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Libere su creatividad

con periféricos independientes del nucleo

FLEXIBLE

INTELLIGENCE
MADE EASY

8-BIT PIC® MICROCONTROLLERS

Los microcontroladores PIC® con periféricos independientes del nucleo llevan a

un nuevo nivel las prestaciones de los microcontroladores de 8 bit. Gracias a sus
modulos, disefados para aumentar la capacidad de cualquier sistema de control, estos
microcontroladores ofrecen el mejor valor dentro del disefio embebido.

Los periféricos independientes del nucleo estan disefiados para manejar sus tareas sin
necesidad de cddigo o de que intervenga la CPU para su funcionamiento. Gracias a ello,
simplifican la implementacién y aumentan las prestaciones de sistemas complejos de
control ademas de ofrecer a los disefadores flexibilidad para innovar.

Bloques funcionales flexibles

» Conversién de potencia » Generacién de senal

» Accionamiento de motores » Interface para sensores

@ MICROCHIP

www.microchip.com/get/eucip
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Cronicas
NIDays 2015 y Madrid Mini Maker Faire 2015

Estuvimos en el foro tecnolégico de National Instruments , NIDays
2015, y en la primera edicion de la Mini Maker Faire en Madrid.
Os contamos lo que tuvomos la opirtunidad de ver en cada uno
de los eventos

DM Board ICS

el control remoto GSM universal

Plataforma para desarrollar aplicaciones de control remoto
y telealarmas via mévil, se programa facilmente gracias a un
entorno de programacion visual en bloques. Primera parte.

3DVertex

La evolucion de la especie

Nace una nueva impresora 3D: mas compacta porque es el
cabezal el que se mueve, mas versatil porque es capaz de imprimir
en dos colores. Y tiene también un contenedor. Primera parte.

Cienciay Tecnologia

Noticias y curiosidades relacionadas con la Ciencia y la
Tecnologia. Este mes veremos, entre otras cosas, Un robot que
reconoce las emociones, el taxi espacial para ir a la ISS, los
coches que se conducen solos o la busqueda de de la materia
oscura en el LHC.

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.
Una turbina flotante del MIT, el Solar Impulse 2, un trieneo edlico
para analizar la polucion ambiental en Grienlandia ...

ArduDisplay

Cuando el display se convierte interactivo

Con Arduino Yiin conectado a Internet y un visualizador de matriz
de LED, visualizamos el texto enviado desde un smartphone a
través de WiFi.

Amplificador de medida de corriente
Dos circuitos con un mismo fin

Dos soluciones alternativas para medir la corriente a través de un
ADC externo. ¢Cual sera la mejor?

Madrid Minilg
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¢ Microcontroladores STM32L4 para aplicaciones ultra low-power

c La nueva serie con core ARM® Cortex®-M4 y bajo consumo marca un récord de eficiencia EEMBC™ ULPBench®.

DEL MERCA

STMicroelectronics, uno de los
mayores fabricantes de semicon-
ductores, ha combinado su tecno-
logia de microcontrolador de ultra
bajo consumo con el know-how de
ARM® Cortex®-M4 para crear la serie
STM32L4 y responder a aplicaciones
eficientes de préxima generacién

en consumo, industria, sanidad y
metering.

Los dos primeros microcontroladores
de la serie, el STM32L476 y el ST-
M32L486, se caracterizan por un core
ARM Cortex-M4 de 80 MHz con DSP y
unidad de coma flotante (FPU). Con la
ventaja adicional del ST ART Accele-
rator™, que permite una ejecucion

zero-wait desde Flash, los dispositi-
vos alcanzan hasta 100 DMIPS con

un consumo de potencia activa de
100pA/MHz. Hasta 1 MB de dual-bank
Flash soporta aplicaciones sofisticadas
y ofrece capacidad de read-while-
write junto a 128 KB de SRAM.

Las unidades STM32L4 aprovechan
las tecnologias de bajo consumo de
ST, incluyendo escalado de tension
dindmica para mejorar el balance
entre consumo y procesamiento, ar-
quitectura inteligente con FlexPower-
Control, y siete modos de gestion de
potencia con opciones de sub-modo:
Stop, Standby & Shutdown con co-
rriente de s6lo 30 nA. El modo Batch
Acquisition Mode (BAM) permite un
intercambio eficiente de datos con los
periféricos de comunicaciéon en modo
bajo consumo.

Los nuevos dispositivos han conse-
guido 123 puntos en los test EEMBC™
ULPBench® estandarizados que
comparan la eficiencia de microcon-
troladores de ultra bajo consumo.
“Este es el mejor resultado alcanzado
hasta el momento y demuestra que
los disenadores pueden incrementar
el rendimiento y la memoria sin gastar

Fuentes de Alimentacion : Guia técnica 2015

XP Power anuncia hoy la publica-
cion de la “Essential Guide To Power
Supplies”. Escrita como una guia
técnica para los Ingenieros de disefio
de equipos y los que especifican y
eligen las fuentes de alimentacion de
los mismos, esta guia de 156 paginas
es una referencia de fécil lectura para
la comprensién de los principales
aspectos de las fuentes de alimenta-
cién AC/DC.

La guia de 156 péginas es una refe-
rencia de facil lectura para la com-
prension de los principales aspectos
de las fuentes de alimentacion AC-DC,
convertidores DC/DCy su integracion
en los equipos electrénicos de hoy
en dia. La guia describe los cambios
recientes en la legislacién en materia
de seguridad y eficiencia energética,
incluidos los nuevos requisitos para el
marcado CE, la ultima especificaciéon
de eficiencia energética Nivel Vl y el
Codigo de Conducta de la UE. Ade-
mas, la guia ofrece detalles sobre la
nueva norma IEC 62368 que sustituyd

la IEC 60950 en 2014.

Segun Gary Bocock, Director Técnico
de XP Power y autor de esta guia,
“ésta sera valiosa para los disefiadores
de equipos con cualquier nivel de
experiencia. Combina una vista gene-
ral de términos basicos de potencia,
conceptos en profundidad y conside-
raciones de disefio para fuentes AC/
DCy convertidores DC/DC".

Sobre la base de las mejores tenden-
cias en la practica y en la industria, la
guia describe los métodos de maximi-
zacion de la eficiencia, la fiabilidad y
la vida util de los fuentes de alimen-
tacion. Estos se incorporan en las
topologias de modo “green power”

y en las secciones de “limitacién de
potencia en las fuentes”.

La Guia Esencial para las Fuentes de
Alimentacion se complementa con
secciones de tecnologia que propor-
cionan informacion practica sobre

la comprensién de la eficiencia, la
refrigeracion sin ventilador, como
eliminar el calor en partes del equipo
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mas energia”, afirma Michel Buffa,
General Manager de la Divisién de
Microcontroladores de STMicroelec-
tronics.

El consumo total de energia, el ele-
vado rendimiento y la capacidad de
DSP del core Cortex-M4, las funciones
inteligentes y la conectividad digital
adicional de la nueva serie STM32L4
hacen que estos dispositivos resulten
ideales en diferentes aplicaciones
como smart connected e Internet de
las Cosas (loT).

EI STM32L486 también integra un co-
procesador criptografico de hardware
(AES de 256 bit). Junto al resto de
caracteristicas de la gama STM32L4,
como independent battery-backup
domain y tamper inputs, ofrece una
plataforma robusta en aplicaciones
orientadas a la seguridad como conta-
dores inteligentes.

Y, en aquellas aplicaciones donde la
disipacién de calor representa un reto,
consecuencia del uso en espacios re-
ducidos o con temperatura ambiente
elevada. Los nuevos microcontrolado-
res de ST pueden resistir los +125 °C.

www.st.com

cerradas y la seleccion de fuentes de
alimentacion para aplicaciones de
iluminacién LED. La guia se completa
con un glosario detallado.

Por un tiempo limitado, se puede soli-
citar el libro “Essential Guide To Power
Supplies ” en la web de XP Power:

http://info.xppower.com/pr-essential-
guide-to-power-supplies-eu



Nuevo modulo 3G de alta velocidad MU709 de Huawei
Médulos M2M Huawei MU709 para aplicaciones industriales 3G HSPA+ con velocidad de hasta 21.6 Mbps.

Sagitron, distribuidor para Espana
y Portugal de Huawei, presenta
los nuevos médulos M2M Huawei

MU709 para aplicaciones industriales.

Estan disponibles en formatos LGA
30x30mm y miniPCle, siendo ambos
formatos compatibles en huella y

en comandos, tanto con las familias
anteriores MU509, MU609, como con
los recientes modelos 4G LTE modelo
ME909. De esta manera, los proyec-
tos que incorporen el nuevo MU709
son compatibles para migracion
directa al 4G LTE, sin necesidad de
rediseno ni de HW ni de SW.

Ademas de la mayor velocidad de
datos 3G HSPA+ disponible en el
mercado con DL 21.6 Mbps y UL 5.76
Mbps, los MU709 se diferencian tam-
bién por las funcionalidades inno-
vadoras introducidas por su chipset
exclusivo, y por las excepcionales
prestaciones de alcance y robustez
de su radio.

Las principales funcionalidades di-
ferenciadoras del MU709 de Huawei
son:

- Interfaz al sistema por USB 2.0 HS o
por UART de alta velocidad.

- Pila TCP/IP embebida, soportando
SSLy SMTP

- Actualizacion remota del FW (FOTA)

-Detector de Jamming

- Netscan, cell lock y network moni-
toring

- Conmutador de tarjetas SIM

- Descodificador DTMF

- Sistema eCall embebido

- Excelente recuperacién automatica
de todo tipo de fallos de lared y de
la SIM

La implementacion de Huawei ha
conseguido para los MU709 las
mejores prestaciones de radio y los
mejores algoritmos, que le aportan
una excepcional robustez en condi-
ciones ambientales extremas, como
pueden ser:

- Inmunidad a interferencias y a mul-
tiples celdas en el entorno urbano.

- Mayores velocidades de datos mis-
mo cuando funcionando en TX'y RX
simultaneos.

-Mayores velocidades de datos en los
limites de cobertura de las celdas.

- Mejor sensibilidad radio receptora
del mercado.

- Mejor estabilidad radio emisor,
inmune a variaciones de temperatura
y de voltaje.

- Es el médulo M2M que menos
tiempo necesita para establecer una
conexion a la red.

Después de una validaciéon exhaus-

Fuentes de alimentacion AC-DC con triple salida de 75 W
La serie CUT75 posee formato compacto (3 x 5”) y bajo perfil (1.06”) para facilitar la integraciéon de sistema

TDK Corporation ha introducido la
serie TDK-Lambda CUT75 de fuentes
de alimentacion AC-DC de tipo PCB
con triple salida de 75 W para ofrecer
una solucion un 64 por ciento mas
compacta, ligera y eficiente que la
anterior generacion de productos
(JWT75). Estas unidades con formato
de 3x5"(76.2x 127 mm) y bajo perfil

(1.06" = 27 mm) tienen
regulacién de salida
individual.

Con una eficiencia

de hasta el 85 por
ciento, la serie CUT75
se presenta como dos
modelos estandares
diferentes. El CUT75-
522 ofrece 5Vy £12
V con convertidor
independiente, ga-
rantizando una buena
regulacion sin carga
minima. Al conectar
en serie la salidade +12Vy-12V,
esta unidad se puede usar como una
fuente de salida dual de 5y 24 V. De
forma simular, la version CUT75-5FF
proporciona +5Vy £15Vy se puede
emplear como modelo dual de 5y
30V.

Esta gama con refrigeracién por

&2 Huawel

tiva, el chipset de los MU709 ha
conseguido la certificacion automovil
AEC-Q100, que ademds de demostrar
su elevada fiabilidad le garantiza lar-
gos anos disponible en produccién.
Huawei ha validado esta fiabilidad

de los MU709 con pruebas de campo
exhaustivas en 70 diferentes ope-
radores repartidos por 30 paises de
todo el globo, y pruebas de compa-
tibilidad con las tarjetas SIM de los
mayores 180 operadores mundiales.
Otras certificaciones globales y loca-
les ya conseguidas por Huawei para
los MU709 son: CE, CCC, GCF, PTCRB,
FCC, RoHS, y WEEE.

Sagitron dispone también de kits
desarrollo para los MU709, tanto para
el formato LGA como para el formato
miniPCle.

www.sagitron.com

conveccion opera en el rango de
temperatura de -20a +70 °C. Las
principales caracteristicas se comple-
tan con proteccion ante elevacién

de corriente y tension y las opciones
incluyen modelos con cubierta (/A),
placa base (/B) y bloque terminal (/T).
La serie CUT75 de TDK-Lambda
cumple los requerimientos de EMC
conducida y radiada de EN55011/
EN55022-B, FCC-B y VCCI-B, asi como
de inmunidad (IEC61000-4-2, -3, -4,
-5,-6,-8,-11) y seguridad (EN/UL/
CSA60950-1). También esta aprobada
para aplicaciones médicas mediante
la tercera edicion de IEC60601-1
(2xMOOP) y ANSI/AAMI ES60601-1.
Con tres anos de garantia, las fuentes
de alimentacién CUT75 tienen el
Marcado CE, de acuerdo a las directi-
vas RoHS and LV (baja tension).

www.fr.tdk-lambda.com/fr_eng
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C Anritsu presenta herramientas weh para el analizador de espectro portatil Spectrum Master ™

Q

DEL MERCA

La monitorizacién de espectro mediante dispositivos conectados a la web aporta mayores niveles de
eficiencia y flexibilidad a los técnicos de campo

1 EEER 3

zar el ordenador
3] portatil, tableta o
smartphone del
técnico de campo
para controlar

el analizador de
espectro por-

tatil Spectrum
Master, descargar
archivos o ver los
resultados de mo-
nitorizacion. La
funcion easyTest
de Spectrum
Master simplifica

Anritsu presenta las herramientas
remotas web (Web Remote Tools)
para su analizador de espectro portatil
Spectrum Master™ MS2720T, que per-
miten controlar los instrumentos des-
de cualquier dispositivo conectado a
la web, como ordenadores portétiles,
tabletas y smartphones, mediante un
enlace a Ethernet. Las Remote Tools
proporcionan a los técnicos de campo
una flexibilidad muy superior al
realizar medidas y logran que resulte
mas eficiente, desde el punto de vista
del tiempo'y el coste, llevar a cabo la
monitorizacion de espectro de RF, asi
como pruebas de cabezales de radio
remotos (Remote Radio Heads, RRU)
y otras unidades de radio inaccesibles
en estaciones base 3Gy 4G.

Una vez configuradas, se puede utili-

los requisitos de
monitorizacion compleja de espectro
y permite secuencias de medida con
un solo botén directamente desde
el dispositivo conectado a la web.
La transferencia de los resultados de
prueba se ve facilitado gracias a las
Web Remote Tools, ya que todos los
archivos del instrumento, directorios
y subdirectorios se pueden descargar
como un archivo zip.
La configuracién es muy rapida con
las Web Remote Tools. Se pueden es-
tablecer enlaces de corto alcance has-
ta 90 metros utilizando un enrutador
Wi-Fi de bolsillo. Los enlaces de largo
alcance también se pueden establecer
facilmente mediante enlaces terres-
tres por cable. Se pueden actualizar
hasta cinco trazas por segundo con la
funcion de modo rapido del Spec-

Ventilador DC de elevada presion estatica

El modelo San Ace 40 9HV es ideal en equipos de comunicacién y Tl

DIODE, a través de su Divisidon de Co-
municaciones - 10T, ha anunciado la
disponibilidad del ventilador DC San
Ace 40 Tipo 9HV de SANYO DENKI
que, con un formato de 40 x 40 x 28
mm, ofrece elevada presién estética,
minima vibracién y bajo consumo.
Este modelo se caracteriza por una
presion estatica de hasta 1100 Pa,
flujo de aire de 0.83 a 8.3 m*/min
(entre 29.3'y 293 CFM), tensién de 12
V, sensor de pulso, funcién de control
de velocidad de PWM (25 kHz) y vida
estimada en mas de 40.000 horas.

El San Ace 40 Tipo 9HV, que estd
formado por un marco de aluminio
y un propulsor de material plastico

(UL94V-0), también destaca por siste-
ma de proteccion de motor (polari-
dad inversa), fuerza dieléctrica de 50 /
60 Hz - 500 VAC y rango de tempera-
tura operativa de-30 a +70 °C.

Por lo tanto, este ventilador DC de
elevada fiabilidad resulta ideal en
equipos de comunicaciéony Tl, como
servidores, sistemas de almacena-
miento, amplificadores dpticos,
inversores industriales y fuentes de
alimentacion conmutadas.

La gama San Ace Tipo 9HV se
completa con versiones en tamafnos
de 80x80,92x92y 120 x 120 mm
con grosor de 38 mm y tension de
12 048 VDC para responder a un
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trum Master, para una capacidad de
respuesta sin precedentes.

Se pueden controlar varios analizado-
res de espectro portétiles Spectrum
Master con un dispositivo utilizando
las Web Remote Tools, que son com-
patibles con los sistemas operativos
Microsoft Windows, Android, iOS y
Linux. El dispositivo debe tener una
version actual de Chrome o Firefox
para usar las Web Remote Tools.

Los analizadores de espectro por-
tatiles Spectrum Master de Anritsu
ofrecen una excelente flexibilidad en
entornos de campo para localizar,
identificar, guardar y resolver proble-
mas en sistemas de comunicaciones.
Los modelos compactos cubren
frecuencias de 3 GHz, 4 GHz y

6 GHz, y los analizadores de alto
rendimiento llegan hasta 43 GHz, ofre-
ciendo medidas de calidad similares

a equipos de sobremesa en cuanto a
margen dindmico, sensibilidad y ruido
de fase. Con sus capacidades avan-
zadas de cursor y linea limite, los anali-
zadores portatiles Spectrum Master
pueden cubrir diversas necesidades
de medida en campo, entre ellas
monitorizacion de espectro, analisis
de interferencias, medidas de RF y
microondas, pruebas de radiodifusion,
o Wi-Fiy medidas en redes inaldm-
bricas.

www.anritsu.com

mayor numero de requerimientos de
aplicacion.
www.diode.es
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el desarrollorde:las mas diversas

Nosotros, junto con otros medios especializados, también estuvimos alli.

Fue una intensa jornada con una agenda bastante
apretada. Las novedades de LabVIEW 2014 y los
nuevos instrumentos desarrollados por software,
asi como las tendencias para los proximos meses/
ahos, quedaron plasmadas en las dos sesiones ple-
narias, una a primera hora de la mahana, centrada
en el Internet de las Cosas (Internet of Things o
IoT) y lo que NI puede aportar en este terreno, y la
segunda, a primera hora de la tarde, que ponia de
manifiesto la importancia de la colaboracion entre
las empresas del sector y NI en la resolucion de los
grandes retos de la ingenierfa.

Tras estas sesiones, los asistentes pudieron elegir
entre presentaciones monograficas especializadas
sobre “LabVIEW y adquisicion de datos”, “Control
y monitorizacion embebida” y “Test y RF” o bien
por el “Area practica” donde los expertos de NI
guiaron a los asistentes en el uso de LabVIEW con
CompactRIO, CompactDAQ, myRIO, USRP, PXI 'y
TestStand.

También tuvimos tiempo para visitar el area de ex-

posicion, donde ademas de ver en funcionamiento
diversos e interesantes sistemas de demostracion
creados por los ingenieros de National Instruments,
pudimos pasar por los stands en los que se mos-
traban las novedades y aplicaciones de algunas
empresas del sector que colaboran estrecha y habi-
tualmente con el organizador del evento.

INTERNET DE LAS COSAS,

LA VISION INDUSTRIAL

En general, cuando hemos hablado del IoT en las
paginas de nuestra revista, nos hemos referido
siempre a aplicaciones basadas en un pequeho
sistema embebido al que colocamos algunos sen-
sores y/o actuadores y se comunica con el mundo

a través de la red de redes. La premisas de diseno
siempre son las mismas, sistemas con capacidad de
célculo limitadas, con un cometido muy especifico y
tan baratos como sea posible. Desde el punto de vis-
ta de las comunicaciones, y sin entrar en considera-
ciones de seguridad, intentamos evitar los sistemas
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basados en telefonia 3G/4G, tienen un coste mayor
tanto econdmico como en recursos del procesador,
e incluso las comunicaciones WiFi empiezan a dar
paso a sistemas como SigFox.

