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INTRODUCCION 

 

En la actualidad podemos encontrar algunas aplicaciones desarrolladas para celulares 

por ejemplo manejos de dispositivos electrónicos, manejo de sistemas como base de 

datos donde se puede acceder de forma local o remota por lo que es conveniente 

implementar aplicaciones que permitan realizar tareas difíciles para los seres humanos 

por su alto nivel de peligrosidad. 

 
En nuestro país el tema de los Microcontroladores está dando buenos resultados y hay 

algunas aplicaciones desarrolladas. Están presentes en nuestro trabajo, en nuestra casa y 

nuestra vida diaria. 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 

 
Por otro lado la comunicación inalámbrica está llegando de a poco en lo que son las 

redes 802.11b y 802.11g. Cuando hablamos sobre la comunicación inalámbrica entre 

microcontroladores podemos decir que al parecer aún hay pocas instituciones o 

universidades que están investigando sobre ello, es por eso que es conveniente realizar 

un estudio profundo sobre este tema para obtener beneficios tecnológicos y crear un 

producto de alto interés. 

 
En cuanto a la tecnología de los celulares, tiene una vida de más o menos dos décadas 

en nuestro país y ha tomado gran terreno en el ámbito económico, por lo cual el 

desarrollar aplicaciones para equipos celulares es algo que se debe asumir de forma 

correcta  por el potencial que representa  negocio. 



 
 

 

Gracias a toda la información y referencias de investigaciones, la  hipótesis que rige esta 

tesis asevera que la implementación de este sistema servirá para la automatización de un 

robot utilizando  conectividad inalámbrica entre el equipo central que ejecutara el 

sistema embebido y el teléfono celular que controlará al  robot  a través de órdenes  que 

facilitará la realización de tareas de control.  

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I 

GENERALIDADES 

 
 

1.1 Antecedentes 

El simple hecho de ser seres humanos nos hace desenvolvernos en medios donde 

tenemos que estar comunicados. Por eso la gran importancia de la transmisión y la 

recepción de información, y en la época actual donde los computadores hacen parte de 

la cotidianidad, es necesario establecer medios de comunicación eficaces entre ellos. 

 

Una de las tecnologías más prometedoras y discutidas en esta década es la de poder 

comunicar computadoras mediante tecnología inalámbrica. La conexión de 

computadoras mediante Ondas de Radio o Luz Infrarroja, actualmente está siendo 

ampliamente investigada. Las Redes Inalámbricas facilitan la operación en lugares 

donde la computadora no puede permanecer en un solo lugar, como en almacenes o en 

oficinas que se encuentren en varios pisos. Pero la realidad es que esta tecnología está 

todavía en pañales y se deben de resolver varios obstáculos técnicos y de regulación 
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antes de que las redes inalámbricas sean utilizadas de una manera general en los 

sistemas de cómputo de la actualidad. 

 

La tecnología bluetooth es extremadamente útil y confiable, la comunicación entre 

dispositivos móviles y PCS ya no es la misma después de la incorporación de el 

Standard bluetooth, lo que hace muy atractivo para los desarrolladores en aplicaciones 

para dispositivos móviles ya que integra la conectividad local a otro nivel.  

 

La denominación de Sistemas embebidos refleja que son una parte integral (interna) del 

sistema, y en general son dispositivos utilizados para controlar o asistir la operación de 

diversos equipamientos, estos  dispositivos pueden controlar equipos, operación de 

maquinarias o plantas industriales completas. Lo interesante de que un sistema sea 

"embebido" es que puede estar de tal forma incrustado, puede quedar tan oculto a 

nuestros ojos, que la presencia de tales "chips" no resulte nada obvia a quien lo mira. 

 

1.2 Justificación 

 
Debido al crecimiento de las aplicaciones en los equipos de telefonía celular en la 

actualidad, esta tesis será  desarrollada para aprovechar la capacidad de un celular 

creando  una interfaz capaz de controlar un robot mediante la ejecución de un sistema 

embebido lo que nos da un amplio campo para su aplicación, con la implementación de 

nuestro sistema podemos demostrar que no importa qué tipo de dispositivo se use, con 

tal de que posea interfaces que nos permitan un flujo de datos, un método de 

programación y un equipo que actué como centro de control de datos, esto hace posible 
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que podamos enviar y recibir datos en cualquier dirección y así poder utilizarlo en 

diferentes situaciones. 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1    Objetivo  General 

 
• Conectar de forma inalámbrica  un robot y un teléfono celular a través de un 

sistema embebido. 

 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 
• Diseñar e implementar la interfaz en el teléfono celular. 

• Programar el sistema embebido en el equipo central. 

• Diseñar e implementar la interfaz entre el equipo central y el robot. 

• Programar el sistema embebido para el control del robot. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO II 

MICROCONTROLADOR   PIC16F628A 

2.1  MICROCONTROLADOR   PIC16F628A 
 
 

 El pic 16f628A tiene 18 pines y es uno de los modelos estrella de MicroChip, 

siendo además el sucesor del anterior modelo más importante (y todavía vigente) 16F84. 

 

 Siendo un micro de la gama media tiene varias funcionalidades incorporadas.  Es 

comercializado en 3 versiones que soportan velocidades de reloj diferentes, 4 MHz, 10 

MHz y 20 MHz.  

 

Los PIC16F62X son chips de 18 pines, basados en memoria FLASH, miembros 

de la versátil familia de chips de alta performance, bajo costo PIC16CXX que tienen 

entre sus características relevantes utilizar tecnología CMOS, ser microcontroladores de 

8 bits, soportar interrupciones externas e internas y ser reprogramables. 
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Estos microcontroladores tienen características especiales que permiten la 

reducción de componentes externos, y por lo tanto la reducción de costos, reforzando la 

confiabilidad y reduciendo el consumo eléctrico 

 

A  continuación  exponemos  las características más significativas: 

 

 

 

 

Figura  II.1. Microcontrolador PIC16F628A. 
 

• Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Sólamente 35 instrucciones 

que aprender a utilizar  

• Oscilador interno de 4MHz  

• Las instrucciones se ejecutan en un sólo ciclo de máquina excepto los saltos 

(goto y call), que requieren 2 ciclos. Aquí hay que especificar que un ciclo 

de máquina se lleva 4 ciclos de reloj, si se utiliza el reloj interno de 4MHz, 

los ciclos de máquina se realizarán con una frecuencia de 1MHz, es decir 

que cada instrucción se ejecutará en 1uS (microsegundo)  

• Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 MHz (ciclo de máquina de 200 

ns)  

• Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits  

• Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 bits por registro)  

• Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro)  

• Stack de 8 niveles  
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• 16 Terminales de I/O que soportan corrientes de hasta 25 mA  

• 3 Temporizadores  

• Módulos de comunicación serie, comparadores, PWM 

 

2.2 Aspecto externo 
 
 
 

EL PIC16(F)628A está fabricado con tecnología CMOS de altas prestaciones y 

encapsulado en plástico con 18 patillas, con la nomenclatura que se muestra. La 

misión de cada patilla comentada brevemente es: 

 

 

 

 

 

 

Figura  II.2. Distribución de pines PIC16F628A. 
 

