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INTRODUCCION

Con el paso del tiempo, la computacion y la eleitad desde su invencién han
adquirido toda la atencion y auge para desarrellanplementar sistemas superiores.
Estas han sido protagonistas de varios capitulda distoria creando en la humanidad

un nuevo concepto de comunicacion y ensefianza.

La investigacion y el rapido avance de la tecna@ldgin alcanzado logros importantes,
facilitando la realizacién de tareas peligrosasaparhombre o proporcionando una
mejor calidad de vida. Por ello; las aplicacioneslal tecnologia son extensivas en
muchos sectores como: la Educacion, Agriculturansfruccion, Espacio, Medicina,

Vigilancia y Seguridad, Asistencia a personas,eeotiros campos.

Hoy en dia, se calcula que el 10% de la poblaciamdial sufre algun tipo de

discapacidad, es decir alrededor de 600 milloresysicuales entre 400 y 450 millones
viven en los paises en vias de desarrollo. Pandgivo el proyecto a desarrollar en la
presente tesis, busca crear un equipo que pergutiaaen las técnicas de aprendizaje

de nifios con capacidades especiales.

El objetivo primordial de este proyecto se oriemtarindar un servicio de comunicacion
con el exterior, para aquellas personas que sufisrapacidades de tipo auditivo y
motriz. La finalidad es de ayudarlos a sentirse owasectados con el mundo exterior
mediante técnicas de enseflanza, disefiando e impbkemde un conjunto de

dispositivos, los cuales puedan ser utilizados guprellas personas que no tienen la

misma facilidad de aprendizaje.



La presente tesis esta conformada por cinco capitul

En el capitulo 1 se realiza una breve introducaofos Cuartos Multisensoriales,
abarcando temas como sus inicios, sus caractagstle funcionamiento y de que

manera aporta para el aprendizaje del nifio.

El capitulo 2 esta dedicado a la Transmision Inbfé&ra, generalidades, comunicacion
serial, modos de transmision de datos; y, el noéémdpleado para la transmision de los

datos en la realizacion de este proyecto.

Avanzando, en el capitulo 3 se presenta las caistatas técnicas, de funcionamiento y
descripcion de pines, de los microcontroladoreslemdos en la tesis como son el
PIC16F877A y PIC16F628A; se estudia los integragpsoductores de sonido de la
familia WTM-SD, sus modos de operaciéon y reprodtale sonidos; se finaliza con
los modulos transmisor y receptor inaldambrico RVB8Aly TWS-434S, siendo este
capitulo recomendado para cualquier persona queedesnocer el principio de

funcionamiento de estos integrados.

El capitulo 4 estd dedicado al disefio e implem@magresenta una vision clara y
concisa de las etapas que componen el equipo,irsugtas electronicos y materiales
empleados; se presenta el software de control thttdispositivo principal como de las

estaciones que residen en los PICs.



El dltimo capitulo expone los resultados obtenidbsmplementar este equipo, se
realiza un andlisis del alcance de la transmisids,posibles interferencias, y tiempo de

respuesta de cada uno de los equipos.

Finalmente, en la seccion de anexos se presentarDdtaSheet de los circuitos
utilizados, el Anexo Ill entrega los circuitos dfénicos y sus correspondientes
circuitos PCB; el Anexo IV describe las principalsentencias de PicBasic Pro
utilizadas en el desarrollo del software; y, el XmeV presenta imagenes de

funcionamiento del equipo.

Con el desarrollo de este proyecto se pretendefibemea las personas con
discapacidad, proporcionandoles cierta independenonovilidad y seguridad.

Ofreciendo un dispositivo de aprendizaje y comundraa su alcance y de facil uso.



CAPITULO|

Cuarto de Estimulaciéon Multisensorial (CEMS)

1.1INTRODUCCION

Toda persona se comunica, aunque no lo deseepaianto consciente de ello.
“Toda conducta es comunicativa, y ningun alumnolumaa tiene un grado tan
importante de discapacidad que no puede benefic@desprogramas aumentativos y

alternativos” (Kathleen Stremel, 1990,19).

Han pasado ya casi tres décadas desde que Jameriffanos definiera los “Sistemas
Alternativos de Comunicacion”, impulsandonos aizaios no solo como un método
de ensefianza, sino como una filosofia en la cudéfendia el acceso a toda persona a

la comunicacion.



Desde entonces, observamos numerosos cambios \epuimiwes terminoldgicas,
Sistemas Alternativos/Aumentativos de ComunicaciSistemas de Comunicacion
Alternativa/Aumentativa, Comunicacion Alternativ@ymunicacion Aumentativa...

En la actualidad, en la Convencion sobre los deede las personas con discapacidad,

en su segundo articulo nos dice:

“La comunicacion incluird los lenguajes, la vismation de textos, el Braille, la
comunicacion tactil, los macrotipos, los disposisivmultimedia de facil acceso, asi
como el lenguaje escrito, los sistemas auditivbenguaje sencillo, los medios de voz
digitalizada y otros modos, medios y formatos auateros o alternativos de
comunicacion, incluida la tecnologia de la informdacy las comunicaciones de facil
acceso; Por lenguaje se entendera tanto el lengtejeomo la lengua de sefias y otras

formas de comunicacion no verbal”.

Desde el momento en el cual se incluye como Coraaidin: “otros modos, medios y
formatos aumentativos o alternativos de comunicégcipodemos afirmar sin lugar a
dudas, que para muchos alumnos, su forma de intenac con el entorno preferente va

a ser la “Comunicacién Multisensorial”.

Pero vamos a hablar de “Comunicacion Multisensoeal salas Multisensoriales o
Snoezelen, pues estas salas son algo mas que daasuoo el resultado de la busqueda
de un entorno predecible, con claves, accesibleeniorno que le posibilite a los

alumnos su participacién, autonomia, independerstiacapacidad de eleccion. Un



entorno que les permita a través de la propia expza sensorial establecer una

comunicacion con el entorno.

Si al disefio de este entorno le sumamos la presdeain adulto significativo que crea
en la persona con independencia de su discapadet@adcomo resultado un entorno
favorecedor de la apertura comunicativa a travédodesentidos, en definitiva un

entorno favorecedor de la “Comunicacinltisensorial”.

1.2 DEFINICION

La estimulacion multisensorial (EMS) de un nifiofesdamental para su existencia
futura. La presentacion de estimulos debe seguiramograma estricto; tan importante
es esta observacion, que si el momento criticonderporaciéon de un estimulo ha
pasado, no sera lo mismo brindar ese estimulorertiempo. Por otro lado, la funcion
se podra adquirir de manera alterada y tambiénstar@ los sistemas funcionales
involucrados, y se generaran inclusive cambios @&nestructura (desarrollo de

arborizaciones dendriticas, etc.) y en el sustratsoquimico final.

1.2.1 LOS ESTIMULOS

Los estimulos deben presentarse adecuadamentengaiaday calidad. Este punto es
muy importante, ya que sabemos también que la-bfgianulacion, la estimulaciéon
fluctuante y la estimulacion a destiempo son tativiag para los sistemas funcionales

como la ausencia misma de la estimulacion.



Por estimulo se entiende todo impacto sobre dligaano que sea capaz de producir en
él una reaccion. Los estimulos pueden ser, enrgrigato externos como internos, y
tanto de la esfera fisica como de la afectiva. &mbargo, el nifio es capaz de
diferenciar el estimulo desde su origen, pero comsin desarrollo y tratamiento del
mismo de caracter multiple. Asi, por ejemplo, cuwaadin nifio lo amamanta su madre
y la leche materna pasa por su boca hasta el ggbdrea experimentan sensaciones
internas, como las generadas por un fluido quaudis@ través de conductos hasta la
transformacion metabdlica de la leche en una pedeyotranquilizadora molécula, la

glucosa, que le brindara calma y saciedad a suniraiable hambre.

También, el contacto fisico de sostenerlo en brazasinarlo, acariciarlo, etc.,
generaran, al mismo tiempo, una sensacion emociumalse ligara a los procesos

internos primarios descritos, generados por ainesbisefal.

Para que un estimulo-sefial impacte en el ser hyréateodebe ser adecuado en calidad

y cantidad y oportuno en el momento en que se pi@se

Existen tres canales basicos para el ingreso desliisiulos en el cuerpo humano: el
visual, el auditivo y el somatosensitivo. El recondento de la permeabilidad
funcional de estos canales nos permitira conocestldo del primer eslabon en el

reconocimiento del mismo.



1.3 ELEMENTOS DE LA ESTIMULACION MULTISENSORIAL

1. Estimulo-sefal: adecuado en calidad y cantidagbytuno.

2. Canal funcional: reconocimiento visual, auditiveomatoestésico.
3. Percepcion.

4. Integracion multisensorial.

5. Elaboracién de estrategia o de respuesta.

6. Respuesta funcional motora, oral o cognitiva.

7. Monitorizacion posfuncional.

8. Comparacion contra modelo.

9. Correccioén de la respuesta.

1.4 AULAS DE ESTIMULACION MULTISENSORIAL:

Se entiende esta aula como un espacio fisico, enatlse desarrolla la estimulacion
multisensorial. En este espacio, el cual tambiémpddemos encontrar denominado
como sala Snoezel, tiene una serie de espacios somel espacio visual, el espacio de
proyeccion, el espacio de olores y gustos, el @sgactil y el espacio auditivo que
posibilitan el trabajar todos los sentidos, busoaglddesarrollo libre de la experiencia
sensorial, de la alegria, disfrute, aprendizajelgjacion adaptandose a cada usuario y

posibilitando su desarrollo.

Este concepto relativamente nuevo, aunque en libmeo el de Flo Longhorn

“Programa sensorial para nifios con necesidadesialg®®, ya mencionaba en su



capitulo 8: “El enfoque multisensorial, utilizaci@multanea de todos los sentidos”,

surge con mayor fuerza en los afios 70 a partiredarifluencias:

a) El término “softplay”, el cual lo encontramos enaglerias y recreativos
infantiles.

b) La ambientacion de las salas de fiestas y discoteoa sus sonidos y luces
rotatorias unidas a otros efectos especiales.

c) La busqueda de nuevas alternativas para personaga&ee discapacidad, tanto

en edad escolar como adulta.

Ad Verheul y Jan Hussegge unen estas tres inflasncias desarrollan en la Institucion

Hartenburg de los Paises Bajos.

Richard Hirstwood, nos explica en sus cursos dmektcion Multisensorial que una de
las aplicaciones de las MSR (Multi Sensory RoonaassSmultisensoriales, es la de la
estimulacién de:

v Vision.

v Audicion.

v Tacto.
v Gusto.
v Olfato.

Ademas nos propone que se puede trabajar:

v La Relajacion.



v La Eleccion.

v La Comunicacion.

En estas salas se puede trabajar dos tipos dérelac

4 La relacion terapeuta-usuario: en este sentidoigwodis hablar también de
Comunicacion Multisensorial.

4 Relacion Usuario-Ambiente Snoezelen: Seria unaviateion mas proxima a la

Estimulacion Multisensorial.

1.5 CONCEPTO SNOEZELEN:

Este concepto surge en la Institucion Hartenburdidianda, y su traduccion literal

seria “esnifar” y “somnolencia”. “snuffelen” y “dnelen”.

Este ambiente, un ambiente lleno de estimulos yrzgte, posibilita la estimulacion
de todos los sentidos a toda persona sin ningurepeidn por su nivel cognitivo.

En su filosofia, la “no directividad” es fundamédntal enfoque Snoezel es un enfoque
abierto, sin objetivos de antemano, un enfoquelerua cada usuario construye su

propia eleccion sin dirigirlo.

Desde este enfoque, los usuarios liberados depes®tivas del especialista y alejados
de la presion de la atencion directa, planificadasyructurada, pueden relajarse y
recuperarse. También mejora su comunicacion adrdeéda experiencia sensorial, y el
hecho de propiciar un ambiente en el cual el uswexiel que elige y decide la actividad

a realizar fomenta la autoestima y reduce tensiones



1.5.1 Descripcion de una sala Snoezel

Nos encontramos dentro de la sala Multisensorialdiferentes espacios:

v

Sala blanca:que es la mas conocida y la primera que se sumhtam disefiada
con ausencia de color para centrar la actividadlieyesta forma resalta la
iluminacion, la musica y los elementos sobre los ge desea que el usuario
preste atencion. De esta manera resaltan y sesifitan los efectos de ciertos
elementos como las fibras O6pticas, el proyectorimdéagenes, los focos
especiales, las proyecciones reticuladas, etc.

La sala negra:también conocida en términos de Flo Longhorn cOouarto
oscuro”, y es de gran utilidad para alumnos cooaghacidad visual y para otros
alumnos que por problemas de atencion se le faddiinformacién con altos
contrastes. De no disponer de espacios separadobiéh se puede disponer
una caseta (tipo casita de indios), o bien dispaleeuna sala en la cual las
ventanas estén disefladas para que al apagar $& Igaede la sala totalmente
oscura. De esta forma la misma sala, en funciéasi @bdrimos o cerramos las

ventanas se puede constituir en sala blanca megta.

Dentro de la sala, también podemos diferenciarsena de espacios:

v

v

Espacio visual.

Espacio de proyeccion.
Espacio de olores y gusto.
Espacio tactil.

Espacio auditivo.



