisqueda de dispositivos, como se muestra en la Figura 8.

R

Devices |Options || COM Ports E_-Hardware,

Phones and modems:

Gabo
Passkey enabled

Computers (workstations, servers, laptops. PDAs)

T i@ Maquina 2
E_ Mo passkey

T

Figura 8. Buisqueda de dispositivos Bluetooth.

Una vez localizado el equipo deseado, éste se selecciona y
se continda a la siguiente ventana de opciones. En dicha
ventana el sistema pedird una clave de acceso para realizar
la conexién con la portatil seleccionada anteriormente, esta
clave debe ser igual en ambos equipos para que sea posible
el establecimiento de la conexién. La clave puede ser se-
leccionada por los usuarios, o bien, en caso de tener algtin
problema para conectarse, se recomienda no utilizar clave
de seguridad. La Figura 9 presenta un ejemplo de la opcion
antes mencionada.

Ya establecida la conexién del dispositivo, éste se selec-
ciona en la opcién de puertos COM. Ahi se verifican los
puertos de entrada y salida que se podran utilizar con el dis-
positivo seleccionado tal como se muestra en la Figura 10.
Es necesario tomar nota de los puertos de entrada y salida,
ya que podran ser utilizados para futuras operaciones.

Cabe mencionar que el procedimiento anterior debe re-
alizarse en ambos equipos, siempre y cuando ambos adap-
tadores pertenezcan a la lista de la firma de controladores
de Windows. Esta firma permite comprobar que los con-
troladores instalados son compatibles con Windows, de lo
contrario no se podria realizar el procedimiento antes men-
cionado para conectar los dispositivos y seria necesario

P o

Add Elietooth Device Wizard =
Do you need a passkey to add your device? gw

To answer this question, refer to the "Bluetooth” section of the documentation that came with
your device. ff the documentation specffies a passkey, use that one

() Choose a passkey for me
() Use the passkey found in the documentation:
() Let me chooss my own passkey:

(2 Dont use a passkey

@ You should always use a passkey, unless your device does not support one. We
recommend using a passkey that is 8 to 16 digits long. The longer the passkey, the
more secure it wil be.

[ gBack [ ted> ] [ Cancel

Figura 9. Cédigo de acceso (Passkey) para establecer
conexion entre dispositivos.

hacer uso de software especial que proporciona el fabri-
cante del adaptador de Bluetooth con el que se cuenta. Esta
situacién puede darse en uno o en ambos dispositivos.

Prueba de comunicacion entre dos PCs
via HyperTerminal

HyperTerminal es un software disefiado para realizar una
conexion entre equipos, sitios telnet, sistemas de boletines
electronicos (BBS, Bulletin Board Systems), servicios en
linea y equipos host, mediante un médem nulo o una
conexion (winsock) TCP/IP. HyperTerminal graba los men-
sajes enviados o recibidos por servicios o equipos situados
al otro extremo de la conexion. Estd disefiado para ser una
herramienta facil de utilizar y no viene a sustituir a otras he-
rramientas principales disponibles en el mercado, ademas,
puede utilizarse para realizar las tareas especificas descritas,
pero de igual manera no es recomendable que sea utilizado
para necesidades de comunicacién mds complejas [14]. Una
vez establecida la conexién entre los dos equipos, se pro-
cede a la configuracién de la HyperTerminal en ambas PCs,
para llevar a cabo el intercambio de datos. El primer paso
al abrir el software correspondiente es agregar un nombre y
seleccionar un icono, estos datos dependen tnica y exclusi-
vamente de la persona que desea establecer dicha comuni-
cacion a otro equipo, y posteriormente determinar el puerto
a través del cual se establecerd la comunicacién. Cabe men-
cionar que el puerto de salida a seleccionar es el que fue
detectado al momento de establecer la conexion entre los
dispositivos, en este caso el puerto de salida a través del cual
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Bluetooth Devices l

This computer is using the COM (serial) ports listed below. To
determine whether you need a COM port, read the documentation
that came with your Blustooth device.

