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Resumen.

Hoy dia nuestra sociedad esté involucrada en el continuo desarrollo de tres importantes
pilares de conocimiento, la electrénica, la informatica y las telecomunicaciones. Este docu-
mento describe la introduccion de estos tres pilares tecnoldgicos del conocimiento en la
ensefianza practica de carreras técnicas, particularizando sobre un laboratorio de instru-
mentacion electronica. El sistema propuesto, desarrollado en €l Departamento de Ingenie-
ria Electronica de la Universidad de Sevilla, muestra la implementacion de una maqueta de
un sistema de seguridad para vehiculos que emplea un teléfono mdvil convencional como
sistema de telecontrol, mejorando el proceso de ensefianza de |os estudiantes y fomentando
la participacion de los mismos.

Abstract.

Nowadays society is involved in the continuous development of three important blocks of
knowledge, electronic systems, computer science and the telecommunications networking.
This paper describes the introduction of these three technological blocks of knowledge in
practical teaching of technical studies particularized over a electronic instrumentation lab.
The proposed system, devel oped by the department of Electronic Engineering at the University
of Seville, shows the implementation of an automotive security system scale model which
employs a convectional cellular phone as a telecontrol system, improving the learning
process of the students and fomenting the students’ participation.
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1. Introduccion

A lo largo de los ultimos tiempos hemos
sido testigos y participes de una auténtica
revolucion debida, sobre todo, a auge de una
vertiente tecnol6gica que abarca todas las
areas sociales, politicas y educativas. En un
contexto donde las nuevas tecnologias
(NNTT) juegan cada dia un papel méasimpor-
tante, resulta imprescindible incorporar en
todos los campos de conocimiento dichas
nuevas estructuras, especialmente en e cam-
po de la educacion (Colectivo Sentic, 2005,
Vidal, 2004).

A nivel social, larevolucion tecnol6gica ha
sido promovida por diversos factores, algu-
nos de los cuales han sido pilares tan impor-
tantes que, hoy dia, no se concibe una socie-
dad sin €los, nos podemos referir atres pila-
res principalmente, por un lado nombraremos
el desarrollo de la electrénica vy
microelectrénica, por otro, € impulso de la
informatica, y por Ultimo, la divinizacién de
las telecomunicaciones.

La evolucion de la electrénica ha sido tan
dilatada en el tiempo como dispar en su apli-
cacion, pasando de ser una mera curiosidad
cientifica a convertirse en un elemento impres-
cindible en nuestros tiempos. Seriaimposible
concebir el mundo actual sin el desarrollo de
la electrénica y, en particular, de la
microelectronica, base fundamental que ha
contribuido al avance de otras tantas discipli-
nas. Gracias ala aparicion delos primeros ele-
mentos activos, con el descubrimiento del tran-
sistor, en 1948 (De |la Pefia, 2003), hastala apa-
ricién de los primeros circuitos integrados de
silicio y germanio, la electronica nos ha per-
mitido el desarrollo de las otras dos grandes

disciplinas o pilares tecnol 6gicos, lainformé
ticay las telecomunicaciones. Podriamos en-
tonces decir, que la €electrénica se convierte
en la base imprescindible de los grandes pila-
res de la sociedad del conocimiento en laque
nos encontramos.

Lainformatica, por su parte, ha sufrido un
enorme desarrollo gracias al avance delossis-
temas computadores, desde sus comienzos
con méguinas mecénicas hasta el desarrollo
de los nuevos sistemas multiprocesadores y
computadores de Ultima generacion. Por otra
parte, laingente llegada de lainforméticaala
sociedad se havisto influenciada por lainhe-
rente aparicion de las redes de informacion,
refiriéndonos especialmente alared de redes,
Internet, que, junto con las distintas tecnolo-
gias de acceso, han contribuido alainsercion
de la sociedad en el mundo de las NNTT, y
SON NUMeErosos autores los que ya se refieren
a la importancia de la telemética en los
entornos educativos (Martinez, 2003)

El dltimo pilar 1o constituye el mundo de las
telecomunicaciones, entendidas como € pre-
cursor final que ha dado lugar a contexto en
el gue nos desarrollamos hoy dia. Graciasala
aparicion de la telefonia y, sobre todo, a la
aparicion de latelefoniamovil celular, una se-
gunda revolucion socia ha sido posible, el
acceso alasociedad de lainformacién de for-
ma deslocalizada y con la movilidad como
punta de lanza.