1.6 CONDICIONES PERSONALES PARA LA COMUNICACION

MULTISENSORIAL:

v Creer para poder ver.

v Ser capaz de sentir y de transmitir respeto hda@tumno, considerandolo una
persona con ideas y sentimientos, no son niflosaster

v Tener una buena autoestima, decidido, valiente nvarido de su trabajo,
porque piensa que trabajar con y para el otro g®rn@nte, gratificante y le
enriquece como persona.

v Poseer una estabilidad emocional, concepto posii#gosi mismo, y una
seguridad interna respecto a su persona para peddzar una apertura
emocional hacia el otro.

v Ser positivos, entusiastas, vitalistas, optimistanamizadores apostando por
las posibilidades ilimitadas que tiene todo ser &um

4 Autenticidad en nuestras intervenciones.

4 Capaces de generar un ambiente segurizante, dbatlenmo/a pueda controlar
su entorno, adecuandolo a sus necesidades cansbiante

4 Cercania emocional y no solo fisica, complicidad&onal.

4 Personas de referencia, receptores sensibles ipiizados.....

4 Reconocer los errores y ser capaz de reconvertieredr en fuente de
conocimiento.

4 Labor conjunta, ser capaz de trabajar en equipo.

4 Humildad para aprender del compafiero, del alumnopogibilitar un

enriguecimiento personal que redunde en la pradiaréa.



4 Sentir aceptacion de forma genuina si queremosagentes de ayuda, es
probablemente una de las fuerzas terapéuticas feésvas. Es fundamental
partir de una aceptacion del nifio, ya que tan sichezeptamos de forma genuina
la individualidad de cada ser humano, sin intecaganbiarlo, sino comprenderlo,
sin arrastrarlo a nuestro mundo, sino invitandoleng&rar, sin enjuiciar sus
actuaciones, sino interpretandolas y dandolesckerdgstaremos preparados para

“estar” en comunicacion con él.

1.6.1 CONDICIONES COMUNICATIVAS

v Reconocer que todas las personas emitimos menséles puedo no
comunicarme” (Watslawick).

v “La comunicacion no hablada es una meta legitima pauchas personas”
(Barry M, Prizant y Amy M. Wetherby).

4 Poder actuar de mediadores interpretando o soérpietando de forma
intencionada sus comportamientos, conectandolossgoentorno, haciéndolos
participes y capaces de dominarlo. Al sobre atribnintenemos el diadlogo
vivo. Coriat, y Jerusalinsky (1984,36), nos diceh lenguaje que se establece
entre la madre y el hijo es totalmente arbitraconvencional y se establece
desde lo que la madre adjudica como significado quie el nifio hace. Si la
madre no adjudica ese significado entonces el ndgi®a a tener lenguaje de
ninguna especie y va a carecer de instrumentos quemainicarse, ya que no

encuentra respuestas diferenciadas para actitifdesntiadas”.



Actitud de disponibilidad para captar los indiceslldmada a través de micro
comportamientos, estos alumnos tienen posibilidaches/ limitadas para
hacernos llegar sus deseos pero posibilidadedalilas de sentirlos.

Emitir mensajes constructivos tanto verbales comueatbales de manera que se
facilite el crecimiento y la comunicacion.

En niflos muy afectados tenemos que ofrecerle durkntinteraccion y al
hablarle, una clase de relacidon que ayude y estiraulnifio, que le permita
experimentar el aprecio y la atencion independieateée de que sus reacciones
sean observables.

Partir de la idea de que “estar en comunicaciom&s importante que el qué y
como comunicarnos.” (Perinat,A, 1986,22).

Evitar mensajes negativos.

No recurrir a la hipergeneralizacion.

Si comentamos algo positivo del alumno hacerlo @nalta, el éxito engendra
éxito y el fracaso engendra fracaso.

Apertura comunicativa ante las colisiones verbales.

Manifestaciones comunicativas dotadas no solo didacasino también de
calidez.

Pygmalién positivo, pues sabemos que “las expeakatiqgue una persona
manifiesta acerca del comportamiento de otra pued@ivertirse en una
profecia de cumplimiento inducida”. (Bonet, 1994)11

Altamente contagioso, transmitir expectativas fabtes de los nifilos/as y de las

posibilidades de enriquecimiento de todo ser hunpame| hecho de existir.



4 “La afectividad resulta ser la base comun entrendasdos vitales, por lo demas
tan alejados, de personas extremadamente difetefiegshlich, 1982,255).

4 Transmitirle al nifio la idea: Eres importante, ggieomunicarme contigo, me
gusta estar junto a ti.

4 “El creer o el querer creer en nuestros alumnossumnposibilidades, en sus
derechos y en sus proyectos va a suponer la maqcian de activacion en
nuestra tarea docente”. (Tamarit,J.Arbea,L, 203,10

4 Mantener una escucha activa y entusiasta.

1.6.2 CONDICIONES METODOLOGICAS

v “Proporcionar a todos los nifilos amplias oportunedaaara adquirir el lenguaje
a la edad mas temprana posible, ignorando cualg@uéuicio sobre posibles
prerrequisitos cognitivos”. (Von Tetzchener, 1993,1

4 Partir del nivel de desarrollo del alumno.

4 Asegurar la construccion de aprendizajes signifioat

4 Adaptar nuestro estilo de interaccion social ankxesidades de los alumnos.

4 Ser capaz de prestar el cuerpo y la mente al ndira pna situacion de

aprendizaje coactivo.

4 Personalizar los estilos de relacion.

4 Estimular las inteligencias multiples, abriendota@as de posibilidades.

4 Enfoques proactivos.

4 Poder diferenciar entre el nifio y sus conductasnifdstando afectividad,

respeto y amor a la persona con independenciasdacsiones.



4 Reconocer que todos los alumnos son sensiblesaatiisdes de los adultos que
los rodean y por la importancia que tal actitudosigppara su auto concepto,
merece la pena replantearse dicho perfil y apastanpre por el nifio sea cual
sea su situacion.

4 El enriquecimiento progresivo de todo ser humamparér de los estimulos del

medio no contempla ninguna excepcion.

1.7 Caracteristicas de un Cuarto Multisensorial

v Controlado por el paciente.
v Ambiente seguro y comodo.
v Sin metas.

v Ambiente de tranquilidad.

v Intensifica calidad de vida.

1.8 Mejoras De C.E.M.S Cuarto Estimulacion Multisesorial

v Mejora la socializacion.

v Mejora relacion paciente y familia.

v Crea cambios en el comportamiento.

v Incrementa el sentimiento de tranquilidad.
v Mejora la adquisicion de habilidades.

v Resultados a corté plazo.

v Incrementa el periodo de atencion.

v Incrementa la capacidad de atencién.



Curiosidad, intereés.
Busqueda satisfaccion.
Mejora tono y postura.

Mayor relajacion.

1.9 Formas Basicas De Estimulaciéon

Equilibrio en todas las edades de pacientes cambiales y sillas colgantes,
pelotas ft.

Visual: se utiliza constantemente elementos llaroatde voz.

TActil: se presenta tablero de exploracion taetiapgrendizaje visual.

Auditiva: representacion de paneles de musicgafm del paciente.

Olfativa: aromas estimulantes a percibir.

Habilidad motora a través de manipulacion de &guy texturas el paciente su
habilidad voluntaria control voluntario fuerza mulse fineza de movimiento y
coordinacion tono muscular,

Vestibular actividades reeducacion del vestibuloe qee asocia con
padecimientos comprometidos la postura y el equolildel paciente.
Pripoceptiva mediante depresiones en articulacionds obteniendo
identificacion parte del cuerpo.

Cinestesica mejora el movimiento de si mismo.

Sistema comunicacion vocalica.



CAPITULOIII

TRANSMISION INALAMBRICA
2.1. Conceptos y generalidades

En este tipo de transmision se utilizan medios madps, principalmente el aire. Se
radia energia electromagnética por medio de urenant luego se recibe esta energia

con otra antena.

Hay dos configuraciones para la emision y recepdénesta energia: direccional y
omnidireccional. En la direccional, toda la energé concentra en un haz que es
emitido en una cierta direccion, por lo que taritensisor como el receptor deben estar
alineados. En el método omnidireccional, la energa dispersada en multiples
direcciones, por lo que varias antenas puedenrtapfaianto mayor es la frecuencia de

la sefal a transmitir, mas factible es la transimisinidireccional.



Por tanto, para enlaces punto a punto se sueléautnicroondas (altas frecuencias).
Para enlaces con varios receptores posibles seantilas ondas de radio (bajas
frecuencias). Los infrarrojos se utilizan parasraisiones a muy corta distancia (en una

misma habitacion).

2.1.1. Las Ondas Electromagnéticas

Son ondas producidas por la oscilacién o la adstarade una carga eléctrica. Las
ondas electromagnéticas tienen componentes etiirimagnéticos.

La radiacion electromagnética se puede ordenamesspectro que se extiende desde
ondas de frecuencias muy elevadas (longitudes da peguefas) hasta frecuencias
muy bajas (longitudes de onda altas). La luz sk sélo una pequefia parte del

espectro electromagnético.

2.1.2. El Espectro Electromagnético

Cuando los electrones se mueven crean ondas etegingéticas que se pueden
propagar en el espacio libre, aun en el vacio.dmidad de oscilaciones por segundo
de una onda electromagnética efreauencia, f, y se mide en Hz (en honor a Heinrich
Hertz). La distancia entre dos méximos o minimasseoutivos se llambngitud de

onda y se designa con la letra gridga

Al conectarse una antena apropiada a un circuitctredo, las ondas electromagnéticas
se pueden difundir de manera eficiente y captaoseup receptor a cierta distancia.

Toda la comunicacion inalambrica se basa en esteigp. En el vacio todas las ondas



electromagnéticas viajan a la misma velocidad, isiportar su frecuencia. Esta
velocidad, usualmente llamadelocidad de la luz c, es aproximadamente 3X10

m/seg.

f(Hz) 10 102 10* 108 108 10" 102 10" 10'® 10" 102 102 10

|
-i Radio Microondas | Infrarrojo uv Rayos X Rayos gamma

Luz ~
" visible Fa

f(Hz)10¢" 10° 10® 107 10® 10° 10" 10'" 102 10" 10™ 10'5710'®

! I U T T l "

Par trenzado 1 Satélite | Fibra

Coaxial Microondas optica
- Flardlo Radio terrestres
Mariima AM FM
- | ) = |- ‘
el ]
il | 1 | l | | 1 | J___| | | | |
Banda LF MF HF VHF UHF SHF EHT THF

Fig. Il.1.- El espectro electromagnético y sus usos para coauian.

En la figura II.1 y en la tabla Il.I.,, se muestraespectro electromagnético. Las
porciones de radio, microondas, infrarrojo y lugiblie del espectro pueden servir para
transmitir informacion modulando la amplitud, laduencia o la fase de las ondas. Las
bandas que se listan en la parte inferior de ladigon los nombres oficiales de la ITU.
Los términos LF, MF y HF se refieren a las frecigscbaja, media y alta,
respectivamente. Las bandas mas altas se denomingrultra, super, extremadamente

y tremendamente alta frecuencia (VHF, UHF, SHF, EFHIF respectivamente).



Tabla Il.l.- Bandas de Radio correspondiente al Espectro Blaamgnético.

BANDAS
DE DENOMINACION FRECUENCIAS LO[I)\IEGCI;I_'\LIJIIDDAI\ES
RADIO
gL | ey Low RETiEities 3-30kHz | 100000 — 10 000M
Frecuencias Muy Bajas
L [|Low Frequencies 30 -300kHz | 10000 — 1 000m
Frecuencias Bajas
R A AICH USICICE 300 — 3 000 kHz| 1000 — 100m
Frecuencias Medias
HE | High Frequencies 3 - 30 MHz 100 — 10m
Frecuencias Altas
Very High Frequencies
VHF | Frecuencias Muy Altas U= S LU i
Ultra High Frequencies
UHF | Frecuencias Ultra Altas 300-3000MHz 1 m-—10cm
SHE | Super High Frequencies 3 _ 30 GHz 10 — 1cm
Frecuencias Super Altas
Extremely High Frequencies
EHF Frecuencias Extremadamen 30 — 300 GHz lcm-—1mm
Altas

2.2. Comunicacion serial

Existen dos formas de intercambiar informacion téna
v Serial.

v Paralela.

La comunicacion paraleldaransmite todos los bits de un dato simultaneaengnpor
supuesto es muy rapida aunque presente la desveletain mayor coste, debido a una
mayor necesidad de cable entre otros sumado tambigre se dificulta en distancias

largas.



Por su partéa comunicacion seriafransmite un dato a la vez, claro es mas lenta, pe
posee la ventaja de necesitar un menor namerondaslipara la transferencia de la
informacion y las distancias a las cuales se puedkzar el intercambio son mucho
mayores, por ejemplo en la norma RS232 a 15mts$a eorma RS422/485 a 1200mts y

utilizando un MODEM a cualquier parte de mundo.

2.2.1. Formas de comunicacion serial

Existen dos formas de comunicacion serial:

v Sincrénica

v" Asincrénica.

Comunicacion sincronicaen la comunicacion sincronica ademas de una liolee $a
que se transfieren datos se necesita otra quenganigulsos de reloj que indiquen
cuando un dato es valido; la duracion del bit dstarminada por la duracion del pulso
de sincronismo.

