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El Listado 1 muestra un script que cap-
tura un valor desde el mult’metro. El
m—dulo Device::SerialPort de CPAN
ofrece al desarrollador una interfaz
orientada a objetos id—nea para la comu-
nicaci—n con el puerto serie del ordena-
dor. El puerto usa el protocolo RS232
para comunicarse con el mult’metro al
otro lado de la conexi—n.

mmread del Listado 1 configura una
conexi—n con el primer puerto serie del

informaciones œtiles, como quŽ es lo que
se est‡ midiendo y el rango seleccionado.

Si la cadena devuelta por el dispositivo
Mastech es V -120.3 mV, esto indica que
el mult’metr o se encuentra en modo vol-
taje y est‡ mostrando un valor de -120.3
miliv oltios.

El mult’metr o tarda cerca de un
segundo en responder, por lo que el
ordenador puede recibir un m‡ximo de
un valor de medici—n por segundo.

El otro d’a, cuando navegaba por
el cat‡logo de una tienda de elec-
tr—nica, descubr’ un par de mult’-

metros digitales de bajo coste con inter-
faz RS232. Entre ellos encontrŽ el
modelo MAS-345, fabricado por Mas-
tech, en eBay por unos 24 Euros, y pre-
sionŽ el bot—n Òcomprar ahoraÓ inmedia-
tamente.

¿Windows? No, Gracias
Cuando me lleg— el dispositivo, ven’a
simplemente con un CD para Windows.
Tras una r‡pida bœsqueda en la Web,
encontrŽ el proyecto Marsh [2], que usa
un programa escrito en C para soportar
el Mastech MAS-345 entre otros muchos
mult’metr os.

El protocolo serie que usa el disposi-
tivo es bastante sencillo. Tras un par de
se–ales iniciales para configurar la l’nea,
el ordenador env’a un car‡cter de nueva
l’nea al dispositivo de medida. ƒste res-
ponde con una cadena de 14 bytes que
contiene el valor mostrado en la pantalla
LCD del mult’metro, adem‡s de otras
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01 #!/usr/bin/perl -w

02 use strict;

03 use Device::SerialPor t ;

04

05 my $serial =

Device::SerialPor t->new(

06 •/dev/ttyS0Ž);

07

08 $serial ->baudrate(600);

09 $serial ->databits(7);

10 $serial ->pur ge_all();

11 $serial -> r ts_active(0);

12 $serial ->dtr_active(1);

13

14 # Enviar petición

15 $serial ->write(•\nŽ);

16 # Wait one second

17 select(undef, undef, undef,

1);

18

19 # Leer r espuesta

20 my($count, $data) =

$serial -> r ead(14);

21 print •$data\nŽ;

Listado 1: mmread
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ordenador, que tiene el nombre de dispo-
sitivo/dev/ttyS0 bajo Linux. Para que el
script se ejecute desde una cuenta nor-
mal de usuario, el usuario root tendr‡
que permitir la lectur a y escritura global
del archivo de dispositivo mediante
chmod a+rw /dev/ttyS0 . Si tenemos un
ordenador muy nuevo que no dispone de
puerto serie, tendremos que invertir
unos 7 Euros extra en una tarjeta de PCI.
N—tese que Linux en este caso podr’a
mostrar los puertos serie con nombres
distintos. Los ejemplos t’picos son /dev/
ttyS5y /dev/ttyS6.

El script de prueba configura la tasa de
baudios a 600 y el nœmero de bits de
informaci—n a 7. Mediante la llamada al
mŽtodo purge_all() activamos el
tcflush(2) de Unix de manera interna con
la bandera TCIOFLUSH, configurada para
eliminar posibles bits de informaci—n
pendientes. Se despeja entonces la l’nea
RTS y se configura la DTS para iniciar las
comunicaciones con el mult’metro.