PORTA: RA0-RA7:  

� Los pines RA0-RA4 y RA6–RA7 son bidireccionales y manejan señales TTL  

� El pin RA5 es una entrada Schmitt Trigger que sirve también para entrar en el 

modo de programación cuando se aplica una tensión igual a Vpp (13,4V 

mínimo)  

� El terminal RA4 puede configurarse como reloj de entrada para el contador 

TMR0  

� Los pines RA0-RA3 sirven de entrada para el comparador analógico  
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PORTB: RB0-RB7: 

� Los pines RB0-RB7 son bidireccionales y manejan señales TTL  

� Por software se pueden activar las resistencias de pull-up internas, que evitan 

el uso de resistencias externas en caso de que los terminales se utilicen como 

entrada (permite, en algunos casos, reducir el número de componentes 

externos)  

� El pin RB0 se puede utilizar como entrada de pulsos para provocar una 

interrupción externa  

� Los pines RB4-RB7 están diseñados para detectar una interrupción por cambio 

de estado.             

Esta interrupción puede utilizarse para controlar un teclado matricial, por 

poner un ejemplo  

 
Otros pines 

 
� VDD: Pin de alimentación positiva. De 2 a 5,5 Vcc  

� VSS: Pin de alimentación negativa. Se conecta a tierra o a 0 Vcc  

� MCLR: Master Clear (Reset). Si el nivel lógico de este terminal es bajo (0 Vcc), 

el microcontrolador permanece inactivo. Este reset se controla mediante 

la palabra de configuración del PIC  

� OSC1/CLKIN: Entrada de oscilador externo  

� OSC2/CLKOUT: Salida del oscilador. El PIC 16F628 dependiendo de cómo se 

configure puede proporcionar una salida de reloj por medio de este pin  

 



- 19 - 
 

 

2.3  Arquitectura Interna 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  II.3   Arquitectura interna  PIC16F628A. 
 

2.4  Organización de Memoria 
 

El PIC16F628 posee un contador de programa de 13 bits, capaz de direccionar 

un espacio de memoria de 8Kx14. Sin embargo, únicamente los primeros 2Kx14, 

desde 0000h hasta 07FFh, están implementados, figura 2. Los vectores de reset e 

interrupción están en las direcciones 0000h y 0004h, respectivamente. La pila 

(stack) es de 8 niveles, lo cual significa que puede soportar hasta 8 direcciones de 
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retorno de subrutina. El PIC16F627 y el PIC16F84 tienen la misma organización, 

excepto que únicamente están implementados los primeros 1Kx14, desde 0000h 

hasta  03FFh. 

 

El PIC16F628 y el PIC16F627 poseen un espacio de memoria RAM de datos de 

512x8, dividido en 4 bancos de 128 bytes cada uno, figura 3. Sin embargo, sólo 

están implementados 330 bytes, correspondiendo 224 al area de los registros de 

propósito general (GPR) y 36 al área de los registros de función especial SFR) 

 

Los restantes 70 bytes implementados son espejos de algunos SFR de uso 

frecuente, así como de los últimos 16 GPR del banco 0. Por ejemplo, las 

posiciones 0Bh, 8Bh, 10Bh y 18Bh corresponden al registro INTCON, de modo 

que una operación hecha en cualquiera de ellos, se refleja automáticamente en los 

otros. Se dice, entonces, que las posiciones 8Bh, 10Bh y 18Bh están mapeadas en 

la posición 0Bh. Esta característica agiliza el acceso a estos registros, puesto que 

no siempre es necesario especificar el banco donde se encuentran. La selección del 

banco de ubicación de un SFR o un GPR particular se hace mediante los bits 6 

(RP1) y 5 (RP0) del registro STATUS. 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO III 

COMUNICACIÓN INALÁMBRICA 

 

3.1  Introducción 

La conexión inalámbrica  de computadoras mediante Ondas de Radio o Luz 

Infrarroja, actualmente está siendo ampliamente investigada. Las Redes Inalámbricas 

facilitan la operación en lugares donde  las  computadoras  no  pueden  permanecer  en  

un  solo  lugar,  como  en universidades o en oficinas.  

 

Actualmente el uso de equipos inalámbricos va aumentando enormemente, ya  

sea  el  uso  de  teléfonos  celulares,  controles  a  distancia,  alarmas,  agendas 

electrónicas, periféricos para computadores como teclados, ratones, joystick, etc. 

 

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalámbricas, y de  

esta  manera  generar  una  "Red  Híbrida"  y  poder  resolver  los  últimos  metros 

hacia  la  estación.  Se  puede  considerar  que  el  sistema  cableado  sea  la  parte 

principal y la inalámbrica le proporcione movilidad adicional al equipo y el operador 
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se pueda desplazar con facilidad dentro de un almacén o una oficina. 

3.2  Comunicación de Radiofrecuencia 
 

Se le llama así a las ondas aéreas electromagnéticas las que sirven para 

comunicar   datos   desde   un   punto   a   otro.   Son   portadoras   de   radio   porque 

desempeñan  la  función  de  entregar  energía  al  receptor.  Los  datos  que  se 

transmiten son sobrepuestos sobre la portadora de radio para que pueda extraer de 

manera precisa por el receptor. Es a lo que se conoce como la modulación de la 

portadora por la información que se transmite. Después de que los datos son 

sobrepuestos  (modulados)  en  el  transportador  de  radio,  la  señal  de  radio  ocupa 

más de una sola frecuencia, donde la frecuencia de la información modulada se agrega 

a la portadora. Múltiples portadoras de radio pueden coexistir  en el mismo espacio a 

la vez, sin que haya interferencia, así las ondas de radio se transmiten sobre 

radiofrecuencias diferentes. 

 

 

 

 

 

Figura  III.1. Transmisor y receptor de radio. 

3.2.1  Modulación de frecuencia 
 
 
 

La modulación en frecuencia (FM) es el proceso de combinar una señal de AF  

(Audio  Frecuencia)  con  otra  de  RF  (Radio  Frecuencia)  en  el  rango  de 

frecuencias  entre  88MHz  y  108MHz,  tal  que  la  amplitud  de  la  AF  varíe  la 
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frecuencia de la RF. 

 

Figura  III.2. Ejemplo de señal Modulada. 
 

Si  la  señal  de  modulación  varía  en  frecuencia,  no  tiene  efecto  en  las 

excursiones  máxima  y  mínima  de  la  frecuencia  de  portadora,  sino  que  solo 

determina la rapidez o lentitud con que ocurren las variaciones en la frecuencia. Es  

decir,  que  una  frecuencia  mas  baja  de  modulación  provoca  que  ocurran 

variaciones a una tasa más lenta, y una frecuencia mas alta de modulación hace que 

ocurran a una tasa más rápida.  Sin embargo, las variaciones en amplitud de la  señal  

de  modulación  si  afectan  las  excursiones  máxima  y  mínima  de  la frecuencia 

portadora.  Una señal de mayor amplitud provoca un mayor cambio en la   frecuencia   

y   una   señal   más   pequeña   provoca   un   cambio   menor   en   la frecuencia. 
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3.3  Bluetooth 
 
 

Bluetooth es una tecnología de comunicación inalámbrica de corto alcance y 

bajo consumo de potencia, que permite conectividad inalámbrica entre dispositivos 

remotos. Se diseñó pensando básicamente en tres objetivos: pequeño tamaño, mínimo 

consumo y bajo precio.  

