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RESUMEN.

La presente tesis estd enfocada en el desarrollo de una herramienta para el
refuerzo de la ensefianza a nifios con capacidades especiales del Instituto de Paralisis
Cerebral del Azuay IPCA. Este proyecto didactico permite que los nifios puedan
reconocer los érganos internos del cuerpo humano utilizando técnicas audiovisuales.
El disefio se basa en un torso humano al cual se le deben incorporar piezas que
representan los érganos del cuerpo a manera de rompecabezas. Las piezas al ser
colocadas en su posicién correcta dentro del torso activan una sefial luminosa que
representa un visto bueno, se reproduce ademas una pista de audio que indica el
nombre del 6rgano colocado y una explicaciéon corta de su funcionamiento como
parte del cuerpo humano. Si en cambio las piezas se colocan de manera incorrecta se
activa una indicacion luminosa que visualiza una “x” sefialando el error en el
transcurso de la colocacién de las piezas. Ademas de las indicaciones luminosas y
auditivas, al finalizar la colocacion de todos los 6rganos de manera exitosa se
ejecutara el movimiento de la cabeza unos cuantos grados a manera de saludo y en

sefial la culminacion del ensamblaje de las piezas de manera correcta.

Para el reconocimiento del 6rgano colocado se emplearon sensores infrarrojos
CNY70 que entregan un valor de voltaje diferente dependiendo del color sobre el
cual se refleja el rayo infrarrojo del sensor, por consiguiente y mediante el
aprovechamiento del convertidor Analdgico/Digital del PIC16F877A es posible
interpretar estos valores de voltaje. Una vez reconocido el érgano que esta siendo
manipulado, es necesario indicar si éste esta colocado de forma correcta o no, para lo
cual se utiliza una matriz de LEDS de 5x7 con la cual es posible visualizar el visto
bueno o la “x” . Cabe recalcar que el control de la matriz de LEDS también se realiz
por medio del PIC16F877A el cual es el microcontrolador principal del proyecto.
Para la reproduccion de los mensajes indicadores de cada organo se empled un
maodulo MP3 en el cual es posible insertar una memoria SD que contenga las pistas
de audio, que previamente fueron grabadas con la voz de los desarrolladores de la
tesis. El control de este modulo MP3 es de manera serial, se realiza con el
microcontrolador antes mencionado seleccionando la pista a reproducirse, cabe
recalcar que este modulo MP3 posee una salida de audio de 3W por lo que fue
necesario el disefio y construccion de un amplificador de audio de 8W para que el

volumen de la reproduccion sea escuchado con claridad. EI movimiento de la cabeza

Xl



es provocado por un servomotor y la alimentacion de los circuitos es mediante una

fuente doble de corriente continua.

La maqueta o estructura de la tesis es fabricada de madera y con rasgos muy
coloridos sabiendo que es para nifios, con esto y con las diferentes indicaciones
luminosas y auditivas se logra que armado el proyecto sea una herramienta didactica

e interactiva capaz de logra captar la atencién del nifio en tareas de aprendizaje.
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CAPITULOI

FUNDAMENTOS BASICOS DE LOS MICROCONTROLADORES, ISD,
SENSOR B/N, INDICADORES LUMINOSOS T/F, AMPLIFICADORES DE
AUDIO, SERVO MOTOR.

En el presente capitulo se da a conocer conceptos y generalidades de los
diferentes componentes utilizados como sensores, indicadores, actuadores y
controladores; se detallan conceptos de cada uno de los componentes utilizados, con
una explicacion acerca del funcionamiento y programacion del mismo para una
integraciéon de todos estos como conjunto, algunos pardmetros importantes para la
programacion del microcontrolador, con sus sensores de B/N, indicadores luminosos,

amplificadores de audio y servo motores.

1.1 MICROCONTROLADOR

1.1.1 DEFINICION

El microcontrolador es un dispositivo capaz de realizar procesos para
controlar varios procesos, el microcontrolador es un circuito integrado que consta de
memoria, RAM y unidades de entrada salida, el microcontrolador es una unidad

autosuficiente y mas econdmica.

