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Un poco de teoria Bluetooth

ONDAS

Una onda es una senal que se propaga por un medio. Por ejemplo el sonido, que es una onda
mecanica que viaja usando el aire o cualquier otro material. Pero en el caso de las sefales
eléctricas pueden ser enviadas por el cable o a través del vacio (no necesitan un medio para
transmitirse).

Dependen de 3 parametros principalmente:

o Amplitud: altura maxima de la onda. Hablando de sonido representaria el volumen. Si
nos referimos a una onda eléctrica estariamos representando normalmente el voltaje.

e Longitud de onda A: distancia entre el primer y Ultimo punto de un ciclo de la onda (que
normalmente se repite en el tiempo).

e Frecuencia f : NUmero de veces gue la onda repite su ciclo en 1 segundo (se mide en
hertzios).

e Periodo T es simplemente es la inversa de la frecuencia. T=1/f

La relacién entre ellas es muy facil pues las ondas electromagnéticas viajan a la velocidad de la luz

c y si velocidad es espacio/tiempo luego c = A/T luego ¢= A*f

Dentro del espectro electromagnético encontramos diferentes tipos de sefiales dependiendo de las

caracteristicas de su onda.
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TRANSMISION INALAMBRICA: BLUETOOTH.

e Hoy en dia, este grupo esta formado por miles de empresas y se utiliza no sélo para
teléfonos sino para cientos de dispositivos.

e Bluetooth es una red inaldmbrica de corto alcance pensada para conectar pares de
dispositivos y crear una pequefia red punto a punto, (sélo 2 dispositivos).

e Utiliza una parte del espectro electromagnético llamado “Banda ISM", reservado para
fines no comerciales de la industria, drea cientifica y medicina. Dentro de esta banda
también se encuentran todas las redes WIFI que usamos a diario. En concreto funcionan a
2,4GHz. (Un G son 109) luego entre FM y Microondas.

¢Sabias que?
Su curioso nombre viene de un antiguo rey Noruego y Danés, y su simbolo, de las antiguas
ruinas que representan ese mismo nombre.

Hay 3 clases de bluetooth que nos indican la maxima potencia a la que emiten y por tanto la
distancia maxima que podran alcanzar:

CLASE POTENCIA |DISTANCIA
Clase 1 100 mW 100 m
Clase 2 2,5 mW 10m

Clase 3 1T mwW Tm

También es muy importante la velocidad a la que pueden enviarse los datos con este protocolo:

Version  |Velocidad
i 1 Mbps

2 3 Mbps

3 24 Mbps
4 24 Mbps

Mbps : Mega Bits por segundo. MBps: Mega Bytes por segundo.
kb =1.024b M=1.024k G=1.024M

¢ Te atreves a calcularlo .... ?

¢Cuantos ciclos por segundo tendran las ondas que estan en la Banda ISM? ;Cual es el periodo de
esas ondas?



Solucioén

a) f=2.4G

b) A=c/f= 12.5cm o sea, las antenas tendrian que ser de esta longitud. Hay muchos trucos para
reducirla, una de ellas es la forma de serpiente que puedes ver en el HC-06

¢ Te atreves a calcularlo...?

¢A qué distancia y cuanto tiempo tardarian en enviarse los siguientes archivos por Bluetooth?

1. Un video de 7Mb usando versién 2 clase 2
2. Una imagen de 2.5Mb usando versiéon 3 clase 1
3. Un archivo de texto de 240KB usando version 1.2 clase 1

Solucioén

1) 7Mb / 3Mbs = 2.3 segq.

2) 2.5Mb / 24Mbs = 0.1 segq.

3) 240 kB 8b/B = 1.920 kb 1.920kb /1.024 = 1.875Mb 1.875Mb/1Mbs = 1.875 seq.



Bluetooth en el ESP32

A diferencia del Arduino que necesita un moédulo exterior el HC06, el ESP32 tiene el Bluetooth

integrado

Pero tenemos que tener en cuenta una cosa importante a la hora de conectarlo en la placa TDR-
STEAM

Comparte la comunicacién del Bluetooth ESP32 con las lineas de datos DO y D1 utilizados en
la comunicacién serie COM !!! [TTTTT] no podemos comunicarnos con el ESP32 y que funcione
el Bluetooth a la vez !!!