Comunicacion asincrénicakn la comunicacion asincrénica, los pulsos de mbogon
necesarios y se acude a otros mecanismos paraardalilectura y/o escritura de los
datos; la duracion de cada bit esta determinadéapalocidad con la que se realiza el

intercambio de los datos.

2.2.2. Modos de transmision de datos

Los modos de transmision de datos se dividen etncctipos:



2.2.2.1. Simplex

Se dice a la transmision que puede ocurrir en lm sntido, sea sélo para recibir o
s6lo para transmitir. Una ubicacién puede se unsimésor o un receptor, pero no
ambos a la vez, un ejemplo claro es la radiodifyseén donde la estacion es el

transmisor y los radios son los receptores.

2.2.2.2. Half-duplex

Se refiere a la transmisién que puede ocurrir ebognsentidos pero no al mismo
tiempo, en donde una ubicacion puede ser una tisosgnun receptor, pero no los dos
al mismo tiempo, un ejemplo son los llamados radlitaking Talking, en donde en
operador presiona el boton y habla, luego sueltzo#in y el otro usuario presiona el

boton para contestar.

2.2.2.3. Full-duplex

Se refiere a la transmision que puede ocurrir ehoansentidos y al mismo tiempo,
también se los conoce con el nombre de lineas @ine#s de doble sentido, un ejemplo

es la telefonia movil.

2.2.2.4. Full/full-duplex

Con este modo de transmision es posible transynitcibir simultdneamente, pero no

necesariamente entre dos ubicaciones, es deciestaion puede transmitir a una



segunda estacion y recibir de una tercera estatignsmo tiempo. Esta transmision de

utiliza casi exclusivamente con circuitos de cormaacion de datos.

2.2.3. Comunicacion serial RS232

En los afios 60°s se publico una norma que ha a@adanma gran popularidad conocida
como la norma RS-232. Esta norma define la interfazénica, las caracteristicas, los
pines, las sefales y los protocolos que debe cutapgibmunicacion serial, aunque esta

norma ha sufrido algunos cambios y revisionesda®&@a es la misma.

Segun la norma RS-232, un “1” I6gico sera un y®ltamprendido entre -5 V a —15V
en el transmisor, y en el receptor de -3V a -25&aRun “0” l6gico sera un voltaje
comprendido entre +5V y +15V en el transmisor 8% a +25 V en el receptor, es
decir una l6gica inversa; esto con el fin de aumardias distancias a la que los diferentes

dispositivos se pueden comunicar serialmente.

A continuacion la figura 11.2., muestra la formaatemunicacion serial.

o0 0 1 0 0 O 1 01

Bit menos
significativo
Bit mas
significativo

=}
<
i

— opncpe s

3 4 5 6 7

Orden de envio

=
N

Bit de inicio
Bit de parada

Fig. 11.2.- Estructura de un dato que se envia serialment@@ 3M1 (2400bits/seg. sin
paridad, 8 bits de dato y 1 bit de parada).



Como podemos ver la sefial permanece en un nivalol@to mientras no realiza
ninguna transferencia de datos. Para empezar sniit@m el transmisor coloca la linea
en nivel bajo durante el tiempo de un bit (416us 2800bits/s), este se llama el bit de
arrangque, a continuacion se empieza a transmiiret mismo intervalo de tiempo los
bits de datos que puede ser de 7 u 8 bits, coméazaor los bits menos significativos y
terminando pos los mas significativos. Al finalldgransmision de datos se envia 0 no
el bit de paridad y por ultimo los bits de parada queden ser 1 o 2, después de esto la

linea vuelve a un estado légico alto.

Como el receptor no esta sincronizado con el treswndesconoce el momento en que
empieza la transmision, por lo que siempre sela estespera del cambio de estado o
sea el bit de arranque. Para que la lectura deldtoss sea correcta, ambos equipos
deben estar configurados a la misma velocidad yadgmarametros y no exceder mas
alla de los dos metros cuando se este utilizandwaoedio de transmision un cable.
Para distancias mayores existe el protocolo RS@BZA descripcion ya mencionamos
anteriormente. La figura I1.3., describe la forma amunicacion serial empleando la

norma RS232.

n|ng1ngg1u|1

+10 V

ov ____I___

— =
1
1
1
1
1
1

Bit'mas

Bit menos
significativo

Bit d¢l inicio
Slgnlflcatlvo
Bit dé parada
_i_

-10V

-
[N
w
N
(6]
o
~
(o]

Orden de envio

Fig. 11.3.- Comunicacion serial con la norma RS232, el datieeio es el mismo que el
de la figura 11.7., con la diferencia que la logesainversa. 1 equivale a-10y 0 a +10.



2.2.4. Técnica empleada

En la realizacion de una parte del proyecto se etnpina comunicacion serial

asincrona, pues la transmision que se realiza aeknibrica, siendo necesario
sincronizar los pulsos de los relojes en los daspeg transmisor y receptor, los datos
son transmitidos a una velocidad de 2400bits/sag paridad, 8 bits de dato y 1 bit de

parada.



CAPITULO 111

DISPOSITIVOSELECTRONICOSUTILIZADOS

3.1 Microcontroladores

Un microcontrolador es un circuito integrado, epacunterior posee toda la arquitectura
de un computador, esto es: CPU, memoria RAM, EEPR®Mrcuitos de entrada y
salida. En esta tesis se emple6 dos microcontmdadel PIC16F628A empleado para

construir el modulo transmisor; y, el PIC16F877Azddo en el equipo receptor.

3.1.1. PIC16F628A

Los microcontroladores PIC (Peripheral interfacent@uler), son fabricados por la
empresaMICROCHIP Technology INC. Esta empresa posee gran éxito en la venta de
microcontroladores, gracias a la gran variedad ddehos, su versatilidad, velocidad,
bajo costo, y una gran disponibilidad de herranaemara su programacion. Unos de
los microcontroladores mas populares en la acadles el PIC16F628A (ver la Figura

[11.4.), que soporta hasta 100.000 ciclos de asgeriten su memoria FLASH, y



1'000.000 ciclos en su memoria Eeprom (tiempo denmdn de datos de 100 afios),

este PIC a reemplazado al antiguo PIC16F84A, deb&lss mejores caracteristicas.

Fig. lll.4.- Presentacion mas popular del PIC16F628A.

3.1.1.1. Caracteristicas del PIC16F628A

Incorpora tres caracteristicas importarjes son:
v Procesador tipo RISC (Procesador con un Conjuntiuééo de Instrucciones).
v Procesador segmentado.

v Arquitectura HARVARD.

Con estos recursos el PIC es capaz de ejecutandaisines solamente en un ciclo de
instruccién. Con la estructura segmentada se puedddizar simultaneamente las dos
fases en que se descompone cada instruccion, gealela instruccidén y busqueda de

la siguiente.



Caracteristicas principales.

v' Conjunto reducido de instrucciones (RISC). Solam@&8tinstrucciones.
v' Oscilador interno RC (resistencia condensador)delzZM

v' Las instrucciones se ejecutan en un soélo ciclo dguma excepto los saltos
(GOTO y CALL), que requieren 2 ciclos. Hay que ed#pmar que un ciclo de

maquina se lleva 4 ciclos de reloj.
v' Opera con una frecuencia de reloj de hasta 20 Midib(de maquina de 200 ns).
v Memoria de programa: 2048 locaciones de 14 bits.
v Memoria de datos: Memoria RAM de 224 bytes (8 pisregistro).
v Memoria EEPROM: 128 bytes (8 bits por registro).
v' Stack de 8 niveles.
v’ 16 Terminales de I/O que soportan corrientes d@l2EsmA.
v' Temporizadores.

v' Moddulos de comunicacion serie, comparadores, PWM.

Otra caracteristica de los PICs es el manejo dedosos de registros. En linea general,
los registros se clasifican como de uso generaR)GRle uso especifico o de funciones

especiales (SFR).



v" Los registros de uso general pueden ser usadagadirente por el usuario, sin
existir restricciones. Pueden servir para almacesstados que se reciben desde

el registro W (acumulador), datos que provienelagguertas de entradas, etc.

v' Los registros de uso especificos no pueden sepsishicictamente por el usuario.
Estos registros controlan  practicamente todo el ciuramiento del
microcontrolador, pues toda la configuracion negasaara funcionamiento del

microcontrolador es hecho a través de algun tipSFf.

3.1.1.2. Pines y Funciones

Excluyendo los dos pines de alimentacion, todosl®gines pueden ser configurados
como entras o salidas, algunos de ellos tienenidnes especiales como se puede

observar en la figura III.5.

18] —t- 2010001
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RE3CCP1 ~—[]

B B0 = M LA Jds La R =
Xz949101d  (

Fig. 111.5.- Diagrama de pines del PIC16F628A.

En la Tabla lll.1l., se describe cada uno de loepidel microcontrolador.



Tabla lll.Il.- Tabla de pines del PIC16F628A con sus funcionescasles.

PORTA: RAO-RA7

17 RAO/ANO Pin bidireccional I/O, entrada comparador analogo

18 RA1/AN1 Pin bidireccional I/O, entrada comparador andlogo

1 RA2/AN2/VREF Pin 1/0, entrada comp. analogo y Voltaje de refeig@n

2 RA3/AN3/CMP1 Pin 1/0O, entrada comp. analogo, y salida del caanglogo 2
3 RA4/TOCKI/CMP2 Pin 1/O, entrada reloj TIMERO vy salida del compalgo 2
4 RA5/MCLR/VPP Pin de entrada, en modo MCLR activa RESET externo

15 RA6/0OSC2/CLKOUT | Pin I/O, entrada de Osc. Externo, salida de Yaie dscl

16 RA7/0SC1/CLKIN Pin 1/O, entrada de oscilador externo, entradahg externo

PORTB: RBO-RB7

6 RBO/INT Pin I/O, entrada de interrupcion externa.

7 RB1/RX/DT Pin 1/0O, entrada de dato RS232, I/O dato serialcasgnico
8 RB2/TX/CK Pin 1/0O, salida de dato RS232, I/O sefial de redmjadnico
9 RB3/CCP1 Pin 1/0, médulo CCP/PWM entrada o salida

10 RB4/PGM Pin I/0O, entrada del voltaje bajo de programacion

11 RB5 Pin 1/0

12 RB6/T1OSO/T1CKI Pin 1/0O, salida oscilador TIMER1, entrada reloj|G&P

13 RB7/T10SI Pin 1/O, entrada oscilador TIMER1, I/O datos deRCS
Otros pines

14 VDD Pin de alimentacion positiva. De 2 a 5,5 Vcc.

5 VSS Se conecta a tierra

Los dos puertos Ay B del PIC16F628A entregan ta tie 200mA cada uno, es decir

25 mA cada pin.



3.1.2. PIC16F877A

El microcontrolador PIC16F877A (Véase Figura I)l.pertenece a una gran familia de
microcontroladores de 8 bits (bus de datos) queetidas siguientes caracteristicas
generales que los distinguen de otras familias:

v" Arquitectura Harvard.

v' Tecnologia RISC.

v' Tecnologia CMOS.

Estas caracteristicas se conjugan para logrargpositivo altamente eficiente en el uso

de la memoria de datos y programa,; y, por lo tentta velocidad de ejecucion.

Fig. lll.6.- Presentaciéon mas popular del PIC16F877A.

3.1.2.1. Caracteristicas del PIC16F877A

La siguiente es una lista de las caracteristicasogunparte el PIC16F877A con los
dispositivos mas cercanos de su familia: PIC16HBCA6F874/PIC16F876/
PIC16F877.

v CPU RISC, s6lo 35 instrucciones que aprender.



v Todas las instrucciones se ejecutan en un cicleeldg excepto los saltos que
requieren dos.

v' Frecuencia de operacion de 0 a 20 MHz (DC a 20§. mieciclo de instruccion).

v Hasta 8k x 14 bits de memoria Flash de programasyah368 bytes de memoria
de datos (RAM).

v Hasta 256 bytes de memoria de datos EEPROM.

v' Hasta 4 fuentes de interrupcion.

v' Stack de hardware de 8 niveles.

v" Reset de encendido (POR).

v' Timer de encendido (PWRT).

v' Timer de arranque del oscilador (OST).

v' Sistema de vigilancia Watchdog timer.

v" Proteccién programable de codigo.

v" Modo SEP de bajo consumo de energia.

v" Programacion y depuracion serie “In-Circuit” (ICSPravés de dos patitas.

v' Rango de voltaje de operacion de 2.0 a 5.5 Voltios.

v' Alta disipacién de corriente de la fuente: 25mA.

3.1.2.2. Diagrama de bloques del PIC16F877A

En la figura I11l.7. Se muestra el diagrama de patitel PIC16F877A, en la Tabla Ill.111,

se describe la funcién de cada pin.
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Fig. 111.7.- Diagrama de pines del PIC16F877A.

Tabla lll.lll.- Tabla de pines del PIC16F877A con sus funciongsasles.