El mŽtodo write() env’a entonces un
car‡cter de nueva l’nea hacia el mult’me-
tro, que responde tras unos instantes con
la informaci—n que muestra en su panta-
lla. Por las razones explicadas anterior-
mente, el script espera durante un

segundo antes de ejecutar el comando
read() para capturar m‡s informaci—n
desde el puerto serie. Podr’amos usar
sleep(1) para hacer esto, pero select()
soporta fracciones de segundo. ProbŽ
distintos valores mientras desarrollaba el
script antes de decidir que un segundo
era el valor m‡s seguro.

Sabemos que el mult’metro env’a
exactamente 14 caracteres, y el comando
read pide expl’citamente recuperar ese
nœmero. La cadena resultante termina en

$data, y a continuaci—n se escribe con el
comando print hacia STDOUT.

Uno Para Todos
Lo he agrupado todo en un m—dulo y lo
he subido a CPAN con el nombre
Device::MAS345, de manera que otros
entusiastas del MAS345 puedan leer sus
mult’metr os sin preocuparse mucho de
la tecnolog’a subyacente. Otra ventaja
que ofrecen los m—dulos de CPAN es que
est‡n disponibles all‡ donde uno estŽ,

01 #!/usr/bin/perl

02 use strict;

03 use war nings;

04 use Device::MAS345;

05 use Log::Log4perl qw(:easy);

06

Log::Log4perl ->easy_init($DEBU

G);

07

08 my $mas = Device::MAS345 ->new(

09 por t =>

•/dev/ttyS0Ž);

10

11 open FILE, •>>values.txtŽ or

die;

12

13 # Autoflush

14 select FILE;

15 $| = 1;

16

17 while(1) {

18 my($val, $unit, $mode) =

$mas-> r ead();

19 die $mas->er ror() unless

$mode;

20 print FILE time(), • • ,

•$val\nŽ;

21 sleep 10;

22 }

Listado 2: mmloop
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elŽctrico desde los
enchufes de nues-
tra casa. La
corriente en los
Estados Europeos
es de 220 V,  m‡s
que suficiente para
causar graves lesio-
nes. Los conectores
de banana no aisla-
dos, como los que
se usan en los
experimentos con
bajos voltajes, no
son en absoluto
apropiados aqu’.

Hace mucho
tiempo, uno de mis
profesores de f’sica pag— un alto precio
por un descuido y termin— en el hospi-
tal tr as tocar un conector de banana a
220 V. Afortunadamente, los cables
modernos para mult’metr os usan siem-
pre conectores de banana aislados. En
mi caso, comprŽ un par de conectores
para conectarlos a un enchufe mœlti-
ple. Recomiendo que no intente el
experimento de soldadura que
comento m‡s adelante si no se siente
c—modo con estos altos voltajes. Est‡
reservado para gente con experiencia
que sepa tomar las medidas de precau-
ci—n adecuadas.

El amper’metro necesita conectarse
en serie con el dispositivo a medir. La
Figura 1 muestra un diagrama del cir-
cuito, y la Figura 2 muestra el cableado
f’sico usando un enchufe mœltiple de
bajo coste. En modo amperio, la resis-
tencia interna del mult’metr o es casi
cero, y conectarla en paralelo con el
enchufe ser’a desastroso. Podr’amos
destruir nuestro mult’metr o de esta
manera o, en el mejor de los casos,
fundir los fusibles de la casa y del mul-
t’metro (en el caso de que tenga).

Las juntas de soldadura de mi
enchufe mœltiple eran m‡s r’gidas de
lo esperado. De hecho, tuve que com-
prar un soldador de hierro de 60 W
para este trabajo, ya que mis otros dos
soldadores estaban pensados para
usarse con dispositivos electr—nicos
m‡s peque–os.

Tras verificar varias veces este hard-
ware modificado, lo enchufŽ con cui-
dado y comencŽ a medir el consumo
elŽctrico tanto de mi ordenador domŽs-
tico bajo Linux como de mi port‡til con

docking station en los laboratorios
Perlmeister.

