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Estimado Dr. Daniel Giulianelli: 
 
                                                   Quien suscribe, Mg. LUPI Oreste Daniel, DNI N° 4.557.584, 
en mi carácter de Director del proyecto “Desarrollo de sistemas para la medición de 
radiaciones ionizantes” solicito la baja de PANZA, Gustavo; DNI N° 29.331.521 a partir 
del 01 de Marzo del 2016. La misma se debe a un pedido del mismo por no poder cumplir 
con las tareas a raíz de cuestiones laborales ajenas al proyecto.  

 
                                          

San Justo, 01 de Marzo del 2016               ………………………………. 
Lugar y Fecha                                                Firma del Director 

 
………Oreste Daniel LUPI…. 

Aclaración 
 

4.557.584 
DNI 



 
 

 

Estimado Mg. Oreste Daniel Lupi: 
 
                                                   Quien suscribe, PANZA, Gustavo; DNI N° 29.331.521, en 
mi carácter de miembro del proyecto “Desarrollo de sistemas para la medición de 
radiaciones ionizantes” solicito la baja del mismo. La solicitud se debe a no poder cumplir 
con las tareas asignadas a raíz de cuestiones laborales ajenas al proyecto.  

 
                                          

San Justo, 01 de Marzo del 2016               ………………………………. 
Lugar y Fecha                                                               Firma                         

 
……… Gustavo Panza…. 

Aclaración 
 

29.331.521 
DNI 



 
 

 

Estimado Dr. Daniel Giulianelli: 
 
                                                   Quien suscribe, Mg. LUPI Oreste Daniel, DNI N° 4.557.584, 
en mi carácter de Director del proyecto “Desarrollo de sistemas para la medición de 
radiaciones ionizantes” solicito la baja de SOARES, Hernan; DNI N° 26.626.687 a partir 
del 01 de Marzo del 2016. La misma se debe a un pedido del mismo por no poder cumplir 
con las tareas a raíz de cuestiones laborales ajenas al proyecto.  

 
                                          

San Justo, 01 de Marzo del 2016               ………………………………. 
Lugar y Fecha                                                Firma del Director 

 
………Oreste Daniel LUPI…. 

Aclaración 
 

4.557.584 
DNI 



 
 

 

Estimado Mg. Oreste Daniel Lupi: 
 
                                                   Quien suscribe, SOARES, Hernán; DNI N° 26.626.687, en 
mi carácter de miembro del proyecto “Desarrollo de sistemas para la medición de 
radiaciones ionizantes” solicito la baja del mismo. La solicitud se debe a no poder cumplir 
con las tareas asignadas a raíz de cuestiones laborales ajenas al proyecto.  

 
                                          

San Justo, 01 de Marzo del 2016               ………………………………. 
Lugar y Fecha                                                               Firma                         

 
……… Hernán Soares…. 

Aclaración 
 

26.626.687 
DNI 
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ANEXO 1 
 
 

CONCEPTOS TEORICOS SOBRE 
RADIACIONES 



 
 

 

A6- Introducción 
 
Para el desarrollo de la introducción se utilizaron los documentos [1][2] como base. 

 
A6.1- Estructura atómica 
 
Se puede estar tentado de visualizar el átomo como un enjambre de actividad subatómica debido a 
sus representaciones clásicas, donde normalmente aparece como se representa en la figura N°A1. 
Debido a la limitación de espacio en una página impresa, la figura esta enormemente simplificada. 
De hecho, el átomo es, en su mayor parte, espacio vacío, como nuestro sistema solar. El núcleo de 
un átomo es muy pequeño, pero contiene casi toda la masa del átomo. 
 

 
Figura N°A1. El núcleo está compuesto de protones y neutrones, que están formados por quarks 

unidos por gluones. 
 

Si una pelota de baloncesto, cuyo diámetro es de 0,23 m, representase el tamaño del núcleo de 
uranio, el mayor átomo natural existente, la trayectoria de los electrones orbitales estaría a casi 13 
km. El núcleo del átomo contiene la mayor parte de su masa, ya que todos los neutrones y 
protones están incluidos en él. Por ejemplo, el núcleo de un átomo de uranio contiene el 99,998% 
de la masa total del átomo.  
 
Las posibles órbitas electrónicas están agrupadas en diferentes capas. La disposición de estas 
capas ayuda a determinar cómo un átomo reacciona químicamente, es decir, cómo se combina con 
otros átomos para formar moléculas. Como un átomo neutro tiene la misma cantidad de electrones 
en las órbitas que protones en el núcleo, el número de protones determina, en último término, el 
comportamiento químico de un átomo. El número de protones determina el elemento químico. Los 
átomos que tienen el mismo número de protones pero difieren en el número de neutrones se 
llaman isótopos y se comportan de igual manera en las reacciones químicas. 
  
La tabla periódica de los elementos enumera la materia en orden de complejidad creciente, 
comenzando desde el hidrógeno (H). Un átomo de hidrógeno contiene un protón en su núcleo y un 
electrón fuera de él. El helio (He), el segundo átomo en la tabla, contiene dos protones, dos 
neutrones y dos electrones. El tercer átomo, el litio (Li), contiene tres protones, cuatro neutrones y 
tres electrones. Dos de estos electrones se encuentran en la misma capa orbital, la capa K, como 



 
 

 

también lo están los electrones en el hidrógeno y en el helio. El tercer electrón se encuentra en la 
siguiente capa orbital más allá del núcleo, la capa L. Los electrones sólo pueden existir en ciertas 
capas, que representan diferentes energías de enlace electrónico o niveles de energía. Por razones 
de identificación, a las capas orbitales de los electrones se les otorga el código K, L, M, N, y así en 
adelante, para representar las energías de enlace relativas de los electrones desde la capa más 
próxima a la más lejana del núcleo. Cuanto más cerca está un electrón del núcleo, mayor es la 
energía de enlace para este electrón.  
 
La complejidad de la configuración electrónica de los átomos se acrecienta a medida que 
avanzamos en la tabla periódica hasta el elemento natural más complejo, el uranio (U). Éste tiene 
92 protones y 146 neutrones. La distribución de los electrones es como sigue: 2 en la capa K, 8 en 
la capa L, 18 en la capa M, 32 en la capa N, 21 en la capa O, 9 en la capa P y 2 en la capa Q. La 
figura N°A2 es una representación esquemática de cuatro átomos. Aunque estos átomos son, en 
su mayor parte, espacio vacío, la figura se ha reducido para poder representarlos en esta página. 
Si el tamaño real del núcleo de helio fuese como el de la figura N°A2, la capa K de electrones 
estaría a varias manzanas de viviendas de distancia. 
 

 
Figura N°A2. Representación de los átomos de Hidrogeno, Helio, Litio y Uranio. 

 
El número total de electrones en las capas orbitales es exactamente igual al número de protones 
en el núcleo. Si un átomo tiene un electrón extra o se ha desprendido un electrón, se dice que está 
ionizado. Un átomo ionizado no es eléctricamente neutro, sino que lleva una carga igual en 
magnitud a la diferencia entre el número de electrones y el de protones. Se podría llegar a pensar 
que los átomos se pueden ionizar cambiando o bien el número de cargas positivas o bien el de 
cargas negativas. Los átomos, sin embargo, no se pueden ionizar añadiendo o eliminando protones 
porque están ligados al núcleo de manera muy sólida y, además, esto cambiaría el tipo de átomo. 
Una alteración en el número de neutrones no ioniza un átomo porque el neutrón es eléctricamente 
neutro.  
 
 
 



 
 

 

A6.2- Radioactividad 

 
Este fenómeno, descubierto por Henri Becquerel y estudiado por Pierre y Marie Curie, es uno de 
los mecanismos con que cuenta la naturaleza para producir radiación, la cual se explicará en más 
detalles en la siguiente sección. La radiactividad es la emisión espontánea de energía que 
producen algunos núcleos atómicos. Los núcleos que pueden emitir radiación de manera 
espontánea se llaman radiactivos o inestables. Debido a que la energía se conserva, un núcleo 
debe tener un exceso de energía en su interior antes de poder emitirla. Es esta energía "sobrante" 
la que el núcleo comunica a partículas energéticas en el caso de emisión de partículas alfa y beta, 
o a radiación electromagnética, si se emiten rayos gamma. Cuando un núcleo radiactivo emite 
radiación se dice que ocurrió un decaimiento radiactivo o que el núcleo "decayó". Después del 
decaimiento, el núcleo inicial se ha transformado en otro diferente.  
 

A6.3- Radioisótopos 

 
Existen numerosos factores que afectan a la estabilidad nuclear. Quizá el más importante sea el 
número de neutrones. Cuando un núcleo contiene muy pocos neutrones, el átomo se puede 
desintegrar por radiactividad, llevando al número de neutrones y protones a una proporción estable 
y adecuada.  
 
Además de los isótopos estables, muchos elementos tienen isótopos radiactivos o radioisótopos. 
Éstos pueden producirse artificialmente en máquinas como aceleradores de partículas o reactores 
nucleares. Se han descubierto siete radioisótopos del bario, todos ellos producidos artificialmente. 
Casi todos los elementos poseen radioisótopos producidos artificialmente, pero sólo unos pocos 
elementos poseen radioisótopos naturales.  Hay dos fuentes primarias de radioisótopos naturales. 
Algunos se originaron en tiempos de la formación de la Tierra y todavía hoy se están desintegrando 
muy lentamente. Un ejemplo es el uranio que, en último término, se transforma en radio, que, a su 
vez, se transforma en radón. Éstos y otros productos de la desintegración del uranio también son 
radiactivos. Otros, como el , son producidos continuamente en la atmósfera exterior debido a la 

acción de la radiación cósmica.  
 
Los radioisótopos pueden decaer a la estabilidad de varias maneras, pero sólo dos, la emisión beta 
y la emisión alfa, son de especial importancia para nosotros. Durante la emisión beta, un electrón 
creado en el núcleo es expulsado de éste con una energía cinética considerable y escapa del 
átomo. El resultado es la pérdida de una pequeña cantidad de masa y de una unidad de carga 
eléctrica negativa del núcleo del átomo. Simultáneamente, un neutrón se convierte en un protón. 
Por tanto, el resultado de la emisión beta es el aumento del número atómico en 1 (Z → Z + 1), 
mientras que el número másico permanece constante (A = constante). Consecuentemente, esta 
transformación nuclear da como resultado un cambio de átomo desde un tipo de elemento a otro, 
esto se puede ver en la figura N°A3.  
 
La desintegración radiactiva por emisión alfa es un proceso mucho más violento. La partícula alfa 
está formada por dos protones y dos neutrones unidos entre sí; su número másico es 4. Un núcleo 
debe ser muy inestable para emitir una partícula alfa, pero cuando lo hace pierde dos unidades de 
carga positiva y cuatro unidades de masa. La transformación es importante, ya que el átomo 
resultante no sólo es diferente químicamente, sino que también es más ligero en 4 umas, esto se 
puede ver en la figura N°A4. 
 



 
 

 

 
Figura N°A3. El  se desintegra en con la emisión de una partícula beta. 

 

 
Figura N°A4. La desintegración del  en  está acompañada de emisión alfa. 

 
La desintegración radiactiva da como resultado la emisión de partículas alfa, partículas beta y, a 
menudo, rayos gamma. La emisión beta se da con mucha más frecuencia que la emisión alfa. 
Virtualmente, todos los radioisótopos son capaces de transformarse mediante una emisión beta, 
pero sólo los radioisótopos pesados son capaces de hacerlo por emisiones alfa. Algunos 
radioisótopos son emisores puros alfa o emisores puros beta y la mayor parte emiten rayos gamma 
simultáneamente con la emisión de partículas. 
 

A6.4- Vida Media 

 
Cada núcleo radiactivo se tarda un tiempo característico en decaer. Este tiempo se llama vida 
media. Si en un instante se tiene una cantidad N de núcleos radiactivos, después de transcurrido 
un tiempo igual a la vida media solamente quedará la mitad de los núcleos originales, es decir N/2. 
La otra mitad decayó emitiendo radiación. Los N/2 núcleos que quedan se tardarán otra vida media 
en reducirse a la mitad, es decir que después de dos vidas medias queda la cuarta parte de la 
cantidad original y así sucesivamente, hasta que todos los núcleos hayan decaído. Hay núcleos 
como el uranio que tienen vidas medias del orden de miles de millones de años (comparables con 
la edad de nuestro Sistema Solar) y, por otro lado, existen núcleos como el berilio-8 que tienen 
vidas medias menores que una millonésima de millonésima de millonésima de segundo.  
 