El funcionamiento del microcontrolador consta basicamente del programa
almacenado en su memoria, con la ventaja de que estos pueden ser reprogramados
varias veces; el microcontrolador consta de una unidad aritmética légica (ALU), que

nos sirve para realizar operaciones aritméticas.[1]

Un microcontrolador necesita para funcionar un reloj integrado, memoria
RAM y ROM/EPROM/EEPROM/FLASH, con lo cual necesita unos programas de
control y un cristal para sincronizacion, ademas el microcontrolador consta de una
gran variedad de entradas salidas, como el convertidor analdgico digital,
temporizadores, UARTs y buses de interfaz serie especializados, como I°C y
CAN.[1]


http://es.wikipedia.org/wiki/ROM
http://es.wikipedia.org/wiki/EPROM
http://es.wikipedia.org/wiki/EEPROM
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=FLASH&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/UART
http://es.wikipedia.org/wiki/I2C
http://es.wikipedia.org/wiki/CAN_bus
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Figura 1.1. Diagrama de bloques de un microcontrolador

1.1.2 MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

El microcontrolador PIC 16F877A es fabricado por MICROCHIP
Technology INC, destacandose su gran versatilidad, velocidad, bajo costo, baja

potencia, y gran disponibilidad de herramientas para su programacion.|[3]

1.1.2.1 CARACTERISTICAS DEL MICROCONTROLADOR PIC 16F877A

» Soporta modo de comunicacion serial, posee dos pines para ello.

« Amplia memoria para datos y programa.

* Memoria reprogramable: La memoria en este PIC es la que se denomina
FLASH de 8K; este tipo de memoria se puede borrar electrénicamente (esto
corresponde a la “F” en el modelo).

« Set de instrucciones reducidas (tipo RISC), pero con las instrucciones
necesarias para facilitar su manejo.

* Ensu arquitectura ademas incorporan:

» temporizadores

* puertos I/O.

» Comunicacion serie y paralela: USART, PSP.

* Busl2C

» Moddulo Convertidor analdgico a digital A/D.

* Modulo Comparador con un voltaje de referencia.



En la tabla 1.1 se muestran las prestaciones generales del microcontrolador.

CPU Tecnologiz BISC
Reloj Maxima fremuencia de operacion (MHz) )|
Memoria Memoria de programa FLASH palabra de 14 bits iKEE
Memoria de dates FLAR 3438
Mamoria de datos EEPROM 254
Caracteristicas | Ioternipciones 14
Pines entrada‘zalida 40
Fango da voltaje(voltio:) 4.0-55
Perifericos Modulo{s) tenporizador (as) TMED, TME]L,
TMEZ
Contparador(es) 2
Conmmnicacion serial Asincrona
“oltaje inferno de refereancia 1 )

Tabla 1.1 Prestaciones del microcontrolador PIC 16F877A

1.1.2.2 Diagrama de pines y funciones.

Los pines de cada puerto del microcontrolador pueden ser configurados como
entradas o salidas, los cuales algunos tienen funciones especiales; en la tabla 2
podemos observar una descripcion de cada uno de los pines del microcontrolador
PIC 16F877A.[2]

/40 [J<—= RBTIPGD
29 [J =+ REEPGC
38 [ =—= RBS
37 [] =—= RB4
35 [] =—» REIPGM
35 [ =—= RBZ2

MCLRMNPP —= [

RADAND a—= [

RAT/ANT -—[]
RAZANINREFCVREF a—e []
RAZANINREF+ a— []
RALTOCKICIOUT -—[]

00 =] g A B a kI =

OSCUCLEl — []
OSC2CLKO -—a [
RCOM10SOITICK] a—s[]
RCUT10SICCP2 ww []
RC2/CCP1 a—s []
RCUSCHISCL =— []
ROWPSPO —=—[]
RO1/PSP1 =—s [

28 [] =—= RDSPSP3
27 [J =—= RD4PSP4
26 [] =—= RCYRXDT
25 [] =—= RCEMTX/CK
24 [T -=—= RCSS5D0

23 [ =—= RC4/SDUSDA
22 [ =+—= RDIPSP3
21 [J =—= RD2PSP2

RAS/AN4/SSIC20UT =— [ < 34[J=—» BB
RED/RD/ANS = [] ~ 33 []<—= RBOINT
RE1AWRIANG =— [] E 32 [T «— VoD
RENTSIANT == 10 % 31[J-=— vss

VOD—= 11 & 30 [J=—= RD7IPSP7
Vss— 12 %5 29[]=— RDGPSPE
0
a

B =& —& —& & & & &
=== T = R I = R B L)

Figura 1.2. PIC 16F877A y su diagrama de pines
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NOMBRE PIN DESCIPCION

OSC1/CLKIN 13 | Pin E, Entrada del oscilador de cristal /entrada de
Sefial de reloj externa

OSC2/CLKOUT 14 | Pin S, Salida del oscilador de cristal

MCLR/Vpp/THV 1 Entrada del Master Clear (Reset) o entrada de voltaje
De programacién o modo de control high voltaje test

RAO/ANO 2 Pin Bidireccional E/Sldigital, entrada analogica 0

RA1/AN1 3 | Pin E/S digital, entrada analdgica 1

RA2/AN2/Vref- 4 Pin E/S digital, entrada analdgica 2 o referencia
Negativa de voltaje

RA3/AN3/Vref+ 5 Pin E/S digital, entrada analdgica 3 o referencia
Positiva de voltaje

RA4/TOCKI 6 Pin E/S digital, entrada de reloj el timer 0

RA5/SS/AN4 7 Pin E/S digital, entrada analdgica 4 o el esclavo
Seleccionado por el puerto serial sincrono.

