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EL TELECONTROL

UNIVERSAL

n el primer episodio de este tutorial sobre la DM

Board ICS, hemos introducido el proyecto y ex-
plicado que nace para permitir a los apasionados por
la electronica realizar sistemas gestionables desde
smartphone en modo simple y rapido; el proyecto
se basa en una tarjeta electronica (DM Board ICS)
que con pocas y sencilas instrucciones introducidas
a través de procesos guiados (mediante el software
DM Design, para ser exactos...) es capaz de ejecutar
trabajos incluso muy complejos, como por ejemplo
recibir o enviare mensajes SMS o ejecutar una llama-
da telefonica.
Ya hemos descrito el hardware de la DM Board ICS

DENIS DE GRANDIS Y MARCO SCIPIONI

e ilustrado el circuito a implementar para poder
realizar un antirrobo con envid de SMS de alarmas.
Ahora nos centraremos en la parte del software de
gestion de la DM Board ICS, empezando por en-
tender como estructurar el programa para realizar
nuestra alarma GSM.

Para simplificar al maximo la gestion del hardware
de la DM Board ICS y hacer simple su programacion,
se ha decidido introducir en la tarjeta misma una
maquina virtual llamada “DM Virtual Machine”.
Sobre esta maquina virtual, se carga el programa de
usuario que es después interpretado y convertido

lwww!nuevaelectronica’comBWUnioI20)IISEY3 O M1 7]



Applicazione utente

DM Virtual Machine
Board ICS

DM Board ICS

loader

trolador.

La DM Virtual Machine acepta
un nimero finito de instrucciones
que sirven para gestionar todas
las funciones de la DM Board ICS
y funciona como interprete.

La DM Virtual Machine es actua-
lizable a través de un bootloader
precargado en la DM Board ICS
y permite, mediante un simple
proceso, cargar la nueva maquina
virtual que podria, por ejemplo,
poner a nuestra disposicion nue-
vas instrucciones.

Podemos por tanto resumir las
fases de programacion de la DM
Board ICS, que esta estructurada
como se muestra en el esquema
de bloques de la Fig. 1: el progra-
ma usuario que se pasa a la DM
Virtual Machine consta en un
stream de byte que deriva de un
lenguaje ensamblador evoluciona-
do (se llama DM Assembler).
Incluso si el DM Assembler
resulta ser bastante simple y de
alto nivel, pensar en utilizar un
lenguaje parecido para la progra-
macion de la DM Board ICS no
habria supuesto ventaja alguna
respecto al uso de un lenguaje
convencional como el C. De hecho
hemos creado un tercer lengua-
je, lamado DM State, que es un
lenguaje de estados, o formado
por un conjunto de bloques cada
uno de los cuales desarrolla una
funcion particular del programa
completo.

Este lenguaje ha sido finalmente
convertido en un lenguaje grafico,
para hacerlo mas facilmente
gestionable al usuario. Todos los
lenguajes implicados son gestio-

Applicazione utente eseguita sulla DM Virtual Machine
Programmabile tramite USB dall’ IDE DM Design (attraverso DM Programmer)

Macchina virtuale in grado di gestire tutte le funzioni della DM

Aggiornabile tramite USB per mezzo di una utility software che si interfaccia con il boot

Scheda fisica sulla quale vengono eseguite le istruzioni
interpretate dalla macchina virtuale

Fig. 1

nados por el IDE DM Design.

La compilacion es sin embargo
demandada a la herramienta DM
Programmer, que es lanzado di-
rectamente por DM Design y que
se ocupa también de la programa-
cion de la DM Board ICS.

El programa de usuario, ademas
de estar generado a través de DM
Design, puede ser descargado
directamente del DM Store, que
es un espacio web que recoge una
serie de interesantes aplicaciones
creadas por los desarrolladores
de la DM Board ICS y puestos a
disposicion de la correspondiente
comunidad. El esquema mostra-
do en la Fig. 2 resume como se
realiza la fase de compilacion/
programacion.

Veamos ahora cuales son los prin-
cipios base que regulan el uso del
lenguaje DM State.

IR R T T
L L H- === i

User Input DM Code File
DM state Code
DM Assembler
DM Byte Code
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Como ya se ha dicho anterior-
mente, DMstate es un lenguaje de
estados, y esta formado por un
conjunto de bloques cada uno de
los cuales desarrolla una particu-
lar funcion del programa; cada
estado (por tanto cada bloque)
tiene la particularidad de que las
salidas deben permanecer con-
stantes.