Debido al tamaño de los núcleos (una fila de doscientos mil millones de núcleos de oxígeno 
mediría apenas un milímetro) no es posible observar al núcleo mientras decae, ni menos aún 
contar cuántos núcleos radiactivos quedan en una muestra. En cambio, es relativamente fácil 
contar cuántas partículas alfa, beta, o rayos gamma se emiten. El número de partículas o rayos 



 
 

 

emitidos en cada segundo por una cantidad de material radiactivo se llama actividad de la muestra 
y depende tanto del número de núcleos radiactivos que quedan como de la vida media. La unidad 
para medir actividad ha sido tradicionalmente el Curie. Un Curie es igual a 37 mil millones de 
decaimientos por segundo, una cantidad bastante alta comparada con cualquier situación normal. 
Por lo general en un laboratorio se trabaja con muestras cuya actividad es de micro o milicuries, es 
decir millonésimas o milésimas de Curie.  
 
A medida que pasa el tiempo van quedando menos núcleos radiactivos en una muestra, de modo 
que la actividad disminuye. La figura N°A5 muestra una gráfica de la variación de la cantidad de 
núcleos radiactivos cobalto-60 y de su actividad a medida que transcurre el tiempo desde su 
formación (este núcleo radiactivo se produce rutinariamente en un reactor). Hemos supuesto que 
al inicio había un gramo de cobalto-60 que, aunque pudiera pensarse que es una masa pequeña, 
posee una actividad muy elevada (más de 1 000 Curies), tal como se aprecia en la figura. La vida 
media del cobalto-60 es aproximadamente de 5 años, y al decaer se transforma en el núcleo 
níquel-60.  
 

 
Figura N°A5. Disminución de la masa de un gramo de cobalto-60. 

 
La vida media de  es de 8 días. Si 100 mCi (  Bq) de  estuvieran presentes el 1 de 

enero a mediodía, entonces a mediodía del 9 de enero sólo quedarían 50 mCi ( Bq). El 17 
de enero tendríamos 25 mCi (  Bq) y el 25 de enero quedarían 12,5 mCi (  Bq). Una 
gráfica de la desintegración radiactiva del  permite determinar la cantidad de radiactividad 

restante después de un tiempo determinado, N°A6a.  
 
Después de aproximadamente 24 días, o tres vidas medias, la gráfica lineal-lineal de la 
desintegración del  resulta muy difícil de leer e interpretar. En consecuencia, este tipo de 

gráficas se representa normalmente de forma semilogarítmica, figura N°A6b. Con una 
representación como ésta se puede estimar la radiactividad después de un tiempo muy largo. 
 
La figura N°A7 muestra dos gráficas similares utilizadas para estimar la cantidad de cualquier 
radioisótopo restante después de un tiempo. En estas gráficas, el porcentaje de la radiactividad 
original que subsiste se representa frente al tiempo, medido en unidades de vida media. Para 
emplear estas gráficas se deberá expresar la radiactividad original como el 100% y convertir el 
tiempo que interese a unidades de vida media. Para tiempos de desintegración que excedan de 
tres vidas media es más sencillo emplear la forma semilogarítmica.  
 



 
 

 

  
Figura N°A6a y A6b. Desintegración del  escala lineal, escala semilogarítmica. 

 

 
Figura N°A7. Graficas normalizadas. 

 
El  es un radioisótopo natural con  = 5.730 años. La concentración de  en el ambiente es 

constante y el  se incorpora a la materia viva en proporción constante. Los árboles del Petrified 

Forest contienen menos  que los árboles vivos porque el  de los árboles vivos está en 

equilibrio con la atmósfera; el carbono en un árbol petrificado quedó fijó hace varios miles de años y 
este  fijado se reduce con el tiempo mediante desintegración radiactiva. 

 
El concepto de vida media es esencial para la radiología. Se utiliza diariamente en medicina 
nuclear y tiene un paralelismo exacto en la terminología para rayos X, la capa hemirreductora. 
Cuanto mejor se entienda ahora el concepto semivida, más fácil será comprender después el 
significado de la capa hemirreductora. 
 

A6.5- Radiación 

 
En física se entiende que la radiación es energía en movimiento. Debido a que cualquier partícula 
que se mueva posee energía, tanto los átomos, los núcleos de los átomos, los electrones, los 
protones o los neutrones, cuando se trasladan de un lugar a otro en el espacio, son radiación.  
 



 
 

 

La energía de la radiación no debe ser transportada necesariamente por una partícula. Es posible 
que sea una onda la que lleve energía de un lugar a otro. Las ondas de radio y de televisión, por 
ejemplo, son energía emitida desde la planta transmisora que viaja por el espacio hasta llegar a 
nuestro aparato receptor de radio o televisión. Estas ondas forman parte de la llamada radiación 
electromagnética, que también incluye la luz visible y la luz ultravioleta. Los rayos X descubiertos 
por Roentgen y los llamados rayos gamma que eran parte de la radiación emitida por las sales de 
uranio estudiadas por Becquerel, también son parte de la radiación electromagnética y siempre se 
desplaza por el espacio a la velocidad de la luz. La única diferencia entre estos diversos tipos de 
radiación electromagnética es la energía transportada por cada rayo.  
 
Cuando la radiación penetra a través de un trozo de cualquier material, por ejemplo un ladrillo o 
una mano, "choca" con los átomos del material y en cada una de las colisiones les transfiere parte 
de su energía. Las partículas alfa transfieren mucha energía en cada choque y son detenidas (es 
decir, se les acaba su energía) en unos cuantos centímetros de aire o incluso en el grosor de una 
hoja de papel. Toda la energía que transportaba la partícula alfa queda depositada en un volumen 
pequeño del material irradiado.  Las partículas beta transfieren poca energía en cada choque y por 
esto se necesitan muchos choques para detenerlas. Se requiere al menos un metro de aire o 
algunos milímetros de aluminio para que se detengan y la energía que depositan en el material, 
queda menos concentrada que en el caso de irradiación con partículas alfa. Los rayos gamma 
logran penetrar materiales mucho más gruesos que las partículas alfa y beta y se necesitan varios 
centímetros de plomo o de concreto para atenuarlos. La figura N°A8 nos ejemplifica los ejemplos 
nombrados.  
 

 
Figura N°A8.Poder de penetración de los diferentes tipos de radiación. 

 
La radiación ionizante es un tipo especial de radiación que incluye los rayos X, y es cualquier tipo 
de radiación capaz de retirar un electrón orbital del átomo con el que interactúa, figura N°A9.  
 



 
 

 

 
Figura N°A9. La ionización de un átomo. 

 
Este tipo de interacción entre la radiación y la materia se denomina ionización. Ésta ocurre cuando 
los rayos X pasan cerca de un electrón orbital de un átomo, proporcionándole suficiente energía 
para salir del átomo. La radiación ionizante puede interaccionar e ionizar átomos adicionales. El 
electrón orbital y el átomo del cual se separa se denominan par iónico. El electrón es un ion 
negativo y el átomo restante un ion positivo. La figura N°A10 representa la interacción entre un rayo 
X y un átomo de carbono, un constituyente básico del tejido. Este proceso requiere 
aproximadamente 34 eV de energía. El rayo X puede desaparecer formando un par ion. El átomo 
resultante es ahora un ion positivo porque contiene una carga positiva más que negativa. 
 

 
Figura N°A10. La ionización de un átomo de carbono mediante un rayo X. 

 
Los rayos X, los rayos gamma y la luz ultravioleta son las únicas formas de radiación 
electromagnética con suficiente energía para ionizar. Algunas partículas de movimiento rápido 
(partículas con elevada energía cinética) también son capaces de producir ionización. Son 
ejemplos de radiación ionizante de partículas las partículas alfa y beta. Aunque las partículas alfa y 
beta se llaman a veces rayos, esta denominación es incorrecta. 
 
 
 
 



 
 

 

A6.6- Tipos de radiación ionizante 

 
Toda radiación ionizante se puede clasificar en dos categorías: radiación por partículas y radiación 
electromagnética, en la tabla N°A1 se puede ver la clasificación. Los tipos de radiación utilizados en 
diagnóstico por ultrasonidos y en imagen por resonancia magnética son radiaciones no ionizantes. 
Aunque todas las radiaciones ionizantes se comportan de la misma manera con respecto al tejido 
biológico, hay diferencias fundamentales entre los varios tipos de radiación. Estas diferencias se 
pueden analizar de acuerdo a cinco características físicas: masa, energía, velocidad, carga y 
origen. 
 

Tabla N°A1. Clasificación de radiaciones ionizantes. 

 
 

A6.6.1- Radiación por partículas 

 
Muchas partículas subatómicas pueden causar ionización. Como consecuencia, los electrones, los 
protones e incluso algunos fragmentos nucleares extraños se pueden clasificar como radiación por 
partículas ionizantes si están en movimiento y poseen suficiente energía cinética. En reposo no 
pueden causar ionización. Existen dos tipos principales de radiación por partículas: por partículas 
alfa y por partículas beta. Ambas están asociadas con la desintegración radiactiva. 
 
Una partícula alfa es un núcleo de helio que contiene dos protones y dos neutrones. Una vez 
emitida desde un átomo radiactivo, la partícula alfa se desplaza con gran velocidad a través de la 
materia. Debido a su gran masa y carga, sin embargo, con frecuencia transmite su energía cinética 
a electrones orbitales de otros átomos. Una partícula alfa en término medio tiene una energía 
cinética de 4 a 7 MeV e ioniza aproximadamente 40.000 átomos por cada centímetro de aire que 
recorre.  A causa de esta cantidad de ionización, la energía de una partícula alfa se pierde 
rápidamente. En la materia tiene muy poco recorrido. En el aire, las partículas alfa pueden recorrer 
aproximadamente 5 cm, mientras que en el tejido blando la trayectoria puede ser menor de 100 
mm. En consecuencia, la radiación alfa de una fuente externa es prácticamente inofensiva, porque 
la energía de la radiación se deposita en las capas superficiales de la piel. Con una fuente de 
radiación interna sucede justo lo contrario. Si se deposita un radioisótopo emisor de alfa en el 
cuerpo puede irradiar intensamente el tejido local.  
 
Las partículas beta difieren de las partículas alfa tanto en la masa como en la carga. Son partículas 
ligeras con un número atómico de 0 y portadoras de una unidad de carga negativa o positiva. La 
única diferencia entre los electrones y las partículas beta negativas es su origen. Las partículas 
beta se originan en el núcleo de átomos radiactivos, y los electrones están en las capas exteriores 
del núcleo de todos los átomos. Las partículas beta positivas se llaman positrones. Tienen la misma 
masa que los electrones y se consideran antimateria. Una partícula beta es un electrón emitido 
desde el núcleo de un átomo radiactivo. Una vez emitidas por un radioisótopo, las partículas beta 
atraviesan el aire ionizando varios cientos de átomos por centímetro. El alcance de las partículas 
beta es mayor que el de las partículas alfa. Según su energía, una partícula beta puede atravesar 
10-100 cm de aire y aproximadamente 1-2 cm de tejido blando. 
 

 

 



 
 

 

A6.6.2- Radiación electromagnética 

 
Los rayos X y los rayos gamma son formas de radiación ionizante electromagnética. Los rayos X y 
los rayos gamma se llaman con frecuencia fotones. Éstos no tienen masa ni carga. Viajan a la 
velocidad de la luz (c  m/s) y se consideran perturbaciones de energía en el espacio. Así 
como la única diferencia entre partículas beta y electrones es su origen, también la única diferencia 
entre rayos X y rayos gamma radica en su origen. Los rayos gamma son emitidos por el núcleo de 
un radioisótopo y generalmente están asociados con la emisión alfa o beta. Los rayos X se 
producen fuera del núcleo en las capas electrónicas.  
 
Los rayos X y los rayos gamma únicamente pueden existir viajando a la velocidad de la luz. Una 
vez emitidos, tienen una ratio de ionización en aire de aproximadamente 100 pares de iones por 
centímetro, prácticamente igual que la de las partículas beta. Sin embargo, a diferencia de las 
partículas beta los rayos X y los rayos gamma tienen un margen de penetración ilimitado en la 
materia. La radiación de fotones pierde intensidad con la distancia pero teóricamente nunca llega a 
ser cero. Por otro lado, la radiación de partículas tiene un alcance limitado en la materia que 
depende de la energía de la partícula.  
 
