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CONTENIDOS

La llave telefénica

Nunca mas facturas telefonicas con cifras estratosféricas:
conectad este dispositivo antes del teléfono y bloquearéis las
numeraciones especiales.

DM Board ICS

El control remoto GSM universal

Placa demo para desarrollar aplicaciones de telecontrol y
telealarmas via movil, se programa facilmente gracias a un
entorno de programacion visual en bloques. Segundo y Gltima
entrega: el entorno de desarrollo software.

RandA

Primera aplicacion

Practiquemos un poco con la tarjeta que hace de puente entre los
mundos Arduino y Raspberry Pi, realizando un sofisticado sistema
antintrusién con cdmara web.

El timbre

¢ Sin hilos ni alimentacion?

Timbre via radio codificado compuesto de una unidad receptora
para colocar en el interior de la habitacion y de una unidad
transmisora para posicionar en el exterior. ¢Donde estd la
novedad? El transmisor no requiere alimentacion.

Fuentes Renovables

Las energias renovables son uno de los pilares fundamentales
para la sostenibilidad de nuestro mundo. En esta seccion
dedicamos unas paginas a las realidades y proyectos que haran
mas habitable nuestro planeta para las generaciones venideras.
La vuelta al mundo del Solar Impulse 2, un coche eléctrico
“barato”, células solares que generan el doble de energia ...

Cienciay Tecnologia

Noticiasy curiosidades relacionadas con la CienciaylaTecnologia.
Este mes veremos, entre otras cosas, el primer transisitor sobre
silicio, lentes de contacto con zoom, la vuleta al trbajo de LHC, la
Smart city del futuro que se construira en Africa, ...

3DVertex

La evolucion de la especie

Ha llegado la tltima version de la impresora 3D: mas compacta
porque es el cabezal quien se mueve, mas versatil, porque
es capaz de imprimir en dos colores y dotada de contenedor.
Segunda y tltima entrega: la parte mecanica.

www.nuevaelectronica.com - Junio 2015-328 3



DEL MERCADO

DC/DC de 6 W con rango 4:1 y en formato compacto SIP

XP Power, distribuido en Espaha y
Portugal por VENCO Electrénica, S.A.,
anuncia las nuevas series ITQ, DC/DC
de 6 W. Encapsulados en un formato
compacto SIP 8-pines, con una huella
de tan s6lo 21.9x 11.1 x 9.2mm, las
series ITQ ocupan poco espacio en
placa, dando a los Ingenieros de
disefo mas espacio para afadir otras
caracteristicas, o reducir el tamano
del equipo final. Este convertidor

Albala Ingenieros estara presente con sus equipos en Baku-2015

tiene una densidad de potencia de
hasta 44 Watios por pulgada cubica,
y tiene una eficiencia tipica del 87%,
haciéndolo recomendable para
equipos “green power”. La alta efi-
ciencia significa que estas series ITQ
producen menos calory no requieren
ventilacion forzada o radiadores para
disipar. Estos modelos con salidas
simples y dobles aceptan un rango
amplio de entrada de 4:1 y que pue-
den ser de 9-36 VDC o 18-75 VDC. Las
salidas simples comprenden +3.3, +5,
+9,+12,+15,+24 VDCy las dobles
+/-5,+/-12 0 +/-15 VDC.

El aislamiento estandard entrada/sa-
lida es de 1.5 KVDC, con una opcién
disponible de 3K VDC en los modelos
“-H". Todos los modelos tienen un
pin para control remoto on/off del
convertidor que permite un apagado
o encendido secuencial o automatico

desyel IBCen los
primeros juegos
europeos Baku-
2015.

El equipamiento
disenado y fabrica-
do por Albald Inge-
nieros pertenece a
su linea TL2000 y
esta formado por
distintos equipos
modulares de
ultima generacion:

La empresa 100% espafiola de
ingenieria para television profesional
Albala Ingenieros ha suministrado

al operador de televisién anfitrion,
ISBTV, toda la infraestructura terminal
de transmision de las senales de TV
por fibra éptica entre las distintas se-

para conversion
Optico-eléctrico y eléctrico-6ptico,
para distribucién de sefales, para
generacion de sincronizacion y para
la conmutacion de enlaces redun-
dantes con tecnologia de conmuta-
cién automatica sin interrupcién de
la sefal (“seamless”).

del convertidor.

Las series ITQ pueden operar en
muchos ambientes de trabajo sin la
necesidad de ventilacién forzada y
tienen un rango de temperatura de
trabajo de -40 a 100°C. Entregando
toda la potencia hasta los +70°C sin
limitacion de la misma.

Las series ITQ complementan las
series DC/DC ITX de rango 2:1, de
6W y formato SIP, que aparecieron
recientemente.

Los convertidores DC/DC ITQ estan
disponibles en el distribuidor local
especializado VENCO Electrénica S.A.
en Espafa y Portugal, como también
en Farnell, element14, Digikey y
tienen una garantia de 3 anos.

WwWWw.Xppower.com

Esta linea de productos ha sido
incorporada recientemente a su fa-
bricacion y se ha desarrollado con un
disefo diferente y un desarrollo mds
innovador que permite mantener la
calidad en los procesos de las sefales
y en la fiabilidad de los equipos, a un
coste menor y menor tamafo.

La incorporacion de los productos de
alta tecnologia de Albala Ingenieros
a las instalaciones de Baku-2015y

la colaboracién con la organizacion
internacional de radiodifusoras (UER-
EBU) y el “host broadcaster” afiade
nuevas referencias a su ya larga tra-
yectoria en el disefio y desarrollo de
equipos punteros de infraestructura
de telecomunicacion.

http://www.albalaing.es

Memorias SPI NOR Flash para el sector de la automocion y aplicaciones industriales

AMIC Technology Corp., empresa
representada en Espafia, Portugal y
Chile por Anatronic, S.A., ha anuncia-
do la disponibilidad de memorias SPI
NOR Flash con certificado AEC-Q100
gue garantiza su operacion en el ran-
go de temperatura de -40 a +125 °C.
El bus SPI (Serial Peripheral Interface)
es una especificacion de interfaz de
comunicacién serie sincrona que se
usa en tareas de transmision de corta
distancia, principalmente en sistemas

embebidos.

Con la certificacién AEC-Q100, los
nuevos dispositivos SPI NOR Flash
ofrecen una alternativa eficiente y
econdmica en el sector de la auto-
mocion y aplicaciones industriales
heavy-duty.

Las nuevas memorias son productos
con tecnologia de 90 nm en lugar de
65 nm (mds fragil) para poder aportar
una solucion de larga duracién en
entornos adversos.

4 328 - Junio 2015 - www.nuevaelectronica.com
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Buzzers “ruidosos” para piezo alarmas y sirenas

La serie SXL genera una sefal acustica de advertencia en situaciones criticas.

Sonitron, empresa representada en
Espana, Portugal y Chile por Anatro-
nic, S.A., ha anunciado la disponibili-
dad de la serie SXL de buzzers “ruido-
s0s” que generan una senal acustica

de advertencia en situaciones criticas.

Con un disefo impermeable (IP67),
estos buzzers para piezo alarmas y
sirenas pueden operar en entornos
adversos con presencia de tempera-
turas extremas y cambiantes, vibra-
cion, choque, polvo y humedad.
Estos modelos con tecnologia piezo
acustica se caracterizan por un nivel
de presion de sonido de hasta 104
db(A), frecuencia de 3.000 Hz, tension
de 5a 15 Vdcy rango de temperatura
operativa de -40 a +85 °C.

Las unidades SXL, que se pueden
montar en PCB y panel, se suminis-
tran con una cubierta de color negro
realizada en material ABS (UL 94 HB)
y también poseen una parte de latén
estafado para los terminales de pin

o fast-on. La electrénica
queda aislada mediante
resina epoxi.

La nueva serie se compone
de versiones que operan en
diferentes modos para ade-
cuarse a las necesidades de
cada entorno. Asi, pueden |
rendir de forma “continua”
(102 db), “multifuncion” (96
db), “warbler” (104 db) y
“sweep” (102 db).

Estos buzzers “ruidosos”
con una construcciéon
robusta y ligera (22 gramos)
ofrecen sonido penetrante,
bajo consumo de energia
y facilidad de instalacion
para poder integrarse en
alarmas, dispositivos de
test y monitorizacion, camiones

y automoviles, barcos y aviones,
equipos médicos y militares, sistemas
de sefializacion y control de proceso,

detectores de humo y gas o maqui-
nas expendedoras.

www.anatronic.com

Reproductor de miisica inteligente con tecnologia de STMicroelectronics

El dispositivo de audio Prizm se utiliza las prestaciones de la familia MCU STM32 y de los micréfonos MEMS
para adecuarse al estado de animo de las personas.

e st learning music player

STMicroelectronics, uno de los mayo-
res fabricantes de semiconductores,
ha anunciado su contribucién en

el dispositivo de audio inteligente
Prizm™, un modelo que reproduce
automaticamente la cancién “per-
fecta” en funcién del nimero de
personas en la habitacién, sus gustos
y habitos, e incluso el momento del
diay los niveles de ruido ambien-

tal. Las tecnologias de la familia de
microcontroladores y de sensores de
ST resultan esenciales en el funciona-
miento del Prizm.

Este novedoso dispositivo “tiene

en cuenta” a las personas presen-

tes en la sala, tanto

en el nimero como
en preferencias y su
estado de dnimo. Por
ejemplo, si se estd
solo, Prizm reprodu-
ce musica exclusiva
para esa persona, y si
hay varias, combina
las preferencias para

| poner musica del
agrado de todas ellas.
La mayor diferencia
entre los servicios de
musica tradicionales y
Prizm radica en que no hay que pedir
la musica deseada, ya que el equipo
de audio la conoce.

Prizm, una start-up francesa con sede
en Paris, presentd en octubre de
2014 una campana Kickstarter para
este novedoso dispositivo en forma
de pirdmide con una altura de 3.8”
(96.52 mm). En pocos dias, la com-
pafifa obtuvo una financiacion de
160.000 dolares. Las primeras unida-
des, que se conectan a cualquier al-
tavoz (con o sin cables) e interacttian
con servicios de streaming, llegaran
al mercado en verano de 2015.

La tecnologia de ST esta presente en
este ingenioso dispositivo. Prizm usa
un microcontrolador STM32F0 de 32
bit basado en ARM® Cortex® MO para
gestionar la interacciones tactiles y
un micréfono MEMS para deteccién
de la atmosfera del ambiente.
“Hemos encontrado la solucién técni-
ca que necesitabamos en el portfolio
de ST: microcontroladores STM32
que facilitan la implementacion

de funciones tactiles y micréfonos
MEMS de alta sensibilidad”, sefala
Arthur Eberhardt, Chief Technology
Officer (CTO) de Prizm.

“Prizm ha realizado una magnifica
labor a la hora de implementar una
idea ingeniosa para el Internet de las
Cosas que ayuda a detectar el estado
de dnimo. Nuestros microcontrolado-
res, complementados con un amplio
rango de sensores, componentes de
alimentacion y elementos de seguri-
dad y conectividad, permiten facilitar
y acelerar el disefo de este y otros
muchos productos”, afade Jacky
Perdrigeat, Vicepresidente de STMi-
croelectronics en la Region EMEA.

www.st.com
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) Nueva Plataforma loT de Multi-Tech Systems
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Se compone de gateways programables de MultiConnect® Conduit™, mdédulos RF de largo alcance
MultiConnect® mDot™, tarjetas de accesorios de gateway MultiConnect® mCard™, application store con
gestion de dispositivo Device HQ™ y accesorios (cables y antenas).

DIODE, a través de su Division de
Comunicaciones - loT, ha anunciado
la disponibilidad de la Plataforma loT
de Multi-Tech Systems, que incluye
gateways programables, médulos RF
de largo alcance, tarjetas de acceso-
rios, application store con gestion

de dispositivo y accesorios (cables y
antenas).

MultiConnect® Conduit™ es un
gateway de comunicaciones moviles
gestionables y escalables para aplica-
ciones loT industriales. Los ingenieros
de red pueden configurar y optimizar
de forma remota el rendimiento del
gateway a través de DeviceHQ™, la
primera solucion loT Application
Store and Device Management.

La plataforma posee dos slots para
tarjetas de accesorios que permiten a
los usuarios conectar placas Mul-
tiConnect® mCard™ para soportar

una interfaz cableada o inaldmbrica
en funcién de las necesidades de
aplicacién y enlazar un amplio rango
de dispositivos.

Las opciones disponibles incluyen
una LoRaWAN mCard capaz de
respaldar miles de médulos RF de
largo alcance MultiConnect® mDot™
conectados a sensores o appliances
remotos. Las opciones backhaul
abarcan Ethernet o carrier aprobados
y certificados para 2G, 3G & 4G-LTE.
La plataforma soporta una interfaz
drag and drop grafica Node-RED de
IBM y mLinux™ Open Embedded/
Yocto 1.6 para ofrecer el entorno de
desarrollo demandado por profesio-
nales IT, integradores y desarrollado-
res.

Al abrir el mundo complejo de desa-
rrollo de aplicacion loT a un mayor
ndmero de usuarios para monitorizar

y controlar dispositivo, es posible
utilizar inteligencia distribuida del
gateway Conduit, dotar de analisis de
los datos entrantes y aportar datos
de salida mds accionables.
El gateway de comunicaciones Con-
duit también se caracteriza por su
rapidez de despliegue y la facilidad
de customizacion.

www.diode.es

Nuevo analizador de radio-comunicaciones Anritsu MT8821C para pruebas de LTE-Advanced

EI MT8821C cubre la necesidad de herramientas de medida para mayores anchos de banda utilizando LTE-
Advanced CAy otras tecnologias MIMO de orden superior
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EI MT8821C es de sencillo
manejo y hace que los erro-
res de ajuste y funcionamien-
to sean cosas del pasado,
simplificando asi la configu-
raciéon mediante el uso de
pardmetros de medida pre-
viamente establecidos para
los elementos de prueba
especificados por los estan-
dares 3GPP RF. Ademas se

Anritsu anuncia el lanzamiento del
MT8821C, el nuevo analizador de
radio-comunicaciones para prue-

bas de investigacion y desarrollo

de dispositivos moviles (equipos de
usuario o User Equipment, UE) con la
capacidad mas amplia para soportar
LTE-Advanced.

Ademas del soporte a LTE-Advanced,
el MT8821C es un equipo todo-en-
uno que funciona como simulador de
red para tecnologias LTE, W-CDMA/
HSPA, GSM/GPRS/EGPRS,
TD-SCDMA/HSPA y CDMA2000° 1X/1x
EVDO para pruebas de RF TRX en
segun los estandares 3GPP y 3GPP2,
asi como pruebas paramétricas.

pueden establecer parame-
tros para todas las pruebas

y cambiarlos facilmente utilizando el
nuevo y muy avanzado Interface Gra-
fico de Usuario, que incluye una pan-
talla tactil. Una funcion de busqueda
avanzada de parametros permite que
el usuario configure ajustes comple-
jos de prueba de manera rpida y fia-
ble, y una evaluacién PASA/FALLA de
los resultados, medidos de acuerdo
con las especificaciones de prueba,
agiliza las pruebas, lo cual aumenta
las eficiencias de coste.

EI MT8821C ofrece otras pruebas
funcionales, como las pruebas de
maxima capacidad. Con 8 puertos del
transmisor y receptor 2 puertos, un
solo sistema realizard agregacién de

6 328 - Junio 2015 - www.nuevaelectronica.com

portadora (Carrier Aggregation, CA)
de LTE-Advanced con hasta tres por-
tadoras de componente (Component
Carriers, CC) utilizando 2 x 2 MIMO. Y
soportara la futura configuracion de
cuatro portadoras de componente
(Component Carriers, CC) utilizando 2
x 2 MIMO que se espera del estandar
3GPP. Un combinador de RF incor-
porado simplifica la configuracién
de entornos complejos de prueba
para LTE-Advanced CA, reduciendo
asimismo los procedimientos de
calibracion.
EI MT8821C es el sucesor del galardo-
nado MT8820C, utilizado en todo el
mundo por los desarrolladores de UE
y circuitos 2G/3G y LTE. Ofrece una
mejora de la funcionalidad, mayor
integracion de la plataformay un
interface de usuario actualizado, y
gracias a su compatibilidad con el
MT8820C maximiza el valor de las
inversiones realizadas anteriormen-
te, ademas de reducir el coste que
supone configurar los entornos de
prueba automatica cuando se pasa al
MT8821C.

www.anritsu.com



Nunca mas
facturas con cifras
estratosféricas:
conectad este
dispositivo antes
del teléfono y
bloquearéis las
numeraciones
especiales.

® Cuantas veces habéis
‘ recibido una factura
telefonica inesperada-
mente elevada? ;Y esto,
a pesar de que hubiéra-
mos contratado con nue-
stro operador telefonico
tarifas planas de internet
y llamadas ilimitadas?
Encontrarse cargadas
llamadas a precio de
“oro” a menudo puede
depender del hecho
que alguno en casa o
en la oficina hace -mas

'KEY TEL

LA LLAVE
TELEFONICA

©0000000000000000000OCCS FULVIO DE SANTIS

OEP1200 B

0 menos malintencio-

nadamente- llamadas a

nitmeros internacionales

o intercontinentales, o

a servicios de socieda-

des propias pero con

sede rigurosamente

en el exterior, que
empiezan con

.

(k=]

numeraciones tipo 199,
899, 709, 166, 167, 892. A
veces somos nosotros
mismos o nuestros hijos
los que caemos en las
trampas mediaticas de
ciertos spots publicita-
rios o teletiendas en TV o
en los banner y pop-up
durante la navegacion
en la web, que ofrecen
logotipos y multitonos
de llamadas para teléfo-
nos o pseudo concursos
que nos invitan a llamar
niimeros del estilo. Bien,
se trata siempre de spots
que atraen a los usuarios
mas 0 menos inconscien-
tes (los mas expuestos
son los adolescentes y
nifios mientras estan
solos delante dela TV o
el ordenador) “sangran-
dolos” con llamadas
costosisimas y cuyos
costes no son imputa-
bles al operador, el cual,
como mucho, ofrece la
posibilidad de bloquear
determinados ntimeros,
aunque tal operacion es
un poco como “cerrar el
corral después de que los
bueyes se han escapado”.
Una solucion mas
practica es seguramente
el circuito propuesto en
estas paginas, que es una
especie de filtro para

{'.--." -.
i
TS 8 8 B B B B B 0\

www.nuevaelectronica.com - Mayo 2015 - 327 7



-~

[esquema ELECTRICO]

N our, B8

cig

U3

¥iN

AERS

03

0........
LINE
N
0.......
0........
LINE
ouT
0.......
+5Y RAL
g RBI
g7 |cs 5
D73 RE3
£l "y
1 5 ! 21
P11 ¢ ¢ R
£13 »” +3¥
2 & fuciary
e Y RS
» - Re
¢ [ ! t
1O é WEER o8t
) 78
40 PGD
s P 2
GND

las llamadas salientes a ntimeros
tanto fijos como moviles; KEYTEL,
asi hemos llamado este dispositivo,
puede ser programado y gestio-
nado a través del teléfono, tanto
localmente como a distancia desde
otro aparato telefonico de cual-
quier localidad.