PORTA: RAO-RA5

2 RAO/ANO Pin bidireccional 1/0O, entrada analégica 0

3 RA1/AN1 Pin bidireccional I/O, entrada analégica 1

4 RA2/AN2/Vrer/CVger | Pin I/O, entrada anal. 2 , entrada de voltaje de R

5 RA3/AN3/ Vreet Pin I/O, entrada anal. 3, entrada de voltaje de RIEEF
6 RA4/TOCKI/C10OUT Pin I/O, entrada reloj TIMERO vy salida del compukmal
7 RA5/AN4/C20UT Pin 1/0O, entrada anal. 4, y salida del comparados 2

PORTB: RBO-RB7

33 RBO/INT Pin 1/0O, entrada de interrupcion externa.

34 RB1 Pin 110

35 RB2 Pin 110

36 RB3/PGM Pin 1/0O, entrada del voltaje bajo de programacion
37 RB4 Pin 110

38 RB5 Pin 1/0

39 RB6/PGC Pin 1/0




40 RB7/PGD Pin 1/0

PORTC: RCO-RC7

15 RCO/T10SO/T1CKI Pin 1/0, salida oscilador TIMERL1, entrada relojlG&P

16 RC1/T10SI/CCP2 Pin 1/0O, entrada TIMER1, salida de comparador 2

17 RC2/CCP1 Pin I/O, salida de comparador 1

18 RC3/SCK/SCL Pin I/0, 1/O reloj serial sincrénico para modo $fhodo fC
23 | RC4/SDI/SDA Pin 1/O, entrada de dato SPI, I/O d&i0 |

24 RC5/SDO Pin I/O, salida de dato SPI

25 RC6/TX/CK Pin 1/0O, transmisor asincréonico USART

26 RC7/RX/DT Pin I/O, receptor asincronico USART

PORTD: RDO-RD7

19 RDO/PSPO Pin I/O, o puerto paralelo esclavo
20 RD1/PSP1 Pin I/O, o puerto paralelo esclavo
21 RD2/PSP2 Pin 1/0O, o puerto paralelo esclavo
22 RD3/PSP3 Pin I/O, o puerto paralelo esclavo
27 RD4/PSP4 Pin I/O, o puerto paralelo esclavo
28 RD5/PSP5 Pin 1/0O, o puerto paralelo esclavo
29 RD6/PSP6 Pin 1/0O, o puerto paralelo esclavo
30 RD7/PSP7 Pin I/O, o puerto paralelo esclavo

PORTE: REO-RE2

Pin I/O, control de lectura para el puerto esclaavalelo,
entrada anal.5

Pin 1/O, control de escritura para el puerto estlparalelo,
entrada anal.6

8 REO/RD/AN5

9 RE1/WR/AN6

Pin 1/0, seleccion del chip para puerto esclavoalpho,

10 RE2/CSIANY entrada anal.7

Otros pines

11,32| vDD Pin de alimentacion positiva. De 2 a 5,5 Vcc.

12,31| VSS Se conecta a tierra




13 OSC1/CLKI Oscilador de cristal o entrada de reloj externo
14 OSC2/CLKO Oscilador de cristal o salida de reloj
1 MCLR/VPP Activa el RESET externo.

3.2. Modulo Reproduccion de Sonidos

Uno de los bloques que forma parte de este proyest®| Sistema de grabacion y
reproducciéon de los sonidos de figuras o animalessg desea emitir, para lo cual se
opto por utilizar el circuito integrado WTM — SD€KFig. 111.8).
3.2.1. Caracteristicas del Médulo WTM — SD

* Soporta archivos de formato MP3.

» Soporta Memory Card de 2Gb maximo.

* Voz de cambio en tarjeta de SD facilmente por PC.

e Cuatro tipos de modos de mando: Modo Standard,om@gbortante, modo

paralelo, modo de serie.

Dimensién: 41mm X 39mm

N1l - an -~
e 111111 RA AR

Fig. 111.8.- Descripcion del modulo WTM — SD



3.2.1.1. Descripcion de pines del médulo WTM — SD

Tabla 1ll.1V.- Tabla de pines del Médulo WTM — SD con sus funegaspeciales.

1 DC5vV—9V DC 5V---9V

2 GND GND FOR POWER

3 GND GND FOR AUDIO

4 TXD TRANSFER SERIAL
DATA

5 RXD RECEIVE SERIAL DATA

6 NC NC

7 NC NC

8 NC NC

9 NC NC

10 RST NC

11 GND GND FOR POWER

12 BUSY BUSY SIGNAL

13 PO1 I/1O

14 P02 I/1O

15 PO3 I/O

16 P04 I/O

17 P05 I/1O

18 P06 I/O

19 GBUF* ANALOG GROUND

20 R AUDIO OUTPUT R

21 L AUDIO OUTPUT L

22 GND DIGITAL GROUND

3.3. Modo de Control del médulo WTM — SD

3.3.1. Modo Standard(Ver Fig. 111.9.)

» PO1 PLAY/PAUSE




P02 PREVIOUS

P03 NEXT

P04 VOLPO5

VOL+

vV VvV VY V VY

P06 STOP

+5V
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K1 =Pl PAISE it v |
70} el — T
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B < - o
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r + T + \—U —\f‘}
25 ol PG5 ROUT ) H
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0 O PO6 DGND
= PHONERCK STFRED

[ ] 5ND

Fig. l11.9.- Conexion del médulo WTM — SD en Modo Standard.

P01-----P06 sus estados naturales son en ALTG;ts@a en negativo.

Los archivos mp3 deben nombrarse ordenadamentemp80.001.mp3, 002.mp3,

003.mp3....

3.3.2. Modo Importante (Key Mode)(Ver Fig. 111.10.)

Cada pin corresponde un grupo (voz) .Total 6 grupasnbrados 000.mp3, 001.mp3,

002.mp3, 003.mp3, 004.mp3, 005.mp3.

P01 000.mp3
P02 001.mp3
P03 002.mp3

P04 003.mp3



P05 004.mp3

P06 005.mp3

=V

e

+5V

P01 VDD _—l—

r 1 el — Ji= L
K1 = SONG ONE ]

| K2 S==SONGTWO

P2 RD f—
£ el — I
| K3 =™—SONG THRE o TD
'8 +
4 K4 == 5ONG FOUR PO LOUT
r el — J = —v
| K5 m=Ml==SONG FVE . ROUT Lo |_|
KA Bl o G ST - Lo
+—=0 O P08 DGND

_— GND PHONERCK SIFRED

UBD

Fig. 111.10.- Descripcién del médulo WTM — SD en Modo Importafitey Mode)

6 I/O los estados naturales son en nivel ALTO,ctiwan en negativo, cada I/O activan
cada grupo de voz.

3.3.3. Modo ParalelgVer Fig. 111.11.)

P01 SBT

P02 DIRECCION SO

P03 DIRECCION S1

P04 DIRECCION S2

P05 DIRECCION S4

P06 DIRECCION S5



+5v
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Fig. 11l.11.- Descripcion del médulo WTM — SD en Modo Paralelo

De O0H-----1FH, total 32 direcciones, correspondeéen 32 grupos de voz.
Ponga mediante los pines (P02-P06) la direccionguiera, entonces el pin PO1 hara

que el dispositivo reproduzca la voz de dicha ditet



Tabla lll.V.- Tabla de funcionamiento del médulo WTM — SD en ®l&@ralelo.

Files name POE CMSE) P03 P04 PO3 P2 (LSE) POl
000, w3 ] 1] { ] ] Hegative
001, =3 0 0 0 0 1 edze

trigeer
P, 7 0 0 i} a o
002, mpd D i
003, mpd ] 1] { i i
004, mpd ] 1] 1 ] ]
005, mpd 0 1] 1 1
006 mpd 0 1] 1 0
007 . mpd 0 1] 1
Q0B mpd 0 1 i 0 0
009, mpd 0 1 i 0
010. w3 0 1 i 0
011. mpd ] 1 i 1 1
012, mpd ] i 1 ] ]
013, mpd ] i 1 ]
014, mpd a i 1 i a
015. mpd a i 1
016. mpd 1] 0 a a
017. mpd 1] [\ ] i
01B. mp3d 1] i ]
015, mpd 0 i 1
020. mp3 0 1 ] ]
021. mpd 0 1 ] 1
022, mpd 1] 1 ]
023, mp3 1] 1 i i
024, mpd 1 i 0 0
0235, mpd 1 i 0
026. mpd 1 i 0
— = =
027 . mpd 1 0 1 1
02B. mpd 1 1 0 0
029, mpd 1 1 0
030, mpd 1 1 0
031, mpd 1 1

3.3.4. Modo Serial(Ver Fig. 111.12.)

Cronometra como base una comunicacion serial StérRI&232, baudio proporcional
de 9600, hizo el siguiente protocolo de comunigackeste es: primero el cédigo de
inicio, longitud de los datos, conjunto de digitpge corresponden a la carpeta seguido

del nimero de la cancién, terminando con codigfinaddizacion.
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Fig. l11.12.- Descripcion del médulo WTM — SD en Modo Serial.
Formato del codigo de programacion en modo sevil Tabla 111.VI1):

Tabla lll.VI.- Tabla de formato de cddigo del médulo WTM — SIMardo Serial.

7E 07 XX XX XX XX XX XX 7E

Cadigo de Inicio: 7E
Longitud de los Datos: Incluye todos los bytes pikuel codigo de inicio y codigo de
finalizacién. Incluye los bytes de Longitud de Bato

Cadigo de operacion (ver Tabla 1. VIL.):



Tabla lll.VIl.- Tabla de funcionamiento del médulo WTM — SD en ®&arial.

DESCRIPCION CODIGO DE OPERACION DATO
PLAY(REPLAY) AOH S XX XX XX XX
ADVERTISMENT
PAUSE ADVERTISMENT AlH
None
PLAY ADVERTISMENT A2H None
FROM PAUSE
STOP ADVERTISMENT A3H
None
ABHILE T oIkl Gl 0—8 (0-8 levels volume)
PLAY(REPLAY)BACKGRA BOH S XX XX XX XX
OUND MUSIC
PAUSE BACKGROUND B1H None
MUSIC
PLAY BACKGROUND B2H None
MUSIC FROM PAUSE
STOP BACKGROUND B3H None
MUSIC

Nombre de las carpetas:

Los nombres de las carpetas deben ser advertOért@tlv. advert99, suman un total de
99 carpetas.

Tomemos la carpeta advertO1 por ejemplo, la forengeterirnos a esta carpeta sera
Cadigo de inicio: 7E

Decena “0” codigo de ASCII “30H”

Unidad”1” codigo de ASCII es “31H”

Tomemos la misma carpeta, con la cancion 682:

Centena “6” codigo de ASCII es “36H”

Decena “8” codigo de ASCII es “38H”

Unidad “2” codigo de ASCII es “32H”

Cadigo de finalizacién: 7e

Por ejemplo:



Para tocar la cancién 002.mp3 en la carpeta adyegtionces enviaremos los 9 bytes

de datos siguientes. Formato de comunicacion (ablkalll.VIIl.):

Tabla Ill.VIIl.- Tabla de cédigo de PLAY del m6dulo WTM — SD en M&krial.

7E |07 AO 30 31 30 30 32 7E

Para pausar la cancion, enviaremos los datos @@aTil.IX.):

Tabla Ill.1X.- Tabla de codigo de PAUSA del médulo WTM — SD erdbl&erial.

02 Al 7E
7E

Archivos en tarjeta de SD.

En Modo Standard, Modo Importante, Modo Paraletdo se puede leer la carpeta
advertO1.

En modo serial, puede leer carpetas desde adweat@dt01...... hasta advert99.

Los archivos de musica internos en cada carpetersdran desde 001.mp3 ,002.mp3
,003.mp3,... hasta 999.mp3

Cbémo escoger los modos:

Si escoge Modo Standard, Modo Importante o Moda@lBlar, nosotros creamos un

archivo con extension “.txt” en la carpeta advertfllyo contenido sera el nimero 1 0 2



0 3(1 medios el modo Standard, 2 en modo importéhtaedios el modo paralelo).
Entonces renombramos este archivo como “cof.mp3.”
Si la conexion del circuito es el modo serial, orea el archivo con extension “.txt”

con el numero 1 y lo renombramos “cof.mp3”

3.3. Modulos de Transmision Inalambrica

Una de las maneras mas practicas para realizaraimanicacion en espacios limitados,
no a mucha distancia, como por ejemplo dentro geaasa, es de modo remoto por
medio de algun enlace, para ello emplearemos emesyecto de tesis una transmision

de datos por radiofrecuencia, utilizando los mésidi/S-434A y RWS-434S.

3.3.1. TWS-434Ay el RWS-434S

Los médulos TWS-434 y RWS-434 son sencillos dézati] extremadamente pequefios
y nos permiten realizar controles remotos de Ratdcuencia (RF) a 433 Mhz, pueden
ser usados en alarmas para vehiculos, sistemasgdedad, teléfonos inalambricos,

control de robots y otros sistemas de control remot

3.3.1.1. Médulo Transmisor TWS-434A

El TWS-434A tiene una potencia de salida de hastaV, ya viene ajustado a una
frecuencia de 433.92MHz, emplea una modulacionpeAM; alcanzando distancias
de aproximadamente 140 metros en espacios abigrtbs 60 metros en espacios
internos donde se tengan obstaculos. La fig. lll.h3uestra una fotografia de este

modulo.



Fig. 111.13.- Médulo de transmision inalambrica TWS-434A.

A continuacion en la figura 111.14., se describg pones de conexion de este modulo.

Pin1. Gnd
4335.2) Pin 2. Entrada de dato
1234 Pin 3. Vce
-I- ]] I Pin 4. Conexion a la Antena, (Satidaradiofrecuencia)

Fig. l1l.14.- Descripcion de los pines del TWS-434A.