La tabla N°A2 resume las características más importantes de cada uno de estos tipos de radiación 
ionizante. En medicina nuclear, las radiaciones beta y gamma son las más importantes. En 
radiografía sólo son importantes los rayos X. La penetración y el bajo nivel de ionización de los 
rayos X los hacen especialmente útiles para la imagen médica. Los rayos X y los rayos gamma son 
las únicas formas de radiación ionizante electromagnética con interés radiológico. 
 

Tabla N°A2. Características de varios tipos de radiación ionizante. 

 
 

A6.7- Aceleradores y tubos de rayos X 

 
A menudo sucede que la energía de la radiación emitida por los núcleos radiactivos no es 
suficientemente alta para algún uso particular, por lo cual es necesario acelerarlos. Las máquinas 
que, usando combinaciones de campos eléctricos y magnéticos, aumentan la velocidad de las 
partículas para así incrementar su energía cinética se llaman aceleradores y fueron originalmente 
diseñados y construidos (desde los años 30) para realizar experimentos de física nuclear básica. 
Hoy en día los aceleradores de vanguardia en la investigación miden varios kilómetros de largo y 
entregan a los núcleos energías que son un millón de veces mayores que aquéllas de los 
decaimientos radiactivos. 
 
Existe un tipo de acelerador muy sencillo y relativamente poco costoso que es el más usado en el 
mundo. Cualquier hospital o clínica tiene al menos uno: el tubo de rayos X. Este equipo acelera 
electrones dentro de un tubo de vidrio al vacío, usando una diferencia de voltaje de cientos de 
miles de volts para hacerlos chocar contra un trozo de material pesado (tungsteno o cobre 
montado sobre tungsteno) en su interior. Como consecuencia de la colisión la energía de los 
electrones se transforma en radiación electromagnética que sale del tubo. Esta radiación son los 
rayos X descubiertos por Roentgen. Después de salir del tubo los rayos X continúan viajando en 
línea recta por el aire hasta encontrar algún obstáculo ante el cual los rayos X pueden resultar 
desviados, reflejados o absorbidos. Las imágenes radiográficas (radiografías) conocidas por todos 



 
 

 

se producen aprovechando las propiedades de absorción que presentan diferentes componentes 
de nuestro cuerpo ante los rayos X.  
 
El linac es un tipo de acelerador construido originalmente para estudiar problemas de física nuclear 
y que en la actualidad se usa en hospitales. Acelera electrones a altas energías (los electrones 
viajan prácticamente a la velocidad de la luz en su interior) y se utilizan, ya sea directamente en el 
exterior del linac para irradiar al paciente con electrones o bien, después de chocar contra un 
blanco interior y producir radiación electromagnética de alta energía. Ambas modalidades 
constituyen hoy técnicas de radioterapia de uso cada vez más extendido.  
 
Fuentes radiactivas y aceleradores (incluidos los tubos de rayos X) son las herramientas de que 
disponemos para obtener radiación para usos en medicina. No es posible utilizar las fuentes 
naturales pues, por un lado, son demasiado débiles, y por otro, imposibles de controlar a voluntad. 
Es útil recordar que una fuente radiactiva siempre emite radiación (no se puede apagar), mientras 
que el tubo de rayos X u otro acelerador sólo la emiten mientras están conectados.  
 

A6.8- Dosis 

 
Las cuatro unidades empleadas para medir la radiación deberían ser familiares en nuestro 
vocabulario. La figura N°A6 muestra las relaciona con una hipotética situación en las que se 
deberían utilizar. La tabla N°A3 muestra la relación entre las unidades radiológicas usuales y sus 
equivalentes en el Sistema Internacional (SI).  
 
En 1981, la International Commission on Radiation Units and Measurements (ICRU) decretó las 
unidades estándar basadas en el SI que, desde entonces, han sido adoptadas por todos los países 
excepto Estados Unidos. La mayor parte de publicaciones y sociedades científicas de Estados 
Unidos han adoptado Le Système International d’Unités (el Sistema Internacional, SI), pero los 
estamentos reguladores y el American Registry of Radiologic Technologists (ARRT) no lo han 
hecho.  
 

A6.8.1- Exposición 

 
Roentgen (R): El roentgen es igual a la intensidad de radiación que crearían  pares de 
iones en 1 centímetro cúbico de aire; es decir, 1 R =  pi/cm3. Sin embargo, la definición 
oficial está expresada en términos de carga eléctrica por unidad de masa de aire (1 R =  
C/kg). La carga alude a los electrones liberados por ionización. El roentgen fue definido inicialmente 
en 1928 como una unidad de medida de radiación. Desde entonces, la definición se ha revisado 
muchas veces. Los monitores de radiación normalmente están calibrados en roentgens. Los 
resultados obtenidos a través de sistemas de imagen de rayos X normalmente se especifican en 
miliroentgens (mR). El roentgen se aplica sólo a los rayos X y a los rayos gamma y a sus 
interacciones con el aire. Conservando la asunción del método Wagner/Archer se usa la unidad SI 
de kerma en aire (Gya). 
 



 
 

 

 
Figura N°A6. Situación hipotética, donde se presentan las unidades. 

 
 

Tabla N°A3. Medidas especiales de radiología y sus unidades específicas asociadas. 

 
 

A6.8.2- Dosis absorbida 

 
Cada tipo de radiación tiene un comportamiento diferente, pero se puede afirmar que, en general, 
la radiación penetra cierta distancia del medio y le entrega parte, o incluso toda su energía inicial. 
Cuando el medio irradiado es un sistema vivo, el efecto que una cantidad cualquiera de radiación 
produzca dependerá principalmente de la cantidad de energía que la radiación deposite en el 
organismo irradiado.  
 
La dosis absorbida mide la energía depositada en cada gramo de materia irradiada. La unidad más 
conocida es el rad y corresponde a 100 ergs depositados en un gramo de materia. La cantidad de 
energía contenida en 100 ergs es sumamente pequeña dentro de la escala de nuestra vida 
cotidiana. Por ejemplo, si medimos la energía calórica que le llega del Sol a un cuadrado de un 
centímetro de lado sobre nuestra piel, la energía recibida cada segundo es diez mil veces mayor 
que la energía de 100 ergs. Esta comparación indica que la energía que se deposita en un gramo 
de materia al ser irradiada con una dosis de un rad es muy pequeña. Sin embargo, dentro de una 
escala molecular o celular, la dosis de un rad puede tener consecuencias importantes.  
Para evaluar de modo intuitivo si una dosis puede causar un efecto grande o pequeño es útil saber 
que, en un extremo, si una persona se expone de cuerpo entero a una irradiación de 600 rads, es 
probable que muera, mientras que en el otro extremo, todos los seres humanos recibimos cada 



 
 

 

año unas dos décimas de rad (0.2 rad) que provienen de la radiación natural que existe en nuestro 
planeta. Esto se ilustra esquemáticamente en la figura N°A7.  
 

 
Figura N°7. Escala de dosis. 

 
Debido precisamente a que es mucho más común recibir dosis inferiores a un rad que dosis 
superiores, el milirad (una milésima de rad) es una unidad de uso corriente. Otra unidad para medir 
dosis absorbida: el Gray, igual a 100 rads. En este texto usaremos rads. La dosis absorbida se 
mide con instrumentos llamados dosímetros. 
 

A6.8.3- Dosis equivalente  

 
El estudio de los efectos biológicos de la radiación se inició (y aún continúa) irradiando cultivos 
celulares con diferentes tipos de radiación. Al contar cuántas células del cultivo habían sido 
capaces de sobrevivir a la irradiación, fue evidente que iguales dosis de radiación diferente no 
producían los mismos efectos biológicos. Un rad de rayos X no causa el mismo efecto biológico 
que un rad de partículas alfa. Como las diferentes eficiencias biológicas son difíciles de determinar 
pues dependen del tipo de radiación, de su energía, y del efecto biológico en consideración, se han 
definido factores de efectividad biológica para cada tipo de partícula. El equivalente de dosis es la 
dosis absorbida por el organismo multiplicada por el factor de efectividad biológica apropiado al 
tipo de partícula que constituye la radiación. La unidad de uso común es el rem. Un rem de rayos X 
causa el mismo efecto biológico que un rem de partículas alfa o de neutrones. En la figura N°A8 se 
puede la equivalencia entre un rad de diferentes tipos de radiación. El rad mide la energía 
depositada; el rem toma en cuenta, además, la efectividad del tipo de radiación. 

 
Figura N°A8. Equivalencia entre el rad y el rem para diferentes tipos de radiación. 

 



 
 

 

En el campo de la protección radiológica lo importante son los efectos biológicos que se desea 
evitar y, por eso, los valores máximos establecidos son límites para el equivalente de dosis y están 
dados en rems. Para los rayos X y rayos gamma el factor de efectividad biológica vale uno, por lo 
que para estas radiaciones electromagnéticas, un rem es igual a un rad. Para la radiación de 
partículas alfa o neutrones, los factores son mayores que uno, y en estos casos, el efecto biológico 
causado por un rem se logra con dosis absorbidas menores que un rad (esto indica que los 
neutrones y las partículas alfa son más "efectivos" que los rayos X y gamma en causar daño 
biológico). Existe una nueva unidad de equivalente de dosis, el Sievert, igual a 100 rems. Es una 
unidad tan grande para los usos normales en protección radiológica, que se usa su submúltiplo, el 
microSievert, una millonésima de Sievert. La figura N°A9 resume la conversión desde unidades 
convencionales de exposición a la radiación a unidades SI.  
 

 
Figura N°A9. Escalas comparables para la dosis equivalente de radiación. 

 

A6.8.4- Radioactividad 

 
Curio (Ci), becquerelio (Bq). El curio es la unidad de cantidad de material radiactivo y no de la 
radiación emitida por el material. Un curio es la actividad de una cantidad de sustancia radiactiva en 
la que se desintegran  núcleos por segundo (  becquerelios [Bq]). El milicurio (mCi) y 
microcurio (mCi) son cantidades comunes de material radiactivo. La radiactividad y el curio no 
tienen nada que ver con los rayos X.  
Un diagnóstico radiológico concierne principalmente a los rayos X. Podemos considerar que 1 R es 
igual a 1 rad que es igual a 1 rem (1 mGya = 1 mGyt = 1 mSv). Con otros tipos de radiación 
ionizante esta generalización no sería correcta. 
 

A6.9- Efectos inmediatos de una exposición a la radiación  

 
Para poder explicar lo que ocurre en el organismo como consecuencia de la exposición a la 
radiación, es necesario entender que lo observado es la consecuencia de un conjunto de efectos 
en el nivel celular. Estos efectos y la manera como se manifiestan, dependen de factores 
inherentes a la radiación y a características del individuo o del tejido irradiado.  
 



 
 

 

Los principales factores que determinan el efecto biológico de una exposición son el tipo de 
radiación y la dosis absorbida. Sin embargo, la velocidad con que se recibe esta dosis y el número 
de veces que el individuo se expone a la radiación, son factores que pueden modificar los efectos 
producidos. No tendrá los mismos efectos la administración de una dosis única, que la misma 
dosis distribuida en múltiples exposiciones. En lo que se refiere al individuo, será su edad, su 
estado general de salud, el tamaño de la zona expuesta, así como el tipo de tejidos irradiados lo 
que determine la gravedad de los efectos. Es importante comprender que los efectos de una dosis 
serán muy diferentes si es todo el cuerpo el irradiado o si solamente parte de él resulta expuesto. 
Por ejemplo, las consecuencias de 400 rads recibidos en el cuerpo entero no serán las mismas 
que cuando 400 rads sean absorbidos solamente por una mano. En el primer caso, la vida del 
individuo estará en peligro, mientras que en la segunda, las consecuencias son las de una 
quemadura severa.  

 
En exposiciones médicas y accidentales se alcanzan valores muy superiores (miles de veces) a los 
ambientales. A continuación se señala cuáles son los principales efectos locales causados por una 
sobreexposición en los tejidos u órganos que pueden ser vitales para el individuo irradiado. 
Posteriormente nos referimos a las consecuencias globales para el organismo y analizamos el 
caso particular de una irradiación terapéutica.  
 

A6.10- Efectos en la célula 
 
Cuando una partícula cargada que proviene de la radiación, atraviesa el medio celular es posible 
que su campo eléctrico consiga arrancarle electrones a las moléculas que constituyen la 
membrana, el citoplasma o el núcleo celular. El proceso se llama ionización, pues las moléculas 
que antes eran eléctricamente neutras, se transforman en iones (partículas cargadas) debido a la 
pérdida de un electrón. La radiación capaz de producir ionización se conoce como radiación 
ionizante y todos los tipos de radiación considerados en este texto (partículas alfa, beta, rayos 
gamma y neutrones) son de este tipo.  
 