El circuito va conectado en serie

al teléfono a controlar, o direc-
tamente en la caja de acceso del
cable telefonico, también delante
de cualquier filtro ADSL y antes
de todos los aparatos telefonicos;
después del encendido (fiajos que
si falta la tension, el circuito es
alimentado por la pila de 9 V) el
sistema pide al usuario titular de

19
N
! 8,16

la linea introducir el codigo de
bloqueo, de dos cifras: una vez
introducido, para efectuar llama-
das sin limites se solicita componer
un codigo de cuatro cifras que
desbloquee las limitaciones. Para
reintroducir las limitaciones es
necesario introducir de nuevo el
codigo de dos cifras. Los codigos
de insercion y desconexion de la
llave telefonica se pueden mo-
dificar solo por quien gestiona

el circuito, o por el titular de la
linea telefonica. Para aumentar la
versatilidad del circuito es posible
definir o modificar, a través de

un apropiado proceso, hasta un
maximo de 21 prefijos de nimeros

8 328 - Junio 2015 - www.nuevaelectronica.com
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telefonicos fijos y 5 nimeros de
movil para bloquear.

Destacar que para garantizar al
usuario la necesaria tranquilidad,
la proteccion telefonica, incluso
cuando esta insertada, no deshabi-
lita nunca las llamadas de emer-
gencia, es decir, aquellas a ntime-
ros que empiezan con 11 (112
Emergencias,). Esto es indispen-
sable tanto porque cuando ocurre
una situacion de emergencia no
se tiene la concentracion necesaria
para recordarse de los codigos

de desbloqueo, como porque en
caso de necesidad el teléfono debe
poder ser usado por todos.



COMO FUNCIONA

El funcionamiento del KEYTEL
esta basado en el PIC 16F876A, un
microcontrolador de Microchip,
que gestiona el reconocimiento

de los ntimeros telefonicos de

las llamadas salientes mediante
algoritmos de comparacion con la
base de datos de los ntimeros pre-
seleccionados e introducidos por el
usuario en su EEPROM.

Para comprender como trabaja
nuestra llave, debéis saber que
cada cifra marcada por el usua-
rio sobre el teclado del teléfono
genera en la linea una sefial DTMF
(Dual Tone Multi Frequency) que
nuestro circuito lee a través de la
interfaz de linea y descifra gracias
al circuito integrado MT8870; este
componente es un decodificador
de los multitonos del estandar
telefonico DTMF, que amplifica

la sefal de entrada y a través de
filtros sincronizados por el cuarzo
externo de 3,58 MHz con el cual
trabaja, identifica las 16 parejas de
multitonos DTMF, indicando cada
vez en formato binario de 4 bit so-
bre las propias salidas Q1, Q2, Q3,
Q4 de que multitono se trata.

El estado de estas salidas se
actualizacon la llegada de cada
multitono y se mantiene hasta

el reconocimiento del siguiente
gracias a un latch cuadruple; para
que el dispositivo destinado a leer
los datos distinga mas multitonos
iguales consecutivos, el MT8870
dispone de una salida llamada
StD, que se activa cada vez que se
reconoce un multitono DTMF.

Los cuatro bit que representan los
multitonos y el StD son leidos por
el PIC a través de las lineas RB]1,
RB2, RB3, RB4 del PORTB y me-
diante los algoritmos del firmware
se realiza el control de las cifras en
las base de datos de los nimeros
habilitados para el reconocimiento
de la cifra marcada y asf continua-
mente para todas las cifras que
componen el niimero de teléfono.

Si el ntimero seleccionado no esta
comprendido entre los ntimeros
habilitados, el microcontrolador
forzara el renganche (apertura de
la linea) a través de la apertura del
contacto del relé RL1.

ESQUEMA ELECTRICO

El circuito esta compuesto por los
siguientes bloques funcionales:
interfaz de usuario de la linea
telefonica, seccion de recepcion y
decodificacion DTMF, microcon-
trolador PIC 16F876A, relé de de-
sconexion del teléfono de la linea
telefonica, detector de liberacion
(uso de la linea) y etapa de alimen-
tacion. Veamoslos en detalle, par-
tiendo de la interfaz de usuario de
la linea telefonica, que se conecta a
la linea misma a través de un filtro
ADSL LC pasivo, paso bajo de 6°
orden, en configuracion en T, con-
stituido por las inductancias L1, L2,
L3y los condensadores C15, C16,
C17; el filtro ha sido previsto para
evitar que la eventual portadora
ADSL vaya a distorsionar el fun-
cionamiento del decoder DTMF.
La interfaz esta ademas constitui-
da por el varistor VR1, que protege
el circuito de eventuales picos de
tension provenientes de la linea,
por el transformador de linea 1:1
(TF) por los condensadores C1y
C2. En particular, el transformador
provee el aislamiento galvanico
entre la logica y la linea telefonica
y el transporte de la sehal de linea,
multitonos DTMF incluidos; el
condensador C1 sirve para evitar
que la resistencia en continua del
primario del transformador cargue
la linea utilizandola constantemen-
te, porque si no serfa posible hacer
o recibir llamadas.

Los condensadores C2 y C3 sirven
para filtrar la sefal de los ruidos
impulsivos eventualmente pre-
sentes sobre la linea, mientras la
resistencia R1 sirve para adaptar la
impedancia de la interfaz a la de la
linea telefonica, que es 600 ohm; en

cuanto a los diodos Zener DZ1 y
DZ2, dan una adecuada proteccion
al MT8870 cuando en linea llega

la alterna de llamada (que tfpica-
mente es a 70 Vef.) o se presentan
picos de tension sobre los cuales el
varistor no ha actuado.

La sefal que contiene los multito-
nos llega al MT8870 a través R2-C4
desde el secundario del transfor-
mador de linea. multitono

Para que todo funcione, el aparato
telefonico debe estar conectado

al terminal LINE OUT, mientras
la linea telefonica va al terminal
LINE IN; en estas condiciones, el
contacto del relé RL1, normalmen-
te cerrado, conecta el teléfono a la
linea, mientras provee a la desco-
nexion en caso de intento de llama-
da a un ntimero no habilitado.

La seccidon de recepcion y deco-
dificacion del multitono DTMF
esta constituida por el integrado
U1l (MT8870). La sehal DTMF
proveniente de la interfaz de

linea se aplica a la entrada IN-y
es amplificada por una etapa
inversora interna, cuya ganancia
en tension es determinada por la
relacion entre R3 y R2. Después

de la amplificacion, el integrado
MTB8870 identifica el multitono y
proporciona el correspondiente
numero en formato binario sobre
las salidas Q1+Q4 segtin la Tabla
1, extraida del data-sheet del
MT8870, donde por cada tecla pul-
sada sobre el teléfono se reporta

la correspondiente combinacion
binaria en las salidas Q1, Q2, Q3,
(4 del integrado.

Pasemos ahora al microcontrola-
dor PIC 16F876A, que funciona
sincronizado por el mismo cuarzo
que proporciona el reloj al 8870;
los condensadores C7 y C8 con-
tribuyen al funcionamiento del
oscilador del micro, cuya sehal a
través de C6, hace de reloj también
al integrado U1 MT 8870 (C6 desa-
copla en continua los dos circuitos
de reloj).
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Conectado a las lineas de progra-
macion del PIC esta previsto el
conector ICSP, para las necesida-
des de diagnostico o de actualiza-
cion del firmware; en este proyecto,
para la programacion del PIC y la
depuracion es posible utilizar la
herramienta ICD2de Microchip.
El PIC recibe sobre las lineas RBI1,
RB2, RB3 y RB4 las palabras de 4
bit que describen los multitonos
reconocidos, mientras se ayuda
con el StD (leido por la linea RAQ)
para distinguir multitonos iguales
consecutivos. El firmware que eje-
cuta el microcontrolador lee uno a
uno los valores binarios de cuatro
bits y cuando el numero ha ter-
minado lo compara con aquellos
grabados en la memoria EEPROM
interna del PIC para verificar si el
indicativo telefonico marcado esta
entre los ntimeros habilitados.

Si el nimero marcado no esta
habilitado para una llamada
saliente,el PIC, a través de la linea
RB5, llevara a saturacion el tran-
sistor T1, lo que activara por un
breve intervalo de tiempo el relé
RL1, abriendo asf el contacto y de-
sconectando el teléfono de la linea

Tabla 1

Digit | TOE | INH | ESt Q, Qa Q, Q,
ANY L X H Z Z z Z
1 H X H 0 0 0 1
2 H X H 0 ] 1 0
3 H X H 0 0 1 1
4 H X H 0 1 0 0
5 H X H 0 1 ] 1
6 H X H 0 1 1 0
Fi H X H 0 1 1 1
8 H X H 1 0 1] [}
9 H X H 1 0 1] 1
0 H X H 1 0 1 0
= H X H 1 0 1 1
# H X H 1 1 0 1]
A H L H 1 1 0 1
B H L H 1 1 1 0
C H L H 1 1 1 1
D H L H 0 0 0 0
A H H L

B H H L undetected, the output code

will remain the same as the

c H H L |previous detected code

D H H E

telefonica durante casi un segundo.

Esto provoca la desconexion de

la linea y el retorno del tono de
marcacion, volviendo por tanto

al mismo estadoque si el usuario
hubiese acabara de descolgar el
auricular para marcar el nimero.
Una parte muy importante del
circuito es el detector de uso de

la linea, compuesto por el puente
de diodos PT1, por el Zener DZ3
y por el optoaislador FC1 (4N35)
que juntos desarrollan la funcion
de detectar la liberacion del micro-
teléfono del aparato telefonico.
En reposo, con el microteléfono
colgado (linea no utilizada), sobre
los terminales 1-2 de LINE IN
estara presente una tension pro-
cedente de la central de alrededor
48Vcc que, independientemente de
la polaridad, a través del puen-

te de diodos PT1 mantendra en
conduccion el diodo zener DZ3 y
el optoaislador U3. El colector de
U3 tendra asf un nivel de tension
bajo (0 16gico) que estara presente
por tanto sobre la linea RBO/INT
del PIC, programada para activar
un interrupcion software cuando
cambia de estado de nivel bajo a
alto sobre el pin RBO/INT. En el
momento en que se descuelgue el
microteléfono (linea utilizada) la
tension sobre el par bajara a casi
8 voltios, por tanto el Zener no
conducira y en consecuencia el
optoaisladordetermina el estado
logico 1 sobre la linea RBO/INT,
generando asi una interrupcion y
el consiguiente inicio del progra-
ma del PIC.

En otras palabras, el detector de
descuelgue del microteléfono sirve
para iniciar la secuencia de analisis
del ntimero telefonico que viene
a continuacion; si no estuviera, el
microcontrolador no sabria desde
que momento tener en cuenta los
multitonos y empezar a leerlos, ni
cuando el nimero ha terminado.
Gracias a la sehal proporcionada
por el detector al descolgar, la
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l6gica se prepara para obtener

los multitonos, mientras al colgar
se prepara para leer un nuevo
n{mero.

Bien, concluimos el analisis del
esquema eléctrico con la seccion
de alimentacion, que partiendo de
una tension de +12 Vcc aplicada a
Vin obtiene los 5 voltios necesarios
para la logica. Esta etapa esta con-
stituida por el integrado LM317L
(protegido contra la inversion de
polaridad por el diodo D2) que
hemos configurado para propor-
cionar corriente constante para la
carga de la bateria de 9V, conecta-
da mediante clip al conector BATT.
La bateria sirve para permitir al
circuito funcionar también si hay
un apagon.

Completa el alimentador el regula-
dor de tension 78L05, que obtiene
5 voltios estables con los cuales
funcionan el microcontrolador, el
MT8870 y el resto de la logica, y el
relé.

La insercion de la baterfa la contro-
la el diodo D4: en presencia de los
12V, el potencial en la entrada del
LMB317L es ciertamente mayor que
el aplicado sobre el catodo del dio-
do D4, por tanto este no conduce
y para alimentar U4 esta la tension
de entrada; si esta faltara, la ten-
sion proporcionada por la bateria
hace conducir D4 y la corriente
alcanza el 78L05.

El diodo D3 sirve para proteger

el regulador U3 cuando falta la
tension a la entrada del circuito, y
permite la recarga del acumulador
cuando el circuito esta alimentado
desde el exterior.

EL FIRMWARE

Después de la descripcion del
hardware pasamos al analisis

del firmware que se ejecuta en el
microcontrolador y que ha sido
escrito completamente en Assem-
bler y compilado en el entorno
MPLAB Microchip. En el firmware
se establecen las directrices, las



Lista de materiales:

R1: 680 ohm

R2, R3: 100 kohm

R4: 330 kohm

R5, R9: 10 kohm

R6: 15 kohm

R7: 4,7 kohm

R8: 150 ohm

C1+C2: 33 nF ceramico

C4, C5: 100 nF ceramico
C6-+C8: 22 pF ceramico

C9: 4,7 nF ceramico

C10, C11: 10 nF ceramico
C12, C14: 100 nF cerédmico
C13: 1 uF 250 VL poliéster
C15+C17: 47 nF 100 VL poliéster
L1, L2: Inductancia 22 mH

L3: Inductancia 10 mH

U1: MT8870

U2: PIC16F876A-1/P (MF1044)
U3: LM317L

o]

AT

U4: 78L05 S ]
FC1: 4N35

T1: BC547 PT1: Puente de diodos Varios: - Zbcalo 3+3
D1-+D4: 1N4148 Q1: Cuarzo 3,5795 MHz - Bateria recargable 9V - Zbcalo 9+9

DZ1: Zener 4,7V 400mW
DZ2: Zener 4,7V 400mW
DZ3: Zener 10V 400mW

RL1: Relé 5V 1 cambio
TF1: Transformador 1:1 600 ohm
VR1: Varistor

- Zbcalo 14+14
- Circuito impreso

- Terminales 2 polos paso
2,54 mm (4 pz.)
- Tira pines macho de 6 pines

macro instrucciones y las variables
del programa; en la EEPROM de
datos del PIC se graban los ntime-
ros telefonicos de emergencia y
de uso puiblico siempre habili-
tados, los codigos de programa
necesarios para el arranque de las
rutinarutinas de las distintas fun-
ciones y los codigos de las claves
de habilitacion y deshabilitacion
de los prefijos y de los moviles.

El circuito esta dotado de un
conector para la programacion
del PIC, para la actualizacion y las
intervenciones de diagnostico del
firmware.

Sigamos el flujo del programa: al
arranque de la tarjeta se produce
el reset hardware del sistema y

el programa se lleva automatica-
mente a la direccion “0000” de la
memoria Flash del PIC, en donde
se encuentra la instruccion que
reenvia a la rutinarutina “Start”
de inicio del programa. A conti-

nuacion, en la direccion “0004” de
la Flash encontramos el grupo

de instrucciones para el ajuste y
habilitacion de las interrupciones
del PIC que, como hemos comen-
tado, se activa mediante la transi-
cion BAJO/ALTO de la linea RBO/
INT del microcontrolador. Con la
rutinarutina “Start” se resetean las
variables, se establecen los PORTA
y PORTB y el timer TMRO del PIC,
se inserta la clave general y pone
la linea RB5 a 0 logico, para dejar
asi que el contacto del relé cierre la
linea telefonica sobre el teléfono;
finalmente se activa el receptor
DTMF MT8870 y se habilita la in-
terrupcion sobre la linea RBO/INT.
El activacion del U1 se produce
gestionando el terminal PWDN (6)
de este iltimo; en reposo, PWDN
esta a uno logico y mantiene

en standby el integrado con el
objetivo de limitar el consumo de
corriente.

Después de la rutina “Start” el
programa prosigue con la rutina
“Main”, la cual comprueba si la
linea esta utilizada después del
descuelgue del microteléfono; esto
se obtiene monitorizando el estado
de la linea RBO. Si la linea no esta
siendo utilizada, desde Main

se lleva el programa a la rutina
“Standby”. Aqui se producen el re-
set de algunos flag, la desacticaion
del receptor MT8870 (poniendo la
linea RA1 a nivel alto) y el retorno
al estado de standby del PIC, me-
diante la instruccion “sleep”.

El uso de la linea hace que del
estado de sleep se reactive el PIC y
se active U1, el flujo del programa
se lleva a la rutina “Main” que,
comprobado que la linea RB0 esta
anivel alto, que corresponde al
uso de linea en curso, comprueba
el estado de la linea RAO configu-
rada como entrada y conectada al
pin StD del MT8870: si la linea StD
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esta a nivel bajo el programa vuel-
ve en standby ya que esto indica
no se ha detectado ningtin multi-
tono DTMF valido, mientras si StD
esta a nivel alto (para indicar la
presencia de un multitono DTMF
valido) el programa es direcciona-
do a la subrutina “LeggiSTD” de
adquisicion del codigo a 4 bit del
multitono DTMF y desde aqui a
la rutina “IdentiTONO” para la
identificacion del codigo.

De hecho, el primer multitono reci-
bido es analizado para establecer
si corresponde a la primera cifra
de un nimero en composicion

o la primera cifra de un codigo

de peticion de activacion de una
determinada funcion.

Analizamos entonces las diferen-
tes primeras cifras significativas
adquiridas por el programa y la
relativa funcion: “4” es la pri-
mera cifra del codigo programa
para la insercion en memoria de
niimeros telefonicos, por tanto es
direccionada la subrutina “SET-
CODPROG” que establece los
parametros para la identificacion
de las dos cifras sucesivas que
completan el codigo funcion, esta-
blece los bancos de memoria para
el salvado de las cifras de los co-
digos programados, y finalmente
establece el flag FLAGCODPROG,
para indicar asf al firmware que se
trata de un codigo del programa.
De la “SETCODPROG” el pro-
grama reenvia a la “PREFCEL-
LABILIT” que continua con el
salvado de las cifras reenviando

a las rutina “CHECKPREFCELL”
y “CHECKCIFRE” en las cua-

les, a través del control del flag
FLAGCODPROG, establece que
esta en curso un codigo de progra-
ma valido reenviando a la rutina
“SELECTPROGR”.