Lo cierto es que en ningin caso estamos emplean-
do estos sistemas en aplicaciones que podamos
considerar como “criticas”. Creo que, con el debido
respeto, a nadie en su sano juicio se le ocurriria
dejar en manos de un Arduino o una Rasperry Pi

el control de un sistema industrial. No porque no
sean dispositivos fiables, sino porque no tienen la
capacidad necesaria para controlar o monitorizar un
sistema en tiempo real o realizar las complejas fun-
ciones de calculo, medida y actuacion que se requie-
ren en muchos procesos y que solo estan al alcance
de sistemas con procesadores méas potentes, FPGA y
sistemas operativos en tiempo real (RTOS).

Aqui es donde NI esta volcando sus esfuerzos. No
es que dejen a un lado el IoT en la electronica de
consumo, pero sus sistemas, con un elevado coste
de desarrollo, parecen tener puesto el foco en el
sector industrial en este momento, precisamente

en esas aplicaciones mas exigentes en las que las
exigencias son mayores. Las mejoras incorporadas
en LabVIEW 2014, como LabSocket que lo conecta
al mundo web, unido a plataformas mas compactas
como NI System on Module ponen a National Ins-
trumentes al frente del IoT en el ambito industrial.

COLABORACION COMO BASE DEL DESARROLLO
En las dos sesiones plenarias quedo patente que los
clientes de National Instruments son algo mas que
clientes, convirtiéndose en muchos casos en socios
tecnologicos. En ambas presentaciones ocuparon un
lugar destacado las aplicaciones desarrolladas con
el hardware y software de NI por diversas compa-
fhias e instituciones espafolas, como Luzwavelabs

o la Unidad de Sistemas Eléctricos del IMDEA
Energfa, e internacionales, como el desarrollo de las
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En el area de exposicion pudimos ver algunas
demostraciones de sistemas creados con el
hardware y software de NI, asi como las novedades
que presentarion algunos partners de NI.

herramientas inteligentes para la fabrica de Airbus
del futuro o los sistemas de medida, test y control
instalados en el CERN.

Esta simbiosis da lugar a una estrecha colaboracion
entre los ingenieros de aplicaciones de National
Instruments y los investigadores y desarrolladores
de muchas compahnias, grandes y pequehas, produ-
ciendo un desarrollo constante de las herramientas
de NI al tiempo que se desarrollan aplicaciones en
todos los ambitos de la ingenierfa.

SEMBRAR DESDE LAS AULAS

En el area de exposicion habia también una peque-
ha, pero no menos importante, zona de demostra-
cion en la que pudimos ver algunos de los dispo-
sitivos (myDAQ, myRIO, ELVIS, ...), modalidades
de licencia de software (LabVIEW, Multisim,...) y
cursos de formacion y certificacion que el programa
Academia de National Instruments pone al alcance
de estudiantes y centros de ensehanza a precios
especiales que podriamos calificar como “subven-
cionados”.

El objetivo del programa Academia de NI no es otro
que el extender el uso de LabVIEW en el ambito
educativo, facilitando a docentes y alumnos las he-
rramientas software, hardware y material didactico
necesario para que los estudiantes de hoy, o lo que
es lo mismo, los ingenieros e investigadores del
manana, estén familiarizados con la tecnologia NIy
sigan utilizandola a lo largo de su carrera profesio-
nal.

Este programa se desarrolla en mas de 65 paises y
cuenta con mas de 800 universidades, por lo que
mas de 20.000 estudiantes estan aprendiendo y de-
sarrollando sus aplicaciones empleando LabVIEW
para programar tanto dispositivos hardware de Na-
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tional Instruments como otros tales como Arduino
o Raspberry Pi. Si adquieres destreza en el uso del
entorno de programacion grafico LabVIEW, podras
usarlo con multitud de plataformas hardware dife-
rentes, aunque obviamente NI preferiria que utilices
su hardware.

LABVIEW PARA CACHARREAR

Hasta ahora, el uso de LabVIEW fuera de los ambi-
tos académico o profesional estaba bastante lejos del
alcance de la inmensa mayoria de los cacharreros,
como se nos llamaba antes, o de los makers, como
se nos llama ahora. Disponer de una licencia de
LabVIEW para uso privado era un lujo que nadie, o
casi nadie, podia permitirse. La tinica forma era ...
ya sabes, algo que no es bueno ni para quien invier-
te enormes cantidades en su desarrollo ni para ti.
Parece que este problema ha llegado a su fin con el
lanzamiento de LawVIEW Home Boundle que in-

cluye el sistema de desarrollo completo, el mddulo
Control Design and Simulation y el modulo MathS-
cript RT. Es un paquete de software para uso per-
sonal, y no se puede utilizar con fines comerciales,
industriales o académicos.

Acaba de salir, y de momento no esta disponible en
muchos distribuidores. Mientras tanto se puede en-
contrar en Digilent al precio de 49 $.

Ya no tienes excusa, ya puedes desarrollar tus apli-
caciones en casa como lo hacen en los laboratorios
de I+D de las grandes empresas, el precio ha dejado
de ser un obstaculo. Puedes obtener mas informa-
cion en la web de National Instruments (www.
ni.com) y en la nueva web para la comunidad de
cacharreros/makers que han lanzado (https://
www.labviewmakerhub.com/) en la que encontra-
ras versiones de prueba, bibliotecas, tutoriales y un
espacio para debatir y compartir tus proyectos.
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fabricacosasicon/sus propiasimanos/es:
Enleliprincipio, y hasta hace tan solo unos.cientos de anos, era
“siquerias algo tenias que hacértelo. La revolucidn industrial y [a produccion en

masa lo convirtio en un hobby para los manitas. En el siglo XXI, con la llegada del
mundo digital, ha evolucionado para convertirse en el llamado movimiento Maker,
que tuvimos oportunidad de ver de cerca en la Madrid Mini Maker Faire 2015.

En los albores del siglo pasado, mas concretamente
en 1902, nacid en Estados Unidos “Popular Mecha-
nics”, uno de los primeros exponentes de lo que afos
mas tarde se conocid “Héazlo Tu Mismo”, mas conoci-
do por su version en inglés “Do It Yourself” o “DIY”.
Siguiendo sus pasos y filosoffa, hacer llegar una flo-
reciente tecnologfa electronica al ambito doméstico,
nacio6 en 1954 “Popular Electronics”, incorporando al
DIY las nuevas tecnologfas.

Lo medios de difusion, limitados en la practica a las
revistas impresas, eran entonces algo mas lentos, y
fue a principio de los sesenta cuando el DIY electro-
nico se extendi6 por Europa de la mano de la revista
Elektor y, tras ella, otras muchas mas que alcanzaron
su apogeo en los setenta y ochenta. Desde esa época,
a los que se quemaban de cuando en cuando los de-
dos con el soldador se les llamaba cacharreros y eran
adictos a revistas como la hoy tienes en tus manos,
era la tinica forma de conseguir informacion e inspi-
racion fuera del ambito profesional.

La llegada de Internet y la popularizacion de los
microcontroladores ha producido una nueva evolu-
cion/revolucion del DIY. La facilidad de compartir
conocimientos e informacion instantaneamente desde
cualquier punto del mundo, la aparicion de platafor-
mas como Arduino o Raspberry Pi, y de otras mu-
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chas a su sombra, unidas al desarrollo del software
de diseno electronico y mecanico y la popularizacion
de los medios de fabricacion digitales, como impreso-
ras 3D y maquinas de corte laser, han provocado un
desarrollo colaborativo que pone al alcance de todos,
iniciados en la tecnologfa o no, la capacidad de fabri-
car muchas cosas facilmente con sus propias manos.
Esta oportunidad la aprovecho la revista americana
Make, nacida en 2005, centrandose en esta nueva for-
ma de afrontar el DIY y rebautizandolo como “mo-
vimiento maker”, no solo por el nombre de la revista
sino también por que engloba a todos aquellos que
hacen/fabrican algo por sus medios (makers).

En 2006, crean las “Maker Faires”, un punto de re-
union donde compartir con la comunidad aquello
que eres capaz de hacer u ofrecer a quienes lo hacen.
Su éxito en San Mateo y Nueva York, con cientos de
makers y miles de asistentes provoco su exportacion
a otras ciudades cono Detroit, Olso, Roma o Tokio.
Las comunidades han desarrollado sus propias ver-
siones de estos eventos, que han bautizado como
“Mini Maker Faire”, que se desarrollan de forma
independiente, con los mismos objetivos que las
hermanas mayores pero, obviamente, con menores
pretensiones en lo que a participantes y visitantes se
refiere.

:_Q
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Madrid Mini Maker Faire 2015
El pasado sabado 25 de Abril se
celebrd en las instalaciones de
Media Lab Prado, en pleno cen-
tro de Madprid, la Madrid Mini
Maker Faire 2015, organizada
por la asociacion EooDescubre,
creada en 2012 con el objetivo de
acercar las nuevas tecnologias al
plblico general, promover la in-
novacion y difundir los avances
producidos en Espaha. Las puer-
tas estuvieron abiertas desde me-
dio dia hasta las ocho de la tarde
a todo aquel que quisiera acercar-
se a conocer de cerca este mundo.
Durante esas ocho horas pasaron
por alli mas de 1.500 visitantes de
todas las edades.

Durante el evento, distribuido

en las tres plantas del edificio, se
desarrollaron mltiples talleres
de las mas variadas tematicas,
conferencias y mesas redondas

y disponia de un area de exposi-
cion en la que se presentaban tan-
to proyectos creados por makers
como productos destinados a
ellos.

En la planta baja, dedicada
fundamentalmente a impartir
talleres, podias aprender a hacer
pachtwork, a reciclar ropa o, lo
mas interesante para nosotros,
ver como trabajan las impresoras
3D o las cortadoras laser.

Cabe destacar la presencia de la
asociacion de robotica educati-
va Complubot que, como ya es

habitual, hizo las delicias de los
mas jovenes ensehandoles a pro-
gramar sus robots y nos mostro

a los demas los productos que ha
creado para acercar la tecnologia
a las aulas.

Una planta mas arriba se celebra-
ron dos interesantes talleres dedi-
cados a dispositivos GPS abiertos
y a amplificadores DIY. En la sala
contigua hubo diversas confe-
rencias por la mahana y, con el
permiso de los demas ponentes,
nos gustaria destacar la titulada
“Trash Robotic Router Platform”,
en la que David Meléndez nos
ensefo como dar una segunda
vida a los “cacharros” que la ma-
yoria de la gente tira a la basura
(o al punto limpio mas proximo);
en concreto, hizo una demostra-
cion de como con un ruoter de
los que usamos para acceder a In-
ternet en casa se puede construir
un cuadricoptero que podemos
controlar via WiFi mientras nos
envia imagen de video a nuestro
navegador web.

Por la tarde, en la misma sala, se
celebraron dos mesas redondas.
La primera de ellas estaba dedica
a la impresion en 3D de codigo
abierto, mientras que la segun-
da trataba un tema mucho mas
mundano: “como ganarse la vida
siendo maker”, un tema muy in-
teresante y complejo a la vez.

En la planta superior estaba ins-
talada el area de exposicion. Alli

habia un poco de todo, desde
papiroflexia a demostraciones de
como MATLAB puede trabajar
con plataformas como Arduino
o Raspberry Pi. De entre los ex-
positores nos gustaria destacar
la presencia de un joven maker,
once ahos, que empelando jerin-
guillas, tubos de goma, fluidos
de diferentes colores, carton y no
poca habilidad, habia construido
una griia hidraulica con cinco
movimientos. También pudimos
comprobar como cada vez mas
empresas espaiolas, pequehas de
momento, estan esforzandose en
desarrollar productos y servicios
para el mundo maker; placas
electronicas para la docencia (o
para tus propios proyectos) o
mecanica que te permite montar
estructuras complejas para tus ro-
bots, impresoras 3D o cualquier
otra maquina con una enorme
sencillez.

Nos gustd lo que vimos. Nos
hubiera gustado que durara

mas tiempo y que hubiera mas
makers dispuestos a mostrar sus
proyectos, pero estamos conven-
cidos que poco a poco ira ganan-
do relevancia y crecera. La proxi-
ma edicion, prevista para 2016,
ya se acerca. jId preparandoos!
Mientras tanto, si quieres dar a
conocer tus proyectos, puedes
ponerte en contacto con nuestra
redaccion por email en
redaccion@nuevaelectronica.com.
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DM BORRD ICS:

EL CONTROL REMOTO
GSM UNIVERSAL

L a difusion de los smartphone esta llevando a un
crecimiento exponencial de la oferta de sistemas
gestionables a distancia utilizando no solo la cone-
xibn movil, sino también los enlaces inalambricos de
los que estan dotados los modernos teléfonos, sobre
todo Bluetooth y WiFi. Con los smartphone es posi-
ble, por ejemplo, controlar el encendido de la caldera
para el calentamiento, o controlar la apertura de la
puerta automatica de casa o, incluso, recibir mensajes
de alarmas de nuestro sistema antirrobo.
Normalmente los aparatos para el control a distancia
a traveés de teléfono movil, ademas de ser bastante
costosos, utilizan hardware y software propietarios

y pueden desarrollar solo una determinada funcion.
Aungque los controles remotos estan ahora amplia-
mente difundidos en nuestras casas y en los lugares
mas dispares, resulta dificil para gran parte de los
desarrolladores electronicos realizar aparatos capaces

F ¢
——

DENIS DE GRANDIS E MARCO SCIPIONI

de dialogar con los mas modernos sistemas de comu-
nicacion, y los que estan a punto de hacerlo necesitan
tener conocimientos elevados tanto desde el punto
de vista del diseho hardware y software, como para
la construccion del circuito impreso, que a menudo
deber ser multicapa o al menos de doble cara con
taladros metalizados para que las dimensiones se
mantengan en tamahos razonables.

Para permitir también a los principiantes practicar
con las aplicaciones controladas desde smartphone,
hemos pensado en resolver el problema principal:

el del diseho. La solucion que hemos encontrado ha
sido crear una plataforma para hacer prototipos que
permita realizar distintas aplicaciones basadas en
movil.

Esta plataforma la hemos llamado DM Board, y es
un proyecto que permite también a los desarrolla-
dores realizar cualquier dispositivo que pueda ser

wwuwinuevaelectronicarcomblViayolo0ISEE3 O/ 8e1 3
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controlado a distancia a través de
smartphone.

DM Board ICS es un proyecto open
source que permite controlar lo que
queramos, donde sea y de la ma-
nera que queramos; la idea se basa
en la realizacion de una tarjeta (DM
Board ICS) dotada de una serie de
periféricos, programables en un
ambiente grafico.

El software de desarrollo creado
con tal fin se llama DM Design y es
de uso practico, rapido e intuitivo:
para programar las aplicaciones

no es preciso conocer un lenguaje
de programacion determinado,
porque con simples bloques prede-
finidos permite controlar todas las
funciones de la tarjeta. Esto es, sim-
plemente uniendo bloques software,
cada uno de los cuales gestiona una
{mnica funcion de la tarjeta.

La programacion es por tanto
soportada a través del entorno de
desarrollo integrado DM Design,
que ademas de la creacion del
firmware permite la programacion

-
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del microcontrolador presente

en la tarjeta. Ademas, desde una
tienda online apropiada (DM

Store) accesible directamente desde
DM Design (www.dmboard.it/) es
posible descargar el codigo fuente
de programas ya realizados, que

se pueden modificar y /o insertar
directamente en la DM Board ICS.
El DMStore es un espacio en la web,
donde todos los usuarios pueden
insertar sus proyectos compartién-
dolos con la comunidad; asi cada
uno puede descargar el programa
que mas se adapta a las propias exi-
gencias, modificarlo o utilizarlo in-
mediatamente sobre la propia DM
Board ICS. Gracias a esta forma de
compartir entre los usuarios, para
la completa gestion de la DM Board
ICS podria no ser necesario escribir
ni una linea de codigo ya que sim-
plemente siguiendo unos procesos
guiados, DM Design es capaz de
generar automaticamente el codigo
para descargar en la tarjeta.

El proyecto DM Board consta de

la tarjeta DM Board ICS y de un
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software de desarrollo del firmwa-
re para la gestion del hardware,

el DM Design. En estas paginas
analizamos el hardware de la DM
Board ICS y el uso de DM Design,
para terminar con la realizacion de
una aplicacion practica: una alarma
cableada que utiliza simples con-
tactos magnéticos o, mediante los
convertidores cable/inalambrico,
una alarma inalambrica que utiliza
los sensores de radio méas comunes;
la alarma debera indicar, mediante
una sirena y a través del envi6 de
un SMS, una tentativa de robo o
una intrusion en el area protegido.

DM Board ICS

Demos un rapido vistazo a la
placa demo que aparece en la Fig.
2. La tarjeta esta dotada de 5 entra-
das y otras tantas salidas; tanto las
entradas como las salidas pueden
funcionar a 3,3 V 0 12 Vcc seglin
el punto de conexion. Las salidas
se hacen a través de las etapas en
drenador abierto y son capaces de
controlar directamente los relés.
En la tarjeta esta también presente
un zumbador que se puede utili-
zar para generar sehales aclisticas.
Estan también montados dos
pulsadores y un LED gestionables
directamente por el firmware
cargado en el microcontrolador de
la tarjeta.

El control a distancia de la DM
Board ICS esta en manos de un
modulo GSM provisto de micro-
fono para la escucha ambiental y
de salida audio para las llamadas
de voz.

Para la comunicacion con el
mundo exterior, la tarjeta dispone
de un puerto USB 2.0 (en funcion
device) un link I’C-Bus y, ademas,
dos UART compartidas con el mo-
dulo GSM y con el puerto USB.
Finalmente DM Board ICS con-
tiene un circuito para la deteccion
de la tension de alimentacion, que
permite tener bajo control el esta-
do de carga de una baterfa para

alimentar la tarjeta en caso de apa-
gon o en las aplicaciones donde
falta la tension de red. De hecho
la DM Board ICS esta disehada
para ser alimentada a 12 Vcc a
través de una baterfa, pero puede
funcionar tranquilamente también
con tensiones inferiores mientras
sean continuas.

El hardware ha sido disehado
para funcionar con bajo consumo,
consumiendo apenas 20 1A, gra-
cias al modo especifico previsto
por el microcontrolador, el cual
permanece siempre en “escucha”
de posibles interrupciones que,
cuando llegan, lo reportan en la
modalidad normal. Todos los
periféricos incluidos en la placa
prevén componentes para la
proteccion contra las descargas
electrostaticas.

ESQUEMA ELECTRICO
Empezamos ahora a analizar en
detalle las partes individuales del
circuito electronico, partiendo

de la etapa de alimentacion, que
ha sido realizada con un regula-
dor Microchip de bajo consumo
(tiene una corriente de reposo de
alrededor 2 pA) que es capaz de
proporcionar en su salida una
tension estabilizada de 3,3 voltios
y una corriente de 250 mA. La
tension de salida del regulador
(marcado en el esquema eléctrico
como VCC3V3) se utiliza para
alimentar el microcontrolador y el
puerto USB.

La DM Board ICS esta dotada
también de un segundo regulador
de tension, marcado como VGSM,
utilizado para la alimentacion

del moddulo GSM: en este caso es
del tipo de salida variable, cuya
tension esta determinada por los
valores de las resistencias R1y R2,
seglin la relacion:

Rl = R2 (Vwr 1)
=T 1240

Si queremos una tension de salida
de alrededor de 4,5V y ajustamos
R2 a 39 kohm, el valor de R1
resultara del valor:

1,240

R1 = 39000+ (5 - 1) = 102532

Elijamos por tanto R1 igual a 100
kohm, que es el valor estandar
mas proximo en la serie E12 y en
la E24. En el esquema, la resis-
tencia R60 tiene el objetivo de
garantizar una carga también con
el modulo GSM apagado, con el
objetivo de estabilizar mejor la
salida del regulador también en
caso de bajas corrientes pedidas
en salida.

Para reducir los consumos, es po-
sible apagar el regulador cuando
no es utilizado el modulo GSM:

a esto provee el terminal 11 del
microcontrolador, que acttia sobre
el SD (ShutDown) del regulador
VGSM.