RBO/INT 33 | Pin E/S digital, Interrupcién externa

RB1 34 | Pin E/S digital

RB2 35 | Pin E/S digital

RB3/PGM 36 | Pin E/S digital, Entrada de programacion de bajo
Voltaje ICSP

RB4 37 | Pin E/S digital

RB5 38 | Pin E/S digital

RB6/PGC 39 | Pin E/S digital, Reloj de programacion serial ICSP

RB7/PGD 40 | Pin E/S digital, Dato de programacién serial ICSP

RCO/T10SO/T1CKIN | 15 | Pin E/S digital, Salida del oscilador timer 1, Entrada
De reloj del timer 1

RC1/T10S1/T1CCP2 | 16 | PinE/S digital, Entrada del oscilador timer 1, Salida
PWNZ2, Captura 2 entrada, Comparador 2 salida

RC2/CCP1 17 | Pin E/S digital, Captura 1 entrada, comparador 1
salida, PWN1 salida

RC3/SCK/SCL 18 | Pin E/S digital, Entrada o salida serial de reloj

Sincrono para modo SPI, Entrada o salida serial de

reloj sincrono para modo SPI e I2C

4




RC4/SD1/SDA 23 | pinEls digital, entrada de datos SPI, 12C1/0 datos

RC5/SD0 24 | Pin E/S digital, salida de datos SPI

RC6/Tx/CK 25 | Pin E/S digital, Transmisor asincrono USART, Reloj
sincrono USART 1

RC7/RX/IDT 26 | Pin E/S digital, Receptor asincrono USART, Datos
USART sincronos

RDO/PSPO 19 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 0

RD1/PSP1 20 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 1

RD2/PSP2 21 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 2

RD3/PSP3 22 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 3

RD4/PSP4 27 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 4

RD5/PSP5 28 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 5

RD6/PSP6 29 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 6

RD7/PSP7 30 | Pin E/S digital, Dato de puerto paralelo esclavo 7

REO// /AN5 8 Pin E/S digital, Control de lectura para el puerto
esclavo paralelo, entrada analégica 5

RE1//AN6G 9 Pin E/S digital, Escritura de control para el puerto
paralelo esclavo, entrada analdgica 6

RE2//AN7 10 | Pin E/S digital, Selector de control para el puerto
paralelo esclavo, entrada analdgica 7

V/ss 12 | Referencia de tierra para los pines l6gicos y de E/S
Alimentacion

Vdd 11 | Fuente positiva para los pines logicos y de E/S

Alimentacion

Tablal.2. Descripcién de pines del Microcontrolador PIC 16F877A

1.1.2.3 Descripcion de los puertos:

e Puerto A:

e Puerto de e/s de 6 pines

e RAO0YANO
e RALyAN1
e RA2 AN2Yy Vref-
e RA3, AN3y Vref+



e RA4 (Salida en colector abierto) y TOCKI(Entrada de reloj del modulo
Timer0)

e RAD5, AN4y SS (Seleccion esclavo para el puerto serie sincrono)

e Puerto B:

e Puerto e/s 8 pines

e Resistencias pull-up programables

e RBO Interrupcion externa

e RB4-7 e Interrupcién por cambio de flanco

e RB5-RB7 y RB3 & programacion y debugger in circuit

e Puerto C:

e Puerto e/s de 8 pines

e RCO, T10SO (Timerl salida oscilador) y T1CKI (Entrada de reloj del
maodulo Timerl).

e RC1-RC2 e PWM/COMP/CAPT

e RC1 T10SI (entrada osc timerl)

e RC3-4 IIC

e RC3-5 SPI

e RC6-7 USART

e Puerto D:

e Puerto e/s de 8 pines

e Bus de datos en PPS (Puerto paralelo esclavo)

e Puerto E:

e Puerto de e/s de 3 pines

e REOyANS5Yy Read de PPS

e RE1yANG6 Yy Write de PPS

e RE2yAN7YyCSdePPS

1.1.2.4 ORGANIZACION DE LA MEMORIA

Se clasifican tres tipos de memoria:

e Memoria EEPROM: es la memoria donde almacena el programa realizado, esta
memoria es donde el PIC va leyendo cada instruccion y la va ejecutando.



e Memoria RAM: es una memoria donde se almacenan datos o valores de
variables, y al apagar el PIC, esta memoria se borra.