La rutina “SELECTPROGR” se
ocupa de encontrar el codigo
programa elegido por el usuario
habilitado. Los codigos completos
marcados por el teclado telefoni-

co “402”, 403", “404”, activan
las subrutina “PROGPREF2”,
“PROGPREF3”, “PROGPREF4”
que se refieren respectivamente
a los prefijos a dos, tres, cuatro
cifras, mientras marcando el
codigo “439” se activa la subru-
tina “PROGCELL”. Cada una
de estas subrutinas establece el
banco de memoria dedicado a los
respectivos prefijos y a los moviles,
reenviando después el programa
a la rutina “Main” en espera de la
marcacion del password de acceso
y de las cifras de los prefijos o
moviles a insertar por parte del
usuario.
Los ntimeros habilitados seran in-
sertados en la memoria EEPROM
del PIC y quedaran alli por tanto
también en ausencia de alimenta-
cion.
La primera cifra de codigo fun-
cion asterisco “*” activa la rutina
“RichiediCHIAVE” que predispone
el puntero del banco de memoria
para la insercion de las cifras del
codigo clave, después reenvia a la
rutina “InserCHIAVE “; esta ruti-
na continfia la insercion de las dos
cifras desde la clave general, a con-
tinuacion de las cuales deben ser
marcadas las dos cifras de codigo
reconocidas por el programa (las
cifras “1, 2“ son las predefinidas) y
almohadilla # al cierre de la inser-
cion de codigo. Una vez insertada
la clave estaran permitidas solo
llamadas hacia ntimeros habilita-
dos a excepcion de los ntimeros de
emergencia que siempre estaran
habilitados. La secuencia de las
cifras de la clave a marcar es:
*124#

Asi, a continuacion, comprueba
que las cifras marcadas se corre-
sponden con el codigo clave inser-
tado en la EEPROM y coinciden,
se inserta la clave, se establece el
registro CHIAVEy todo es con-
firmado por el tono de linea libre
consiguiente al colgar de la linea

12 328 - Junio 2015 - www.nuevaelectronica.com

mediante el reenvid a la rutina
“LINEAOFEF”; sin embargo si el
codigo es reconocido pero no el
“#” final, el programa reenvia a la
rutina “Vernewcod” para compro-
bar si se trata de la insercion de un
nuevo codigo clave y reenvia a la
“Main” en espera de recibir otras
cifras; si reconoce que la t1ltima ci-
fra del codigo es el asterisco, esta-
blece que se trata de una peticion
del usuario de modificar el codigo
llave y por tanto el programa salta
a la rutina “INSERCOD”.
La INSERCOD se ocupa de adqui-
rir las cifras del nuevo codigo pre-
disponiendo el puntero del banco
de memoria de apoyo de las cifras
a controlar y reenvia a la rutina
“NEWCOD” con la cual se pide la
repeticion de las dos nuevas cifras
insertadas por el usuario.
La secuencia de marcado para
la insercion de un nuevo codigo
clave es:
FI2EXX#XX#

(las X representan las nuevas cifras
del codigo)
Una vez confirmado el nuevo co-
digo el programa salta a la rutina
“APGINCOD” la cual se encarga
de insertar el nuevo codigo en la
memoria EEPROM, finalmente la
rutina “LINEAOFF” concluye las
operaciones colgando la linea y la
consiguiente escucha de tono de
linea libre.
La primera cifra de codigo funcion
almohadilla “# “ activa la rutina
“VerDisins” que predispone el
puntero en las localizaciones de
memoria de las cifras de codigo
de las claves, y desde aqui a la “Di-
sinserCHIAVE”, rutina de desco-
nexion de la llave general; después
de almohadilla “# “ deben seguir
otras cuatro cifras reconocidas por
el programa (codigo “12 3 4” por
defecto) y asterisco al final de la
insercion del codigo. La descone-
xion conlleva el reset del registro
CHIAVE y por consiguiente sera



permitida la llamada a cualquier
niimero de teléfono tanto fijo
como movil. Los codigos de inser-
cion/desconexion llave, pueden
ser modificados por un usuario
habilitado.
La secuencia de marcado para la
insercion del codigo de descone-
xion llave es:

#1234*

Analogamente a la rutina “Inser-
CHIAVE “, la “DisinserCHIA-
VE”, si el programa reconoce las
cifras correspondientes al codigo
de desconexion llave, resetea
el registro CHIAVEy concluye
colgando el teléfono mediante la
rutina “LINEAOFF”, sino salta a
la “Vernewkey” para comprobar
si se requiere la modificacion del
codigo de desconexion llave o si
ha sido marcada la secuencia de
cifras de un co6digo programa para
la insercion de prefijos o moviles
por parte del usuario habilitado.
La secuencia de digitacion para la
insercion de un nuevo codigo de
desconexion llave es:
HFLI234#XXXX*XXXX?

Reconocida la secuencia de cifras
valida para la peticion de un
nuevo codigo la rutina salta a la
“INSERKEY” con la cual, analo-
gamente a la “INSERCOD”, son
adquiridas las cifras del nuevo
codigo y puesto el puntero del
banco de memoria de apoyo de
las cifras a controlar reenviando
después a la rutina “NEWKEY”
con la cual se pide la repeticion
de las cuatro nuevas cifras inser-
tadas por el usuario. Si una de las
cifras no es reconocida segtin la
secuencia prevista, el programa
salta a la “"LINEAOFF” interrum-
piendo inserciones posteriores. Al
contario, si el control tiene éxito, la
rutina salta a la “APGINKEY” que
inserta las cifras del nuevo codigo
en la EEPROM del PIC.
Sila “Vernewkey” no identifica

15 anos sin
recarga

la peticion de insercion de nuevo
codigo, reenvia el programa a la
rutina “VERINSERPREFCELL”
para la comprobacion de una pe-
ticion de insercion/modificacion
prefijo/movil; de hecho el codigo
de desconexion llave #12 3 4* es
utilizado también como password
para el encendido a la funcion de
insercion o modificacion de prefi-
jos y moviles.

Esta rutina prepara el banco de
memoria de la EEPROM para
guardar las cifras de los prefijos y
moviles a insertar, después apunta
a la rutina “SELECTBANCO”;
aqui viene seleccionada la correcta
posicion del banco de memoria
donde insertar las cifras de un
nuevo prefijo o movil; si no viene
identificado como valido el banco
de memoria porque es distinto

de aquel solicitado por el usuario
mediante el codigo programa, me-
diante la “LINEAOFF” se determi-
na el colgado de la linea.

Si se ha localizado el banco correc-
to como se solicito, el programa se
lleva a la rutina “INSERPREFCEL”,
la cual inserta en EEPROM las

La novedad presentada en el CES,
se llama SpareOne Plus y es un
movil que, segin el fabricante,
tiene una autonomia en standby
de mas de 15 ainos (10 horas de
conversacion) alimentado por una
pila estilo Energizer. Spare One no
es ciertamente el teléfono de todos
los dias (su display es numérico y
no hay funciones adjuntas) pero
ha sido concebido para ser usado
como movil de acompanamiento...
de emergencia (no por casualidad
dispone de una luz de LED que con
la pila incluida puede permanecer
encendida 24 horas); el nombre
Spare One evidencia esta vocacion
suya... Puede funcionar también
sin SIM para llamar al niimero de
emergencia y esta equipado en dos
versiones: una a 900/1.800 MHz
para Europa y Africa yunaa
850/1.900 MHz para
el resto del mundo
menos Japon.

cifras de un nuevo prefijo o movil,
o comprueba si la secuencia de
cifras marcada indica que se trata
de una peticion de cancelacion de
un prefijo o movil reenviando por
tanto a la CLEARPREFCELL, o
alin, si se trata de insertar, mo-
dificar o cancelar otro prefijo o
movil (yendo para esto a la rutina
“ALTROPREFCELL").
Para la insercion de nuevos prefi-
jos para habilitar, se debera marcar
el codigo programa 402, 403, 404
para prefijo respectivamente a dos,
tres, o cuatro cifras seguido del
password que corresponde al codi-
go de desconexion llave, después
de la cifra “n” correspondiente a
la posicion del prefijo en la base
de datos, (hasta la posicion 5 para
los prefijos de dos cifras, y hasta la
posicion 8 para los prefijos de tres
y cuatro cifras) y finalmente por el
prefijo deseado, que es habilitado
como se indica a continuacion:
402##1234nXX#

para prefijos de dos cifras y
403##1234nXXX#
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Salva la cifra y camia el puntero del

banco de memoria de pref a mévil

para prefijos de tres cifras.

Sin embargo, para los prefijos com-
puestos de cuatro cifras el comando

a usar es:
404##1234nXXXXH#

(recordad que las X representan
las cifras del nuevo prefijo a inser-

Standby
(todos los prefijos y
Gviles habilitados

NO

GLLAVEN
incluida? o~

Sl

l v

Start
(Inicia variables, puertos
einterrupciones PIC)

Standby gL
(Sleep) N ? No

¢DTMF
valido?

Sl

LeggiSTD
(adquiere el codigo
binario del tono DTMF,

IdentiTONO

NO: @ NO

Sl

4

;

¢TONO="3"?
(.12 cifra de movil?)

NO

\ 4

Qnicia verif. prefijo o mévil habilitad

( VerDisins ) (RichiediCHlAVE) (SETCODPROG)
IMPOSTACELL
sl (pone el puntero del ban-
co de memoria mavil)
(DisinserCHlAVE) ( InserCHIAVE )
<+ < <
PREFCELLABILIT
0)
0
Fig. 1
0
Standby NO. ¢lLinea
(Sleep) ocupada?,
El
CHECKPREFCELL
LeggiSTD ¢ Memoriza
(adquiere el codigo todas las cifras
binario del tono DTMF, marcadas?
tar, mientras 1234 son el codigo de 402##12345

desconexion llave o password).

La insercion de un prefijo en una
posicion “n” ya ocupada sustituye
el dato existente. La cancelacion
de un prefijo se obtiene repitiendo
una de las tres secuencias de ca-
racteres indicadas arriba omitien-
do las cifras del prefijo y terminan-
do con el caracter asterisco; por
ejemplo para la cancelacion de un
prefijo a dos cifras anteriormente
insertado en la posicion n=5 se
digitara:

Comentario aparte merece la
insercion de nimeros moviles a
habilitar, que pueden ser inserta-
dos con 439 seguido del password,
por la cifra “n” correspondiente a
la posicion del ntimero en la base
de datos de los ntimeros moviles,
(hasta la posicion 5); en este caso
va insertado el nlimero entero de
diez cifras del movil que se desea
habilitar:
439##1234nXXXXXXXXXXH#
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Como para los prefijos, para modi-
ficar un numero de un movil habi-
litado, bastara repetir la secuencia
arriba indicada con “n” igual al
niimero de posicione del movil a
modificar.
Sin embargo, para la cancelacion
de un movil bastara, como para los
prefijos, indicar la posicion en la
base de datos del movil a eliminar
precedido del password y del
codigo programa:
439##1234n

La primera cifra “3” es interpreta-
da como el inicio de la marcacion
de un ntimero de movil, por tanto
el firmware se lleva a la rutina
“SETCELL” (con la que se memori-
za la primera cifra “3” y se estable-
cen los bancos de memoria para el
salvado de las cifras de los ntime-
ros de los moviles) después de
esto reenvia a la rutina “PREFCEL-
LABILIT” que continua con el
salvado de las cifras, reenviando a
las rutinas “CHECKPREFCELL” y
“CHECKCIFRE” que se ocupan de
comprobar si el nimero de movil
esta en la base de datos de moviles
habilitados o no; en el primer caso
el programa se lleva a la rutina
“Standby”, mientras en el segundo
va a la rutina “LINEAOFF”, con
la cual el aparato telefonico sera
desconectado de la linea.
Si la primera cifra compuesta no
es ni siquiera “3”, la “IdentiTONO”
guarda la cifra del hipotético pre-
fijo, establece los parametros y los
bancos de memoria para el control
de los prefijos habilitados, activa
el flag para indicar que se trata
del control de un prefijo y reenvia
después el programa a la rutina
“PREFCELLABILIT”, la cual, como
para los moviles, efecttia el salva-
do de las cifras, esta vez de los pre-
fijos, para después proseguir con
las rutina “CHECKPREFCELL” y
“CHECKCIFRE” con el objetivo de
comprobar si el prefijo esta en la



base de datos de los prefijos habili-
tados o no. Como para los moviles,
si el prefijo resultara habilitado

el programa se llevara a la rutina
“Standby”, se no ira a la rutina
“LINEAOFEF” con la cual el aparato
telefonico sera desconectado de la
linea (Fig. 1).

DESARROLLO E INSTALACION
Para el montaje de los circuitos (el
diseho de los circuitos impresos
esta disponible en nuestra web
www.nuevaelectronica.com) es acon-
sejable procurarse un soldador de
10+15 W o una estacion soldadora
con regulacion de la temperatura,
dotados de punta fina. Empezad
con los componentes de perfil
bajo (las resistencias y los diodos),
continuad con los integrados (que
es mejor montar sobre zocalos)

y los condensadores (prestando
atencion a la polaridad de los elec-
troliticos), el transistor y finalmen-
te terminales y conectores.

La alimentacion para la tarjeta
debe ser proporcionada por un
alimentador externo de +12 Vcc

a conectar al terminal Vin, el cual
debe proporcionar corriente sufi-
ciente tanto para hacer funcionar
el circuito, como para recargar la
bateria de 9 V que tendréis cuida-
do de conectar con destornillador
a los contactos apropiados previ-
stos sobre el circuito impreso.
Una vez completado el montaje

es necesario programar el PIC
cargando el archivo .hex compi-
lado que encontrais en nuestra
web www.nuevaelectronica.com.
Para tal objetivo serviros del ICD2
Microchip, conectandolo al conec-
tor ICSP del integrado.

Por lo que se refiere a la instala-
cion, si tenéis espacio suficien-

te, después de haber aislado el
circuito con tubo termoretractil o
algo similar insertarlo en la misma
caja donde llega el par telefonico,
o bien insertar el circuito en un
contenedor plastico y colocarlo

cerca de la toma de la
linea telefonica.

En esta, separar los
conductores telefonicos del

par de llegada de la central de
los cables internos (podéis dejar
pegados solo aquellos del eventual
filtro ADSL), después conectarlos
en paralelo al terminal LINE IN;
conectar ahora el par de la linea

a LINE OUT sin preocuparos de

la polaridad. Insertar la bateria
recargable en el apropiado clip,
conectar el alimentador al terminal
CN4 y conectar el alimentador a
una toma de 230V; la tarjeta esta
lista para la prueba funcional.

CONFIGURACION

La proteccion se inserta automati-
camente al encenderlo y el codigo
de insercion predefinido es 31;
esta habilitada la llamada solo a
prefijos y moviles habilitados. En
cualquier otro momento, para
insertar la proteccion levantar el
auricular y pulsar en secuencia

las teclas *12#. 1 y 2 representan
un codigo cualquiera elegido por
vosotros. Apenas sentis que la
linea telefonica se cuelga automati-
camente, bajar el auricular; la llave
esta insertada.

El codigo de desconexion de la
proteccion predefinido es 2755;
apagando la proteccion se puede
llamar a cualquier ntimero. El pro-
ceso es analogo a aquel ya descrito
para la insercion, es decir, después
de haber descolgado el teléfono

es necesario marcar *1234#; las
cifras 1234 representan un codigo
cualquiera elegido por un usuario

habilitado.

Estad atentos si tenéis teléfonos
dotados de display, para evitar
la visualizacion del codigo de
desconexion de la llave por parte
de usuarios no autorizados os con-
viene borrar el codigo marcado.
En cualquier momento podéis
modificar el codigo de insercion
de la proteccion: basta levantar el
auricular, pulsar secuencialmente
las teclas*12*XX#XX# y después de
sentir que la linea telefonica se ha
colgado automaticamente, colgad
el auricular.
Las X indican el nuevo codigo.
Analogo es el proceso de cambio
del codigo de desconexion, solo
que después de haber levantado
el auricular es necesario pulsar en
secuencia las teclas
#1234#XXXX*XXXX™

Veamos ahora la insercion y la mo-
dificacion de prefijos y nimeros
de movil habilitados: la programa-
cion preveé la insercion del codigo
programa de insercion/modifica-
cion de los prefijos habilitados de
dos, tres y cuatro cifras, el pas-
sword (el codigo de desconexion
llave), el nimero “n” de posicion
del prefijo en el listado prefijos y
finalmente las cifras “X... X" del
prefijo a habilitar.
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Todos los componentes utilizados
en este proyecto son de facil locali-
zacion. El diseno del circuito impre-
so puede ser descargado de la web
de la revista asi como el firmware
utilizado para programar el micro-
controlador PIC16F876A-I/P; este
ultimo esta también disponible ya
programado (cod. MF1044) al pre-
cio de 12,00 Euros. El chip decodi-
ficador DTMF MT8870 cuesta sin
embargo 7,20 Euros.

“u__ 17

Si se selecciona una posicion “n
ya ocupada se borra el prefijo ya
memorizado, que sera sustituido
por el nuevo nimero insertado.
Esto equivale a la funcion de mo-
dificacion de prefijos habilitados.

Insercion prefijos de 2 cifras
1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
402##1234nXX#

Se pueden insertar hasta 5 prefijos

“u__ s

de dos cifras por tanto “n” va de

la5.

3) Apenas se oye el cuelgue
automatico de la linea telefoni-
ca bajar el auricular, el nuevo
prefijo esta insertado.

Insercion prefijos de 3 cifras
1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
403##1234n XX X#

Se pueden insertar hasta 8 prefijos

“u__ s

de tres cifre por tanto “n” va de 1

a8.

3) Apenas se oye el cuelgue
automatico de la linea telefoni-
ca bajar el auricular, el nuevo
prefijo esta insertado.

Insercion prefijos de 4 cifras

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
404##1234n XXX X#

Se pueden insertar hasta 8 prefijos
de tres cifre por tanto “n” va de 1
a8.