 
Estos dispositivos pueden ser computadoras de escritorio, PDAs, teléfonos 

móviles y en fin, las posibilidades pueden considerarse infinitas. 

Bluetooth opera en la banda libre de radio ISM1 a 2.4 Ghz. Su máxima 

velocidad de transmisión de datos es de 1 Mbps. El rango de alcance Bluetooth 

depende de la potencia empleada en la transmisión. La mayor parte de los dispositivos 

que usan Bluetooth transmiten con una potencia nominal de salida de 0 dBm, lo que 

permite un alcance de unos 10 metros en un ambiente libre de obstáculos. 

 

 

 

 

 
Figura  III.3  Relación de Frecuencia Bluetooth 

 

3.3.1  Salto de frecuencia 

 
Debido a que la banda ISM está abierta a cualquiera, el sistema de radio 

Bluetooth  deberá  estar  preparado  para  evitar  las  múltiples  interferencias  que  se 

pudieran  producir.  Éstas  pueden  ser  evitadas  utilizando  un  sistema  que  busque 
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una  parte  no  utilizada  del  espectro  o  un  sistema  de  salto  de  frecuencia.  En  los 

sistemas  de  radio  Bluetooth  se  suele  utilizar  el  método  de  salto  de  frecuencia 

debido a que ésta tecnología puede ser integrada en equipos de baja potencia y bajo 

coste. Éste sistema divide la banda de frecuencia en varios canales de salto, donde, los 

transceptores, durante la conexión van cambiando de uno a otro canal de  salto  de  

manera  pseudo−aleatoria.  Con  esto  se  consigue  que  el  ancho  de banda 

instantáneo sea muy pequeño y también una propagación efectiva sobre el total de 

ancho de banda. En conclusión, con el sistema FH (Salto de frecuencia), se pueden 

conseguir transceptores de banda estrecha con una gran inmunidad a las interferencias. 

 

3.3.2  El canal 
 

Bluetooth utiliza un sistema FH/TDD (salto de frecuencia/división de tiempo 

duplex), en el que el canal queda dividido en intervalos de 625 µs, llamados slots, 

donde cada salto de frecuencia es ocupado por un slot. Dos o más unidades Bluetooth 

pueden compartir el mismo canal dentro de una piconet (pequeña red que establecen 

automáticamente los terminales Bluetooth para comunicarse entre si), donde una 

unidad actúa como maestra, controlando el tráfico de datos en la piconet que se genera 

entre las demás unidades, donde éstas actúan como esclavas, enviando y recibiendo 

señales hacia el maestro. 

El salto de frecuencia del canal está determinado por la secuencia de la señal, 

es decir, el orden en que llegan los saltos y por la fase de esta secuencia. En Bluetooth, 

la secuencia queda fijada por la identidad de la unidad maestra de la piconet (un 

código único para cada equipo), y por su frecuencia de reloj. 
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3.3.3  Piconets: 
 

Como hemos citado anteriormente si un equipo se encuentra dentro del radio de 

cobertura de otro, éstos pueden establecer conexión entre ellos. Cada dispositivo tiene 

una dirección única de 48 bits, basada en el estándar IEEE 802.11 para WLAN. En 

principio sólo son necesarias un par de unidades con las mismas características de 

hardware para establecer un enlace. Dos o más unidades Bluetooth que comparten un 

mismo canal forman una piconet. 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura  III.4  Diagrama red Bluetooth 
 

Para regular el tráfico en el canal, una de las unidades participantes se 

convertirá en maestra, pero por definición, la unidad que establece la piconet asume 

éste papel y todos los demás serán esclavos. Los participantes podrían intercambiar los 

papeles si una unidad esclava quisiera asumir el papel de maestra. Sin embargo sólo 

puede haber un maestro en la piconet al mismo tiempo. Hasta ocho usuarios o 

dispositivos pueden formar una piconet y hasta diez piconets pueden coexistir en una 

misma área de cobertura. 

3.3.4 Alcance 
 
 

La  especificación  del  protocolo  Bluetooth  define  3  tipos  de  estados  de 

entrega de energía para transmisores con una salida de 1mW, 2.5 mW y 100mW. 

 



- 27 - 
 

 

La salida de energía define el alcance en metros para este dispositivo, es por 

ello que se debe considerar el uso que le queremos dar al dispositivo antes de 

adquirirlo. 

  3.3.4.1  Máxima salida de poder  

 
 

1.  Clase 1 a 100mW y 100 Metros aprox. 

2.  Clase 2 a 2.5mW y 10 Metros aprox. 

3.  Clase 3 a 1mW y 1 Metro aprox. 

 
 

3.3.5 Dispositivos basados en Bluetooth 
 
 

Ya  están  en  el  mercado  muchos  dispositivos  que  usan  la  tecnología 

Bluetooth,   como   son:   impresoras,   teclados,   Mouse,   scanner,   PDA,   equipos 

celulares, GPS, etc. 

 

 
  3.3.5.1  Adaptador Bluetooth para PC o Laptops 

 
El  dispositivo  que  va  conectado  al  equipo  central  o  PC  es  un  adaptador 

USB  a  Bluetooth,  es  de  solo 3cm de tamaño y nos permite un alcance de 10 metros 

aprox. Ya que posee un transmisor de 2.5mW de potencia. 

 

 
 

 
 
 
 

Figura  III.5. Adaptador Bluetooth para PC o Laptops. 
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    3.3.5.2 Conversor Bluetooth a serial 

 
Es un modulo Bluetooth que se utiliza para convertir a una señal serial con 

9600bps, con 1 bit de inicio, 8 bits de datos y 1 bit de parada. 

 

3.3.5.2.1 Caracteristicas 
 
• Bluetooth Spec v2.0+EDR Compliant 

• Salida de poder de tipo clase 2 

• Operación de bluetooth a máxima velocidad 

• Operación a 3.3V 

• Interface UART (adaptador de comunicación serie asíncrona.) 

• Componentes externos mínimos 

 

 

 

Figura  III.6 .Modulo Conversor Bluetooth serial 
 

 El modulo bluetooth puede comunicarse con cualquier unidad Master como 

Laptop, PDA, computadoras personales y celulares. 

Para comunicarse con los demás dispositivos el modulo se detecta como un COM 

virtual. 

 

 
 
 
 
 

Figura  III.7  Comunicación Modulo Conversor Bluetooth serial 
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Dos módulos bluetooth son siempre unidades eslavas, por lo tanto no se 

pueden comunicar entre si. 