Una molécula ionizada tiene propiedades que pueden ser muy diferentes a aquellas de la molécula 
neutra. Por esto, una sola ionización puede significar que las funciones originalmente realizadas 
por la molécula ya no se podrán cumplir.  El efecto señalado anteriormente se considera directo, 
pues la molécula que sufre el daño es aquella que fue originalmente ionizada. Existen, además, 
efectos indirectos donde la molécula ya ionizada, puede resultar tóxica y afectar a otras moléculas 
o células que no fueron ionizadas directamente.  
 
Como la ionización es un proceso que ocurre al azar, cualquier molécula puede resultar modificada 
al irradiarse la célula. Si la molécula ionizada es parte de la membrana celular es posible que se 
produzca una rotura que cause la muerte de la célula. En general, esta célula será reemplazada 
por otra. Si la molécula ionizada es parte de alguna organela citoplasmática, ésta puede llegar a 
destruirse y sus funciones serán asumidas por alguna otra estructura similar. Si la molécula 
dañada es el ADN del núcleo celular, parte de la información almacenada en los genes puede 
perderse o modificarse y dar lugar a que surjan mutaciones. Este daño se hará manifiesto durante 
la siguiente mitosis, cuando la célula intente reproducirse. Es posible que la mitosis no pueda 
realizarse y en este caso la célula morirá sin dejar descendencia. Pero también es posible que el 
gen dañado esté relacionado con la reproducción de esa célula y, en este caso, la célula y sus 
descendientes se dividan descontroladamente. Se piensa que esta pérdida de control en la etapa 
de división celular pueda ser una de las causas de la formación de un tumor. Cuando la estructura 
de los cromosomas es alterada por la radiación, el daño puede ser reparado inmediatamente con 
sustancias celulares que tienen esta función específica (enzimas de reparación). Si no hay 
reparación, o si ésta no es capaz de reintegrar la organización original del cromosoma, se 
producen rompimientos y rearreglos estructurales que se pueden observar al microscopio.  
 
Los efectos de la radiación en diferentes tejidos dependen en gran medida de la velocidad de 
división celular durante y después de la irradiación. Existe una gran variación en el tiempo de vida 



 
 

 

para las diferentes células; por ejemplo, hay células que viven pocos días, como las formadoras de 
glóbulos rojos en la médula ósea, o las que recubren las paredes del intestino y la piel, mientras 
que otras células, como las nerviosas, pueden acompañar al individuo toda su vida.  
 
Debido a la complejidad del proceso de replicación celular y a la necesidad de precisión al 
transmitir el código genético, una célula es más sensible a los efectos de la radiación durante la 
mitosis que en otras etapas de su ciclo celular. 
 

A6.11- Efectos tardíos de una exposición a la radiación 

 
Los efectos biológicos de una exposición a la radiación que más preocupan al público son un 
posible de daño genético y el cáncer. Los estudios científicos han mostrado que estos efectos son 
poco probables y aparecen varios años después de ocurrida la exposición. En el caso de daño 
genético en seres humanos, no se ha demostrado ningún caso de enfermedad hereditaria causada 
por una exposición a la radiación. Por el contrario, en casos de cáncer se ha comprobado la 
aparición de ciertos tipos de esta enfermedad, algunos años después de la irradiación con dosis 
altas, superiores a los 100 rads.  
 
Podría pensarse que los efectos tardíos producidos por dosis bajas de radiación son bien 
conocidos, ya que un gran número de individuos (todos los seres humanos) están expuestos. Sin 
embargo, los efectos causados por dosis inferiores a 10 rads son imposibles de aislar de las 
frecuencias espontáneas o de las que son originadas por factores químicos o virales.  
 
La figura N°A10 presenta algunas de las fuentes de radiación a las que nos encontramos 
sometidos. Las figuras N°A11 a la N°A20 presentan los efectos de distintas dosis de radiación [3].  
 

 
 

Figura N°A10. Fuentes de radiación. 
 



 
 

 

 
 

Figura N°A11. Efectos de dosis entre 9 y 15 mSv. 
 

 
 

Figura N°A12. Efectos de dosis hasta 50 mSv. 
 

 
 

Figura N°A13. Efectos de dosis hasta 250 mSv. 
 



 
 

 

 
 

Figura N°A14. Efectos de dosis hasta 500 mSv. 
 

 
 

Figura N°A15. Efectos de dosis hasta 1000 mSv. 
 
 

 
 

Figura N°A16. Efectos de dosis hasta 1500 mSv. 
 



 
 

 

 
 

Figura N°A17. Efectos de dosis hasta 3000 mSv. 
 

 
 

Figura N°A18. Efectos de dosis hasta 4000 mSv. 
 

 
 

Figura N°A19. Efectos de dosis hasta 6000 mSv. 
 



 
 

 

 
 

Figura N°A20. Efectos de dosis mayores a 6000 mSv 



 
 

 

 
 
 
 

ANEXO 2 
 
 

CÓDIGO DEL FIRMWARE 



 
 

 

/*********************************************** 
* Archivo parser.c 
************************************************/ 
 
#include "parser.h" 
#include "rtc_calendar.h" 
#include <stdio.h> 
#include <string.h> 
#include <stdint.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
 
// Define el separador de valores para el parser 
#define SEPARADOR       ' ' 
 
// Definicion de funciones 
extern uint32_t nmi_inet_addr(char *pcIpAddr); 
void null_cmd_handler(void *pMsg){}; 
 
// Definicion de variables 
SerialId SerialID;  
uCmd Cmd; 
struct rtc_calendar_time Time; 
const stCommand CmdVector[] = { 
 {"<<connect", 2, 2, E_TYPE_CMD_CONNECT,connect_cmd_handler, 
  { 
   {E_DATA_T_IPADDRESS ,0  ,&Cmd.CONNECT.Ip   }, // ip 
address 
   {E_DATA_T_U16    ,0  ,&Cmd.CONNECT.Port   }, // 
port 
  } 
 }, 
 {"<<wifi", 2, 2, E_TYPE_CMD_WIFI,wifi_cmd_handler, 
  { 
   {E_DATA_T_CHAR  ,sizeof(Cmd.WIFI.ssid)  ,&Cmd.WIFI.ssid 
  }, // ssid 
   {E_DATA_T_CHAR    ,sizeof(Cmd.WIFI.pass)  ,&Cmd.WIFI.pass  
 }, // pass 
  } 
 }, 
 {"<<help", 0, 0, E_TYPE_CMD_HELP,help_cmd_handler, 
  { 
  } 
 }, 
 {"<<disconnect", 0, 0, E_TYPE_CMD_DISCONNECT,disconnect_cmd_handler, 
  { 
  } 
 }, 
 {"<<send", 0, 0, E_TYPE_CMD_SEND,send_cmd_handler, 
  { 
  } 
 }, 
 {"<<serial", 0, 0, E_TYPE_CMD_SERIAL,serial_cmd_handler, 
  { 
  } 
 }, 
 {"<<clock", 6, 6, E_TYPE_CMD_CLOCK,clock_cmd_handler, 
  { 
   {E_DATA_T_U8 ,sizeof(Time.day)  ,&Time.day   },
 // day 
   {E_DATA_T_U8    ,sizeof(Time.month)  ,&Time.month  },
 // pass 



 
 

 

   {E_DATA_T_U16 ,sizeof(Time.year)  ,&Time.year   },
 // ssid 
   {E_DATA_T_U8    ,sizeof(Time.hour)  ,&Time.hour  
 }, // pass 
   {E_DATA_T_U8 ,sizeof(Time.minute) ,&Time.minute  }, // ssid 
   {E_DATA_T_U8    ,sizeof(Time.second) ,&Time.second  }, // 
pass 
  } 
 }, 
 {"<<getset", 0, 0, E_TYPE_CMD_GETSET,getset_cmd_handler, 
  { 
  } 
 },  
 {"<<saveset", 0, 0, E_TYPE_CMD_SAVESET,saveset_cmd_handler, 
  { 
  } 
 }, 
}; 
 
/** 
 
*********************************************************************************************
********** 
 *        CGps::ProccessRx() 
 * 
 *  @brief  Callback de recepcion de bytes. Procesa el/los bytes recibidos para poder 
 * 
 *  @param  uint8_t* buffer [IN]: ptr a buffer con los bytes recibidos. 
 *  @param  uint16_t cantidad [IN]: cantidad de bytes recibidos 
 * 
 *  @return 
 * 
 *  Nota(s): 
 * 
 
*********************************************************************************************
********** 
 */ 
uint8_t ProccessRx(uint8_t* buffer, uint16_t cantidad) 
{ 
stCommand *pcmdvect = (stCommand *)&CmdVector; 
uint8_t CantCmdVector= sizeof(CmdVector)/sizeof(stCommand); 
int8_t *ptemp; 
uint8_t separator=0; 
 
ptemp=(int8_t*)buffer; 
 
while(ptemp=strchr(ptemp,SEPARADOR)) 
  { 
  ptemp++; 
  separator++;   
  } 
 
while(CantCmdVector) 
    { 
    if (!strncmp(pcmdvect->pCmd,buffer,strlen(pcmdvect->pCmd))) 
      { 
      stDatos *pDatos=(stDatos *)&pcmdvect->Datos; 
      uint8_t j; 
      uint8_t *pbufdatos=buffer; 
      if (pcmdvect->Separators == separator)  
        { 



 
 

 

          for(j = pcmdvect->CntCmd; j; j--,pDatos++) 
              { 
              pbufdatos=strchr(pbufdatos,SEPARADOR); 
              if (pbufdatos) 
                  { 
                  pbufdatos++; 
                  switch(pDatos->tipo) 
                      { 
                      default: 
                      case E_DATA_T_NONE: 
                          break; 
                      case E_DATA_T_CHAR: 
                          { 
        memset((char*)pDatos->pDestino,0,pDatos->Len);
       
  //                        uint8_t len; 
  //                        if  ((len = pDatos->Len) > str_aux.length()) 
  //                            len = str_aux.length(); 
                          for(uint8_t k = 0; k < pDatos->Len; k++ ) 
       { 
       if (*pbufdatos == SEPARADOR)break; 
        
       (((char*)pDatos->pDestino)[k]) = 
(char)*pbufdatos; 
       pbufdatos++; 
       } 
  ////          (*(char*)pDatos-
>pDestino) = (valid)? str_aux[k]:0; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_U64: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          int64_t ltemp; 
                          ltemp=strtoull(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(uint64_t*)pDatos->pDestino)=(uint64_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_S64: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          int64_t ltemp; 
                          ltemp=strtol(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(int64_t*)pDatos->pDestino)=(int64_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_U32: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          uint32_t ltemp; 
                          ltemp=strtoul(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(uint32_t*)pDatos->pDestino)=(uint32_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_S32: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          int32_t ltemp; 
                          ltemp=strtol(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(int32_t*)pDatos->pDestino)=(int32_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 



 
 

 

                      case E_DATA_T_U16: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          uint32_t ltemp; 
                          ltemp=strtoul(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(uint16_t*)pDatos->pDestino)=(uint16_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_S16: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          int32_t ltemp; 
                          ltemp=strtol(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(int16_t*)pDatos->pDestino)=(int16_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_U8: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          uint32_t ltemp; 
                          ltemp=strtoul(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(uint8_t*)pDatos->pDestino)=(uint8_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_S8: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          int32_t ltemp; 
                          ltemp=strtol(pbufdatos,&temp,10); 
                          (*(int8_t*)pDatos->pDestino)=(int8_t)ltemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_FLOAT: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          float ftemp; 
                          ftemp=strtof(pbufdatos,&temp); 
                          (*(float*)pDatos->pDestino)=(float)ftemp; 
                          break; 
                          } 
                      case E_DATA_T_DOUBLE: 
                          { 
                          int8_t *temp; 
                          double ftemp; 
                          ftemp=strtod(pbufdatos,&temp); 
                          (*(double*)pDatos->pDestino)=(double)ftemp; 
                          break; 
                          } 
       case E_DATA_T_IPADDRESS: 
      { 
      char *arg = (char *)pbufdatos; 
      uint32_t address; 
  
      if ((address = nmi_inet_addr(arg)) == 0)  
       { 
       printf("Invalid IP address.\r\n"); 
      
 printf("Ip:%d.%d.%d.%d",(address)&0xFF,(address>>8)&0xFF,(address>>16)&0xFF,(address>>
24)&0xFF); 
       (*(uint32_t*)pDatos->pDestino)=(uint32_t)0; 
       } 
      else{ 