3) Apenas se oye el cuelgue
automatico de la linea telefoni-
ca bajar el auricular, el nuevo
prefijo esta insertado.

Insercion moviles

La programacion prevé la insercion
del codigo programa insercion/
modificacion de moviles habili-
tados, el password (el codigo de
desconexion llave), el nimero “n “
de posicion del movil en el listado
de moviles habilitados y finalmen-
te las 10 cifras “X...X” del movil.
Es bueno recordar que si se selec-
ciona una posicion “n” ya ocupada,
se borra el nimero de movil ante-
riormente memorizado, que sera
sustituido por el nuevo ntiimero de
movil insertado. Esto equivale a

la funcion de modificacion de los
niimeros de movil habilitados.

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
439##1234n XXX XXXXXXXH#

Se pueden insertar hasta 5 moviles

por tanto “n” vadela5.

3) Apenas se oye el cuelgue
automatico de la linea telefoni-
ca bajar el auricular, el nuevo
movil esta insertado.

Cancelacion de los prefijos y niime-
ros de movil

La cancelacion de los prefijos y
moviles prevé la digitacion de

los codigos programa 4 02 #,40
3#,404#,439#deinsercion/
modificacion respectivamente de
los prefijos de dos, tres y cuatro
cifras y de los moviles, el pas-
sword corresponde a las cifras del
codigo de desconexion llave 123
4, el nimero “n” de posicion del
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prefijo/movil a cancelar del listado

y finalmente la tecla asterisco * al

cierre de la operacion de cancela-

cion.

Cancelacion de los prefijos 2 cifras

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
402##1234n*

3) Apenas se oye el cuelgue au-
tomatico de la linea telefonica
bajar el auricular, el prefijo ha
sido borrado del listado.

Cancelacion de los prefijos 3 cifras

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
403##1234n*

3) Apenas se oye el cuelgue au-
tomatico de la linea telefonica
bajar el auricular, el prefijo ha
sido borrado del listado.

Cancelacion de los prefijos 4 cifras

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
404##1234n*

3) Apenas se oye el cuelgue au-
tomatico de la linea telefonica
bajar el auricular, el prefijo ha
sido borrado del listado.

Cancelacion de los moviles

1) Levantar el auricular

2) Pulsar en secuencia las teclas
439##1234n*

3) Apenas se oye el cuelgue au-
tomatico de la linea telefonica
bajar el auricular, el movil ha
sido borrado del listado.

En todos los casos, si después de
haber insertado todas las cifras no
se oye en el auricular el cuelgue

de la linea telefonica, quiere decir
que la insercion no se ha efectuado,
es decir, que la operacion no ha
tenido éxito; entonces es necesario
colgar el auricular y repetir los

puntos 1,2y 3. a7s11) |
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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)1ISEY3 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 interfaceia 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 cronolbdgico sin

Fig. 2

\

DM Programmer
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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 W N

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 asi 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 saltarseglin 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);

® 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:?gﬂe Evento que Tiempo minimo
stado EX N ET 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
4 Sensor 1 informa
de robo
4 Sensor 2 informa
de robo
3 Encerjd_|do Apagado sirena 4 Sensor 3 informa 0 segundos
con éxito de robo
4 Sensor 4 informa
de robo
4 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 (Ilamadas

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

¥ VARIABLES

User code

s QUTPUTS |

B8
B8

JUMPS

2 000

'_
L

' OUT turn OFF
OUT 1=0
-~ LED Turn ON |

3

B

3

-
L%

3

B8

~
n
B8

2

mn

~—

EE 1octif input=0

Check input 1
Type of control=1

if IN 1=0

Jump to Invio_allarme

if IN 1=0 for more 2 seconds
Jump to global

BN Tect if input=0

Check input 2

Type of control=1

if 1IN 2=0

Jump to Invio_allarme

if IN 2=0 for more 2 seconds
Jump to global

EE 1octif input=0

Check input 3

Type of control=1

if 1N 3=0

Jump to Invio_allarme

if IN 3=0 for more 2 seconds
Jump to global

BN Testif input=0

Check input 4

Type of control=1

if 1N 4=0

Jump to Invio_allarme

if IN 4=0 for more 2 seconds
Jump to global

BN 1oct if input=0

Check input 5
Type of control=1

if IN 5=0

Jump to Invio_allarme

if IN 5=0 for more 2 seconds
Jump to global

22 328 Junio 2015

- www.nuevaelectronica.com

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 asi, 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 anadir 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 menfi 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 === | ==

L ———— — N

Fig. 6
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Compiled Code Status:
0 State Code G Native Code

Compiling Progress:

Programming Steps Status:
6 Erase Flash e Write Flash

Programming Progress:

Debug/Program status

L $|lov O

@ Read Flash

x

Q Byte Code

Fig. 7
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
men 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) |

bl < Hteni
= ) el MATERIAL

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.



andA es la tarjeta que hemos desarrollado para

hacer cooperar Arduino y Raspberry Pi: se
monta sobre esta tiltima placa y abre un mundo de
posibilidades que no existiria con las dos unidades
tomadas por separado. Para imaginar los posibles
usos basta un poco de fantasia, porque en ella estan
los elementos para utilizarla donde se utilizan tanto
Arduino como Raspberry Pi. Antes de presenta-
ros alguna aplicacion compleja y completa en la
que estamos pensando, para practicar un poco os
proponemos algtin ejemplo concreto, partiendo de
una primera aplicacion en la que se hace uso de un
dispositivo muy extendido y quizas muy econdmico:
la Webcam.

CONTROL AMBIENTAL VIDEO

Utilizando una Webcam estandar con interfaz USB
y un servo de tipo micro (como por ejemplo el servo
7300-SERVO206 de Futura Elettronica, www.nueva-

Practiquemos un
poco con la tarjeta
que hace de puente
entre los mundos
Arduino y Raspberry
Pi, realizando un
sofisticado sistema
antintrusion.

ANDA:

Ing. DANIELE DENARO

electronica.com), podemos construir una plataforma
con Webcam giratoria de la que controlar el movi-
miento dentro de una area de 180 grados (Fig. 1a y
1b). Es necesario conectar la Webcam a Raspberry Pi,
a través de un puerto USB, y los tres hilos del servo a
RandA, teniendo en cuenta que el rojo (central) vaya
sobre el pin correspondiente a 5V, el marron va al
pin GND y finalmente el amarillo a un pin de salida
para el control: por ejemplo al D10. Para visualizar la
imagen proporcionada por la camara a través de la
web podemos utilizar el software “motion” instala-
ble sobre Raspberry Pi a través el comando:

sudo apt-get install motion

Pero antes es mejor actualizar el sistema a través del
comando:

sudo apt-get update.
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Fig. 1a - Elementos
para control ambiental.

GND D7

Este software tiene también una

gestion de deteccion del movi-
miento integrada, aun asf por esta
vez utilizaremos, como detec-

tor de intrusion, un sensor PIR
(por ejemplo 2846-PIRMOD): el
motivo es que aprovecharemos la
posibilidad que ofrece RandA de
encender la Raspberry Pi, asi que
mantiene encendido solo Arduino,
que tiene un consumo muy bajo.
Para haceros una idea del escena-
rio que se configura, en la Tabla

1 estan resumidos algunos datos
de consumo; en ella vemos que
con Arduino en power-down, el
consumo se reduce a solo 7 mA (o

Tabla 1 - Consumos.

Ponticello
o interruttore
Modalita test |

GND

D12

D6
Sensore

Raspberry
acceso

12 mA en configuracion operativa
para el control ambiental). Podre-
mos entonces conectar el sensor
PIR al pin D3, que corresponde a
la interrupcion externa nimero 1,
para hacer despertar a Arduino,
que a su vez activa la Raspberry
Pi. Pero para no complicar dema-
siado el sketch, en esta aplicacion
nos contentaremos con consumir
“bien” 28mA, en espera del evento
“intrusion”.
Resumiendo, solo en presencia de
sehalizacion por parte del sensor
PIR, Arduino encendera la Ra-
spberry Pi, que ordenara disparar
una foto, después la adquirira

Funcionamiento normal.

Arduino Uno de interfaz USB).

(alimentado por USB

(Consumo debido a ATmega328P + circuitos

Funcionamiento en Sleep (Power Down Mode)

Alrededor de 48mA
(sin conexiones en los puertos).

con reloj a 16MHz) despertable con interruptor externo (pin 2 o Alrededor de 34mA
3). Los circuitos de interfaz USB permanecen (debido casi completamente a la
activos; el ATmega en realidad consume pocos | tarjeta).
microamperios.
Funcionamiento normal Arduino+RaspberryPi
Plus (Arduino comprende solo el ATmega328P, | Alrededor de 330mA.
porque faltan los circuitos de interfaz USB).
Funcionamiento con Raspberry Pi apagada. Alrededor de 28maA.

RandA
(con Raspberry Pi Plus
y reloj del ATme-
ga328P de 16MHz)

PIR y servo activas).

(Solo Atmega328P pero con las conexiones a

Funcionamiento con Raspberry Pi apagada
y Arduino en Sleep (Power Down Mode)

(23mA sin servo)

<7mA

26

despertable con interruptor externo. Esta vez la
ATmega consume algin miliamperio también
en power down a causa de los puertos conec-
tados a Raspberry Pi.

3,2mA(ATmega)
3,7mA(tarjeta sin nada)
12mA con PIR y servo conectados
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Fig. 1b - Webcam con giro y PIR
para deteccion intrusion.

y la mandara via e-mail; con tal
fin la Raspberry Pi permanecera
encendida para una eventual
conexion via web, permitiendo
una vision continua y panoramica
del entorno.

El control ambiental estara acti-

vado o desactivado accionando

un interruptor conectado con

Arduino (al pin D7) que permite

la salida o entrada en el local bajo

control.

Ademas otro pin (el pin D6) se usa

para comprobar si la Raspberry

Pi esta encendida o no. Este pin

esta de hecho conectado al polo

positivo del conector LD3, que
esta en paralelo a la alimentacion;
tened en cuanta que si el pin LD3
se utilizara para controlar un

LED externo, la tension en el polo

positivo se reduciria a 1,2V y por

tanto serfa necesario leer el estado
con una entrada analogica (por
ejemplo A0).

Resuelta la parte mecéanica y

efectuadas las conexiones, se trata

ahora de pasar al software.

En particular deberemos:

* configurar oportunamente el
programa “motion”;

* crear una pagina HTML en la
cual visualizar el “stream” de
la Webcam;

* insertar en la pagina los coman-
dos para el giro;

e crear los script CGI para con-



trolar Arduino;

¢ crear un sketch Arduino
para detectar la sehal del PIR,
encender la Raspberry Piy
controlar el servo segiin los
comandos recibidos por la
Raspberry Pi en el puerto serie;
el sketch debe ademas detectar
la conmutacion del interruptor
de activacion/desactivacion.

EL PROGRAMA “MOTION”
El software “motion” es un
potente instrumento (gratuito) de

gestion de video con la finalidad
de detectar el movimiento que
ocurre frente a una Webcam. En
la web www.lavrsen.dk/foswiki/bin/
view/Motion/WebHome hay una
completa documentacion.

En realidad, “motion” tiene
muchas otras funcionalidades:
sobretodo comprende un servidor
http dedicado al streaming del
video de la Webcam; también se
puede puede controlar la gestion
de las caracteristicas video tam-
bién desde remoto, mediante otro
puerto http (funcionalidad que
nosotros no usaremos).

La actividad principal es la de
detectar el movimiento sobre la
base de la modificacion con el

tiempo de un cierto nimero de
pixeles. Todos los parametros, es
decir, nimero de pixel necesarios
para lanzar el evento, margen de
error, posibles zonas del encuadre
a controlar etc., son modificables
actuando sobre un largo archivo
de configuracion de nombre “mo-
tion.conf”.

En el caso realicen el que se pro-
duzca el evento, puede disparar
una (o mas) fotos, o registrar una
grabacion de duracion preestable-
cida. Ademas, siempre en caso de

Pi no tienen ninguna influencia
sobre la captura del evento, que
ciertamente no se termina en unos
pocos segundos.

La Raspberry Pi permanece
encendida y lista para recibir una
eventual conexion http sobre la
pagina HTML preparada a tal fin;
la pagina permite la visualizacion
del stream por el puerto del ser-
vidor de “motion” (puerto 8081,
modificable). La pagina permite
también enviar un comando de
reset que restaura la situacion de

Raspberry

ON/OFF

Fig. 2 - Esquema general.

un evento, puede lanzar un script;
en la aplicacion aqui descrita
usaremos esta funcion para enviar
un e-mail con foto adjunta.
En esencia, cuando nuestro sensor
primario PIR detectara un movi-
miento, dira a RandA que en-
cienda la Raspberry Pi, ejecutara
“motion”. Después de un cierto e
inevitable retardo debido al tiem-
po de startup de Raspberry Pi,
“motion” estara listo para detectar
en modo autonomo la actividad
en el local bajo observacion y
entonces podra lanzar la foto y
enviar el e-mail. Esta claro que,
visto el objetivo de la aplicacion,
las decenas de segundos necesa-
rios para el inicio de Raspberry

inicio, apagando la Raspberry Pi.
Para permitir el control de la
vision de la Webcam, se ha
preparado una modalidad “test
Webcam”, en la cual se enciende
inmediatamente la Raspberry Pi
cuando RandA detecta la conmu-
tacion del interruptor, y perma-
nece encendida sin detectar el
movimiento y sin disparar fotos.
En este modo el servidor web esta
siempre disponible para la vision
y el movimiento de la Webcam.
La modalidad “test” se activa, al
iniciarse RandA, con la conexion a
GND del pin D12.

El archivo de configuracion
estandar de “motion” se copia al
hacer la instalacion en el directo-
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Tabla 2

. e Configuracion para Configuracion para T}
Variable Valor original . o fors Descripcion
detecciones movimiento || vision desde browser
off on On

daemon

process_id_file

/var/run/motion/motion.pid

/tmp/motion.pid

/tmp/motion.pid

Parte en background.

Archivo que contiene el PID del proce-
so. Util para cerrarlo.

Fotogramas al segundo por secuencia

framerate 2 24 24 de foto y pelicula.
Lanza y guarda foto cuando detecta
output_normal on first off movimiento: off deshabilitada, first
guarda la primera foto lanzada.
gap 60 10 60 Segundos para declarar cerrado el evento.
ffmpeg_cap_new on off off Filmati mpeg (disabilitati).
Webcam_maxrate 1 24 24 Fotogramas por segundo como Webcam.
Webcam_localhost on off off Vision solo local (no).
control_port 8080 0 0 Control remoto _d_el programa (desha-
bilitado).
) no activo ) . o ) Script activado cuando es lanzada una
EPEEEEE (comentado) JioiE/ SR 7 19 D foto. %f contiene el nombre del archivo
rio “/etc/motion”. Este archivose  to en la Tabla 2. properties”.

adapta tanto para la actividad de
control de movimiento como para
la vision de la Webcam, razon por
la cual haremos dos copias: una
que posicionaremos en la carpeta
“/home/pi” (carpeta del usuario
pi) y otra que posicionaremos en

la misma carpeta de los script CGI.

La primera copia sera utilizada
en el caso de encendido de la Ra-
spberry Pi para alarmas y tendra
el objetivo de configurar “motion”
para disparar la foto y activar el
script que la manda. La segunda
sera utilizada para activar la Web-
cam sin disparar foto.

Seran pocos los parametros que
se modificaram en el archivo de
configuracion, como se ha descri-

7

Listado 1 - sendPict

ure¥sh

De acuerdo a lo descrito en el
archivo de configuracion base, en
caso de deteccion de movimien-
to se lanza una sola foto y esta
posicionada en la carpeta “/tmp/
motion”. El nombre del archivo
contendra una referencia a la
marca de tiempo (timestamp) y
esta contenido en la variable “%f”.
Entre las distintas tipologias de
eventos utilizables, nosotros usa-
remos solo aquella activada por
el lanzamiento de la foto pasando
al script también el nombre del
archivo.

Hay que tener en cuanta que
antes de mandar e-mail con el
programa “SendMail” es nece-
sario configurar el archivo “Mail.

#! / bi n/ bash

#Nonbre de la foto a mandar en $1 (paranetro pasado desde notion)

/ hone/ pi / bi n/ SendMai | nmi | t o=pi ppo. pl ut o@mai | . com subj ect="Alarm” attach=$1
#Real i zado el trabajo cierra notion

sudo pkill notion

# si el archivo de startup personalizado existe |o | anza conp usuario pi
FSTARTUP="/ hone/ pi / pi startup. sh”
if [ -x $FSTARTUP |;
then

sudo -u pi
fi
exit O

/ hone/ pi / pi startup. sh
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El script activado por el lanza-
miento de la foto se llama “/
home/pi/sendPicture.sh” y es
visible en el Listado 1. El progra-
ma “motion” sera lanzado con el
comando:

motion -c nombredelarchivodeconti-
quracion

Como se ha dicho, el progra-

ma “motion” sera lanzado al
encenderse la Raspberry Pi, que
normalmente esta apagada, y sera
alimentada para tomar la foto

del movimiento y enviarla por
e-mail. El sistema operativo Linux
lanza, al arrancar, el script “/etc/
rc.local”, pero en vez de insertar
el lanzamiento de “motion” al
final de este archivo, aconsejamos
modificar rc.local adjuntando
una conexion a un eventual script
posicionado en la carpeta del
usuario; de tal manera podremos
modificar el arranque de pro-
gramas o script sin tener que ir a
meter las manos sobre archivo de
sistema y sin tener necesidad de
autorizacion de “root”.

Por ejemplo, como se muestra en
el Listado 2.

En el Listado 3 esta sin embargo
descrito el script lanzado en el
arranque.