 

 

 
 

Figura  III.8  Comunicación entre módulos bluetooth 
 

3.3.5.2.2 Diagrama de bloques 
 

 

 

 

 

 

 

Figura  III.9  Diagrama  Modulo Conversor Bluetooth serial 
 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

JAVA 2 MICRO EDITION: SOPORTE BLUETOOTH 

 

4.1  Introducción 
 
Bluetooth es, pues, una tecnología ideal para la conexión de dispositivos de 

bajas prestaciones (móviles, cámaras de fotos, auriculares manos libres, 

impresoras,…). Uno de los mayores ámbitos de utilización de Bluetooth es sin duda 

los teléfonos móviles. Cada vez es más común encontrar terminales móviles con 

soporte para Java y Bluetooth y simplemente es un paso natural que surja la necesidad 

de programar estos dispositivos a través de Java. Desde el JCP se ha desarrollado un 

JSR que cubre esta necesidad 

 

4.2  APIs Java para Bluetooth 
 
Mientras que el hardware Bluetooth había avanzado mucho, hasta hace 

relativamente poco no había manera de desarrollar aplicaciones java Bluetooth – hasta 



- 31 - 
 

 

que apareció JSR 82, que estandarizó la forma de desarrollar aplicaciones Bluetooth 

usando Java. Ésta esconde la complejidad del protocolo Bluetooth detrás de unos APIs 

que permiten centrarse en el desarrollo en vez de los detalles de bajo nivel del 

Bluetooth. 

 

El JSR-82[1] especifica un API de alto nivel para la programación de 

dispositivos Bluetooth. Depende de la configuración CLDC de J2ME, y se divide en 

dos paquetes: javax.bluetooth y javax.obex. El primer paquete provee la funcionalidad 

para la realización de búsquedas de dispositivos, búsquedas de servicios y 

comunicación mediante flujos de datos (streams) o arrays de bytes. Por otro lado el 

paquete javax.obex permite la comunicación mediante el protocolo OBEX. 

 

El objetivo de ésta especificación era definir un API estándar abierto, no 

propietario que pudiera ser usado en todos los dispositivos que implementen J2ME. 

Por consiguiente fue diseñado usando los APIs J2ME y el entorno de trabajo 

CLDC/MIDP. 

 

Los APIs JSR 82 son muy flexibles, ya que permiten trabajar tanto con 

aplicaciones nativas Bluetooth como con aplicaciones Java Bluetooth. 

 

El API intenta ofrecer las siguientes capacidades: 

• Registro de servicios. 

• Descubrimiento de dispositivos y servicios. 

• Establecer conexiones RFCOMM, L2CAP y OBEX entre dispositivos. 
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• Usar dichas conexiones para mandar y recibir datos (las comunicaciones de 

 voz no están soportadas). 

• Manejar y controlar las conexiones de comunicación. 

• Ofrecer seguridad a dichas actividades. 

 

4.3  Perfil del puerto serie (SPP) 

 
El protocolo RFCOMM provee múltiples emulaciones de los puertos serie RS-

232 entre dos dispositivos Bluetooth. Las direcciones Bluetooth de los dos puntos 

terminales definen una sesión RFCOMM. Una sesión puede tener más de una 

conexión, el número de conexiones dependerá de la implementación. Un dispositivo 

podrá tener más de una sesión RFCOMM en tanto que esté conectado a más de un 

dispositivo. 

 

Una aplicación que ofrezca un servicio basado en el perfil de puerto serie (SPP) 

es un servidor SPP. Una aplicación que inicie una conexión a un servicio SPP es un 

cliente SPP. Cliente y servidor residen en los extremos de una sesión RFCOMM. El 

servidor SPP registra su servicio en el SDDB, y como parte del proceso de registro, se 

añade un identificador de canal (channel identifier) al ServiceRecord por la 

implementación. 

 

4.3.1  Registro del servicio del puerto serie 
 

Un SPP debe inicializar los servicios que ofrece y registrarlos en el SDDB. Un 

servicio de puerto serie viene representado por un par de objetos emparentados: 
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1. Un objeto que implementa el interfaz  

javax.microedition.io.StreamConnectorNotifier 

Este objeto escucha conexiones clientes que demanden este servicio. 

2. Un objeto que implemente el interfaz javax.bluetooth.ServiceRecord.  

Este objeto describe el servicio y como puede ser accedido por dispositivos 

remotos. 

Para crear estos objetos la aplicación servidora usa el método Connector.open() 

con un argumento de conexión URL. 

 

Invocando Connector.open() con un argumento conexión URL, éste devuelve 

un StreamConnectionNotifier que representa el servicio SPP. La implementación de 

Connector.open() además crea un nuevo registro de servicio (service record) que 

representa el servicio SPP. Una implementación de un SPP debe realizar los siguientes 

pasos cuando crea el registro de servicio. 

 

1. Crear un identificador de un canal servidor RFCOMM, chanN y asignarlo. 

2. chanN es añadido al ProtocolDescritorList en el registro de servicio. 

3. El UUID (102030...) usado en el connection string para describir el tipo de     

servicio ofrecido es añadido al ServiceClassIDList. 

4. El atributo ServiceName es añadido al registro de servicio con el valor   

“SPPEx”. 

 

En el caso de un servicio run-before-connect, el registro de servicio es añadido 
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a la SDDB la primera vez que la aplicación servidora llama a acceptAndOpen() en el 

StreamConnectionNotifier asociado. El registro de servicio se hace visible a 

potenciales clientes SPP cuando es añadida a la SDDB. 

 

4.3.2  Establecimiento de la conexión 

 

Antes de que un cliente SPP pueda establecer una conexión con un servicio 

SPP, éste debe previamente haber descubierto el servicio mediante el servicio 

discovery. Una conexión URL el cliente incluye la dirección Bluetooth del dispositivo 

servidor y el identificador de canal del servidor. El método getConnectionURL() en el 

interfaz ServiceRecord se usa para obtener la conexión URL del cliente. 

 

Invocando el método Connector.open() con una conexión URL del cliente, 

devuelve un objeto StreamConnection que representa la conexión SPP del lado del 

cliente. 

StreamConnection con = 

(StreamConnection) Connector.open(“btspp://dirección:identificador_canal”); 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V 

VISUAL BASIC 6.0 

 

5.1  Introducción 

 
Visual Basic 6.0 es un lenguaje de programación visual, también llamado 

lenguaje de 4ª generación. Esto quiere decir que un gran número de tareas se realizan 

sin escribir código, simplemente con operaciones gráficas realizadas con el ratón sobre 

la pantalla. 

 

En Visual Basic 6.0, se le llama objeto a todo lo que se ve en una ventana típica 

de Windows; los objetos son por ejemplo un botón de comando, una caja de texto, una 

imagen, en general todo objeto visible que puedas ver en la pantalla,se les llaman 

objetos porque cada uno de ellos poseen propiedades, eventos y métodos. Un botón de 

comando tiene propiedades tales como: Caption (Titulo) que indica el texto que tiene 

el botón, también tiene las propiedades Width (Anchura) y Height (Altura) que 

establecen la anchura y altura del botón. 
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5.2  Modo de diseño y modo de ejecución 

 

La aplicación Visual Basic de Microsoft puede trabajar de dos modos distintos: 

En modo diseño y en modo de ejecución. En modo diseño el usuario construye 

interactivamente la aplicación, colocando controles en el formulario, definiendo sus 

propiedades, y desarrollando funciones para gestionar los eventos. 

 

La aplicación se prueba en modo de ejecución. En este caso el usuario actúa 

sobre el programa (introduce eventos) y prueba cómo responde el programa. Hay 

algunas propiedades de los controles que deben establecerse en modo de diseño, pero 

muchas otras pueden cambiarse en tiempo de ejecución desde el programa escrito en 

Visual Basic 6.0. 

