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RESUMEN

El proyecto técnico tiene como objetivo la implementacion de material
audiovisual para la mejora de ensefianza aprendizaje de nifios de entre 3 y 6
anos utilizando Arduino, para lo cual se utiliza leds de alto brillo para una mejor
visibilidad y menor consumo de energia, ademas de la PCB de Arduino que se
utiliza para el control del cubo led, ya que para su funcionamiento necesita una
placa que contenga varias entradas y salidas digitales, asi como de circuitos
integrados para poder controlarlo mediante filas y columnas para la
multiplexaciéon del mismo. Para la creacion de las figuras se utilizan puntos
referenciales, o coordenadas X, Y, Z que se muestran en la pantalla 3D,
Adicionalmente con implementacion de audio en formato MP3, para escuchar el
sonido cuando se pulse un botdon del teclado matricial y se muestre la figura

deseada.

También se utiliza el software IDE de Arduino que contiene un editor de texto
para escribir el sketch, una consola de error, una area con los menus y los
botones que realizan las funciones mas comunes como son abrir sketch, guardar
sketch, compilar y cargar el programa, con el cual se realiza las lineas de

programacion para el control del cubo led 3D y la reproduccién de audio MP3.

PALABRAS CLAVES:

e ARDUINO.
e SHIELD MP3
e LED.

e CIRCUITO INTEGRADO.
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ABSTRACT

The technical project has the main good to implement audiovisual material to
improve the teaching and learning in process, children from 3 to 6 years old using
Arduino.In which it is used high brightness leds a better visibility and lower energy
consumption. In addition of the Arduino PCB that is used for the control of the led
cube, Itis used a plate that contains several outputs and digital inputs, as well as
integrated circuits to get control by rows and columns for the multiplexation of it
self. For the figures creation, it is used referencial points, or X, Y, Z coordinates
which show on the 3D screen. And audio in MP3 implementation format, in order
to hear the sound when a button is pressed on the matrix keyboard, and it shows
the desire picture

Arduino IDE software is also used which contains a text editor to write the sketch,
an error console, an area with menus and buttons that perform the most common
functions such as opening the sketch, saving the sketch, compiling and loading
the program, with which one the programming lines for control of the 3D led cube

and the reproduction of audio MP3 are realized.

KEYWORDS:
e ARDUINO.
e SHIELD MP3.
e LED.

e CIRCUIT INTEGRATED

Lic. Sandra Hidalgo



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

IMPLEMENTACION DE MATERIAL AUDIOVISUAL UTILIZANDO ARDUINO
PARA LA MEJORA DEL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE NINOS
DE EDADES COMPRENDIDAS ENTRE 3 A 6 ANOS.

ANTECEDENTES.

Los nifios en edades de 3 a 6 afios aproximadamente suelen ser curiosos y
se interesan mucho en el aprendizaje, por tal motivo es importante buscar
maneras practicas y divertidas con diferentes actividades enfocadas en el
reconocimiento de letras y nimeros mediante formas y colores.

Los métodos anteriores para la ensefianza-aprendizaje se utilizaban carteles
ubicados en el aula con letras y nimeros en un tamafio grande, vistoso y con
diferentes colores, estas son elaboradas en cartulina, fomix o cartén. Otro
método es el rompecabezas con figuras de letras y nimeros hechos en madera,
espuma flex u otro material, este tipo de actividades les resultan demasiado
interesante, mediante los cuales pueden crear “juegos de palabras”, de este
modo irdn afianzando poco a poco su conocimiento y aprenderan cada una de
las letras y los niumeros. (ParasuBebe.com, 2016)

En la actualidad la tecnologia tiene la potencialidad de contribuir a transformar
los sistemas escolares en un mecanismo mucho mas flexible y eficaz, para lo
cual se hizo una investigacion de campo donde se pudo observar que un trabajo
técnico realizado por el Sr. MARC GALLARDO RUIZ con el tema “Sistema
electrénico para aplicacion de juguetes infantiles basado en Arduino con
capacidad de interaccion multimedia”

Permitiendo a los nifios de edades entre 3 a 6 afilos de educacion inicial
adaptarse con la implementacion de material audiovisual, y de esta manera
fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje gracias a la interaccion de

Arduino.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

La educaciéon inicial, como agente educativo que es, debe utilizar las
tecnologias de Informacién y Comunicacién para formar y preparar a sus
estudiantes desde edades tempranas, para hallar las razones mas solidas que
plantean la expectativa de tecnologia en aulas y centros escolares.

En afios anteriores se utilizaba métodos acordes a los recursos econémicos y
tecnologicos de la época, es por eso, que el desconocimiento de métodos
actuales no permite a los estudiantes incrementar su aprendizaje en el ambito
tecnoldgico, esto puede ser una desventaja en la mejora del proceso ensefianza-
aprendizaje debido a que la tecnologia va avanzando cada dia. (La Importancia
del Uso de las TICS en la Educacion Inicial, 2013)

JUSTIFICACION.

La implementacion del presente proyecto técnico tiene como objetivo
establecer un modelo que integre metodologias y practicas tecnoldgicas en los
procesos de ensefianza-aprendizaje debido a la necesidad de integrar la
tecnologia en los estudiantes de educacion inicial la cual permite un mayor
rendimiento y comodidad de uso del proyecto a realizarse.

El proyecto permite a los estudiantes de edades comprendidas entre 3 y 6
aflos de educacion inicial, aplicar tecnologia mediante la implementacién de
material audiovisual en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Siendo factible
porque el Software tecnoldgico de aplicacion es econdmico, sin restricciones,

facil de conseguir y no tiene ningun impedimento legal.

OBJETIVOS.

1.1.1 Objetivo general.

Implementar material audiovisual utilizando Arduino para la mejora del
proceso enseflanza-aprendizaje de nifios de edades comprendidas entre 3 'y 6
afos de edad.

1.1.2 Objetivos especificos.
e Indagar informacién referente a los dispositivos a utilizar en la

implementacion del material audiovisual mediante investigacion técnica y



tedrica para el funcionamiento, caracteristicas del equipo y el impacto en
proceso del aprendizaje infantil.

e Crear una programacion mediante el software Arduino acorde a las
especificaciones de los dispositivos y microcontroladores a ser
implementados.

e Realizar pruebas vy verificacion de funcionamiento del material

audiovisual.

ALCANCE.

El proyecto técnico correspondiente a la implementacion de material
audiovisual utilizando Arduino para la mejora del proceso ensefanza-
aprendizaje de nifios de edades comprendidas entre 3 y 6 afios de edad,
constituye una herramienta versatil que brinda a los docentes la posibilidad de
captar la atencion de los alumnos de mejor manera para un mejor desempefio
de los mismos. Mediante esta pantalla led “cubo” el cual permite observar figuras
“letras y numeros” en 3D, ademas de escuchar audio al momento en el que

aparezca la figura deseada por el usuario.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Arduino
2.1.1 Definicién de Arduino
Segun (arduino.cl, 2017)
Arduino es una plataforma de prototipos de electrénica de codigo abierto

(open-source) basada en hardware, software flexible y facil de usar.

Esta basada en una placa con un microcontrolador y un entorno de desarrollo,

disefiada para facilitar el uso de la electronica en proyectos multidisciplinares.”
Mediante la recepcion de entradas desde una variedad de sensores y puede
afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros

dispositivos. (arduino.cl, 2017)

POWERED BY
ARDUINO

Figura 1 logo Arduino
Fuente: (arduino.cl, 2017)

El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming
Language “basado en Wiring” y el Arduino Development Environment “basado
en Processing”. Los proyectos de Arduino pueden ser autbnomos o se pueden
comunicar con software en ejecucion en un ordenador, por ejemplo con Flash,

Processing, MaxMSP, etc. (arduino.cl, 2017)



El Universo ARDUINO.

ENTORNO (SENSORES) —n ARDUINO —  REACCION (ACTUADORES).