Caracteristicas:

v

v

v

v

Simb.

Vcc

Vih
Vil
Fo

Po

Dr

Frecuencia : 433MHz
MODULACION : AM

RF output : 8mW
Alimentacion: 2 - 12 Vdc.

Tabla Ill.X.- Especificaciones Eléctricas del TWS-434A.

Parametro Condicion Min Tipico | Max Un.
Voltaje de operacion - 2.0 - 12.0 Vv
Corriente maxima 2V /12V - 1.64/19.4 - mA

Voltaje max. entrada Idato = 100uA| Vcc-0.5 Vcce Vce+0.5 V

Voltaje min. entrada Idato = OuA - - 0.3 Vv

Frecuencia de operaciol - 433.90 | 433.92 @ 433.94 | MHz
. Vcc=9a 12V 16

RF Poder de salida- 8D Voo =5a6v - 14 dBm

Rango de datos CIRlge - 2.4K 3K Bps

externo



3.3.1.2. Médulo Receptor RWS-434S

El receptor RWS-434 se muestra en la figura |l].Blli se aprecia que posee ocho
pines y que su tamafo es reducido, no mayor alftarda una pila AA. Este receptor
posee la ventaja de que su frecuencia pueda stalal@ gracias a un capacitor variable

gue viene incorporado.

é '
ENSHING 72

| W T

Fig. l11.15.- Médulo de recepcion inalambrica RWS-434.

La asignacion de los pines es como sigue en laafitjul6:

Pinl. Gnd

Pin2. Salida de datos digital
Pin3. Out

Pin4. Vcc

5 B 7 8 Pin5. Vcc

Pin6. Gnd

Pin7. Gnd

Pin8. Antena

Fig. 111.16.- Descripcion de los pines del RWS-434.

435 nem

F Y
1!

105 mm TUMIMG ———
1 2 3 4

Caracteristicas:

v" Alimentacién: 3.5 a 6VDC
v' Alcance: 140 metros al aire libre y hasta 30m ¢griores.

v' Alta frecuencia AM (303.92/315/418/433.92 MHZ)



v" Rata de datos 4800 bps.

v' Aplicaciones en sistemas inalambricos de seguraladnas para vehiculos,

comunicacion de datos, control remoto para puegtas,

Simb.

lec
Vin
Vi
Pout

T,
Tt

Antena

Tabla Ill.XI.- Especificaciones Eléctricas del RWS-434.

Caracteristicas
Voltaje de alimentacion
Corriente maxima
Voltaje maximo entrada
Voltaje minimo entrada
Potencia RF sobre 50 ohr
Ancho banda modulacion
Flanco subida modulacion
Flanco bajada modulacion

Alcance

Fig.lll.17.- Antena tipo latigo, ¥4 de onda.

Condiciones

laag=100pA(@lto) | V0,5

ldat=OHA (bajo)

Codificacion
externa

Min.
1,5

=5

Tip.

5

o O

20

Max.

12
9
Ve
0,3
+2
100
100

un.

mA.

dBm
kHz
pseg.
pseg.



Para maxima eficiencia se recomienda utilizar Aasedel tipo latigo de 1/4 de onda.
La mostrada en la figura 111.17, se alimenta aégrade la base con cable coaxial RG-

174, el cual puede soldarse directamente al TWISHBWS-434 o0 en la placa base.

Caracteristicas

v Bajo costo

v" Rendimiento excelente

v" Modelo Omni-direccional

v Amplio ancho de banda

v' Flexible

v 8Y%-pulgadas, RG-174 de cable coaxial

v A prueba de intemperie

Especificaciones eléctricas

v" Frecuencia de operacion 433MHz

v" Ancho de banda 80MHz

v' Longitud de onda 1/4-de onda
v Impedancia 50 Ohms

v' Cable 8Y2-pulgadas RG-174 coaxial



CAPITULO IV

DISENO E IMPLEMENTACION

En este capitulo se da a conocer el conjunto decdigaciones tanto en el Hardware
como en el Software que integran los dispositip@smitiendo su implementacién. El

equipo principal de control de ayuda en la rehgibn para nifios con capacidades
especiales, consiste a breves rasgos en un digppgjtie contiene varias etapas: la
primera etapa se basa en un conjunto de sonideslajacion los cuales pueden ser
accionados en un banco de pulsadores incorporad@$ eontrol principal en modo

“reset”. La segunda etapa consta de un banco dededectados a nuestro control
principal los cuales son accionados con los pulesdantes mencionados en modo
“opciones”. Estos pulsadores ademas de accionaletlss accionan un conjunto de
sonidos, los cuales pueden ser cambiados poragliséat en cualquier momento (debido
a que el moddulo de reproduccion tiene una tarj&tg&a reproducir dichos sonidos).
La tercera etapa esta conectada a los disposithalambricos para realizar otros
controles abajo explicados. Tiene incorporado stesia de amplificacion para poder

oir tanto mediante parlantes como por medio decalares, tiene otro circuito muy



importante integrado a é€l, es el circuito de gradmayg reproduccion de audio mediante
el circuito integrado WTM — SD el cual como ya s@led con anterioridad, puede
cambiar a cualquier archivo de audio en formato &8 contenga en su memoria SD

para poder utilizarlo en el trabajo con los nifios.

Los dispositivos de control inalambricos constandde partes: el transmisor que se
encuentra conformado por un banco de pulsadore$ gso los cuales envian sefiales
al receptor que se encuentra en la pared conforrpadain banco de leds que los
enciende dependiendo del pulsador accionado, aeswelreceptor envia una sefial
alambrica al equipo principal para que este acciosaliferentes sonidos necesitados
para de esta manera trabajar con los nifios enrurpatriz — auditiva.

La tercera parte de los dispositivos esta confoar@at peluches accionados al pulso
los cuales encienden bancos de leds incorporadodiatios peluches, esto hace

reaccionar al nifio en su parte motriz — visual.

Partiendo del funcionamiento de los diversos Edaipel circuito electrénico
desarrollado sigue las etapas que se muestran éiagghma de bloques de la Fig.

IV.18.
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Fig. IV.18.- Diagrama de bloques del Sistema Electronico
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Los circuitos electronicos tanto del Transmisorgdpeor como la Estacion de Control
y sus correspondientes circuitos impresos PCB t(BRincuit Board), se presentan en el

Anexo lll.

4.1. Diseino del Hardware

Las etapas que conforman el Sistema son cinco:

v Etapa de Control Principal.

v Etapa de Transmision inalambrica.

v Etapa de Recepcién inalambrica.

v Etapa de Grabacion/Reproduccion de Audio.

v Etapa de Control de Peluches.

4.1.1. Etapa de Control Principal

Para el disefio de esta etapa se considerd lasesuo@er dadas por el terapista de la
Institucion. Partiendo de estas sugerencias séidiseimplemento la etapa principal
para que funcione de la siguiente manera:

Se utilizd el microcontrolador PIC 16F877A debidswlagran niamero de puertos de
entrada/salida.

Consta de un banco de diez pulsadores, los cuattesomitrolados por 5 opciones y un
modo Reset (controlado por un sexto pulsador). tvasrel control estd en modo Reset,
los diez pulsadores accionaran 10 melodias deac#haj que seran la parte de entrada
para poder trabajar con los nifios.

Luego de trabajar su parte de relajacion; medidmgecinco pulsadores llamados

opciones, podemos hacer que los diez pulsadoresiaet emitan otros sonidos y



accionen a su vez bancos de leds (dependiendaildeldor accionado) los cuales haran
visibles figuras por un determinado periodo de fieno cual ayuda a trabajar en el
nifio la parte visual — auditiva y del pensamieniesel nifio debera reconocer dicha
figura al verla y oirla; cabe resaltar que adengesio podremos cambiar el tiempo de
encendido de dichos leds para poder trabajar ddosnile mayor o menor poder de
captacion.

El control principal es capaz de accionar o nojotda etapa de las figuras antes

mencionadas como la etapa inalambrica.

El software encargado de realizar el envi6 defialsse explica mas adelante.

La Figura 1V.19 muestra el Circuito de Control ipal y en la Tabla IV.XII., se

indican los materiales empleados para esta etapa.
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Fig. IV.19.- Circuito de control principal.



Tabla IV.XIl.- Lista de materiales de la etapa de control Prihcipa

1 PIC 16F877 Microcontrolador de 40 pines
18 Resistencias Resistencias de 4.7 K
19 Torres Torres de 2 pines c/u.
18 Pulsadores Pulsadores
Interruptor Interruptor simple a “0” l6gico
Cristal 1 cristal de 4 Mhz
Capacitores Capacitores ceramicos de 22 pf

4.1.2. Etapa de transmision inalambrica

Para el disefio de esta etapa se considero el alcafuea de cobertura que debe cubrir
el médulo inaldmbrico, como el trabajo del Sistey@aemite a un espacio equivalente a
un cuarto de tamafio moderado, se escogié empkarddulos TWS-434, RWS-434, y
el PIC16F628A. Para mayor informacion de estosuitws refiérase al capitulo Il 6 a
las hojas de datos (Data Sheet) del Anexo Il.

El médulo transmisor se trata de un dispositivaupég, compacto y liviano adherido a

un tablero en la pared.

Cuando el nifio con capacidad especial y el teagpigie, son quienes manejan estos
equipos, se encuentren en el cuarto, este seradoerpara poder trabajar
individualmente (0 en grupo si el caso lo requiede) manera tranquila y sin

interrupciones para obtener la mejor atencién dib,nde esta manera podremos



trabajar mejor sus partes motriz — auditiva — \lisudograr un buen resultado del

trabajo. El software encargado de realizar el edeita sefal, se explica mas adelante.

La Figura V.20 muestra el Circuito de Transmisidalambrica y en la Tabla IV.XIII.,

se indican los materiales empleados para esta. etapa
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Fig. IV.20.- Circuito de transmision inalambrica.



Tabla IV.XIIl.- Lista de materiales de la etapa de transmisioasnniatica.

1 TWS 434 Médulo de transmisién digital serial inaldmbrica
1 Antena Antena normal de radio
1 PIC 16F628A Microcontrolador de 18 pines
9 Resistencias Resistencias de 4.7 K.
1 Interruptor Interruptor a “0” l6gico
1 Interruptor Interruptor doble a “0” I6gico
13 Torres Torres de 2 pines c/u.
Cristal Cristal de 4 Mhz
Capacitores Capacitores de 22pf

4.1.3. Etapa de recepcion inalambrica

En esta etapa se empleo el receptor RWS-434, payarninformacion refiérase al

capitulo Ill, 6 al Anexo Il

La etapa de Recepcion inalambrica, ha sido reaizaddiante el empleo de un PIC
16F628A, el mismo que contiene el algoritmo, esrddcsoftware de manejo y control

del banco de leds de la pared y la orden de repoa@tude sonidos.

La etapa de recepcion se encarga de recibir |d saeSmitida por el TWS, este dato es

ingresado por el pin RAL, e inicia el proceso geaduccion del sonido.

A continuacion se muestra el circuito de recepai@émbrica en la Figura 1V.21; y, en

la Tabla IV.XIV, se enumeran los elementos emplsamoesta etapa.
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Fig. IV.21.- Circuito de recepcion inalambrica.

Tabla IV.XIV.- Lista de materiales de la etapa de recepcion iraiam

1

RWS-434 S Médulo de recepcion digital serial inalambrica
1 Antena Antena normal de radio
1 PIC 16F628A Microcontrolador de 18 pines
14 Torres Torres de 2 pines c/u.
1 Cristal Cristal de 4 Mhz
2 Capacitores Capacitores de 22 pf.




4.1.4. Etapa de Grabacion/Reproduccion de Audio

El bloque de Grabacion/Reproduccién de audio tiendéunciéon de almacenar los
diferentes sonidos a utilizar por el terapeutahbscsonidos, ya sean de relajacion o de
sonidos de diferentes tipos de figuras pueden ambiados en la memoria SD por el
terapeuta. Esta etapa esta conformada primordi&npen el circuito integrado WTM —

SD (ver capitulo III).

Mediante la memoria SD como ya se menciond se pugdsbar todos los sonidos y
melodias a utilizar en formato MP3. Su funcionarntees de facil uso pues en la

actualidad casi todas las personas manejan mengRiasMicro SD.

Los sonidos se graban en carpetas que soélo se muemlebrar como advertOl1,
advert02... hasta advert99, dichos sonidos a su @drap ser nombrados s6lo como

000.mp3, 001.mp3... hasta 999.mp3 por cada carpeta.

Para su reproduccion se han utilizado pulsadoregp@dos y otros hechos para su

mejor utilidad y manejo por parte de los nifios.

En la reproduccion del sonido, la potencia dedaajue brinda el integrado WTM — SD
es muy pequefia, por lo que se requiere de una de@aanplificacion (en la figura
IV.22 se puede apreciar el circuito amplificadorely la tabla IV. IX se listan los

materiales empleados).



El PIC 16F877A y el PIC 16F628A realizan el procdsareproduccion, se emplea los

pines RA1, RB5 respectivamente, para el controhd&ulo WTM — SD.
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Fig. IV.22.- Circuito de Amplificacion.

En la Figura IV.22, se aprecia la conexion eléatgatre los circuitos de esta etapa; v,

la Tabla IV.XV, lista los materiales empleados.