¢ MEMORIA EEPROM para datos: es donde se almacenan variables que se
desea conservar después de apagar el PIC.[3]

l PC <12:0> '

CALL RETURN, 13,
RETFIE, RETLW 7

Nivel 1 dela Pila
Nivel 2 dela Pila

Nivel 8 dela Rila

Dwecoin
—— T
0000h Vector de Reset
P ‘.. Y
0004h | Vector de interrupcion
= 000Sh
B ces Pagina 0
2 JO7EFh
2 0800h
a2 “u Péagina 1
@ JOEEED
1000h
- Pagina 2
-JIEEh
1800h
ez Pagina 3
1FFFh
I seewe

Figura 1.3. Mapa de la memoria de programa

1.2 CHIP ISD

1.2.1 Definicién
Los Chips ISD son reproductores de sonido o de voz, en los cuales se debe
pasar por un proceso de grabacién, en el cual se genera un archivo para luego pasar

al dispositivo, y poderlo reproducir.[11]

Mo/a0 1@ 28 Veep
M1/a1 ]2 27 PR
M2/A2 []3 26 XCLK
M3/A3 4 251 EOM
M4/aa )5 24 PD
M5/AG []6 233 CcE
NG 7 22 NG
NG s 211 ANA OUT
A6 ]9 201 ANAIN
A7 10 19 AGC
AUX IN 11 180 MIC REF
Vssp []12 171 MIC
Vgsa []13 16 Veca
SP+ 14 153 sp—
DIP/SOIC

Figura 1.4. Chip ISD
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1.2.2 Descripcion de Pines

Para el dispositivo de voz, los pines del 1 al 8 para modos de reproduccion,
mientras que el 9 y 10 para reproduccion y grabacion, el pin 17 para micréfono, el 18
es la referencia del micr6fono y el 19 es el control de ganancia, mientras que para la
salida de audio estan los pines 14 y 15 que van al parlante, ademés tiene entrada y
salida analdgica que corresponde a los pines 20 y 21, el pin 13 sirve como fin de
mensaje, mientras que los pines 22 y 25 sirven como desbordamiento, el pin 12 sirve
para reproduccion mediante un LED, los pines 21, 22 y 24 son monitoreo de la
memoria, los pines 23,24 y 27 sirven para la conexion en cascada; para ello también

se utiliza el pin 11 es de entrada auxiliar para ponerlos en cascada.[12]

1.2.3 Caracteristicas del Chip de Voz

Una de las caracteristicas importantes de los dispositivos de voz, es que no
solo se puede grabar frases completas, sino que se puede efectuar por secciones, de
tal manera que luego permita formar grupos para reproducir la frase deseada, lo cual
da una facilidad para obtener més frases, debido a que estos dispositivos tienen poco

tiempo de grabacion, resulta efectivo el usarlo por secciones.[12]

| Inlernall Clock |—{ Timing = e
XCLK O Sampling Clock = n Bt
S ®
ANA IN |Arn 5-Pole Active L I™T analog Transceivers E"'UEU”IE[
o P Antialiasing Filter 9 SRR G
. 5-Pole Active
ANA OUT O— o 128 K Cell Smoothing Filter
| g Nonvolatile
MIC O Pre> 9| Mutilevel Storage —O SP+
Am a Array Mux
MIC REFO —O sP-
Automatic sP
AGC O . Gain Control
(AGC)
| Power conditioning | | Address Buffers | |  Deviceconrar |
06 b b 66b600b60d 6 6 o b o
Veca Vesa Vsso Voo AD A1 A2 A3 A4 AS AE AT PD PIR CE EOM AUXIN

Figura 1.5. Diagrama interno de un chip de voz.

1.2.4 Modulo USB-SD MP3

1.2.4.1 Definicion del médulo USB-SD MP3



El modulo utilizado es el WT9501MO03, este mddulo es una variacion de los
chips ISD normales, debido a que estos tienen puerto para memoria extraible
méaximo de 1 GB en la cual se puede almacenar sonidos, voz, pero frases completas
en formato MP3 y reproducir cualquiera de estos, el cual sirve para mejores
aplicaciones y méas amplias, una de las ventajas mas grandes es la capacidad de
memoria que es muy superior a los dispositivos ISD, la manera de grabar en este
dispositivo es mucho mas simple que con los ISD comunes, ademas este modulo

consta con una parte de amplificacion a la salida de 3W un amplificador clase D.[13]

Figura 1.6. M6dulo WT9501M03 USB-SD MP3.

1.2.4.2 Diagrama de pines

pod

jm‘ -

Figura 1.7. M6dulo WT9501M03 USB-SD MP3 y diagrama de pines.