Existe un interruptor para conectar y desconectar las lineas DO y D1 a la comunicacién serie COM :
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‘ LUEGO :

. S1 NOS COMUNICAMOS CON EL ESP32 CON EL ORDENADOR POR EL CABLE
USB, PONER EL INTERRUPTOR EN ON (A LA DERECHA, HACIA EL BORDE)

. S1 QUEREMOS QUE FUNCIONE EL BLUETOOTH (es decir ya cargado el
programa) PONER EL INTERRUPTOR EN OFF (hacia dentro, lejos del borde,
hacia la izquierda)



https://libros.catedu.es/books/arduino-en-el-aula/page/conexion-del-modulo-bluetooth
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-09/interruptorhc06.jpg

Para inicializar el Bluetooth, ARDUINOBLOKS tiene instrucciones especificas, lo primero es definir
un nombre a la sefal Bluetooth para que los otros dispositivos (tu moévil) lo encuentre, por ejemplo
en la figura ESP32 STEAMakers

Inicializar

S e e eI ESP32 STEAMakers B

% Fijar timeout
A

El blogue Fijar timeout significa que fijamos el tiempo en la transmisién de datos por
bluetooth. Por defecto esta fijado en 1000 ms pero podemos reducirlo a 100 ms como en la figura
para que funcione mas fluido.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/bluetoothesp32.jpg

Actividad 15 APP->ESP32

Enunciado

Si recibe un cédigo, que encienda un led. Por ejemplo:

e si recibe un 1 que se encienda el led rojo.
e si recibe otro cédigo, apaga el led rojo

Este enunciado parecido a este programa en Arduino con Bluetooth

Programa

El programa es sencillo: http://www.arduinoblocks.com/web/project/1013787

Inicializar

N SR T ESP32 STEAMakers ok
% Fijar timeout ) |

L .
+ si L ,B ¢, Datos recibidos?

hacer | Establecer [ESUIC0 = $  Recibir como numero ) Hasta salto de linea

+ s lectura - M=~ I 1 )
Led CETED Estado GIED

Led (I Estado

Recuerda subir el programa con el interruptor hacia el borde.

Ver https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32



https://libros.catedu.es/books/arduino-en-el-aula/page/app-tdr-steam-programa-en-arduinoblocks
http://www.arduinoblocks.com/web/project/1013787
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/arduinoblocks-1673960449135.png
https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

La APP en el movil

La comunicaciéon con la placa en este caso es muy sencilla, pues estamos empleando el Bluetooth
como esclavo, es decir, serd como receptor de datos nuestra placa electrénica (slave) y el movil
(master) como emisor de datos.

En nuestro caso usaremos caracteres (bytes) que enviaremos desde un master, como un teléfono
moévil. Hay muchas aplicaciones gratuitas para enviar datos. Podemos usar cualquier APP que
emita un cédigo por Bluetooth. hay muchos, nosotros hemos elegido este :

Arduino Bluetooth Control

Esta APP es muy completa y configurable, aqui para descargarla de Google Play.

Arduino Bluetooth Control

broxcode Herramientas *hkk 172

I
=

E PEGI3

Contiene anuncios

Esta aplicacion es compatible con todos tus dispositivos

Instalada

El cédigo de programa que tenemos que cargar en la placa se basa en escuchar de forma continua
el puerto serie. Cuando llegue el dato, se ejecutara la accién que le indiquemos. jjasi de
sencillo !!

https://giphy.com/embed/xTilzoyw4Yh3mRM5DG

Vincular movil

Hay que vincular nuestro moévil y nuestra APP de Android con el Arduino, para ello sigue este

sencillo tutorial:



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.broxcode.arduinobluetoothfree
https://giphy.com/embed/xTiIzoyw4Yh3mRM5DG
https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vT0vG1z61MuZXKmdiw4ga7z15FlQfeussqDNYzMauJSZUU2G2NlL7M-JjXb4PFT4YTigj9Yal8PzHmR/pub?start=false&loop=false&delayms=3000
https://docs.google.com/presentation/d/e/2PACX-1vT0vG1z61MuZXKmdiw4ga7z15FlQfeussqDNYzMauJSZUU2G2NlL7M-JjXb4PFT4YTigj9Yal8PzHmR/pub?start=false&loop=false&delayms=3000

Recuerda que para que funcione el Bluetooth tienes que poner el interruptor alejado del
borde.