Tabla IV.XV.- Lista de materiales en la Amplificacion y Reprodanc

1 WTM - SD Médulo de Grabacion/Reproduccion de sonidos
1 TDA2822 Integrado de amplificacién

2 Parlantes Parlantes de@

4 Diodos Diodo 1N4007

1 Potenciometro | Potenciometro doble de 50K
2 104 Capacitor ceramico

2 102 Capacitor ceramico

2 220pF Capacitor electrolitico

1 470 nF Capacitor electrolitico

2 22Q Resistencia

4 2.7 KQ Resistencia

2 30 KQ Resistencia

1 330Q Resistencia

4 Diodos Diodos 1N4007

6 Torres Torres de 2 pines c/u.

El amplificador so6lo se enciende para reproducir diferentes sonidos; la etapa de

amplificacion puede ser alimentada con tensionere &ny 12 Voltios.

4.1.5. Etapa de Control de Peluches

Esta etapa tiene la funcién de encender leds imgesincada uno de los seis peluches al

pulsar en los mismos.

Es de facil manejo y es independiente de los dexné@sitos, ademas de poseer varios

tipos de encendido de los leds de cada peluche.
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Fig. IV.23.- Circuito de Peluches.

En la Figura 1V.23, se aprecia la conexion eléatritel circuito utilizando el PIC

16F628A de esta etapa; y, la Tabla IV.XVI, lista toateriales empleados.

Tabla IV.XVI.- Lista de materiales en la Amplificacion y Reprodanc

1 16F628A Microcontrolador de 18 pines
12 4.7 KQ Resistencia

1 Interruptor Interruptor simple a “0” l6gico
1 Cristal Cristal de 4 Mhz

2 Capacitores Capacitores de 22 pf

11 Torres Torres de 2 pines c/u.




4.2 Disefo del Software

El software fue realizado con ayuda del progrant8&sic Pro de MicroCode Studio;
PicBasic Pro es un programa editor de texto dise@xdlusivamente para facilitar la
programacion de los microcontroladores, se reati@atro programas: uno para el
control principal a través del PIC 16F877A, otrorgparansmitir a través del

PIC16F628A, otro para la recepcion a través dellBRB28A y otro para la etapa de

control de los Peluches con el PIC16F628A.

4.2.1. Software del Control Principal
El programa del control principal se encarga deidisr las funciones de cada pulsador
para la reproduccion de los sonidos y encendidosibancos de leds con figuras.

A continuacion se presenta su codigo fuente:

define OSC 4

@ device XT_OSC
INCLUDE "modedefs.bas"
ADCON1=7
Tkkkkkhkhkhkkkkkkkkkkx VAR'AB LES *******************/
X var byte

y var byte

a var word

b var word

c var word

d var word

Vkkkkkkkkkkkk VARIABLES PULSADORES ******'k******/
PULS1 VAR PORTB.0O
PULS2 VAR PORTB.1
PULS3 VAR PORTB.2
PULS4 VAR PORTB.3
PULS5 VAR PORTB.4
PULS6 VAR PORTB.5
PULS7 VAR PORTB.6
PULS8 VAR PORTB.7
PULS9 VAR PORTD.7



PULS10 VAR PORTD.6

Hrkkrkrkkekk VARIABLES TIEMPO DE ENCENDIDO LEDS **  *xkkkkkikkk]

TMAS VAR PORTA.4

TMENOS VAR PORTA.S

Ikkkkkkkkkkkk VAR |ABLES *************/

LED1 VAR PORTD.5

LED2 VAR PORTD.4

LED3 VAR PORTC.7

LED4 VAR PORTC.6

LEDS VAR PORTC.5

LED6 VAR PORTC .4

LED7 VAR PORTD.3

LED8 VAR PORTD.2

LED9 VAR PORTD.1

LED10 VAR PORTD.0

ks BOTONES PARA ESCOGER LA CARPETA DE REPRODUCCION

*kkkkkkkk

OPCION1 VAR PORTC.O

OPCION2 VAR PORTC.1

OPCION3 VAR PORTC.2

OPCION4 VAR PORTC.3

OPCION5 VAR PORTE.1

ks BOTON DE RESET PARA REINICIALIZAR TOD O

kkkkkkkkkkkkkkkkkk

RESETEO VAR PORTE.2

HIGH PORTA.2

PAUSE 500

eeprom 0,[1]

read O,c

a=c*1000

Thkkkkkkkkkkkkkkkkk INICIO DEL PROGRAMA

kkkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkhkkkkhkkhkkkhkkkk

INICIO:

IF OPCION1=0 THEN GOTO INI1 ' ******* ESCOGE LA PRMER CARPETA DE
tkkkkik REPRODUCCION *kkkkkk

IF OPCION2=0 THEN GOTO INI2 ' ******* ESCOGE LA SESUNDA CARPETA

‘**********DE REPRODUCCION *kkkkkk
IF OPCION3=0 THEN GOTO INI3 ' ******* ESCOGE LA TIRCERA CARPETA
‘********DE REPRODUCCION *kkkkkk

IF OPCION4=0 THEN GOTO INI4 ' ***** ESCOGE LA CIARTA CARPETA DE
‘********REPRODUCCION *kkkkkk

IF OPCION5=0 THEN GOTO INI5 "' ******* ESCOGE LA QUNTA CARPETA DE
‘********REPRODUCCION *kkkkkk

if reseteo =0 then serout porta.1,t9600,[$7E,$03,$2E]

*rxeekk ESCOGE LAS DIEZ CANCIONES DE RELAJACION etk detkkkiotokokokok
if puls1=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","0",$7E]



endif
if puls2=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","1",$7E]
endif
if puls3=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","2",$7E]
endif
if puls4=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","3",$7E]
endif
if puls5=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","4",$7E]
endif
if puls6=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","5",$7E]
endif
if puls7=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","6",$7E]
endif
if puls8=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","7",$7E]
endif
if puls9=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","8",$7E]
endif
if puls10=0 then
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","6","@","9",$7E]
endif
GOTO INICIO
Thkkkkkkkkkkkkk OPCIONl PULSADORES kkkkkkkkkkkkkkkk
INIL:
serout porta.1,t9600,[$7E,$02,$A3,$7E]
IF PULS1=0 THEN
gosub led_ON1
ENDIF
if puls2=0 then
gosub led_on2
ENDIF
if puls3=0 then
gosub led_on3
ENDIF
if puls4=0 then
gosub led_on4
ENDIF
if puls5=0 then
gosub led_on5
ENDIF



if puls6=0 then
gosub led_on6
ENDIF
if puls7=0 then
gosub led_on7
ENDIF
if puls8=0 then
gosub led_on8
ENDIF
if puls9=0 then
gosub led_on9
ENDIF
if puls10=0 then
gosub led_on10
ENDIF
if tmas=0 then
gosub rebote
a=a+1000
endif
if tmenos=0 then
if a>1000 then
GOSUB rebote
a=a-1000
endif
endif
IF OPCION2=0 THEN GOTO INI2
IF OPCION3=0 THEN GOTO INI3
IF OPCION4=0 THEN GOTO INI4
IF OPCION5=0 THEN GOTO INI5
if reseteo=0 then goto inicio
c=a/1000
write 0,c
GOTO INI1
Hrkkekx OPCION 1 ACTIVA SONIDQO****x*!
LED_ON1:
GOSUB on_ledl 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED1
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@","0",$7E] ' MANDA

PAUSE a ' A REPRODUCIR CANCION 000.MP3
LOW LED1 ' DE LA CARPETAdvert00

RETURN

LED ONZ2:

GOSUB on_led2 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED2
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@","1",$7E]
PAUSE a
LOW LED2
RETURN
LED ONS3:



GOSUB on_led3 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED3
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@""2" $7E]
PAUSE a
LOW LED3
RETURN
LED_ON4:
GOSUB on_led4 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED4
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@""3" $7E]
PAUSE a
LOW LED4
RETURN
LED_ONS:
GOSUB on_led5 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED5
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@""4" $7E]
PAUSE a
LOW LEDS
RETURN
LED_ONGS:
GOSUB on _led6 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED®6
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@""5" $7E]
PAUSE a
LOW LEDG6
RETURN
LED_ONT:
GOSUB on_led7 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LED7
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@""6" $7E]
PAUSE a
LOW LED7
RETURN
LED_ONS:
GOSUB on_|led8 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDD DEL LEDS
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@","7",$7E]
PAUSE a
LOW LEDS8
RETURN
LED_ONO:
GOSUB on_led9 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDI DEL LED9
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@","8",$7E]
PAUSE a
LOW LED9
RETURN
LED_ON10:
GOSUB on_led10 'LLAMA A LA OPCION DE ENCENDO DEL LED10
serout porta.1,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","0","@","9",$7E]
PAUSE A
LOW LED10
RETURN

Tkkkkkkhkkhkkkhkkkkkkkkhkkhkkkkkkkhkkhkkkhkkkkkk!



Tkkkkkkkkhkkkhkkkk O N LE D 1 *kkkkkkkkkkkkk!

ON_LED1:
HIGH LED1
LOW LED2
LOW LED3
LOW LED4
LOW LED5
LOW LEDG6
LOW LED7
LOW LEDS
LOW LED9
LOW LED10
HIGH LED1
RETURN
ki ANTIREBOTE DE CONTROL DE TIEMPQ #*xxkk - kkkorkt
rebote:
if tmas=0 then goto rebote
if tmenos=0 then goto rebote
pause 500
return
end

4.2.2. Software del Transmisor

El programa de transmision se encarga de enviacteaes como dato en el momento
en que un interruptor (llamado botdn) es presionBdoa enviar los datos se emplea la
sentencia SEROUT de PicBasic Pro, la funcion de ssttencia se detalla en el Anexo

V.

A continuacién se presenta el codigo fuente daktrasor:

define OSC 4

@ device XT_OSC
INCLUDE "modedefs.bas"
CMCON=7

pull var PORTB.0

pul2 VAR PORTB.3

pul3 VAR PORTB.4

pul4 VAR PORTB.5

pul5 VAR PORTB.6



pul6 VAR PORTB.7

pul7 VAR PORTA.O

pul8 VAR PORTA.1

pul9 VAR PORTA.3

X var byte

y VAR BYTE

PAUSE 500

y=0

y="2"

goto inil

inicio:

y=0

if (pull = 0) then
goto inil

endif

if (pul2 = 0) then
goto inil

endif

if (pul3 = 0) then
y="J"
goto inil

endif

if (pul4 = 0)then
y="L"
goto inil

endif

if (pul5 = 0) then
y="M"
goto inil

endif

if (pul6 = 0) then
y="N"
goto inil

endif

if (pul7 = 0) then
goto inil

endif

if (pul8 = 0) then
y="D"



goto inil

endif
if (pul9 = 0) then
y="G"

goto inil

endif
goto inicio
inil:

FOR x=1 TO 4 "x¥*kkrxkidk ng ha sido 4 sino 5
SEROUT porta.2,n2400,[$FF,$FF,"OK",y]
PAUSE 200

NEXT

pause 1000

y=0

goto inicio
end

Nota: envia serialmente dos veces FF (hex), parerasiizar el transmisor con el
receptor, luego envia la direcciéon correspondiahteceptor al cual le quieres enviar
los datos (en este caso la direccion consta dedmcteres ASCII "OK" y luego se
envia los datos en este caso la variable “y”.

4.2.3. Software del Receptor

El programa de recepcién se encarga de interptesacaracteres enviados por el
transmisor y encender los bancos de leds y enefalss para encender sonidos
dependiendo del interruptor pulsado. Para recimr datos se emplea la sentencia
SERIN y para enviar las sefales se emplea la sgat8EROUT de PicBasic Pro, la

funcion de estas sentencias se detalla en el Aivexo

A continuacién se presenta el codigo fuente dedptee:

define OSC 4



@ device XT_OSC
INCLUDE "modedefs.bas"
CMCON=7
ledl var portb.0
led2 var portb.1
led3 VAR portb.2
led4 VAR portb.3
led5 VAR portb.6
led6 VAR portb.7
led7 VAR porta.O
led8 VAR porta.l
led9 VAR porta.2
datos var byte
low ledl
low led2
low led3
low led4
low led5
low led6
low led7
low led8
low led9
datos=0
serout porta.1,t9600,[$7E,$02,$A3,$7E] ' *** aurteato
ini:
DATOS=0
Pk RECEPCION DE DATO DE SINCRONIZACION ** ko
SERIN portb.4,n2400,10,NODATOS,["OK"],datos
IF datos="Z" THEN GOTO INICIO
IF datos="B" THEN GOTO INICIO1
IF datos="S" THEN GOTO INICIO2
IF datos="J" THEN GOTO INICIO3
IF datos="L" THEN GOTO INICIO4
IF datos="M" THEN GOTO INICIO5
IF datos="N" THEN GOTO INICIO6
IF datos="P" THEN GOTO INICIO7
IF datos="D" THEN GOTO INICIO8
IF datos="G" THEN GOTO INICIO9
goto ini:
NODATOS:
GOTO INI
ke RECEPCION DE DATOS PARA ENCENDIDO DE LEDS YMUSICA ***
INICIOL:
HIGH LED1
SEROUT portb.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","0",$7E]
PAUSE 1500
low led1
GOTO INI



INICIOZ:
HIGH LED?2
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","1",$7E]
PAUSE 1500
low led2
GOTO INI
INICIOS3:
HIGH LED3
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","2",$7E]
PAUSE 1500
low led3
GOTO INI
INICIOA4:
HIGH LED4
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","3",$7E]
PAUSE 1500
low led4
GOTO INI
INICIOb:
HIGH LED5
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","4",$7E]
PAUSE 1500
low led5
GOTO INI
INICIOB:
HIGH LEDG6
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","5",$7E]
PAUSE 1500
low led6
GOTO INI
INICIO7:
HIGH LED7
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","6",$7E]
PAUSE 1500
low led7
GOTO INI
INICIOS:
HIGH LED8
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@"," 7", $7E]
PAUSE 1500
low led8
GOTO INI
INICIO9:
HIGH LED9
SEROUT porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","@","8", $7E]
PAUSE 1500
low led9
GOTO INI



INICIO:
low led1
low led2
low led3
low led4
low led5
low led6
low led7
low led8
low led9
serout porth.5,t9600,[$7E,$07,$A0,"0","5","®@",,"9",$7E]
PAUSE 1500
GOTO INI
END

4.2.4. Software del Control de Peluches

El programa del control de encendido de los Pekislkeeencarga de encender los leds

de diferentes combinaciones dependiendo del pelmaisado.