La DM Board ICS esta gobernada
por un microcontrolador micro-
chip 18F26K22 con tecnologia
XLP (eXtreme Low Power) que
permite a la tarjeta funcionar en
bajo consumo (cerca de 20 pA)
manteniendo todos los registros
y la memoria activos y permane-
ciendo en escucha de eventuales
interrupciones procedentes de los
periféricos presentes en la tarjeta.
Al microcontrolador van conec-
tados directamente las entradas y
las salidas de baja tension a 3,3V,
el LED y el zumbador.

El puerto I?C/SPI del microcontro-
lador esta protegido por un array
de diodos TVS (Transient Voltage
Suppressor) contra las descargas
electroestaticas que podrian de-
rivar de las conexiones eléctricas
con el exterior. Estos particulares
diodos son parecidos a los Zener,
entran en conduccion en el mo-
mento en el cual la tension en sus
extremos supera un cierto umbral;
sin embargo a diferencia de los
Zener, los TVS tiene tiempos de
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intervencion muy breves y por
tanto resultan adecuados para
proteger los circuitos de las des-
cargas electroestaticas y en general
de sobretensiones muy breves o
con flancos de subida rapidos.

ENTRADAS A 12V

El conector de las entradas
(PWRIN) presente en la DM
Board ICS permite la recepcion de
cinco sehales de comando a través
de la conexion con otras tantas
lineas. Cada etapa de entrada esta
formada por un divisor resistivo
que hace compatibles las entradas
a 12V con los pines del microcon-
trolador, que aceptan una tension
maxima de 3,3V. Gracias a los
valores elegidos, aplicando la
formula del divisor resistivo, una
tension de entrada de 12 Vcc es
reducida, a la salida del divisor, a:

12« 2200

Vout= 3556 F 10000 - -2

En ausencia de tension, el divisor
de tension de entrada pone a 0V la
entrada del microcontrolador.

La tension suministrada a cada en-
trada puede provenir del exterior,
o en el caso de comando por cierre
de contactos, se puede obtener del
contacto 7 del terminal, PWRIN, y
aplicarla a los contactos. Al lado
de PWRIN hay un contacto lla-
mado VBATC que corresponde a
una linea controlable via software
desde el microcontrolador, itil en
caso que se quiera realizar un pro-
grama de bajo consumo. También
en este circuito estan presentes

los TVS para la proteccion contra
las descargas electroestaticas. Si
queremos realizar una alarma con
entradas de contacto normalmente
cerrado, deberemos conectar los
pines de entrada con el terminal
que proporciona los +12V, como
en la Fig. 3.

SALIDAS DE POTENCIA
La etapa de salida de nuestra
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tarjeta esta formada por los MOS-
FET enhancement-mode de canal
N, en configuracion open drain.
En el circuito se insertan diodos
de proteccion de las tensiones
extra generadas por las cargas
inductivas ahadidas a aquellas
contenidas en los MOSFET; todos
los diodos tienen un extremo en
comin conectado al COMD del
terminal PWROUT, que se lleva al
mismo potencial de alimentacion
de las cargas. Esta solucion permi-
te alimentar las cargas con tension
distinta de la de alimentacion de
la tarjeta, pero solo es valido si
todos las cargas se alimentan por
la misma linea; en caso contrario,
COM no sera utilizado pero la
proteccion queda implementa-

da de los diodos internos a los
MOSFET.

Volviendo a nuestra alarma, ten-
dremos la necesidad de conectar
a una salida de PWROUT un relé
para el control de una sirena; la
conexion se hara como se muestra
en la Fig. 4, en la cual el positivo
de alimentacion de la bobina esta
conectado al +12V de entrada
(DCIN POWER) y el terminal
COMD.

PUERTOS DE COMUNICACION

La interfaz USB de la DM Board
ICS es un USB 2.0 de tipo device,
implementada gracias al inte-
grado marcado en el esquema
eléctrico como USBIC se utiliza
para la programacion, pero se
puede utilizar también para la
transferencia de datos de la tarjeta
al PC y viceversa. El integrado

USBIC es un convertidor TTL/
USB bidireccional, pilotado por las
lineas TX2 y RX2 del microcontro-
lador (pertenecientes al segundo
UART disponible en el PIC); el
componente es un integrado Mi-
crochip MCP2200. Este integrado
tiene un consumo en modo activo
de alrededor 10 mA; siendo la
DM Board ICS una tarjeta de bajo
consumo, se ha decidido encender
la etapa USB solo si se conecta un
PC ala DM Board ICS. De esto se
encargan los transistores Q9 y Q10,
que se activan solo si entre los
contactos 1y 4 del conector USB
esta presente una tension de 5V
(valor tipico de alimentacion de
un puerto USB); a través D2 (es un
Schottky que permite reducir la
caida directa a apenas 0,3V) la ten-
sion alcanza también a la entrada
del regulador VCC3V3, de manera
que alimenta la tarjeta en ausen-

L}

cia de la alimentacion principal
de llegada de DCIN POWER. El
diodo D4 aisla el circuito de esta
entrada cuando la tarjeta funciona
con la tension del USB. Destacar
que en esta condicion las entradas
funcionan solo si se le proporciona
una tension externa, o si se redi-
mensionan los divisores resistivos
correspondientes; las entradas
funcionaran solo si se alimentan
con una tension externa. Los LED
montados en la interfaz USB se-
falan la conexion al PC (USBON),
datos en transmision (USBTX) o
en recepcion (USBRX). También
en esta etapa han sido insertados
TVS para la proteccion contra las
descargas electroestaticas: preci-
samente, han sido colocados del
lado USB, dado que los ruidos
pueden llegar de los cables o del
USB del ordenador.

MODULO GSM

La conexion a la red GSM esta

en manos de un modulo movil
GSM/GPRS; para aumentar la
versatilidad de la tarjeta, se ha de-
cidido preparar el hardware para
elegir entre el mddulo SIMCOM
SIM900B (que es el predefinido)
que se suelda sobre el PCB, y el
mas practico FT900M de Futura

LA R aE 3

‘
Q00600

[ COoiL 9

Fig. 4
Connessione di un
relé ad un’uscita a

MOSFET.

SIRENA
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Lista de NMateriales:

R1: 100 kohm (0603)

R2: 39 kohm (0603)

R3, R5. R6: 10 kohm (0603)

R4, R7, R9, R11, R13, R15, R26:
2,2 kohm (0603)

R8, R10, R12, R14: 10 kohm (0603)

R16-+R25: 22 ohm (0603)

R27: 10 kohm (0603)

R28: 1 kohm (0603)

R29: 330 ohm (0603)

R30, R31: 1 kohm (0603)

R32: 22 ohm (0603)

R33: 1 kohm (0603)

R34: 10 kohm (0603)

R35+R37: 22 ohm (0603)

R36: 22 ohm (0603)

R37: 22 ohm (0603)

R38+R40: 10 ohm (0603)

R41: 22 ohm (0603)

R42: 330 ohm (0603)

R43: 1 kohm (0603)

R44: 22 ohm (0603)

R45: 10 kohm (0603)

R46, R47: 330 ohm (0603)

R48-+R58: 22 ohm (0603)

R59: 1 kohm (0603)

R60: 330 ohm (0603)

R61, R62: 1 kohm (0603)

R63: 10 kohm (0603)

C1: 100 uF 16 VL electrolitico

C2, C3: 100 nF ceramico (0603)

C4: 100 uF 16 VL electrolitico

C5, C6: 100 nF ceramico (0603)

C7: 330 uF 16 VL electrolitico

C8: 22 pF cerédmico (0603)

C9: 100 nF cerédmico (0603)

C10: 330 uF 16 VL electrolitico

C11: 100 nF ceramico (0603)

C12: 470 nF ceramico (0603)

C13: 10 pF cerdmico (0603)

C14: 220 nF ceramico (0603)

C15: 33 pF cerdmico (0603)

C16: 33 pF cerdmico (0603)

C17: 1 uF cerédmico (0603)

D1-+D4: BAT20JFILM (SOD-323)

D5+D9: MMSD4148T3G (SOD-323)

USBTX: LED rojo (0603)

USBRX: LED amarillo (0603)

USBON: LED verde (0603)

LEDPIC: LED verde (0603)

L1+L5: 0 ohm (0603)

SC1: 0 ohm (0603)

SC2: 0 ohm (0603)

XT1: CSTCE12M0G15L99-R0

Q1: 2N7002 (SOT-323)

. HHHHEHEH
s

®r,
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0Q2: FDN338P (SOT-23)

Q3+0Q7: DMG1012UW-7 (SOT-323)
0Q8: 2N7002 (SOT-323)

Q9: FDN338P (SOT-23)

0Q10: 2N7002 (SOT-323)

BUZZ: PS1240P02BT

F1: 0603SFF250F /32-2 (0603)
VCC3V3: MCP1702T-3302E/MB
VGSM: MIC29302WU

USBIC: MCP2200-1/SS

PIC: PIC18F26K22-1/SS (MF1175)
SIM900_FE: Modulo GSM FT900M
ESDIN: PESD5V0OL5UV,125 (SOT-666)

ESDOUT: PESD5V0OL5UV,125 (SOT-666)

ESDSPI: PESD5VOL5UV, 125 (SOT-666)

ESDUART: PESD5VOL5UV,125 (SOT-666)

ESDMIC: PESD15VS5UD (SOT-457)
ESDUSB: PESD15VS5UD (SOT-457)

ESDPOW: PESD15VS5UD (SOT-457)
ESDGSM: PESD15VS5UD (SOT-457)
USB: Conector Micro-USB

SW1: Pulsador (FSMSM)

SW2: Pulsador (FSMSM)

SIM: Conector SIM

Varios:

- Terminal 2 polos

- Terminal 6 polos (2 pz.)

- Strip macho 2 vias

- Strip macho 4 vias

- Strip macho 5 vias (2 pz.)

- Strip macho 7 vias (2 pz.)

- Strip macho 4x2 vias

- Conector SQW-110-01-L-D
- Conector BB530-06001-20R
- Circuito impreso
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Elettronica, que es una pequeha
tarjeta con una SIM900 montada
encima ya equipada con los com-
ponentes que son necesarios para
funcionar en el mejor de los mo-
dos. En este 1ltimo caso, la toma
de la antena esta sobre la tarjeta
del modulo y no se usa la que esta
prevista sobre la DM Board ICS.
Recordad que los modulos son
uno alternativa del otro, de lo
contrario se incurre en gastos
bastante relevantes.

Ambos GSM son gestionados
nativamente por el software de
desarrollo DM Design. En el
circuito, el modulo GSM se puede
poner en standby y encenderlo
con el microcontrolador a través
del MOSFET Q8.

Ambos modulos son capaces

de gestionar autobnomamente

el microfono (ya amplificado)
conectado a ellos y el altavoz (no
amplificado). El conector para

la SIM se usa solo si se elige el
SIMCOM SIM900B puesto que

el modulo FT900M de Futura
Elettronica ya esta equipado con
conector de puerto SIM. También

el conector de la SIM dispone de
la proteccion para las descargas
electroestaticas.

DETECCION DEL NIVEL

DE BATERIA

DM Board ICS puede ser utilizada
para aplicaciones de bajo con-
sumo y por tanto para sistemas
alimentados por baterfas. Resulta
por tanto fundamental monitori-
zar el nivel de carga de la bateria
de alimentacion; para hacer esto
se ha decidido realizar un circuito
para la lectura de la tension de
entrada de la tarjeta.

La tension de alimentacion es
naturalmente demasiado elevada
para ser leida directamente por
los conversores analogico/ digi-
tales del microcontrolador y por
tanto debe ser reducida; por ello
se ha utilizado un divisor como el
utilizado para las entradas. Si el
divisor estuviese constantemente
conectado a la alimentacion ten-
dremos un consumo continuo de
alrededor 1mA, valor demasiado
elevado para sistemas alimenta-
dos con baterfas.

Asi, se han insertado los transis-
tores Q1 y Q2 para permitir el
encendido del circuito de detec-
cion de la carga de la baterfa solo
cuando es necesario.

El diodo D1 se ha insertado para

20 327 - Mayo 2015 - www.nuevaelectronica.com

evitar conflictos con la RA5 del
microcontrolador ya que la linea
VAL_BATT es compartida con el
zumbador BUZZ.

ALARMAS BASADAS

EN LA DM BOARD ICS

Ahora que hemos analizado el
funcionamiento del hardware de
la DM Board ICS, podemos resu-
mir como conectar los distintos
sensores y la sirena a la DM Board
ICS para realizar nuestra alarma
GSM. Como se puede ver del
esquema de conexionado mos-
trado en la Fig. 5, los sensores de
contacto y el relé para controlar
la sirena pueden ser conectados
directamente a la DM Board ICS.
Para convertir nuestro circuito

en una alarma inalambrica, se
pueden conectar las salidas de
cualquier receptor de radio de
sensores inalambricos de cierre de
contactos en lugar de los tipicos
contactos magnéticos visibles en
Fig. 5.

En la proxima edicion de Nueva
Electronica analizaremos la logica
de funcionamiento del firmware
de la DM Board ICS y empeza-
remos a estructurar el software a
insertar en la DM Board ICS para
realizar nuestra alarma con envio

de SMS. (192053) |

\ 2
bl TennL
i) el MATERIAL
\%\

La tarjeta esta disponible montada
por 134,00 Euros (cod. 7302-DMBO-
ARDICS). La tarjeta no comprende
los siguientes productos disponibles
por separado: modem mévil montado
cod. FT900M, 49,00 Euros; antena
GSM mini estilo cod. ANTSMAGSM,
8,00 Euros; Cable adaptador cod.
CVANT-SMA, 8,00 Euros.
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LA EVOLUCION DE LA ESPECIE

Nace una nueva impresora 3D: mas compacta porque es el cabezal el que se
mueve, mas versatil porque es capaz de imprimir en dos colores.
Y tiene también un contenedor. Primera parte.

reada partiendo del proyecto open RepRap, con

mucho del espiritu Maker que nos anima desde
hace tiempo, la 3Drag ha recorrido un largo camino
disfrutando del éxito, mucho mas del que pensaba-
mos. Poco a poco ha evolucionado, pasando de su
primera version hasta llegar a la V 1.2, la mas vendida
en colaboracion con Velleman.
Aunque todavia es un producto actualizado y muy
valido, se esta abriendo camino en el mercado la
tendencia a realizar impresoras 3D de tecnologia FDM,
capaces de imprimir con filamentos de distintos colo-
res sin tener que sustituir la bobina durante la impre-
sion. Por ello pensamos en crear una nueva maquina
de doble extrusor, que hemos desarrollado —una vez
mas- con Velleman. En la fase de proyecto pensa-
mos que serfa mejor volver a ver estructuralmente el
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proyecto con el triple objetivo de hacer la maquina
mas compacta, dotada de un contenedor y mas simple
mecanicamente: todo esto ha llevado a un redisehio de
la impresora, del que ha nacido la maquina rebautiza-
da con el nombre 3DVertex.

Esta nueva maquina no sustituye la 3Drag a la cual

os habéis habituado pero se le acerca; de hecho la
3Drag V1.2 permanece disponible como alternativa
“full-hackable” y low-cost para quien desea tener una
impresora personalizable y transformable, como os
hemos explicado y demostrado en estos tltimos dos
afos, en cortador CNC, en impresora de chocolate, etc.
Pero vayamos a la 3DVertex, que difiere de la prece-
dente por los ajustes mecanicos y que ademas esta
dotada de serie de panel de control (con display LCD)
para la impresion autonoma.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

H Tension de alimentacion: 12 Vcc
W Tecnologia de impresion: Fused Filament Fabrication (FFF)
W Materiales imprimibles: PLA y ABS en filamento de 1,75 mm
W Soporte para bobinas de filamento con diametro interno de almenos 53 mm
W Resolucion de impresion (espesor capa):
estandar=0,1 mm; mejorada=0,05 mm
m Plano de impresion: 215x240 mm
W Volumen imprimible: 180x200x190 mm
W Velocidad de impresion: 30 + 120 mm/s
W Plano de impresion revestido con pelicula BuildTak
m Diametro boquilla extrusor: 0,35 mm
W Distancia entre las boquillas: 23,7 mm
W Temperatura de funcionamiento extrusor: hasta los 270°C
m Firmware: Marlin personalizado
W Software soportados: Repetier-Host, Cura
W Dimensiones externas: (LxHxP) 360x380x395 mm
W Conectividad: USB 2.0 o SD-Card
W Impresion autonoma con panel de control a LCD y encoder
W Alimentacion: 100+240 Vca 50/60Hz - 150W max.

impresora es el de la impresora

de filamento tinico y dispone

de un solo extrusor, no obstante
esta preparada para montar un
segundo cabezal, del lado opuesto:
con tal fin dispone de dos taladros
roscados en la placa de soporte,
as{ para imprimir con dos fila-
mentos es suficiente hacerse con
el segundo extrusor y atornillarlo,
que ira después conectado eléctri-
camente a la tarjeta controladora.
Por tanto, el cabezal de impresion
estandar tiene un extrusor a la
derecha (mirando la maquina de

EL CABEZAL Y EL PLANO DE IM-
PRESION

En la 3DVertex, la mecanica ha
sido reajustada y el plano se mue-
ve solo sobre el eje Z (solo arriba

y abajo) mientras el cabezal de
impresion se mueve lateralmente
y adelante y atras; en la practica

es el contrario que en la 3Drag
V1.2. Esto hace la maquina mas
compacta, de hecho en igualdad
de dimensiones de los objetos
imprimibles, la impresora tiene
una planta mas reducida porque
el plano de impresion no se mueve
horizontalmente. Esta capacidad
ha sido descartada en la 3Drag por
dos razones: la primera es que con
el cabezal que se mueve solo sobre
el eje Z es posible montar fresa-
doras y otras modificaciones que
de otra manera serfan imposibles;
la segunda se comprende consi-
derando que para hacer movil el
cabezal de impresion existen tres
alternativas. La primera serfa mon-
tar la bobina de fialmento sobre el
cabezal, pero eso implica hacerlo
pesado con lo que soportaria una
gran inercia, obteniendo como re-
sultado una reducion de velocidad
el cabezal de impresion para com-
pensarla; la segunda consistiria

en poner la bobina separada y
empujar el filamento con un motor
sobre el cabezal de impresion, sin
embargo en este caso, la rigidez

del filamento (especialmente el de
3 mm) serfa tal que limitaria el mo-
vimiento del cabezal o produciria
deslizamientos al imprimir a alta
velocidad (para remediarlo habria
que montar la bobina de manera
que quede un bucle de filamen-

to suficientemente amplio para
evitar este efecto, lo que supone
un aumento en el tamafo de la
impresora).

Queda un tercer camino: empujar
el filamento con un motor y un
mecanismo alimentador colocado
sobre el cuerpo de impresion (en
vez que sobre el cabezal) dentro de
una guifa que entra en el extrusor;
esta solucion, ideal para filamentos
mas finos de 3 mm, es la adoptada
en la 3DVertex, que no por casuali-
dad esta preparada para funcionar
solo con el filamento de 1,75 mm.
El problema del deslizamiento se
ha resuelto resuelto colocando las
bobinas lateralmente y haciendo

al hilo una amplia curva que sale

y después vuelve a bajar entrando
en el cabezal, a través de una vai-
na-guifa; esto permite el correcto
deslizamiento del filamento a altas
velocidades de impresion, gracias
también al hecho que el soporte de
las bobinas esta dotado de cojinete,
por tanto para mover el filamento,
el alimentador debe realizar un
esfuerzo minimo.

El cabezal previsto de serie en la
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frente) mientras a la izquierda esta
preparado para el segundo.
Encima de la placa de soporte

de los extrusores se ha colocado
perpendicularmente un ventila-
dor que mira a un conducto de
trompeta destinado a soplar para
enfriar el sistema de impresion o
los estratos del material fundido
recien depositados; en exterior del
cabezal se engancha un segun-

do ventilador, de pequehisimas
dimensiones, que sopla sobre el
cabezal. El conjunto del cabezal
de impresion se desliza, gracias al
apropiado soporte dotado de coji-
netes lineales, sobre barras dispue-
stas en parejas perpendiculares; es
accionado por correas dentadas,
cada una de las cuales es deslizada
por poleas dentadas montadas
sobre varillas y sobre arboles de
los motores paso-paso parecidos

a los utilizados en la 3Drag V 1.2:
uno para el eje X y el otro para el
eje Y. El extrusor es parecido al

de las anteriores versiones de la
3Drag: consta de un calentador de
metal con una resistencia calenta-
dora en su interior y un sensor de
temperatura NTC, pero no tiene
el alimentador de engranaje (esta
sobre el cuerpo de impresion).
Todo esta gestionado por la tarjeta
controladora.