Los estados se conectan entre si a
través de los saltos entre un blo-
que y el otro que dependen de los
valores de las entradas o de los
valores de algunas variables.
Cada programa, una vez estructu-
rado, se convertira en una simple
maquina de estados.

Para quien no hubiese creado
jamas una maquina de estados,
mostramos a continuacion una
pequena guia sobre como conver-
tir nuestras alarmas con envio de
SMS en una simple maquina de
estados.

COMO ESTRUCTURAR

UNA MAQUINA DE ESTADOS
Primero de todo debemos crear
una lista de operaciones que la
tarjeta debe desarrollar, posible-
mente en orden cronoldgico sin

Fig. 2
DM Programmer 0
. - " [CE————— -]
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preocuparse de la entrada que

desencadena la operacion.

Para implementar una alarma

que envia mensajes SMS nece-

sitaremos enviar los siguientes

comandos:

1. encendido GSM;

2. apagado GSM (seguido de un
error de encendido del GSM);

3. apagado sirena;

4. envid alarmas SMS;

5. encendido sirena.

En este punto es importante pen-
sar en todos los eventos posibles
que puedan desencadenar un
comando y reagrupar los coman-
dos sobrescritos para cada evento
(Tabla 1). Podemos después
reagrupar todos los comandos a
ejecutar en orden, que no cambian
al cambiar el evento: los encon-
trais en la Tabla 2.

Hemos identificado automatica-
mente el nimero de estados del
programa que en nuestro caso
correspondera a 4 estados mas
un estado creado por defecto
llamado global (el objetivo de
este Giltimo estado sera analizado
posteriormente).

El estado se convierte por tanto
en un conjunto de comandos que
deben ser ejecutados después de
un evento.

Antes de pasar a la verdadera

y propia implementacion del
programa sobre DM Design, de-
bemos actualizar nuestra tabla de
estados (Tabla 2) con dos nuevas
columnas: una que indique a qué
estado debemos saltar después
de haber ejecutado una serie de
comandos y una segunda que
indique si debe ser respetado un
tiempo de permanencia en un de-
terminado estado antes de pasar
al siguiente (Tabla 3).

Ahora en la Tabla 3 insertamos,
sobre cada linea de la columna

“estado a que saltar”, el evento
que desencadena el salto; deriva
la Tabla 4.

Tabla 1

1 Encendido
Error encendido

Sensor 1 informa de robo
Sensor 2 informa de robo
Sensor 3 informa de robo
Sensor 4 informa de robo

0 N O O b~ WN

Sensor 5 informa de robo

Encendido ocurrido con éxito

Apagado sirena / Encendido GSM
Apagado GSM
Apagado sirena
Envio SMS alarmas / Encendido sirena
Envio SMS alarmas / Encendido sirena
Envio SMS alarmas / Encendido sirena
Envio SMS alarmas / Encendido sirena
Envio SMS alarmas / Encendido sirena

Tabla 2

1 Encendido Apagado sirena / Encendido GSM
2 Error encendido Apagado GSM
3 Encendido ocurrido con éxito Apagado sirena

Sensor 1 informa de robo
Sensor 2 informa de robo
4 Sensor 3 informa de robo
Sensor 4 informa de robo
Sensor 5 informa de robo

Envio SMS alarmas
Encendido sirena

Tabla 3

Numero Comando Estado en el cual || Tiempo minimo
stato a ejecutar saltar permanencia

. Apagado sirena 2 Apagado sirena
1 Encendido Encendido GSM 3 Encendido GSM
2 Error encendido Apagado GSM 1 Apagado GSM
3 Encendido con éxito Apagado sirena 4 Apagado sirena
Sensor 1 informa de robo p
Sensor 2 informa de robo Envio SMS alarmas Egl\g?nfgis
4 Sensor 3 informa de robo Encendido sirena 8 ) .
) Encendido sirena
Sensor 4 informa de robo
Sensor 5 informa de robo

Podemos finalmente eliminar,
de esta tiltima tabla, la columna

conexion tenga éxito).
En el estado 4 podemos ver

“Evento”, ya que resulta ser una
repeticion, y establecer como
estado principal (o el primero a
ejecutar) el estado numero 1; se
llega asf a la Tabla 5.

Como se ve en la tabla, al final

de la ejecucion de una serie de
comandos contenidos en un esta-
do, es posible saltar a un nuevo
estado solo si se lanza el evento
que permite acceder a aquel
estado; por ejemplo, en el estado

1 estan presentes dos estados a los
que saltarsegtin el evento que es
lanzado al final de la ejecucion de
la serie de comandos, se puede
saltar al estado 2 (en el caso de er-
ror de conexion del mdédulo GSM)
o al estado 3 (en el caso de que la

como esta presente un tiempo de
permanencia de 10 segundos, que
corresponde al tiempo de encen-
dido de la sirena.