A continuacién se presenta el codigo fuente defrobde Peluches:

define OSC 4

@ device XT_OSC
INCLUDE "modedefs.bas"”
CMCON=7

LED1 var portb.0
LED2 var portb.1
LED3 var portb.2
LED4 var portb.3
LEDS var portb.4
LEDG var portb.5
PUL1 var portb.6
PUL2 VAR portb.7
PULS3 var porta.0
PUL4 VAR porta.1
PULS var porta.2
PUL6 VAR porta.3
X var byte

y var byte

Z var byte



a var byte
b var byte
c var byte
d var byte
e var byte
f var byte
g var byte
h var byte
I var byte
j var byte
y=0
z=0
high led1
inicio:
if pull =0 then
gosub rebote
y=y+1l
z=z+1
forx=1toy
low led1
pause 15
high led1
pause 15
next
pause 5000
for x=zto 4
low led1
pause 15
high led1
pause 15
next
if z =4 then
z=0
y=0
goto inicio
endif
y=2
endif
goto inicio
rebote:
if pull =0 then
goto rebote
endif
return
end



CAPITULO YV

ANALISISY RESULTADOS
5.1. Consumo de baterias

La etapa de control principal, el transmisor yedeptor se alimentan de una misma
fuente de 12 V, la cual es rectificada a 5 V.

La etapa de los peluches es independiente a la depontrol principal por esta razén
se hizo la alimentacion mediante una bateria ded®\tipo comercial no recargable,
pero debido a que se necesita una buena cantidawbrdente, esta se descargaba
rapidamente. Para solucionar este inconveniend@teepor utilizar en el prototipo final
del proyecto una bateria recargable de 8.4V a 280 @bteniéndose los resultados
expuestos en la tabla V.XVII.

Tabla V.XVIl.- Consumo de bateria

o Gre(_encell 9V 36 horas
Comercial, no recargable
Recargable 8.4V 170mA. 108 horas




5.2. Interferencias

Una transmisién inalambrica puede ser afectad@ taot interferencias fisicas, como

por interferencias electromagnéticas.

Segun pruebas realizadas se consiguido en la treiggminalambrica, un alcance
aproximado de 9 metros de radio en interiores, ynEdros de radio al aire libre.
Obteniéndose los siguientes resultados segumtedarencias que afectan al circuito

transmisor TWS-434A y al receptor RWS-434S. Véadalbla V. XVIII.

Tabla V.XVIIl.- Relacién interferencias/Distancias

Fisica Muebles
Electromagnética | TV
Electromagnética | Radio
Electromagnética | Equipos celulares

O|o(o|ol

5.3. Andlisis de tiempos

El tiempo de respuesta del equipo es de miliseggjniiempo considerado excelente
desde que el terapeuta o el nifio acciona cualgdestas dispositivos de las diferentes
etapas. Debido a que ademas de encender bancedsdarinbién reproduce audio y se
puede controlar el tiempo de encendido de losdeddiguras; este tiempo suma varios,

a continuacion se muestra en la tabla V.XIX., Iscdipcién de cada uno de ellos:



Tabla V.XIX.- Medicién del tiempo de respuesta del equipo dercbptincipal.

500 Tiempo prudencial en espera para inicio del furemiento
del programa

Tiempo de encendido de los leds de figuras el eoglieza|
en 1000 y puede ser aumentado o disminuido.

Espera al accionar pulsadores de control de tieapp
500 :
encendido de leds

Total tiempo de respuesta £000+a mseg

En la tabla no se menciona el tiempo de reprodocdé sonido, pues este varia
dependiendo de si el terapeuta reproduce las cesexide relajacion o selecciona los

sonidos de las figuras llegando el primero a uniméxe 30 minutos.

Tabla V.XX.- Medicion del tiempo de respuesta del equipo Inatéoab

Tiempo L,
(mseg.) Descripcion
500 Tiempo prudencial en espera del enviodb inalambricd

(variable="y")

Espera mientras se reproduce el sonido y se emciehd
1500 , :
banco de leds correspondiente al interruptor polsad

Total tiempo de respuesta 2000 mseg

Tabla V.XXI.- Medicién del tiempo de respuesta del control deidhels.

Tiempo Descripcién
(mseg.)
15 Tiempo prudencial en espera del control de envieed@l g
cada peluche
5000 Tiempo de encendido de cada peluche

Total tiempo de respuesta 5015 mseg




CONCLUSIONES

1. Implementacion de un equipo de trabajo visual,ltgcauditivo para nifios con
capacidades especiales, no se necesit0 grandessiomes econOmicas ni
tecnologia de punta, sin embargo proporciona upoditvo de aprendizaje de

gran ayuda y de facil uso.

2.  El equipo se disefid, de forma modular para quegsedinstalado y utilizado en
cualquier habitacion; para ello consta de tres rto&da través de tres switch, una
de ellas es el encendido de figuras y musica @gacebn. La segunda el control
inalambrico para encendido de otro banco de leslssyrespectivos sonidos. Y la

otra etapa es la activacion para encendido de lpeguc

3. Cabe indicar que si bien la memoria tiene una ¢dpdae almacenamiento hasta
de 100000 sonidos el equipo de control principdb sésta disefiado para

reproducir 60 sonidos y la etapa inalambrica reypecedolo 9 sonidos.

4. Se logré obtener un equipo transportable mediantdilizacion de los mdédulos
inalambricos TWS-434 y RWS 434, con los cuales Beivo una area de
cobertura fiable de 9 metros a la redonda con oblsts, abarcando de esta

manera el espacio de construccion de una habitdeidéamario general.



El manejo del chip WTM — SD Grabador/Reproductosdeidos, nos brinda un
mayor campo de innovacion tecnoldgica; en el proyesste integrado permitio

la grabacion y reproduccion de sonidos.

Para mayor flexibilidad del equipo, los sonidosdareser modificados segun la
necesidad del usuario. Este chip puede ser utdizd otras aplicaciones, por
ejemplo para dar ciertas indicaciones a gente men#, anunciar eventos
periodicos; y, otros temas que podrian ser proaautis para futuras

aplicaciones.

Se comprobd que utilizando un cristal de 16MHz caeloj del PIC16F887A;
este funciona bien para poder sincronizarse canoéelulo WTM — SD, pero el
PIC16F628A no trabaja con este cristal. Debido @ eg implementé cada
circuito con el cristal de 4 MHz el cual permiti@municarse y sincronizarse sin

ningun problema con el médulo WTM — SD.

El cristal externo empleado en el PIC16F877A sebdarde 16 MHz a uno de
4MHz, también se debe utilizar un cristal de 4MHez e¢ mddulo transmisor
inaldmbrico; esto con la finalidad de que la cormaaion inalambrica no se vea

afectada por trabajar a diferentes velocidades.

Para la realizacion de esta Tesis se necesitasatiferentes necesidades de los
nifios con capacidades especiales del Instituto pader implementarla de

acuerdo a sus necesidades.



RECOMENDACIONES

1. Antes de la realizacion de cualquier hardware dilieaichips no conocidos por
usted, siempre lea primero su manual de funcionamie Data Sheet, de esta

forma disminuira los accidentes y dafios provocadosnal manejo.

2. Durante el registro de los sonidos es importantalcar que debido al modo de
almacenamiento del modulo WTM — SD, es recomendabliizar un registro con

los nombres de cada sonido a utilizar.

3. Debe tomar en cuenta si su bateria esta cargadguoeas de esto depende el buen
funcionamiento de la etapa de los peluches. Caswdsstar cargada, posee una

pequefia etapa de cargado de baterias.

4. No dejar encendido el equipo una vez terminadcabarlpues debido a que se
implement6 dentro de cajas de madera, esto puele larga provocar un
calentamiento de los distintos componentes y altauabuen funcionamiento o

hasta quemarse. Se recomienda un sistema de defrtam

5. Se recomienda emplear el puente de diodos paldaata conexion del circuito

a cada una de las etapas.

6. Se recomienda realizar mas proyectos orientadosrsopas con capacidades

especiales, pues forman una gran parte de nuesisalad.



RESUMEN

Se disefid e implementé un equipo electronico qudiantge pulsadores de manera
inalambrica activa figuras y sus sonidos para ayetael desarrollo visual, tactil y
auditivo de los estudiantes del Instituto Carlosb@g de Riobamba.

Esta tesis se disefid por partes hasta obteneruipoeqtegrado funcionando, el cual
trabaja inalambricamente mediante pulsadores acs/por el terapista o por los nifios,
los cuales encienden diferentes figuras con syecégos sonidos; cabe recalcar que el
terapista podra cambiar en cualquier momento tasds y sonidos segun la necesidad
que el estudiante presente.

Entre los componentes electronicos se utilizaroieranontroladores de gama media,
pulsadores hechos de material reciclado, interrapfotransmisor TWS-434A, un
receptor RWS-434A inalambricos, circuito de audioTW — SD, leds de alta
luminosidad y parlantes.

El equipo presenta un tiempo de respuesta de apademente 500 milisegundos con
una efectividad de funcionamiento del 96% al 98%eiendo en los estudiantes del

Instituto un significativo avance en su desarrtdietil, visual y auditivo.

Viendo el gran costo de este proyecto en otroepase logré implementar de manera
econdmica el nuestro pudiendo obtener los mismssltaelos razén por la cual se
recomienda a los docentes tanto del Instituto codeo la ESPOCH seguir

implementando este tipo de proyectos pues en lmugsis existe un gran porcentaje de

nifos y jovenes con capacidades especiales espesandyudados.



SUMMARY

It was designed and implemented an electronic sysié rehabilitation for special
children at Carlos Garbay Institute, in the cityRsbbamba.

Its purpose is to develop a proyect based on lestearned from The Polytechnic
School of Chimborazo (ESPOCH), with will be espkgibelful to the children of the
above Institute. There is little interest in penfidmg special projects for these children,
considering that they account for 12% of our popoita according to statistics.

This electronic equipment using active wirelesskglpfigures and their sounds to help
develop visual, tactile, and auditory in studefttgvas designed in two parts; for a team
which works wirelessly function buttoms activated tthe therapist, or for children
which will Light up different figures with their spective sounds. It should be noted
that the therapist will be able to change at amgtithe figures, and sound according to
the need of the students present. It was used perimyental method to reach a
sustainable proyect easy to use, and useful. Antbagelectronic components were
used; mid-range microcontrollers, buttoms made fna@uycled material, switches,
transmitter TWS-434A, RWS-434S receiver wireless MVaudio circuit - SD, high
brightness and speakers.

The team has a response time of approximately B@@sand seconds with an operating
efficiency of 96% to 98%, resulting in studentstbé Institute mentioned above a
significant advance in tactile development, visaatl auditory. The high cost of this
Project was the reason why other countries suat@udplementing our project, since it

is much cheaper, and the results are the same.



So, it is recommended to teachers of both, thatimstand ESPOCH, to continue
implementing these proyects, since in our courlteyd is a large percentage of children
and youth with special habilities waiting to bepea.

Conclusions, thanks to this research were obtaéxedllent results when working with
special children. The proyect contributed signfiitta in development teaching and

learning at Carlos Garbay Institute.



GLOSARIO

Antena: Una antena un es un dispositivo capaz de emigcibir ondas de radio.

Discapacidad:Se refiere a la reduccion, temporal o permanenta dapacidad de una
persona para realizar una funcién. El concepto ideagacidad conlleva diferentes
dimensiones en cuanto a salud y funcionalidad yctasplejas interacciones entre el

individuo y su entorno.

Microcontrolador: Un microcontrolador es un sistema cerrado que igmmatun
computador completo y de prestaciones limitadasnguse puede modificar, todas las

partes estan contenidas en su interior y solo sdlexterior las lineas a los periféricos.

Microprocesador: Un microprocesador es un sistema abierto con el puede
construirse un computador con las caracteristiozs $p desee, acoplandose los

modulos necesarios.

Ondas ElectromagnéticasOndas producidas por la oscilacion o la acelerad@&una
carga eléctrica. Las ondas electromagnéticas tieoemponentes eléctricos vy

magneéticos.