Listado 3 - pistartupish

#!'/ bi n/ bash
#exit O
ser=/dev/ttyS0
stty -F $ser 9600
sleep 5
echo “M > $ser
echo “Comando M > /hone/pi/start.|og

# retardo para dar tienpo a Arduino para responder
sleep 1

# lee | a respuesta de Ardui no
read -r -t 2 replay < $ser
if [ ${#replay} -1t 4 ]; then

#para deshabilitar el script quitar el conentario

PAGINA HTML DEL WEB SERVER
En esta aplicacion el Servidor
Web estéa activado solo como con-
secuencia de una alarma (excepto
que en modo test); el encendido
debera estar habilitado solo a
través de password, para impedir
a extranos la posibilidad de mirar , _
echo “Ninguna respuestal!” >> /hone/pi/start.|og
con la Webcam en nuestro local. exit 1
En Tomcat, para habilitar la fi
roteccion es n rio intervenir repl ay=s{repl ay: 0: 4}
proteccio es' ecesario erve echo $replay >> /hone/pi/start.|og
sobre el archivo “/WEB-INF/ if [ $replay = “TEST” ]; then
web.xml” presente en la carpeta echo “No notion” >> /hone/pi/start.|og
: . . ., exit 0 #si
que contiene la aplicacion. Para fi
aislar la aplicacion no usaremos la if L $r eSth a{ = ;‘CTR:-” 1 ; Een iAo
“ ” . echo “Start notion!” >> /hone/pi/start.|og

Carpeta base “ROOT” del Servi- # de lo contrario cierra eventual proceso notion activo
dor Web y creamosuna nueva sudo pkill motion

rpeta en “ b ” 1 # y activa notion con detector de novimento y envio foto
carpeta en -webapps qu_ees.a notion -c /hone/ pi/notion-detect.conf
carpeta general de las aplicacio- fi
nes web. De hecho, ademas de la
aplicacion base presente en ROOT,

en nodo test sale

en webapps, se encuentran otras
carpetas correspondientes cada
una a una aplicacion (que sea
estatica, con servlet o con uso

dra los script bash de la aplicacion.
La pagina HTML (por ejemplo de
nombre “WebCam.html”) va co-
locada en la carpeta de la aplica-

cion (ControlloAmbientale) y por
tanto seréa referenciada como:

http:/...... / Control | oAnbi ent al e/ ebCam ht ni

de CGI). Pero cada carpeta debe
contener las sub-carpetas META-
INF y sobretodo WEB-INF con un
archivo web.xml.
Creemos entonces una carpe-
ta “ControlloAmbientale” en la
cual creamos las dos subcarpetas
“META-INF” y “WEB-INF”. En
“ControlloAmbientale” metere-
mos nuestra pagina HTML. Sin
embargo en “WEB-INF” creare-
mos un archivo web.xml, como se
ve en el Listado 4. A este punto
deberemos crear la autorizacion
para la aplicacion interviniendo
sobre el archivo “/home/apache-
tomcat-7.0.47 / conf/tomcat-users.
xml” ahadiendo la linea:

Listado 4 = wiebtxm [

<web-app xm ns="http://java. sun. conf xm / ns/j avaee”
xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance”
xsi : schenmaLocation="http://java. sun.com xm / ns/ j avaee
http://java. sun. coml xm / ns/j avaee/ web- app_3_0. xsd”
version="3.0"
net adat a- conpl ete="true” >

<description> Control anbiental con password</description>
<di spl ay- nanme>Cont r ol | oAnbi ent al e</ di spl ay- name>

<!-- Define el nombre de una regla de seguridad -->
<security-rol e>
<descri ption>Control | oArbi ent al e</ descri ption>
<r ol e- nane>Control </ rol e- nane>
</security-rol e>

<l-- La regla de seguridad se entiende aplicada a la siguiente URL -->
<l-- El nmetodo de seguridad aplicado es aquel usernane-password basico -->
<security-constraint>
<web-r esour ce-col | ecti on>
<web- r esour ce- nanme>Cont r ol | oAnbi ent al e</ web- r esour ce- nane>
<url-pattern>/*</url-pattern>
</ web-r esour ce-col | ecti on>
<aut h- constrai nt >
<r ol e- name>Contr ol </ r ol e- nane>
</ aut h-constraint >
</security-constraint>

<user username="pippo”
password="pluto” roles="Control” />

obviamente username y password
han sido elegidos casualmente y
debéis sustituirlos con aquellos
que deseéis.

Finalmente crearemos la carpeta
“cgi” en “WEB-INF” que conten-

<login-config>
<aut h- met hod>BASI C</ aut h- net hod>
<r eal m nanme>Cont r ol | oAnbi ent al e</ r eal m nane>
</login-config>
<l-- -->
</ web- app>
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Pagina HTML
Webcam..
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Para el encendido se pedira la
autorizacion a traveés del usuario

HTMLS5 a causa del cursor (slide)
y de la modalidad simplificada

y la password que hemos espe-
cificado. La pagina prevé el uso
de un browser habilitado para

para visualizar el stream de la
Webcam; os sugerimos Chrome,
que presenta mejores graficos

##! | bi n/ bash

# Deteccion de | os paranetros pasados de la |l anada http
# Estan presentes en |a variable de anbi ente QUERY_STRI NG
# en el formato nonbrel=val 1&nonbre2=val 2. ..

gstri ng=$QUERY_STRI NG

# Sustituye & con espacio para aislar |as parejas par=val
gstring=${qgstring//& }

# Detecta | as parejas par=val y las coloca en un array |l anado par
read -r -a par <<< “$qgstring”
ang=-1

# Ciclo para cada elenento p del array par
for pin ${par[@},; do
pn=${ p%*}
pv=${ p#* =}

# pn contiene el nonbre
# pv contiene el valor

# parsing del comando

if [ $pn = “wcanf ]; then
fstart=$pv

fi

done # fin ciclo
# accion

mconfig="/home/apache-tomcat-7.0.47/webapps/ControlloAmbientale/WEB-INF/cgi/motion.conf”
if [ $fstart = “OK” ]; then
motion -c $mconfig # lanza motion y responde a la llamada http
echo “Content-type: text/htm”
echo *”
echo "X’
el se
pi d=$(< /tnp/ noti on. pi d)
sudo kill $pid
echo “Content-type: text/htm”
echo *”
echo “NOK”
fi

# de lo contrario cierra notion y responde
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para estos nuevos elementos de

HTMLS respecto a Internet Ex-

plorer. La pagina sustancialmente

contiene:

¢ el recuadro donde esta visuali-
zado el stream de la Webcam;

® un cursor para mover la Web-
cam;

* tres pulsadores, que son uno
para activar la recepcion de
la Webcam, uno para activar
la modalidad auto-scan (giro
continuo, tipo movimiento del
limpiaparabrisas...) mas un pul-
sador para hacer un eventual
reset de las alarmas;

* un pulsador de refresh de sehal
de alarmas fitiles en la modali-
dad test.

El recuadro para el stream es un
simple campo imagen cuya fuen-
te (source) hace referencia a otro
servidor web con puerto 8081; de
hecho el software “motion” pue-
de crear también un servidor web
propio para el direccionamiento
del stream:

<div align="center”>

<ing id="vid" src="http://:8081/"

wi dt h="320" hei ght =" 240"

styl e="background: #999; bor der: #CF3
groove”/ >&nbsp;

</ di v>

Naturalmente los pulsadores
estan controlados por funciones
Javascript. La pagina HTML junto
a todo el software de esta aplica-
cion esta contenida en el archivo
comprimido “ControlloAmbienta-
le.zip” descargable de la web https://
github.com/open-electronics/RandA/.

FUNCIONES JAVASCRIPT

PARA CONTROLAR LA WEBCAM
Las funciones acttian en modo
AJAXy por tanto dialogan con

el servidor web en background;
en sustancia, lanzan script bash
pasandoles parametros (modali-
dad CGI). Para la activacion de

la Webcam basta un script bash
sobre la Raspberry Pi, pero para el



movimiento de la camara el script
bash de la Raspberry Pi tendra

la tarea de mandar un coman-

do a RandA a través del puerto
serie. El cursor del giro llama a

la funciéon correspondiente solo
cuando se suelta el pulsador del
raton, por tanto la posicion de la
Webcam se actualiza en modo no
continuo.

SCRIPT CGl ACTIVADOS POR LAS
FUNCIONES JAVASCRIPT

Para esta aplicacion se ha decidi-
do utilizar la modalidad CGI para
no estar obligados a describir una
aplicacion con elementos de Java
y Servlet que pertenecen al campo
de las Web Application y no a
todos estaréis familiarizados.
Quien tiene practica en Java Web
Application puede pasar facil-
mente a implementar el dialogo
AJAX a través de Servlet o JSP.
Los script estan conceptualmen-
te divididos en dos partes: en

la primera esta la deteccion de

los parametros enviados por la
funcion Javascript, mientras en la
segunda parte esta la accion pro-
piamente dicha. Los parametros
estan comprendidos en la variable
de entorno “QUERY_STRING”
que el sistema operativo envia al
script (es una actividad realizada
por Tomcat). En la practica se tra-
ta de marcar la linea para detectar
le parejas nombre=valor separadas
por el caracter ‘&’. Una vez reali-
zada la funcion, si puede también
responder por ejemplo a través
de un “hecho ....”. De hecho el
stream de salida esta interceptado
por Tomcat y enviado via http.
Los script van colocados en la
carpeta “/WEB-INF/cgi/” de la
aplicacion.

El primer script, “StartWCam.
sh”, lanza el programa “motion”.
El segundo, “Rand Acmd.sh”,
ejecuta la interaccion con Rand A
a través del puerto serie “/dev/
ttyS0” que corresponde al puerto

al cual RandA esta conectado.

SKETCH PARA EL
CONTROL AMBIENTAL
Como hemos dicho, el sketch to-
mara el control del sistema, encen-
diendo y apagando la Raspberry
cuando sea necesario. Lo primero
es, por tanto, de mover el puente
de SW2 sobre la posicion “Ardui-
no siempre alimentado” (hacedlo
con el sistema apagado). Los
otros dos puentes JP1 y JP2 estan
cerrados como en configuracion
estandar. En el arranque, el sketch
debe habilitar el pin D7 en modo
“INPUT_PULLUP” para compro-
bar la posicion del interruptor, el
pin D8 en modo “INPUT” para
recibir la sehal del PIR y el pin
D10 en modo “OUTPUT” para
controlar el servo a través de la
librerfa “Servo.h” que va por tan-
to incluida en el sketch. Ademas
debe habilitar el pin D6 en modo
“INPUT” para comprobar si la
Raspberry Pi esta encendida o
apagada y el pin D12 en modo
“INPUT_PULLUP” para compro-
bar si el modo actual es TEST o

Fig. 4 - Actividad sobre la Raspberry Pi.

NORMAL. Finalmente debe aju-
star el puerto serie a la velocidad
predefinida (9.600) e inicializar el
servo con el comando “attach”.
Del puerto serie llegaran los
comandos de los script CGI para
modificar la posicion del servo.
En la modalidad normal, en el

“loop” continuo, el sketch debera

1.leer el estado del interruptor
para decidir si activar las otras
funciones o mantenerse en
standby (control desactivado);

Inici

Incluye la libreria Servo.h
Inicializa pines conectados a sensores y actuadores

Inicializa servo (para el dialogo con Raspberry)
Comprueba modalidad: normal o test

Fig. 5
Esquema del
sketch para
el control
ambiental.

aliza servo

Loop

Loop

Comprueba estado interruptor: ON u OFF
Si es On enciende enseguida la Raspberry
Comprueba si es en modo test
En caso afirmativo no activa “action”

Si esta OFF apaga la Raspberry

Ejecuta eventuales comandos desde pagina HTML

Lee estado PIR y si es necesario activa flag alarmas

Comprueba estado interruptor: ON u OFF
Si es OFF desactiva el flag de estado y toma en loop

Si es ON y el estado es off espera algunos minutos
y después activa el flag de estado (activa control)

Si el estado es activo comprueba el sensor
Si el sensor esta en alarma enciende la Raspberry

Comprueba si estd en modo alarmas
En caso afirmativo lanza “action”

Comprueba si después de haber operado se cierra
Ejecuta eventuales comandos desde pagina HTML
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Listado 6 - RandAcmd¥sh

#1/ bi n/ bash
ser=/dev/ttySO

esquema en bloques del scketch;
no publicamos el codogp fuente

# Deteccion de |os paranetros pasados de la |lanada http |
completo por razones de espacio,

# Estan presentes en | a variable de anbi ente QUERY_STRI NG
# en el fornmato nonbrel=val 1&onbre2=val 2. ..

gstri ng=$QUERY_STRI NG

# Sustituye & con espacio para aislar |as parejas par=val

gstring=${qgstring// & }

# Detecta las parejas par=val y las coloca en un array |lanmado par

read -r -a par <<< “$qgstring”

# Ciclo para cada el enento p del
for pin ${par[@}; do

pn=${ p%*}

pv=${ p#* =}

array par

# pn contiene el nonbre
# pv contiene el valor

# parsing del comando y envio a Ardui no

case $pn in
o]
echo “M > $ser

@)
echo “Q > $ser
AN)
echo “A"$pv > $ser
S0)
echo “S"$pv > $ser
RA)
echo “R" > $ser
esac
done # fin del ciclo

sleep 0.2

read -r -t 2 replay < $ser

# Retardo para dar tienpo a Arduino de responder
# Lee | a respuesta desde Arduino

# La repite detras conp respuesta a la |l anada http
# pero prinero debe cerrar el registro de | a respuesta http

# con una |inea vaci a.

# El estandar output es autonaticanente |eido por el server Tontat.

echo “Content-type: text/htm”
echo “”
echo $repl ay

en el caso de pasar de estado
inactivo a estado operativo,
debera esperar algtin minuto
antes de operar, para permitir
la salida del local;

2.leer el estado del PIR para
comprobar la llegada de alar-
mas; en caso afirmativo debera
proceder con el encendido de
la Raspberry Pi y apenas esta
esté lista, disparar una foto
para adjuntarla al mail en que
sera enviada, dejarla encendi-
da después hasta el eventual
comando de stand-by enviado
a través de la pagina HTML.

# respuesta http (a la funcion Javascript)

Siendo este un ejemplo demo-
strativo, hemos utilizado un
simple interruptor para habilitar

o deshabilitar el control ambiental.

En una aplicacion real deberemos
mimetizar el interruptor o utilizar
un teclado de seguridad con
salida a relé, en la cual marcar un
codigo de activacion y desactiva-
cion. Podremos también gestionar
la activacion/desactivacion por
control remoto, para asi deshabi-
litar el sistema antes de acceder al
local y activarlo después de haber
salido.

En la Fig. 5 esta representado el
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pero lo encontrais en el archivo
descargable de nuestra web.

Para hacer mas flexible el sistema,
hemos insertado también una
modalidad “test Webcam” que

es activada poniendo a 0 (GND)
el pin D12 con un puente o un
interruptor.

Esta modalidad es activada al
startup (o al reset) de RandA 'y
hace asf que la Raspberry Pi sea
encendida enseguida sin consi-
derar eventuales alarmas; asi el
sistema termina por trabajar como
un servidor para la visualizacion
y el movimiento de la Webcam.

CONCLUSIONES

Habéis visto como de facil es
realizar un control ambiental
valido que nos permite también
observar en streaming los efec-
tos de la intrusion. Este sistema
podria ser completado con una

“lNlave” USB modem GSM /HSDPA

para ahadir el envio de SMS o
para trabajar a través de la red
movil. En nuestra web esta dispo-
nible el software completo, que
debéis personalizar con vuestro
password y direccion de correo
electronico.

(194083)

\
Rl cLATERaL

La tarjeta RandA esta disponible
ya montada y comprobada al pre-
cio de 39,00 Euros.
La placa Raspberry Pi Tipo B+
(cod. 8111284RS) se puede adqui-
rir al precio de 36,00 Euros, mien-
tras la Raspberry Pi 2 Tipo B (cod.
8326274RS) cuesta 46,00 Euros.



EL TIMBRE

¢SIN HILOS NI
ALIMENTACION7

Escaparate

Timbre via radio
codificado compuesto
de una unidad
receptora para
colocar en el interior
de la habitacion

y de una unidad
transmisora para
posicionar en el
exterior. ;Ddnde

esta la novedad?

El transmisor
no requiere
alimentacion.

K ©eccs00000000ss00000cccscssccccccccscscscs o DAVIDE SCULLINO

a orden como la del timbre o un
unicador sin tener que conectar un

y tirar los cables correspondientes para que
es es desde hace tiempo una realidad gracias
ymandos via radio integrados en el propio

or; pero aunque esta solucion resuelva el pro-
e la instalacion, implica la tarea de acordarse
ir periodicamente la pila o baterfa, o como
ontrar de alguna parte la energia nece-
i el transmisor.

Hace tiempo os presentamos las soluciones Enocean,
que se basaban en unidades periféricas disehadas

y fabricadas para funcionar en ausencia de la red
eléctrica y sin pilas o baterfas, por tanto basadas en
lo que técnicamente hablando es la Recoleccion de
Energia (Energy Harvesting), o una técnica de ob-
tencion de la electricidad de otras fuentes de energfa
que “se produce” de la recuperacion de energfa de
otro modo desperdiciada.

El timbre inalambrico propuesto en estas paginas es

wwuw!nuevaelectronicaicom-IMayoy20)15-r327/748+33



CARACTERISTICAS
TECNICAS

Tension de alimentacion: 12 Vcc
Alimentacion Timbre (receptor):
220 Vca

Consumo Timbre (receptor):
<200 mW

Frecuencia de trabajo: 433 MHz
Alcance de transmision:

max. 100 m (sin obstaculos)
Potencia sonora: 90dBA @ 1 m
Resistente al agua

Dimensiones (mm):

- transmisor: 79 X 44 X 32

- timbre: 78 x 50 x 65

Peso (gramos):
- transmisor: 62
- timbre: 75

algo del estilo, de hecho prevé el
comando via radio pero a dife-
rencia de aquellas soluciones que
se encuentran normalmente en el
mercado no requiere de alimen-
tacion para el transmisor, que
funciona por tanto perennemente
sin que haga falta sustituirle pilas
o baterfas.

El truco esta en el hecho que en el
interior se encuentra un genera-
dor basado en el Energy Harves-
ting de energfa mecanica: cuando
se acciona el pulsador, un genera-
dor electromagnético obtiene un
impulso eléctrico que, cargando
un condensador, proporciona la
electricidad necesaria al transmi-
sor de radio para entrar en fun-
cionamiento. El generador es del
tipo magnetodinamico y consiste
en un pequeho iman permanente
integrado con el pulsador de ali-
mentacion, que durante la carrera
determinada por la presion fluye
en el interior de una bobina de
hilo conductor.