 
 

 

       (*(uint32_t*)pDatos-
>pDestino)=(uint32_t)address; 
//      
 printf("Ip:%d.%d.%d.%d",(address)&0xFF,(address>>8)&0xFF,(address>>16)&0xFF,(address>>
24)&0xFF); 
       } 
      break;       
  
      } 
                      } 
                  } 
              } 
   switch(pcmdvect->TypeCmd) 
     { 
    case E_TYPE_CMD_NONE: 
      break; 
    case E_TYPE_CMD_CONNECT: 
//     printf("\r\n Usage Connect"); 
     if (Cmd.CONNECT.Ip) 
      pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_DISCONNECT: 
//     printf("\r\n Usage Disconnect"); 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_HELP: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_WIFI: 
     printf("SSID:%s PASS:%s\n",Cmd.WIFI.ssid,Cmd.WIFI.pass); 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_SEND: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_SERIAL: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_CLOCK: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_SAVESET: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    case E_TYPE_CMD_GETSET: 
     pcmdvect->cmd_handler(buffer); 
     break; 
    default: 
     break; 
     } 
          break; 
          } 
        } 
    pcmdvect++; 
    CantCmdVector--; 
    } 
if (!CantCmdVector)return 0; 
return 1; 
} 
 
/*********************************************** 
* Archivo parser.h 



 
 

 

************************************************/ 
 
#include <stdint.h> 
 
typedef enum 
{ 
 E_DATA_T_NONE =0, 
 E_DATA_T_CHAR , 
 E_DATA_T_U8  , 
 E_DATA_T_S8  , 
 E_DATA_T_U16 , 
 E_DATA_T_S16 , 
 E_DATA_T_U32 , 
 E_DATA_T_S32 , 
 E_DATA_T_U64 , 
 E_DATA_T_S64 , 
 E_DATA_T_FLOAT , 
 E_DATA_T_DOUBLE , 
 E_DATA_T_IPADDRESS, 
// E_DATA_T_TIME , 
// E_DATA_T_VECTOR ,  //vector uint8 
}eDataT; 
 
typedef enum 
{ 
 E_TYPE_CMD_NONE =0, 
 E_TYPE_CMD_CONNECT, 
 E_TYPE_CMD_WIFI, 
 E_TYPE_CMD_DISCONNECT, 
 E_TYPE_CMD_HELP, 
 E_TYPE_CMD_SERIAL, 
 E_TYPE_CMD_SEND, 
 E_TYPE_CMD_CLOCK, 
 E_TYPE_CMD_GETSET, 
 E_TYPE_CMD_SAVESET, 
}eTypeCmd; 
 
typedef struct 
{ 
 eDataT   tipo; 
 const uint8_t Len; 
 void   *pDestino; 
}stDatos; 
 
 
typedef struct 
{ 
 const char*    pCmd; 
 const uint8_t   CntCmd; 
 const uint8_t   Separators; 
 const eTypeCmd    TypeCmd; 
 void (*cmd_handler)(void *pMsg);  /**< Pointer to the command handler function. */ 
 const stDatos   Datos[14]; 
}stCommand; 
 
 
typedef struct 
{ 
 uint32_t  Ip; 
 uint16_t  Port; 
}stCONNECT; 
 



 
 

 

typedef struct 
{ 
 uint8_t   ssid[20]; 
 uint8_t   pass[20]; 
}stWIFI; 
 
/* 
typedef struct 
{ 
 char   Param1[40]; 
 char   Param2[10]; 
 char  Param3[20]; 
 char  Param4[20]; 
}stVERSION; 
*/ 
 
typedef struct 
{ 
 stCONNECT         CONNECT; 
// stVERSION    VER; 
 stWIFI     WIFI; 
}uCmd; 
 
typedef struct   
{ 
 uint32_t Val1; 
 uint32_t Val2; 
 uint32_t Val3; 
 uint32_t Val4; 
}SerialId; 
 
// Definicion de variables 
extern uCmd Cmd; 
 
// Definicion de funciones 
extern void help_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void connect_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void disconnect_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void control_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void wifi_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void serial_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void send_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void clock_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void getset_cmd_handler(void *pMsg); 
extern void saveset_cmd_handler(void *pMsg); 
 
uint8_t ProccessRx(uint8_t* buffer, uint16_t cantidad); 
 
/** 
 * 
 * \file 
 * 
 * \brief WINC1500 Wi-Fi Serial example. 
 * 
 * Copyright (c) 2015 Atmel Corporation. All rights reserved. 
 * 
 * \asf_license_start 
 * 
 * \page License 
 * 
 * Redistribution and use in source and binary forms, with or without 
 * modification, are permitted provided that the following conditions are met: 



 
 

 

 * 
 * 1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, 
 *    this list of conditions and the following disclaimer. 
 * 
 * 2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, 
 *    this list of conditions and the following disclaimer in the documentation 
 *    and/or other materials provided with the distribution. 
 * 
 * 3. The name of Atmel may not be used to endorse or promote products derived 
 *    from this software without specific prior written permission. 
 * 
 * THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY ATMEL "AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED 
 * WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF 
 * MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NON-INFRINGEMENT ARE 
 * EXPRESSLY AND SPECIFICALLY DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL ATMEL BE LIABLE FOR 
 * ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL 
 * DAMAGES (INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS 
 * OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) 
 * HOWEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, 
 * STRICT LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN 
 * ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE 
 * POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE. 
 * 
 * \asf_license_stop 
 * 
 */ 
 
/** \mainpage 
 * \section intro Introduction 
 * This example demonstrates how to emulate a serial port between two devices. 
 * It reads input data from serial interface and sends it via Wi-Fi connection. 
 * The EDBG interface will print out messages you typed or received, hence simulating 
 * a chat application. 
 * To run this example you need to prepare two pairs of SAMD21 Xplained Pro board with 
 * WINC1500 extension (on EXT1 slot). 
 * 
 * 
 * \section files Main Files 
 * - main.c : Initialize device and USART interface. Create TCP sockets, send/receive 
messages and print out them on the EDBG interface. 
 * 
 * \section usage Usage 
 * -# Configure below code in the main.h for AP to connect to. 
 * \code 
 *    #define MAIN_WLAN_SSID              "DEMO_AP" 
 *    #define MAIN_WLAN_AUTH              M2M_WIFI_SEC_WPA_PSK 
 *    #define MAIN_WLAN_PSK               "12345678" 
 * \endcode 
 * -# Build the program and download it into each board. 
 * -# On the computer, open and configure a terminal application as the follows. 
 * \code 
 *    Baud Rate : 115200 
 *    Data : 8bit 
 *    Parity bit : none 
 *    Stop bit : 1bit 
 *    Flow control : none 
 * \endcode 
 * -# Start the application. 
 * -# On the terminal window, the following text should appear: 
 * \code 
 *    -- WINC1500 Wi-Fi Serial example -- 
 *    -- SAMD21_XPLAINED_PRO -- 



 
 

 

 *    -- Compiled: xxx xx xxxx xx:xx:xx -- 
 *    Wi-Fi connected. 
 *    Wi-Fi IP is xxx.xxx.xxx.xxx 
 *    socket_cb: bind success. 
 *    socket_cb: listen success. 
 * \endcode 
 * -# Check IP address of each board and execute connection on one device 
 * by typing the below command on the terminal window with the other device's address. 
 * Use prefix "<<" to execute local commands. 
 * \code 
 *    <<connect xxx.xxx.xxx.xxx 
 * \endcode 
 * -# If connected, the following text should appear: 
 * \code 
 *    [Local device] 
 *    Connecting to [xxx.xxx.xxx.xxx] ... 
 *    Socket connect success. 
 * 
 *    [Remote device] 
 *    Socket accept success. 
 * \endcode 
 * -# Type messages on the terminal window and you will see the sent/received messages. 
 * -# You can control LED on the remote device by typing the following command. 
 * Use prefix ">>" to execute remote commands. 
 * \code 
 *    >>control ledon 
 *    or 
 *    >>control ledoff 
 * \endcode 
 * 
 * \section compinfo Compilation Information 
 * This software was written for the GNU GCC compiler using Atmel Studio 6.2 
 * Other compilers may or may not work. 
 * 
 * \section contactinfo Contact Information 
 * For further information, visit 
 * <A href="http://www.atmel.com">Atmel</A>.\n 
 */ 
 
#include "asf.h" 
#include "main.h" 
#include "driver/include/m2m_wifi.h" 
#include "socket/include/socket.h" 
#include "parser.h" 
#include <board.h> 
#include "at25dfx.h" 
 
//! Select the SPI module AT25DFx is connected to 
#define AT25DFX_SPI                 EXT1_SPI_MODULE 
 
/** AT25DFx device type */ 
#define AT25DFX_MEM_TYPE            AT25DFX_081A 
 
#define AT25DFX_SPI_PINMUX_SETTING  EXT1_SPI_SERCOM_MUX_SETTING 
#define AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD0     EXT1_SPI_SERCOM_PINMUX_PAD0 
#define AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD1     PINMUX_UNUSED 
#define AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD2     EXT1_SPI_SERCOM_PINMUX_PAD2 
#define AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD3     EXT1_SPI_SERCOM_PINMUX_PAD3 
 
//#define AT25DFX_CS                  EXT1_PIN_SPI_SS_0 
#define AT25DFX_CS                  PIN_PA07 
//! SPI master speed in Hz. 



 
 

 

#define AT25DFX_CLOCK_SPEED 1000000 
 
#define AT25DFX_BUFFER_SIZE  (10) 
static uint8_t read_buffer[AT25DFX_BUFFER_SIZE]; 
static uint8_t write_buffer[AT25DFX_BUFFER_SIZE] = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}; 
struct spi_module at25dfx_spi; 
struct at25dfx_chip_module at25dfx_chip; 
 
/** \name Strings for printing banner. */ 
/* \{ */ 
#define STRING_EOL    "\r\n" 
#define STRING_HEADER "-- WINC1500 Wi-Fi Serial example --"STRING_EOL \ 
 "-- "BOARD_NAME " --"STRING_EOL \ 
 "-- Compiled: "__DATE__ " "__TIME__ " --"STRING_EOL 
/* \} */ 
 
/** \name Macro for printing local/remote messages. */ 
/* \{ */ 
#define PRINT_LOCAL_MSG(msg) printf("[Local] %s\r\n", msg)     /**< Local message printing. 
*/ 
#define PRINT_REMOTE_MSG(msg) printf("\t[Remote] %s\r\n", msg) /**< Remote message printing. 
*/ 
/* \} */ 
 
/** \name Command indicator. */ 
/* \{ */ 
#define INDICATOR_STRING_LEN 2    /**< Length of command indicator string. */ 
#define LOCAL_CMD_INDICATOR "<<"  /**< Indicator string for local command. */ 
#define REMOTE_CMD_INDICATOR ">>" /**< Indicator string for remote command. */ 
/* \} */ 
 
/** Command handler function type. */ 
typedef void (*cmd_handler)(void *pMsg); 
 
/** User command structure. */ 
struct user_cmd { 
 const char *cmd_string;           /**< Pointer to the command string buffer. */ 
 void (*cmd_handler)(void *pMsg);  /**< Pointer to the command handler function. */ 
}; 
 
/** User command index. */ 
enum { 
 CMD_ID_LOCAL_START = 0, 
 CMD_ID_L_HELP = CMD_ID_LOCAL_START,     /**< Help command index. */ 
 CMD_ID_L_CONNECT,                       /**< Connect command index. */ 
 CMD_ID_L_DISCONNECT,                    /**< Close command index. */ 
 CMD_ID_LOCAL_END, 
 CMD_ID_REMOTE_START = CMD_ID_LOCAL_END, 
 CMD_ID_R_CONTROL = CMD_ID_REMOTE_START, /**< Control remote device command index. */ 
 CMD_ID_REMOTE_END, 
 CMD_ID_MAX = CMD_ID_REMOTE_END 
}; 
 
enum { 
 ST_IDLE,  
 ST_NOCONNECTED, 
 ST_WIFI_CONNECTED, 
 ST_SERVER_CONNECTED 
 }E_STATE; 
 
static uint secuencia=0; 
 



 
 