Partiendo de este contexto en el cual la so-
ciedad se ha incorporado a mundo de las
nuevas tecnologias con la llegada de los or-
denadores personales de sobremesa y, cada
vez mas, de los ordenadores portatiles y
PDAS, y por otra parte, e hecho de que la
telefonia mévil también se ha convertido en
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un elemento imprescindible en la vida diaria
de una sociedad desarrollada, debemos plan-
tear un punto de partida que nos lleve a la
reflexién acerca de los cambios que debemos
llevar a cabo en € mundo educativo, y més
concretamente, en e marco universitario, con
objeto de adaptarnos a dichos cambios.

Se pretende, por tanto, unir los conceptos
de sistemas educativos, orientados al
curriculum universitario de la Ingenieria Su-
perior de Telecomunicacion de la Universidad
de Sevilla, alos nuevos pilares tecnol 6gicos
que revolucionan la sociedad de nuestros
tiempos: electronica, informaticay telecomu-
nicacion.

Con este objeto, se ha desarrollado un pro-
totipo en el departamento de Ingenieria Elec-
tronica basado en un sistema que emplea la
tecnologia mévil celular como punto de
interaccion con el aumno, motivando asi su
participacion e involucracién en las activida-
des de clase.

2. Andlisisde necesidades y objetivo ddl sis-
tema implementado

En tiempos actuales nos vemos inmersos
en un mundo tecnol6gico que nos inunda,
parafraseando a Aguaded (1993): «las relacio-
nes familiares, €l ocioy € trabgjo, el compa-
fierismo y la amistad, €l didogo padres-hi-
jos,..., se encuentran, no pocas
veces mediatizadas por el
apabullante, y pero adin,
involuntaria e inconsciente ac-
tuacion de los medios», esto es
especialmente cierto en e caso
del empleo de las tecnologias

8%
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@ Sin movil
O Con movil
| 68%
moviles.
92%

La aparicion de los sistemas

riormente, en 1973, Martin Cooper, considera-
do en «padre de latelefonia celular», introdu-
ce e primer radioteléfono, en Estados Uni-
dos, mientras trabajaba para la compafiia
Motorola®. Yaen 1979 aparecen |os primeros
sistemas comercialesen Tokio (1G), y surge el
término de «generacién de telefonia movil»,
estos sistemas eran muy pobres en caracte-
risticas, de baja calidad y transmision
analogica. Ademés, no implementaban siste-
mas de seguridad encriptada. Pronto aparece
la segunda generacion, en 1990, que en Euro-
pavino allamarse GSM (Del anglosgjon: Glo-
bal System Mobile), y cuya principal caracte-
ristica era que se trataba de una transmision
digital, permitiendo mayor calidad y velocida-
des de transmisién, a mismo tiempo que la
comunicacion es segura/encriptada. Hoy dia
podemos hablar también de lageneracién 2.5
(2.5G), que se basaen GSM y emplea el proto-
colo GPRS (General Packet Radio System), y
de la reciente tercera generacion (3G), que
convierte latelefonia mévil en una explosion
de contenido multimedia.

Hoy dia, la telefonia mévil de segunda ge-
neracién ocupa un lugar privilegiado, dentro
del amplio espectro social, como elemento mas
empleado en la gama de aparatos tecnol 6gi-
cos, superando ampliamente al ordenador
personal. Podemos afirmar que el 92% de los
jovenes entre 14 y 24 afios tiene un teléfono

ESMS a diario
O No a diario

moviles sucede en la ciudad de
Detroit, en 1921, con sistemas
unidireccionales empleados en
las patrullas de policia, poste-

Figura 1. Porcentaje de
jovenes (14-24 afios) que
poseen un teléfono
movil.Fuente:

El Pais, 08-11-2004

Figura 2. Porcentaje de
jovenes (15-24 afios) que
envian a diario mensajes

SMS.Fuente:
El Pais, 22-11-2004
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mévil, segin un estudio elaborado por la agen-
ciade comunicacion Digital Netthink, situan-
do aeste grupo de edad en la cabezaen € uso
de la telefonia (Diario El Pais, 08-11-2004).
Ademés, €l 68% delosjévenesentre 15y 24
afos envia diariamente mensajes empleando
su teléfono movil, haciendo uso del servicio
SMSS (Short Message Service). (Diario El Pais,
22-11-2004). Podriamos decir, entonces, que
el contexto en el que la sociedad se mueve, y
especiamente los jovenes entre 15 y 24 afios,
esta estrechamente relacionado con la telefo-
nia movil, como diria Quiroz: «estamos
inmersos en una sociedad cultural audiovisual
gue obliga a las instituciones educativas a
reflexionar sobre lavalidez actual de sus con-
cepciones didacticas y sobre lafuncionalidad
de sus proyectos» (Quiroz, 1997), y es por
ello que debemos hacer un esfuerzo hacia este
campo de aplicacion donde la metodologia
docente se base en el factor tecnoldgico de la
telefoniamovil celular fundamentalmente, sin
olvidar los otros dos pilares que anteriormen-
te fueron nombrados.