Ver https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

El resultado

https://www.youtube.com/embed/e3y4DSwCQBQ

Reto

¢ Te atreves a hacerlo con voz? Por ejemplo si dices AZUL que encienda el led AZUL si dices ROJO
que encienda el ROJO y si dices APAGAR que los apague


https://www.youtube.com/embed/e3y4DSwCQBQ
https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

Actividad 16 APP<->ESP32

Enunciado

Ahora vamos a realizar la comunicacidn bidireccional. El propdsito es que si recibe un cédigo, que
encienda y apague los leds, pero ademas vamos afadir comunicacién hacia la APP del mévil, que
nos envie informacién de los sensores. Un ejemplo de enunciado seria:

e APP->ES" 32
o si recibe un R que se encienda el led rojo y apague el led azul.
o si recibe un A que se encienda el led azul y apague el led rojo.
e APP<-ESP32:
o Que envie a la APP el valor de la temperatura del DHT11.
o Que envie a la APP el valor de la humedad del DHT11.
o Que envie a la APP el valor de la luz del LDR.

Ademas lo vamos a complicar un poco mas: que visualice los valores de temperatura y luz en el

display LCD para que se vea que corresponden a los que muestra en la APP (no se muestra el de la
humedad pues no cabe en el LCD).

Este enunciado parecido al programa en Arduino https://libros.catedu.es/books/arduinoblocks-en-

el-aula/page/app-tdr-steam-arduinoblocks

Programa

El programa ya es mas complejo: http://www.arduinoblocks.com/web/project/1050441



https://libros.catedu.es/books/arduino-en-el-aula/page/app-tdr-steam-arduinoblocks
https://libros.catedu.es/books/arduino-en-el-aula/page/app-tdr-steam-arduinoblocks
http://www.arduinoblocks.com/web/project/1050441
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Recuerda subir el programa con el interruptor hacia el borde.

Ver https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

La APP en el movil


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-01/arduinoblocks-1674036272627.png
https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

La comunicacion con la placa en este caso no es tan sencilla como en el caso anterior, no nos vale
las APPs que hay en Google Play que envian un cédigo y en paz, ahora tenemos que tener una APP
gue si reciben un cédigo que hagan algo. Esto ya es exclusivo por lo tanto hay que programar
una APP que cumpla los requisitos. En nuestro caso lo hemos hecho en APP INVENTOR

https://appinventor.mit.edu/

NO ES EL OBJETIVO DE ESTE CURSO FORMARTE EN APP INVENTOR
Pero si no conoces el programa, te recomendamos que vayas a estos contenidos que de una
manera muy facil aprenderdas a crear programas con APP INVENTOR y exportarlos al mévil

https://libros.catedu.es/books/app-inventor

En la parte de DESIGNER
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En la parte de Blocks


https://appinventor.mit.edu/
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https://libros.catedu.es/books/app-inventor

initialize global {

.Connect

address

FERES SendText
text | “IGR"

index
] select list item list
index
|, select listitem list = get 50
index E}

Pas O
Mo o
o ~

Show Warnings

B oee

ATENCION: A partir de Android 12 hay que dar permisos a la aplicacién para que pueda
visualizar los dispositivos bluetooth disponibles, para ver la explicacién

https://www.youtube.com/watch?v=MNLzS-MOXAg

Hay que afnadir este cédigo:

when Initialize
do call EECEELEED AskForPermission
B 2S00 R BluetoothConnect ~

permissionName

L -

when PermissionGranted

“[24 permissionName - J| = - B utSl BluetoothConnect -+ J

then call AskForPermission

permissionName | Permission §2]E(ele] (pisTe=Ta I

|

Puedes descargarte la APP en este enlace pero tienes que permitir en el mévil instalar APPs

desconocidas.


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2022-09/blocks-app-bluetooth.jpg
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/nuevocodigo-android12.png
https://drive.google.com/file/d/1FvqTqUgB4Fvw4yuZcKvLG44Gdokr0w8E/view?usp=sharing
https://www.youtube.com/watch?v=MNLzS-MOXAg

Otra forma es en este cdédigo QR utilizando la APP de Google Play MIT Al2 Companion y poner el

cédigo sxbbnv

Aqui tienes los pasos de su realizacién

El programa lo tienes aqui https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=e4780fa4-3252-
4d73-b846-b2a0935c6d01

La APP a tu movil

Tienes dos opciones

o EN VIVO CONNECT - Al COMPANION esta opcidon es la mas rapida, y realmente lo
simula a través de la APP INVENTOR.
o Tienes que tener instalada la APP MIT Al2 COMPANION
o Se le pasa el cédigo de tu APP a la APP
o CARGAR BUILD- ANDROID APP (.apk)
o Se descarga el fichero apk
o Lo llevas a tu movil pero tiene que permitir instalar APPs de lugares
desconocidos

OPCION EN VIVO Al COMPANION

Instalas la APP MIT Al2 COMPANION

MIT Al2 Companion e o o

MIT App Inventor 2

MIT App Inventor pp Inventor 2

Desarrolla tus propias aplicaciones Android usando MIT App Inventor 2!