No. | Nombre del pin | Descripcion.

1 GND GND

2 |vce DC5V input

3 L Audio left output
4 GND Power ground

5 R Audio right output
6 GND Power ground




7 GBUF Audio ground

8 TXD Serial data transmitter
9 P06 I /0 port

10 | RXD Serial data receiver
11 | P05 I /0 port

12 |EN PowerEnable

13 | P04 I /0 port

14 | NC Vacant (Reserved)

15 | P03 I /0 port

16 | NC Vacant (Reserved)

17 | P02 I /0 port

18 | 3V3 DC3.3V Output

19 | PO1 I /0 port

20 |/RST Reset pin

21 | BUSY Busy signal, the output is low when playing
22 | GND Power ground

23 |USB D+ USB_D +input

24 | GND USB ground

25 | USB_D- USB_D-input

26 | USB_VDD USB Power

1.2.4.3 Modos de conexion

El modulo MP3 tiene una ranura para memoria SD, ademas este mddulo se
puede utilizar como USB para conectar con la PC, para lo cual utiliza desde el pin 23

al 26, entonces una vez puesta la memoria SD, esta se puede comunicar con la PC

Tabla 1.3 Descripcion de pines del Médulo MP3

con un cable USB y bajar o subir los ficheros.[13]

U VDD |
USB D+ |

D; US D
GND | -

GND 4

WT9501 MO03

PC USBE

Figura 1.8. M6dulo WT9501M03 conexion USB a la PC.
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1.2.4.4 Modos de Trabajo

Para el modulo MP3, los archivos que se desea grabar deben tener como
nombre 5 digitos, por ejemplo 00001.mp3, 00002.mp3, etc y soporta maximo 10000

segmentos de audio.[13]

Esto nos sirve para los diferentes modos de trabajo:

1.2.4.4.1 Modo teclado

Para este se utiliza del PO1 al P06, donde vamos a tener que P01 sirve como
play o pause, P02 sirve para pasar a la anterior cancion, P03 sirve para pasar a la
siguiente cancion, P04 sirve para subir el volumen, P05 sirve para bajar el volumen y

P06 sirve para el Stop.

—mm__ PFlay'P
ﬂﬂl = ayPauee

| 52—-E Last [ |

—
ﬂ'ﬂl c'Ni!!

B
4 o I:'u'DL-i-

".'EE—-I_

et

nl__cz Ill.‘-".'luf I

FHCHEACK

ERL-EEy

:.E-n—-EvEL- f 1

| £f el . pLp WSO

Figura 1.9. M6dulo WT9501M03 Circuito de conexion.

1.2.4.4.2 Modo Serial

La comunicacién serial estd basado en UART, con 9600 baudios, para el

protocolo se define un cddigo de inicio y un codigo de fin.

Start Drata Operation | Ten thousand: | Thousand: | Hundreds . e e Eund
.. . . Tens digit Units digit

code length code digit dizit dizit code

TE 07 3 ey b N 3 3 TE

Tabla 1.4. Formato para el protocolo serial

Existen diferentes codigos para la operacion del dispositivo, donde estos

cddigos deben estar en formato ASCII:

11



Type Description Operation code Operation data
Play (5D card) AOH 3O XK X NX XN
Pause (SD card) AlH None
SD Card Play from the pause point (5D card) AMH None
Cease (SD card) A3H None
Volume AdH XX
Last ASH None
Next A6H None
Play one without cycle ATH None
Play all in cyele ASH None
Play one in cycle A%H None
Play (USB flash) BOH XK XN XX XX
Pause (USB flash) BIH None
Play from the pause point  (USB flash) B2H None
Cease (USB flash) B3H None
USB Volume B4H )64
Flash Last B3H None
Next B6H None
Plav one without cycle BTH None
Play all in cycle BSH None
Play one in cycle BO9H None

Tabla 1.5. Tabla de operaciones para el modo serial.

Por ejemplo para reproducir la cancion 00045.mp3, debe ingresarse de la siguiente
manera:

e Eldigito 10000 es 0, y en ASCII es: 30H

e Eldigito 1000 es 0, y en ASCI|I es: 30H

e Eldigito 100 es 0, y en ASCII es: 30H

e Eldigito 10 es 4, y en ASCII es: 34H

e Eldigito 1 es5, yen ASCII es: 35H

Entonces para el protocolo debe enviarse el codigo:

Start Data | Operation | Ten thousand: | Thousand: | Hundreds Tens dici Units digit End
code | lensth | code dirit disit disit en: digit code
TE n7 Al 30 30 30 34 35 TE

Tabla 1.6. Ejemplo para reproducir la cancion 00045.mp3 en modo serial.
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Figura 1.10. Modulo WT9501M03 - Circuito de conexion.
1.3 SENSORES CNY70

