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1. Introducción
Curuxa es un proyecto de hardware libre que
ha sido desarrollado con la intención de ofre-
cer las herramientas suficientes para que pue-
dan ser utilizadas para el aprendizaje electró-
nico, así como para la programación de
microcontroladores, con el fin de implementar
prototipos de dispositivos electrónicos de
diversos tipos. Para ello, se han desarrollado
un conjunto de circuitos electrónicos
modulares basados en componentes comu-
nes, baratos y fáciles de conseguir por cual-
quier persona, que se publican en el sitio web
del proyecto [1] junto con sus esquemas
electrónicos, explicaciones de funcionamien-
to, listas de materiales, distribución de com-
ponentes, fotografías de construcción, códi-
go de ejemplo, etc., y cuyos microcon-
troladores pueden ser programados de mane-
ra sencilla gracias a las herramientas de soft-
ware ofrecidas libremente como parte del
propio proyecto.

Estos circuitos modulares pueden utilizarse
para construir una gran cantidad de aplicacio-
nes reales. Participantes de talleres robóticos,
aficionados que deseen desarrollar prototi-
pos de dispositivos electrónicos, alumnos de
institutos o ingenierías, o cualquier persona
interesada en construir casi cualquier circuito
electrónico de manera simplificada, todos
ellos pueden beneficiarse de Curuxa. Actual-
mente existen productos comerciales con obje-
tivos similares, pero la inmensa mayoría están
orientados de manera comercial. En cambio,
Curuxa es totalmente libre y orientado a que
sean los propios usuarios quienes constru-
yan, prueben, programen y decidan la manera
en que van a utilizar cada uno de los módulos,
de manera que puedan aprender exactamente
cómo funcionan todos los circuitos a nivel
electrónico, y por supuesto puedan decidir
ellos mismos el comportamiento de la aplica-
ción que deseen construir, desde robots sim-
ples, relojes, y juegos de luces, hasta robots de
competición, aplicaciones médicas, o casi
cualquier circuito que los usuarios deseen
implementar.

El proyecto está dividido en dos tipos de
circuitos electrónicos, las Placas Principales
y los Módulos, así como en un conjunto de
herramientas de software que simplifican la
programación de las Placas Principales.

2. Placas Principales
Todas las aplicaciones que los usuarios de-

seen desarrollar requieren un "cerebro" que
reciba las señales de los sensores, las procese
de la manera necesaria, y devuelva señales de
control al resto del circuito.

Para realizar dicha tarea se ofrecen las Placas
Principales: circuitos electrónicos que contie-
nen un microcontrolador capaz de ser progra-
mado desde un ordenador, así como un con-
junto de conectores que permiten la transmi-
sión de datos con el resto de módulos electró-
nicos y la alimentación de todo el circuito.

Actualmente en sitio web de Curuxa se en-
cuentran disponibles cuatro Placas Principa-
les que los usuarios pueden seleccionar según
las características necesarias en la aplicación
que esté siendo desarrollada. Desde un peque-
ño modelo de tan solo 2.0x2.8cm, hasta una
gran placa a la que pueden conectarse hasta
36 Módulos (ver figura 1figura 1figura 1figura 1figura 1).

Junto con cada Placa Principal,
los usuarios tienen a su disposi-
ción de manera totalmente libre
sus esquemas electrónicos com-
pletos, diagramas de distribución
de componentes para poder cons-
truir el circuito, fotografías de su
construcción, y código fuente de
ejemplo para que, una vez cons-
truida la placa, pueda probarse su
correcto funcionamiento de ma-
nera sencilla y, al mismo tiempo,
sirva como ejemplo para la apli-
cación que el usuario necesite de-
sarrollar.

Todas las Placas Principales se
basan en una serie de estándares
internos que todas ellas compar-

ten, de manera que todos los Módulos pue-
den utilizarse en cualquier Placa Principal, y
todas las Placas Principales pueden progra-
marse utilizando el mismo programador, o
alimentarse utilizando la misma fuente de
alimentación. Además, todos los micro-
controladores han sido seleccionados de
manera que ofrezcan una cantidad considera-
ble de funciones (temporizadores, conversor
analógico-digital, protocolos de comunica-
ción, osciladores internos, memoria…) sin
que por ello requieran un gran desembolso.

3. Módulos
Según las funcionalidades que el usuario
necesite implementar en su aplicación, éste
tiene a su disposición una serie de Módulos
electrónicos diseñados para ser conectados a
la Placa Principal que esté utilizando. Cada
Módulo ofrece una función específica, desde
luces y botones, pasando por reguladores de
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Figura 1. Placa Principal MBP40.
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tensión, medidores de distancia y sensores de
color, hasta funciones más complejas como
controles de motores eléctricos bidirec-
cionales, recepción de señales infrarrojas o
comunicación con ordenadores.

Al igual que las Placas Principales, todos los
Módulos pueden ser construidos por los
propios usuarios utilizando componentes
fáciles de conseguir y baratos. Además, todos
ellos pueden ser utilizados junto con cual-
quier de las Placas Principales.

Los Módulos están organizados no sólo
según la función ofrecida, sino según su
complejidad, de manera que el usuario pueda
seleccionar el Módulo a construir en base a
sus propios conocimientos, pudiendo co-
menzar con el aprendizaje a nivel electrónico
y programación de los circuitos más simples,
para más tarde comenzar a trabajar en los
Módulos más complicados.