5.3   El entorno de Visual Basic 6.0 

 
Cuando se arranca Visual Basic 6.0 aparece en la pantalla una configuración 

similar a la mostrada en la siguiente figura: 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Figura  V.1  Entorno de desarrollo de Visual Basic 6.0 
 



- 37 - 
 

 

5.3.1   La barra de herramientas no estándar (Toolbox) 

 
Esta barra incluye los controles con los que se puede diseñar la pantalla de la 

aplicación. Estos controles son por ejemplo, botones, etiquetas, cajas de texto, zonas 

gráficas, etc. 

 

5.3.2  Formularios (Forms) 

 
Los formularios son las zonas de la pantalla sobre las que se diseña el programa 

y sobre los que se sitúan los controles o herramientas del Toolbox. Al ejecutar el 

programa, el Form se convertirá en la ventana de la aplicación donde aparecerán los 

botones, las cajas de texto, los gráficos, etc.  

 

5.4  Creación de programas ejecutables 

 
Una vez finalizada la programación de la nueva aplicación, la siguiente tarea 

suele consistir en la creación de un programa ejecutable para su distribución e 

instalación en cuantos ordenadores se desee, incluso aunque en ellos no este instalado 

Visual Basic 6.0. 

 

Para crear un programa ejecutable se utiliza el comando Make 

ProjectName.exe… del menú File. De esta manera se genera un fichero cuya extensión 

será (.EXE). Para que este programa funcione en un ordenador solamente se necesita 

que el fichero MSVBVM60.DLL esté instalado en el directorio de 

C:\Windows\System o C:\WinNT\System32. 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO VI 

DISEÑO DEL SISTEMA 

 

6.1  Requerimientos del sistema 

 
La   temática   del   proyecto aborda   la   conectividad   entre   dos dispositivos 

y  la  forma  de  interactuar  entre  ellos.  La  idea  es  demostrar  que  no importa qué 

tipo  de  dispositivo se use, con tal de que  posea interfaces  que nos permitan  un  flujo  

de  datos,  un  método  de  programación  y  un  equipo  que  actué como centro de 

control de datos. Esto hace posible que podamos enviar datos  y  así sacarle provecho 

a esta mezcla de tecnologías. En este caso se trabajo con microcontroladores PIC,  

transmisores y receptores inalámbricos de 433 Mhz. un PC, con dispositivos  

Bluetooth y equipos celulares. 

6.2  Esquema  del sistema 

Este diagrama  muestra el flujo de datos entre los diferentes dispositivos que 

participan en este sistema. 
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Figura  VI.1  Diagrama de flujo de información. 
 
 
 
 
El equipo central de control (PC) se conecta con un equipo de telefonía celular 

mediante la tecnología inalámbrica Bluetooth. Como la mayoría de los PC que hay en 

el mercado no traen la tecnología Bluetooth  incorporada  como  estándar,  se usó 

modulo bluetooth  y un cable USB-RS232  para  integrar esta habilidad al PC, gracias  

a  esto  podemos  crear  un  canal estable  de  transmisión  de  datos  entre  el  PC  y  el  

celular  usando  la  tecnología inalámbrica Bluetooth. 

 

Para  transmitir  datos  entre  el  PC  y  el  equipo celular, se utilizó  una  

programación  con   soporte  para  JavaMicroEdition,  más  conocido  como  JME2, 

que permite  establecer  un enlace de comunicación de datos entre el celular y el PC 

emulando un puerto serial 

 

Las  interfaces  que participan en este sistema son el puerto serial del PC, que  

tiene  conectado  un  transmisor  inalámbrico integrado en un control remoto  que  se  

encarga  de enviar el dato inalámbricamente hasta el receptor que está en el carro 
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El software que se ejecuta en el equipo central está desarrollado en Visual 

Basic,  el  software  es  el  encargado  de  la  comunicación  entre  todos  los 

dispositivos. 

 

Finalmente  podemos  controlar el robot usando el equipo de telefonía celular  

Este es un robot con funciones básicas, hablamos de movimientos básicos como son 

los movimientos  similares  a  los  de  un  auto  de  juguete,  ya  que  la  idea  central  

del proyecto es probar la conectividad entre distintos dispositivos,  

 

6.2.1  Etapa Equipo Celular 
 
 
 

Para esta etapa se utilizó un equipo de telefonía celular con soporte bluetooth 

en el cual se programará en el lenguaje JAVA 2 Microedition para establecer la 

comunicación entre el celular y el modulo bluetooth y poder enviar los datos de 

direccionamiento al vehículo (robot). 

 
 

  6.2.1.1  Software.- Diseño del Programa Celular 

 
El programa está diseñado para establecer la comunicación entre el equipo 

celular y el modulo bluetooth que se encuentra en la placa del circuito, para ello se 

detallan a continuación las órdenes que se implementaron: 

 
1. En primer lugar se definen las variables que se utilizaran para controlar la 

comunicación. 

Service[ ] servicios; 
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Bluetooth bt; 

Client c; 

 

2. Se inicializa el objeto bluetooth con el cual se realizará la conexión al 

puerto serial. 

bt = new Bluetooth(this, Bluetooth.UUID_SERIALPORT); 

 
3. Una vez iniciada la aplicación en el equipo celular se presentara una 

pantalla de bienvenida. 

 
4. Se procede a buscar el dispositivo bluetooth que en este caso es el modulo 

Bluetooth Serial Converter. 

 
5. Una vez encontrado visualiza la MAC ADRESS  del dispositivo y procede 

a buscar un puerto serial. 

 
6. Cuando se logro la comunicación, ingresa a la proceso de conectado y 

espera la pulsación de las teclas para direccionar el vehiculo(robot). 

 
7. El usuario en cualquier momento puede terminar la aplicación seleccionado 

la tecla salir. 
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Figura  VI.2  Diagrama de Flujo del celular 
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Los APIs Java para Bluetooth definen dos paquetes : 

• javax.bluetooth 

• javax.obex 

En este caso se utilizó javax.bluetooth  que nos permitió la  búsquedas de dispositivos, 

búsquedas de servicios  a través de: 

1. Interface DiscoveryListener con los métodos: 
 

� deviceDiscovered 

� inquiryCompleted 

� servicesDiscovered 

� service_search_completed 

� service_search_terminated 
 

En cuanto a las librerías se utilizo los packages: 
 
 

Java.lang.- Clases  e interfaces de la maquina virtual 

Java. util.- Clases  y utilidades estándar 

Java. microedition.io.- Clases e interfaces de Conexión Genérica CDLC 

Java.io.- Clases y paquetes estándar de E/S 

 
 

             6.2.1.2 Hardware.- Diseño Electrónico 

 
Se utilizo un teléfono celular NOKIA 5200 el cual envía los datos a un modulo 

Bluetooth Serial Converter que se encuentra en la placa y su función  es recibir la 

señal y convertirla  a  UART( adaptador de comunicación serie asíncrona.), para luego 

ser  enviada a un max 232  y de allí a un conector DB9 para conectar al puerto serial 
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de la PC mediante un cable USB-RS232. 