1.3.1 DEFINICION

El sensor CNY70 es un dispositivo optico el cual funciona con la reflexién de
la luz, es decir, es un sensor que consta de un emisor de luz y un receptor que se
encuentra en la misma direccion para detectar un objeto por medio de la reflexion del

infrarrojo en el objeto.[4]

&3]

Vistadesde anba 95 10930

Area Marcada

Figura 1.11. Sensor CNY70

1.3.2 DESCRIPCION

El sensor CNY70, consta de un diodo emisor de infrarrojo, y ademas también
consta de un fototransistor, en el cual, el emisor emite una sefial que al reflejarse con
algun objeto, esta sefial se refleja y es captada por el receptor, donde el fototransistor
se conmuta de acuerdo a la sefial recibida, esto es dependiendo de la distancia a la
que se encuentra y también al color del objeto, es decir, este sensor se puede

configurar de tal manera que se pueda identificar el color del objeto.[5]
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Reflecting medium
(Kodak neutral test card)
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Figura 1.12. Diagrama de reflexién.
1.3.3 Diagrama de Pines

El CNY70 consta de 4 pines, en los cuales dos son para el diodo, y los otros
dos para el receptor, la forma de configuracion es simple, el diodo se lo polariza
como diodo normal, con una resistencia de 220 ohmios, y la resistencia para el
receptor es de 10K ohmios.

Los pines del sensor vienen dados con el primer pin desde el inicio del

nombre del sensor, por lo tanto vamos a tener los siguientes pines: [4]

Figura 1.13. Pines del sensor CNY70.
1.3.4 FUNCIONAMIENTO

El sensor CNY70 se lo puede configurar como digital, donde este sensor nos
va a entregar a la salida un valor de 0 0 1, esto depende del objeto a reflejar, pero se
lo interpreta: un 1 cuando se refleje luz, y un 0 cuando no se refleje luz, esto viene
dado por el color del objeto a censar; pero a este sensor se puede conectar a una
entrada digital analdgica, y con diferentes tipos de objetos o colores, por lo tanto el

sensor, a la salida nos entregara valores diferentes dependiendo del color.[6]
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1.4 INDICADORES LUMINOSOS

1.4.1 Definicion

Los indicadores luminosos utilizados son LED, que significa Diodo Emisor
de Luz, es un dispositivo el cual al ser polarizad, este emite luz; EI LED trabaja de
una manera similar al diodo comun, pero cuando circula corriente a través de este,
emite luz. Para el funcionamiento del LED se debe escoger bien la corriente, para
obtener una buena luminosidad y para no dafar al mismo, por lo tanto el LED opera
entra 1.8 hasta 3.8 voltios y su polarizacion va desde 10 a 20 miliamperios.[7]

) regeivo

() postivo

Figura 1.14. Estructura del LED.

1.4.2 DESCRIPCION

El diodo LED puede ser de diferente color como amarillo, rojo, verde, etc., la
variacion de colores depende del material con el cual fueron construidos, por lo tanto
vamos a tener diferentes longitudes de onda correspondientes para cada color de
LEDs, también entre las variedades de LEDs, tenemos que existen también de
diferentes didmetros, formas y como ya hablamos colores, como podemos observar
en la tabla 1.6.[8]

Color Luminosidad | Consumo | Longitud de Onda | Diametro
Rojo 1,25 mcd 10 mA | 660 nm 3y5mm
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Verde, Amarillo, naranja |8 mcd 10 mA 3y5mm
Rojo (Alta luminosidad) |80 mcd 10 mA | 625 nm 5mm
Verde (Alta Luminosidad) | 50 mcd 10 mA |565 nm 5 mm
Hiper rojo 3500 mcd 20 mA | 660 nm 5mm
Hiper rojo 1600 mcd 20 mA | 660 nm 5mm
Hiper verde 300 mcd 20 mA | 565 nm 5 mm
Azul difuso 1 mcd 60° 470 nm 5mm
Rojo y verde 40 mcd 20mA 10 mm

Tabla 1.7. Clasificacién de los diodos.

1.43 MATRIZ DE LEDS.

La matriz de LEDs es el indicador que se utiliza para el proyecto, la matriz de
LEDs consiste en un arreglo de LEDs, los cuales pueden ser encendidos o apagarlos
individualmente, se lo puede pensar como display o como pantalla, debido a que se
pueden generar diferentes imégenes, ya sea estaticas 0 en movimiento, lo que se

necesita es multiplexar la matriz de LEDs para generar lo deseado.[9]

JTBV T . . . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN

- 526~ 1 £27- 1 £26- [ 2
JI?: B e B LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . .

o G Jnal . Banl - D:‘r—‘v‘ 535

TEXT ; . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN . . LED-GREEN LED-GREEN

Figura 1.15. Arreglo de Leds.