Junto con cada Módulo se ofrecen todos los
esquemas electrónicos, explicación de su fun-
cionamiento a nivel electrónico, diagramas de
cableado para conocer la manera en que debe
conectarse a la Placa Principal, fotolitos ne-
cesarios en el caso de los Módulos más
complejos que deben ser construidos en pla-
cas de circuito impreso, y código fuente de
ejemplo para al menos una de las Placas
Principales de manera que cada Módulo pue-
da conectarse a ella y sea posible comprobar
que el funcionamiento de dicho Módulo es
correcto.

Los Módulos, por lo general, se alimentan
desde la propia Placa Principal a la cual estén
conectados, con la cual se comunican, por lo
que no necesitan alimentación externa.

Actualmente se pueden encontrar 12 Módu-
los distintos disponibles en el sitio web de
Curuxa (ver figuras 2, 3, 4 y 5figuras 2, 3, 4 y 5figuras 2, 3, 4 y 5figuras 2, 3, 4 y 5figuras 2, 3, 4 y 5), pero el
desarrollo de Módulos con nuevas funcio-
nalidades no se ha detenido. Además, los
propios usuarios tienen la posibilidad de
publicar sus Módulos personalizados para
que otros usuarios puedan construirlos de la
misma manera.

Figura 2. Módulo MC2A para control de
motores.

Figura 3. Módulo SISW-SPST, un simple
pulsador.

Figura 4. Módulo SIDST-GP2 medidor de
distancia.

Figura 5. Módulo CMSP-MAX para comuni-
car Placas Principales con un ordenador.

4. Software
Además de los circuitos electrónicos se ofre-
cen también un conjunto de herramientas
informáticas que facilitan la tarea de desarro-
llo de programas para los microcontroladores
utilizados en las Placas Principales.

Todos los ejemplos de código fuente ofreci-
dos con cada una de las Placas Principales y
Módulos están escritos en lenguaje C, utili-
zando el compilador libre y multiplataforma
SDCC. Tanto los ejemplos como los progra-
mas desarrollados por los usuarios pueden
utilizar cualquiera de las libreríaslibreríaslibreríaslibreríaslibrerías ofrecidas
con Curuxa, diseñadas para facilitar las ta-
reas más habituales y repetitivas implemen-
tadas en microcontroladores, y para simplifi-
car la recepción y envío de datos entre las
Placas Principales y Módulos.

También se ha publicado un entorno deentorno deentorno deentorno deentorno de
desarrollodesarrollodesarrollodesarrollodesarrollo multiplataforma especializado
en Curuxa que permite editar código en len-
guaje C y ensamblador, así como compilarlo

y grabarlo en las Placas Principales de manera
rápida y sencilla. Además, todos los ejemplos
disponibles para cada uno de los circuitos
electrónicos pueden encontrarse en este en-
torno de desarrollo fácilmente, y pueden servir
como base para las aplicaciones desarrolla-
das por los usuarios.

Los usuarios de Linux y otros sistemas basa-
dos en Unix que prefieran utilizar la consola en
lugar de entornos gráficos también tienen a su
disposición un conjunto de comandoscomandoscomandoscomandoscomandos que, al
igual que el entorno de desarrollo, simplifican en
gran medida todo el proceso de compilación,
grabación y ejecución de código.

5. Comunidad
Los usuarios pueden publicar sus dispo-publicar sus dispo-publicar sus dispo-publicar sus dispo-publicar sus dispo-
sitivossitivossitivossitivossitivos construidos utilizando las Placas
Principales y Módulos en la Comunidad de
Usuarios de Curuxa [2]. En la actualidad se
encuentran publicados circuitos tales como
robots siguelíneas, robots de ocho patas, un
POV para "dibujar" texto o imágenes en el aire
utilizando unos pocos LEDs, un electro-
oculógrafo para detectar la dirección en que
un paciente está mirando con sus ojos, un
robot controlado por ordenador y desde un
teléfono móvil, etc.

Todas estas aplicaciones incluyen una lista de
las Placas Principales y Módulos utilizadas en
cada proyecto, así como documentación sobre
su funcionamiento y utilidad, fotografías de su
construcción y código fuente completo de los
programas para microcontrolador y, en caso de
que sean necesarios, para ordenador. De la
misma manera, ciertos usuarios han desarro-
llado sus propios Módulos persona-lizados,
que ofrecen funcionalidades distintas a los
Módulos oficiales de Curuxa, los cuales
también se encuentran disponibles en la Co-
munidad de Usuarios.

Curuxa, al ser un proyecto totalmente abierto
y orientado al aprendizaje, es una solución
ideal para organizar clases, seminarios y ac-
tividades similares. Por ejemplo, en la actua-
lidad se está desarrollando la segunda edición
de los Talleres de RobóticaTalleres de RobóticaTalleres de RobóticaTalleres de RobóticaTalleres de Robótica organizados
por la Rama de Estudiantes del IEEE de la
Universidad de Oviedo, en los cuales los más
de 50 participantes que han tomado parte
hasta la fecha, a partir de los componentes
electrónicos más básicos, construyen total-
mente desde cero sus propios robots capaces
de realizar diversas funciones, al tiempo que
personalizan y aprenden cómo funcionan.
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