El sistema disefiado se basard, asi pues, en
un entorno que nos permita interactuar con
los sistemas de telefonia movil celular,
interactuando mediante mensgjes SM'S (Short
Message Service) y llamadas de teléfono. Al
mismo tiempo, se empleard un sistema
microcontrolador con objeto de introducir €
segundo pilar importante, lainformética, em-
pleando un ordenador personal (PC) de so-
bremesa, que actuara como programador y
monitor de un sistema de evaluacion (EVM)
de un microcontrolador MC68HC11A8 de la
firma Motorola®, sistema que actuard como
maestro del prototipo disefiado. Por dltimo, €
sistema se basa en una serie de placas con
distintos elementos y dispositivos electroni-
cos, las placas tendran distintas
funcionalidades, como la adaptacion de se-
fial es, actuacion, interfaz eléctrica, etc., y unos
elementos sensores.

El prototipo se empleara en €l Laboratorio
de Instrumentacién Electrénica, de 5° Curso
de Ingenieria de Telecomunicacién de laUni-
versidad de Sevilla, como unade las précticas
autilizar en el desarrollo del mismo. Dicho sis-
tema se montard en un sistema de seguridad
vehicular mediante una magueta de un vehi-
culo aescalaa que se le incorporaran diver-
sos elementos sensores que detectaran los
eventos producidos, como deteccién de im-
pactos sobre €l vehiculo, deteccion de eleva
cion del mismo, presencia de algun intruso en
el interior del habitaculo, etc., procesando di-
chainformacion capturada a través de la adap-
tacion sensor-microcontrolador, y actuando
seglin el estado del sistema de seguridad que
podra activarse/desactivarse via teléfono
moévil y mediante consola de teclado
alfanumérico presente en e propio vehiculo.
En caso de deteccién de un evento y activa
cién del sistema de seguridad entraré en fun-
cionamiento el microcontrolador activando e
protocolo de envio de un SMS a usuario
predefinido.

3. Punto de partiday descripcion general del
sistema

El disefio del presente prototipo parte de
un conjunto de acciones llevadas a cabo por
un grupo de trabajo del Departamento de In-
genieria Electronica, cuya finalidad es mejo-
rar lacalidad educativa de la ensefianza en las
distintas asignaturas que son impartidas den-
tro del curriculo de la Ingenieria Superior de
Telecomunicacion. Dichas acciones abarcan
desde € disefio de herramientas multimedia
(Barrero, 2005 y Lillo 2004), pasando por €
desarrollo de materia didactico (Gallardo,
2004:1y 2), hastalaimplementacion de siste-
mas o0 bancos de prueba/maquetas que incor-
poren el uso delas NNTT.

Tal y como ya se ha mencionado con ante-
rioridad, el sistema se compone de tres blo-
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ques fundamentalmente, el blogue de las co-
municaciones méviles, el bloque del sistema
microcontrolador-PC, y €l blogue de |a elec-
trénica de monitorizacion de los eventos ocu-
rridos en el sistema. A continuacion se descri-
be la funcionaidad de cada una de €ellas:

e  Bloque microcontrolador-PC. Este blo-
que constituye € nucleo del sistema, en é se
incorporala «inteligencia» del prototipo, esto
es, mediante el ordenador de sobremesay un
software especial podemos programar y
monitorizar el microcontrolador. En el
microcontrolador ird ubicado el cédigo en len-
guaje ensamblador que gestionard la actua-
cion de los distintos eventos que se produz-
can en el sistema completo, desde la
desactivacion del sistema de seguridad al in-
troducir €l codigo alfanumérico en € teclado,
hasta la activacion de una bocinay luces y/o
envio de un mensaje SMS al usuario
predefinido. Los alumnos tendran, por tanto,
que familiarizarse con el empleo del PC, del
entorno software de monitorizacion y progra-
macion y con € microcontrolador, ya que de-
berén configurar dicho microcontrolador co-
rrectamente y analizar su correcto comporta-
miento mediante la instrumentacion dispues-
ta en el laboratorio a tal efecto, tal y como
puede ser €l empleo de un andlizador Iégico
que permite monitorizar |as sefiaes digitales
de los buses del sistema.