 

 

Figura  VI.3  Diagrama Placa Bluetooth 
 
 
 

6.2.2  Etapa Central Maestro 
 

 Para esta etapa se diseño una aplicación en el Lenguaje Visual Basic en la cual 

se inserto varios componentes para trabajar con los datos del puerto serial. Para ello 

detallamos a continuación las instrucciones: 

 

1.  Colocamos los componentes MSComm                                                                                 los cuales nos 

ayudan a procesar los datos del puerto serial a través de las siguientes 

instrucciones: 

MSComm1.PortOpen = True  'entrada 
MSComm2.PortOpen = True  'salida 
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2.  Colocamos el componente Timer                                 que permite ejecutar el 

programa cada cierto intervalo de tiempo y de esta forma tener el ingreso y 

salida de los datos del puerto serial. 

 
3. Empezamos a leer los puertos mediante :  A=MSComm1.Input 

 
4. Procesamos la información de acuerdo a los datos y enviamos al puerto de 

salida la instrucción necesaria para el direccionamiento del vehiculo(robot) 

 
MSComm2.Output = "A"   'adelante 

 

5. El usuario puede terminar el programa seleccionado el botón Cerrar 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura  VI.4   Diagrama de flujo equipo central 
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6.2.3  Etapa Control Vehículo (Robot) 
 
 
  6.2.3.1  Software 

 
Para el diseño del programa se utilizo Microcode Studio Plus en el cual se 

utilizo la función HSEROUT que permite la comunicación serial a través de: 

 

• DEFINA HSER_RCSTA 90h   Determinar la habilitación del registro de transmisión 

• DEFINA HSER_TXSTA 20h  Determinación de la velocidad de transmisión  

• DEFINA HSER_BAUD 2400 Determinar la rata de transmisión 

Además se utilizo la función de selección CASE para dar paso a los distintos 

movimientos del carro según la lectura del puerto serial. 

 

Figura  VI.5   Diagrama de flujo Microcontrolador 
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  6.2.3.2  Hardware  

 
 Se utilizo  un carro de juguete de control remoto para aprovechar los 

transmisores inalámbricos que posee el mismo. La placa está diseñada con  un 

conector DB9 para recibir las señales del puerto serie y enviarlas a un max 232 y de 

allí al microcontrolador PIC16f628A en el cual las señales son procesadas y enviadas 

a 4 relés  que están conectadas al control remoto que envía la señal de forma 

inalámbrica al receptor que está integrado en el carro y produce los movimientos del 

mismo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  VI.6  Diagrama Placa Carro
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CAPÍTULO VII 

PRUEBAS Y ANALISIS 

 

7.1  Pruebas de Celular  

1. Activamos el bluetooth del celular e ingresamos a la aplicación Carro 

 

Figura  VII.01 Ingreso a la aplicación 

2. Al ingresar se visualiza la pantalla de presentación  y nos da un mensaje 

de presionar una tecla. 

      
Figura  VII.02  Pantalla inicial 
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3. Inicia la búsqueda del dispositivo  bluetooth  

 

Figura  VII.03 Buscando Dispositivos 
 

4. Al encontrar el dispositivo visualiza la MAC ADRESS y procede a elegir un puerto  

 

 

 

 
 

 
Figura  VII.04 Elegir Puerto 

 
5. Una vez Conectado con el puerto aparece una pantalla que nos permite  elegir 

los movimientos del carro con las teclas 2-Adelante, 8- Retroceso, 6-Derecha, 

4-Izquierda. 

 

 

 

 

Figura  VII.05  Elegir Movimiento 
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7.2  Pruebas Equipo Central (PC)  

1.   En primer lugar se ejecuta el programa prueba.exe  

 

Figura  VII.06  Programa ejecutable 
 

2. En el cual se reciben las señales del puerto serial COM3 (entrada del 

modulo bluetooth) y las procesa según la elección de los movimientos  

 

Figura  VII.07 Interfaz del programa 
 

3. Si se elige la tecla “2” del celular en el programa aparecerá la siguiente 

pantalla: ADELANTE 

 

Figura  VII.08  Movimiento Adelante 
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4. Si se elige la tecla “8” del celular en el programa aparecerá la siguiente 

pantalla: RETROCESO 

 

Figura  VII.09  Movimiento Retroceso 
 
 

5. Si se elige la tecla “6” del celular en el programa aparecerá la siguiente 

pantalla: DERECHA 

 

Figura  VII.10   Movimiento Derecha 
 
 

6. Si se elige la tecla “4” del celular en el programa aparecerá la siguiente 

pantalla:  IQUIERDA 
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Figura  VII.11  Movimiento Izquierda 
 
 

7. Y por ultimo si elegimos la tecla “5” del celular en el programa aparecerá la 

siguiente pantalla:  STOP  

 

 

Figura  VII.12  Stop 
 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

CONCLUSIONES. 

1. El proyecto se diseñó  utilizando diferentes lenguajes de programación entre 

ellos le lenguaje Viasual Basic, Lenguaje Java y  Microcode que permitió 

realizar una programación estable y de fácil comprensión. 

 

2.  Para manejar  el standar bluetooth se utilizo el paquete Java 2Microedition con 

su librería java.Bluetooth  que nos permitió trabajar con el  perfil de puerto serie 

(SPP) y otras funciones  que facilito la tarea de programación del celular. 

 
 

3. El  programa de Equipo Central (PC) fue desarrollado utilizando el Lenguaje 

Visual Basic  orientado a objetos lo que permitió controlar las señales del puerto 

serie a través de sus componentes MSComm y Timer para leer los puertos de 

forma continua. 

 

4. En la programación del microcontrolador se utilizo la función HSEROUT  que 

envía uno o varios datos en serie y permite configurar el registro, la velocidad y 

la rata de transmisión. 

 

5. Podemos decir que se ha logrado un nivel básico de comunicación entre 

distintos sistemas, lo que   demuestra   que   es   posible   la   comunicación   

entre   microcontroladores  y celulares  usando  un  equipo  que  funciones  

como  nexo  entre  ellos,  además  de  tener una comunicación completamente 

sin cables. 



 
 

 

RECOMENDACIONES 

 

1. Se debe tener cuidado con el manejo del modulo bluetooth ya que es un 

componente de fácil destrucción por su tamaño. 

 
2. La aplicación del celular la  podemos utilizar en cualquier equipo de telefonía 

que tenga soporte Java y se la carga a través de de archivo .jar 

 
3.  Para la alimentación del circuito debemos utilizar un voltaje máximo de 9 

voltios debido a que los componentes utilizan voltajes bajos y los disipadores 

pueden calentarse mucho y dañar al circuito. 

 
4. Para utilizar el sistema de debe instalar en la PC el driver msComm32 que nos 

permite manejar el Cable USB-RS232 para la entrada de datos desde el celular a 

la PC. 

 
5. En  la  búsqueda de dispositivos  desde  el equipo celular se debe apagar el 

bluetooth de otros equipos así como de laptos ya que puede interferir en la 

ejecución del programa. 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

RESUMEN 

 

 

Diseño de un sistema de conectividad inalámbrica  utilizando bluetooth e interfaces  que 

permita un  flujo  de  datos, entre un teléfono móvil, un  equipo  que  actúa como centro 

de control y un carro de juguete.  