Figura 2 Universo Arduino
Fuente: (arduino.cl, 2017)

2.1.2 Caracteristicas de Arduino UNO Y Arduino MEGA 2560
Segun (arduino.cl, 2017) las caracteristicas de Arduino son:

Arduino Uno utiliza el ATmegal6U2 para el manejo de USB en lugar del
8U2 (o del FTDI encontrado en generaciones previas). Esto permite ratios de
transferencia mas rapidos y mas memoria. No se necesitan drivers para Linux
o Mac (el archivo inf para Windows es necesario y esta incluido en el IDE de
Arduino). (arduino.cl, 2017)

Salida serial TX
Entrada serial RX

Pines Digitales

Pin de referencia analogico

Boton reset

Programador serie

Microcontrolador
Fuente de

alimentacion
externa

Pines analogicos

Figura 3 Placa y caracteristicas de Arduino UNO

Fuente: (arduino.cl, 2017)
Arduino Mega esta basado en el microcontrolador ATMega2560. Tiene 54
pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser utilizadas
como salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UARTs (puertos serial por

hardware), cristal oscilador de 16 MHz, conexion USB, jack de alimentacion,



conector ICSP y boton de reset (arduino.cl, 2017). Incorpora todo lo
necesario para que el microcontrolador trabaje; simplemente conectado a la
PC por medio de un cable USB o con una fuente de alimentacién externa. El
Arduino Mega es compatible con la mayoria de los Shields disefiados para

Arduino Duemilanove, diecimila o UNO. (arduino.cl, 2017)

ICSP for 16U2
USB interface

(I2C) sCL
(12C) SDA
interrupt 1
interrupt 0
interrupt 5
interrupt 4
interrupt 3
§ interrupt 2

5V pins
23
25
27
29

use
to computer

ICSP for
ATmega2560

PWM on
44,45,46

(SPI) MOSI
£lo:12¥ (sPI) ss
DC input, e & 7 ) v 5
center 22 8%3 - - use for digital

positive ground

use for
reset

analog ground
not 12C
not 12C

UNO shields
can cover up

Figura 4 Placa y caracteristicas de Arduino mega
Fuente: (arduino.cl, 2017)

2.1.3 ¢ Para qué sirve Arduino?
Segun (arduino.cl, 2017)

Arduino se puede utilizar para desarrollar elementos auténomos,
conectandose a dispositivos e interactuar tanto con el hardware como con el
software. Sirve tanto para controlar un elemento, el cual por ejemplo, un motor
que suba o baje una persiana, basada en la luz existente es una habitacion,
gracias a un sensor de luz conectado al Arduino, o bien para leer la
informacion de una fuente, como puede ser un teclado, y convertir la
informacién en una accion como puede ser encender una luz y pasar por un
display lo tecleado. (arduino.cl, 2017)



Hay otro factor importante en el éxito de Arduino, es la comunidad que apoya
todo este desarrollo, comparte conocimiento, elabora librerias para facilitar el
uso de Arduino y publica sus proyectos para que puedan ser replicados,
mejorados o ser base para otro proyecto relacionado. (arduino.cl, 2017)
En resumen:
Arduino = HARDWARE + SOFTWARE + Comunidad

2.2 Hardware Arduino
2.2.1 El HW de Arduino

Segun (arduino, 2016)

Es bésicamente una placa con un microcontrolador. Un microcontrolador
(abreviado uC, UC o MCU) es un circuito integrado programable, capaz de
ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria. Estd compuesto de varios
bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea especifica. (arduino, 2016)
Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades
funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria
y periféricos de entrada/salida. (arduino, 2016) Caracteristicas de un
Microcontrolador:

¢ VVelocidad del reloj u oscilador

e Tamafio de palabra

e Memoria: SRAM, Flash, EEPROM, ROM, etc...

¢|/O Digitales

e Entradas Analdgicas

e Salidas analégicas (PWM)

¢ DAC (Digital to Analog Converter)

¢ ADC (Analog to Digital Converter)

eBuses

e UART

e Otras comunicaciones.
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Figura 5 Hardware Arduino
Fuente: (arduino, 2016)

2.2.2 Placas compatibles y no compatibles a Arduino

Segun (arduino, 2016)

El HW Arduino no solo se queda en las placas oficiales, sino que en los
altimos afios han aparecido muchas placas de prototipo basadas en los
mismos o diferentes microcontroladores que bien por acuerdos con Arduino,
por los propios fabricantes de los microcontroladores o por la propia
comunidad de usuarios, estas placas tienen soporte del IDE de Arduino y es
posible programarlas como el resto de Arduino oficiales con el mismo lenguaje
de programacion. (arduino, 2016)

Placas no oficiales Arduino con soporte para el IDE de Arduino son:

e ESP8266
e ESP32:



diy.viktak.cormn

Figura 6 Placas compatibles y no compatibles para ARDUINO
Fuente: (arduino, 2016)

2.3 Software Arduino
2.3.1 EL SW de Arduino

Segun (arduino, 2016)

El software de Arduino es un IDE, entorno de desarrollo integrado (siglas
en inglés de Integrated Development Environment). Es un programa
informatico compuesto por un conjunto de herramientas de programacion.

El IDE de Arduino es un entorno de programacion que ha sido empaquetado
como un programa de aplicacion; es decir, consiste en un editor de cddigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica (GUI). Ademas
incorpora las herramientas para cargar el programa ya compilado en la
memoria flash del hardware. (arduino, 2016)

Es destacable desde la aparicion de la version 1.6.2 la incorporacion de
la gestion de librerias y la gestion de placas muy mejoradas respecto a la

version anterior y los avisos de actualizacion de versiones y librerias.
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Figura 7 Software Arduino

Fuente: (arduino, 2016)

2.3.2 IDE Arduino

Segun (arduino, 2016)

El IDE de Arduino va a ser la herramienta de trabajo con Arduino y habra
que conocer su funcionamiento. Los programas de Arduino estan compuestos
por un solo fichero con extension “ino”, aunque es posible organizarlo en
varios ficheros. El fichero principal siempre debe estar en una carpeta con el
mismo nombre que el fichero. (arduino, 2016)

Anteriormente a la version 1.x, de Arduino se usaba la extension “pde”.
Cuando se paso a la version 1.6 hubo grandes cambios, que deben tenerse

en cuenta si se usa el codigo antiguo al pasarlo al nuevo. (arduino, 2016)
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Figura 8 Ventana IDE de Arduino

Fuente: (arduino, 2016)

Cada uno de los menus y opciones que tiene, los mas importantes son:
e Botones de Verificar y Subir
e Boton Monitor Serie
e Consola de Error
e Menu herramientas Placa y Puerto
e Puerto y placa seleccionada
e Menu preferencias
e Proyecto/Sketch
Resaltado de palabras clave Las novedades de la nueva version 1.6 del
IDE:
e Soporte multiplataforma de Arduino
e Deteccidon automatica de la placa conectada
e Muestra memoria Flash y SRAM ocupada por un sketch o proyecto

e Autoguardado al compilar y cargar sketch



e Carga de sketch via red Wifi o Ethernet) para Arduino Yun.
Segun (arduino, 2016)
El IDE de Arduino es una multiplataforma y en caso de instalar el IDE

Arduino en otros sistemas operativos estas son las instrucciones para:

e \Windows.
¢ Mac OSX.
e Linux.