e Bloque de la electronica de
monitorizacién. Este bloque esta constituido
por todos aguellos elementos que no son ni
el blogue microcontrolador-PC ni el sistema
movil. Dentro de este bloque tenemos distin-
tas placas o circuitos que nos permiten pen-
sar y actuar con el entorno. En ellas podemos
destacar:

o Circuito sensor de movimiento. Se
trata de un circuito de deteccion de movimien-
to basado en ultrasonidos.

0 Sensor de inclinacion. Indica e én-
gulo de inclinacion de la magueta del sistema

(inclinacién del vehiculo).

0 Sensor de impacto. Indica que se ha
producido un impacto sobre €l vehiculo y la
intensidad del mismo.

0 Sensor de apertura de puertas. Avi-
sa de la apertura de alguna de las puertas del
vehiculo.

o Circuito interfaz sensores-
microcontrolador. Que consiste en una adap-
tacién para hacer llegar las sefiadles necesa
rias al sistema microcontrolador (asu conver-
tidor anal 6gico-digital (A/D)).

o Circuito interfaz microcontrolador-
movil. Circuito encargado de la interfaz de
emulacion de pulsacion de teclado del teléfo-
no movil.

Gracias a esta bateria de sensores € grupo
de alumnos podra interactuar con € sistema
fisicamente, adquiriendo, a mismo tiempo,
nociones bésicas sobre elementos sensores
y actuadores. La sencillez de estos elementos
sensores contribuye a que el alumno se cen-
tre en actividades mas importantes que €l pro-
pio sensor.

e Blogue del sistemamovil. El elemento
empleado parala comunicacion con lared ce-
lular GSM es un teléfono movil convenciona
con el objeto de dar la mayor sensacion de
afinidad y similitud al alumno de précticas, ya
que el empleo de otros dispositivos, tales
como médems GSM comerciaes, podria lle-
var a alumno a una pérdida de interés a no
poder «observar» con sus propios 0jos que
el sistema «esté pulsando las teclas del telé-
fono movil», aigua que lo hacen ellos cuan-
do envian un SMS a un compafiero.

4. Implementacion del prototipo

El sistema implementado consta de los tres
bloques descritos en el apartado anterior, €
sistema basa toda su capacidad de accion en
un microcontrolador que actlla como maestro
de todo € sistema. El microcontrolador em-
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pleado es un MC68HC11A8, de la firma
Motorola®, que es un micro de reducidas pres-
taciones (Motorola, 1996).

El prototipo que ha sido disefiado emulaun
sistema de seguridad de un vehiculo que de-
tecta eventos sobre el mismo y actla frente a
estos eventos enviando un mensgje (SMS) d
usuario.

El sistema sera empleado en una asignatura
de instrumentacion electronica, por lo que se
dotara al prototipo de los elementos necesa-
rios parapermitir a usuario interactuar con €l,
esto es, se afladiran puntos de medida de
parametros el éctricos (test points), elementos
para la activacion de los sensores, etc.

Los eventos producidos son procesados
por €l nlcleo del sistema, un microcontrolador,
gue implementard la mayor parte de la inteli-
gencia del sistema.

Frente a estos eventos, € sistema de segu-
ridad tomard varias decisiones, en primer lu-
gar, esperara la desactivacion de la alarma
mediante una consola local que consiste en
un teclado alfanumérico de 4x4 elementos. S
la desactivacion no se produce, se procederd
alaactivacion delaalarma, esto es, se activa-
rd una bocina sonora dispuesta fisicamente
en la magqueta y se procedera a la secuencia
de envio de un mensgje SMS a nimero de
teléfono que se defina.

Con el objeto de representar con fidelidad
el proceso de escritura de un mensgje SMSy,
dado que el tiempo de respuesta no debia ser
excesivamente rapido (del orden de segun-
dos), se opto por emplear un teléfono celular
convenciona vy redlizar una interfaz entre e
microcontrolador y la consola de teclado del
maovil. De esta manera, € alumno puede usar
el dispositivo, encenderlo, apagarlo, y
monitorizar en la pantalla LCD todo e proce-
s0, resultando més amigable que el empleo de
un moédem GSM convenciona (Sony, 2003,
Day, 2003), como se ha previsto implementar
en futuros trabgos.