Para entender como puede fun-
cionar la cosa, debemos perturbar
la Electrotécnica y recordar que
cuando un conductor, no conecta-
do a alguna fuente de electricidad,
es inmerso en un campo magné-
tico, en sus extremos se desarro-

Ila una tension eléctrica (f.e.m.)
impulsiva, maxima al inicio y
decreciente, hasta a cero, con el
paso del tiempo. Este fenomeno
es debido a la induccion magneéti-
ca en el conductor, que se debe a
un iman permanente, se manifies-
ta mientras que hay una variacion
de la posicion: si el conductor se
mueve en el interior del campo
magnético, o se mueve el iman en
el interior de la bobina de con-
ductor, en este tiltimo se mani-
fiesta una tension inducida, cuya
variacion en el tiempo depende
de la orientacion que el hilo tiene
respecto a las lineas de fuerza de
la induccion magnética. Es este el
principio de funcionamiento de
los generadores de electricidad
como las dinamos y los alterna-
dores.

El flujo magnético es la densidad
de la induccion magnética por un
cierto campo y un determinado
angulo; depende de la intensidad
de la induccion y de la superficie
dentro la cuales se lo considera,
segln la relacion:

® =B xS x cosa

donde B es el modulo del vector
induccion magneética, S la super-

E

ficie dentro la cual se considera el
flujo (expresado en Weber) y a la
inclinacion del conductor inmer-
so en el campo magnético. Para
ser exactos, en el caso de un hilo
recto es el angulo formado por

la perpendicular a su direccion
con la direccion de las lineas de
fuerza del campo, mientras si se
toma en consideracion una espira,
es el angulo formado entre el eje
de esta y las lineas de fuerza del
tipico campo. En nuestro caso,

la direccion de desplazamiento
del iméan es perpendicular a las
espiras, pero las lineas del campo
magnético estan alineadas (angu-
lo de 0°) y cosa. vale 1. Pero lo que
nos interesa es que ya que el iman
se mueve, el flujo y con la tension
obtenida de la bobina, varian
desde la posicion de reposo del
pulsador al final de recorrido,
determinando un impulso.
Aplicando todo el razonamiento
al transmisor inalambrico del pul-
sador, vemos que accionando el
pulsador, y moviendo por tanto el
iman en la bobina de hilo eléctrico,
en los extremos de esta 1ltima

se desarrolla una tension que es
maxima al inicio y fin cuando el
iman se desplaza, y se anula poco
después; se obtiene por tanto el

Las dos
unidades TX
(izquierda) y

RX (derecha).

‘—.___
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sefal radio codificada

Principio de funcionamiento: el pulsador inalambrico,
cuando es accionado, mueve un iman en el interior de

una bobina y esta produce una tension inducida, con la
cual es alimentada la unidad radio transmisora.

Wireless

Module

presion del botén
variacion del flujo magnético

tension inducida

transmision seiial radio codificada

impulso del cual hemos hablado
pocos parrafos atras. Si bien se
trata de un impulso de breve du-
racion, el notable campo magnéti-
co (debido a la elevada induccion
residual del iman) desarrollado

y la bajisima impedancia de la
bobina de hilo permiten desarro-
llar una corriente bastante elevada
para cargar un condensador
electrolitico, el cual permanece
cargado suficiente tiempo para
encender el transmisor radio y

la l16gica que genera el codigo de
seguridad (necesario para evitar
que mas timbres funcionando

en el mismo campo de cobertura
interfieran entre ellos) de manera
que trasmitan el comando a la
unidad remota que contiene ver-
daderamente el timbre. El codigo
es ademas necesario para evitar
que el timbre pueda ser accionado
por cualquier transmision pre-
sente en el éter, condicidon indis-
pensable, considerando que la
frecuencia de trabajo del sistema
es una estandar usadas en el radio
control, 0 433 MHz.

La transmision puede ser recibida
por la unidad remota hasta una
distancia maxima de 100 metros

Wireless

Module

recepcion sefal radio codificada

reproduccion del sonido

en ausencia de obstaculos.
Concluimos los comentarios
sobre el transmisor diciendo que
es a prueba de salpicaduras de
agua, por tanto adecuado para la
instalacion en el exterior incluso
sin protecciones.

UNIDAD DE TIMBRE

Esta tiltima es un elemento
dotado de alimentacion de red y
se enchufa directamente en una
toma de corriente situada en el
punto que elijamos; cuando recibe
la sefal generada por el transmi-
sor de pulsador, suena (al volu-
men establecido por el usuario)
una de las 25 melodias polifonicas
implementadas (que puede ser
elegida por el usuario) median-
te el transductor piezoeléctrico
instalado en su interior. Para
lugares que disponen de mas de
una entrada, el receptor permite
combinar hasta un maximo de
tres transmisores.

En el interior del timbre se
encuentran un receptor radio
sintonizado a la frecuencia de 433
MHz, un demodulador de sehal
AM y un microcontrolador que
descifra el codigo transmitido y
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Internamente a la unidad transmisora:
detras del pulsador se ve el mecanismo que
contiene el generador electromagnético,
cuyos dos hilos alimentan el circuito impreso
del TX codificado, cuya antena es la bobina
de la parte superior.

genera las notas musicales, las
cuales, oportunamente amplifi-
cadas por una etapa de pequeha
potencia, controlan el transductor
actistico. La unidad receptora se
completa con un LED azul que

se ilumina en modo fijo o parpa-
deara para indicar la actividad y
proporcionar las sehales durante
el proceso de ajuste. Ya que la
unidad funciona con la tension
de red, en ella se encuentra un
pequeno alimentador conmutado
AC/DC que proporciona

A cada unidad

receptora del timbre \

se pueden asociar
hasta tres pulsadores-
transmisores.
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Trasera de la unidad receptora:
enchufe macho integrado para
la alimentacion de red, que hace
también de soporte.

la tension para la logica y el resto
de la electronica.
En el lateral del contenedor, el
timbre dispone de dos pulsado-
res que permiten los ajustes de
usuario, la regulacion del volu-
men y la eleccion de la melodia a
reproducir; como alternativa a la
melodia es posible elegir el modo
“silencioso”: en este caso, cuando
se acciona el pulsador del trans-
misor el transductor actistico se
silencia y el LED parpadea. Esta
modalidad es fitil, por ejemplo, si
se tienen nifios pequehos cuyo
sueho podria ser interrumpido
bruscamente por el sonido del
timbre, pero puede ser ajustado
si el usuario es una persona con
discapacidad auditiva, ya que con
las melodfas no sabria que hacer.
Con los pulsadores es también
posible asociar al receptor de
un maximo de dos transmisores
suplementarios.
El volumen se regula, sobre tres
niveles, pulsando y soltando
repetidamente el pulsador inferior,
hasta obtener el nivel sonoro de-
seado; a cada presion, el transduc-
tor actistico emite un sonido de

muestra para dar una idea de la
intensidad que el sonido tendra en
el uso normal.
La modalidad silenciosa se obtie-
ne pulsando el mismo pulsador
durante al menos 5 segundos,
hasta que el LED azul parpadee;
tres segundos después del inicio
del parpadeo la unidad entrara en
la modalidad silenciosa. El retorno
a la modalidad normal se obtiene
simplemente pulsando brevemen-
te uno de los dos pulsadores.
En cuanto a la eleccion del sonido
del timbre, se realiza pulsando
y soltando el pulsador superior
las veces necesarias hasta oir la
melodfa deseada; a cada presion,
el transductor actistico emite un
sonido distinto de los 25 previstos.
La melodia predefinida es del tipo
“Ding Dong Ding Dong” y es auto-
maticamente restaurada cada vez
que se desenchufa y se enchufa
nuevamente el receptor en una
toma de corriente.
Finalmente, la combinacion se
obtiene presionando el pulsador
superior en el receptor durante al
menos 5 segundos y soltandolo
cuando el LED azul parpadea,
indicando que la unidad esta en
aprendizaje; en este punto es nece-
sario pulsar dos veces seguidas el
pulsador del transmisor (perma-
neciendo en el campo de cobertu-
ra del sistema).
La recepcion y memorizacion del

codigo del TX sera sehalada porel _

parpadeo del LED presente en el
receptor.

La combinacion debe hacerse
siempre, también para la unidad
transmisora proporcionada con el
timbre; el mismo proceso se repite
para combinar los otros dos pulsa-
dores inalambricos opcionales.
Por norma la unidad receptora
sale automaticamente del proce-
so de aprendizaje a cada codigo
aprendido; es también posible
abandonar el proceso sin aprender
codigos, simplemente pulsando
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el pulsador del transmisor una
vez solo, en vez de dos seguidas.
Esto puede servir por ejemplo si
estamos combinando un transmi-
sor erroneo.

INSTALACION

El timbre inalambrico puede ser
instalado en todo tipo de cons-
truccion, prestando sin embargo
atencion al hecho de que funciona
via radio y va bien solo si las pa-
redes son de albahileria, madera,
plastica y no de material metalico/
ferromagneético.

El transmisor se fija con dos torni-
llos y tacos suministrados, sobre
paredes no metalicas o también
sobre placas metalicas (sin tacos)
pero no muy espesas, sino las
ondas radio son fuertemente obs-
taculizadas. También el receptor
debe ser enchufado en una toma
de corriente montada sobre las
paredes o estructuras no metalicas
o con poco metal. La cobertura de
100 metros se entiende en espacio
abierto, pero en espacios cerra-
dos en el interior de edificios, se
reduce en base a los obstaculos, a
las paredes y a la eventual pre-
sencia de estructuras (por ejemplo
rejillas) metalicas o paredes de
cemento armado porque hace de
jaula de Faraday.

(193059) |
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Este original timbre via radio, uti-
lizable también para otras aplica-
ciones, estd compuesta de una
unidad transmisora y una recep-
tora, esta disponible ya montada
y probada (cod. 8100-FR567) al
precio de 25,00 Euros.



El pasado mes de marzo comenzé
la vuelta al mundo en una aeronave
completa y Unicamente alimentada
por energia solar, sin carburante, con
el avion disefiado por Borschenberg y
Piccard.

Solar Impulse, el avién fotovoltaico
con una envergadura de alas de unos
72 metros, su nueva misién partiendo
de Abu Dhabi el pasado 9 de marzo
2015; hasta julio Solar Impulse sobre-
volara el Golfo Pérsico, el Mar Arabigo,
India, Birmania, China, el Océano Paci-

fico, Europa del Sur o Africa del Norte.

El avion pesa solamente 2.300 kg y-

para proporcionar energia al motor
estan exclusivamente las 17.248 cel-
das fotovoltaicas de silicio que recu-
bren su superficie. El avién es capaz
de volar también de noche gracias a
la energia almacenada durante el dia.
La cabina del piloto ademas no estara
presurizada para ahorrar energia. Los
modulos fotovoltaicos instalados en
Solar Impulse han sido suministrados
por la empresa SunPower.

mite Borschenberg, “porque Hémps
tenido_que utilizar materiales com=
puestos en una forma jamas experi-
mentada antes”.
El 31 de Mayo despeg6 de China con
destino a Hawai, la etapa mas larga de
este viaje en la que Borschenbergibaa
pilotar sin descanso durante seis dias
y seis noches. El mal tiempo le obligé a
aterrizar el 1 de Junio en Japén, donde
esperara q que las condiciones meteo-
rolégicas mejoren.
www.solarimpulse.com

Chevrolet Bolt: el coche electrico “economico”

Chevrolet Bolt es el nuevo automdvil
eléctrico de General Motors, presen-
tado en el Salén de Detroit 2015 que ,
segun ha declarado el constructor, con-
sigue recorrer 320 kildmetros con una
sola recarga, sobre todo gracias al uso
de fibra de carbono, aluminio y magne-
sio en la fabricacion de la carroceria,
particularmente ligera.

Ademas, a diferencia de muchos com-
petidores, tendrd un coste relativamen-
te razonable que se calcula entorno
a los 25.400 euros (30 mil délares). La
version de serie del vehiculo deberia
estar en el mercado en el 2017.

Chevrolet Bolt presenta una evolucién
de estilo evidente respecto a la primera
version del Volt, especialmente en lo
que se refiere a la aerodinamica con la
rejilla del radiador activada para ofre-
cer lamenor resistencia posible al avan-
ceyungran cuidado para los interiores.
Se ha prestado mucha atencién tam-
bién a la componente hi-tech, ya que
los sistemas de abordo pueden ser con-
trolados a través de una pantalla tactil
de 10", a la que pueden conectarse
también los smartphones.

“Chevrolet entiende que la electrifica-
cion es un pilar del transporte del fu-
turo, y que debe estar al alcance de un

amplio segmento de clientes”, explica
Mary Barra, CEO de General Motors. “El
Bolt es un vehiculo eléctrico que cam-
bia la reglas del juego, disefado para
ser accesible y no exclusivo”, concluye
Barra.

www.chevrolet.com
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Farolas de carretera con City car de

energia edlica y solar energia solar
8 impreso en 3D

Un equipo de estudiantes de la Uni-
versidad politécnica de Cataluia ha
ideado un proyecto de iluminacién
publica alimentado con energia
eodlicay solar. El prototipo de la faro-
la, diez metros de al-
tura, es capaz de ge-
nerar una potencia
de 400 vatios me-
diante una bateria,
un panel fotovoltai-
€O Yy una mini turbi-
na eolica; El sistema,
gracias a un circuito
de acumulacion
de energia, puede
funcionar también en el caso de au-
sencia de sol y viento durante hasta
siete noches consecutivas. La farola
green tiene el aspecto de un robot
y esta dotada de paneles solares y
una pequena turbina edlica. Se trata
del primer ejemplo de farola de car-
retera totalmente autoalimentada,
que no necesita de ninguna cone-

xién con la red eléctrica y dispone
de un sistema de control remoto
que permite monitorizarla. El pro-
yecto, fruto de cuatro aios de inve-
stigaciones, busca reducir el 20% los
costes respecto a
los sistemas de
iluminacién tra-
dicionales. Para
desarrollar el in-
novador proyec-
to esta la empre-
sa Eolgreen, que
haya establecido
acuerdos con el
puerto de Huelva
y con algunas ciudades, entre ellas
Gerona, que se han declarado inte-
resadas y disponibles para probar el
sistema de iluminacién publica con
energias renovables. El objetivo de
la empresa es producir 700 farolas
para finales de 2015.

NV8y NV9 son dos vehiculos especia-
les ideados e impresos en 3D por un
equipo de estudiantes de ingenieria
de la Nanyang Technological Univer-
sity de Singapur. La primera, la NTU
Venture, o NV8, es un city car eléctri-
co de energia solar, compuesto por
mas de 150 piezas impresas en 3D,
revestida con una carroceria de fibra
de carbono y capaz de alcanzar velo-
cidades de hasta 60 km/h.

Su disefio es de nido de abeja y las
piezas en 3D han sido fabricadas por
Additive Manufacturing Center de la
NTU. La NTU Venture 9 es sin embar-
go un concept car que se mueve so-
bre 3 ruedas y es capaz de tomar cur-
vas muy cerradas, dobldndose como
si fuese una moto de carreras.

Los estudiantes han empelado un
afno para disefiarlo, imprimir y mon-
tar sus propias creaciones, utilizando

http://www.eolgreen.com

El doble de energia con
las células solares de polimero

Con las células solares de polimero podria
ser posible producir el doble de electri-
cidad, segun el estudio realizado por el
equipo de investigadores del Brookhaven
National Laboratory del US. Department of

Energy, en colaboracién con la Universidad
de Columbia. El objetivo del estudio es en-
contrar una solucion eficaz y econémica a
la pérdida de energia que se produce con
las tecnologias actuales, que penaliza no-

tablemente el grado de eficiencia de los
paneles fotovoltaicos actualmente en el
mercado.

Los investigadores, coordinados por Erik
Busby y Matt Sfeir, han puesto a punto
células solares de polimero capaces de ge-
nerar dos unidades de electricidad de una
Unica unidad de luz. Para los investigadores
seria posible en sustancia imprimir el panel
fotovoltaico también en forma liquida, cre-
ando tinta para generar energia. Este pro-
ceso funciona sobre una Unica cadena po-
limérica: “Tener dos cargas sobre la misma
molécula significa que los materiales capa-
ces de absorber la luz y producir energia
no deben ser colocados como cristales
perfectos para producir cargas eléctricas
suplementares, ya que son capaces de tra-
bajar eficientemente también cuando son
disueltas en los liquidos”, afirma Sfeir.
Tales células solares podrian ser utilizadas
en muchos procesos industriales y llevar al
nacimientoYy al desarrollo de una nueva ge-
neracion de médulos fotovoltaicos.
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técnicas a la vanguardia para desar-
rollar innovaciones como las células
solares de silicio que pueden ser
disefadas para sequir la forma del
vehiculo, de manera que puedan
almacenar la mayor cantidad de
energia solar posible.

Los dos vehiculos participaran en la
Shell Eco-Marathon Asia en la cate-
goria “urban concept” y los investi-
gadores esperan encontrar inverso-
res interesados en desarrollarlos a
escala industrial.

http://media.ntu.edu.sg
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En Holanda el primer
parque flotante que
recicla los residuos

El Recycled Park de Rotterdam, el pri-
mer parque flotante dedicado a la re-
cuperacion de los residuos plasticos
que contaminan el rio Nieuwe Maas,
se marca el objetivo de convertirlos
en plataformas flotantes destinadas
a animales y plantas autéctonas.
Durante afos el Nieuwe Maas ha acu-
mulado cantidades enormes de ma-
teriales plasticos que han terminado
directamente en el Mar del Norte.
Para poner fin a este antiguo pro-
blema, el Municipio de Rotterdam,
en colaboracién con WHIM architec-
ture y con la Wageningen Universi-
ty (WUR), ha decidido transformar
estos residuos en un recurso util para
crear parques flotantes construidos
partiendo de materiales plasticos
reciclados. Esté proceso llevara a la
formacién del Recycled Park flotante

donde los residuos seran recupera-
dos del rio con la ayuda de una ma-
quinaria capaz de indicar la mejor
técnica de reciclaje a adoptar segun
el tipo de producto plastico para de-
spués transformarlos en apropiados
bloques flotantes hexagonales desti-
nados a la plataforma.

En la parte superior de los bloques se
establecera una amplia azotea ver-
de, que acogerd plantas de tallo alto,
mientras la parte inmersa estara ocu-
pada por algas y plantas acuaticas.

El proyecto Recycled Park podra tam-
bién ser exportado en cualquier parte
del mundo, con el objetivo de limpiar
los cursos de agua contaminados.

http://recycledpark.com/

(193125)
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La ciencia de los materiales ha ideado el
primer transistor en silicio que promete
soluciones innovadoras para la nanoe-
lectrénica. Para alcanzar tal objetivo un
grupo de investigadores del Instituto de
microelectrénica y microsistemas del Con-
sejo nacional de Investigacion (Imm-Cnr)
de Agrate Brianza, guiado por Alessandro
Molle, en colaboracién con un equipo de
la Universidad de Texas, en Austin, coor-
dinado por Deji Akinwande. El estudio ha
sido publicado en Nature.