Antes de ir a ver como traducir la
Tabla 5 en DM Design, veamos

como este Giltimo organiza los
estados.

ORGANIZACION DE LOS ESTADOS

En DM Design, cada estado esta

dividido en tres bloques:

® Variables: en este bloque se
definen las variables numéricas
(o numéricas y alfanumeéricas
para el estado global);

e Outputs: en este bloque se
define el funcionamiento del
estado asignando los valores
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Tabla 4

Numero Evento (L ET T eEs:?::::se Evento que Tiempo minimo
stado a ejecutar saltar genera el salto permanencia
Apagado sirena 2 Error encendido
1 Encendido Encendido GSM 3 Encer]dlldo con 0 segundos
éxito
2 Error encendido Apagado GSM 1 Ninguno 0 segundos
2 Sensor 1 informa
de robo
2 Sensor 2 informa
de robo
3 Encerjd_|do Apagado sirena 4 Sensor 3 informa 0 segundos
con éxito de robo
2 Sensor 4 informa
de robo
2 Sensor 5 informa
de robo
Sensor 1 informa
de robo
Sensor 2 informa
Sens?)f?itr)]?orma Envio SMS alarmas
4 Encendido sirena Ninguno 10 segundos
de robo
Sensor 4 informa
de robo
Sensor 5 informa
de robo
Tabla 5
Numero . Estado en el Evento que Tiempo minimo
comandos ° ejeCUtar genera el Salto
Apagado sirena 2 Error encendido
1* Encendido GSM 3 Encendido 0 segundos
con éxito
2 Apagado GSM 1 Ninguno 0 segundos
4 Sensor 1 informa de
robo
4 Sensor 2 informa de
robo
3 4 Sensor 3 informa de 0 sesundos
Apagado sirena robo €
4 Sensor 4 informa de
robo
4 Sensor 5 informa de
robo
Envio SMS alarmas )
4 Encendido sirena & Ninguno 10 segundos

* Estado principal.

de las salidas o de las variables,
insertando eventuales retrasos,
enviando mensajes, enviando

llamadas, etcétera;
* Jumps: este bloque conecta

entre ellos los estados a través
del valor de las entradas o de
las variables definidas anterior-

mente.
En el interior del bloque Va-
riables, pueden ser definidas
variables numéricas (llamadas

registros) o un valor numeérico
identificado por un nombre que
puede variar en el interior del
estado. Estas variables definidas
en el interior del estado valen solo
para aquel estado.

Para poder definir una variable
que sea vista en el interior de
todos los estados del programa,
deberemos servirnos de un estado
particular llamado global, que se
crea para configuracion predefi-
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nida sobre todos los programas, y
definir en el interior de este esta-
do la variable que nos interesa.
Este particular estado, llamado
global, tiene también otras funcio-
nes que listamos a continuacion:
1. definir las variables que
deberan ser compartidas (y
por tanto vistas) en todos los
estados;
2. inicializar la tarjeta o definir
como deberan ser las salidas;
3. definir cual debe ser el estado
principal.
Ademas de las variables numéri-
cas, existen también las variables
alfanuméricas. Mientras las
variables numéricas, segin de
donde vienen definidas, asumen
un valor local o global, los alfa-
numéricos pueden ser definidos
solo en el estado global y por tanto
siempre son globales.
Entre las variables numéricas y
alfanuméricas, existe también
otra distincion: las primeras, una
vez que han sido definidas, son
guardadas en RAM (una memoria
volatil que si se quita la alimen-
tacion a la tarjeta se pierde el
contenido), mientras las segun-
das (aquellas alfanuméricas) son
guardadas directamente en Flash
(una memoria no volatil que si
falta la alimentacion mantiene el
contenido).
La DM Board ICS ejecuta se-
cuencialmente las instrucciones
incluidas en el bloque Outputs
y, posteriormente, ejecuta las in-
strucciones del bloque Jumps, con
la diferencia que si en este Giltimo
no encuentra una instruccion de
salto, ejecuta indefinidamente tal
bloque; este modo de proceder
hace que no se salga de un estado
hasta que no se haya comprobado
un evento de aquellos contenidos
en el bloque Jumps.
Bien, explicado también esto, po-
demos pasar a ilustrar el funcio-
namiento de DM Design (el IDE
de gestion de la DM Board ICS...)