Figura 3. Fotografia del banco de pruebas del
sistema.

4.1. Bloque microcontrolador-PC

Esta seccion la constituye € conjunto de
elementos necesarios para programar y go-
bernar €l correcto funcionamiento del siste-
ma. Para ello seré necesario el empleo de un
ordenador persona se tendra la posibilidad
de programar el microcontrolador
MC68HC11A8 gracias a un entorno software
instalado en el propio PC. A través de la
interfaz que nos presenta dicho entorno sere-
mos capaces de resetear (inicializar) el
microcontrolador. El microcontrolador estard
dispuesto en una placa de evaluacion, figura
4, donde tenemos accesibles los distintos
pines del mismo, tales como puertos de entra-
da/salida, buses, etc. Existirdn una serie de
elementos externos como son una memoria
EPROM (Erasable Programmable Read Only
Memory), unamemoria RAM (Random Access
Memory), etc., con diversas funciones. Tam-
bién sera necesario un adaptador de niveles
para la conexion del puerto serie ordenador-
micro, que se emplea para establecer la comu-
nicacion entre ellos, ya que los niveles de ten-
sidn no son compatibles. El microcontrolador
dispondr, por tanto, de varios puertos acce-
sibles para ser usados por €l usuario, puertos
que son empleados por nuestro sistema. El
dispositivo microcontrolador también posee
un convertidor A/D (anal6gico/digital) que
nos permite conectar los sensores, previa
adaptacion, a microcontrolador.
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El nlcleo del sistemay €l control
del mismo recaeran sobre éste, de
forma que e resto de dispositivos
presentes en €l sistema actuaran
como esclavos del mismo. La es-
tructura del sistema es muy senci-
Ila, tal y como se muestra en lafi-
gura 4, donde podemos ver que €
microcontrolador envia y recibe
informacién del ordenador perso-
nal, empleando la interfaz serie
asincrona RS232.

En cuanto ala comunicacion con
el sistema de telefonia mévil, po-
demos observar que seimplementa | | Seecoeon e Bocarsan
empleando un teléfono convencio- |
nal, emulando la pulsacién de las R
teclas del mismo a través de una
interfaz de optoacoplacién entre
las lineas del microcontrolador y el

CCOMPROBACION DE ESTADO

ACTIVACION DE LA ALARMA

INICIALIZACION

DE TELEFONO MOVIL

(EVENTO DETECTADO? !

teléfono. En particular, se empled
un teléfono Philips Savvy (Philips,

[ENVIO DE SMS, ACTIVACION DE BOCINA Y|

SIRENA

1999). Ademés, se dispondra de una

serie de periféricos externos como
son laconsoladetecladoy el zum-
bador/bocina, encargados de emular la acti-
vacion delaalarmadel sistema.

La secuencia de funcionamiento (diagrama
de flujo) del sistema de control es el que se
indicaen lafigura5, donde las figuras repre-
sentadas con un reloj indican una

tado.

Figura 5. Diagrama de Flujo del Sistema de Control.
temporizacion antes de pasar a siguiente es-
4.2. Bloque de la electronica de
monitorizacion

Tal y como se ha mencionado, se usa un

conjunto de sensores parala de-

Profesor
Envio SMS

e
-
Realimetacic
cisines m]/E Sirena Bocina
Alarma

B —[ S
Alumnos ' = E E E
Re:ll\n\el.’lcltxv][ precsss— . i[

2L % Programacion|
. A A ———|¢
Wi &

Alumnos

Interfaz humana

Teléfono celular
Philips Savvy

Interfaz Red GSM

v Microcontrolador
MCBBHC11A8

Interfaz prototipo Interfaz GSM

teccion de los eventos que han
sido considerados mas relevan-
tes. Parala adquisicion de estos
eventos se ha empleado en con-
vertidor A/D interno del
microcontrolador, no resultando
necesario mapear en lamemoria
de periféricos un elemento con-
vertidor adicional.

Gracias a convertidor A/D del
MCG68HC11A8, podemos llevar

Figura 4. Estructura detallada del sistema de control.
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versiones de distinta naturaleza (cuatro
sensores). Particularizando sobre el sistema
de seguridad de nuestro prototipo, se
implementa la deteccion de movimiento por
ultrasonidos, vibracion, inclinacion y apertu-
ra de puertas.