Port Direction = Name

Com4 COutgoing  Maguina 2 "Serial Port A
COME Incoming  Maguina 2
CoMe Cutgoing  Maguina 2 "Serial Port B

Leam more about File

Figura 10. Direccionamiento de puertos COM.

se realizard la comunicacién es el puerto COM4 tal como se
muestra en la Figura 11.

Posteriormente, ya elegido el nombre y determinado el
puerto a través del cual se establecerd la comunicacion se
procede a seleccionar las siguientes propiedades para la
configuracién del puerto por el cual se establecerd dicha co-
municacién. Se selecciona una velocidad de transmisién de
datos de 9600 bits/s, 8 bits de datos, sin paridad, un bit de
paro, y ningtn flujo de control. Finalizar la configuracién
con OK, como se muestra en la Figura 12.

Conexion entre PC y la TEBS con el
modulo eb500

En Ia PC, el software de adaptador IOGEAR “Enhanced
Data Rate Wireless USB Bluetooth 2.0 asocia un puerto
COM para establecer una conexién de la PC a un dispositivo
de Bluetooth y un puerto separado de COM para conexiones
que se establecen de un dispositivo de Bluetooth a la PC, es
decir queda configurada de tal manera que se tiene un puerto
para transmisién y otro para recepcién. Por otra parte, en
la Figura 13 se muestra una antena modelo eb500 de la
compafifa Parallax la cual es un adaptador para conexién
inaldmbrica por medio de la tecnologia Bluetooth, para la
TEBS de la misma compaiiia.

Connect To

¢y
hé" Maquinal

Enter detailz for the phone number that you want to dial:

Courtry/region:
Area code:

Phone number: |

Connect using: [T~ |

L ok J[ cancel |

Figura 11. Establecimiento de comunicacion con otro
dispositivo.

El médulo eb500 se inserta a la TEBS tal como se muestra
en la Figura 14.

Se debera establecer una relacién segura entre la PC y el
mddulo eb500, para ello es necesario verificar el cédigo de
acceso (passkey) al realizar la conexion inicial en dos dis-
positivos que requieran seguridad. Una vez establecida por
primera vez la conexién, en conexiones futuras sélo serd
necesario abrir el puerto COM asociado. Una vez conec-
tado el médulo eb500 a la TEBS y aplicada la energia, se
encenderd un “led” del médulo eb500, lo cual sefiala que se
puede iniciar la deteccion del dispositivo a través del panel
de control de la PC. En la Figura 15 se aprecia que el dis-
positivo eb500 ha sido detectado.

Posterior a la deteccion, se procede a establecer la conexion
con el médulo eb500, a través de la peticion del codigo de
acceso, el cual en este caso es el 0000, ya que el médulo
eb500 requiere una comunicacién segura. En la Figura 16 se
muestra en donde se colocard dicho cddigo para establecer
la conexion.

Ya establecida la conexion aparecerd una nueva ventana la
cual sefiala que se estd estableciendo la conexion, el cédigo
de acceso proporcionado por el usuario y por dltimo un
mensaje de que se estd realizando la instalacion del disposi-
tivo, tal como se muestra en la Figura 17. Para futuras apli-
caciones es necesario conocer la direccién del dispositivo
con el cual se ha establecido la conexion, en este caso el
moédulo eb500, para ésto hay que ir al panel de control y
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COM4 Properties

| Fort Settings
Bits per second: BEF{H} M
Data bits: B [.ﬂ
Parity: E._.None [:.E
Stop bits: '1 - [:}
Flow contral: [r_E
I 0K I [ Cancel l [ Apply l

Figura 12. Propiedades del Puerto COMA4.

Figura 13. Antena eb500 de Parallax.

ejecutar Bluetooth Devices y posteriormente ya ubicado el
moédulo eb500 en ventana, se selecciona y se observan sus
propiedades, dentro de éstas se puede observar que la di-
reccion que se establece entre el mddulo eb500 y PC es la
siguiente 00:0c:84:00:4c:69.