 

extern SerialId SerialID;   
extern struct rtc_calendar_time Time;;  
//! [rtc_module_instance] 
struct rtc_module rtc_instance; 
//! [rtc_module_instance] 
void rtc_match_callback(void); 
void configure_rtc_callbacks(void); 
void configure_rtc_calendar(void); 
//! [alarm_struct] 
struct rtc_calendar_alarm_time alarm; 
//! [alarm_struct]          
 
/** UART module for debug. */ 
static struct usart_module cdc_uart_module; 
 
/** UART buffer. */ 
static char uart_buffer[MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE]; 
 
/** Written size to UART buffer. */ 
static uint16_t uart_buffer_written = 0; 
 
/** Buffer of a character from the serial. */ 
static uint16_t uart_ch_buffer; 
 
/** Socket buffer definition. */ 
static uint8_t gau8SocketBuffer[MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE]; 
 
/** TCP server socket. */ 
static SOCKET tcp_server_socket = -1; 
 
/** TCP client socket. */ 
static SOCKET tcp_client_socket = -1; 
 
/** Flag for sock connection state. */ 
static uint8_t tcp_connected = 0; 
 
/** Wi-Fi connection state. */ 
static uint8_t wifi_connected = M2M_WIFI_DISCONNECTED; 
 
/** 
 * \brief Help command handler function. Print usage message. 
 * 
 * \param[in] pMsg Not used. 
 */ 
void help_cmd_handler(void *pMsg); 
 
/** 
 * \brief Connection command handler function. 
 * Retrieve IP address from the argument, create TCP client socket and connect to the remote 
device with the IP. 
 * 
 * \param[in] pMsg Pointer to the remote IP address string. 
 */ 
void connect_cmd_handler(void *pMsg); 
 
/** 
 * \brief Socket close command handler function. 
 * Close client socket. 
 * 
 * \param[in] pMsg Not used. 
 */ 
void disconnect_cmd_handler(void *pMsg); 



 
 

 

 
/** 
 * \brief Remote control command handler function. 
 * 
 * \param[in] pMsg Pointer to the option string. 
 */ 
void control_cmd_handler(void *pMsg); 
 
/** 
 * \brief Check whether the message is a command and execute the command handler function. 
 * 
 * \param[in] buffer Pointer to the input message buffer. 
 * \param[in] remote If local device command then 0 otherwise 1. 
 */ 
uint8_t parse_command(char *buffer, uint8_t remote); 
 
/** 
 * \brief Parse input message from serial interface. 
 * Check whether the message is a command or send the message to the remote device. 
 */ 
void handle_input_message(void); 
 
void wifi_cmd_handler(void *pMsg); 
void null_cmd_handler(void *pMsg); 
 
/** User command list. */ 
static struct user_cmd cmd_list[CMD_ID_MAX] = { 
 /* Local device command list. */ 
 {"help", help_cmd_handler},               /**< Help command. */ 
 {"connect", connect_cmd_handler},        /**< Connect command. */ 
 {"disconnect", disconnect_cmd_handler},  /**< disconnect command. */ 
 /* Remote device command list. */ 
 {"control", control_cmd_handler}     /**< Control remote device command. */ 
}; 
 
 
static void at25dfx_init(void) 
{ 
 struct at25dfx_chip_config at25dfx_chip_config; 
 struct spi_config at25dfx_spi_config; 
 at25dfx_spi_get_config_defaults(&at25dfx_spi_config); 
 at25dfx_spi_config.mode_specific.master.baudrate = AT25DFX_CLOCK_SPEED; 
 at25dfx_spi_config.mux_setting = AT25DFX_SPI_PINMUX_SETTING; 
 at25dfx_spi_config.pinmux_pad0 = AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD0; 
 at25dfx_spi_config.pinmux_pad1 = AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD1; 
 at25dfx_spi_config.pinmux_pad2 = AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD2; 
 at25dfx_spi_config.pinmux_pad3 = AT25DFX_SPI_PINMUX_PAD3; 
 spi_init(&at25dfx_spi, AT25DFX_SPI, &at25dfx_spi_config); 
 spi_enable(&at25dfx_spi); 
  
 at25dfx_chip_config.type = AT25DFX_MEM_TYPE; 
 at25dfx_chip_config.cs_pin = AT25DFX_CS; 
 at25dfx_chip_init(&at25dfx_chip, &at25dfx_spi, &at25dfx_chip_config); 
} 
 
void help_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 printf("\r\n================================ Usage ================================"); 
 printf("\r\nLocal command. (Use \"<<\" indicator)."); 
 printf("\r\n  <<help                        :Print usage."); 
 printf("\r\n  <<connect [ip_address] [port] :Connect to a TCP server with the given 
ip_address."); 



 
 

 

 printf("\r\n  <<disconnect                  :Close TCP client socket."); 
 printf("\r\n  <<wifi [ssid] [pass]          :SSID name and PASSWORD"); 
 printf("\r\n  <<serial                      :get Serial Number (ID)"); 
 printf("\r\n  <<clock dd mm yyyy hh mm ss   :set Date and Time"); 
 printf("\r\n  <<getset                      :get settings for wifi and IP"); 
 printf("\r\n  <<saveset                     :save settings inside the Flash"); 
 printf("\r\nRemote command. (Use \">>\" indicator)."); 
 printf("\r\n  >>control [ledon] [ledoff]    :Control the remote device."); 
 printf("\r\n=======================================================================\r\
n"); 
 secuencia=0; 
} 
 
void getset_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
    at25dfx_chip_read_buffer(&at25dfx_chip, 0x0000,(char*)&Cmd,sizeof(Cmd));  
//    at25dfx_chip_read_buffer(&at25dfx_chip, 0x0000,read_buffer, AT25DFX_BUFFER_SIZE); 
 printf("\r\n*** Settings for wifi ***"); 
 printf("\r\n Wifi SSID:%s PASS:%s",Cmd.WIFI.ssid,Cmd.WIFI.pass); 
 printf("\r\n Address IP:%d.%d.%d.%d PORT:%d 
\r\n",(Cmd.CONNECT.Ip)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>8)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>16)&0xFF,(Cmd.CONNECT.I
p>>24)&0xFF,Cmd.CONNECT.Port); 
//
 printf("\r\n=======================================================================\r\
n"); 
} 
 
void saveset_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 
    at25dfx_chip_set_sector_protect(&at25dfx_chip, 0x00000, false); 
    at25dfx_chip_erase_block(&at25dfx_chip, 0x00000, AT25DFX_BLOCK_SIZE_4KB); 
    at25dfx_chip_write_buffer(&at25dfx_chip, 0x00000, (char*)&Cmd,sizeof(Cmd)); 
    at25dfx_chip_set_global_sector_protect(&at25dfx_chip, true); 
 
 printf("\r\n*** Save settings for wifi ***"); 
 printf("\r\n Wifi SSID:%s PASS:%s",Cmd.WIFI.ssid,Cmd.WIFI.pass); 
 printf("\r\n Address IP:%d.%d.%d.%d 
PORT:%d",(Cmd.CONNECT.Ip)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>8)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>16)&0xFF,(Cmd.CONNEC
T.Ip>>24)&0xFF,Cmd.CONNECT.Port); 
} 
 
 
void connect_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 char *arg = (char *)pMsg; 
 uint32_t address; 
 struct sockaddr_in addr; 
 
 if (tcp_client_socket >= 0) { 
  printf("Already connected to a remote device.\r\n"); 
  return; 
 } 
 
 /* Create TCP client socket. */ 
 if ((tcp_client_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) { 
  printf("Failed to create TCP client socket.\r\n"); 
  return; 
 } 
 
 //while (*arg == ' ') { 
  //arg++; 



 
 

 

 //} 
 //if ((address = nmi_inet_addr(arg)) == 0) { 
  //printf("Invalid IP address.\r\n"); 
  //return; 
 //} 
 
 /* Connect to the server. */ 
// printf("Connecting to [%s] ...\r\n", arg); 
 printf("Connecting to Ip %d.%d.%d.%d:%d 
\n",(Cmd.CONNECT.Ip)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>8)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>>16)&0xFF,(Cmd.CONNECT.Ip>
>24)&0xFF,Cmd.CONNECT.Port); 
 addr.sin_family = AF_INET; 
// addr.sin_port = _htons(MAIN_WIFI_M2M_SERVER_PORT); 
// addr.sin_addr.s_addr = address; /* _htonl(address); */ 
 addr.sin_port = _htons(Cmd.CONNECT.Port); 
 addr.sin_addr.s_addr = Cmd.CONNECT.Ip; /* _htonl(address); */ 
 if (connect(tcp_client_socket, (struct sockaddr *)&addr, sizeof(struct sockaddr_in)) < 
0) { 
  printf("Failed to connect to the server.\r\n"); 
  close(tcp_client_socket); 
  tcp_client_socket = 1; 
  return; 
 } 
} 
 
void disconnect_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 if (tcp_client_socket >= 0) { 
  printf("Close client socket to disconnect.\r\n"); 
  close(tcp_client_socket); 
  tcp_client_socket = -1; 
 } 
 E_STATE = ST_WIFI_CONNECTED; 
 tcp_connected = 0; 
} 
 
void serial_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 printf("Serial: 
%x%x%x%x.\r\n",SerialID.Val1,SerialID.Val2,SerialID.Val3,SerialID.Val4); 
} 
 
void clock_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 printf("Clock  %d-%d-%d %d:%d:%d\r\n", 
 Time.day, 
 Time.month, 
 Time.year, 
 Time.hour, 
 Time.minute, 
 Time.second); 
 rtc_calendar_set_time(&rtc_instance, &Time);  
 rtc_match_callback(); 
  
} 
 
 
// 0: trama valida 1:problema de conexion con BD. 2:Error al leer la base de datos 3:Error al 
escribir la base de datos 
//4:Trama inválida 5:El dosímetro no está asignado a un usuario 6:Ya se registró una dosis de 
ese dosímetro en esa hora 
 



 
 

 

uint8_t xor(uint8_t *Buffer, uint16_t Len) 
{ 
uint8_t ret=0; 
 
//printf(" Len:%d ",Len); 
while(Len)  
 { 
 Len--;  
// printf(" ret:%x Buff:%c \n",ret,*(Buffer+Len));  
 ret=ret^*(Buffer+Len);  
 }  
return ret; 
} 
 
 
 
void send_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
struct rtc_calendar_time timenow; 
static uint8_t dosis; 
 
//char buffsend[]="$D,,00000000,00000025,,161114211000,1.666,,,,,,,,,,6A,#W"; 
char buffsend[100]; 
char bufftemp[100]; 
 
 
 if (dosis > 40 || dosis < 0 )dosis=0; 
 dosis+=1; 
 rtc_calendar_get_time(&rtc_instance, &timenow);   
// sprintf(bufftemp,"D,,00000000,00000128,,%02d%02d%02d%02d%02d%02d,%05d,,,,,,,,,,", 
 sprintf(bufftemp,"D,,%08d,00000128,,%02d%02d%02d%02d%02d%02d,%05d,,,,,,,,,,", 
 secuencia, 
 timenow.year-2000, 
 timenow.month, 
 timenow.day, 
 timenow.hour, 
 timenow.minute, 
 timenow.second, 
 dosis); 
 secuencia++; 
//6A,#W 
 sprintf(buffsend,"$%s%02X,#W",bufftemp,xor(&bufftemp,strlen(bufftemp))); 
  
 printf("%x \n ",xor(&bufftemp,strlen(bufftemp))); 
 printf("%s \n",buffsend); 
// NUmero de secuencia 
// ID Dosimetro  
// Fecha y hora 
// Dosis de 5 caracteres 
// Checksum 
 
// $D,E000,00000001,1C,#W 
// Codigo de error  
// Numero de secuencia 
// Checksum 
 
 if (tcp_client_socket >= 0 && tcp_connected !=0)  
  { 
  printf("Send client socket \r\n"); 
//  send(tcp_client_socket, &buffsend,sizeof(buffsend), 0); 
  send(tcp_client_socket, &buffsend,strlen(buffsend), 0); 
  } 



 
 