Visualiz ación
Obviamente no vamos a entusiasmar a
las masas generando un archivo de texto
con filas de nœmeros. Para ayudarnos a
visualizar la informaci—n, el script
mm2rrd del Listado 3 analiza el archivo
l’nea a l’nea y separa la hora del valor
registrado. A continuaci—n ya podemos
pasar los resultados a rrdtool para crear
un bonito gr‡fico con un esfuerzo
m’nimo.

Usamos el mŽtodo plough del m—dulo
Sysadm::Install de CPAN para leer la
informaci—n l’nea a l’nea. El mŽtodo
aguarda la referencia a una subrutina y
un archivo. Abre el archivo, itera sobre
las l’neas y salta a la funci—n para cada
una de ellas, fijando la v ariable $_ al
contenido de la l’nea actual.

mm2rrd extrae la hora y el dato
medido y los mueve como referencias de
array al final del arr ay @points.

Las opciones de rrdtool son bastante
cr’pticas, pero el m—dulo RRDTool::OO
de CPAN ofrece a los desarrolladores una
interfaz comprensible, ya que convierte
la entrada a comandos rrdtool. El
comando create() genera una base de
datos round-robin, mmdata.rrd, con
10.000 puntos de informaci—n primarios
(PDPs), que espera cada 30 segundos
(valor step). El anterior script genera
valores de medida en intervalos de 10
segundos, pero rrdtool calcula autom‡ti-
camente la media de los 30 segundos
que llegan a los PDPs.

rrdtool no responde bien a los valores
fuera del punto de comienzo de la base

siendo f‡ciles de encontrar mediante
search.cpan.org.

Device::MAS345ofrece al desarrolla-
dor una interfaz orientada a objetos
con un alto niv el de abstracci—n. El
script mmloop del Listado 2 muestra
c—mo recuperar la informaci—n del
mult’metr o usando un bucle infinito y
c—mo guardar la informaci—n recupe-
rada junto con la hora en un archivo de
texto. El m—dulo de CPAN recupera la
cadena en bruto desde el mult’metro
mediante el mŽtodo read, y separa el
resultado en el valor numŽrico $value,
las unidades $unit y el modo $mode.
Antes de ejecutar este bucle infinito, el
script conmuta a modo autoflush
mediante $|, asegur‡ndose de que los
siguientes comandos print no retrasan
la salida. tail -f monitoriza el pr ogreso
en el archivo de salida.

¡Peligr o! ¡Corrient e!
Siempre me he preguntado cu‡nto con-
sume mi ordenador de escritorio (que
est‡ funcionando 24 horas al d’a siete
d’as a la semana) a lo largo de un d’a.
ÀAhorra consumo cuando no lo estoy
utilizando? Un dispositivo como el Kill-
A-Watt [3] puede calcular el consumo
total, aunque realmente lo que me
interesa saber es lo que hace mi orde-
nador en mitad de la noche cuando
nadie lo est‡ mirando.

El MAS-345 mide corrientes de hasta
10 amperios y tambiŽn mide corriente
alterna, que es una funcionalidad que
no todos los mult’metr os de bajo coste
tienen. Como cualquier ingeniero elŽc-
trico puede asegurarnos, simplemente
multiplicando el v oltaje y la corriente
no obtenemos el consumo elŽctrico
real, pero lo verificado con el Kill-a-
Watt se acerca mucho, tanto en el caso
de mi PC como con mi port‡til.

Debemos tener cuidado al usar el
mult’metr o para medir el consumo
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Figur a 1: Conf igur amos el multíme tr o para

medir la c orrient e en serie c on el dispo sitiv o.

Figur a 2: Un enchuf e múltiple modificado c on conect ores de banana

aislado s para conect ar el amperíme tr o digit al.
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de datos RRD, por lo que el script
configura el par‡metro $start del mŽtodo
create a un segundo antes del primer
valor medido.