La etapa de adaptacion de la electronica
asociada alos sensores y € microcontrolador
basicamente prové de tension a los sensores
gue la precisan para su funcionamiento y
adapta las correspondientes sefiales de en-
trada al sistema (al convertidor A/D, esto es,
entrada en €l rango [0-5] voltios).

Monitorizacion del estado de inclina-
cién. Para la monitorizar lainclinacion de la
magueta del vehiculo se emplea un sensor de
la firma Vishay Spectrol®, concretamente se
trata del modelo 601-1045, Full 360° Smart
Position Sensor, este sensor se dimentaa[4.5-
5.5] voltios y proporciona una tensién pro-
porcional a angulo y aimentacion, esto es,
0.0139 voltios/grado de inclinacién. Gracias a
él pueden detectarse eventos como son €l
robo de ruedas del vehiculo o el levantamien-
to del mismo por gria (un futuro servicio es el
envio de emergencias automaticas frente a
vuelco del mismo).

Figura 6. Fotografia del sensor de inclinacion

Monitorizacion del impacto/vibracion.
Nos permite detectar un impacto sobre nues-
tro automovil, se emplea un sensor de lafirma
Assemtech Europe®, concretamente se trata
del modelo MS24A/30, alimentado a 5 voltios,
y cuya salida es proporciona a la intensidad
del golpe. Es empleado para detectar rotura
de lunas, golpes sobre carroceria, etc.

Figura 7. Fotografia del sensor de vibracion

Monitorizacién de intruso en e vehi-
culo. Paraello se emplea un circuito de detec-
cion de intrusos basado en dos cépsulas de
ultrasonidos. El funcionamiento se basaen la
transmisién de una sefid y deteccion del eco
por parte del receptor ultrasonico. En el caso
de detectar unavariacion en el valor medio de
lasefial recibida, se determina que un intruso
se encuentra en el interior del vehiculo. Este
detector se alimenta entre los niveles de [5-
12] voltios. La salida del mismo es una sefia
digital que indica presencia detectada y la
sensibilidad se gjusta de forma analégica en
€l propio circuito.

Figura 8. Fotografia del sensor de intrusismo

Apertura de puertas. Para la apertura
de puertas se emplean unos conmutadores
que son llevados a una puerta OR de tal ma-
nera que s alguno de los conmutadores se
activalasaidadelalogicaOR activarala se-
fial de error hacia el microcontrolador.

Figura 9. Fotografia de la I6gica OR del circuito
de adaptacion
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4.3. Bloque del sistema movil

Lainterfaz con el dispositivo GSM
se hace empleando un teléfono maovil
convenciond, tal y como ha sido ex-
plicado en péarrafos anteriores. Esto se
debe a que se busca que el usuario
del sistema no se enfrente a un ele-
mento nuevo con € que no esté fami-
liarizado, como es el caso de los
modems GSM, que son introducidos en pos-
teriores trabajos de laboratorio y/o como am-
pliacién al agui presentado.

Para comunicarse con e teléfono movil se
puede hacer de varias maneras, principa men-
te se dispone de dos puntos de acceso. En
primer lugar, el conector M-BUS, que emplea
comandos AT para comunicarse con €l teléfo-
no movil, del mismo modo que lo haria cual-
quier mdédem GSM, no obstante, no ha sido
suministrada por lafirma propietarialainfor-
macion necesaria para acceder a dicho termi-
nal, de modo que en los inicios quedd descar-
tada. La segunda opcién consistiria en «pul-
sar las teclas del teléfono con el
microprocesador», esto es, disefiar una etapa
de adaptacion que emule la pulsacion de te-
clas del teléfono. Para ello se debe conocer €
modo de funcionamiento de la consola de te-
clado de un teléfono movil.

El teléfono empleado, un Philips Savvy®,
dispone de un conector al cual se conecta
una membrana de botones, esto es, €l teclado
del teléfono. Dicho conector dispone de un
total de 13 pines, delos cuales 9 son emplea-
dos para la pulsacion de teclas. Una tecla es
pulsada cuando se cortocircuitan dos pines
de este terminal, por jemplo, y fijandonos en
la figura 10, cuando se cortocircuita €l pin 6
con €l pin 4 del conector se esta «pulsando»
lateclaMENU del teléfono mavil, igualmente,
cortocircuitando T1y T2, figura 10, se esta
pulsando ON/OFF, y asi sucede con todas las
teclastal y como aparece en lafigura 10.