 

 else{ 
  printf("Not Send client socket \r\n");   
  } 
} 
 
void wifi_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 m2m_wifi_connect((char *)Cmd.WIFI.ssid,sizeof(Cmd.WIFI.ssid), 
 MAIN_WLAN_AUTH, (char *)Cmd.WIFI.pass, M2M_WIFI_CH_ALL); 
} 
 
void control_cmd_handler(void *pMsg) 
{ 
 char *arg = (char *)pMsg; 
 
 while (*arg == ' ') { 
  arg++; 
 } 
 
 if (!strcmp(arg, "ledon")) { 
  port_pin_set_output_level(LED_0_PIN, LED_0_ACTIVE); 
 } else if (!strcmp(arg, "ledoff")) { 
  port_pin_set_output_level(LED_0_PIN, LED_0_INACTIVE); 
 } else { 
  printf("Not supported remote command!\r\n"); 
  printf("%s",arg); 
 } 
} 
 
uint8_t parse_command(char *buffer, uint8_t remote) 
{ 
 char cmd_buf[MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE]; 
 int i, i_st, i_ed; 
 
 if (remote == 0) { 
  i_st = CMD_ID_LOCAL_START; 
  i_ed = CMD_ID_LOCAL_END; 
 } else { 
  i_st = CMD_ID_REMOTE_START; 
  i_ed = CMD_ID_REMOTE_END; 
 } 
 
 for (i = 0; i < MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE; i++) { 
  if (buffer[i] == ' ' || buffer[i] == 0) { 
   cmd_buf[i] = 0; 
   break; 
  } 
 
  cmd_buf[i] = buffer[i]; 
 } 
 
 for (i = i_st; i < i_ed; i++) { 
  if (!strcmp(cmd_list[i].cmd_string, cmd_buf)) { 
   cmd_list[i].cmd_handler(buffer + strlen(cmd_list[i].cmd_string) + 1); 
   break; 
  } 
 } 
 if (i == i_ed) { 
  // Command not supported 
  if (remote) 
    printf("Not supported Remote command! %s\r\n",cmd_buf); 
  else printf("Not supported Local command! %s\r\n",cmd_buf); 



 
 

 

  return CMD_ID_MAX; 
 } 
 
 return i; 
} 
 
void handle_input_message(void) 
{ 
 int i, msg_len; 
 
 if (uart_buffer_written == 0) { 
  return; 
 } else if (uart_buffer_written >= MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE) { 
  PRINT_LOCAL_MSG(uart_buffer); 
  send(tcp_client_socket, uart_buffer, MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE, 0); 
  uart_buffer_written = 0; 
 } else { 
  for (i = 0; i < uart_buffer_written; i++) { 
   /* Find newline character ('\n' or '\r\n') and publish the previous 
string . */ 
   if (uart_buffer[i] == '\n') { 
    /* Remove LF and CR from uart buffer.*/ 
    if (uart_buffer[i - 1] == '\r') { 
     msg_len = i - 1; 
    } else { 
     msg_len = i; 
    } 
 
    uart_buffer[msg_len] = 0; 
 
    /* Check command for local device. */ 
    if (!strncmp(uart_buffer, LOCAL_CMD_INDICATOR, 
INDICATOR_STRING_LEN)) { 
     ProccessRx(uart_buffer,uart_buffer_written); 
     //parse_command(&uart_buffer[INDICATOR_STRING_LEN], 0); 
     uart_buffer_written = 0; 
     return; 
    } 
 
    /* Check command for remote device. */ 
    if (!strncmp(uart_buffer, REMOTE_CMD_INDICATOR, 
INDICATOR_STRING_LEN)) { 
     if (tcp_connected == 1) { 
      send(tcp_client_socket, &uart_buffer[0], msg_len + 
1, 0); 
     } 
 
     uart_buffer_written = 0; 
     return; 
    } 
 
    /* Print message on the local console and send it to the remote 
host. */ 
    if (tcp_connected == 1) { 
     PRINT_LOCAL_MSG(uart_buffer); 
/* 
     if (port_pin_get_input_level(BUTTON_0_PIN)) 
      send(tcp_client_socket,"Button 0", 9, 0);  
     else 
      send(tcp_client_socket,"Button 1", 9, 0); 
*/    
     send(tcp_client_socket, uart_buffer, msg_len + 1, 0); 



 
 

 

    } else { 
     printf("[No Connection]%s\r\n", uart_buffer); 
    } 
 
    /* Move remain data to start of the buffer. */ 
    if (uart_buffer_written > i + 1) { 
     memmove(uart_buffer, uart_buffer + i + 1, 
uart_buffer_written - i - 1); 
     uart_buffer_written = uart_buffer_written - i - 1; 
    } else { 
     uart_buffer_written = 0; 
    } 
 
    break; 
   } 
  } 
 } 
} 
 
/** 
 * \brief Callback of USART input. 
 * 
 * \param[in] module USART module structure. 
 */ 
static void uart_callback(const struct usart_module *const module) 
{ 
 static uint8_t ignore_cnt = 0; 
 if (ignore_cnt > 0) { 
  ignore_cnt--; 
  return; 
 } else if (uart_ch_buffer == 0x1B) { /* Ignore escape and following 2 characters. */ 
  ignore_cnt = 2; 
  return; 
 } else if (uart_ch_buffer == 0x8) { /* Ignore backspace. */ 
  return; 
 } 
 
 /* If input string is bigger than buffer size limit, ignore the excess part. */ 
 if (uart_buffer_written < MAIN_CHAT_BUFFER_SIZE) { 
  uart_buffer[uart_buffer_written++] = uart_ch_buffer & 0xFF; 
 } 
} 
 
/** 
 * \brief Callback to get the Socket event. 
 * 
 * \param[in] sock Socket descriptor. 
 * \param[in] u8Msg Type of Socket notification. Possible types are: 
 *  - [SOCKET_MSG_CONNECT](@ref SOCKET_MSG_CONNECT) 
 *  - [SOCKET_MSG_BIND](@ref SOCKET_MSG_BIND) 
 *  - [SOCKET_MSG_LISTEN](@ref SOCKET_MSG_LISTEN) 
 *  - [SOCKET_MSG_ACCEPT](@ref SOCKET_MSG_ACCEPT) 
 *  - [SOCKET_MSG_RECV](@ref SOCKET_MSG_RECV) 
 *  - [SOCKET_MSG_SEND](@ref SOCKET_MSG_SEND) 
 *  - [SOCKET_MSG_SENDTO](@ref SOCKET_MSG_SENDTO) 
 *  - [SOCKET_MSG_RECVFROM](@ref SOCKET_MSG_RECVFROM) 
 * \param[in] pvMsg A structure contains notification informations. 
 */ 
static void socket_cb(SOCKET sock, uint8_t u8Msg, void *pvMsg) 
{ 
 switch (u8Msg) { 
 /* Socket bind. */ 



 
 

 

 case SOCKET_MSG_BIND: 
 { 
  tstrSocketBindMsg *pstrBind = (tstrSocketBindMsg *)pvMsg; 
  if (pstrBind && pstrBind->status == 0) { 
   printf("socket_cb: bind success.\r\n"); 
   listen(tcp_server_socket, 0); 
  } else { 
   printf("socket_cb: bind error!\r\n"); 
  } 
 } 
 break; 
 
 /* Socket listen. */ 
 case SOCKET_MSG_LISTEN: 
 { 
  tstrSocketListenMsg *pstrListen = (tstrSocketListenMsg *)pvMsg; 
  if (pstrListen && pstrListen->status == 0) { 
   printf("socket_cb: listen success.\r\n"); 
   accept(tcp_server_socket, NULL, NULL); 
  } else { 
   printf("socket_cb: listen error!\r\n"); 
  } 
 } 
 break; 
 
 /* Connect accept. */ 
 case SOCKET_MSG_ACCEPT: 
 { 
  tstrSocketAcceptMsg *pstrAccept = (tstrSocketAcceptMsg *)pvMsg; 
  if (pstrAccept) { 
   printf("socket_cb: accept success.\r\n"); 
   accept(tcp_server_socket, NULL, NULL); 
   tcp_client_socket = pstrAccept->sock; 
   tcp_connected = 1; 
   recv(tcp_client_socket, gau8SocketBuffer, sizeof(gau8SocketBuffer), 0); 
  } else { 
   printf("socket_cb: accept error!\r\n"); 
   close(tcp_server_socket); 
   tcp_server_socket = -1; 
   tcp_connected = 0; 
  } 
 } 
 break; 
 
 /* Socket connected. */ 
 case SOCKET_MSG_CONNECT: 
 { 
  tstrSocketConnectMsg *pstrConnect = (tstrSocketConnectMsg *)pvMsg; 
  if (pstrConnect && pstrConnect->s8Error >= 0) { 
   printf("socket_cb: connect success.\r\n"); 
   E_STATE = ST_SERVER_CONNECTED; 
   tcp_connected = 1; 
   recv(tcp_client_socket, gau8SocketBuffer, sizeof(gau8SocketBuffer), 0); 
  } else { 
   printf("socket_cb: connect error!\r\n"); 
   E_STATE = ST_WIFI_CONNECTED; 
   tcp_connected = 0; 
  } 
 } 
 break; 
 
 /* Message send. */ 



 
 

 

 case SOCKET_MSG_SEND: 
 { 
  recv(tcp_client_socket, gau8SocketBuffer, sizeof(gau8SocketBuffer), 0); 
 } 
 break; 
 
 /* Message receive. */ 
 case SOCKET_MSG_RECV: 
 { 
  tstrSocketRecvMsg *pstrRecv = (tstrSocketRecvMsg *)pvMsg; 
  if (pstrRecv && pstrRecv->s16BufferSize > 0) { 
   if (!strncmp((char *)pstrRecv->pu8Buffer, REMOTE_CMD_INDICATOR, 
INDICATOR_STRING_LEN)) { 
    parse_command((char *)(pstrRecv->pu8Buffer + 
INDICATOR_STRING_LEN), 1); 
   } else { 
    PRINT_REMOTE_MSG(pstrRecv->pu8Buffer); 
   } 
  memset(pstrRecv->pu8Buffer,0,pstrRecv->s16BufferSize);  
  } else { 
   printf("socket_cb: recv error!\r\n"); 
   disconnect_cmd_handler(NULL); 
   break; 
  } 
 
  recv(tcp_client_socket, gau8SocketBuffer, sizeof(gau8SocketBuffer), 0); 
 } 
 break; 
 
 default: 
  break; 
 } 
} 
 
/** 
 * \brief Callback to get the Wi-Fi status update. 
 * 
 * \param[in] msg_type Type of Wi-Fi notification. Possible types are: 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_CURRENT_RSSI](@ref M2M_WIFI_RESP_CURRENT_RSSI) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_CON_STATE_CHANGED](@ref M2M_WIFI_RESP_CON_STATE_CHANGED) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_CONNTION_STATE](@ref M2M_WIFI_RESP_CONNTION_STATE) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_SCAN_DONE](@ref M2M_WIFI_RESP_SCAN_DONE) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_SCAN_RESULT](@ref M2M_WIFI_RESP_SCAN_RESULT) 
 *  - [M2M_WIFI_REQ_WPS](@ref M2M_WIFI_REQ_WPS) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_IP_CONFIGURED](@ref M2M_WIFI_RESP_IP_CONFIGURED) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_IP_CONFLICT](@ref M2M_WIFI_RESP_IP_CONFLICT) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_P2P](@ref M2M_WIFI_RESP_P2P) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_AP](@ref M2M_WIFI_RESP_AP) 
 *  - [M2M_WIFI_RESP_CLIENT_INFO](@ref M2M_WIFI_RESP_CLIENT_INFO) 
 * \param[in] msg_data A pointer to a buffer containing the notification parameters 
 * (if any). It should be casted to the correct data type corresponding to the 
 * notification type. Existing types are: 
 *  - tstrM2mWifiStateChanged 
 *  - tstrM2MWPSInfo 
 *  - tstrM2MP2pResp 
 *  - tstrM2MAPResp 
 *  - tstrM2mScanDone 
 *  - tstrM2mWifiscanResult 
 */ 
static void wifi_cb(uint8 msg_type, void *msg_data) 
{ 
 switch (msg_type) { 



 
 