2.3.3 Carga del Programa en Arduino.

Segun (arduino, 2016)

El IDE de Arduino contiene un editor de texto para escribir el sketch, una
consola de error, un &rea con los menus y los botones que realizan las
funciones mas comunes como son abrir sketch, guardar sketch, compilar y
cargar programa. (arduino, 2016)

Cuando cargamos un programa en Arduino, se esta usando el bootloader de
Arduino, que es un pequefio programa cargado en el microcontrolador que
permite subir el cédigo sin usar hardware adicional. El bootloader esta activo
unos segundos cuando se resetea la placa, después comienza el programa
que tenga cargado el Arduino en su memoria Flash. El led integrado en la

placa (pin 13) parpadea cuando el bootloader se ejecuta. (arduino, 2016)
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Figura 9 Entorno IDE de Arduino

Fuente: (arduino, 2016)



2.3.4 Configuracion inicial de IDE

Segun (arduino, 2016)

Después de la instalacion, lo primero que se realiza es configurar el IDE para
facilitar la edicion de los programas, donde se muestra la informacion de
compilacién como errores,... etc para tedricamente cargar el programa realizado

en Arduino. Cuanta mas informacion se tenga, mas facil sera localizar un

problema. (arduino, 2016)

Para ello, se ingresa en el menu Archivo — preferencias y activar:

NUmeros de Linea.

Mostrar salida detallada en la compilacion y al subir un sketch.

Configurar la ruta de nuestro workspace.
Advertencia del compilador: Todos.
Asociar extension .ino a nuestro IDE.
Habilitar plegado de codigo.

Verificar el cédigo después de subir.

Preferencias
Ajustes  Red
Localizacidn de proyect

C:YUsers\jecre \DneDrive \Documentos \Ar duino

Editor de idioma: Ajustes Inidales ~ | (requiere reinicar Arduinc)
Editor de Tamafic de Fuente: 12
Escala Interfaz: Automatico | 1 + % (requiere remidar Arduma)

Mostrar salida detallada mentras: -] Compilackdn Subir
Advertendas del complador: Todos ~

Mostrar ndmeros de linea

Habilitar Plegado Cddigo

[] Verificar cidigo después de subr

[[] Usar editor externa

Comprobar actualizacienes al inicar

Actuslizar ficheros de proyecto a la nueva extensién al salvar (.pde -> .ing)

Guardar auanda ge verifique o cargue

Gestor de URLs Adidonales de Tarjetas:

C:\Users\jecre\AppData\Local\Arduine 15\preferences. bt

Explorar

Cancelar

Figura 10 Configuracion inicial de IDE

Fuente: (arduino, 2016)




Segun (arduino, 2016)

Desde esta pantalla se configura donde se guardan las preferencias,
sketches y librerias, de forma que al instalar una actualizacion se mantengan
todos los datos o si se instala varios IDEs van a compartir estos datos.

Las preferencias se guardan en el directorio:

e C:\Users\nombre_usuario\AppData\Local\Arduinol5\, asi como el listado
de librerias y placas disponibles desde el gestor de librerias y tarjetas.

Los sketches y librerias se guardan en:

e C:\Users\nombre_usuario\Documentos\Arduino. (arduino, 2016)

2.3.5 Gestor de tarjetas

Segun (arduino, 2016)

El gestor de tarjetas disponible desde el menu herramientas — Placa —

Gestor de tarjetas, se muestra a qué tipo de placas se tiene soporte para
programarlas y ademas se puede instalar el soporte para otro tipo de placas
gue no son Arduino. (arduino, 2016)
Por defecto se tiene instalado el soporte a las placas Arduino AVR gue son la
mayoria, pero que permite instalar el soporte para los Arduino con MCU ARM
de 32 bits como el Arduino MKR1000 o las Intel como el Arduino 101. (arduino,
2016)

E® Gestor de tarjetas x
Tipo |Todos v
Arduine AVR Boards Euilt-Tn by Arduino versisn 1.6.10 INSTALLED "~

Tarjetas incluidas en
Ar i ¥ Ardui

Arduine SAM Boards [32-bits ARM Cortex-M3) by Arduine
arjetas incluidas en éste pagquete

Arduine SAMD Boards (32-bits ARM Cortex-M0+) by Arduine
Tarj i idas en dste paguete

Cerrar

Figura 11 Gestor de tarjetas

Fuente: (arduino, 2016)



2.4 Programacion de Arduino.

Segun (arduino, 2016)

El lenguaje de programacion de Arduino no es un C++ puro sino que es una
adaptacién que proveniente de avr-libc que provee de una libreria de C de alta
calidad para usar con GCC (compilador de Cy C++) en los microcontroladores
AVR de Atmel y muchas utilidades opensource especificas para las MCU AVR
de Atmel como avr-dude. (arduino, 2016)

Las herramientas necesarias para programar los microcontroladores AVR de
Atmel son avr-binutils, avr-gcc y avr-libc y ya estan incluidas en el IDE de
Arduino, pero cuando se compila y se carga un sketch se esta usando estas
herramientas. (arduino, 2016)

Aunque se hable de que hay un lenguaje propio de programacion de Arduino,
no es cierto, la programacion se hace en C++ pero Arduino ofrece unas
librerias, también llamado core, que facilitan la programacion de los pines de
entrada y salida y de los puertos de comunicacion. (arduino, 2016) Asi como
otras librerias para operaciones especificas. El propio IDE ya incluye estas
librerias de forma automética y no es necesario declararlas expresamente.
Otra diferencia frente a C++ standard es la estructura del programa ya que no
usa la funciéon main(), sino que usa las funciones setup() y loop().(arduino,
2016)

Divectivas de} Archivo Header
Preprocesador !

bt F 2 07C Isde <stdio.h>

Declaracion de Constantes

» #define PI 3.14159 (Text Substitution Macro)

int main(void)
{

float redio, area; -—— Declaracion de varfables

Funcion //Calcula el area de un circul Comentario
radius = 12.0;
area = PI * radio * radio;
printf{"Area « Xf", area);

Figura 12 Programacion en Arduino

Fuente: (arduino, 2016)


http://www.nongnu.org/avr-libc/
https://gcc.gnu.org/

Segun (arduino, 2016)

En el 99% de los casos se puede hacer un proyecto de Arduino de cierta
complejidad con la libreria que ofrece el core de Arduino y no es necesario
afladir mas instrucciones ni tipos de datos que los que hay en el core. Es
posible usar comandos estandar de C++ en la programacion de Arduino

siempre que estén incluidos en el avr. (arduino, 2016)
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Figura 13 Carga y compilacién en el programa

Fuente:(arduino, 2016)

2.4.1 Variables.
Segun (arduino, 2016)

Una variable puede ser declarada al inicio del programa antes de la parte
de configuracion setup(), a nivel local dentro de las funciones, y, a veces,
dentro de un bloque, como para los bucles del tipo if... for..., etc. En funcion
del lugar de declaracion de la variable asi se determinard el ambito de
aplicacion, o la capacidad de ciertas partes de un programa para hacer uso
de ella. (arduino, 2016)

2.4.2 Variable global
Segun (arduino, 2016)

Es aquella que puede ser vista y utilizada por cualquier funcion y estamento
de un programa. Esta variable se declara al comienzo del programa, antes de
setup().Y se recuerda que al declarar una variable global, estd ocupa
un espacio en la memoria permanente en la zona del static data y el abuso de

variables globales supone un uso ineficiente de la memoria. (arduino, 2016)


https://learn.adafruit.com/memories-of-an-arduino/arduino-memories

2.4.3 Variable local

Segun (arduino, 2016)
Es aquella que se define dentro de una funcion o como parte de un bucle.