N o
[ ; ‘

Figura 10. Consola del teclado del teléfono movil

Para emular esta pulsacién de teclas hasido
necesario emplear € circuito que puede ob-
servarse en la figura 11, € cua basicamente
se encarga de realizar el proceso de
optoacoplacion necesario para resolver la
pulsacion comandada por € microcontrolador.

Lainterfaz diseflada, figura 11, realiza va-
rias funciones. En primer lugar, el
microcontrolador gobernard el sistema em-
pleando lineas de propésito general. A partir
de las lineas de proposito general, seleccio-
nard, en cada instante de tiempo, la salida de
un circuito decodificador 5 a 32 (se necesita
emular la pulsacion de 20 teclas, figura 10, por
lo que es preciso un decodificador con un
numero de salidas superior, esto es, un
decodificador 5 a 32). Las primeras veinte sa-
lidas del decodificador activaran, asu vez, un
circuito optoacoplador que cortocircuitard sus
pines de salida (uno por cada salida), de ta
manera, que las veinte etapas de
optoacoplacion formaran una matriz como la
que se muestra en lafigura 10, en la que cada
optoacoplador correspondera a una dupla,
produciendo la pulsacién de las teclas.

Otras funciones de esta etapa es la de pro-
porcionar la alimentacion al teléfono movil,
ya que éste no debe perder en ningiin mo-
mento la alimentacién, y en el caso de que
esto ocurriera se detecta y comienza una se-
cuencia de encendido del mismo.

También se dispone de 12 salidas de las
etapas decodificadoras que son empleadas
para activar los circuitos de alarma sonora 'y
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luminosa.

Ademés, existe una etapa de realimentacién
gue permite detectar eventos sobre €l termi-
nal moévil gracias alaactivacion delaconsola
luminosa del mismo, tal y como se representa
en lafigura

VO S no se resuelven algunos problemas pre-
viamente, tales como:

Ladesorganizacion en laformadeim-
partir la docencia.

El paradigma de aprendizaje.

La sensibilidad a la tecnologia.
-Enrelacién a factor humano.

ETAPA DE OPTOACOPLACION
5V

4N25 (1)

En relacién ala desorganizacion
en laforma de impartir la docencia,
debemos resolver € proceso y di-
reccion de nuestro plan de forma-
cién; una organizacion coherente,

N =
74HC1 1 o

clara, y adaptada a las necesida-
des del dumno y profesorado de-

<o o o

a

M68HC11 ANZS20)

ben ser las premisas a seguir.
Respecto al paradigma de apren-
dizaje podemos decir que no de-
bemos caer en la préctica comin
de copiar los model os de aprendi-
zaje tradicionales, sino que debe-

NOIX3INODYILNI ZINLYN

iax

33

mos crear nuevos modelos que
contribuyan a que laincorporacién

~—

de las nuevas tecnologias mejore

Al S

5V

EECEEEEEREEEEERE MEFEREEEEREEREREE by

~| lacalidad delaensefianza, ya que,

T4HC154 (2)
4N25 22

CONECTOR parafraseando a Javier Martinez

GSM

Aldanondo, «afiadir tecnologia a

et

i TELEFONO GSM

un modelo que no funciona tan
solo contribuye a empeorarlo»
(Martinez, J., 2003).

Figura 8. Interfaz Microcontrolador-Teléfono Movil

5. Problematica y definicion del
modelo formativo

Ta y como ha sido comentado anteriormen-
te, resulta de vital importancia adaptarse alos
cambios tecnol 6gicos que envuelven ala so-
ciedad de la informacidn, adoptando nuevos
roles tanto desde €l punto de vista de la mate-
ria impartida como del modo en que dicha
materia esimpartida. No obstante, este esfuer-
Zo por introducirnos en € nuevo marco so-
cio-educativo puede llegar a ser poco efecti-

También es importante tener en
cuenta la sensibilidad a la tecno-
logia, ya que son muchas las he-
rramientas que, empleando nuevas tecnolo-
gias, tratan de convencernos de sus caracte-
risticas ejemplares, sin embargo, tal y como
afirman Estay y Gracia, «lasNTlyC han sido
un cauce para acumular o transferir datos e
informacién, pero a mismo tiempo € indivi-
duo no ha aumentado de forma significativa
su capacidad de procesar la nueva informa-
ciény darle sentido», (Estay y Gracia, 2002).

Por ultimo, € factor humano. Resulta muy
importante tener siempre presente que se esta
trabgjando con una parte del proceso social,
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que son las personas, por 1o que un modelo
basado en la cooperacion, compartir experien-
ciasy que promueva la comunicacion resulta
vital.