EL CONTENEDOR
La 3DVertex esta provista con una



envolvente realizada de placas

de policarbonato para ensamblar
mediante las apropiadas escuadras
en ABS reforzado suministrados
con el kit; la envolvente la hace
mas compatible con el uso sobre
un escritorio y en ambientes don-
de hay el riesgo que algtin objeto
termine en la mecanica. En la base
del contenedor se ha colocado un
ventilador para evacuar el exceso
de calor que se produce cuando

la maquina funciona a pleno
rendimiento. En la parte inferior

y exactamente bajo ella, en el lado
izquierdo, esta fijada la tarjeta con-
troladora que maneja la maquina
entera; de ella parten los cablea-
dos hacia todos los componentes,
oportunamente en bandas apro-
vechando los apropiados agujeros
de anclaje mecanizados en el panel
posterior.

En el interior de los dos lados, cer-
ca del fondo, estan fijados los mo-
tores paso-paso que accionan los
alimentadores del filamento; estos
estan puestos en correspondencia
de los motores, pero al exterior, de
tal manera que tomen el filamento
de la bobina y lo empujen en la
vaina ya mencionada.

En la 3DVertex, el plano de impre-
sion es en vidrio y esta sustentado
en una estructura triangular de
aluminio que desliza en la parte
posterior sobre dos varillas de
acero; la estructura triangular que
hace de base es accionada por un
motor paso-paso a través de un
tornillo sin fin.

La particularidad de este nuevo
plano es que garantiza la correcta
adherencia tanto del PLA como
del ABS, sin recurrir a ningtin
calentador; el secreto est en la
aplicacion de una pelicula, in-
ventada para el uso en el sector
aeroespacial y después difundida
en el mundo de la impresion 3D
FDM, obtenida con la tecnologia
BuildTak. El BuildTak es una fina
hoja de plastico negra durable, que

se adhiere al plano de impresion
proporcionando gran adherencia,
permitiendo al tiempo una facil

y simple eliminacion de la pieza
compeltada. La hoja tiene una cier-
ta duracion y una vez consumida
puede ser reemplazada.

LA TARJETA CONTROLADORA

La controladora ha sido redisefa-
da integralmente, aun mante-
niendo como base la arquitectura
Arduino Mega que distingue la
tarjeta de la 3Drag; el hardware

de base es el mismo de esta tiltima,
pero hemos revisado las etapas
de salida (incluidas las de control
de los motores paso a paso) y las
entradas que leen los interruptors
de final de carrera, y se ha ahadido
otro driver para la alimentacion
del segundo extrusor y la entrada
y la salida para gestionar, respecti-
vamente, el termistor y el calenta-
dor, siempre del doble extrusor.
Ya que estabamos nos ha parecido
oportuno hacer un retoque tam-
bién a la seccion USB.

Echemos entonces un vistazo

mas detallado al circuito, con una
premisa: por razones de diseho, el
microcontrolador Ul se ha dividi-
do pero es solamente uno.

Bien, empecemos con las salidas
que controlan los motores paso a
paso, cada una de las cuales corre-
sponde a un modulo driver para
stepper-motor; las salidas contro-
lan los ejes X, Y (movimiento del
cabezal de impresion), Z (subida y
bajada del plano de impresion) y
los motores para mover el engra-
naje que mueve el hilo de material
plastico dentro de cada extrusor.
Los driver para los motores paso

a paso son los modulos fabrica-
dos por Futura Elettronica (cod.
3DDRIVER) y en el esquema

los encontrais marcados como

U4, U5, U6, U7 y US; controlan,
respectivamente, el extrusor base
(E1-MOTOR), el movimiento del
cabezal sobre el eje Y (Y-MOTOR),

el del eje X (X-MOTOR), el eje

Z para el movimiento del plano
(Z-MOTOR) y el segundo extrusor
(E2-MOTOR).

Cada modulo es sustancialmente
un integrado DRV8825 de Texas
Instruments, del cual se puede
definir tanto la direccion de rota-
cion del arbol del motor como el
niimero de grados que el rotor del
motor debe girar a la recepcion de
cada comando; en otras palabras,
podemos decidir si cuando les
proporcionamos un impulso de
comando, el modulo debe hacer
rotar el arbol un paso cada vez, o
1/2,1/4,1/8,1/16 0 1/32, en base
a la precision deseada.

Si bien el impreso esta preparado
para albergar tres puentes para
cada modulo (marcados como
MS1, MS2, MS3) en realidad
hemos forzado el funcionamiento
a 1/32 de step, asi que obtiene la
maxima precision de movimiento;
este ajuste se obtiene cortocircu-
itando los puentes, que equivale

a poner fijos a 1 16gico los contac-
tos MS1, MS2, MS3 de todos los
modulos. Si queréis un ajuste di-
ferente (pero estar atentos que en
este caso debéis modifi-

car el firmware para

generar impulsos
de comando a

la frecuencia
correspondiente)
debéis cortar las
pistas bajo los
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Lista de materiales:

R1+R4: 10 kohm (0805)
R5, R8: 100 kohm (0805)
R6: 1,8 kohm (0805)

R7: 10 ohm (0805)

R9: 1,8 kohm (0805)

R10, R12: 4,7 kohm (0805)
R11, R13: 1,8 kohm (0805)
R14: 4,7 kohm (0805)

R15: 1,8 kohm (0805)

R16, R17: 470 ohm (0805)
R18, R19: 10 ohm (0805)
R20-+R23: 330 ohm (0805)
R24+R27: 10 kohm (0805)

R28+R31: 100 kohm (0805)
R32-+R35: 4,7 kohm (0805)
R36: 10 kohm (0805)

R37, R38: 330 ohm (0805)
R39: 10 kohm (0805)

R40: 100 kohm (0805)

R41: 4,7 kohm (0805)

R42, R43: 10 kohm (0805)
R44-+R48: 4,7 kohm (0805)
R49: 10 kohm (0805)
R50+R52: 1 kohm (0805)
R53: 10 kohm (0805)
R54-+R56: 1 kohm (0805)

R57: 10 kohm (0805)

R58-+R60: 1 kohm (0805)

R61-+R64: 4,7 kohm (0805)

R65, R67: 10 kohm (0805)

R66, R68: 4,7 kohm (0805)

R69: 10 kohm (0805)

R70: 4,7 kohm (0805)

C1: 100 nF ceramico (0805)

C2,C6, C13: 100 uF 25 VL
electrolitico (E)

C3: 100 nF ceramico (0805)

C4, C5: no montar

C7+C9: 10 uF 35 VL

electrolitico (B)
C10: 22 pF ceramico (0805)
C11: 22 pF ceramico (0805)
C12: 100 nF cerédmico (0805)
C14, C20: 100 uF 25 VL
electrolitico (E)
C15+C21: 100 nF ceramico
(0805)
C22, C23: 4,7 uF 35 VL
electrolitico (B)
C24+C27: 100 nF ceramico
(0805)
D1: GF1M (SMA)

jumpers que deben permanecer
abiertos.

antihorario. EN sirve para habili-
tar o deshabilitar el modulo. Por

/STEP un impulso a nivel bajo;
hecho esto, vuelve a reposo tanto

Los driver de los motores paso a
paso son gestionados por el mi-
crocontrolador U1, que establece
el estado de las lineas /STEP, EN
y DIR; a la primera se le envian
los impulsos que determinan

el avance de un paso cada vez

en la rotacion del eje del motor,
mientras DIR se define de vez en
cuando segiin que se quiera obte-
ner la rotacion en sentido horario o

tanto, para controlar la rotacion de
un paso del arbol del motor paso
a paso, el microcontrolador pone
EN a nivel logico alto y lo man-
tiene en esta condicion, después
establece DIR a uno logico si la
rotacion debe producirse en senti-
do antihorario o cero para hacerlo
en sentido horario (manteniendo
también esta condicion logica) y
finalmente proporciona a la linea
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EN como DIR. Si el avance debe
ser de mas pasos consecutivos,
mientras EN y DIR estan activos el
micro envia a /STEP los impulsos
correspondientes.

El motor conectado al driver se
mueve, con cada impulso que el
ATmega envia sobre /STEP, en
base al ajuste de MS1, MS2, MS3;
en nuestro caso, habiendo estable-
cido el maximo factor de division,



D2: BAT42W (SOD-123)

D3: MBRA140TRPBF (DO-214AC)

D4: MBRA140TRPBF
(DO-214AC)

D5+D9: GF1M (DO-214BA)

D10: PGB102ST23WR

(SOT-23)
T1-+T5: BUK6215-75C (SOT-

428)

T6-+T10: BC817 (SOT-23)
T11+T13: BC807 (SOT-23)
T14+T17: BC817 (SOT-23)
U1: ATMEGA2560-16AU

(SOT-23)

(SOT-23)

U11: SN74LVC1G14DBVR

(SOT-23)

para completar un paso completo
son necesarios 32 impulsos, por
tanto suponiendo que el motor
paso a paso sea de 200 pasos, para
hacer girar a su eje una vuelta
completa, el microcontrolador
debe enviarle 200x32=6.400 im-
pulsos. Para obtener una vuelta
por segundo, la frecuencia de los
impulsos de comando debe ser
6.400 Hz.

Dicho esto, proseguimos dicien-
do que cada driver consta de un

U2: MC7805ABD2T (D2PAK)
U3: FT232RL (SSOP28)
U4-U8: Driver motores cod.
MDO09/FT1031/FT1118

U9: SN74LVC1G14DBVR

U10: SN74LVC1G14DBVR

LD1: LED verde (0805)
LD2-+LD11: LED rojo (0805)
LD12: LED verde (0805)

LD13: LED rojo (0805)
P1: Microswitch

DZ1-+DZ3: BZV55-C10
Dz4, DZ5, DZ6: BZV55

Varios:

- Conector de alimentac
- Terminales 2 polos

- Conector USB-B

doble puente en H controlado

por una electronica que permite
establecer el sentido de rotacion
del campo electromagnético y por
tanto del eje del motor paso a paso.
Cada vez que llega un impulso

al terminal STEP (la duracion
minima admisible es 1 ps) a nivel
alto, a menos que haya un ajuste
diferente, las salidas 1A, 1B, 2A y
2B proporcionan los impulsos para
controlar el movimiento del rotor
del motor de un paso o fraccion,
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LD14: LED verde (0805)

Q1: Cuarzo 16 MHz (C7S)

L1: BKO603HS330-T (0603)

WALV
[C PR = TE N = R < ]

- Con. JST macho 3 pines (3 pz.)
- Con. JST macho 4 pines (7 pz.)
- Conector POD 4+4 (4 pz.)

- Conector POD 5+5 (1 pz.)

- Conector POD 6+6 (1 pz.)

- Conector POD 7+7 (2 pz.)

- Conector POD 9+9 (1 pz.)

- Tira de 3+3 pines macho (1 pz.)
- Tlra de 8 pines pines hembra
(10 pz.)

- Jumper

- Circuito impreso

-C5V1

ion

- Con. JST macho 2 pines (11 pz.)

en base a como estén establecidas
las entradas MS1, MS2, MS3.
Concluimos la panoramica sobre
los driver con el terminal SLEEP,
el cual activa la modalidad de re-
poso (logica activa y driver apaga-
dos) y con RESET, que reajusta el
controlador que controla los driver
y pone las salidas de comando de
los motores (1A, 1B, 2A, 2B) a cero
logico también si STEP continua
recibiendo impulsos. La logica

es compatible TTL, aunque el

29



modulo acepta sobre las entradas
de control tensiones hasta a 0,7
veces la aplicada entre el contacto
2 (Vec) y masa (GND); el nivel bajo
no debe superar 0,3xVcc. La linea
STEP de cada controlador ha sido
conectada a un transistor NPN,
que sirve para controlar un LED,
el cual parpadeara siguiendo la
correspondiente linea de comando
del microcontrolador (PA4 para
U4, PF6 para U5 PFO para U6, PL3
para U7 y PC5 para U8) de manera
que hace visible la actividad y ayu-
da en la diagnosis de eventuales
danos; asf, en el caso que un motor
no gire a pesar de que parpadee el
correpondiente LED, quiere decir
que el problema esta en el interior
del driver o en el motor, o en el
cableado, pero que el microcontro-
lador lo esta controlando correcta-
mente.

Queda claro que ya que el LED
parpadea a la misma frecuencia
que los impulsos de comando, po-
dremos apreciar el parpadeo solo
cuando el motor correspondiente
gira a velocidad muy reducida.
Pasemos ahora a los cinco driver
MOSFET, utilizados para alimen-
tar los calentadores de los dos
extrusores y los ventiladores: son
todos BUK6215-75C de canal N en-
hancement, capaces de proporcio-
nar una corriente de drenador que
alcanza 57 A y soporta una Vds

en estado de corte igual a 75 V; la
bajfsima Rdson (15 mili ohm max
a 15 A de Id) permite minimizar la

potencia disipada.
En nuestro caso los MOSFET son
utilizados con corrientes muy
reducidas, porque estamos en el
orden de los 2 amperios para el
calentador de cada extrusor y de
los 5+6 A para la cama caliente;
es por esto porque no es necesa-
rio dotarlos de disipador y para
enfriarles basta el efecto disipativo
de las pistas a cuyas laminas de
colector estan soldadas.
Los transistores son todos con-
trolados con una sehal a impul-
sos, generado con la frecuencia
oportuna por el ATmega, asi que
permite una precisa regulacion
de la potencia cedida a los usua-
rios, que se traduce en un control
optimo del calor generado por las
resistencias de los calentadores
y de la velocidad del ventilador
del enfriador de la pieza. El uso
del PWM permite también una
regulacion con bajisimas pérdidas,
debido a que los MOSFET trabajan
en modo on-off aun variando la
tension efectivamente aplicada a
las cargas que alimentan.
Las cinco salidas son:
- EXT1 HEATER; alimenta el
calentador del extrusor de base;
- EXT2 HEATER; alimenta el ca-
lentador del segundo extrusor;
- BED HEATER; alimenta el ca-
lentador de una eventual cama
caliente;
- FANI,; alimenta el ventilador
del cabezal de impresion;
- FANB2; alimenta el ventilador
colocado en la base de la maqui-
na.

Cada una de las salidas reservadas
a los calentadores esta provista de
un LED que parpadea junto a la
correspondiente sehal PWM (a la
frecuencia de 4 Hz), permitiendo
comprobar visiblemente el estado
de funcionamiento; el PWM del
ventilador de enfriamiento esta sin
embargo a una frecuencia mas alta
y el LED correspondiente parecera
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siempre encendido, cuando el
ventilador esta en rotacion.
Descritas las salidas, continuamos
el analisis del circuito con las line-
as PK5, PK6 y PK7, con las cuales
el microcontrolador lee las sondas
de temperatura que reportan la
actividad de los calentadores;
estas sondas son termistores NTC
de 100 kohm a 25 °C coenctados
en los contactos EXT1-THERM,
EXT2-THERM y BED-THERM: a
la primera va conectado el sensor
interno al extrusor, a la segunda la
NTC asociado al segundo extrusor
y a la tercera el termistor que mide
la temperatura alcanzada por la
eventual cama caliente.

Las sondas son fundamentales
para estabilizar la temperatura de
los calentadores de los extrusores
y la de la eventual cama caliente;
de hecho permiten al microcontro-
lador regular la corriente sumini-
strada a la resistencia que calienta
el elemento correspondiente, de
manera que mantiene siempre la
temperatura establecida.

Con respecto al extrusor base,
detectando la tension presente

en los extremos de THERM], el
microcontrolador sabe cual es la
temperatura alcanzada y compara
el dato con aquel impuesto del
proceso de impresion: si la tempe-
ratura excede aquella establecida
reduce la corriente en el filamento
calentador, mientras en caso con-
trario la aumenta.

Lo mismo es aplicable al calenta-
dor del segundo extrusor y de la
eventual cama caliente.

Para leer las temperaturas conec-
tamos los termistores a un divisor
resistivo con otros tantos resistores
conectados al positivo de alimen-
tacion, cuyos valores han sido
oportunamente calculados; que
tienen que ver con los NTC, esta
claro que a un aumento de la tem-
peratura detectada corresponde
una bajada de tension y viceversa.
Ademas, cada entrada para termi-



stor esta protegida por un diodo
Zener y por un diodo rectificador,
titiles tanto para eliminar ruidos
impulsivos captados por los hilos
de conexion que pasan cerca de
los motores, como sobrecargas
causadas por conexiones erroneas
en el montaje.

Continuamos con el analisis de

las Entradas/Salidas del micro-
controlador, analizando PE5, PJ1 y
PD3, que sirven para leer el estado
de los interruptores de final de
carrera sobre los tres ejes de mo-
vimiento; en concreto, PE5 y PJ1
detectan respectivamente el final
del recorrido del cabezal de impre-
sion adelante/atras y lateralmente.
Sin embargo PD3 detecta el final
de recorrido del carro que hace

subir y bajar el plano de impresion.

Todas las lineas estan provistas de
una interfaz realizada con un tran-
sistor PNP y pueden funcionar con
varios tipos de final de carrera.
Los finales de carrera son inter-
ruptores o conmutadores que,
oportunamente posicionados, son
accionados por la llegada al final
de recorrido del plano o del apoyo
del cabezal de impresion. Cuando
se acciona un final de carrera, el
microcontrolador es informado
con un estado logico y procede a
detener el movimiento correspon-
diente y a hacer reentrar el carro o
elevar el cabezal de impresion.

La tarjeta controladora dispone de
tres entradas para los finales de
carreta: XSTOP que corresponde

a PE5, YSTOP que coincide con
PJ1y ZSTOP que corresponde a
PD3. Para cada final de recorrido
se han previsto tres contactos: +, S
y -. Esta solucion ha sido elegida
para conectar tanto el final de
recorrido de tipo electromecani-
co (microswitch y varios) como
detectores Opticos, compuestos por
un fotodiodo y un LED de infrar-
rojos uno enfrente del otro en una
cavidad: cuando el carro llega,
una lengtieta fijada en él entra en
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Lista de materiales:

R1: 33 ohm

R2: Potenciémetro multivuelta 10 kohm
C1, C3, C5: 100 nF multicapa

C2: 100 uF 16 VL electrolitico

C4: 100 uF 16 VL electrolitico

P1: Microswitch

SD1: Conector SD-Card

U1: 74HC4050

U2: MCP1702-3302E/TO ENCODER:
Codificador rotativo (cod. ENCO-
DER12MM)
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O PAL

r{) RST
Yol 1BV
RESEY 21 O3 GND

LCD: Display LCD 20x4 (cod.
LCD20X4)

Varios:

- Zébcalo 8+8

- Tira de 3 pines macho 11mm (2 pz.)
- Tira de 7 pines macho 11mm (2 pz.)
- Tira de 9 pines macho 11mm (2 pz.)
- Tira de 16 pines macho 25mm (1 pz.)
- Tira de 16 pines hembra (1 pz.)

- Torreta H/H 20mm (3 pz.)

- Tornillo 3MA/8mm cabeza conica (6 pz.)
- Cable plano con conector universal
- Circuito impreso
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la cavidad y bloquea la luz que
deberia alcanzar el fotodiodo, de-
terminando la activacion del final
de carrera.

Los sensores de final de recorrido
opticos, que son los adoptados en
la Vertex, tienen tres terminales:
uno para la alimentacion positiva
(tomada por D1, a conectar a +)
uno para la negativa (a conectar

a -) y el otro para la salida logica

(a conectar a S). Cada una de las
entradas pertenece a una etapa del
transistor (T11 para XSTOP, T12
para YSTOP y T13 para ZSTOP) y
esta preparado para sensores de
final de recorrido que funcionene a
12 V; cuando sobre el contacto S se
encuentra un cero logico, sobre el
colector del transistor se encuentra
el estado 1, conectado a la corre-
spondiente entrada del microcon-
trolador, mientras que un 1 logico,
corta el PNP y determina el nivel

bajo sobre el colector del transistor.

Ya que cada BJT tiene un resistor
entre base y emisor, cuando S esta
desconectado es como si recibiese
los 5 voltios del 1 logico.