Se utilizó un equipo de telefonía móvil en el cual se desarrolló una aplicación java que 

permite el control del sistema.  El equipo de telefonía móvil se conecta al equipo central 

mediante una placa que contiene un modulo bluetooth que recibe el flujo de datos y los 

envía a la PC para ser procesados en una aplicación desarrollada en visual basic.  

Finalmente el equipo central envía los datos a una placa conectada al puerto serial que 

controla los movimientos del carro de juguete. 

Se obtuvo un sistema con un nivel básico de comunicación inalámbrica entre el equipo 

de telefonía móvil y un carro de juguete con un tiempo de respuesta despreciable lo que 

permite realizar funciones de mayor complejidad.   

El sistema de conectividad inalámbrica aprovecha la capacidad  máxima de un equipo 

de telefonía móvil a través de la tecnología bluetooth   permitiendo  un amplio campo 

de aplicación por lo que es un sistema muy atractivo para seguir investigando y 

desarrollando nuevas aplicaciones en base al estudio realizado.    

 

 

 

 
 



 
 

 

 

SUMMARY 
 
 
 
 
 
Designing a system using Bluetooth wireless connectivity and interfaces which allows a 

flow of data between a mobile phone, equipment that acts as a control center and toy 

car. 

We used a mobile phone equipment in which we developed a Java application that 

allows control of the system. The mobile phone equipment connects to the central 

equipment through a plate containing a bluetooth module that receives the flow of data 

and sent to the PC for processing in a application developed in visual basic. 

Finally, the central equipment sends data to a plate connected to the serial port which 

controls movement of the toy car. 

We obtained a system with a basic level of wireless communication between the mobile 

phone equipment and a toy car with a negligible response time what allows more 

complex functions. 

The wireless connectivity system uses the maximum capacity of a equipment mobile 

phone through Bluetooth technology enables a wide field applications making it a very 

attractive system to continue investigating and developing new applications based on 

the study done. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
Anexo A. Datasheet del PIC 16f628A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

 
 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 
 



 
 

 



 
 

 

 
 
 



 
 

 

 
 



 
 

 

Anexo B. Datasheet del MAX232

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

Anexo C.  Código Fuente Celular 

 
import processing.core.*; import processing.bluetooth.*; public class carro extends 
PMIDlet{ 
 
//M\u00e1quina de estados 
final int ESTADO_INICIO = 0; 
final int ESTADO_BUSCA = 1; 
final int ESTADO_CONECTADO = 2; 
 
                     
      int estado; 
 
//Librer\u00eda bluetooth 
Bluetooth bt; 
//Servicios descubiertos 
Service[] servicios; 
//Mensaje de estado 
String mens; 
//Conexi\u00f3n serial 
Client c; 
//Fuente 
PFont font; 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////// 
public void setup() 
{ 
  font=loadFont(); 
  textFont(font); 
   
  //Inicializa objeto Bluetooth 
  bt = new Bluetooth(this, Bluetooth.UUID_SERIALPORT); 
   
  estado=ESTADO_INICIO;   
   
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
 
public void destroy() 
{ 
  bt.stop(); 
} 
 
public void draw() 
{ 
  background(0xFF, 0xFF, 0xFF); //RGB - blanco 



 
 

 

   
  //Dibuja la pantalla dependiendo de qu\u00e9 estado tiene la m\u00e1quina 
  switch(estado) 
  { 
    case ESTADO_INICIO: 
     int c1 = color(50, 185, 0); 
     fill(c1); 
     rect(1, 1, width-2,height-2); 
     int c2 = color(255, 235, 0); 
     fill(c2); 
     rect(15, 15, width-30,height-30); 
     PImage b; 
// Images must be in the "data" directory to load correctly 
      b = loadImage("escudo.PNG"); 
      image(b,30, 30); 
      fill(0); 
      textAlign(CENTER); 
      text("ESPOCH\nAPLICACION CARRO\n",2,4,width-4,height-4); 
      textAlign(LEFT); 
      text("Presione una tecla\n",1,100,width-2,height-2); 
      break; 
       
    case ESTADO_BUSCA: 
      fill(0); 
      textAlign(LEFT); 
      //Si no se han encontrado servicios 
      if(servicios==null) 
        text("APLICACION CARRO\nB\u00fasqueda\n"+mens,2,2,width-4,height-4); 
      //Si ya hay al menos un servicio 
      else 
        { 
        String lista = "Elija un puerto serial:\n"; 
        for(int i=0, conteo = length(servicios); i<conteo;++i) 
          lista += i +".- "+servicios[i].device.name+"\n"; //Hace una lista con nombres de 
dispositivos hallados 
        text(lista,2,2,width-4,height-4); 
        } 
      break; 
       
    case ESTADO_CONECTADO: 
      fill(0); 
      textAlign(CENTER); 
      text("Presione 2,4,6,8 para direccionar el auto\n",2,2,width-4,height-4); 
     PImage t; 
// Images must be in the "data" directory to load correctly 
     t = loadImage("imagenflechacelular.PNG"); 
     image(t,25,25); 
      break; 



 
 

 

  } 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
public void keyPressed() 
{ 
  //M\u00e1quina de estados 
  switch(estado) 
  { 
    case ESTADO_INICIO: 
      servicios=null; //Limpia los servicios 
      bt.find(); //Comienza la b\u00fasqueda de dispositivos bluetooth 
      estado=ESTADO_BUSCA; 
      mens="Buscando Dispositivo Bluetooth...\n"; 
      break; 
       
    case ESTADO_BUSCA: 
      //Si ya hay al menos un dispositivo encontrado 
      if(servicios!=null) 
      { 
        //Verifica que haya presionado algo del 0 al 9 
        if((key>='0') && (key<='9')) 
         
        { 
          int i = key - '0'; //Conversi\u00f3n ASCII a entero 
          //Si la tecla presionada existe como puerto disponible 
          if(i < length(servicios)) 
          { 
            mens="Conectando..."; 
            c = servicios[i].connect(); 
            estado= ESTADO_CONECTADO; 
             
          } 
        } 
      } 
      break; 
       
    case ESTADO_CONECTADO: 
      //Env\u00eda por el puerto serial la tecla que el usuario presion\u00f3 
      c.write(key); 
      c.flush(); 
      break; 
  } 
} 
/////////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
 
//Aqu\u00ed llega cuando alguna librer\u00eda genera un evento 



 
 

 

public void libraryEvent(Object library, int event, Object data) 
{ 
  //Si la librer\u00eda no fue bluetooth, sal de aqu\u00ed 
  if(library!=bt) 
    return; 
  switch(event) 
  { 
    //Se encontr\u00f3 un dispositivo 
    case Bluetooth.EVENT_DISCOVER_DEVICE: 
      mens="Dispositivo: " + ((Device)data).address; 
      break; 
       
    //Ya se encontraron todos los dispositivos posibles 
    case Bluetooth.EVENT_DISCOVER_DEVICE_COMPLETED: 
      mens="Se encontraron " + length((Device[])data) + " dispositivos,\n" +  
        "buscando puertos seriales..."; 
      break; 
       