Solo es visible y sélo puede utilizarse dentro de la funcidén en la que se declaré.
Por lo tanto, es posible tener dos o mas variables del mismo nombre en
diferentes partes del mismo programa que pueden contener valores
diferentes, pero no es una practica aconsejable porque complica la lectura de
cédigo. (arduino, 2016)
El modificador de variable static, es utilizado para crear variables que solo son
visibles dentro de una funcion, sin embargo, al contrario que las variables
locales que se crean y destruyen cada vez que se llama a la funcion, las
variables estaticas mantienen sus valores entre las llamadas a las funciones.
(arduino, 2016)

2.5 Datos y Variables

2.5.1 Tipos de variables

Segun (arduino, 2016)
Ademas de usar este tipo de datos que son los que aparecen en el “reference”
de Arduino, es posible usar cualquier tipo de variable de C++ estandar con las

limitaciones propias de cada microcontrolador. (arduino, 2016)

2.5.2 Operadores

Segun (arduino, 2016)
El core de Arduino ofrece una serie de operadores segun su reference:

e Aritméticos:

> o+, %
e Compuestos:

> ++, —+= = *= [=
e Comparacion:

> ==, I=, <, >, <=, >=



2.5.3 Estructuras de control.

Segun (arduino, 2016)

Las estructuras de control en Arduino segun el referente son:

e Estructuras de decision
> If, else, switch case.

e Estructuras de repeticion

> for, while, do..., while.

2.5.4 Funciones definidas por el usuario.

Segun (arduino, 2016)

Una funcion es un bloque de cédigo que tiene un nombre y un conjunto de

instrucciones que son ejecutadas cuando se llama a la funcién. Son funciones

setup() y loop().(arduino, 2016)

Las funciones de usuario pueden ser escritas para realizar tareas repetitivas
y para reducir el tamafio de un programa. Segmentar el cddigo en funciones que

permite crear piezas de codigo que hacen una determinada tarea y volver al area

del codigo desde la que han sido llamadas. (arduino, 2016)

Funciones

Médulos

Médulos

Programa Principel

Func2( )

Anatomy of a C function

Datatype of data returned,
any C datatype.
Parameters passed to

"vold" If nothing Is returned. function, any C datatype.
/ Function name l

x L\

int myMultiplyFunction(int x, int y){
int result; Return statement,
datatype matches
result = x * y;/ declaration.
return result;

Vg

Curlv braces reauired.

Figura 14 Funciones definidas
Fuente: (arduino, 2016)




2.6 Ventajas y desventajas de Arduino

2.6.1 Ventajas

Segun (Acamica, 2016)

Simplifica. El proceso de trabajar con microcontroladores.

Bajos costos. Las placas Arduino son mas accesibles comparadas con
otras plataformas de microcontroladores. Los modulos mas caros de
Arduino pueden ser montadas a mano bajando sus costos. (Acamica,
2016)

Multi-Plataforma. El software de Arduino funciona en los sistemas
operativos Windows, Macintosh OSX y Linux; mientras que la mayoria de
entornos para microcontroladores estan unicamente limitados a Windows.
(Acamica, 2016)

Entorno de programacién simple y directa. El entorno de programacion de
Arduino es facil de usar para principiantes y flexible para los usuarios
avanzados. Ademas, Arduino esta basado en el entorno de programacion
de Processing, con lo que los estudiantes que aprendan a programar en
este entorno se sentiran familiarizados con el entorno de desarrollo
Arduino. (Acamica, 2016)

Software ampliable y de cédigo abierto. El software Arduino es de
distribucion de licencia libre y preparada para ser adaptado por
programadores experimentados. El lenguaje puede ampliarse a través de
librerias de C++, y en caso de querer profundizar en los detalles técnicos,
se puede dar el salto a la programacion en el lenguaje AVR C en el que
estd basado. (Acamica, 2016) De igual modo se puede afadir
directamente cédigo en AVR C en los programas de los usuarios, si es
gue asi lo desean. (Acamica, 2016)

Hardware ampliable y de Cdédigo abierto. Arduino esta basado en los
microcontroladores ATMEGA168, ATMEGA328 y ATMEGA1280. Los
planos de los médulos estan publicados bajo licencia Creative Commons,
por lo que disefiadores de circuitos con experiencia pueden hacer su
propia version del modulo, amplidndolo u optimizandolo. Incluso usuarios

relativamente inexpertos pueden construir la version para placa de



desarrollo para entender como funciona y ahorro de dinero. (Acamica,
2016).

2.6.2 Desventajas.

Segun (Acamica, 2016)

Dado que la programacion no se realiza en Ensambler, el precio a pagar
por el uso de las librerias es un retraso en la ejecucion de las instrucciones,
algunos microsegundos que en el caso de dispositivos de uso cotidiano son
irrelevantes, pero significativos a la hora de hacer adquisicion de datos.
(Acamica, 2016)

El hecho de que la plataforma venga ya ensamblada le quita flexibilidad a los

proyectos, asi por ejemplo se estaria obligatoriamente a usar un espacio y

forma acorde con el PCB del Arduino, para superar esto, se debe trabajar con

un microcontrolador diferente al de la plataforma y disefar las PCB desde cero

como con los PICs. (Acamica, 2016)

2.7 Arduino MP3 shield board con TF card
Segun (geeetech, 2014)

Para la mejor experiencia de audio MP3, el VS1053 incluye procesamiento
especial de EarSpeaker con altavoces estéreo. Ademas de ser capaz de
decodificar todos los formatos principales, VS1053 es capaz de grabar en el
archivo Ogg Vobis. (geeetech, 2014)

Con la ranura para tarjetas TF en el otro lado de la placa, puede reproducir
archivos mp3 de la tarjeta TF utilizando este breakout. Usando Arduino u otro

microcontrolador. (geeetech, 2014)



Figura 15 Arduino MP3 shield board con TF card

Fuente: (geeetech, 2014)

2.7.1 Caracteristicas de Arduino MP3 shield board con TF card

Segun (geeetech, 2014) las caracteristicas de Arduino MP3 shield son:

e Puede reproducir una variedad de formatos de musica, el apoyo a la
codificacion OGG en tiempo real de grabacion

e SPI, las lineas de sefial de control son conducidas hacia fuera

e Auriculares y salida estéreo

e Un microfono para la grabacion

e Una interfaz de entrada line_in

e Indicador de encendido

e 3.3Vy 2.8V del chip LDO AMS-1117 a bordo, proporciona hasta 800mA
de corriente

e Una sola fuente de alimentacion: +5 VDC

e 12.288 MHz de cristal

e Ranura para tarjetas TF. (geeetech, 2014)

2.8 Circuito integrado 74HC573

Segun (Fairchild semiconductor TM, 2017)
ElI Cl 74HC573 octal de tipo-D de alta velocidad utiliza avanzada tecnologia
CMOS. Poseen una alta inmunidad al ruido y un bajo consumo de energia de



los circuitos integrados CMOS estandar, estos dispositivos son ideales para
la interconexidn con lineas de datos en un sistema organizado en un bus de
datos. (Fairchild semiconductor TM, 2017)

Cuando la entrada LATCH ENABLE (LE) esta en ALTA, las salidas Q salen
de las entradas D. Cuando LATCH ENABLE se pone LOW, los datos en las
entradas D se conservaran en las salidas hasta que LATCH ENABLE vuelva
a ser HIGH nuevamente (Fairchild semiconductor TM, 2017). Cuando se
aplica un nivel légico ALTO a la entrada OUTPUT CONTROL OC, todas las
salidas pasan a un estado de impedancia ALTA, independientemente de qué
sefales estan presentes en las otras entradas y el estado de los elementos
de almacenamiento (Fairchild semiconductor TM, 2017). La familia I6gica
74HC es la velocidad, la funcion y el pinout compatibles con la familia l6gica
74LS estandar. Todas las entradas estan protegidas de dafios debidos a
descargas estaticas por medio de pinzas internas de diodo a VCC vy tierra.
(Fairchild semiconductor TM, 2017)

Figura 16 Circuito integrado 74HC573

Fuente: (Fairchild semiconductor TM, 2017)

2.8.1 Caracteristicas circuito integrado 74HC573

Segun (Fairchild semiconductor TM, 2017) las caracteristicas son:
e Retardo de propagacion tipico: 18 ns.
e Amplio rango de voltaje de funcionamiento: 2 a 6 voltios.

e Corriente de entrada baja: 1 yA maximo.



e Corriente de reposo baja: 80 pA maxima (serie 74HC).
e Compatible con sistemas orientados al bus.

e Capacidad de salida: 15 cargas LS-TTL.