1,9% 5 M+ 3]
28 mil resefias @ Descargas PEGI3 @ 4
shot of the HelloPurr Tutorial

- B LIS
.
— e LT
Instalar en mas dispositivos Version: 207 Tex) ‘Your IP Address is. 192.168.1.107
Version: 2.11ai22x1

En APP INVENTOR


https://play.google.com/store/apps/details?id=edu.mit.appinventor.aicompanion3
https://play.google.com/store/search?q=app+inventor&c=apps
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/app-mit.png
https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=e4780fa4-3252-4d73-b846-b2a0935c6d01
https://gallery.appinventor.mit.edu/?galleryid=e4780fa4-3252-4d73-b846-b2a0935c6d01

‘?‘ mll;l;ENTOR Projects ~ Connect | Build ~ Settings ~ Help ~ My Pro

Al Compglgion

probando

... | Remove Screen § Project Properties | Publis

Blocks _V USB
B Built-in - .
Refresh Companion Screen — Y
B control 5 -t G . BN w | NI -
Reset Connection
O Logic when (E5EEEERS ARerPicking
Hard Reset do | set [EIEEEES - ETEEES to || coll EMEEHEEIRD Con
add
.Math | set EEEEED (D o (|~ EEIENLEE) -
M-

Y sale un cddigo y un QR asociado al cédigo

Launch the MIT Al2 Companion on your device
and then scan the barcode or type in the code
to connect for live testing of your app.

Need help finding the Companion App?

Your code
is:

el

Note: You are on a secure connection, legacy mode on the
Companion will not work More Information.

Cancel

Abrimos la APP MIT AI2 COMPANION y metemos el cédigo anterior (o lo escaneamos con el QR)



https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/conect-ai-companion.png
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/cod-ai-companion.png
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type in the 6-character code
_Or_
scan the QR code

Six Character Code

scan QR code

Your IP Address is: 192.168.43.204
Version: 2.69

O Use Legacy Connection

This App is a helper Application for MIT App
Inventor. It does not do anything by itself! Go to
appinventor.mit.edu for more information.

En APP INVENTOR procede a enviar la APP al mévil y a ejecutarlo

OPCION CARGAR BUILD- ANDROID APP (.apk)

En esta opcién, descargamos el fichero con extension apk

T jects » . id ~ ings v :
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Andro‘fEApp (.apk)
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Procede a compilarlo


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/ai-companion2.jpg
https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/build1.png

probando Progress Bar

Compiling part 2 (please wait)

Y te da dos opciones para descargar el fichero

Android App for probando

¥

Download .apk now

Click the button to download the app, right-click on it to copy a download
link, or scan the code with a barcode scanner to install.

Note: this link and barcode are only valid for 2 hours. See the FAQ for info
on how to share your app with others.

Dismiss

Si optas por descargarlo, tienes que buscar la manera de llevarlo al mévil (enviandotelo por email a
ti mismo, o whatsapp a ti mismo a veces no funciona pues lo bloquean por seguridad)

La opcién de descargarlo por QR pregunta por abrir el link de descarga
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https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/build3.jpg

Te preguntard permisos para la descarga e instalacién de apps de origenes desconocidos, en mi
caso he tenido que permitir los que sean por DuckDuckGo que es el navegador que tengo en el
movil y por donde se ha descargado el enlace anteior
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Una vez descargado :


https://libros.catedu.es/uploads/images/gallery/2023-12/build4.jpg
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probando-1.apk
Download complete.
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More details - Install anyway

® Google Play Protect
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developer. Apps from unknown
developers can sometimes be unsafe.
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y por fin ya funciona

El resultado

Recuerda que para que funcione el Bluetooth tienes que poner el interruptor alejado del
borde.

Ver https://libros.catedu.es/books/esp32-en-el-aula/page/bluetooth-en-el-esp32

https://www.youtube.com/embed/fAngX]SY4tY
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