En base a la logica del final de re-
corrido (e decir, a que estado pre-
senta cuando el trayecto entre LED
y fotodiodo es interrumpido) sera
necesario modificar el firmware.
Mas exactamente, usando un final
de recorrido activo a 1 logico el
firmware debe interpretar cero

logico como estado normal y 1
como la llegada al final de recorri-
do; en caso contrario, el firmware
detectara la llegada del final de
recorrido con 0 logico.
Bien, pasemos ahora a la seccion
de comunicacion con el ordenador,
que corresponde a las lineas PEO,
PE1y /RST del microcontrolador:
a las dos primeras esta asignado
el UART interno, que dialoga con
el convertidor USB/serie marcado
como U3. Este tiltimo es el tipico
FT232RL de FTDI y contiene la
logica que es necesaria para tran-
sformar los datos del formato serie
TTL al USB, suministrando los
datos de llegada de TXD y RXD
sobre los terminales DP y DM. El
integrado se alimenta directamen-
te desde los 5 voltios del USB del
sistema al cual se conecta la tarjeta,
por tanto desde el ordenador; la
alimentacion es filtrada por los
condensadores C17, C21, C22y
C23 y por la bobina L1, que junto a
ellos forma un filtro pi de alta pen-
diente de atenuacion. El diodo D6,
puesto en serie con los 5 voltios
del conector USB, sirve para per-
mitir la alimentacion de la logica
de la tarjeta por parte del orde-
nador durante la programacion y
protege el USB del PC cuando, sin
embargo, el controlador se alimen-
ta con la alimentacion conectada a
los terminales + y — PWR (en este
caso evita el retorno de la corriente
del alimentador al PC).
Los LED marcados como LD5 y
LD6 indican la actividad de las
lineas de transmision y recepcion
de los datos
El FT232RL esta provisto de
terminales para algunas de las
sehales de control del estan-
dar RS232; de estos, usamos
el DTR (Data Terminal
Ready) para comenzar
el bootloader que sirve
para cargar el firmware
en el microcontrola-
dor. Esta practica esta
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consolidada en el estandar Ardui-
no, ya que una caracteristica de los
microcontroladores de la arquitec-
tura Arduino es ser programados
con un minimo de firmware, dicho
bootloader, que podemos consi-
derar como el BIOS del ordenador
y que, desencadenado por un
evento, comienza la adquisicion
desde el ordenador de los datos
que representan el firmware y lo
carga en la Flash de programa.

En nuestro caso, cuando el IDE
envia el comando especifico de
programacion, la linea DTR del
FT232RL proporciona un impulso
a nivel logico bajo, que atravie-

sa el condensador C18 y lleva
momentaneamente al estado cero
el terminal /RST del ATmega; el
bootloader, que es el firmware de
base que corre en el microcontrola-
dor, reconoce esta condicidbn como
la peticion de comunicacion con el
ordenador (via USB) para iniciar la
descarga del firmware que debera
después ser ejecutado normalmen-
te, es decir, aquel que controlara la
impresora 3D.

Cuando DTR vuelve a nivel logico
alto, o el condensador C18 se ha
cargado y para el impulso de reset,
el mismo C18 se descarga a través
del diodo Schottky D2.

El mismo efecto se puede obtener
pulsando el pulsador de reset P1.
Vayamos mas alla y veamos el
conector ICSP, que practicamente
no tiene necesidad de explicacio-
nes: sirve para cargar en el ATme-
£a2560 el bootloader Arduino; este
conector contiene la alimentacion a
5 voltios, asi como las lineas MISO,
MOSI'y SCK del SPI, y el RESET
del microcontrolador.

Las mismas lineas las encontramos,
junto a las I/O del ATmega2560
no utilizados, sobre la tira de
pines de expansion previsto para
conectar el panel de control para
la impresion autonoma; apro-
vechando las lineas del bus SPI
(MISO, MOSI y SCLK) se gestiona
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el lector de SD-Card, mientras con
las I/O restantes libres interacttia
el display LCD de 4 lineas para 20
caracteres.

El panel de control para la im-
presion autdbnoma es una version
compacta del VM8201 de Vel-
leman, ya proporcionado como
opcional con la 3Drag V1.2y
dispone del tipico encoder rotativo
con pulsador de ENTER para de-
slizar entre las opciones del menti
y efectuar las selecciones.

MONTAJE ELECTRICO

Veamos ahora como se obtiene

y se conecta eléctricamente la
tarjeta controladora a la estructura
mecanica de la maquina.

La tarjeta se suministra ya mon-
tada y lista para ser montada en
la 3DVertex, no obstante tenemos
disponibles —en nuestra web www.

Motore
estrusore 2

Pannello di controllo
. ©00000000000O0COCCQCDO

nuevaelectronica.com- el diseho de
la placa para quien desee auto-
construirla. Ya que casi todos los
componentes electronicos de la
tarjeta son en SMD, su construc-
cion requiere disponer de los
instrumentos y de las herramien-
tas especificas para el montaje
superficial, sobretodo de compo-
nentes con una elevada densidad
de pines como el microcontrolador
ATmega2560, que debe soldarse
usando un soldador de punta
finisima, hilo de estaho de 0,5 mm
y rociando los contactos con flux
en gel de media densidad, que evi-

Ventola
testa 1

Estrusore 2

Estrusore 1

Ventola
testa 2

Termistore 2

1

Termistore 1

Ventola
base

tara cortocircuitos entre pines cer-
canos. Como alternativa, el micro
puede ser montado con la estacion
de rework SMD de aire caliente,
calentandolo después de haber
estaiado y rociado con la solucion
los pads correspondientes.
Comprada o montada la tarjeta,

se procede con la insercion de

los modulos driver (que pueden
ser realizados autonomamente

o adquiridos ya listos en Nueva
Electronica, www.nuevaelectronica.
com) en los respectivos zocalos
basados en conectores SIL de paso
2,54 mm.

www.nuevaelectronica.com - Mayo 2015 - 327 33



\
1:\ ™ el MATERIAL

La impresora 3DVERTEX (cod. K8400)
esta disponible en kit al precio de
699,00 Euros.

La impresora 3DVERTEX con el se-
gundo extrusor (cod. K8400DE) en
kit cuesta 799,00 Euros. El segundo
extrusor (cod. K8402) adquirido por
separado esta disponible al precio de
120,00 Euros. La tarjeta controladora
(cod. 3DCONT-DVR-DUAL) cuesta
139,00 Euros.

Para poder utilizar la tarjeta
controladora es necesario cargar
el bootloader (el firmware de

base) en el ATmega 2560; la tarjeta

adquirida en Nueva Electronica
estd ya programada, mientras si

ha sido realizada autbnomamente,
hay que programarlo directamente

sobre la tarjeta. Con tal fin, debéis
usar el el conector de 3+3 pines
marcado como ICSP y un progra-
mador para ATmega, pero nada
impide cargar el bootloader usan-

do como programador un Arduino,
seglin lo explicado en los articulos
que hemos dedicado en el pasado,
a la programacion stand-alone. En
este Giltimo caso la operacion es
bastante simple en cuanto en el
IDE de Arduino encontrais ya la
opcion ATmega2560 y el corre-
spondiente bootloader. Ahora
podéis montar la tarjeta en la
magquina utilizando las columnitas
distanciadoras y los apropiados
tornillos con tuerca 3 MA.

En cuanto al cableado, recordad
conectar los hilos de los moto-

res paso-paso a los conectores
correspondientes, respetando la
secuencia indicada en el esquema
de cableado que encontrais en
estas paginas. La correspondencia
entre motores y conectores es la
siguiente: el motor del eje X va
sobre X-MOTOR, el del eje Y va

conectado a Y-MOTOR, aquel que
levanta y baja el plano de impre-
sion va sobre Z-MOTOR, mientras
que el que hace avanzar el hilo

en el extrusor de base va sobre
E1-MOTOR; si tenéis también

el segundo extrusor, conectar el
cable del motor paso a paso del
alimentador correspondienteal
conector E2-MOTOR.

Ahora debéis conectar los sen-
spres de final de carrera: los de los
ejes X e Y van respectivamente a
XSTOP y YSTOP, mientras que el
del carro del cabezal de impresion
va conectado a ZSTOP; hablamos
de los contactos de salida de los
sensores de final de recorrido,
que siendo Opticos requieren
alimentacion que se tomada de los
contactos +y -. El calentador del
extrusor base debe ser conectado,
sin preocuparse de la polaridad,

a los contactos EXT1-HEATER,
mientras la NTC correspondiente
va a EXT1-THERM (aqui tampoco
en necesario respetar polaridad
alguna); lo mismo es aplicable
para el eventual segundo extrusor
pero con EXT2-HEATER y EXT2-
THERM.

Si en la impresora habéis decidido
utilizar la cama caliente, conecta-
reis la resistencia calentadora y el
sensor térmico NTC respectiva-
mente a BED-HEATER y BED-
THERM. Los ventiladores enfria-
dores del cabezal de impresion
van conectados en paralelo a +

y — FANT1, respetando la polaridad
(notad que sobre el cabezal de im-
presion esta previsto un pequeho
circuito impreso con terminales
que reciben los cables procedentes
del controlador y permiten la co-
nexiéon de los calentadores, de los
termistores y de los ventiladores).
Hecho esto, alimentar la tarjeta

de control con el alimentador
suministrado, fijado al fondo del
contenedor cercano a la misma
tarjeta; se trata de un alimentador
conmutado RS 150-15 de 15V, 150
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VA, alimentable en alterna con
cualquier red eléctrica que propor-
cione de 100 a 240 V (no importa si
a frecuencia de 50 o 60 Hz).

Para la conexion a la red es nece-
sario utilizar el cable de alimenta-
cion ahadido y conectar los cables
azul y marron a los terminales,
respectivamente, N y L de la fuen-
te commutada. La salida ++/-- del
alimentador se debe llevar a los
contactos +y — PWR de la tarjeta
controladora respetando riguro-
samente la polaridad (en caso de
error no temais porque la tarjeta
monta el diodo D1 que protege el
resto del circuito de la inversion
de polaridad).

Conectar la tarjeta al ordenador
mediante un cable USB A/By ar-
rancar el IDE Arduino para cargar
el firmware que habéis elegido.
Hecho esto, con el cable plano
apropiado conectar el panel de
impresion autobnoma que habréis
fijado detras del panel frontal

en policarbonato de la maquina,

y podéis por tanto arrancar la
maquina con una impresion de
test para verificar si los motores
se mueven correctamente y en la
direccion correcta, sincronizados
cada uno con los otros; en caso
contrario invertir el cableado de
los bobinados de aquel que gire al
reves.

Bien, con esto hemos concluido,
almenos por esta entrega; en la
proxima concluiremos abordando
la descripcion del montaje de la
mecanica de la 3DVertex y el uso
con el cliente de impresion.

(193036)



Dragon Ve, el
primer taxi
espacial para
lalSSs

SpaceX ha presentado en Los Ange-
les, California, la capsula espacial Dra-
gon V2, especificamente realizada
para el transporte de los astronautas
estadunidenses a la Estacion Espacial
Internacional.
La nave espacial Dragon V2, de he-
cho, hace de verdadero y auténtico
taxi espacial privado habitable y que
ya ha sido objeto de pruebas, en par-
ticular para la fase de aterrizaje, como
ha anunciado el CEO y el fundador
de SpaceX, Elon Musk. Puede ate-
rrizar donde sea tanto sobre la tierra
como sobre el mar con una altisima
precision, casi como si se tratase de
un helicdptero, nos hacen saber los
disenadores.
La utilidad del medio de transporte
espacial, que podria entrar en funcio-
namiento a partir del 2017, esta en la
liberacién de las Sojuz rusas, que re-
presentan hoy en dia el inico medio
capaz de realizar esta tarea, ademas
con costes exorbitantes y vistos los
renovados problemas diplomaticos
entre Rusia y Estados Unidos, esto
constituye un aspecto seguramente
no despreciable.
Entusiasmado en el momento de
presentar Dragon V2, Musk: “Dragon
V2 es el primer vehiculo espacial real-
mente del siglo 21. Es muy simple y el
piloto puede tener todo bajo control
y maniobrar facilmente la astronave,
resolviendo las emergencias gracias a
los comandos manuales”.
Dragon V2 tiene una forma aplasta-
da, una altura de 6,2 metros y consi-
gue transportar hasta 7 astronautas,
soportando una carga de 490 kilos.
Ademas esta equipada con asientos
muy cémodos, pantallas de plasma,
motores de ruta y aterrizaje y retroce-
so fabricados con una impresora 3D:
se trata sin duda dé un paso impor-
tante hacia el futuro.
www.spacex.com

Pepper, el robot que
reconoce las emociones
llegara pronto a las
casas de los japoneses

Pepper, el primer robot en el mundo
capaz de reconocer las emociones, ha
sido presentado en Japon por Soft-
Bank Mobile y Aldebaran Robotics,
que han anunciado su venta al publi-
co para el segundo trimestre de 2015.
El robot, con una altura de un metro
y 20 centimetros, pesa 28 kg, no tiene
piernas pero se mueve sobre ruedas,
y ha sido disefiado para vivir con los
seres humanos. Actualmente asom-
bra a los clientes de los negocios nipo-
nes de SoftBank Mobile, gracias a sus
grandes capacidades empdticas que
les permiten aprender y reconocer las
emociones humanas, consiguiendo
interactuar con las personas de mane-
ra sorprendentemente natural.
Pepper, de hecho, gracias a una inno-
vadora tecnologia de reconocimiento
de voz, un cuidadoso analisis de los
movimientos humanos y de los tonos
de la voz, comprende ac-
tualmente 4.500 tér-
minos japoneses
y es también un
habil actor que
, consigue can-
0 tar o bailar las
canciones pre-
feridas de los
interlocutores.
Aldebaran, la
compania fran-
cesa, que en el
pasado se ha dis-
tinguido por haber

disenado el robot Nao, ha subrayado
el hecho de que Pepper sea el primer
humanoide especificamente fabrica-
do para vivir con y entre los seres hu-
manos, ya que es capaz de aprender
todas las nuevas experiencias que se-
rdn cargadas en la nube y transmitidas
directamente a sus companeros. Para
evitar los obstaculos y para poder ha-
blar con las personas, han sido instala-
dos sobre Pepper cuatro micréfonos,
dos videocamaras RGB, un sensor 3D y
tres sensores tactiles en la cabeza, un
giroscopio en el pecho, dos sensores
tactiles en las manos, dos sonar, seis
laser, tres bumper, una tablet de 10
pulgadas, ademds de veinte motores
que le permiten moverse.
Pepper estard a la venta desde
2015 al precio de 198.000 yen,
alrededor de 1.400 euros y
como se anuncié por aque-
llos que lo han disefado,
podrd trabajar por ejemplo
tanto detras del mostrador de
algunas tiendas, como encon-
trar espacio en las casas japo-
nesas gracias a su capacidad
de ser operativo durante 12
horas continuas sin ninguna
interrupcién gracias a las bateri.
de iones de litio.

www.aldebaran.com
oo
Yo

@ !
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Por primera vez

en Italia la farola

LED conectada de

Ericsson y Philips

En Venecia en ocasion del XV evento
anual, Ericsson Italia, en asociacion
con Philips Italia, muestra "Zero Site”,
el innovador modelo de iluminacion
de carretera con tecnologia LED do-
tado de conectividad, presentado el
pasado febrero en Barcelona durante
el Mobile World Congress.
Zero Site es una solucion de ilumina-
cion con tecnologia LED que integra
los aparatos de telecomunicaciones en
el interior de las farolas, permitiendo a
los operadores mejorar las prestacio-
nes de la red moévil y un notable aho-
rro energético a las administraciones
publicas.
Los visitantes de la ciudad estan en
continuo crecimiento y el tréfico de
datos desde movil se prevé que au-
mentard diez veces antes del 2019,
amplificando asi la necesidad de una
iluminacion sostenible y de una ma-
yor capacidad y cobertura movil en la
ciudad.
Zero Site resuelve por tanto dos de los
problemas mas grandes que las ciu-
dades tienen que afrontar hoy en dia:
proporcionar a los ciudadanos mejo-
res prestaciones de red en las areas
urbanas densamente pobladas,
junto a un servicio

de iluminacion

publica de alta eficiencia
energética.

Philips y Ericsson combinan de este
modo las ventajas de la conectividad
y de la iluminacién LED en el inte-
rior de un unico modelo de ”
ting-as-a-service” para las ci

El sistema de iluminacion LED permite
en particular una reduccién de las emi-
siones de CO2 y un ahorro energético
del 50 al 70%. Esta solucién puede ser
determinante para las ciudades contri-
buyendo de manera significativa a la
consecucion de los objetivos de reduc-
cion de las emisiones contaminantes
antes del 2020. No solo ciudades mas
verdes y sostenibles: con este instru-
mento las autoridades de la ciudad
seran capaces de dar vida a nuevos
modelos de negocio, ofreciendo en el
interior de las farolas conectadas un
espacio a los operadores de telecomu-
nicaciones para mejorar la infraestruc-
tura de banda ancha mdvil.

Gracias a la presencia de innovadores
small cell, los operadores seran capa-
ces de ofrecer a los ciudadanos mayo-
res coberturas y capacidades de red,
garantizando una mejor experiencia
de uso de la banda ancha mévil, in-
cluso en las zonas densamente pobla-
das. Las nueva solucion es escalable
y permite por tanto la instalacion de
infraestructuras para la banda ancha
movil ademds de los sitios tradiciona-
les — un factor clave para la evolucione
de las redes heterogéneas.

Www.ericsson.com
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Google, los coches
inteligentes que
se conducen solos

Google tiene la intencion de desembarcar
en la industria automovilistica a través de la
produccién del primer prototipo de automé-
vil que se conduce solo. No es una fantasia
como parece y ademas el coche estéd dise-
fiado para funcionar con toda seguridad sin
ayuda humana. No tiene de hecho instalado
como es costumbre el volante o los pedales
del acelerador o del freno y alcanza una velo-
cidad méxima de 40 Km/h.

Los vehiculos consiguen desenvolverse en
el trafico gracias a un mapa topografico pro-
porcionado por Google, que incluye la loca-
cion de las senales de tréfico y del recorrido
a efectuar. Ademas los automoviles estan
dotados de sensores capaces de eliminar
los puntos ciegos y detectar la presencia de
peatones y de los otros vehiculos presentes
incluso cientos de metros de distancia.

Los “self-driving car” han sido presentados
por el CEO de Google, Sergey Brin, durante
una entrevista realizada con ocasién de la
conferencia Recode Code Conference en Pa-
los Verdes, California.

El objetivo de la empresa es revolucionar el
mundo de los transportes enfocando en la
seguridad y a este respecto los cien inno-
vadores coches ya fabricados, que han re-
corrido mas de 700.000millas desde que se
iniciaron los test en el 2009, representan una
ocasion optima para poner fin a los riesgos
causados por el posible “error humano”.
Desde el punto de vista del confort, sin em-
bargo, los vehiculos son espartanos y basi-
cos, pero al mismo tiempo también comodos
y confortables. Son de dos plazas y estan
equipados con un pulsador de arranque y
de uno de detencién y de una pantalla que
muestra el recorrido.

Segun los célculos, los prototipos de los
“self-driving car” estaran listos para entrar en
el mercado entre el 2017 y el 2020.

http://googleblog.blogspot.it




En la busqueda de la materia oscura, el acelerador -
de particulas LHC reiniciara su actividad en el 2

El Large Hadron Collider (LHC), el acelera-
dor de particulas mas grande del mundo,
estd listo para continuar con su activi-
dad en el Cern de Ginebra, tras el suceso
mundial del descubrimiento del bosén de
Higgs. De hecho han empezado, después
de casi dieciséis meses de pausa, las opera-
ciones para volver a poner en movimiento
el acelerador de particulas, que segun las
previsiones deberia entrar nuevamente en
funcionamiento en los primeros meses del
2015.

El segundo ciclo de actividad experimental
del Large Hadron Collider durara tres afios
y prevé el funcionamiento del acelerador
con el doble de energia respecto a la pre-
cedente.

De hecho hace pocos dias se cerro la ulti-
ma de las diez mil interconexiones entre
los imanes y ha comenzado también el en-
friamiento de la gran maquina: uno de los
ocho sectores en los cuales esta dividido el
anillo del acelerador ha sido ya enfriado a
la temperatura de trabajo.