2.9 Circuito integrado ULN2803.

Segun (Texas Instruments, 2017)

El dispositivo ULN2803 es un dispositivo Darlington de 50 V, 500 mA matriz
de transistores. El dispositivo consta de ocho NPN Darlington que cuentan con
salidas de alto voltaje con diodos de abrazadera de catodo comun para
conmutacién de cargas inductivas. (Texas Instruments, 2017) . La calificacion
de colector-corriente de cada Darlington es de 500 mA. Los pares Darlington
pueden en estar en paralelo para una mayor capacidad de corriente. Las
aplicaciones incluyen controladores de relé, controladores de martillo,
controladores de lamparas, controladores de pantalla (LED y descarga),
controladores de linea y buffers logicos. (Texas Instruments, 2017). El
dispositivo ULN2803A tiene una resistencia de base de la serie 2.7 kQ para
cada par de Darlington opera directamente con TTL o 5V dispositivos CMOS.

(Texas Instruments, 2017)

Figura 17 Circuito integrado 74HC573

Fuente: (Texas Instruments, 2017)

2.9.1 Caracteristicas circuito integrado ULN2803

Segun (kitelectronica, 2017) las caracteristicas son:



e Voltaje de alimentacion: Tipicamente el ULN2803 se puede utilizar con
voltajes de 5, 9 y 12 voltios, pero también puede soportar voltajes hasta
de 50 voltios. (kitelectronica, 2017)

¢ El “voltaje de alimentacion” se hace por el pin 10 (COM), que mas bien se
trata de un punto comun para todos los catodos de los diodos clamp. La
conexion atierra (GND) la encontramos en el pin 9. (kitelectronica, 2017)

e Corriente: La corriente maxima que podemos obtener por salida del
ULN2803 es de 500mA, pero la misma se puede incrementar si utilizamos
las salidas en paralelo. (kitelectronica, 2017)

e Entradas: Responden a niveles logicos C-MOS y TTL; soportan un voltaje
maximo de 30 voltios. Las entradas se encuentran desde el pin 1 al 8.

e Salidas: Se encuentran desde el pin 11 al 18. Se pueden conectar en
paralelo para aumentar la corriente maxima de 500maA.

e Diodos clamp: EI ULN2803 posee un diodo polarizado inversamente entre
cada salida y el “voltaje de alimentacion” (pin 10 (COM)) con el objetivo
de eliminar las corrientes inversas, que se producen cuando se conectan
cargas inductivas como: relays, solenoides, motores y transformadores.

Esto evita que los transistores se dafien. (kitelectronica, 2017)

cOom

Output C

Figura 18 Circuito integrado ULN2803

Fuente: (kitelectronica, 2017)

Segun (kitelectronica, 2017)
El circuito integrado ULN2803 posee un par de transistores NPN en
configuracion Darlington y componentes asociados, lo que le da una alta

ganancia de corriente a la salida con poca corriente de entrada. Notese la



inclusion de la resistencia de 2.7 kQ en la figura 18, a la entrada del circuito;

haciendo que no sea necesario incluirla externamente. (kitelectronica, 2017)

2.10 Diodo emisor de luz (LED)

Segun (iluminet, 2017)

El LED (Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz) son elementos de
estado soélido (semiconductores) que emiten energia luminosa al ser
alimentados directamente por una energia eléctrica, los cuales dependiendo
de su operacién pueden ser de baja o alta potencia. (iluminet, 2017) Los Leds
de alta potencia mas utilizados son los de potencias de 1W, aunque
actualmente existen avanzados disefios en potencias de 3, 5, 10, 20y 30 W.
Los Leds de baja potencia son disefios sencillos, que no incluyen ningan tipo
de 6ptica de control del flujo luminoso y son de potencias de hasta 0.12 W;
este tipo de leds se utilizan principalmente para aplicaciones de sefializacion
o indicacién. (iluminet, 2017)

Los leds de alto brillo son disefios mas completos que incluyen diversas
alternativas de opticas de control del flujo luminoso; este tipo de leds se
utilizan principalmente para iluminacién concentrada en aplicaciones,
permitiendo generar amplias posibilidades creativas de disefio y efectos de

color. (iluminet, 2017)

Figura 19 Diodo led de alta luminosidad

Fuente: (iluminet, 2017)


http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml

2.10.1 Caracteristicas de diodo led de alta luminosidad

Segun (iluminet, 2017) estas son las caracteristicas:
Los diodos emisores de luz, de alta luminosidad tienen lo siguiente.
¢ Vida promedio de 50,000 horas.
e Flujo luminoso de 55 lumenes.
e Eficacia de 55 Im/W.
e Voltaje de operacion de 3-4 voltios de corriente directa.
e Corriente de operacion de 350 mA.
e Bajas perdidas por disipacion de calor.
e Colores blanco, azul y verde fabricados de Nitruro de Galio e Indio.

e Ambar y rojo fabricados con Fosfuro de Galio, indio y Aluminio.

2.11 Modulo teclado matricial.

Segun (disca.upv, 2017)

Hay circuitos especializados en esta tarea, pero es facil hacer que un
microcontrolador lea estos teclados matriciales (los ordenadores compatibles
PC incluyen un pequefio microcontrolador que hace esta tarea y envia las
teclas pulsadas a la unidad central). La disposicion en matriz de los teclados
responde a la necesidad de leer gran cantidad de conmutadores con pocas

lineas de entrada. (disca.upv, 2017)

Figura 20 teclado matricial

Fuente: (disca.upv, 2017)



2.11.1 Caracteristicas

Segun (disca.upv, 2017)
Las caracteristicas del teclado matricial se aprecian en lo siguiente:
e 16 botones con organizacion matricial (4 filas x 4 columnas)
e Teclado tipo membrana
e Mayor resistencia al agua y al polvo
e Auto adhesivo en la parte de atras
e Tiempo de rebote (Bounce time): <5 ms
e Maximo voltaje operativo: 24 V DC
e Maxima corriente operativa: 30 mA.
¢ Resistencia de aislamiento: 100 MQ (a 100 V)
¢ Voltaje que soporta el dieléctrico: 250 VRMS (@ 60Hz, por 1 min)
e Expectativa de vida: 1.000.000 de operaciones
e Dimensiones del pad: 6.9 x 7.7 cm aprox.
e Cable de cinta plana de 8.3 cm de largo aprox. (incluido el conector)
e Conector tipo DuPont hembra de una fila y 8 contactos con separacion
estandar 0.1” (2.54mm)

e Temperatura de operacion: 0 a 50 °C

IIJ. 1—1
- 00]
Pk 8 765 4321
FRRBRRGCQGG

Figura 21 Esquema teclado matricial interno

Fuente: (disca.upv, 2017)



CAPITULO III

DESARROLLO DEL TEMA

3.1.PRELIMINARES

En este capitulo se explica de manera clara y concisa paso a paso la
implementacion del material audio visual, utilizando Arduino Uno, Arduino mega
y Arduino shield MP3 ademas de los requerimientos minimos de software para

la programacién del mismo.

3.2.REQUERIMIENTOS MINIMOS DE HARDWARE

Los componentes utilizados para la implementacion de material audiovisual
fueron los siguientes:

e Leds de alto brillo

e Circuito integrado 74HC573

e Circuito integrado ULN2803

e Arduino Mega

e Arduino MP3 shield board con TF card

e Arduino Uno

e Teclado Matricial 4x4

3.2.1. Leds de alto brillo

Los leds de alto brillo son utilizados para una mejor visibilidad, ya que brindan
una mayor luminosidad a diferencia de los led comunes, son la manera mas
eficiente de convertir la corriente eléctrica en iluminacion. Es un dispositivo
electronico excepcional para una gran variedad de aplicaciones de 6ptica con
multiples flujos luminosos de luz y temperatura, los cuales brindan un menor
consumo de energia y alta durabilidad.
En este proyecto de utilizaron leds de alto brillo de 3mm color azul para hacer el

cubo led, como se muestra en la siguiente figura.