“El silicio es un material bidimensional ba-
sado en atomos de silicio que no existe en
la naturaleza. La atraccién hacia este ma-
terial ha crecido exponencialmente por la
posibilidad de integrarlo en dispositivos
nanoelectrénicos con una miniaturizacion

CIENCIA & TECNOLOGIA

Ya esta aqui el primer transistor sobre silicio

extrema y por una ventaja Unica respecto
a los otros materiales bidimensionales,
como el grafeno: la innata compatibili-
dad con la electrénica convencional basa-
da en silicio”, explica Molle. “Sin embar-
go, la complejidad del silicio y la gestion
del soporte metdlico hasta ahora habian
representado un obstaculo insuperable
para concretar la integracion del estrato
monoatémico de silicio en dispositivos”.

“El punto critico ha sido la extraccién del
silicio de su soporte y su transferencia
sobre una plataforma compatible con un
dispositivo”, prosigue el investigador del
Imm-Cnr. “Este proceso ha ocurrido en
dos etapas: primero el silicio ha sido cu-
bierto con un oxido protector (alimina)
y después se ha extraido una ldmina de

[}
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silicio ‘empaquetado’ entre la alimina de
una parte y un estrato ultrafino de plata
de la otra. Esta especie de ‘bocadillo’, ha
sido después volcado sobre una base de
oxido de silicio, dejando la plata solo en
dos zonas de contacto seleccionadas que
han actuado como electrodos. Al final de
este proceso, el silicio ha funcionado como
‘canal’ para el transporte de carga de un

Maven completa la primera inmersion

en la atmosfera marciana

La sonda Maven ha completado con éxi-
to la primera maniobra de inmersion util
para recoger datos sobre el estado supe-
rior de la atmosfera marciana desde una
distancia muy cercana.

“Normalmente es posible efectuar medi-
ciones desde una distancia que se supo-
ne entre los 150 y los 6.200 kilometros
desde la superficie, mientras en

o
nuestra campafa-de inmersion lle- ‘f

gamos.al peridpside, que distade la .
superficie -alrededor de 125 kilome-
tros. De esta manera hemos podido
recoger datos a través de toda
la atmosfera superior

del planeta”, ha

precisado Bruce Jakesky, principal
investigador de Maven en los La-
boratorios .para‘ el estudio de la
Fisica. Espacial de‘la Universidad
de Colorado.

En los primeros tres dias de la -

campaiia ha sido posible alcanzar la cuota
del peridpsis, después la sonda ha orbita-
do alrededor 20 veces a esa altitud alre-
dedor de Marte mientras rotaba sobre si
misma y esto ha permitido a Maven efec-
tuar un muestreo global de la atmosfera
alrededor del planeta.
Los datos recogidos seran analizados e
introducidos en el sistema con aquellos
recogidos durante las usuales ope-
raciones de ‘mapeo, para

tener una imagen completa del estado de
la atmosfera de Marte y del proceso de

deterioro que le afecta, visto que entre
los objetivos de Maven esta el de com-
prender el proceso que ha llevado y lleva
los gases atmosféricos a dispersarse en el
espacio y como tal proceso ha influido en
los cambios climaticos que han afectado al

planeta.

WWWw.nasa.gov




transistor de efecto campo, y por tanto
un conductor de electricidad”.
Después de la creacién de la primera
hoja de silicio gracias a una colabora-
cién entre el Instituto de Estructura de
la materia (Ism) del Cnr, Cnrs francés y
la Universidad de Berlin, tras un cierto
tiempo desde su previsidn tedrica, se
ha dado un paso adelante en la confir-
macion del potencial de este material.
“Aun asi después de algiin minuto de
exposicion el silicio se ha degradado
en el aire, por primera vez hemos de-
mostrado la evidencia eléctrica del si-
licio y esto abre a soluciones nanotec-
nolégicas siempre mas sofisticadas,
como dispositivos digitales mas finos
y veloces”, concluye Molle.

www.nature.com

El ya célebre y aclamado acelerador
de particulas, el Large Hadron Collider
(LHC) del CERN de Ginebra, entré en
funcionamiento en marzo 2015, como
anuncié el Consejo del CERN.

El pasado 9 de diciembre, como se ha
reporto en el portal LHC Italia del Institu-
to Nacional de Fisica Nuclear (INFN), los
imanes superconductores de un primer
sector del acelerador han alcanzado por
primera vez las prestaciones necesarias
para hacer circular haces de protones
con el record de energia de 6.500 millo-
nes de electronvoltios (6,5 TeV), jamas

\E \“ﬁ". -y

El acelerador LHC

alcanzada hasta.ahora por ningin ace-.
lerador. Con ocasion del:segundo ciclo
operativo, que durara-tres anes, el ace-
lerador trabajara con una energia do-
ble respecto a los inicios, el objetivo es
alcanzar y obtener colisiones con una
energia jamas alcanzada hasta ahora en
ninglin aceleradora del mundo, igual a
13.000 millones de electronvoltios (TeV).
"Este paso, al cual el Instituto nacional
de fisica nuclear (INFN) ha contribuido
con mucho empeno, es relevante”, afir-
ma Antonio Zoccoli, de la junta INFN. “La
parada técnica de estos dos aios ha per-

—
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mitido r'é_alizar experimentos para

te:
unnuevoperiodo de tema de datos que
podria llevar. a nuevos descubrimientos
y desvelar nuevas fronteras de la fisica
de las particulas”.

La maquina en los tGltimos meses ha sido
progresivamente enfriada para alcanzar
la temperatura de alrededor 1.9 grados
kelvin (igual a -271 grados centigrados),
muy préximo al cero absoluto.

http://lhcitalia.infn.it/
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rarles aparatos experimefitales ydoste- .
es convistassa la reanudacion de:

Unas lentes de contacto activa-

bles mediante un comando, capaces

de realizar un zoom de la imagen encua-
drada, son la gran novedad presentada en
la reunion anual de la American Association
for the Advancement of Science, que se ha
desarrollado en San José, en California, por
Eric Tremblay del Ecole Polytechnique Fede-
ral (Epfl) de Lusanna.

El prototipo de la lente de con-
tacto ideado por el equipo de
bUsqueda del EPFL integra un
telescopio reflectante muy
fino en el interior de una lente
de espesor 1,55 milimetros.
Pequefos espejos colocados en
el interior permiten la reflexion de
la luz, expandiendo la dimensiOn per-
cibida de los objetos, obteniendo el efecto
de un binOculo de bajo aumento de poco
menos de 3x.
La activacion por comando es fundamental
para quien no sufre de degeneraciOn macu-
lar y quien utilice los dispositivos guifiara
por ejemplo el ojo derecho para el aumento
y el izquierdo para la visiOn normal.

Las lentes en sustancia funcionan selec-
cionando electrOnicamente una distinta
polarizacion de la luz directa a la lente de
contacto, activando un aumento 1x, que
representa la vision normal y 2.8x aquella
ampliada.

Ademas debido a que el ojo tiene necesidad
siempre de oxigeno, las lentes son capaces
de incorporar canales de aire minUsculos de
casi 0,1 milimetros, permitiendo atravesar
los sofisticados circuitos electrOnicos para
alcanzar las corneas.

http://aaas.epfl.ch/
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Mismo laser, luces distintas:

el estudio italiano

El grupo de fotdnica del De-
partamento de fisica de la
Sabiduria, en colaboracién
con los institutos ISC, IPCF,
Nano e ISOF del Consejo
nacional de investigacio-
nes, ha anunciado la pri-
mera medicion directa

y la primera evidencia
experimental  utiles
para comprender
como un sistema puede  ser conside-
rado complejo o no, a través de un estudio
publicado en Nature Communications.
“Giorgio Parisi en los aios 80 introdujo
una medida denominada ‘overlap’, que
proporciona el grado de complejidad de
un sistema fisico, segun el cual un siste-
ma se puede definir como complejo si
en las mismas condiciones puede operar
en modo completamente distinto, un
fenémeno que toma el nombre de ‘rup-
tura de simetria de las réplicas”, explica
Claudio Conti, director del Instituto de los

Sistemas Complejos (ISC) del CNR. “Toda
la ciencia de la complejidad ha estado
ampliamente influenciada por el trabajo
pionero de Parisi que ha introducido un
parametro que no habia sido jamdas me-
dido experimentalmente antes de ahora”.
Ahora los investigadores han mostrado
que laser idénticosiiiealizados con mate-
riales organicos e‘giales y nano-estru
turados emiten ‘lices con propieda
estaticas muy distintas aun operan
las mismas condiciones. “Tales
ciales se comportan de man
cada vez que se enciender
aplicativos relevantes”, 4
De hecho los investigado zado
una nueva clase de laser nano-estructura-
dos y en el futuro gracias a estas innova-
doras tecnologias se podran poner a pun-
to nuevos tipos de laser para microscopia
de alta resolucion destinados a aplicacio-
nes diagndsticas, como las diagnosis de
cancer en materiales biolégicos o para
crear sensores de nueva generacion utiles
para la deteccién de la contaminacion.

www.cnr.it

En Africa, la
smart city
china del
futuro

En Johannesburgo,Suréfrica, na-
cera una nueva smart city, disefa-
da por la empresa china Zendai,
en un drea que se extendera a lo
largo 1.600 hectareas. La ciudad
del futuro, que probablemente
tomara el nombre de Modderfon-
tein, hospedara en el 2035 a mas
de 100.000 habitantes y sera eco-
sostenible.

Como ha precisado el fundador
de la empresa china Dai Zhikang:
“Modderfontein se convertird en
la futura capital de toda Africa.
Esta smart city podra competir
con ciudades como Nueva York en
América y Hong Kong en Extremo
Oriente, dando también muchas
oportunidades de trabajo”.

Los terrenos situados estratégica-
mente en un area limitrofe al ae-
ropuerto internacional OR Tambo
y al centro financiero de Sandton,

La Agencia espacial europea completé
con éxito el primer vuelo del nuevo
Shuttle IXV - Intermediate eXperimen-
tal Vehicle, que tiene dimensiones muy
pequenias y pesa solo un par de tonela-
das. La aeronave esta equipada con un
escudo térmico y estd controlado por
un timén colocado en la parte trasera
del vehiculo.

“La forma cénica sirve para :mejorar la
aerodindmica, pero estamos frente a
algo distinto de una capsula”, precisa
Roberto Angelini, responsable del pro-
yecto de Thales Alenia Space. “El lifting-
body permite guiar la aeronave duran-
te las fases de reentrada en atmosfera,
permitiendonos mayor precision”.

IXV alcanzé en el vuelo inaugural la
cota de 420 kilémetros (la altura en la

IXV: el mini Shuttle de ESA

cual orbita la Estacion Espacial Interna-
cional con el lanzador Vega).

El lanzamiento se produjo el pasado 11
de febrero 2015, desde el puerto espa-
cial europeo de Kourou en la Guayana
francesa. Alcanzada la érbita terrestre
baja, IXV afronté el retorno a la Tierra
alcanzando una velocidad cercana a los
27.000 km/h. La aeronave esta disefia-
da y construida para ser utilizado y reu-
tilizado en un futuro con instrumentos
y experimentos a desarrollar a bordo.
“No hemos visto jamas nada parecido
en Europa, ha sido un test decisivo y
hemos trabajando con un gran equi-
po técnico”, afirma Giorgio Tumino,
project manager de IXV.

http://www.esa.int

han sido vendidos por la socie-
dad sudafricana AECI dedicada a
explosivos y sustancias quimicas,
con una transaccion que se estima
alrededor a 7,2 billones de ddlares.
La ciudad hospedarda un centro
financiero con 35.000 casas, un
centro educativo, estructuras sa-
nitarias y un estadio deportivo.
Inicialmente estara habitada por
30.000 0 50.000 habitantes y podra
dar trabajo en los afos siguientes a
mas de 100.000 personas.

www.zendai.com
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Ha llegado la
altima version de
la impresora 3D:
mas compacta
porque es el
cabezal quien

Se mueve, mas
versatil, porque
es capaz de
imprimir en dos
colores y dotada
de contenedor.
Segunda y ultima
entrega: la parte
mecanica.
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I mes pasado os presentamos la 3DVertex, lanueva  desee disponer de una impresora de un solo color, y

impresora 3D que va a aumentar la familia enca- no gastar dinero de mas en una funcion (la impresion a
bezada por la 3Drag que habéis aprendido a apreciar doble color) que no necesita.
en estos afos por la versatilidad que la distingue, hija La 3DVertex es una impresora de dos colores para
de la filosoffa open source en la que esta inspirada. La filamentos de 1,75 mm, en la que se ha redisehado la
3DVertex nace sin embargo con otra dptica, ofreciendo mecanica (aquf el plato de impresion sube y baja, mien-
interesantes soluciones tecnologicas a partir de la im- tras el cabezal se mueve solo en el plano horizontal) y
presion en 2 colores nativa: de hecho la maquina nace la electronica (hemos descrito, en revista del pasado
para estar dotada de dos extrusores, si bien se puede mayo, la nueva tarjeta controladora disehada para ella);
adquirir en version “simplificada” con inico extrusor. ademas esta provista de un contenedor que la cierra
Ofrecemos esta tiltima opcion para permitir a quien lo lateralmente y que dispone de dos soportes con cojinete
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Fig. 1 - Angulos de montaje del chasis: A) externo; B) interno grande; C) interno pequeno.

(ttiles para reducir la friccion) para
las bobinas de filamento de plastico.
Después de haber comentado las
novedades y haber descrito en
detalle la electronica de abordo,
pasamos a la mecanica y después a
la construccion de la maquina.
Empezaremos diciendo que ya no
existe un chasis de aluminio como
en la 3Drag, pero tiene una cubierta
de policarbonato traslucido que se
ensambla mediante angulos de ABS
reforzado, que es a la vez contene-
dor y chasis; esta solucion simplifica
el montaje y aligera la maquina,
impidiendo que accidentalmente
algin objeto pueda penetrar en

Fig. 2 - Angulos montados en los
laterales del contenedor.

la impresora. Este acabado indica
que la 3DVertex ha sido pensada
como maquina para tener sobre un
escritorio.

LA CONSTRUCCION

Veamos como ensamblar y poner
en funcionamiento la 3DVertex, que
se suministra como kit de montaje,
hago una pausa para decir que por
razones de espacio, no podemos
transcribir en estas paginas el ma-
nual completo suministrado junto

a la impresora o la copiosa docu-
mentacion disponible on-line en la
pagina web wwuw.vertex3dprinter.eu/.
El kit esta compuesto de 21 bloques
de material divididos por categoria.
El chasis consta de 4 laterales, una
base y un bastidor superior para
darle rigidez; las partes se unen
mediante tornillos Allen especificos
y angulos de plastico reforzado,
que son de dos tipos: externos e
internos. Los internos son grandes y
pequenos (Fig. 1).

Lo primero que hay que hacer para
ensamblar el chasis es aplicar sobre
los lados cortos, en las equinas, los
éngulos externos, como se muestra
en la Fig. 2.

Ahora se pueden unir los laterales al

panel frontal, como se muestra en la
Fig. 3, apretandolos después con los
tornillos Allen suministrados con

el kit; antes de apretar los tornillos
conviene comprobar que las piezas
estan correctamente posicionadas,
de lo contrario el contenedor puede
quedar torcido.

Antes de montar la parte trasera

del contenedor, hay que montar
también en las paredes el fondo y
por tanto el marco superior (Fig. 4);
estas dos illtimas piezas se encajan
gracias a las lengtietas que deben
encajar en las ranuras especificas
practicadas en los laterales a la altu-
ra en la cual deben posicionarse.
Después de unir las piezas se monta
la pared posterior del contenedor, a
continuacion se fija toda la estruc-
tura insertando en las esquinas los
tornillos Allen apropiados provistos
de tuercas autoblocantes, recordan-
do sujetar con la tuerca mas cercana
ala esquina de cada lateral, uno

de los casquillos de plastico que
serviran para guiar la vaina que
contiene el filamento de plastico
(Fig. 5).

Los angulos se aprietan cada uno
con dos tornillos y otras tantas tuer-
cas autoblocantes por lado, tanto los

Fig. 3 - Ensamblado de las paredes de la 3D Vertex.
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posicion de la mecanica y de forma
particular las varillas rectificadas
sobre las cuales corren el cabezal de
impresion y el plano; estos angulos
se montan con los tipicos tornillos
Allen y las tuercas autoblocantes
(Fig. 7).
Estos angulos van fijados con tronil-
los insertados en los agujeros de las
paredes y con sus tuercas autoblo-
cantes, pero sin apretar; una vez
colocador los angulos, se aprietan
los tornillos. Las posiciones de los
dos angulos de cada borde se mue-
stran en la Fig. 8. Una vez ensam-
blados los lados y todo reforzado
con los angulos internos grandes, es
necesario aplicar a las tapas inferior
y superior los correspondientes
angulos de refuerzo, que son los in-
ternos pequehos; los puntos donde
van aplicados se ilustran en la Fig.
Fig. 5 - Con los mismos tornillos de sujecion de las paredes 9. Estos componentes mecanicos

se fijan los casquilllos de anclaje de las vainas porta-hilo.

cuatro superiores como los inferio-
res; deben también apretarsre con
un tornillo en vertical cada uno de
ellos, en las proximidades del borde.
Después de haber montado los
angulos externos, se puede pasar

a montar las patas, que se roscan
cada uno de ellos sobre un angulo
inferior fijandolos mediante las
tuercas adecuadas (Fig. 6). Cada
pata dispone de una tuerca para
regular la altura mediante una
llave adecuada, de tal manera que
permite colocar la impresora en
plano; el posicionamiento en plano
es fundamental para evitar tanto las
deformaciones de la maquina como
alteraciones de las piezas impresas,
y también para prevenir los dahos
debidos a esfuerzos anomalos del
sistema de impresion que deri-
varfan de estar inclinada.