“El descubrimiento del Boson de Higgs ha

sido solamente el inicio del viaje del L
El incremento de energia abre infinitas’

15

posibilidades para una serie de posibles

descubrimientos totalmente nuevos”, ha
declarado Fabiola Gianotti, coordlnador?
del experimento Atlas.

Entre los objetivos de los investigadores
esta el de desvelar los misterios no resu
tos del universo, como por ejemplo la col
prension del orlgen de la materia oscura.
De hecho, graaas a la potencia dup“cada,

el acelerador sera capaz de observar mas -

en profundidad el universo, con el fin de
desvelar la presencia de las materias y de
las energias invisibles que lo componen

“El LHC est4 emergiendo del largo suefio
después de haber sufrido una importante
operacién quirurgica. Lo estamos desper-
tando con cuidado y atencion, pero harén
falta muchas pruebas antes de poder regi-
strar de nuevo el choque de los haces de

iculas, al inici OXi no”, ha
articulas, al inicio del préximo ano”, ha

afirmado Frederick Bordry, director del
Cern para los aceleradores y la tecnologia.
http://cern.ch

SkyTran: el primer monorrail de levitacion
magnetica se construira en Israel

En Tel Aviv, Israel, la empresa california-
na SkyTran tiene programado realizar la
linea 1 del primer monorrail elevado por
levitacion magnética del mundo, con una
longitud de 500 metros, en el campus del
Israel Aerospace Industries (IAl).

El sistema, formado por coches biplaza en
forma de concha, que viajaran suspendi-
dos en un circuito cerrado, gracias a las
pistas magnéticas, debera estar operativo
en una fase experimental del proyecto en
los préximos meses, para extenderse des-
pués en otras zonas de la ciudad israeli y
comercializado el afio préximo.

Los coches podran alcanzar una velocidad
de 70 kildmetros a la hora en la fase ex-
perimental, para alcanzar después, en el
momento de su comercializacién, incluso

velocidades superiores a los 240 km/h,
transportando 12.000 personas a la hora,
que podran reservar el vehiculo comoda-
mente desde su smartphone.

SkyTran utiliza para producir energia un
sistema de levitacion magnética pasiva
que para mover los coches necesita so-
lamente una descarga inicial de electri-
cidad, resultando por ello un medio de
transporte ideal para las grandes ciuda-
des congestionadas por el trafico, siendo
también ecolégico y de bajo impacto am-
biental.

El CEO de SkyTran, Jerry Sanders, ha reve-
lado como la eleccion de fabricar el mono-
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rrail ha recaido sobre Tel Aviv, ya que se
trata de una ciudad paralizada por el tra-
fico en las horas punta, con un ineficiente
sistema de transportes urbanos y cuyos
ciudadanos se declaran fascinados por la
tecnologia.

Otros sistemas experimentales del pro-
yecto serén realizados también en India y
Estados Unidos, tan pronto como se loca-
licen zonas con alta densidad urbana ade
cuadas para acogerlos.

www.iai.co.il
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Desde el MIT la turbina edlica
que flota en el aire

Tiene una carcasa llena de helio que le per-
mite oscilar a una altura variable entre los
1.000 y los 2.000 metros del suelo, consi-
guiendo también recoger una energia de
los vientos incluso 8 veces superior respec-
to ala que pueden obtener las turbinas tra-
dicionales. Buoyant Air Turbine (BAT) esta
dotada de un anemémetro que le permite
medir la velocidad del viento y trabajar
auténomamente, sobretodo en caso de
condiciones atmosféricas poco propicias.
Su uso puede resultar especialmente util
en aquellos lugares donde estan ausentes
las infraestructuras y las posibilidades de

El equipo de investigadores de Altaeros
Energies, una innovadora start-up del Mas-
sachusetts Institute of Technology (MIT), ha
fabricado el Buoyant Air Turbine (BAT), una
turbina edlica flotante, que produce ener-
gia limpia incluso a mil o dos mil metros del
suelo.

La turbina tiene el aspecto de un globo hin-
chable, y se ha creado utilizando las mismas
técnicas empleadas para fabricar los diri-
gibles y resulta muy util ya que puede ser
posicionada en las dreas consideradas nor-
malmente fuera de la red (off-grid).

conexiones a la red y para incrementar la
produccion de energia edlica a nivel global.
En Fairbanks en Alaska estd prevista la ins-
talaciéon de un primer prototipo dela Buo-
yant Air Turbine, ya que actualmente las
zonas rurales de Alaska obtienen energia
principalmente de generadores de gas o
diésel, con un gasto econdmico muy ele-
vado. Con la BAT sin embargo el coste de
electricidad para los ciudadanos deberia
reducirse cerca del 80%.

http://www.altaerosenergies.com

Solar Impulse 2: jprimer
vuelo, primer éxito!

El primer paso hacia la vuelta al mundo
en vuelo con energia solar ha sido realiza-
do: manteniendo la promesa hecha en el
momento de la presentacion de Bertrand
Piccard y André Borschberg, Solar Impulse
2, el “hermano mayor” del legendario So-
lar Impulse, realizé su vuelo inaugural de
prueba desde el aeropuerto de Payerne,
en Suiza. Dos horas y 17 minutos en vuelo,
tocando cotas de 1.670 metros y una ve-
locidad méxima superior a 55 km la hora,
para comprobar que todo esté listo para
afrontar la hazana histérica de la vuelta al
mundo. La hazaiia, por razones logisticas,
no se realizara en un solo vuelo, sino que
preverd escalas con una distancia de 5-6
dias de vuelo, necesarias no tanto para
recargar las baterias del sistema (el avién
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podria volar ininterrumpidamente con la
energia obtenida del sol,) como para la sus-
titucion de los pilotos.

La nueva version del cuatrimotor ha sido
creada por el equipo de Solar Impulse para
cumplir la hazana de las hazaias: la vuelta
almondo, en 2015, con solo energia del sol.
Solar Impulse 2 es mas grande de su pre-
decesor, y de hecho presenta una enverga-
dura en las alas de 72 metros, aun conser-
vando un peso “pluma” de solo 2.300 kg.
La cabina tiene una superficie de 3,8 m2 y
esta equipada para permitir al piloto vivir
durante una semana, pero no estd ni pre-

surizada ni calefactada, ya que la energia
necesaria para esas dos funcionalidades
se reduciria de la propulsion y no permiti-
ria completar la hazafia. Las 17.248 células
solares integradas en las alas, en las horas
de luz proporcionan la energia a los cuatro
motores eléctricos de 17,5 CV de alta efi-
ciencia (94%) cada unoy recargan -

los 633 kg de baterias de
litio de alta densidad de ener-

gia (260 Wh/kg) que permiten al avién
volar de noche. En préctica la energia cap-
turada de dia es suficiente para alimentar
los motores y recargar las baterias de ma-
nera que garantice la propulsiéon también
durante las horas de oscuridad.




nio, para producir corrientes eléctricas,
mientras que la celda fotovoltaica de
spin separa las cargas Unicamente en
base a la configuracién de su spin (“up”
o “down”).

La celda fotovoltaica de spin permitira
alimentar nuevos dispositivos en los
cuales se explotaran paralelamente las
propiedades electronicas y magnéticas
de las cargas individuales, que podran
desarrollar muchas mas funciones de
los transistores actuales, abriendo las
puertas a una nueva era, en la cual la
luz, cargas electrénicas y spin podran
interactuar en particulares circuitos
opto-spintrénicos.

Azufre para incrementar la
eficiencia energeética
de las baterias

La busqueda de baterias capaces de ali-
mentar los dispositivos electrénicos du-
rante mas tiempo parece una de las prio-
ridades que atormenta principalmente a
los fabricantes de vehiculos eléctricos,
también con vistas a superar a las ya
viejas y longevas, pero superadas por el
tiempo, baterias de iones de litio.

Muy activo en ese sentido es el Depar-

www.fisi.polimi.it

tamento de energia americano, que ha
destinado cuantiosos fondos econémi-
cos parar quintuplicar la autonomia de
1 las baterias respecto a los valores actua-
les.

Una idea innovadora e interesante viene
de los cientificos del National Institute of
Standards and Technology (NIST), de la
Universidad de Arizona en Tucson y de
los investigadores del Seoul National
University en Corea, que han pensado
en el azufre, normalmente considerado
como un producto industrial de residuo

v g

El trineo edlico
en Groenlandia
para analizar las
tasas de polucion
ambiental

Groenlandia a bordo de un trineo edlico,
capaz de recorrer 4.300 km en 49 dias.

El trineo, empezando desde Kangerlus-
suaq en el suroeste de la isla, ha encon-
trado durante su viaje condiciones clima-
tolégicas adversas que han requerido de
gran paciencia visto la imposibilidad de
moverse bajo rafagas de nieve como ha
afirmado Larramendi, explorador jefe de
la expedicion.

Para empujar el trineo edlico, fabricado
después de 14 afos de duras busquedas y
trabajo, han sido necesarias velas especia-
les que han conseguido convertir la ener-
gia del viento en fuerza motriz, permitién-
dole moverse con vientos comprendidos
entre los 6y los 60 kilémetros por hora.
Para guiarla ha bastado que el piloto
maniobrase las dos cuerdas de las velas
conectadas a una polea, consiguiendo
también aprovechar, para moverse, las co-
rrientes que vienen en direccién contraria
respecto al vehiculo.

de la elaboracion del petréleo, como llave
decisiva y revolucionaria para las futuras
baterias de alto rendimiento.

Los investigadores han realizado una ba-
teria, muy eficiente y econdémica, que une
litio y azufre y que puede ser reutilizada
cientos de veces sin fallar.

A diferencia de las baterias de iones de
litio que requieren cdtodos incomodos
para albergar los iones, limitando la den-
sidad energética, las baterias de litio y
azufre resultan muy interesantes espe-
cialmente para aplicaciones eficientes en
el sector de recarga de vehiculos eléctri-
cos; las pruebas iniciales, con 500
ciclos de carga/descarga han
demostrado como la nueva

tecnologia ha sido capaz de

conservar mas de la mitad

de la eficiencia inicial.

http://www.nist.gov

El equipo guiado por Larramendi ha de-
mostrado por tanto como es posible viajar
en las regiones polares sin producir emi-
siones contaminantes y utilizando sola-
mente la energia del viento.
Durante la expedicion han sido recogidos,
en lo que era a todos los efectos un labo-
ratorio mévil, también interesantes datos
sobre las tasas de contaminacion y los ni-
veles de radioactividad presentes sobre
el territorio, que seran después analiza-
dos por el Instituto Pirenaico de Ecologia
(IPE-CSIC), , con el fin de facilitar el analisis
cientifico en las dreas polares a costes con-
tenidos.

http://www.tierraspolares.es

wwwinuevaelectronica’comLIViayoloQ)ISEI3 07 M3,




Drones para monitorizar la eficiencia
energetica de las plantas solares

Los investigadores de Solar Tech Lab del
Politécnico de Milan han anunciado los
resultados del experimento que ve los
drones como nuevos angeles que custo-
dian las plantas fotovoltaicas. Gracias a la
ayuda de camaras de fotos, camaras tér-
micas y sensores, los drones monitorizan
el estado de salud de los médulos foto-
voltaicos, ayudando al mantenimiento,
convirtiéndose en protagonistas de un
verdadero y propio sistema de vigilancia
capaz de encontrar los defectos de fabri-
cacion y los daios ocurridos a los mo-
~“* dulos solares, de manera eficiente y ¢

Los pequefios vehiculos radio-controla-
dos son capaces de senalar los defectos
mas evidentes de los paneles como falos
de alineamientos, oxidaciones, corrosio-
nes, grietas y también

descubrir

defectos de

fabricacion que

disminuyen las presta-

ciones de las plantas como las microrro-
turas o las “babas de caracol”. Los drones
consiguen sobrevolar todo tipo de planta

indistintamente segun la necesidad.
El proyecto del Politécnico de Milan ha
sido realizado gracias al soporte de la
empresa turinesa Nimbus, sociedad ac-
tiva desde hace afios en el sector de los
vehiculos sin piloto. “Una buena mo-
nitorizacion de los médulos resulta
crucial para un mantenimiento de la
planta oportunay eficaz, con el fin de ob-
tener las mejores prestaciones posibles
y programar mejor actividades de man-
tenimiento extraordinarias o eventuales

~ actualizaciones de la planta”, afirma en

una nota el Politécnico de Milan.

Aqui esta Newton, el primer camion eléctrico
al 100% que trabaja en Italia

Newton es el primer camién eléctrico al
100%, usado para el transporte de mer-
cancias en ltalia, adquirido por Niini-
virta Transport S.p.A., empresa italiana
especializada en la logistica, que reali-
za las entregas en el centro de Milan,
incluso en las zonas peatonales, que
estan normalmente prohibidas a vehi-
culos tradicionales.

El vehiculo esta actualmente al servicio
de cinco tiendas de la cadena de ropa
H&M, que han decidido inmediatamen-
te utilizar Newton para el transportes

tiempos para recargar totalmente las
baterias de iones de litio, colocadas de-
bajo de la plataforma central, son de 8
horas con una toma industrial de 8 pi-
nes de 380 Voltios, con un absorcién de
63 amperios.

Continental, multinacional de la auto-
mocién, ha proporcionado al camién
los neumdticos LSR 1+ con baja resis-

tencia a la laminacién, ademas de la
tecnologia ContiPressureCheck, que
monitoriza en tiempo real la presion de
los neumaticos.

www.smithelectric.com

de las propias mercancias.

El camion medio-pesado, construido
por la empresa Smith Electric de New-
castle, tiene una longitud de casi 9 me-
trosy 2,5 de ancho y consigue transpor-
tar una carga Util de 5 toneladas.

El motor eléctrico de induccion con
rotor interno, situado en posicién de-

nte NG i 0 |

4
N Mimivigry

Titau:

Camion 1005, Eletiric o,
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Con Arduino Ydn conectado a
Internet y un visualizador de
matriz de LED, visualizamos
el texto enviado desde un
smartphone a través de WiFi.

JRDUDISPLAY,

CUANDO EL DISPLAY SE
CONVIERTE INTERACTIVO

.............................._.. LUCABELLAN

finales de los ahos "90 del siglo pasgap a esto hay que ahadir la posibilidad de de-

los displays de LED empezaron a su- - splazar lo que es representado (text-scrolling),
stituir o a integrar los clasicos letreros de los de manera que atraiga a los posibles clientes
cines y de las actividades comerciales, noselo  que pasan por la calle comunicando la pro-
por el menor consumo, sino también por 1 gramacion, horarios de apertura, posibles pro-
posibilidad que ofrecen de componer escrito! mociones en los negocios, noticias y cualquier
e imagenes a placer y de sustituirlas y cam- otra informacion ttil.
biarlas en base a las exigencias del momento; Si en los origenes los displays promociona-
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Fig. 1 - Time Square (New York) tras la llegada de los displays al LED.

42

Arduino Yun

Inicio

les y los que vemos en las areas
plblicas eran programados local-
mente y quizas reproducian los
escritos y las imagenes enviadas
desde un ordenador ubicado en
el mismo sitio, hoy en dia, en la
época del IoT (Internet of Things),
es posible controlar estos visua-
lizadores remotamente, a través
de WiFi o Internet, sustituyendo
textos e imagenes o efectos sin
tener que estar en el sitio.

El proyecto aqui propuesto -que
hemos bautizado ArduDisplay-
entra en esta perspectiva, porque
permitira a las personas conectar-
se a una red WiFi con su propio
dispositivo movil (un smartphone,
por ejemplo), escribir un mensaje
a través de una pagina web y

OpenWRT-YUn

(

Iniciliza
Arduino

Espera
40 segundos

Inicializa
controlador de
display

¢Ha
pasado
suficiente
tiempo?

NO

Solicita
Ajustes

Solicita
Nuevo Mensaje

D

]

Inicializa
OpenWRT-YUn

Creacién
red WiFi

Solicita
Ajustes

/

Solicita
Mensaje

J

Aplica efecto
text-scroll

Muestra la
frase en el
display
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Lectura
Ajustes

Lectura
primer
mensaje

Devuelve
los ajustes

aprobado
N~———

Devuelve
el mensaje

Envio
mesaje

Guarda la
frase como
“aprobado”

Guarda la
frase como
“a aprobar”

? Modalidad \NO

ciclica? Cancela el

mensaje

SI ~—

Fig. 2 - Esquema de funcionamiento ArduDisplay.



verlo visualizado sobre un display
de LED que podremos posicionar
en un stand en una feria, en el
lugar de un concierto, en un local
abierto al pliblico, en un negocio,
etc. Podemos usar el smartphone
enfrente de nuestro negocio o del
edificio donde esta instalado el di-
splay y usarlo como “telemando”
para escribir los mensajes.
Nuestra aplicacion dispone de un
panel de control (siempre disponi-
ble por la Red) que nos permitira
aprobar los mensajes recibidos
desde el sistema remoto antes de
mandarlos sobre el display, aju-
star el tiempo de visualizacion de
cada mensaje individual, la velo-
cidad de desplazamiento del texto
y elegir un mensaje predefinido
para visualizar a falta de mensajes
recibidos por el sistema.

Es también posible decidir no fil-
trar los mensajes, o sea enviarlos a
la cola de visualizacion y visua-
lizarlos sin tener que aprobarlos
antes. Los mensajes recibidos por
el sistema seran cancelados una
vez mostrados sobre el display,
pero podremos también elegir vi-
sualizarlos ciclicamente: desde el
primero recibido hasta el tiltimo
para después volver a empezar
desde el primero.

NUESTRO SISTEMA

Para realizar ArduDisplay necesi-

taremos:

e Arduino Yin;

¢ de uno a cuatro display de LED
Sure 3208 (depende de cuanto
queramos que sea de largo nue-
stro display);

¢ un shield de conexion entre
Arduino y los display, o jumper
macho-macho, segtin el esque-
ma de la Fig. 5;

e un microSD (de 512 MB o més).

Hemos elegido realizar este
proyecto utilizando Arduino Y{in
porque esta tarjeta es una solu-
cion completa para interactuar via

la web con los propios circuitos
con la sencillez que caracteriza la
plataforma Arduino. La conectivi-
dad Internet se obtiene a través de
WiFi, gracias al modulo integrado
en el Ytn y a la distribucion Linux
llamada OpenWrt-Yun (que pro-
viene de la mas famosa OpenWrt)
almacenada sobre microSD, que
se ejecuta sobre el procesador de
400 MHz dedicado, provisto de 64
MB de RAM. Este equipo permite
transformar nuestro Arduino en
un servidor web equipado con
PHPS5 y base de datos MySQL.

El codigo fuente de Arduino se
ocupara por tanto de preguntar
por los mensajes a PHP (a través
de la librerfa Bridge) y visuali-
zarlos sobre el display, creando
también el efecto de text-scrolling,
mientras el Servidor Web permi-
tird a los usuarios enviar mensajes
y a nosotros gestionarlos (apro-
barlos o descartarlos).

Los mensajes y los ajustes (por
ejemplo el tiempo de permanen-
cia de la frase) seran guardados
en una base de datos MySQL.
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El archivo PHP y las paginas
web seran memorizados sobre la
tarjeta microSD, mientras la red
WiFi a la cual se conectaran los
usuarios sera creada directamente
por Arduino.

El display de matriz de LED es
producido por la Sure Electronics,
y es el modelo P432X8LEDMA-
TRIX (adquirible en la tienda de
Nueva Electronica, www.nuevae-
lectronica.com): dispone de cuatro
matrices 8x8 formadas cada una
por 64 LED rojos de 3 mm de in-
tensidad regulable y esta basado
en el controlador HT1632C de
Holtek.

Podremos conectar hasta cuatro
displays en cascada gracias al ca-
ble IDC de 16 pines previsto para
ello; estan ademas presentes dos
terminales con tension de salida 5
V, en el caso en el que la corriente
entregada por nuestro Arduino
no bastase para alimentar todos
los displays. La interfaz de comu-
nicacion es un bus serie.

Nuestro proyecto utilizara, con

el fin de simplificar, solo dos

de estos displays, sin embar-

go cambiando los ajustes en la
parte inicial del sketch, podéis
tranquilamente realizar sistemas
mas extendidos, hasta de cuatro
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Lista de
materiales:

- Conector header de
8x2 pines para PCB

- Tira de 3 pines macho

- Tira de 6 pines
macho/hembra

- Tira de 8 pines
macho/hembra (2 pz.)