Figura 22 Diodo led de alta luminosidad

3.2.2. Cubo led y placa de control
Lo siguiente fue realizar el montaje del cubo de leds sobre la PCB o placa de
control, el cual permitird controlar los leds para formar las letras y nUmeros.
Una vez que se tienen los leds de alta luminosidad se procede a soldarlos
para formar el cubo led.

Figura 23 Cubo led

Formado el cubo, se arma la placa de control con los diferentes circuitos

integrados.
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Figura 24 PCB para controlar en cubo led.

La placa armada, se conecta con el cubo led para ser controlado, con los

circuitos integrados que se mencionan a continuacion.

Figura 25 Cubo led y PCB

3.2.3. Funcionamiento del circuito integrado 74HC573

Ya armada y montada la PCB con el cubo led, se integran los demas circuitos
de control, lo que realiza el ClI 74HC573 es que cuando la entrada LATCH
ENABLE (LE) esta en HIGH, las salidas Q salen de las entradas D, y cuando



LATCH ENABLE se pone LOW, los datos en las entradas D se conservaran en
las salidas hasta que LATCH ENABLE vuelva a ser HIGH nuevamente.

Se aplica un nivel l6gico HIGH a la entrada OUTPUT CONTROL OC, todas las
salidas pasan a un estado de impedancia HIGH, independientemente de qué
sefales estan presentes en las otras entradas y el estado de los elementos de

almacenamiento.

LATCH
Veg 10 20 30 40 B0 6D 70 B0 EMNABLE

20 19 18 17 16 15 |14 |13 12 In

—30G )\ 4 0C —‘ r0c >‘ -cln:l.j c-‘ ‘qg
A LMJ ia LIEII::: - LIl:'; - U'Cu o

1 2 3 4 ] b T B g 10

OUTPUT 10 20 30 40 50 &0 70 8D GND
CONTROL
Top View

Figura 26 Diagrama interno del circuito integrado 74HC573

Fuente.- (Fairchild semiconductor TM, 2017)

En este caso se utilizaron 8 circuitos integrados 74HC573, los cuales controlan
a los 64 anodos (positivos) de los leds, Todas las entradas estan protegidas de
dafios debido a descargas estéaticas por medio de pinzas internas de diodo a
VCC y tierra.
3.2.4. Funcionamiento del circuito integrado ULN2803

El circuito integrado ULN2803 es un dispositivo Darlington de 50 V, con una
corriente de 500 mA, con una matriz de transistores. El dispositivo consta de
ocho transistores NPN Darlington que cuentan con salidas de alto voltaje con

diodos de catodo comun.
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Figura 27 Diagrama interno de circuito integrado ULN2803

Fuente.- (Texas Instruments, 2017)

Este circuito integrado permite que las entradas respondan a niveles légicos
C-MOS y TTL los cuales permiten que se puedan controlar, con las 8 segmentos
negativos del cubo led.

3.2.5. Arduino Mega

Arduino Mega esta basado en el microcontrolador ATMega2560. Tiene 54
pines de entradas/salidas digitales (14 de las cuales pueden ser utilizadas como
salidas PWM), 16 entradas analogas, 4 UARTs (puertos serial por hardware),
cristal oscilador de 16 MHz, conexion USB, jack de alimentacién, conector ICSP
y boton de reset.

Tabla 1

Conexion de la PCB con Arduino Mega

N

Pin 2 P00
Pin 3 PO1
Pin 4 P02
Pin 5 PO3
Pin 6 P04

Pin 7 P05 E
Pin 8 P06 continua



Pin 9 PO7

Pin 30 P10
Pin 31 P11
Pin 32 P12
Pin 33 P13
Pin 34 P14
Pin 35 P15
Pin 36 P16
Pin 37 P17
Pin 40 P20
Pin 41 P21
Pin 42 P22
Pin 43 P23
Pin 44 P24
Pin 45 P25
Pin 46 P26
Pin 47 P27

Fuente: Carlos Caillagua
Para el funcionamiento del cubo led se conecta las salidas del Arduino mega

con las entradas de la PCB hacia los pines ya mencionados en la tabla anterior.

Figura 28 pines de conexién con la PCB y Arduino



3.2.6. Arduino UNO

En este proyecto se utiliza la placa Arduino UNO, esta placa tiene un
microcontrolador ATmega 328P-PU, de 8bits de la familia de los AVR. La cual
consta de 14 pines digitales de E/ S, 6 entradas anal6gicas, un cristal de cuarzo

de 16 MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion y un boton de

reinicio.
Tabla 2
Conexion del teclado matricial con Arduino shield MP3
~  Im5 A0
In 6 Al
In7 A2
In 8 A3
In 1 A4
In 2 A5
In 3 P6
In 4 P5
Fuente: Carlos Caillagua
Tabla 3

Conexién parala comunicacion con Arduino Uno y Mega

Arduino Uno Arduino Mega

RX0 TX1
GND GND

Fuente: Carlos Caillagua

3.2.7. Arduino MP3 shield board con TF card

Esta tarjeta shield MP3 esta disefiado con base en VS1053B de VLSI. Usando
este shield se puede conectar directamente con Arduino UNO enganchandose
con los pines del mismo, VS1053 es un procesador versatil de codec MP3 que



es capaz de decodificar una variedad de formatos de musica, incluyendo Ogg
Vorbis / MP3 / AAC / WMA / audio MIDI. Con este moédulo se realiza la

reproduccion de audio en formato MP3.

Figura 29 Arduino shield mp3

3.3.REQUERIMIENTOS MINIMOS DEL SOFTWARE

En el software de Arduino se realiza la programacion para poder controlar el
cubo led mediante coordenadas X, Y, Z; ya que se trata de un cubo en tres
dimensiones, se utilizan estos puntos como referencia para realizar animaciones

0 en este caso letras y numeros.

Figura 30 grafica tridimensional con los ejes X, Y, Z

Fuente.- (infor.uva, 2017).

El software a utilizar para la programacion es Arduino 1.6.11.
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Figura 31 Entorno de programacion.

3.3.1. Lineas de programacion para letras y numeros en el cubo led

Para el primer punto de programacion es importante incluir las librerias, las
cuales activaran los comandos para que los dispositivos externos, puedan ser
compatibles con el entorno de programacion de Arduino.

Programacién para la letra A.

word tiempo=1; variable para un numero natural(entero positivo) y tiempo
valor en uno

void setup() // Pone el codigo del arreglo (algoritmo), para correr una vez
{ /I Llave para abrir la programacion.

Después de asigna los pines del Arduino como salidas digitales los que se vaya

a utilizar.
pinMode(2,0UTPUT); asignacion del pin 2 de Arduino como salida digital
pinMode(3,0UTPUT); asignacion del pin 3 de Arduino como salida digital

pinMode(4,0UTPUT); asignacion del pin 4 de Arduino como salida digital



pinMode(5,0UTPUT); asignacion del pin 5 de Arduino como salida digital
/IDATOS

digitalWrite(2,LOW);//PO0 escribe un valor LOW en el pin digital 2
digitalWrite(3,LOW);//PO1 escribe un valor LOW en el pin digital 2
/IFILAS EJE Z

digitalWrite(30,LOW);//P10 escribe un valor LOW en el pin digital 30
digitalWrite(31,LOW);//P11 escribe un valor LOW en el pin digital 31

digitalWrite(32,LOW);//P12 escribe un valor LOW en el pin digital 32

//ENABLED LATCH

digitalWrite(40,HIGH);//P20 escribe un valor HIGH en el pin digital 40
digitalWrite(41,HIGH);//P21 escribe un valor HIGH en el pin digital 41
//ENABLED LATCH

digitalWrite(40,LOW);//P20 escribe un valor LOW en el pin digital 2

digitalWrite(41,LOW);//P21 escribe un valor LOW en el pin digital 2

}

void loop() declaracion de funciones sin valor de retorno

{

En este paso se escribe un valor ya sea en alto (HIGH) o en bajo (LOW) para
activar el led de la coordenada asignada en X, Y, Z para formar las letras y los
nameros.