Comunicacion con Bluetooth entre
LabVIEW en la PC y la TEBS

Para utilizar el LabVIEW con Bluetooth se disefié un instru-
mento virtual que permite el establecimiento de la comuni-
cacion Bluetooth entre LabVIEW y la TEBS, dicho instru-
mento se describe a continuacién. En primer término, con-

Figura 14. Moédulo eb500 conectado a la TEBS.

"Add Bluetooth Device Wizard

Select the Bluetooth device that you want to add. 8‘3’

) ifyou dont see the device that you want to add, make surs that it is

tumed on. Follow the setup instructions that came with the device,
and then click Search Again Search Again

[ <Back [ Net> ] [ Cancel ]

Figura 15. Deteccion del modulo eb500.

sideraremos la programacién del instrumento virtual en la
PC, para lo que es necesario conocer la direccion del dis-
positivo con el que se desea establecer comunicacién, en
este caso del médulo eb500. La direccién va conectada al
bloque “Bluetooth RFCOMM Service Discovery”, el cual
regresa una lista de los servicios disponibles del disposi-
tivo correspondiente a la direccion especificada. Esta lista
se guarda en el bloque “Index Array”, ya que este bloque
permite tener acceso a los elementos de manera indepen-
diente. La salida va conectada a un bloque llamado “Un-
bundle by Name”, el cual regresa el conjunto de elementos
con los nombres que se desee especificar, en el caso partic-
ular se desea conocer el canal por el cual se va a transmitir
y el identificador Unico del servicio que se esté solicitando
pues son los pardmetros que requiere el bloque que realiza
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Do you need a passkey to add your device? 9@)

To answer this question, refer to the "Bluetooth” section of the documentation that came with
your device. If the documentation specffies a passkey, use that one.

() Choose a passkey for me
(%) Use the passkey found in the documentation ooog|
() Let me choose my own passkey:

() Dont uss a passkey

(;:) You should always use a passkey, unless your device does not support one. We
recommend using a passkey that is 8to 16 digits long. The longer the passkey, the
mare secure it will be

< Back “ Mext >

i [ Cancel

Figura 16.
conexion con dispositivo.

Asignacion del codigo de acceso para

Windows is exchanging passkeys. 9®

When instructed below, enter the passkey using your Bluetooth device.

For more information about entering a passkey, see the documentation that came with your
device.

+ Connecting...

" Please enterthe passkey on your Bluetooth device now
Passkey: 0000

» Installing Bluetooth device....

Figura 17. Finalizacion de instalacion del modulo

eb500.

la conexién (Bluetooth Open Connection), ver Figura 18.
Para leer se requiere el bloque “Bluetooth Read” el cual re-
quiere al igual que el bloque de escritura, el identificador de
conexién, ademas el tamaiio de la cadena que se va a recibir
y por ultimo el modo de lectura, que puede variar como se
muestra en la Tabla 1.

Dentro de la estructura llamada “Stacked Sequence Struc-
ture”, se encuentran los procesos que permiten leer y es-
cribir a través de Bluetooth. Puesto que este control
actiia alternando cada proceso contenido dentro de la es-
tructura. El bloque que permite a la computadora enviar
datos al eb500 se llama “Bluetooth Write”, y requiere como
minimo la cadena de datos que se desea enviar, en este caso
tinicamente se envia una letra pues se trata solo de probar el

envio de informacion, y el identificador de conexidn, el cual

Stacked Sequence Structure

D0:0c; 84;00: 4169,
1[0..1] ~
BIuE‘Drf‘)th

- apel Bluetooth
bq connection
smmen’ R — e
.
=iy |
g [£000]

OO O OO O O O C

Blueteoth:
RFCOMM i
Service A
Discovery

Figura 18. Bloque de lectura de datos.

Tabla 1. Modos de Lectura.

0 | Espera hasta que todos los bytes especi-
ficados por el nimero de bytes espera-
dos llegue o hasta que pase el tiempo es-
pecifico de espera. En caso de error re-
gresa el nimero de bytes leidos y manda
el error.

1 | Espera hasta que todos los bytes especifi-
cados por el nimero de bytes esperados,
en caso de error reporta no haber recibido
nada y manda el error.