UJa
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1.4.3.1 DESCRIPCION

Una matriz de LEDs como se ha explicado consta de un arreglo de LEDs,
donde cada uno esta conectado a una fila y a una columna, para encender un led lo
que se necesita es ubicarse por la interseccion entre lineas y columnas; como se

observa en la figura 1.16. [10]

17.7807Y

|a“iﬁ BER

Figura 1.16. Matriz de Leds

1.4.3.2 PINES DE LA MATRIZ DE LEDS.

La matriz de LEDs de 7x5 consta de 7 filas, por 5 columnas los cuales sirven
para identificar un LED o encenderlo, para esto es necesario conocer la distribucion
de pines y como se conectan cada uno de ellos como podemos observar en la figura
1.17. 9]

coL. 12 3 4 5
a
nw BOOWE

®

@
puinalnalinalsalinaling
auisdiiaisdlndinding
auinalialisdlsainaing
auialialisdlsdlinging
auindinalingindiading

Figura 1.17. Pines de la matriz de Leds.
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Cabe resaltar que asi como los LEDs tienen gran variedad de formas, tipos y
formas, la matriz de LEDs, también tiene una gran variedad y pueden aumentar sus

dimensiones como por ejemplo de 5x7 o 8x8.

1.5 AMPLIFICADORES DE AUDIO

Para el Amplificador de Audio, se puede utilizar el TDA2002, que es un
integrado con excelente calidad de audio y potencia; tiene una ventaja que no
necesita mucha tensién: entre 6 a 12 voltios, entregando a la salida 8 watts. La
impedancia de entrada es de 10 Kohms y la sensibilidad de entrada es de 500 mV.

Posee una distorsion sobre 8 watts del orden del 0,1 %.[16]

B

Figura 1.18. TDA 2002

—~ M ow B o

1.5.1 Principio de Funcionamiento.

Figura 1.19. Circuito del TDA2002

Se explicara el funcionamiento del circuito integrado TDA2002 como
amplificador de 8 W, trabaja con tension entre 6 a 12 voltios, pero tiene mejor
respuesta con 12 voltios, este integrado consta con proteccion para cuando sobrepasa

el umbral de calor.[14]

18



Para el funcionamiento del TDA2002, la sefial de audio ingresa al pin 1,
atreves de un condensador para el acople, para la salida va en el terminal 4, donde ya
estd amplificada la sefial, esta pasa atreves de un capacitor para el desacople, luego
en paralelo a otro condensador y resistencia, ambos en serie para compensar el
desfase que nos da el parlante y como resultado se aproxime a un resistor puro,
ademas la sefial del pin 4 va a un divisor de tension formado con 2 resistencias para
crear una retroalimentacion, obteniendo una relacion de ganancia=R1/R2; con un
valor méximo de ganancia sin cortes de 100, la sefial obtenida del divisor por medio
de un capacitor va al pin 2, el pin 3 que es el que va a tierra y por Gltimo el pin 5 que
es el que va a la alimentacion, como proteccion de la fuente se puede poner un

capacitor.[15]

1.6 SERVO MOTOR.

1.6.1 Definicién

El servomotor es un motor de corriente continua, con el cual se puede
controlar posiciones, por lo general se utiliza para posicionar superficies, el
servomotor es capaz de ubicarse en cualquier posicion dentro de un rango de 180
grados, entre sus grandes aplicaciones tenemos para robética, vehiculos por radio-

control, etc.

1.6.2 Funcionamiento

El servomotor consta con de un motor pequefio, arreglado con un sistema de
engranajes para ganar torque, ademas consta de un potencidmetro para determinar si
el servomotor esté en la posicion correcta, o &ngulo correcto, para el posicionamiento
del servomotor, o el movimiento angular que debe realizar, es proporcional al voltaje
que se aplica, por lo tanto para determinar el angulo de movimiento del servomotor,
se debe configurar el ancho de pulso de un PWM o tren de pulsos, por lo que el servo
espera 20 milisegundos para ver un pulso, por lo tanto el giro se determina por medio
del ancho de pulso.[17,18]
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Figura 1.20. Giro del motor segin el ancho de pulso
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CAPITULO I
DISENO DE CIRCUITOS ELECTRONICOS.
2.1 SISTEMA DE LECTURA DE SENSORES.