- Tira de 3x2 pines
macho/hembra

- Tira de 10 pines
macho/ hembra

- Conector de

e R S R T

Olcceccoccod6eccoo ool

EUH

alimentacion
- Clema 2 polos para 3
PCB
- Jumper
- Circuito impreso

M H

300000000; iOOOOOO%

i R B A L . 0 A -0 = S

modulos.

Cada display, con todos los LED
encendidos a la maxima lumi-
nosidad, requiere una corriente
de 0,36 A; ya que utilizaremos la
potencia predefinida (cerca de la
mitad) y no tendremos todos los
LED encendidos para mostrar el
texto, podremos alimentar todo
con los pines 5V y GND de Ar-
duino (alimentado a su vez por el
conector Micro-USB).

Como hemos dicho antes, la
microSD albergara el archivo PHP
y las paginas web que permitiran
a los usuarios enviar los mensajes,
anosotros de gestionarlos y a Ar-
duino de recogerlos para después
visualizarlos sobre el display.

El conexionado entre el primer di-
splay de la serie y Arduino Yun se
hara con un shield que permitira
insertar directamente el cable IDC

sobre ella: encontrais el esquema
eléctrico y el plano de montaje en
estas paginas. Colocando solo co-
nectores y un jumper, el montaje
del shield es simple hasta el punto
que no necesita indicaciones par-
ticulares. Una vez que lo hayais
realizado, cerrar el puente JP5V
entre la base central y el Yun.

CONFIGURACION
DE ARDUINO YUN
Veamos como preparar nue-
stra plataforma de manera que
obtengamos como resultado
final un Servidor Web Arduino
capaz de gestionar paginas PHP,
memorizar los datos en una base
de datos MySQL y crear una red
WiFHi stand-alone que se llamara
“ArduDisplay” y no requerira
insertar una contraseha para
acceder.
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Después, una vez conectados a la
red “ArduDisplay”, escribimos la
direccion “http:/ /scrivimi” en el
buscador, seremos redirecciona-
dos a la pagina para el envio de
los mensajes al display.

Como primera operacion descar-
garemos desde nuestra web www.
nuevaelectronica.com el archivo ZIP
que contiene el sketch de Ardui-
no, las librerfas necesarias para el
funcionamiento del display y los
archivos a copiar en la microSD.
Una vez descargado y descompri-
mido el archivo ZIP obtendremos,
ademas del sketch de Arduino en
la carpeta HT1632, una carpeta
de nombre “arduino” que debera
ser copiada en el raiz de nuestra
microSD: la carpeta contiene la
instalacion de la base de datos de
ArduDisplay y todos los archi-
vos PHP que analizaremos mas
adelante. Después insertaremos la
microSD en la slot del Arduino.
A menos que vuestro Arduino
Y{in sea nuevo, os aconsejamos
resetear completamente la distri-
bucion OpenWrt guardada en

su interior: asi seran canceladas
posibles instalaciones o configura-
ciones que podrian interferir con
nuestro proyecto.

Para resetear la OpenWrt-Ytin

es necesario activar el pulsador
de reset WiFi (situado al lado

del USB-A) durante al menos 30
segundos: Arduino reseteara to-
dos los ajustes originales, como si
fuera recién comprado; esta ope-
racion eliminara entre otras cosas
todos los archivos instalados y
los ajustes de red. Tal proceso os
sera {itil si al realizar la aplicacion
alguna cosa fuera mal.

Después de haber efectuado

el reset, o después de haber
encendido vuestro nuevo Ar-
duino Y{in, encontrareis una

red WiFi de nombre “Arduino

Y in-XOOOOXXXXXX” (don-

de las X representan caracteres
alfanumeéricos que varfan para



cada Arduino): conectémonos y
escribamos “http:/ /arduino.local”
o “http://192.168.240.1” para
acceder al panel de control, inser-
tamos la contraseha (la predefi-
nida es “arduino”), hacemos clic
en “Configure” y elegimos una
red WiFi preexistente a la cual
conectarnos porque necesitare-
mos acceso a Internet; escribimos
la contraseha en el caso en el cual
sea solicitada y hacemos clic sobre
el pulsador “Configure & Restart”.
Nuestro Arduino se reiniciara co-
nectandose a la red WiFi estable-
cida por nosotros; en este punto
debemos encontrar la IP que le ha
sido asignada por nuestro router
(por ejemplo: 192.168.0.6) porque
nos servira para lanzar los coman-
dos a través SSH en el proximo
paso.
La direccion IP se puede consultar
en la pagina de configuracion de
nuestro router (solamente acce-
sible desde el buscador con la
direccion 192.168.0.1 0 192.168.1.1)
en la seccion “Dispositivos conec-
tados”.
Los proximos pasos seran ejecuta-
dos todos desde linea de coman-
dos; deberemos por tanto conec-
tarnos en SSH a nuestro Arduino
utilizando PuTTY (descargable
gratuitamente desde http://www.
chiark.greenend.org.uk/~sgtatham/
putty/download.html).
Después de haberlo descargado y
arrancado, insertamos en el cam-
po “Host Name” la direccion IP
de Arduino y hacemos clic sobre
el pulsador “Open”; realizamos
entonces el acceso con el usuario
“root” y la contraseha que hemos
establecido a nuestro Arduino
(la misma que utilizamos para
conectarnos al panel de control).
Para instalar PHP5 lanzamos
los siguientes dos comandos en
sucesion:

opkg update
opkg install php5 php5-cgi

Editamos el archivo de configu-
racion de uHTTPd (el web server
integrado en OpenWrt-Y{in) para
incluir PHP:

nano /etc/config/uhttpd

Quitamos la marca de comentario
de la linea:
list interpreter “.php=/usr/bin/php-cgi”

Adjuntamos la siguiente linea
para hacer reconocer a uHTTPd
los archivos con extension “.php”:

option index_page “index.php”

Cerramos y guardamos el archivo
(CTRL+X, Y y Envio).

Finalmente reiniciamos el Web
Server uHTTPd para hacerles leer
los nuevos ajustes sobre el archivo
de configuracion:

/etc/init.d/uhttpd restart

Una vez instalado PHP5 y confi-
gurad uHTTPd, podemos pasar
a instalar MySQL lanzando el
siguiente comando:

opkg install libpthread Iibncurses
|'i breadline nysql -server

Abrimos el archivo de configura-
cion de MySQL:

nano /etc/ny.cnf

Asignamos a las variables “da-
tadir” y “tmpdir” los siguientes
valores:

datadir
tmpdir

= /sro/mysql
= /tmp

Cerramos el archivo guardando
(CTRL+X, Y y Envid) y lanza-
mos los siguientes comandos en
secuencia.

nkdir -p /srv/nysql

nysqgl _install _db --force
/etc/init.d/ nysqgld start
/etc/init.d/ nysqld enable

nysql adm n -u root password ‘admn’

De esta manera habremos creado

un MySQL server, asociandoles
el usuario “root” y la contra-
seha “admin”; ahora deberemos
instalar el modulo MySQL para
PHP; para hacerlo lanzamos este
comando:

opkg install php5-nod-nysql

Abramos ahora el archivo de
configuracion de PHP, con el
comando:

nano /etc/ php.ini

y quitamos la marca de comenta-
rio de la siguiente linea:

extension=mysql.so

Verificamos ademas que los para-
metros del siguiente bloque de
codigo estén compilados asi:

[MySQL]
mysql.allow_local_infile = On
mysql.allow_persistent = On
mysql.cache_size = 2000
mysql.max_persistent = -1
mysql.max_links = -1
mysql.default_port = 3306
mysql.default_socket = tmp/run/
mysqld.sock

mysql.default_host = 127.0.0.1
mysql.default_user = root
mysql.default_password = admin
mysql.connect_timeout = 60
mysql.trace_mode = Off

Guardamos y cerramos (CTRL+X,
Y y Envio).

. ardudisplav:;
chanced
how takhles:

in ardudisplay

frasi

impostazionl

rows 1mn sSet

(0.00 sec)

Fig. 4 - Tablas presentes en la base
de datos ArduDisplay.
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Después de haber creado el server
MySQL debemos agregar nuestra
base de datos y nuestras tablas.
Movamonos por tanto a la carpeta
donde encontraremos la instala-
cion de nuestra base de datos:

cd /ww sd/

Abrimos la shell MySQL con el
comando:

nysql -u root -p

e insertamos la contrasena de la
base de datos. Sucesivamente lan-
zamos el siguiente comando SQL
para crear la base de datos:

source ardudi spl ay. sql;

Para comprobar que todo haya
ido bien lanzamos estos dos
comandos:

use ardudi spl ay;
show t abl es;

Deberemos ver aparecer la tabla
“frases” y la tabla “ajustes” como

se muestra en la Fig. 4.

Salimos por tanto de la shell de

MySQL:

exit

Abrimos el archivo de configura-
cion que sera utilizado por nue-
stros archivos PHP para conectar-
se a la base de datos:

nano Common/ db_cl ass. php

Asegurémonos que este contenga

los parametros compilados de
esta manera:

$this -> mysql_server = “localhost”;
$this -> mysql_username = “root”;
$this -> mysql_pass = “admin”;
$this -> database_name = “ardudisplay”;
Guardamos y cerramos (CTRL+X,
Y y Envio).

Ahora que hemos transforma-

do nuestro Arduino en un web
server con PHP y base de datos
MySQL, debemos hacer de tal
manera que, cuando el usuario
escriba la direccion de Arduino
sobre el buscador, no sea redirec-
cionado al panel de control, y si a
la pagina para enviar los mensa-
jes; para hacer esto movamonos
a la carpeta donde residen los
archivos del web server con este
comando:

cd / ww/

Renombramos el archivo que nos
redirecciona al panel de control
con estos dos comandos:

cp index. htm OLD ndex. htni
rmindex. htm

Creamos el archivo PHP que efec-
tuaré la redireccion correcta:

nano i ndex. php

Escribimos en su interior el si-
guiente codigo:

<?php
header(“Location: sd/index.php “);
7>

Guardamos y cerramos (CTRL+X,
Y y Envio).
Después de haber vaciado la
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cache del buscador, probando a
insertar la direccion IP de Ardu-
ino seremos redireccionados a la
pagina de envio de mensajes.
Llegados a este punto, debe-
mos hacer que Arduino cree su
red WiFi stand-alone, por tanto
tengamos pulsado la tecla de reset
WiFi durante almenos 5 segundos
(pero menos de 30, sino perde-
remos todo el trabajo realizado
hasta ahora): asi se volvera a
crear la red inicial “Arduino Yiin-
XXXXXXXXXXXX”. Conectémo-
nos a esta red y vayamos al panel
de control (http://192.168.240.1/
cgi-bin/lucifwebpanel/homepage),
hagamos clic después sobre
“advanced configuration panel
(luces)”, utilizando el men prin-
cipal movamonos en la seccion
“Network” y sucesivamente en la
subseccion “Hostnames”.
En esta seccion alcanzaremos una
regla que transformara nuestra
direccion IP en “http:/ /scrivimi”:
hagamos clic sobre el pulsador
Add, insertamos “scrivi.mi” en
el campo Hostname y seleccio-
namos “--custom --” en el campo
IP address, para después escribir
“192.168.240.1”; finalmente hace-
mos clic en “Save & Apply”.
En este punto las direcciones que
tendremos seran las siguientes:
* http://scrivi.mi para enviar un
mensaje al display;
 http://scrivi.mi/sd/admin para ge-
stionar los mensajes recibidos y
otros ajustes (esta seccion sera
analizada mas adelante);
 http://scrivi.mi/cgi-bin/luci/webpa-
nel/homepage para conectarnos
al panel de control de Arduino.

La tltima operacion que nos

falta por efectuar es el cambio del
SSID de la red WiFi de Arduino:
conectémonos al panel de control
avanzado (luces) utilizando la
nueva direccion, deslicemos la
pagina hasta la seccion “Wireless”
y hagamos clic sobre el nombre



de nuestra red.

Escribamos entonces “ArduDi-
splay” en el campo ESSID y ha-
gamos clic sobre “Save & Apply”,
esperamos finalmente el reinicio
de Arduino para después conec-
tarnos a la red “ArduDisplay”.

ANALISIS DE LOS ARCHIVOS PHP
Pasemos ahora a analizar las fun-
ciones de los archivos individua-
les PHP que hemos situado sobre
la tarjeta microSD.
En la carpeta “www”, que sera la
carpeta principal de nuestra web,
encontramos el archivo index.
php: este archivo sera cargado
justo después de haber escrito
“http://scrivi.mi” y contiene la casil-
la de texto para enviar un mensaje
al dispositivo.
El mensaje sera recibido por el ar-
chivo invia_frasi.php que se ocu-
para de escribirlo en la base de da-
tos con un estado 0 (para aprobar)
en el caso en el que hubiéramos
establecido “Aprobar mensajes”
a “Si” en el panel de control, de
otra manera 1 (aprobado), esto
significa que nuestro mensaje sera
directamente puesto en la cola
de visualizacion del display sin
necesidad de ser aprobado.
Encontramos después el archivo
ritorna_frasi.php, que se ocupara
de retornar de la base de datos
una nueva frase cada vez que lo
pida Arduino a través del objeto
Process; en el caso en el que la
modalidad “Ciclo de frases” esté
desactivada, se extrae la primera
frase en la cola de visualizacion
(con estado 1), si no hay mas se
toma la frase predefinida que po-
dréa ser cambiada en cada momen-
to desde el panel de control.
Cada vez que sera toma una frase
para mostrar, esta sera cancelada
de la base de datos inmediata-
mente.
Sin embargo si esta activada la
modalidad “Ciclo de frases”, la
frase extraida no sera cancelada,

ARDUIMNO. CC

Fig. 5 — Conexionado entre el primer display y Arduino mediante puentes de hilo:

seguirlo si queréis ahorraros la construccién del shield.

ya que en esta modalidad seran
visualizadas sobre el display
todas las frases recibidas y, lle-
gados a la t1ltima, el archivo PHP
recomenzaré a extraerlas desde
la primera, incluyendo la frase
predefinida.
El archivo ritorna_impostazioni.
php es llamado por Arduino jun-
to a ritorna_frasi.php y se ocupa
de transmitir a Arduino la dura-
cion (en segundos) de una frase
sobre el display y la velocidad de
scroll (también estos ajustables
desde el panel de control que
veremos mas adelante).
Moviéndonos en la carpeta
“admin”, encontramos el archivo
index.php que contiene una sim-
ple casilla de texto para efectuar
el acceso al panel de control (a
través del archivo login.php); la
contraseha predefinida para acce-
der al panel de control es “admin”,
que se podra modificar una vez
efectuado el login.
La pagina admin.php nos permite
efectuar miltiples operaciones: en
el caso en que se active la modali-
dad “Aprueba frases” en el box de
la izquierda veremos los mensajes
para aprobar, en el box central los
mensajes en cola de visualizacion,
mientras en el box de la derecha

podemos modificar algunos aju-

stes de ArduDisplay:

e Password admin: es la contra-
seha para acceder al panel de
control;

® Durata frase display: es el
tiempo de permanencia (en
segundos) de una frase sobre el
display de LED;

® Velocita scroll: es la velocidad
del efecto text-scrolling;

® Approva frasi: ajustada a “Si”,
las frases deberan ser apro-
badas antes de ir a la cola de
visualizacion;

e Ciclo frasi: las frases, una vez
enviadas al display, no son
canceladas, se conservan ya
que una vez que se muestra la
lltima, Arduino comenzara
otra vez desde el principio;

e Frase default: es la frase que
serd mostrada sobre el display
en el caso no haya mensajes
para mostrar

Haciendo clic sobre el pulsador
“Logout” sera llamado el archivo
logout.php que nos permitira salir
del panel de control de ArduDi-
splay.

La carpeta “Common” sin em-
bargo, contiene la librerfa java-
script que nos permite efectuar
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””””””””””””””””””””””””””

#i ncl ude <Process. h>
#i ncl ude <HT1632. h>
#i ncl ude <font_8x4. h>
byt e nunero_di spl ay=2;
byte w =3;
byte data = 5;
byte csl
byte cs2
byte cs3
byte cs4 = 0;
int |arghezzaTesto;
unsi gned char* fraseCorrente =(unsigned char*) “”;
unsi gned char* fraseVecchi a =(unsigned char*) “";
int transl azi one=0;
byte tenpoDi spl ay;
int tenpoDel ay;
String id_frase="-1";
int iterazioni;
int cont=0;
void setup() {
pi nMbde (13, OUTPUT);
digital Wite(13, H GH);
Bri dge. begi n();
digital Wite(13, LOW;
swi t ch(numer o_di spl ay) {
case 1:
HT1632. begi n(cs1, wr, data);
break;
case 2:
HT1632. begi n(cs1, cs2, w, data);
break;
case 3:
HT1632. begi n(cs1, cs2, cs3, w, data);
break;
case 4:
HT1632. begi n(cs1, cs2, cs3, cs4, w, data) ;
break;
defaul t:
break;

6;
9;
0

}

for(int i=0;i<nunero_display;i++){
HT1632. render Target (i) ;
HT1632. cl ear () ;
HT1632. render () ;

}
del ay(40000) ;
}

void loop() {
i f (cont==0){

for(int i=0;i<nunero_display;i++){
HT1632. render Target (i) ;
HT1632. cl ear () ;
HT1632. render () ;

}

cari cal npost azioni ();

canbi aFrase();

control liDisplay();
cont =(cont +1) % t er azi oni ;

}

void control l'i Di splay(){
for(int i=0;i<nunero_display;i++){
HT1632. render Target (i) ;
HT1632. cl ear () ;

HT1632. dr awText (fraseCorrente, OUT_SIZE * (nunero_di spl ay-i)-transl azi o-

ne , 0, FONT_8X4, FONT_8X4_END, FONT_8X4_HEl GHT);
HT1632. render () ;
}

transl azione = (translazione+l) %I arghezzaTesto + OUT_SIZE *
splay);

del ay(t enpoDel ay) ;
}

voi d cari cal npost azi oni () {
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nuner o_di -

las llamadas a los archivos PHP
(jQuery), la hoja de estilo CSS, las
imagenes de los pulsadores para
aprobar o cancelar un mensaje
recibido y el archivo db_class.php
que hemos analizado en el an-
terior parrafo y contiene la clase
PHP y los datos para conectarnos
a la base de datos MySQL.

EL SKETCH PARA ARDUINO

En el archivo ZIP que habéis de-
scargado encontrareis también un
archivo llamado “ArduDisplay_
v1.ino” y una carpeta llamada
“HT1632".

El display utilizado por nosotros
requiere una libreria, representa-
da por la carpeta arriba citada.
Para poderla utilizar es necesa-
rio copiar la carpeta entera en el
directorio libraries de Arduino
(normalmente situada en “Docu-
ments\ Arduino\libraries”).
Ahora podemos conectar nuestro
Arduino al ordenador con el cable
USB y abrir el archivo con exten-
sion “.ino” en Arduino IDE.
Comprobad que el puerto COM y
el modelo de Arduino indicados
por el IDE sean correctos; si es

asi podéis proceder a compilar y
cargar el codigo.

Pasemos ahora a analizar el codi-
go presente en el archivo hacien-
do referencia al Listado 1.

Lo primero que hace es incluir las
librerfas: la primera gestiona la
comunicacion entre los dos pro-
cesadores presentes en la tarjeta,
mientras las otras dos son nece-
sarias para el funcionamiento del
display (la tercera, en particular,
asocia a cada caracter su represen-
tacion grafica).

Encontramos después el nimero
de los displays y la declaracion
de los pines necesarios para su
control, seguida de la declaracion
de las variables:

* longezzaTesto es la anchura en

pixeles de la frase a mostrar;
* fraseCurrentey fraseVecchia in-



dican respectivamente la frase
recién recibida y la precedente,
esto se utiliza para decidir si re-
setear o no la posicion del texto
al cambio del escrito (en el caso
en el que la frase no cambie, la
frase no mueve de nuevo al
origen, dando asi sensacion de
continuidad);

e translazione es el nimero de
pixeles que esta desplazada
actualmente la frase respecto al
origen;

e tempoDisplay contiene la dura-
cion de la frase en segundos;

e tempoDelay indica el tiempo en
milisegundos a esperar entre
una ejecucion del loop y la otra
(un tiempo menor implica una
mayor velocidad de desplaza-
miento);

* id_frase es el identificador de
la base de datos de la frase
mostrada, y es necesario para
implementar la funcionalidad

“ciclo frases”;

e iterazioni indica el nimero de
veces que el ciclo loop debe ser
ejecutado antes de cambiar una
frase; este depende de tempo-
Display y tempoDelay (por
ejemplo, una frase debe ser
mostrada durante 10 segundos
con un tiempo entre un ciclo
y el otro de 100 milisegundos,
esto durara 100 ciclos);

® cont contiene el niimero itera-
ciones que han sido efectiva-
mente ejecutadas.

