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Introducción – Motivación y Objetivos

Motivación

La tecnología Bluetooth integrada en los 
dispositivos portátiles comerciales permite que 
se comunique con otros dispositivos sin hacer 
uso de internet o red y, por tanto, sin coste

La tecnología IoT, que se encuentra en pleno 
auge, hace más interesante el diseño del 
sistema de comunicación low cost

Arduino y placas compatibles con Arduino

Objetivos

● Adquirir conocimiento de Bluetooth Low
Energy

● Conocer los System on Chip BLE más 
comunes

● Desarrollo del software del sistema de 
comunicación

● Desarrollo de un prototipo y realizar 
pruebas

● Conclusiones: Coste y mejoras futuras



Estado del Arte – Bluetooth Low Energy

● Es un subconjunto del estándar Bluetooth que se caracteriza por su bajo consumo
● Aparece a partir de la versión 4.0 del estándar Bluetooth
● La versión Bluetooth 5.2 LE Audio es la última versión del estándar Bluetooth



Estado del Arte – Sistemas Desarrollados

Módulo Bluetooth de Baja Energía ISP1507 Wearables

Sistema de Monitorización Cardíaca Control de Iluminación de interiores



Estructura Hardware – Elección de Componentes

Arduino MEGA nRF52 Development Kit – Nordic Semiconductor



Estructura Hardware – Hardware adicional necesario
Smartphone – Aplicación 
nRF Connect

● Aplicación disponible para iOS 
y Android

● Propia del fabricante Nordic
Semiconductor

● Permite buscar, configurar y 
establecer comunicación 
con dispositivos Bluetooth

Sensor de temperatura DS18B20



Estructura Hardware – Esquema General del Sistema de 
comunicación



Estructura Software – Sketch de Arduino
Librerías utilizadas
● SoftwareSerial.h
● DallasTemperature.h
● OneWire.h

Funciones utilizadas
● SoftwareSerial: 

○ begin()
○ println()

● DallasTemperature:
○ begin()
○ getDeviceCount()
○ requestTemperatures()
○ getTempCByIndex()

Inicio de comunicación serie y bus

Sondas DS18B20 conectadas: N

Desde i = 0 hasta N

Envío del comando de lectura de 
temperaturas

Temperatura sensor i: x ºC

i < N

i >= N



Estructura Software – Firmware nRF52 DK

Se parte de uno de los firmware dados en la 
página del fabricante

Se inicializan el log de nRF, la UART, los 
parámetros de conexión, los timers y los 
servicios a utilizar

Se inicializan los módulos relacionados con 
Bluetooth: GAP, GATT, advertising y stack
BLE

Se activa el modo de publicación y se envía 
por Bluetooth la información recibida por 
la UART

Inicialización de módulos y servicios

El dispositivo entra en
modo inactivo hasta 
que se de el próximo 

evento

Se activa el advertising

Se envía por Bluetooth lo recibido por la 
UART

Ev
en

to



Pruebas Prototipo – Prueba de Conectividad

Escaneo y conexión al nRF52 DK desde nRF Connect



Pruebas Prototipo – Prueba de Conectividad

Activación de notificaciones Apertura del log de la aplicación



Pruebas Prototipo – Prueba del Sistema Completo



Conclusiones

● Añadir sensores/actuadores para 
supervisar y controlar hogares o 
parámetros de un ecosistema

● Optimización de la estructura software 
● Desarrollo de una aplicación propia 

para la supervisión y control de los 
sensores y actuadores

● Desarrollo de un sistema de alarmas

Presupuesto Mejoras futuras
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