 

 case M2M_WIFI_RESP_CON_STATE_CHANGED: 
 { 
  tstrM2mWifiStateChanged *msg_wifi_state = (tstrM2mWifiStateChanged *)msg_data; 
  if (msg_wifi_state->u8CurrState == M2M_WIFI_CONNECTED) { 
   /* If Wi-Fi is connected. */ 
   printf("Wi-Fi connected.\r\n"); 
   m2m_wifi_request_dhcp_client(); 
  } else if (msg_wifi_state->u8CurrState == M2M_WIFI_DISCONNECTED) { 
   /* If Wi-Fi is disconnected. */ 
   printf("Wi-Fi disconnected!\r\n"); 
   E_STATE=ST_NOCONNECTED; 
   wifi_connected = M2M_WIFI_DISCONNECTED; 
   //m2m_wifi_connect((char *)MAIN_WLAN_SSID, sizeof(MAIN_WLAN_SSID), 
   //MAIN_WLAN_AUTH, (char *)MAIN_WLAN_PSK, M2M_WIFI_CH_ALL); 
// TURCONI TODO 
/* 
   m2m_wifi_connect((char *)Cmd.WIFI.ssid,sizeof(Cmd.WIFI.ssid), 
     MAIN_WLAN_AUTH, (char *)Cmd.WIFI.pass, M2M_WIFI_CH_ALL); 
*/ 
  } 
 } 
 break; 
 
 case M2M_WIFI_REQ_DHCP_CONF: 
 { 
//  gethostbyname("TURCONI"); 
  uint8 *pu8IPAddress = (uint8 *)msg_data; 
  wifi_connected = M2M_WIFI_CONNECTED; 
  E_STATE=ST_WIFI_CONNECTED; 
  printf("Wi-Fi IP is %u.%u.%u.%u\r\n", pu8IPAddress[0], pu8IPAddress[1], 
pu8IPAddress[2], pu8IPAddress[3]); 
 } 
 break; 
 
 default: 
  break; 
 } 
} 
 
/** 
 * \brief Configure UART console with callback function. 
 */ 
static void configure_console(void) 
{ 
 struct usart_config usart_conf; 
 
 usart_get_config_defaults(&usart_conf); 
 usart_conf.mux_setting = EDBG_CDC_SERCOM_MUX_SETTING; 
 usart_conf.pinmux_pad0 = EDBG_CDC_SERCOM_PINMUX_PAD0; 
 usart_conf.pinmux_pad1 = EDBG_CDC_SERCOM_PINMUX_PAD1; 
 usart_conf.pinmux_pad2 = EDBG_CDC_SERCOM_PINMUX_PAD2; 
 usart_conf.pinmux_pad3 = EDBG_CDC_SERCOM_PINMUX_PAD3; 
 usart_conf.baudrate    = 115200; 
 
 stdio_serial_init(&cdc_uart_module, EDBG_CDC_MODULE, &usart_conf); 
 /* Register USART callback for receiving user input. */ 
 usart_register_callback(&cdc_uart_module, (usart_callback_t)uart_callback, 
USART_CALLBACK_BUFFER_RECEIVED); 
 usart_enable_callback(&cdc_uart_module, USART_CALLBACK_BUFFER_RECEIVED); 
 usart_enable(&cdc_uart_module); 
} 
 



 
 

 

 
 
 
 
//! [callback] 
void rtc_match_callback(void) 
{ 
 uint8_t temp; 
 /* Do something on RTC alarm match here */ 
 port_pin_toggle_output_level(LED_0_PIN); 
 
  switch (E_STATE) 
  { 
   case ST_IDLE: 
   //   printf("IDLE /n"); 
   break; 
   case ST_NOCONNECTED: 
   printf("NO CONNECTED /n"); 
   wifi_cmd_handler(NULL); 
   //   delay_cycles_us(1000000); 
   break; 
   case ST_WIFI_CONNECTED: 
   printf("WIFI CONNECTED /n"); 
   if (tcp_client_socket >=0) 
   disconnect_cmd_handler(NULL); 
   connect_cmd_handler(NULL); 
//   delay_cycles_us(5000000); 
   break; 
   case ST_SERVER_CONNECTED: 
   printf("SERVER CONNECTED /n"); 
   break; 
  } 
 
 struct rtc_calendar_time time; 
 rtc_calendar_get_time(&rtc_instance, &time); 
 /* Set new alarm in 5 seconds */ 
 //! [alarm_mask] 
 alarm.mask = RTC_CALENDAR_ALARM_MASK_SEC; 
 //! [alarm_mask] 
 
 //! [set_alarm] 
 alarm.time.second = time.second+29; 
// alarm.time.second += 5; 
 alarm.time.second = alarm.time.second % 60; 
  
 send_cmd_handler(&temp); 
 printf("Rtc  %d-%d-%d %d:%d:%d\n", 
  time.day, 
  time.month, 
  time.year, 
  time.hour, 
  time.minute, 
  time.second); 
 rtc_calendar_set_alarm(&rtc_instance, &alarm, RTC_CALENDAR_ALARM_0); 
 //! [set_alarm] 
  
 
} 
//! [callback] 
 
//! [setup_callback] 
void configure_rtc_callbacks(void) 



 
 

 

{ 
 //! [reg_callback] 
 rtc_calendar_register_callback( 
 &rtc_instance, rtc_match_callback, RTC_CALENDAR_CALLBACK_ALARM_0); 
 //! [reg_callback] 
 //! [en_callback] 
 rtc_calendar_enable_callback(&rtc_instance, RTC_CALENDAR_CALLBACK_ALARM_0); 
 //! [en_callback] 
} 
//! [setup_callback] 
 
//! [initialize_rtc] 
void configure_rtc_calendar(void) 
{ 
 /* Initialize RTC in calendar mode. */ 
 //! [init_conf] 
 struct rtc_calendar_config config_rtc_calendar; 
 rtc_calendar_get_config_defaults(&config_rtc_calendar); 
 //! [init_conf] 
 
 //! [time_struct] 
 alarm.time.year      = 2013; 
 alarm.time.month     = 1; 
 alarm.time.day       = 1; 
 alarm.time.hour      = 0; 
 alarm.time.minute    = 0; 
 alarm.time.second    = 4; 
 //! [time_struct] 
 
 //! [set_config] 
 config_rtc_calendar.clock_24h = true; 
 config_rtc_calendar.alarm[0].time = alarm.time; 
 config_rtc_calendar.alarm[0].mask = RTC_CALENDAR_ALARM_MASK_YEAR; 
 //! [set_config] 
 
 //! [init_rtc] 
 rtc_calendar_init(&rtc_instance, RTC, &config_rtc_calendar); 
 //! [init_rtc] 
 
 //! [enable] 
 rtc_calendar_enable(&rtc_instance); 
 //! [enable] 
} 
//! [initialize_rtc] 
 
 
 
/** 
 * \brief Main application function. 
 * 
 * Application entry point. 
 * Initialize board and WINC1500 Wi-Fi module. 
 * Read input data from serial interface and sent it to the remote device. 
 * 
 * \return program return value. 
 */ 
int main(void) 
{ 
 tstrWifiInitParam param; 
 int8_t ret; 
 
 E_STATE = ST_IDLE; 



 
 

 

  
 rtc_calendar_disable(&rtc_instance); 
 
 /* Initialize the board. */ 
 system_init(); 
 
 //! [time] 
 struct rtc_calendar_time time; 
 rtc_calendar_get_time_defaults(&time); 
 time.year   = 2012; 
 time.month  = 12; 
 time.day    = 31; 
 time.hour   = 23; 
 time.minute = 59; 
 time.second = 59; 
 //! [time] 
 
 /* Configure and enable RTC */ 
 //! [run_conf] 
 configure_rtc_calendar(); 
 //! [run_conf] 
 
 /* Configure and enable callback */ 
 //! [run_callback] 
 configure_rtc_callbacks(); 
 //! [run_callback] 
 
 /* Set current time. */ 
 //! [set_time] 
 rtc_calendar_set_time(&rtc_instance, &time); 
 //! [set_time] 
 //! [run_initialize_rtc] 
 
  
 rtc_instance.hw->MODE2.DBGCTRL.reg = RTC_DBGCTRL_DBGRUN; 
  
// while(1) 
 { 
//  rtc_calendar_get_time(&rtc_instance, &time); 
 } 
 
 /* Initialize the UART console. */ 
 configure_console(); 
 printf(STRING_HEADER); 
 
 
 at25dfx_init(); 
 
//    at25dfx_chip_wake(&at25dfx_chip); 
 
 if (at25dfx_chip_wake(&at25dfx_chip)!=STATUS_OK) 
  { 
  while(1); 
  } 
 
     
    if (at25dfx_chip_check_presence(&at25dfx_chip) != STATUS_OK) { 
     // Handle missing or non-responsive device 
  while(1) 
   printf(STRING_HEADER); 
    } 
 



 
 

 

/* 
    at25dfx_chip_read_buffer(&at25dfx_chip, 0x0000, read_buffer, AT25DFX_BUFFER_SIZE); 
    at25dfx_chip_set_sector_protect(&at25dfx_chip, 0x00000, false); 
    at25dfx_chip_erase_block(&at25dfx_chip, 0x00000, AT25DFX_BLOCK_SIZE_4KB); 
    at25dfx_chip_write_buffer(&at25dfx_chip, 0x00000, write_buffer, AT25DFX_BUFFER_SIZE); 
    at25dfx_chip_set_global_sector_protect(&at25dfx_chip, true); 
    at25dfx_chip_sleep(&at25dfx_chip); 
*/ 
 
//ProccessRx("CONNECT,19254,7777,3,ABCD,4.67",sizeof("CONNECT,19254,7777,3,ABCD,4.67")); 
//while(1); 
 
 // In SAM D20 / SAM D21 / SAM R21 devices, each device has a unique 128-bit serial 
number which is a concatenation of four 32-bit words contained at the following addresses: 
 // Word 0: 0x0080A00C 
 // Word 1: 0x0080A040 
 // Word 2: 0x0080A044 
 // Word 3: 0x0080A048 
 // The following code snippet can be used to extract the values from these addresses. 
 
 uint32_t *ptr1 = (volatile uint32_t *)0x0080A00C; 
 SerialID.Val1 = *ptr1; 
 uint32_t *ptr = (volatile uint32_t *)0x0080A040; 
 SerialID.Val2 = *ptr; 
 ptr++; 
 SerialID.Val3 = *ptr; 
 ptr++; 
 SerialID.Val4 = *ptr; 
 
  // The uniqueness of the serial number is guaranteed only when using all 128 bits (i.e., 
all the four words - val1, val2, val3 and val4). 
 
 /* Initialize the BSP. */ 
 nm_bsp_init(); 
 
 /* Initialize Wi-Fi parameters structure. */ 
 memset((uint8_t *)&param, 0, sizeof(tstrWifiInitParam)); 
 
 /* Initialize Wi-Fi driver with data and status callbacks. */ 
 param.pfAppWifiCb = wifi_cb; 
 ret = m2m_wifi_init(&param); 
 if (M2M_SUCCESS != ret) { 
  printf("main: m2m_wifi_init call error!(%d)\r\n", ret); 
  while (1) { 
  } 
 } 
 
 /* Initialize socket interface. */ 
 socketInit(); 
 registerSocketCallback(socket_cb, NULL); 
 
 getset_cmd_handler(NULL); 
 
 /* Connect to router. */ 
// m2m_wifi_connect((char *)MAIN_WLAN_SSID, sizeof(MAIN_WLAN_SSID), 
// MAIN_WLAN_AUTH, (char *)MAIN_WLAN_PSK, M2M_WIFI_CH_ALL); 
// m2m_wifi_connect((char *)Cmd.WIFI.ssid,sizeof(Cmd.WIFI.ssid), 
// MAIN_WLAN_AUTH, (char *)Cmd.WIFI.pass, M2M_WIFI_CH_ALL); 
 
 E_STATE = ST_NOCONNECTED; 
  
// wifi_cmd_handler(NULL); 



 
 

 

 
 while (1) { 
   
  if (wifi_connected == M2M_WIFI_CONNECTED && tcp_server_socket < 0) { 
   struct sockaddr_in addr; 
 
   /* Create TCP server socket. */ 
   if ((tcp_server_socket = socket(AF_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) { 
    printf("Failed to create TCP server socket!\r\n"); 
    continue; 
   } 
 
   /* Initialize socket address structure and bind service. */ 
   addr.sin_family = AF_INET; 
   addr.sin_port = _htons(MAIN_WIFI_M2M_SERVER_PORT); 
   addr.sin_addr.s_addr = 0; 
   bind(tcp_server_socket, (struct sockaddr *)&addr, sizeof(struct 
sockaddr_in)); 
  } 
 
  /* Handle pending events from network controller. */ 
  m2m_wifi_handle_events(NULL); 
 
  /* Try to read user input from EDBG. */ 
  usart_read_job(&cdc_uart_module, &uart_ch_buffer); 
 
  /* Handle user message from EDBG. */ 
  handle_input_message(); 
 } 
 
 return 0; 
} 
 

 