En el setup encendemos un LED
que se apagara cuando el puente
entre los dos procesadores de los
que esta dotada la tarjeta
haya sido establecido;
después inicia-
lizamos la

.........

Process p;

String tenp;

p. begi n(“/usr/bin/ php-cgi”);
p. addPar aneter (“-q");

p. addPar anet er (“/ mt / sdal/ ar dui no/ ww/ ri t or na_i npost azi oni . php”);

p.run();
whil e (p.avail able()>0) {
char ¢ = p.read();

if(c!l="1"){
tenp += c;
} else {

t enpoDi spl ay=t enp. tolnt();

tenp="";
}

}
t enpoDel ay=t enp.tolnt();

i terazioni =t enpoDi spl ay* 1000/t enpoDel ay;

voi d canbi aFrase(){
Process p;
String temp="";
p. begi n(“/usr/bin/ php-cgi”);
p. addPar aneter (“-q");

p. addPar anet er (“/ mt / sdal/ ar dui no/ ww/ ritorna_frasi.php”);

p. addPar anet er (i d_frase);
p.run();
while (p.available()>0) {
char ¢ = p.read();
if(ct="]"){
tenp += c;
} else {
id_frase=tenp;
tenp="";
}
}

fraseVecchi a=fraseCorrente;

unsi gned char b[tenp.|ength()+1];
tenp. get Bytes(b, tenp. | engt h() +1);

fraseCorrente = b;

if(fraseCorrente! =fraseVecchi a) {

transl azi one=0;

| arghezzaTesto = HT1632. get Text Wdt h(fraseCorrente,

FONT_8X4_HE| GHT) ;
}
}

pantalla de manera distinta segtin
el nimero de displays conectados
y lo “limpiamos” para después
esperar 40 segundos para el arran-
que de la red WiFi y del Servidor
Web de Arduino.

En el ciclo loop controlamos si

la variable cont es igual a 0: este
evento se comprueba solo al
arranque del programa o cuando
una frase ha sido mostrada para
comprobar el nlimero necesario
de ciclos; en el caso en que sea
verdadero, apagamos el display
durante el tiempo necesario para
cambiar la frase.

Son por tanto rellamadas las
funciones caricalmpostazione y
cambiaFrase.

Se pasa después a la gestion

FONT_8X4_END,

verdadera y propia del display:
la frase se renderiza sobre cada
pantalla con una translacion de
datos (especifica de cada display)
y después se procede a incremen-
tarla, restableciéndola en el caso
en el que la frase haya recorrido
todas las pantallas; finalmente se
espera por un periodo de tiempo
que depende de la velocidad de
desplazamiento (delay).

La tiltima instruccion del loop
incrementa la variable cont, resta-
bleciéndola en el caso en el que
hayan efectuado las iteraciones
necesarias.

Las funciones caricalmpostazione y
cambiaFrase llaman, utilizando un
objeto de tipo Process, un archivo
PHP presente sobre la OpenWrt-

www.nuevaelectronica.com - Mayo 2015 - 327 49



Y{in, y gestionan la salida que
reciben en forma de flujo serie de
caracteres.

La funcion caricalmpostazio-

ne recibira un texto del tipo
“tempoDisplay | tempoDelay” por
tanto se ocupara de extraer de

la cadena recibida los dos para-
metros y de asignarlos, convir-
tiéndolos, a las correspondientes
variables; cambiaFrase sin embargo
recibe un stream del tipo “id_
frase | mensaje”.

Mientras es posible asignar
directamente el id de la frase a

su variable, para hacer compren-
sible a las librerias del display

el mensaje recibido es necesario
convertirlo del tipo String a Byte
con la funcion getBytes. Procede-
mos finalmente a controlar si la
frase nueva es igual a la antigua,
sino anulamos el vector de tran-
slacion, y concluimos calculando
la anchura en pixeles de la nueva
frase. Si quisiéramos implementar
un niimero de display distinto al
utilizado en el ejemplo es suficien-

te modificar la variable numero_di-
splay y asignar el pin correcto a las
variables csl1, cs2, cs3 y cs4.

CONEXIONADO DE LOS DISPLAYS
Después de haber configurado
Arduino y cargado el sketch,
pasamos al conexionado entre
los displays y la tarjeta; podemos
efectuar la conexion en dos mo-
dos: la manera mas rapida es sin
duda utilizar el shield dedicado,
que podria autoconstruir siguien-
do el esquema eléctrico y el plano
de montaje (y la correspondiente
lista de materiales); la alternativa
consiste en cablear el circuito
conectando el primer display a
Arduino utilizando el cable IDC
mediante los cables apropiados.
El esquema que debéis seguir
para el cableado es el mostrado
en la Fig. 5, recordando que los
puentes deben realizar las cone-
xiones entre Arduino Y(in y el
primer display, segin lo marcado
en la Tabla 1. Una vez conecta-
do el primer display a Arduino,
podemos conectar en cascada el
segundo (y cualquier otro) utili-
zando los cables IDC.
Independientemente de la mo-
dalidad de conexion elegida, no
nos olvidemos de establecer la
direccion de cada display (de 1

a 4) actuando con los dip switch

scrivi.mi m colocados detras: la direccion es
determinante para recomponer
correctamente los mensajes sobre
ciao! el display.
Invia
Frasi  Refresh automatico: 5 secondi v || Refresh manuale

Frasi da approvare:

Ciao!

.
-

Coda di visualizzazione:

Fig. 6 - Test de
Ardudisplay.
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Tabla 1

3 WR
5 DATA
6 Cs1
9 CS2
10 CS3
11 Cs4
5V +5V
GND GND
EL PROYECTO TERMINADO

Llegados a este punto podremos
colocar nuestro ArduDisplay,
alimentarlo (por ejemplo a través
de Micro-USB) y esperar casi un
minuto para la inicializacion del
software y la creacion de la red
W Fi. Si todo ha ido bien, Arduino
mostrar4 la frase predefinida al
no encontrar otra para mostrar.
Como se puede ver en la Fig. 6:
podemos conectarnos con cual-
quier dispositivo a la red “Ardu-
Display”, escribir sobre el busca-
dor “http://scrivi.mi” y enviare un
mensaje de prueba.
Ahora movamonos a la pagina
“http://scrivi.mi/sd/admin”, realiza-
mos el acceso con la contraseha
predefinida “admin” y confirma-
mos el mensaje apenas recibido:
después de pocos segundos debe-
remos verlo sobre el display.
(192073)

\ 2
Rl cLATERIAL

Todos los componentes utilizados en
este proyecto son facilmente localiza-
bles en el mercado. El disefo del circui-
to impreso, asi como el archivo .stl para
la impresién en 3D del contenedor y el
sketch para Arduino, pueden descar-
garse desde www.nuevaelectronica.
com. Cada matriz de LED cuesta 22,00
Euros (cod. 7719-P432X8LEDMA-
TRIX) mientras la tarjeta Arduino Yun
cuesta 62,90 Euros.
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P ara medir los valores de corriente en circuitos
eléctricos y electronicos existen varias solucio-
nes, que pueden ser divididas en dos grandes catego-
rias: sistemas de acoplamiento galvanico y sistemas
aislados galvanicamente; en el primer caso el circuito
se sirve de una resistencia de shunt en cuyos extre-
mos se mide la tension para determinar, mediante la
Ley de Ohm, la corriente que circula. En el segundo
caso, preferible cuando es necesario desacoplar el
propio circuito de medicion de aquel por el que
circula la corriente a medir, se hace uso de métodos
de acoplamiento alternativos como el dptico (no
lineal) o el magnético. En estas paginas os propone-

mos dos ejemplos de circuitos de medicion a través
de resistencia de shunt, sistema utilizable cuando no
hay contraindicaciones para poner en comtn la masa
del circuito de medicion con la del circuito sometido
a medicion, es decir, en la mayor parte de los casos
comtinmente encontrados por el aficionado.

Los dos esquemas correspondientes estan basados
en otros tantos circuitos integrados dedicados a la
medida de corrientes, producidos uno por Linear
Technology (LT6105) y el otro por Texas Instruments
(INA225). Hemos querido proponer dos dispositivos
para que evaluéis dos diferentes enfoques para la
medicion.

wwuw:nuevaelectronicaicom|-/Mayoy20]1151-13274 =511



ganancia

GND GND 25

GND Vee 50

Vce GND 100

Vee Vee 200
Tabla 1

Ambos estan disponibles en
encapsulado MSOP de 8 pines y
ambos utilizan una resistencia de
medida (sensor) cuya caida de
tension (proporcional a la corrien-
te que la atraviesa), es amplificada
de manera que proporciona una
tension en salida, que es adqui-
rida por un ADC (por ejemplo el
integrado en un microcontrola-
dor) y proporciona el valor de la
corriente que se quiere medir.
Aparte de estos puntos en comiin,
los dos integrados tienen sus
propias prerrogativas: el Linear
Technology LT6105 (http://www.
linear.com/docs/25764) permite
monitorizar la corriente de ma-
nera unidireccional, mientras el
INA225 (http:/fwww.ti.com/lit/gpn/
ina225) es bidireccional, es decir,
mide corrientes en ambos senti-
dos; para garantizar la medicion
de corrientes en los dos sentidos,
es necesario proporcionar una
tension de referencia (reference
voltage) que asegura la dinamica
de salida necesaria para ambos
sentidos de la corriente, cuya
amplitud maxima no debe ser
necesariamente simétrica (ver la
seccidon “Bidirectional Operation”
del datasheet para mas informa-
cion).

La ganancia del integrado de

Linear Technology puede ser
ajustada como queramos varian-
do los valores de algunas resis-
tencias, mientras el amplificador
de medida de corriente de Texas
Instruments permite elegir solo
entre cuatro valores de ganancia
predefinidos (25, 50, 100, 200),
seleccionables a través del nivel
logico de los dos terminales GO y
Gl (ver Tabla1).

La limitacion de poder ajustar
solo cuatro valores es ampliamen-
te compensada por la elevada
precision de la ganancia (+/- 0,3
% méaximo) en contra del 1%
maximo del LT6105; aun asi la
precision total de la medicion

no depende exclusivamente de
este valor, ya que contribuyen a
ella otros muchos factores, como
la tolerancia de la resistencia de
deteccidn, su estabilidad térmi-
ca, los errores introducidos por
el ADC, etc. En lo que se refiere

a la tension de alimentacion, en
ambos casos esta admitido un
amplio rango de 2,85 a 36 V para
el LT6105y de 2,7 a 36V para el
INA225.

Los que hemos utilizado en los
circuitos descritos en este articulo,
son solo algunos de los numero-
sos amplificadores de medida de
corriente (current sense ampli-
fier) presentes en el mercado; los
hemos elegido debido a una serie
de consideraciones, entre las que
esta el coste, la disponibilidad y
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la facilidad de localizacion, las
caracteristicas y el hecho de ser fa-
cilmente interconectados a todos
los microcontroladores dotados
de ADC.

Dado que es la tension de refe-
rencia del ADC el parametro que
mas puede influir en la precision
de la medicion, y dando por des-
contado que se estan utilizando
resistencias de 6ptima calidad con
elevada precision (maximo 1%) y
con bajo coeficiente de tempera-
tura, hemos decidido insertar en
ambos circuitos un LT1461 (www.
linear.com/docs/1342), que es un ge-
nerador de tension de referencia
de elevada precision (0,04% igual
a +/-2mV para una salida de 5V)
fabricado por Linear Technology
y capaz de garantizar una corrien-
te superior a 50 mA en su salida,
mas que suficiente en la mayor
parte de los casos para alimentar
también el microcontrolador y
eventualmente también el display
LCD a este conectado, si se utiliza.

ESQUEMA CON LT6105
Empecemos por el analisis del
primer circuito, el basado en el in-
tegrado de la Linear Technology.
Lo primero que nos encontramos
es la ya citada referencia de ten-
sion, LT1461-5 (salida a 5V), que
acepta en entrada tensiones hasta
20 V y se caracteriza por un bajo
drop-out (solamente 300 mV). Los
dos condensadores de 1 puF (en
entrada) y de 2,2 pF (en salida)
deben ser necesariamente cerami-
cos, de manera que garanticen un
valor bajisimo de ESR (Equivalent
Series Resistance), permitién-
donos tener una elevada
precision declarada por
el fabricante. Las cone-
xiones de referencia de
precision son simples y se
limitan a cuatro pines: tension
de entrada, tension de salida,
masa y shutdown; esta tiltima
funcionalidad no la utilizamos y



por tanto el terminal esta conec-
tado establemente a la tension de
entrada para mantener el LT1461
siempre “encendido” cuando

hay presente tension. Recordad
que, cualquiera que decidieseis
utilizar (como aconsejado) el
LT1461 también como referencia
de tension del ADC, es necesario
elegir la version que proporcione
una tension de salida de valor
adecuado al funcionamiento del
microcontrolador para evitar
dahar a este 1ltimo; de hecho no
todos los micros trabajana 5V,
cada vez estan mas extendidos los
que funcionan a tensiones inferio-
res, tipicamente 3,3 V.

La salida va a alimentar el LT6105,
pero esta también disponible en
los pads alineados en el PCB para
poder ser utilizada como referen-
cia del ADC del microcontrolador
o como alimentacion misma del
micro. También las conexiones del
LT6105 reflejan lo que se reporta
en el data-sheet.

Detengamonos un momento
sobre la resistencia de deteccion,
cuyo valor se elige cuidadosa-
mente en base a las necesidades
de medicion: dadas las dimensio-
nes y las caracteristicas del PCB,
no es aconsejable medir corrientes
superiores a 1 0 2 amperios si no
es por brevisimos instantes, ya
que puede producir sobrecalen-
tamiento o dahar el PCB mismo o
los componentes. Por ello acon-
sejamos elegir una resistencia

de 0,1 ohm de 1 0 2 vatios y que
no supere 1A la corriente que
atraviesa la tarjeta; con tal valor la
caida de tension en los extremos
de la resistencia es igual a 100 mV,
valor suficientemente bajo para
que no interfiera excesivamente
en el funcionamiento del circuito
bajo medida. Obviamente nada
prohibe utilizar resistencias de
valor diferente, teniendo siempre
presente el valor de corriente que
se quiere efectivamente medir.
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En el circuito, habiendo elegido

un valor de Rsense par a 0,1 ohm,
hemos configurado el amplifica-
dor de medida de corriente para
un valor de ganancia igual a 10
(R3=R2=RIN=100 ohm, R4=1
kohm, AV=R4/RIN=10).

En el conector del PCB encon-
tramos, ademas de la tension de
entrada y a la tension de referencia
de 5V, el terminal “IN” (al cual
conectar la fuente aplicada a la car-
ga), el terminal “LOAD” (al cual
conectar la carga) y finalmente el
terminal “OUT” que proporciona
el valore de tension proporcional a
la corriente que atraviesa la carga.
Acordaos de conectar correctamen-
te los terminales “IN” y “LOAD”
ya que el circuito no es bidireccio-
nal y en caso de una conexion erro-
nea tendrfais en la salida un valor
de tension fijo a 0 V, independien-
temente del valor de la corriente
que circule por Rsense.
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ESQUEMA CON INA225

En lo que se refiere al circuito
basado sobre el INA225, las
consideraciones hechas anterior-
mente siguen siendo validas, con
la diferencia que en este caso la
ganancia minima ajustable es
igual a 25 y se selecciona con los
niveles logicos aplicados a los
pines GS0 y GS1, como se detalla
en la Tabla 1.

El circuito es ligeramente distinto
del anterior, no siendo ya necesa-
rias las resistencias que en el caso
del LT6105 fijaban el valor de la
ganancia; se han ahadido sin em-
bargo R2 y R3, que ajustan la ten-
sion de referencia necesaria para
el funcionamiento bidireccional.
Recordamos que es posible elegir
dos valores de fondo de escala
diferentes para las dos direcciones
de la corriente (por ejemplo, en el
caso de una bateria, la corriente
de descarga es distinta de la de
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Lista de Materiales:

R1: 0.01 ohm (1206)
R2, R3: 100 ohm (0805)
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Lista de Materiales:
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. .| R2,R3: 10 kohm (0805)
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carga y tenemos necesidad de
un margen mayor para medir la
primera), simplemente eligiendo
oportunamente estas dos resis-
tencias. En la salida, ademas de
las conexiones previstas para el
amplificador de medida de co-
rriente de LT, estan presentes las
dos contactos para la conexion a
los GPIO que fijan la ganancia. El
jumper “VREF” permite conectar
el pin del INA225 correspondien-
te al potencial de masa, permitien-
do disponer de todo el margen
posible para la tension de salida,
aun no haciendo mediciones bi-
direccionales. Si utilizais la tarjeta
con el jumper insertado, Vout
estara comprendida entre 0 y 5V
(estais alimentando el INA225 con
un LT1461-5), por lo cual, en el
caso hayais establecido la minima
ganancia (25, poniendo GP0 y
GP1 a masa), la maxima corriente
que podria medir, sera de 2A; sin
embargo si queréis realizar medi-
ciones bidireccionales de corriente,
debéis quitar el jumper. En este
Gltimo caso, si habéis elegido dos
valores iguales para R2y R3, la
tension de salida con una corrien-
te nula sera igual a 2,5V, que baja-
ra hasta 0V para las tensiones “ne-
gativas” y aumentara hasta a 5V
para las positivas. En la practica,
para las corrientes con polaridad
positiva (entrantes en el terminal
“IN” y salientes de “LOAD” del
circuito) estaran comprendidas
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(con ganancia igual a 25) entre
0A (2,5V) y 1A (5V) mientras
aquellas negativas (entrantes en el
terminal “LOAD” y salientes de
“IN") estaran comprendidas entre
0A (2,5V) y -1A (0V). El codigo a
implementar para utilizar estas
placas breakout con un microcon-
trolador es muy simple, que lo
podréis realizar para vuestra pla-
taforma de prototipo sin ninguna
dificultad, teniendo en mente las
pocas precauciones evidenciadas
anteriormente.

DESARROLLO PRACTICO

Ambas tarjetas estan previstas en
forma de placa breakout para faci-
litar la integracion en dispositivos
y sistemas donde se requiera im-
plementar la medicion de corrien-
te; con tal fin cada una dispone

de una tira de pines de paso 2,54
mm. Para ambas unidades esta
previsto el uso de componentes
SMD, quien quiera realizarla de-
bera tener, ademas dela suficiente
habilidad y experiencia en este
tipo de desarrollos, las herramien-
tas necesarias, que consisten en
un soldador de buena calidad (se
aconseja una estacion de soldadu-
ra con estilo de baja tension, tipi-
camente 24V) dotado de punta de
dimension adecuada a la tipologia
de componente a soldar, set de
pinzas con caracteristicas adecua-
das al uso con componentes de
montaje superficial y fijador como
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por ejemplo el tipo 951. Una vez
en posesion del material necesa-
rio, se aconseja empezar a soldar
los componentes pasivos, para
después pasar a los integrados.
En este caso, el uso del fijador os
ayudara a evitar soldar erronea-
mente entre ellos los terminales
cercanos. Ayudaos con la pinza
para mantener en posicion el
dispositivo y comenzad a soldar
dos terminales diametralmente
opuestos para mantener sujeto
el integrado. Proceded después
a soldar los terminales restantes.
Tened cuidado para no calentar
excesivamente los integrados que
podrian sufrir dahos irreversibles
durante el proceso.
Completado el montaje de los
componentes SMD, se pueden in-
sertar y soldar las tiras de pines (8
pines para la placa con el LT6105
y 10 para la otra). [BOM]

(192073)

Q @
= ) el MATERIAL

Todos los componentes utilizados en
este proyecto son facilmente locali-
zables en el mercado. Los integrados
estan disponibles en Nueva Electroénica.
Cod. 1350-LT6105CMS8 (4,50 Euros)

Cod. 1350-INAZZ5AIDGKT (5,60 Euros).
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