IIPASO 12

/IDATOS EJE X (74HC573)
digitalWrite(2,LOW);//P0O0 X0// 39
digitalWrite(3,HIGH);//P01 X1// 38
digitalWrite(4,HIGH);//P02 X2// 37



digitalWrite(5,LOW);//P03 X3// 36
digitalWrite(6,LOW);//P04 X4// 35
digitalWrite(7,HIGH);//P05 X5// 34
digitalWrite(8,HIGH);//P06 X6// 33
digitalWrite(9,LOW);//PO7 X7// 32//0

//ENABLED LATCH EJE Y (74HC573)
digitalWrite(40,LOW);//P20 YO0//21 pins conectados al cubo
digitalWrite(41,HIGH)://P21 Y1//22
digitalWrite(42,LOW);//P22 Y2//23
digitalWrite(43,LOW);//P23 Y3//24

I/IFILAS EJE Z (ULN2803)

digitalWrite(30,HIGH);//P10 Z0 //1//0 pins conectados al cubo
digitalWrite(31,HIGH);//P11 Z1// 2
digitalWrite(32,HIGH);//P12 Z2// 3

delay(tiempo);

En este paso (borrar) el Arduino borra el dato ya enviado, y espera a que sea
enviado otro bit para poderse visualizar en el cubo led.
//borrar
digitalWrite(2,LOW);//P0O0
digitalWrite(3,LOW);//P0O1
digitalWrite(4,LOW);//P02
IIFILAS EJE Z
digitalWrite(30,LOW);//P10
digitalWrite(31,LOW);//P11
digitalWrite(32,LOW);//P12

I/ENABLED LATCH

digitalWrite(40,HIGH);//P20
digitalWrite(41,HIGH);//P21
digitalWrite(42,HIGH);//P22



}

Programacion resumida, para la programacion completa ver el Anexo A
3.3.2. Lineas de programacion para el audio MP3

Para el segundo punto de programacion también es importante incluir las
librerias, las cuales activaran los comandos para que los dispositivos externos
de Arduino puedan ser compatibles con el entorno de programacion. Para utilizar
una libreria es importante afiadir al principio de la programacién #include, en
este case incluye las siguientes librerias.

Programacién para el audio MP3.

#include <Keypad.h> //libreria para el uso de teclado matricial
#include <SPI.h> //libreria para el bus de comunicacién y transmision con los
circuitos integrados.
#include <SdFat.h> // libreria para el uso de la tarjeta Memory sd card
#include <SFEMP3Shield.h> // libreria para el uso y habilitacion del shield mp3.
SdFat sd; //inicializa tarjeta sd card
SFEMP3Shield MP3player;// inicializa shield MP3
int8_t track_actual = 0; // inserta un numero entero entre 32,767 y -32,768
En esta parte se asigna las lineas de programacion para las filas y columnas
ademas de los pines asignados para conectarlos con el teclado matricial.
const byte Filas = 4;  //Cuatro filas

const byte Cols = 4; //Cuatro columnas

byte Pins_Filas[] = {5, 4, A5, A4}, //[Pines Arduino a los que contamos las filas.
byte Pins_Cols[] = { A3, A2, Al, AO}; // Pines Arduino a los que contamos las
columnas.

char Teclas [ Filas ][ Cols ] = //caracter ASIl almacenado en 8 bits

}

void loop()

{

#if defined(USE_MP3_REFILL_MEANS) \

&& ( (USE_MP3_REFILL_MEANS == USE_MP3_SimpleTimer) \



I (USE_MP3_REFILL_MEANS == USE_MP3_Polled) )

MP3player.available();
#endif

char pulsacion = Tecladol.getKey() ; // caracter ASII almacenado en 8 bits
if (pulsacion !=0) // Si el valor es 0 es que no se ha pulsado ninguna tecla
switch(pulsacion)
{
case *’: // control del flujo de programas
MP3player.stopTrack(); // hacer algo cuando (*) es igual a 1
break; // rompe el flujo y termina la sentencia.
case ‘0’: control del flujo de programas
MP3player.stopTrack();
MP3player.playTrack(1); // hacer algo cuando (1) esigual a1 // y asi para todos
los casos
break; rompe el flujo y termina la sentencia. // y asi para todos los casos
case ‘1"
MP3player.stopTrack();
MP3player.playTrack(2);

break;

} /lcierra el programa.

Programacion resumida, para la programacién completa ver el Anexo B



Figura 32 Letra A mostrada en el cubo led

3.3.3. Carga y compilacion del programa en la placa Arduino
Al finalizar la programacion se compila y verifica que no existan errores para
posteriormente grabar el programa en la placa Arduino, hay que dar clic en:

Archivo/abrir reciente/pruebalArduino

pruebal Arduina 1.69

Archivo| Editar Programa Herramientas Ayuda

MNuevo Ctrl+N
Abrir... Ctrl+Q

Abrir Reciente reproducter
Proyecto pruehal
Ejemplos Prog 191
Cerrar Ctrl+W bounceZbuttons
Salvar Ctrl+5 w020
Guardar Comno...  Ctrl+Mayis+5 sketch_jull0a

) ) Prog 3981
Configurar Pagina Ctrl+Mayis+P

. _1464901_469441823164575_1711390240_n_1_,jpg
Imprirnir Ctrl+P

sketch_jan22a

Preferencias Ctrl+Coma Proyecto_Cubo_Final_BW
Salir Ctrl+Q

T DT Iy e T

inté_t track_actual = 0;

vold setupl) {
pinMode (B_STOP, INFUT PULLUP):
pinMode (B_PLATL, INPUT_PULLUP);
pinMode (B_PLATZ, INPUT_PULLUP);

Figura 33 Entorno para abrir el programa



En la barra de herramientas en la parte superior se selecciona el tipo de placa
se ingresa a: programar los puertos de programacion. En este caso

Herramientas/Placa/Arduino Genuino Mega 2560.

Archivo Editar Programa |Herramientas| Ayuda
Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

Prueba? Reparar codificacicn 8 Recargar.

#include <5PT.h Meniter Serie Ctrl+Mayis+M
include {3dFat. b . H
ﬁnc e @ i Serial Plotter Ctrl+Maytis+L
#include «3FEMP3Shie
#include <Bouncea.h» Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" Gestor de tarjetas...
flefine B_STOP 40 Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560)" Placas Arduino AVR
fdefine B_PLAY] Al Puerto Arduino Yin
#define B_FLATZ A2 Get Board Info Arduino/Genuino Uno
#define BUTTON DEEOU Arduino Duemil D i
sdFar ot Progremador. "AVRIP mid” rduino Duemilanove or Diecimila
SFEMP3Shield MP3play Quemar Bootloader Arduine Nano
Bounce b_§top = Fou @ Arduino/Genuino Mega or Mega 2560

Bounce b_Playl = Bounce():
Bounce b_Play2 = Bounce():
intd_t track_actual = 0; MR R

Arduino/Genuino Micro

Arduino Mega ADK

woid setup{) {

Arduino Esplora
pinfade (B_STOP, THPUT PULLUP) ; o
pinMode (B_PLAYL, INPUT PULLUF); Arduino Mini
pirMode (B_PLAT2, INFUT PULLUF); Arduine Ethernet
Arduino Fio
b Stop.attach(B STOP): .
Tl . S —— Arduino BT

Figura 34 Seleccion del tipo de placa a utilizar.
Después de elegir en cual placa se va a cargar el programa, se va a

Herramientas/Puerto/COM; saldra una lista de puertos en donde esta asignado
el puerto de comunicacion con la PC y se escoge el que se asigna por default.