    //Encontr\u00f3 un puerto serial 
    case Bluetooth.EVENT_DISCOVER_SERVICE: 
      mens="Puerto serial en " + ((Service[])data)[0].device.address; 
      break; 
       
    //B\u00fasqueda de puertos seriales terminada 
    case Bluetooth.EVENT_DISCOVER_SERVICE_COMPLETED: 
      servicios=(Service[])data; //Junta todos los puertos encontrados en un arreglo 
      mens="B\u00fasqueda terminada. Elija un puerto"; 
      break; 
       
    //Ya se conect\u00f3 al cliente 
    case Bluetooth.EVENT_CLIENT_CONNECTED: 
      c=(Client)data; 
      mens="Conexi\u00f3n exitosa :D"; 
      break; 
  } 
} 
 
} 

 
 



 
 

 

Anexo D.  Código Fuente 
Microcontrolador 
 

 

CMCON=7 

  TRISA=%00000000 

  TRISB=%00000010 

DEFINE HSER_RCSTA 90h  

DEFINE HSER_TXSTA 20h  

DEFINE HSER_BAUD 2400  

'********************* 

RETRO VAR PORTB.6 

AVANZA VAR PORTB.5 

DERECHA VAR PORTB.4 

IZQUIERDA VAR PORTB.3 

C VAR BYTE        'M=MOVER 
VEHICULO 

M VAR BYTE       'M=MOVER 
VEHICULO 

AUX VAR BYTE 

 C=0 

High PORTB.0 

Pause 100 

Low PORTB.0 

Pause 100 

High PORTB.0 

Pause 100 

Low PORTB.0     

Pause 100 

'A=AVANCE 

'R=RETRO 

'I=IZQUIERDA 

'D=DERECHA 

High AVANZA  

Pause 100 

 

 

 

 

 

 

 High RETRO 

Pause 100 

High IZQUIERDA 

Pause 100 

High DERECHA 

Pause 100 

 

INICIO: 

'PRIMERA PULSADA 

        HSerin[M] 

        IF M="A" AND C=0 Then 

        Low AVANZA  

        High RETRO 

        High IZQUIERDA 

        High DERECHA 

        High PORTB.0 

        Pause 300 

        Low PORTB.0 

       C=1 

        AUX=M 

        M=0 

    GoTo INICIO 

 EndIF 

         

        IF M="R" AND C=0 Then 

       High AVANZA  

        Low RETRO 

        High IZQUIERDA 

        High DERECHA 

         

        High PORTB.0 

        Pause 300 

    

 

 

 



 
 

 

     Low PORTB.0 

       C=1 

        AUX=M 

        M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

       

        

IF M="I" AND C=0 Then 

         

        High AVANZA  

        High RETRO 

        Low IZQUIERDA 

        High DERECHA 

         

        High PORTB.0 

        Pause 300 

        Low PORTB.0 

        C=1 

         AUX=M 

        M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

         

        IF M="D" AND C=0 Then 

         

        High AVANZA  

        High RETRO 

        High IZQUIERDA 

        Low DERECHA 

         

        High PORTB.0 

        Pause 300 

        Low PORTB.0 

        C=1 

         AUX=M 

       M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

         

         

        IF M="P" AND C=0 Then 

        

        High AVANZA  

        High RETRO 

        High IZQUIERDA 

        High DERECHA 

         

        High PORTB.0 

        Pause 300 

        Low PORTB.0 

        C=1 

         AUX=M 

       M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

         

         

'SEGUNDA PULSADA 

 

        IF AUX="A" AND C>=1 Then 

           Select Case M 

           Case "A" 

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA 

                    High RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    High DERECHA 

                    AUX="A" 

                    C=1 

             

            Case "R"  

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    High DERECHA 



 
 

 

                    AUX="R" 

                    C=1 

            Case "I"   

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    High RETRO 

                    Low IZQUIERDA 

                    High DERECHA    

            C=1 

             

            Case "D" 

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    High RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    Low DERECHA     

            C=1 

            Case "P" 

             

High AVANZA  

High RETRO 

 High IZQUIERDA 

High DERECHA 

    C=0 

   AUX=0 

 End Select 

            M=0 

       High PORTB.0 

        Pause 300 

        Low PORTB.0 

        IF C!=0 Then 

        C=C+1 

        EndIF 

       ' M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

  
;**********************************
**********       

        IF AUX="R" AND C>=1 Then 

        Select Case M 

            Case "A" 

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA 

                    High RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    High DERECHA 

                    AUX="A" 

                    C=1 

             Case "R"  

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    High DERECHA 

                    AUX="R" 

                    C=1         

          

            Case "I"   

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    Low IZQUIERDA 

                    High DERECHA    

                   C=1 

             

            Case "D" 

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    Low DERECHA   

                    C=1   

             

            Case "P" 

       

    High AVANZA  

  High RETRO 

    High IZQUIERDA 

   High DERECHA 



 
 

 

    C=0 

 AUX=0 

            End Select 

              M=0 

  High PORTB.0 

  Pause 300 

   Low PORTB.0 

   IF C!=0 Then 

                 C=C+1 

      EndIF 

       '  M=0 

      GoTo INICIO 

        EndIF 

         

        IF AUX="I" AND C=1 Then 

        Select Case M 

            Case "A" 

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA 

                    High RETRO 

                    Low IZQUIERDA 

                    High DERECHA 

                    AUX="A" 

                    C=1 

            Case "R"  

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    Low IZQUIERDA 

                    High DERECHA 

                    AUX="R" 

                    C=1 

             

          '  Case "D" 

          '          High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

          '          High RETRO 

           '         High IZQUIERDA 

          '          Low DERECHA     

             

            Case "P" 

             

 High AVANZA  

 High RETRO 

 High IZQUIERDA 

 High DERECHA 

       C=0 

       AUX=0 

   End Select 

          M=0 

      High PORTB.0 

       Pause 300 

       Low PORTB.0 

       IF C!=0 Then 

              C=C+1 

             EndIF 

     '  M=0 

             GoTo INICIO 

         

        EndIF 

         

        IF AUX="D" AND C=1 Then 

       Select Case M 

            Case "A" 

                    Low AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA 

                    High RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    Low DERECHA 

                    AUX="A" 

                    C=1 

            Case "R"  

                    High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

                    Low RETRO 

                    High IZQUIERDA 

                    Low DERECHA 

                    AUX="R" 



 
 

 

                    C=1 

           ' Case "I"   

            '        High AVANZA '0=ACTIVA 
LOGICA INVERSA   

             '       High RETRO 

            '        Low IZQUIERDA 

            '        High DERECHA    

             

                

            Case "P" 

           

       High AVANZA  

       High RETRO 

       High IZQUIERDA 

       High DERECHA 

         C=0 

       AUX=0 

            End Select 

            M=0 

       High PORTB.0 

       Pause 300 

       Low PORTB.0 

       IF C!=0 Then 

              C=C+1 

            EndIF 

      '  M=0 

        GoTo INICIO 

        EndIF 

 

'FINAL PULSACIONES 

 

GoTo INICIO 

 

 

 

     

End
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