Ahora es necesario aplicar los
angulos internos grandes, que son
dos por cada borde y que sirven
para conferir a la estructura la
rigidez necesaria para estabilizar la

Fig. 6 - Contenedor de la
3DVertex con aplicados los
terminales.




posterior los soportes de plastico vi-
sibles en Fig. 10 que soportaran las
varillas de acero rectificado sobre
los cuales deslizara el sistema de
accionamiento y sujecion del plano
de impresion; las varillas son dos
y cada una va fijada mediante las
apropiadas sujeciones, una superior
y una inferior y que se montan en
correspondencia de los taladros
visibles en la Fig. 10.
Los soportes son en realidad solo
la parte de la base, porque después,
una vez insertadas las varillas, van
cerrados con las otras mitades; lo
veremos cuando afrontaremos el
montaje del plano de impresion,
porque las varillas podran fijarse
: _ vl solo después de haber hecho de-

Fig. 8 - Los angulos internos grandes van posicionados de distinta slizar las sujeciones del plano de im-

manera en los bordes posteriores que en los anteriores. presion. Detras de cada soporte de
las varillas es necesario montar un
angulo interno pequeho, que apre-
tareis con los mismos tornillos; esta
solucion permite colocar ademas la
cobertura de la impresora y reforzar
la mecanica de deslizamiento del
plano de impresion, proporcionan-
do a los tornillos de los soportes

Fig. 11 — Cada soporte para las varillas guia

. : - del plano de impresion va fijado por la parte
Fig. 9 - Los angulos internos pequenos son 3 por cada panel horizontal interior con de los dngulos internos pequefios

y van posicionados como se indica. que van atornillados sobre la pared posterior.

Fig. 10 - Montaje de la sujecion superior de la varilla-guia
para el brazo porta-plano de impresion.

son indispensables para asegurarla ~ donde se encuentran, este efecto se
estabilidad necesaria a la estructura,  impide.

dado que de lo contrario las zonas Después de haber montado los
intermedias los lados tenderfan a angulos pequehos, es necesario
abrirse; posicionando estas piezas girar la estructura y fijar ala pared
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Fig. 12 - Para realizar el soporte giratorio para la bobina se monta sobre la base

roscada un par de cojinetes separados por tuercas autoblocantes.

Fig. 15 — Montaje del panel de control de la impresora.

una zona de agarre mas extensa
y evitando el riesgo que las meca-
nizaciones de los paneles puedan

dilatarse o romperse por el esfuerzo.

Pasamos ahora al montaje de los
soportes giratorios que sostienen
las bobinas de filamento de plastico:
montaréis uno si estais realizando
una 3DVertex de un solo extru-

sor, o dos si queréis una maquina
con dos extrusores; en el primer
caso, la sujecion a montar es la de

la derecha (mirando la impresora
frontalmente). Lo primero que

hay que hacer es colocar la base de
plastico (provista de cuatro aguje-
ros) con tornillo mostrada en Fig. 12

y montar el primero de los cojinetes
previstos, llevandolo al fondo y
fijarlo con la tuerca autoblocante
correspondiente; hecho esto, a 14,25
mm de distancia se aprieta una
segunda tuerca autoblocante y se
coloca un cojinete igual al anterior,
fijandolo a continuacion de la mi-
sma manera (Fig. 13).

Una vez hecho esto, se coloca la
primera mitad del soporte giratorio
y sobre ella se pone la otra mitad,
cerrando todo el conjunto mediante
cuatro tornillos provistos de su
correspondiente tuerca. El soporte
giratorio esta listo y puede ser fija-
do al lado de la impresora (Fig. 14).

Fig. 13
Mantaje del
segundo
cojinete y
de la mitad
del soporte
giratorio.

Para montar el otro soporte (si es
necesario), repetir el proceso que
acabamos de describir.

El siguiente paso es montar el
panel de control de la impresora,
que comprende el display LCD, el
lector de SD-Card y el codificador
rotativo; esta unidad se monta en
el interior de la pared frontal, en
correspondencia con la ventana
apropiada, mediante tornillos
provistos de los distanciadores de
plastico apropiados (Fig. 15).

Los tornillos deben entrar en los
correspondientes taladros de los
circuitos impresos (el del display

y el de base del panel) que deben
ser ensamblados en sandwich
separandolos con los distanciado-
res apropiados; después de haber
fijado el conjunto con las tuercas
correspondientes, y haber inserta-
do el conector del cable plano de
conexion a la tarjeta controladora en
el impreso base (la de arriba), hay
que hacer pasar el mismo cable por
la apropiada ventana sobre el fondo
del contenedor de la impresora,
embridandolo para que perma-
nezca sujeto (Fig. 16). Montado esto
también, ahora hemos de montar
los detectores Opticos de final de
carrera (tres en total) cada uno de
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Fig. 16 - El cable plano que conecta el panel

frontal a la tarjeta controladora.

Fig. 19 - Ventilador del contenedor.

Fig. 17 - Final

de carrera con los
aisladores de los
tornillos montados y
montaje del final de
carrera Z.

los cuales es un pequeho circuito
impreso que lleva montado un foto-
acoplador abierto en cuya cavidad
debe pasar la apropiada protrusion
del mecanismo correspondiente.
Cada final de carrera se fija a la cor-
respondiente pared de la impresora
después de haberle aplicado las
arandelas aislantes de plastico que
sirven para evitar el contacto de los
taladros del circuito con los tornil-
los metalicos de montaje. Los finales
de carrera son uno para el eje Z (se
monta sobre la pared posterior, en
el exterior, como en la Fig. 17), uno
para el eje X y uno parael Y.

Los finales de carrera de los ejes X e
Y se montan en las paredes internas
y van orientados como se muestra
en la Fig. 18. Cada final de carrera
va después conectado mediante el
apropiado cable incluido en el kit,
al respectivo conector de la tarjeta

2

Fig. 20 - Preparacion de
los motores paso a paso.
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controladora. Para todos los finales

de carrera, la posicion exacta esta
establecida por las mecanizaciones
especificas previstos en las paredes.
Después de los finales de carre-

ra, se puede pasar al montaje del
ventilador del contenedor, que se
monta en el fondo, como se muestra
en la Fig. 19. Sus dos cables deben
pasarse sobre el fondo a través de la
mecanizacion especifica prevista en
el panel, de manera que puedan de-
spués llegar a la tarjeta controladora,
la cual se montara en el fondo de la
impresora. Pasamos a continuacion
a los motores paso-paso para los
ejes X e Y, a cuyos ejes es necesario
fijar una polea dentada con el tor-
nillo apropiado y una llave Allen;
una vez hecho esto, se montan las
sujeciones de escuadra de plastico
negro (que serviran para sujetar los
motores al chasis de la impresora),
mediante los tornillos apropiados.
El primer motor asi preparado se
fija en el interior de la impresora,
sobre la pared de la izquierda; el
segundo, también en el interior y
sobre la pared de la derecha. La
posicion exacta de los motores paso
a paso para los ejes X e Y es la que
se muestra en la Fig. 21.

En cuanto al motor paso a paso del
eje Z, requiere la misma sujecion de
escuadra de los otros dos, pero no
la polea dentada: de hecho sobre

su eje sera necesario montar una
union para el tornillo sin fin; su
posicion es la mostrada en la Fig. 22.
Podemos ahora pasar a montar los



Fig. 22 - Montaje del motor
paso a paso del eje Z.

motores paso a paso de los alimen-
tadores de los extrusores, que van
colocados de lado, en el interior de
la maquina y en proximidad de los
bordes posteriores; si montais la
impresora en la version de doble
extrusor, deberéis repetir el proceso
para el segundo motor.

La primera operacion a realizar

es fijar la rueda con la garganta
dentada suministrada con el tor-
nillo apropiado y la ayuda de una
llave Allen, manteniéndola a una
distancia de 19,5 mm del cuerpo
del motor, ; la distancia se entiende
desde la parte superior de la rueda.
Después introducir el motor en el
orificio especifico previsto en la pa-
red lateral de la impresora (si estais
montando la version monoextrusor
de la 3DVertex, insertar solo el
motor del lado donde habéis posi-
cionado el soporte giratorio para la
bobina), de manera que penetre en
la brida, y colocar desde el exterior
la brida de plastico de fijacion, que
atornillareis sobre el cuerpo del
motor con el apropiado tornillo
Allen (Fig. 23).

La brida de plastico es en realidad
mitad de la cubierta que cubre la
rueda dentada y que hace deslizar
el filamento: muestra en la parte
inferior la guia de entrada del
filamento y en la parte superior un
alojamiento para una tuerca en el
cual, una vez cerrado con la segun-
da mitad de la carcasa (esta se fija
con los tornillos Allen que, entran-
do en los orificios en las esquinas,
sujetan el el motor) se rosca la guia
de salida.

Esta tiltima es una pieza metalica
hueca, externamente con el cuerpo
hexagonal, roscado en la parte infe-
rior y cubierto por un plastico rojo
en el lado opuesto (Fig. 24).

Para completar el mecanismo de
alimentacion es necesario ahadir al
conjunto visible en Fig. 24 la rueda
suspendida que aprieta el filamento
contra la rueda de engranaje denta-
da: se empieza insertando el muelle
en el lado derecho de la cubierta,
haciéndola encajar adecuadamente,
sujetandola después con el bulon
de laleva sobre la que previamente

Fig. 23 - Montaje del motor paso a
paso de alimentacion del filamento.

Fig. 24 - Finalizacién de la cubierta guia
del filamento.

habréis montado el rodamiento (Fig.
25).

Ahora se monta la tarjeta controla-
dora en el fondo de la impresora (en
el lado externo) y se cablea conec-
tando todos los cables, que posicio-
nareis como se muestra en la Fig. 26.
A continuacion sujetaremos todos
los cables como muestra la Fig. 27,
algunos en el exterior y otros en el
interior del contenedor, y deben ser
fijados para evitar que se muevan;
esto es fundamental para aquellos
que discurren por el interior del
contenedor, ya que de lo contrario
se enredarfan en los accionamien-
tos del plano de impresion y del
cabezal.

Ahora es necesario montar el ali-
mentador AC/DC sobre el fondo
del contenedor, también en lado
externo, en el area mecanizado
correspondencia; el cableado debe
quedar como se muestra en la Fig.
28.

Hecho esto, es necesario ensamblar
el cabezal de impresion, que es la
parte mas compleja de la maquina;
cada paso debe ejecutarse como se
indica en las instrucciones pro-
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porcionadas con el kit, prestando
atencion en particular al extrusor:
para montarlo insertando el cartu-
cho calefactor y el termistor en el
cuerpo calentador (apretandolo con
los tornillos especificos) y mon-
tando después en el taladro de la
izquierda de este tiltimo, la boquilla
previamente ensamblada (Fig. 29) y
provisto de distanciadores hexago-

Fig. 28 - Posicionamiento y cableado del
alimentador AC/DC.

Fig. 26
Colocacién
de la tarjeta
controladora.

Fig. 27
Colocacion de
los cables

nales. A continuacion, se monta el
estribo de metal que permitirfa fijar
este conjunto a la tarjeta del cabezal
y que sujetara el conjunto; este estri-
bo esta hecho de aluminio y se le
coloca un segundo estribo voladizo
de acero, fijado con tornillos (que
servira para soportar el pequeho
ventilador). Sobre el conjunto se
monta el ventilador que, a través

de la cavidad interna, ventilara

la pieza que se esta imprimiendo.
Sobre el estribo se monta también el
cuerpo de plastico que se deslizara
sobre las varillas de acero durante
la impresion. El cabezal completo
quedara como muestra la Fig. 30.
Una vez ensamblado el cabezal, se
monta sobre las varillas gufa que
deberéis insertar desde los lados e

Fig. 30 - Ensamblado del cabezal de
impresion de unico extrusor.
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Fig. 31 - Las varillas guia van introducidos
en los agujeros del soporte del cabezal e
introducidos en los cojinetes de las paredes.

introducirlas en los casquillos de
laton del cuerpo de sujecion del ca-
bezal de impresidon, oportunamente
lubricado. El sistema de movimien-
to del cabezal se basa en dos varillas
ortogonales arrastrados por las cor-
reas mediante los enganches colo-
cados en los extremos: esto permite
deslizar el cabezal simultaneamente
en dos direcciones, reduciendo las

Fig. 32 - Ensamblado de las varillas guia del cabezal.

Fig. 33 - Montaje de las correas y cierre de los arboles de accionamiento del cabezal.

dimensiones del conjunto y garan-
tizando una sujecion mecanica de
buena calidad. Una vez insertadas
las varillas, en sus extremidades se
montan los enganches (Fig. 31).
Ahora tenemos que montar los
cuatro arboles que accionaran las
correas con las cuales a su vez son
puestos en movimiento la varillas
que controlan el movimiento del

cabezal; tened en cuanta que los mi-
smos arboles constituyen también la
sujecion para las partes de plastico
que hacen de enganche de las corre-
as y por ello deben introducirse en
el apropiado casquillo de laton.

Lo primero que hay que hacer es
deslizarlos en los agujeros en los
lados en los cuales deben colocarse
los apropiados cojinetes. Introduci-

Fig. 34 - Montaje del tubo guia del filamento.
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Fig. 36

das las varillas, hay que montar las
poleas dentadas, después montar le
correas llegando a los motores, ha-
cerlos entrar en los casquillos de los
ganchos de las varillas del cabezal
de impresion y, a continuacion, ha-
cerlos llegar desde la parte opuesta
insertandolos en los cojinetes de las
paredes opuestas (Fig. 32).

Una vez pasadas las correas alre-
dedor de las poleas de los motores
y de las varillas, se pueden apretar

(con los tornillos) de la parte infe-
rior en los enganches de plastico de
los tornillos de accionamiento del
cabezal; la tension de los tornillos
sobre los apropiados tensores
permite regular la tension de las
correas.

Hecho también esto, se deben ator-
nillar las cubiertas de plastico que
sirven para impedir la salida de los
arboles de accionamiento cuando
la maquina esté en funcionamiento

Fig. 37 - Montaje del tornillo sin fin.
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(Fig. 33). Al apretar le poleas denta-
das, prestad atencion al paralelismo
de las estas y el crimpado de las
correas, de lo contrario la mecanica
esta “lista”.

Tened cuidado también de no
apretar en exceso los tornillos Allen
de cierre de las cubiertas de los
cojinetes de los arboles de acciona-
miento del cabezal, de lo contrario
sera costoso hacerlos rotar.

El montaje esta casi terminado:
tomad la vaina en espiral y el tubo
guia del filamento, e introducir este
Gltimo en la guia a la salida del
alimentador; deslizadlo junto a los
cables en la vaina en espiral, que
haremos pasar (y fijaremos) en el
casquillo de plastico atornillado
junto al angulo externo superior y
después fijaremos al cabezal de im-
presion del lado del correspondien-
te extrusor. La fijacion se obtiene
con el conector del cable.

Extraed el tubo gufa de la vaina, si
es necesario cortarlo a medida con
un cutter, e introducidlo en la guia
del extrusor (Fig. 34).

Bien, ha llegado el momento de
montar el t1ltimo bloque: el plano
de impresion; se empieza ensam-
blando el brazo triangular, que
debera quedar como en la Fig.

35; después, en las sujeciones de
plastico ya montadas sobre la pared
posterior de la 3DVertex se fijan
(con los casquillos apropiados)

los varillas de acero que hacen de
guifa al plano, después de haber
insertado en cada uno dos cojinetes
lineales.

A cada cojinete va aplicado un
casquillo de plastico (cada uno tiene
dos agujeros en los lados opuestos
para alojar otros tantos tornillos)
que después debe ser atornilla-

do por el lado interno a una de

las “alas” de la parte posterior del
brazo triangular, como se muestra
en la Fig. 36. Del lado externo, los
casquillos se atornillan a la sujecion
roscada que engranara en el tornillo
sin fin y transmitira el movimiento



al brazo.
Ahora se puede montar, con la
unidn apropiada, el tornillo sin fin,

lubricandola y haciéndola pasar por

la rosca (Fig. 37).

Solo queda montar el plano, que
va ensamblado como indica en

las instrucciones aplicandoles a la
base los tornillos de regulacion con
ruedas dentadas; estos tornillos son
tres y entran dos en los extremos
del brazo triangular y uno en el
vértice. Posicionado y nivelado el
plano, aplicar el revestimiento en
vidrio y el BuildTak: la impresora
esta terminada.

USO DE LA 3DVERTEX
Comprobado que todo est listo,
que el cabezal puede deslizar
libremente (el plano no se mueve

a mano, pero para ver si desliza
podemos rotar manualmente la
union del tornillo sin fin accesible
desde detras) conectar el cable de
alimentacion a la entrada AC del
alimentador de red y, comprobado
que las conexiones estan en orden
(jatencion porque estais trabajando
con 220 voltios!) se puede aplicar
tension.

La maquina debe encender el panel
LCD y proporcionar las indica-
ciones sobre la version y cuanto
afecta al firmware. Ahora se puede
conectar la toma USB de la tarjeta

) el MATERIAL

La impresora 3DVERTEX (cod. K8400)
esta disponible al precio de 699,00 Euros.
La impresora 3DVERTEX con el segundo
extrusor (cod. K8400DE) cuesta 799,00
Euros. El segundo extrusor (cod. K8402)
adquirido por separado esta disponible al
precio de 120,00 Euros. La tarjeta contro-
ladora (cod. 3DCONT-DVR-DUAL) cue-
sta 139,00 Euros.

Montaje del plato.
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Fig. 39 - La interfaz usuario de Repetier Host personalizado para 3DVertex.

controladora al PC sobre el que
haréis correr el software cliente de
impresion. Recordamos que convie-
ne usar Repetier Host 1.06 sumini-
strado por Velleman (descargable
de www.velleman.eu/support/
downloads/?code=K8400) que esta
ya ajustado con los parametros de
la 3DVertex. Si utilizais una version
estandar, dado que los movimien-
tos del cabezal de impresion son
todos negativos (el cabezal de
impresion en reposo es en posicion
-200, -200 en vez de 0, 0) es necesa-
rio redefinir la salida. Ademas es
comodo utilizar la version propue-
sta por Velleman porque en ella esta
ya presente el perfil de impresion
de la 3DVertex. Si no se usase esta
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version del software, seria necesario
hacer pruebas para encontrar cual
es la configuracion 6ptima, visto
que Velleman no proporciona
indicaciones sobre la configuracion
de Repetier.

Como para la 3Drag, también para
esta impresora esta previsto un
proceso de calibracion del eje Z, que
sirve para hacer que la boquilla del
extrusor se mueva a nivel del plano
de impresion desde la primera capa
(que si estuviera alto determinaria
una base de la pieza deformada e
inestable) pero sin tocar el plano
mismo.
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