y a implementar el programa
necesario para realizar un sistema
de alarmas capaz de enviar SMS,
llevandolo después a cargar en el
microcontrolador que controla la
DM Board ICS.
En la practica se trata de transfor-
mar la Tabla 5 en un programa
que la DM Board ICS ejecutara.
Asignamos nombres a cada uno
de los 5 estados (4 estados + el
estado global):
0. global
1. Encendido_GSM (Accensio-
ne_GSM )
2. Apagado_GSM (Spegnimen-
to_GSM)
3. Espera_Llegada_Alarmas
(Attesa_Arrivo_Allarme)
4. Envio_alarmas (Invio_allarme

Nota: Para facilitar la comprension del
funcionamiento del programa DM De-
sing hemos traducido los nombres y deja-
do los nombres originales entre parénte-
sis para concirdar con las ilustraciones.

Recordamos que cada estado en
DM Design debe estar dividido en
tres bloques, es decir, Variables,
Outputs y Jumps. Por el momen-
to no analizamos las Variables
en cuanto conviene utilizar DM
Design para entender cuantas y
cuales son necesarias para la reali-
zacion de nuestro programa.
Los Outputs corresponden a los
comandos insertados en la Tabla
5, mientras los Jumps correspon-
den a los eventos reportados en
la misma tabla, que sirven para
hacer saltar de un estado a otro.
Vayamos por tanto a dividir cada
uno de los cinco estados en tres
bloques e insertar para cada blo-
que (excepto para las variables)
las instrucciones a implementar:
1. global

Variables

Outputs

Jumps

Estado principal =
Encendido_GSM

2. Encendido_ GSM
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Fig. 5
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Jump to global
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Check input 5
Type of control=1

if IN 5=0
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if IN 5=0 for more 2 seconds
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Variables
Outputs
Apagado sirena
Encendido GSM
Jumps
Si el GSM se ha encen-
dido,
salta en Espera_Llega-
da_Alarmas
Si el GSM no se
ha encendido, salta
en Apagado_GSM

3. Apagado_GSM
Variables
Outputs
Apagado GSM
Jumps
Salta en Encendi-
do_GSM

4. Espera_Llegada_Alarmas
Variables
Outputs
Apagado sirena
Jumps
Si sensor 1 informa de
robo, salta en
Envio_Alarmas
Si sensor 2 informa de
robo, salta en
Envio_Alarmas
Si sensor 3 informa de
robo, salta en
Envio_Alarmas
Si sensor 4 informa de
robo, salta en
Envio_Alarmas
Si sensor 5 informa de
robo, salta en
Envio_Alarmas

5. Envio_Alarmas

Variables

Outputs
Envio SMS de alarmas
Encendido Sirena
Espera 10 segundos

Jumps
Salta en Espera_Llega-
da_Alarmas

Como puedes ver, después de



haber dividido cada estado en
tres bloques distintos, hemos
reportado en Outputs la colum-
na “Comandos a ejecutar” y en
Jumps la columna “Estado en el
cual saltar” unida a la columna
“Evento que genera el salto”.

En el estado global, a diferencia de
los otros estados, el bloque Jumps,
sirve para definir cual es el estado
principal.

Tenemos por tanto estructura-

do completamente el programa
que realiza nuestro sistema de
alarmas con envio SMS; ahora
debemos simplemente cargar la
estructura arriba indicada en DM
Design.

IMPLEMENTACION

DE LA ALARMA CON ENVIO

DE SMS EN DM DESIGN

En este articulo no analizaremos
en detalle como crear un nuevo
proyecto en DM Design; para esto
os remitimos a la gufa “Il mio
primo programma” (“Mi primer
programa”), en italiano, descar-
gable de la web www.dmboard.it

bajo la seccion Tutorial, la cual

ilustra paso a paso como crear un
simple programa de parpadeo de
un LED, para entender como usar

los comandos base de DM Design.

Recordamos, aun asf, que el
modulo GSM y todas las instruc-
ciones de gestion de las entradas/
salidas son gestionados nativa-
mente por la tarjeta y por tanto
con pocos y simples procesos
guiados conseguiremos realizar
nuestro programa.

En estas paginas vemos, sin em-
bargo, directamente como cargar
la estructura arriba indicada: para
empezar deberemos crear los 5
estados de los cuales se compone
nuestro programa.