Se usa un mŽtodo parecido para confi-
gurar la escala de tiempo del gr‡fico,
aunque en este caso $points[-1]->[0]
configura el punto final a la hor a del
œltimo valor medido del array @points.
El mŽtodo graph genera un bonito gr‡-
fico en forma de archivo PNG.

Result ados
La Figura 3 muestra el consumo elŽc-
trico de mi PC bajo Linux por la noche.
La m‡quina no duerme del todo, ya
que tambiŽn uso este equipo para eje-
cutar el script de medici—n. Se observa
un notable incremento del consumo
elŽctrico causado por los procesos de
copia de seguridad y de indexado que
comienzan a las 2 am. Los tres discos
que he instalado en l est‡n a pleno ren-

dimiento y elevan el consumo elŽc-
trico. El proceso termina y el consumo
cae al nivel original justo antes de las 7
am.

La Figura 4 muestra el consumo elŽc-
trico de mi port‡til, que est‡ conectado
a una docking station, un par de minu-
tos antes y despuŽs de encenderse. La
docking station aœn consume unos 40
mA cuando est‡ apagado, Álo que sig-
nifica que estoy consumiendo 4 watios
d’a y noche!

Los valores de consumo se disparan
tras encender la docking station. No es
ninguna sorpresa, dado que el sistema
tiene que acelerar al disco hasta la
velocidad adecuada e iniciar el sistema
operativo.

Tras un par de minutos, el valor baja
hasta unos 130 mA. En otras palabras,
mi port‡til consume unos 15 W, lo que
representa algo m‡s de la dŽcima parte
de lo que consume mi PC. El mult’me-
tro tambiŽn es capaz de medir la tem-
peratura y la capacidad, y como las
tiendas de electr—nica por Internet tie-
nen todo tipo de sensores con salida en
voltaje, los manitas m‡s creativos ten-
dr‡n horas de diversi—n buscando nue-
vas aplicaciones. �
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Figur a 3: El c onsumo eléctric o de un PC por la noche: una t area cron

comienz a a las 2 am y finaliz a a las 7 am.

Figur a 4 : Consumo eléctric o de un por tátil jus t o ant es y después de

encenderlo .

[1] Listados de este art’culo: http://www .
linux-magazine.es/Magazine/
Downloads/35

[2] Proyecto Marsh para controlar el
mult’metro Mastech MAS-345, http://
savannah.nongnu.org/projects/marsh

[3] Dispositivo Kill A W att para medir el
consumo elŽtrico: http://www .
p3international.com/products/special/
P4400/P4400-CE.html

01 #!/usr/bin/perl -w

02 use strict;

03 use RRDTool::OO;

04 use Sysadm::Install qw(:all);

05

06 my @points;

07

08 plough sub {

09 chomp;

10 my($time, $value) = split /

/ , $_;

11 push @points, [$time,

$value];

12 } , •values.txtŽ;

13

14 # Constr uctor

15 my $r rd = RRDTool::OO ->new(

16 file =>

•mmdata.r rd Ž ) ;

17

18 # Cr ear base de datos

r ound - r obin

19 $r rd->cr eate(

20 step => 30,

21 star t =>

$points[0] ->[0] - 1,

22 data_sour ce => { name =>

•ampsŽ,

23 type =>

•GAUGEŽ } ,

24 ar chive => { r ows =>

10_000 });

25

26 for(@points) {

27 $r rd->update(time =>

$_->[0],

28 value =>

$_->[1]);

29 }

30

31 $r rd->graph(

32 width => 600,

33 height => 400,

34 image =>

•mmdata.pngŽ,

35 ver tical_label => •Amper esŽ,

36 star t =>

$points[0] ->[0],

37 end =>

$points[ -1 ] - >[0],

38 draw => {

39 type => •lineŽ,

40 color => •0000FFŽ,

41 legend => •Laptop PowerŽ,

42 }

43 );

Listado 3: mm2rrd

RECURSOS

046-049_PerlElectritrucosLM35  16/1/08  9:01 pm  P‡gina 49