Ondas de Radio:También conocidas como ondas herzianas, las atelaadio son
ondas electromagnéticas de menor frecuencia (naygitud de onda) y menor energia
que las del espectro visible. Se generan alimeotamdh antena con una corriente

alterna.



Receptor: Un receptor es el elemento que recibe la inforrmagige proviene desde el
transmisor a través de un medio dado. En nuestso eh medio es el aire y la

comunicacion se establece a través de las ondaslidérecuencia.

Transmisor: Un transmisor no es otra cosa que un circuito gackr de enviar de
alguna manera la informacion que es aplicada eensada a través de un medio hacia

un receptor remoto.



ANEXOS



ANEXO |

MANUAL DE USUARIO

Indice de contenidos

Antena: Una antena un es un dispositivo capaz & emecibir ondas de radio. -95-
AVISO IMPORTANTE ..oeetie ittt e e s ettt e e s s sttt e e e saab et e e e e e annbbeeeeeeeanneeeas -99 -
SEGURIDAD DE AUDICION .....cooviuiietieeeee oottt an s en st sesaeasenenens -99 -
Escuchar a volumen moderado: -99 -
Para establecer un nivel de volumen adecuado: -100 -
Escuchar durante un periodo de tiempo razonable: - 100 -
Siga estos consejos durante la utilizacién de audlares: - 100 -
ACCESORIOS INCLUIDOS ... ciiiiiiie ittt e sttt e sttt et e e s s staae s e e e s nnsaaaeaasaansaeeeaesansnssaeeeens - 100 -
CONTROL PRINCIPAL ..ottt ettt ettt s ettt e e e e e ettt e e e e e s st e e e e e aanbaeeeeeesntaeeaeeennnnens -101 -
Paneles superior y delantero. -101 -

1. Interruptor Figuras. - 101 -

2. Botdn Reset -102 -

3. Botones Opciones -102 -

4. Botones -102 -

5. Tiempo +, Tiempo - -102 -

6. Control Intensidad -102 -

7. Interruptor Piso -102 -

8. Interruptor H/V -102 -

9. Tarjeta de Memoria -103 -

10. Audifonos -103 -

11. On/Off -103 -

Encendido del Amplificador. - 103 -

12. Control de volumen - 103 -

13. Conector del Tablero - 103 -

14. Conector de Parlantes -104 -

15. Conector de Alimentacion -104 -

16. Interruptor General -104 -
CONTROL DEL PISO -104 -

17. Botones del Piso -104 -

18. Leds Horizontal -104 -

19. Leds Vertical - 104 -

20. Leds Figuras -104 -

21. Peluches - 104 -




AVISO IMPORTANTE

El disefiador de este proyecto no se hace respensabtafios o desperfectos causados

por:

Maltrato, descuido o mal uso, presencia de insectogdores.

Cuando el aparato no haya sido operado de acuerdelanstructivo de uso,
fuera de los valores nominales y tolerancias de ttassiones (voltaje),
frecuencia, etc.

Por fendmenos naturales como: temblores, inundesjoncendios, descargas

eléctricas, rayos, etc. o delitos causados poeitesc

SEGURIDAD DE AUDICION

Escuchar a volumen moderado:

El uso de los auriculares con un volumen elevadm@wafar sus oidos. Este
producto puede emitir sonido con un nivel de débajue podria provocar la
pérdida de audiciébn en un apersona normal, inchlis@nte la exposicion
inferior a un minuto.

El sonido puede ser engafioso. Con el trascursiiedgbo su “nivel comodo” de
audicion se adapta a un volumen mas alto. Despaiésrduso prolongado, lo
gue suena “normal” puede ser demasiado alto ymsligpara sus oidos. Como
precaucion, seleccione un nivel seguro de volunmgesade que su oido se

adapte a un nivel muy alto.



Para establecer un nivel de volumen adecuado:

- Seleccione un nivel bajo de volumen.
- Incremente el volumen lentamente para escuchar oeide comoda y

claramente, sin distorsiones.

Escuchar durante un periodo de tiempo razonable:

- La exposicion prolongada al sonido, incluso a welfiadecuado” de volumen,
también puede provocar una pérdida de audicion.

- Utilice el equipo de modo razonable y descans@&gieamente.

Siga estos consejos durante la utilizacion de audlares:

- Escuche la musica a un volumen razonable y duraméevalos de tiempo
razonables.

- No incremente el volumen cuando su oido se adapieed actual.

- No escuche a un volumen tan alto que no le pemsitachar lo que sucede a su
alrededor.

- Utilice con precaucion o interrumpa el uso en ¢igtancias potencialmente
peligrosas.

ACCESORIOS INCLUIDOS

- Adaptador de cable de alimentacion.



- Memoria SD.
- Parlantes.

- Auriculares.

CONTROL PRINCIPAL

Paneles superior y delantero.

1. Interruptor Figuras.

Este interruptor controla (activar/desactivar) mtendido y apagado del tablero

de figuras y musica de ambientacion.



. Boton Reset

Este pulsador tiene la funcién de activar los besopara escuchar la musica de
ambientacion.

. Botones Opciones

Esta conformado por cinco pulsadores los cualesifmr controlar mediante

los diez botones inferiores la activacion de figuaus respectivos sonidos.

. Botones

Esta conformado por diez botones que permiten actia musica de
ambientacion en moddReset o la activacion de figuras en el tablero con sus
respectivos sonidos en modo “Opciones”.

. Tiempo +, Tiempo -

Estos pulsadores permiten controlar el tiempo dertido de las diez figuras
del tablero pudiendo ser el tiempo minimo de 1 sdguy sin limite en el

tiempo méaximo de encendido.

. Control Intensidad

Controla la intensidad de encendido de los ledagsidiez figuras.
. Interruptor Piso
Este interruptor controla (activar/desactivar) mtendido y aagado del control

del piso con los leds horizontal/vertical.

. Interruptor H/V
Este interruptor controla que banco de leds vanaidmar con el control del

piso. Estos bancos son el Vertical o el Horizantal.



9. Tarjeta de Memoria

Aqui va la tarjeta de memoria SD cuyo maximo deacilad de 2 GB.
10.Audifonos

En esta parte van conectados los auriculares klesson estéreos de 3,5 mm.
11.0n/Off

Encendido del Amplificador.
12.Control de volumen

Ajusta el nivel de volumen.

Paneles Posterior y Lateral

13.Conector del Tablero

Conectar los buses de daos que vienen del tabddiigudas.



14.Conector de Parlantes

Conectar los dos parlantes.
15.Conector de Alimentacion

Entrada para el cable del adaptador alimentacion.
16.Interruptor General

Interruptor de encendido y apagado del Equipo Rrahc

CONTROL DEL PISO

17.Botones del Piso
Controla el encendido de los leds Horizontal/Veitiy de sus sonidos
correspondientes.
18.Leds Horizontal
Leds que se encienden mediante los botones del piso
19.Leds Vertical
Leds que se encienden mediante los botones del piso
20.Leds Figuras
Leds de figuras controlados por los diez pulsadde¢€ontrol Principal.
21.Peluches
Estos se activan al pulso encendiéndose y activah@dspectivo sonido de cada

peluche.



MANUAL TECNICO

INDICE
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Instalacion del Control Principal

Para la correcta instalacion del control princgabebe seguir los siguientes pasos:

1. Tener desconectada la fuente de alimentacion.

2. Tener los interruptores del control principal enFOF




3. Conectar los parlantes.

4. Colocar la memoria SD en el s6calo correspondientéa parte delantera del

control principal como se muestra en la figura.

Instalacion del Control Del Piso

5. Conectar la alimentacion del Piso al Control Ppati

Instalacion del Control de peluches

6. Tener en OFF el interruptor de los Peluches déttalie figuras.

Instalacion del Tablero de Figuras

7. Conectar el bus de datos del tablero de figurasratrol principal.



ANEXO I

DATASHEET DE LOS CIRCUITOS UTILIZADOS

Amplificador TDA 2822(Amplificador de Poder de BajoVoltaje)

Descripcion General.

El TDA 2822 es un amplificador de audio estéreegrado monolitico plastico de 8
Pines de muy bajo costo que se alimenta con tegsianpartir de 3V, posee buen

desempenio y tiene un costo bajo.

Caracteristicas:

v" Funciona con una bateria.

v Minimo de componentes externos.

v Rango de voltaje de suministro: 1.8V-12V.
v' Corriente inmovil bajo: 9 mA.

v' Ganancia de voltaje desde 20 a 200.

v' Entrada de referencia a tierra.

v' Baja distorsion.

v' Paquete disponible de 8 pines.

Aplicaciones:

v Amplificadores de radio AM-FM.
v" Intercomunicadores.

v" Sistemas de sonido de TV.



v Manejo de lineas.
v Manejo ultrasoénico.
v Manejo de servos pequefios.

v" Conversores de Poder.

En el siguiente grafico Fig. IV. 24, se muestraistribucion de pines del integrado

TDA2822
VCC
(2)
=S
INPUTT ( 7 b+
—( D OUTPUT1
NP1{ 8 -
AVAVAY
INPUT2 ( 6 +
——(3 OUTPUTZ2
NP2 { 5 -
AVAYAY
(1)
—/
GND
Fig. IV.24.- Distribucion de pines del TDA2822.
Tabla IV. VI.- Caracteristicas eléctricas del TDA2822.
Parametros Condiciones Min. | Typ. | Max. | Unid.
Voltaje de operacion (Vs) 1.8 12 Y
Corriente () VIN =0 9 mA
Potencia de salida §Br) VS =6V, RL =4, THD = 10% 0.4 0.65 W
Ganancia de voltaje (4 | VS =6V, f=1kHz 50 dB
100 pF from Pin 1 to 8
Ancho de Banda (BW) VS = 6V, Pins 1 and 8 Open 300 kHz




Distorsibn armonica tota
(THD)

VS=6V, RL = 8W, POUT = 125
mwW
f=1 kHz, Pins 1 and 8 Open

0.2

%




ANEXO IlI

CIRCUITOS ELECTRONICOS
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Circuito Electronico del Control Principal.
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Circuito PCB de Conexién del Transmisor
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Circuito PCB de Conexién del Receptor
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Circuito Electrénico del control Peluches
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Circuito PCB de Conexiéon del Control Peluches
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Circuito electrénico Amplificador de Audio.
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ANEXO IV

SENTENCIAS EMPLEADAS EN LA PROGRAMACION.

Pin puede ser variable/ constante/expresion (0-15goffsa el pin para la salida de la
sefal. Este pin se declara temporalmente comaasdilithnte la generacion del DTMF,

después de la generacion del tono. El pin se dejacelo de entrada.

SEROUT.

SEROUT Pin, Mode, {Timeout, Tlabel,} [ltem [, Iten}]

Esta declaracion sirva para enviar datos serialeaneformato estandar asincrénico

usando 8 bits de datos, sin paridad y 1 stop&\t1].

Pin es automéaticamente colocado como salida. Pin pwedevariable/constante/

expresion de (0-15) que especifica el pin a utiliza

Mode puede ser variable/constante/expresion de (0-6588%cifica la velocidad de
transmision y configuracion. Los nombres Mode (p@mplo T2400) estan definidos
en el archivo MODEDEFS.BAS.

Para usarlos, agregue la linBdCLUDE “modedefs.bas” al comienzo de su programa

PBP. Ver tabla de configuracion.



Tabla.- Tabla de configuracion, para las declaraciones SERSEROUT.

T2400 2400 Llevado a cierto
T1200 1200

T9600 9600

T300 300

N2400 2400 Llevado a invertido
N1200 1200

N9600 9600

Timeout es un parametro opcional, puede ser variable/cuies¢xpresion de (0-65535)
le indica a SERIN que si en el tiempo establecido imeout en milisegundos no

arriban los datos, entonces salta a Tlabel.

Tlabel es un parametro opcional, que funciona con Timedahel es una etiqueta de

referencia, que indica que los datos no arribagorel tiempo establecido por Timeout.

Item es una lista de variables que seran enviados éstdel pin, puede ser una variable

o un arreglo de variables.

SERIN.

SERIN Pin, Mode, {Timeout, Label,}{[Qual...],} {Ite...}



Sirve para recibir datos seriales en un formatanestr asincronico usando 8 bits de
dato, sin paridad y 1 stop bit, (8N1), y para ptmetilizar debemos incluir igualmente

que para SEROUT la lindBlCLUDE “modedefs.bas” al inicio del programa.

Pin automaticamente se convierte en entrada. Pin pgedena constante , 0 - 15, 6
una variable que contenga un numero de 0-15 (B®j.6 un numero de Pin (p.€j.

PORTA.0).

Mode puede ser variable/constante/expresion de (0-6588%gcifica la velocidad de

transmision y configuracion. Ver tabla de configuba.

Timeout es un parametro opcional, puede ser variable/cuies¢xpresion de (0-65535)
le indica a SERIN que si en el tiempo establecido imeout en milisegundos no

arriban los datos, entonces salta a Tlabel.

Tlabel es un pardmetro opcional, que funciona con Timedabhel es una etiqueta de

referencia, que indica que los datos no arribazorel tiempo establecido por Timeout.

Item es una lista de variables que seran enviados éstdel pin, puede ser una variable

0 un arreglo de variables.



ANEXOS V

FOTOGRAFIAS.

Equipo Principal de Control



Vista posterior y opciones del equipo
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