_pn.lebal Arduino 1.6.9 Puertos Serie

Archivo Editar Programa [Hellamientas Ayuda CoM7

Auto Formate Ctrl+T COMS
Archivo de programa. COMG
prueba Reparar codificacion & Recargar. COME
#include <SPT. I Manitor Serie Ctrl+Mayis+M COMI13
#include <{5dFat.h> . .
Serial Plott Ctrl+M L
#include «<3FEMP3Shie srial Flotter S EBLT
finolude <Bounced.h> Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" ey
N " Comi2
gdefine B_STOP A0 Procesador: "ATmega2560 (Mega 2560) conis
#define B_PLAY1 Al Puerto
fdefine B_PLAYZ A2 Get Board Info Com23
#define BUTTON_DEEO COM24
SdFat ad; Programador: "AVRISP mkI" COM25
SFEMP35hield MP3play
uemar Bootloader
Bounce b_Stop = Bou Q CoM26
Bounce b_Playl = Bounce(): COM30
EBounce b_PlayZ = Bounce(); COM31
intd £ track actual = 0;

Figura 35 Seleccion del puerto COM



Una vez configurado el puerto COM seleccionado, se pulsa el boton “SUBIR”

Figura 36 Boton “SUBIR” para cargar el programa en la placa Arduino

En la parte inferior de la ventana, aparecera el mensaje “CARGA
TERMINADA”. Un tiempo después de la subida del programa concluya, el LED
ambar de la placa empezara a parpadear, si lo hace, el Arduino esta cargado y

ejecutado. Para cargar en la placa Arduino uno es el mismo procedimiento.

3.4.PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
Para las pruebas de funcionamiento se realizé la primera animacion con el
encendido de la parte superior e inferior de cubo, formando un cuadrado de fondo

gue va de abajo hacia arriba como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 37 Primera prueba de funcionamiento

Para la alimentacion del Arduino y del cubo led se conecta con la pc que
entrega un voltaje de alimentacion de 5V para cada uno de los dos casos la cual

es suficiente para no dafar la placa de Arduino y la PCB del cubo.



Figura 38 segunda prueba de funcionamiento letra T.

Para la segunda prueba se realiza la animacion de letras mediante las
coordenadas X, Y, Z como se puede ver en la figura anterior.
3.4.1. Funcionamiento del proyecto

La dltima prueba se realiza en conjunto con el Arduino shield MP3 para
verificar si existe salida de audio y la visualizacion de la letra A en el cubo led.

Figura 39 funcionamiento letra A y shield de audio MP3.

Lo que hace es enviar un dato mediante el teclado matricial hacia el Arduino
mega y a la PCB del cubo, y mientras el dato es recibido se realiza una
comunicacion hacia Arduino uno, el cual envia y activar el shield MP3 para la

reproduccion del audio mientras se muestra la letra.



CAPITULO IV
CONCLUSIONES

Se implement6 en este proyecto material didactico interactivo mediante
Arduino y diferentes tipos de dispositivos electronicos para la mejora de
la enseflanza aprendizaje de niflos comprendidos entre 3 y 6 afios.

Se indago informacion referente a los Leds de alto brillo los cuales ofrecen
una mayor visibilidad para poder apreciar las animaciones mucho mejor,
gue con leds comunes, por medio de una pantalla led “cubo”, esto hace
de la aplicacion practica de visualizacion de figuras y animaciones en 3D,
mas entretenidas, programado en la interfaz de Arduino y Processing el
cual es un entorno de software libre que ofrece esta plataforma.

Se cred un programa de control con lineas de codigo abierto, los cuales
pueden ser programados mediante el software IDE de Arduino, que es un
programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion, un editor de cédigo, un compilador y un depurador.

Se realiz6 pruebas de funcionamiento para la cual se utiliza la PCB de
Arduino UNO, el cual tiene incluido un microcontrolador ATmega 328P-
PU- 8bits AVR, necesita un cristal de 16MHz externo y una alimentacion
de 5V, como también la PCB de Arduino MEGA 2560, tiene incluido un
microcontrolador ATMega2560, tiene 54 pines de entradas/salidas
digitales (14 de las cuales pueden ser utilizadas como salidas PWM),
cristal oscilador de 16 MHz y una alimentacion de 5v. En el circuito de
control, esencial para realizar este proyecto se utiliza ClI's existentes en el
mercado, componentes convencionales de bajo costo, los cuales
funcionan independientemente para cada columna de catodos y niveles
de anodos, lo que hay que seleccionar e implementar, es el numero
primordial de estos componentes que se necesita para poder elegir el
tamafio deseado en el cubo final. Asi mismo con la implementacion de
Arduino MP3 Shield para la salida audio, que se controla por interfaz serial
“Rx DO, Tx D1 y con un teclado matricial.



RECOMENDACIONES

e Seguirlas normasy pardmetros establecidos de alimentacion que posee
cada dispositivo en el proyecto, de manera que no ocasione dafios
internos y externos, los cuales se encuentran en el datasheet de los
mismos.

e Verificar el estado y funcionamiento de los leds ya que algunos se pueden
guemar, cuando se los energiza con voltajes superiores a lo establecido
por los fabricantes.

¢ Entender el entorno de programacion, y conocer su funcionamiento, asi
como también las caracteristicas de la PCB Arduino UNO y la PCB de
Arduino MEGA2560, para evitar riesgos, que se puedan provocar en el

proceso de utilizacion.



GLOSARIO DE TERMINOS

A
AVR: En inglés, Automatic Voltage Regulator (Regulador Automatico de Voltaje),

dispositivo de hardware empleado para mantener un voltaje especifico en
dispositivos electrdnicos.

B
BIT: En informatica y otras disciplinas, unidad minima de informacion, que puede
tener solo dos valores (0 0 1) Unidad de medida de la velocidad de transmisién
de los datos.

D
DAC: del inglés digital to analogue converter) es un dispositivo para convertir
sefales digitales con datos binarios en sefiales de corriente o de tensién
analogica.

F
Flash: realizar el almacenamiento de grandes cantidades de datos en un espacio
reducido, permitiendo la lectura y escritura de multiples posiciones de memoria
en la misma operacion.

G
GUI: (del inglés graphical user interface), es un programa informatico que actua
de interfaz de usuario, utilizando un conjunto de imagenes y objetos gréficos para
representar la informacion y acciones disponibles en la interfaz.

I
IDE: Significa “Integrated Development Environment” (“Entorno de Desarrollo
Integrado”).Ya que el Arduino es como un pequefio ordenador que ejecuta una
serie de cdédigos que previamente le hemos introducido, necesitaremos un
programa para poder meter estos cédigos a la propia placa.

L
LATCH ENABLE: (late memory en inglés) es un circuito electronico biestable
asincrono usado para almacenar informacién en sistemas légicos digitales. Los
latches a diferencia de los flip-flops no necesitan una sefal de reloj para su
funcionamiento.

M



MICROCONTROLADOR: Es un circuito integrado que en su interior contiene
una unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM y
ROM), puertos de entrada y salida y periféricos.

P
PCB: En electrénica, “placa de circuito impreso” (del inglés: Printed Circuit
Board,), es la superficie constituida por caminos, pistas o buses de material
conductor laminadas sobre una base no conductora.

O
OPEN SOURCE: (Caodigo abierto) es el término con el que se conoce al software
distribuido y desarrollado libremente. El cédigo abierto tiene un punto de vista
mas orientado a los beneficios practicos de compartir el codigo que a las
cuestiones éticas y morales las cuales destacan en el llamado software libre.

T
TTL: trabaja con 5V. Los niveles Idgicos vienen definidos por el rango de tension
comprendida entre 0,0V y 0,8V para el estado L (bajo) y los 2,2V y Vcc para el

estado H (alto).
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