A través del pulsador debemos
insertar los cuatro estados (Fig.
3); después entramos en el estado
“Encendido_GSM” y vamos a
insertar esto que hemos visto
anteriormente:

1. Encendido_ GSM

Variables
Outputs
Apagado sirena

Enciende GSM

Jumps
Si el GSM se ha encen-

dido,

salta en Espera_Llega-
da_Alarmas
Si el GSM no se ha
encendido, salta en
Apagado_GSM

Primero deberemos ahadir las
dos instrucciones en el bloque
Outputs. La sirena esta conectada
a través del relé a la salida 1, por
tanto para apagar la sirena basta-
ra poner a 0 la salida 1.

Todas las instrucciones de salida
se encuentran en la opcion Ou-
tputs del menti lateral y estan
divididas por tipologfa.

Las instrucciones pueden tener
parametros, como por ejemplo

la instruccion de encendido o
apagado de una salida; estos para-
metros son seleccionables a través
de los meniis desplegables.

La instruccion de encendido

del modulo GSM requiere, por
ejemplo, el uso de una variable

DBB“

DB2a

con === | ==
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Fig. 6
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Inicio de Dm
Programmer
con el cual
transferir el
programa
escrito a la
memoria del
microcon-

INFO: Code compiled

trolador de la
DM Board ICS.

Advanced infnrmatior_l

para el guardar el resultado del
encendido. Directamente de la
instruccion, es posible arrancar un
proceso guiado para la creacion
de la variable. Automaticamente
la variable sera visualizada en el
men( desplegable de la instruc-
cion que la requiere. Segtn el

tipo de variable que se pretende
insertar, sera automaticamente
adjunta la creacion de la variable
en el estado local o en el estado
global.

Para lo que se refiere a las in-
strucciones de salto, se insertadas
a través de opcion “Jumps” del
ment lateral que se encuentra en
el interior de cada estado.

La modalidad de insercion resulta
ser la misma que de las instruccio-
nes de Outputs.

Una vez insertadas todas las
instrucciones, para el primer esta-
do encontraremos una pantalla
organizada como se muestra en
la Fig. 4.

Para los otros estados, el proceso
es el mismo; en el estado Espera_
Llegada_Alarmas deberemos leer
continuamente el estado de las

entradas magnéticas conectadas a
las 5 entradas de la DM Board ICS.
Cuando un sensor informa de la
alarma, la entrada pasara de 12V
(1 logico) a OV (0 logico).

En el estado de jump de este esta-
do deberemos adjuntar 5 contro-
les para las 5 entradas obteniendo
por tanto un estado asi organiza-
do (Fig. 5).

Podemos indicar que se ha
introducido una instruccion de
encendido LED (que se encuentra
dentro “LED Function”) la cual
tiene el objetivo de encender el
LED contenido en la DM Board
ICS cuando el mddulo GSM se ha
encendido. Esta instruccion no

es fundamental, aun asf es muy
atil ya que el LED nos informa
cuando la tarjeta es capaz de
recibir las sehales provenientes
de los sensores; de hecho, desde
que es encendido, el médulo GSM
utiliza hasta casi 1 minuto para
poder operar y conectarse a la red
celular.

Una vez completados todos los
estados, no queda mas que entrar
en el estado global y aplicar
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“

“Encendido_GSM” como estado
principal.

De la pantalla principal podremos
ver, finalmente, el diagrama de
estados completo del programa
(mostrado en la Fig. 6).

En este punto no queda mas

que arrancar la compilacion y la
programacion de la DM Board
ICS: haciendo clic sobre el pulsa-
dor (“Compile code and program
board”) es posible arrancar DM
Programmer (Fig. 7).

Después, haciendo clic sobre el
pulsador (“Program Board”) es
posible programar directamente
la tarjeta DM Board ICS insertan-
dole el programa que acabamos
de escribir.

Para mayores detalles referentes
a la programacion os remitimos a
la guia “Compilare e scaricare un
programma sulla DM Board ICS
(“Compilar y descargar un pro-
grama sobre la DM Board ICS”),
en italiano, descargable de la web
www.dmboard.it bajo la seccion
Tutorial.

El programa completo de esta
aplicacion puede ser recuperado
y descargado a través de la tienda
de DM Design, con el nombre

“Allarme GSM”.

(193051)
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La placa esta disponible monta-
da al precio de 134,00 Euros (cod.
7302-DMBOARDICS). La tarjeta
no incluye los siguientes productos
disponibles por separado: modem
mévil montado cod. FT900M, 49,00
Euros; antena GSM cod. ANTS-
MAGSM, 8,00 Euros; Cable adapta-
dor cod. CVANT-SMA, 8,00 Euros.