Para el desarrollo del plan formativo se par-
te delo masbésico, que seriael andlisisdelas
necesidades de aprendizaje del estudiante,
luego definimos los objetivos perseguidos, a
partir de esto se disefian las acciones
formativas para luego ponerlo en practica y
finalmente evaluar el programa.

El modelo del plan de formacion que aqui
Se propone se basa en los trabajos de Guardia
y de Lépez y Leal, (Guardia, 2002, Lépez y
Leal, 2002), que definen cuatro fases que se
retroalimentan tras la gjecucion de la fase de
evaluacion, tal y como puede observarse en
lafigura9y se describe con mayor detalle en
sucesivos parrafos:

Andlisisy definicion. El objetivo a per-
seguir en esta fase serd la de determinar las
necesidades formativas y adecuarlas a un
contexto social.

Disefio y concrecion. Se especifica
como se vaaaprender lo que seidentifico en
lafase anterior.

Desarrollo. Tenemos dos fases, prime-
ro, €l desarrollo de la documentacién asocia-
daa programa del curso y, segundo, la con-
duccion del programa del curso.

Evaluacion. En esta fase se vuelve a
los objetivos perseguidos en |la fase de andli-
sis y definicion y son comparados con los
obtenidos, efectuando los posibles cambios
y la concrecion de un futuro proyecto.

6. Conclusiones

En relacion alas fases de desarrollo del plan
formativo propuesto y, fruto de los estudios
de Guardiay de Lopez y Leal, hemos realizado
un estudio de las necesidades del alumnado,
medido mediante una encuesta cuya muestra
ha sido tomada de los tres vértices que com-
ponen el triangulo de la formacion; los alum-
nos, los profesores y e mundo empresarial,
dando como resultado el punto de partida del
presente trabgjo, la sociedad demanda una
renovacion en sus medios y métodos educa-
tivos, renovacion que es acompafiada por la
introduccién de NNTT en la docencia. Parti-
cularizando, y teniendo en cuenta € elevado

grado de insercién que tiene la

PROFESORADO

A\

EMPRESA
ALUMNO
PRIMERA FASE /

Analisis y
definicién

CUARTA FASE

tecnologia movil sobre la socie-
dad, y en especial, sobre los j6-
venes, figuras 1y 2, se ha optado
por disefiar un sistema que incor-
pore esta tecnologia como foco
de atencion del alumnado, sin
aumentar la complejidad de la so-
lucion propuesta.

SEGUNDA FASE Una vez estudiadas las necesi-

Evaluacion

Disefio y

Sohrecon marcar |os objetivos, centrados en

dades formativas, se procederd a

TERCERA FASE

Desarrollo

e

el aprendizaje del manejo del ins-
trumental electrénico necesario
pararealizar lapracticay redizar
la toma de medidas, dado que €
banco de pruebas propuesto se

Figura 9. Fases del plan formativo.

engloba dentro de una asignatu-
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ra practica de laboratorio de instrumentacion
electronica.

Posteriormente se disefian las acciones
formativas, que estarén organizadas en forma
de préacticas en grupos reducidos, con dos
rotaciones a mitad del cuatrimestre, siendo
una de las précticas el sistema propuesto.

Finalizado €l desarrollo conjunto del plan
formativo y de la primeraversion delaherra-
mienta descrita, cabe ahora continuar € tra-
bajo con lainsercion de la misma dentro de la
propia asignatura y poner en préactica la acti-
vidad docente descrita, con objeto de
realimentar el plan formativo. Ademés, y enla
misma lineade lamejorade la calidad de ense-
flanza, se estén realizando diversos estudios
cientificos con objeto de incluir métodos de
aceptacion tecnoldgica de la herramienta y
disefio de mapas conceptuales (Trochim,
1989, Trochim, 1993, Martinez-Torres, 2005,
Vega-Riveros, 1998) por parte de los expertos,
técnicas que son aplicables en las fases de
andlisisy definicion, asi como en las de dise-
fio y concrecion (12 y 22 fases), incorporando
al disefio del plan formativo un andlisis esta-
distico que tiene por objeto que el lazo de
realimentaci 6n tenga la menor ganancia posi-
ble, esto es, se busque €l menor nimero de
iteraciones y modificaciones de la herramien-
ta basandonos en estudios estadisticos pre-
vios, resultados que serén descritos en suce-
sivos trabajos.
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