2 | Espera hasta que la funcién reciba un
CR (retorno de carro) seguida por un LF
(nueva linea) dentro del nimero de bytes
que se especificé en bytes esperados.

3 | Es inmediato, espera hasta que la funcion
reciba cualquier nimero de bytes.

se obtiene de la salida del “Bluetooth Open Connection”,
como se muestra en la Figura 19.

En segundo término, se considera la programacién re-
querida en el dispositivo externo, en este caso en la TEBS
con Bluetooth. En esta seccién se muestra un programa
basico con la intencién de poder demostrar la funcionali-
dad del sistema, dicho programa consiste en la habilitacién
del médulo eb500 mediante las direcciones serialIN y se-
rialOUT, el resto del programa consiste basicamente en la
administracion de los datos de entrada salida. El cédigo de
prueba se muestra en la Figura 20.

El programa consiste bdsicamente en que si los datos
recibidos por el bloque de escritura en LabVIEW correspon-
den a una cadena “A”, entonces el médulo eb500 a la salida
mandard el mensaje “Funciona”, la cual el bloque de lec-
tura en LabVIEW escribird en un indicador tipo cadena, tal
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0f0..1] =

Blustooth Blustooth
Urbundie by open Write

Name 1 connection
b z =
Eﬁ'

O O OO O O O O ey
Stacked Sequence Structure

00:0¢:84:00:4¢:65 _l—— =

B\uet ‘- .....

RFCOMM Indesx
Service Amay
Discovery

Figura 19. Bloque de escritura de datos.

seriallN CON 0
serialQUT CON 1
baudrate CON 240
Datos VAR Byte
Main:

SERIN serialIN, baudrate, [Datos]
IF Datos="A" THEN

SERQUT serialOUT, baudrate, [" Funciona" ]
ENDIF
GOTO Main
END
Figura 20.  Programa de prueba contenido en la

TEBS.

como se muestra en la Figura 21, en la cual una vez ejecu-
tada la simulacién, se puede constatar que los disefios han
sido correctos y que la comunicacién a sido exitosamente
establecida entre el médulo eb500 de Parallax y el programa
de LabVIEW.

Conclusiones.

El uso de las comunicaciones inaldmbricas se ha conver-
tido hoy en dia en una necesidad, y una de las principales
tecnologias en esta darea es Bluetooth, debido entre otras
cosas a que permite crear redes con dispositivos a muy bajo
costo. Su uso se ha incrementado a partir de su imple-
mentacion en teléfonos celulares y demads dispositivos de
uso comun. Bluetooth es considerada una tecnologia para
redes inaldmbricas pequeiias y seguras, pero que también es
grande en su uso, ya que en la actualidad permite realizar
un sinndmero de aplicaciones tecnoldgicas tanto como para
proyectos educativos como para procesos industriales que
requieren del uso de comunicacién inaldmbrica de corto al-
cance. El uso de esta tecnologia estd pasando a ser parte de
la vida cotidiana de las personas. El uso de la tarjeta ed-

& PruebaBluetooth. vi

File Edt Operate Tooks Erowse Window Help

»[2[@[n]

Datos Recbidos

Funciona

Figura 21. Ejecucion de la Simulacion.

ucativa Basic Stamp y el médulo eb500 proporciona la ven-
taja de la incorporacion de un chip intérprete de PBASIC,
permitiendo asi ahorrar una gran cantidad de tiempo en el
desarrollo de aplicaciones dada su sencillez. E1 PBASIC es
un lenguaje de programacion basado en un BASIC estruc-
turado orientado a entrada y salida de sefiales. La utilizacién
de sencillas instrucciones de alto nivel, permite programar
los Basic Stamps para controlar una gran variedad de aplica-
ciones. En la actualidad se estd trabajando en el desarrollo
de médulos de comunicacién con Bluetooth para Simulink
con la finalidad de integrarlos a una plataforma experimen-
tal para el desarrollo de controladores [16], y asi poder re-
alizar implementaciones inaldmbricas en tiempo real.
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