El sistema de lectura de sensores tiene la funcion de identificar el érgano del
cuerpo humano que es colocado en el torso, para esto es necesario un sensor que sea
capaz de dar una respuesta en su salida distinta para diferentes colores, puesto que de
manera didactica los 6rganos tienen colores diferentes. Para lograr este objetivo se ha
empleado el sensor infrarrojo CNY70, el cual consta de un emisor y un receptor de
luz infrarroja, donde la salida del sensor devuelve una cantidad de voltaje
relacionado con la cantidad de rayo reflectado por el objeto acercado a dicho sensor,
por este motivo se obtiene diferentes valores de voltaje cuando el rayo infrarrojo es

reflectado en superficies de diferentes colores.

El circuito del sensor CNY70 es el mostrado en la figura 1, donde
simplemente se coloca una resistencia limitadora de corriente en el &nodo del diodo
emisor mientras que el catodo estd conectado directamente a tierra, por otra parte el
receptor es un foto transistor polarizado con el emisor conectado a tierra y el
colector conectado a una resistencia de colector conectada a su vez a Vcc. donde el

voltaje de salida del sensor la tomamos del colector.

R1(1)
VALUE=5 == R2(1)

VALUE=5
CNY70

220 10K
W =
2 2 SALIDA
CNY70

Figura 2.1. Esquema de conexion del sensor CNY70

Posteriormente la sefial de voltaje entregada por el sensor CNY70 es
conectada a un microcontrolador PIC para su lectura e interpretacion. Para el
reconocimiento de los drganos de diferente color cada uno, se ha empleado el
PIC16F877A por los principales motivos que son el nimero de puertos de
entrada/salida, asi como del nimero de entradas analdgicas disponibles que en este
son ocho entradas analdgicas, las cuales se utilizan en su totalidad debido a que son

ocho los 6rganos que pueden ser manipulados y colocados en el torso. La conexion
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entre los sensores y el microcontrolador es directa, es decir la salida o colector de
cada sensor se conecta directamente con las entradas analégicas del microcontrolador
las cuales estan en el puerto A y puerto E del PIC16F877A como de muestra en la

figura 2.

X2

Cc2 D CRYSTAL
—1

vee
S R1 | R2[ | R3[| R5| | R6[ | R7[ | R8| | R
a0k | a0k| [ 10k] | 1ok [ | 20k| | 20k] | 10k | 20k PIC16F877A
S1

R10 a a S OSCL/CLKIN RBO/INT —333
— +——51A E 0SC2/CLKOUT RBL 2
220 2 ® O g RB2 [—%
,— K ¢C RAO/ANO RB3/PGM (—2>
RAL/ANL RB4 [—L
Gy ICVREF RBS —33:
s2 RA! RB6/PGC [
R11 a a —— RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD [——
—1+——1 1A e RAS/AN4/SS/C20UT -
220 , |® O, . RCOTLOSOTLCKI [
K C o RD  RCUTIOSICCP2 [—2
REL/ANGWR RC2/CCP1 [—L
Qv 1 10_{ Re2/AN7ICS RC3/SCK/SCL —g
s3 A RC4/SDUSDA (—27-
R12 a a MCLRVpp/THV RC5/SDO [—52-
——1+——1 1A e RCBITXICK [—2%
220 , |® O, RC7/RX/DT |—22
c:mo < RDO/PSPO %
RDL/PSPL [—22
sS4 RD2IPSP2 2>
R13 . . RD3/PSP3 22
—L _——A E— RDA4/PSP4 (—2F
220 ,|® 0ol , RDS/PSP5 [—22
K ¢ RDG/PSPG [—=>
T RD7/PSP7 |2
R14 S9
——L 1A e
220 ® O
2 [ s
CNY70 |
R15 S8
—— +—L1a e
220 ® O
2 [ s
CNY70 |
R16 Sil
—T—1+—a e
220 ® O
2 [ s
CNY70 |
R17 S8
— 3 e
220 ® O
2 [ s
CNY70 |

Figura 2.2. Circuito de lectura de sensores.

Puesto que los sensores entregan valores de voltajes entre 0-5Vcc
dependiendo del 6rgano que es acercado a este, con la ayuda el conversor analdgico
digital del microcontrolador este voltaje de entrada es interpretado, para luego segin
comparaciones en la lineas de cddigo del programa del microcontrolador se
verificara cual es el 6rgano a que corresponde la cantidad de voltaje entregado por el

sensor.
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2.2 SISTEMA DE SENALIZACION LUMINOSA.

La correcta o incorrecta colocacion de los érganos de este rompecabezas es
indicada mediante una sefializacion luminosa la cual es por medio de una matriz de
Leds de 7 filas por 5 columnas, en la cual se formara una sefial en forma de un
“check o tick” cuando el 6rgano colocado en cierta posicion es el correcto, mientras
que en la matriz de Leds se visualizara una “X” cuando el 6érgano es colocado en la

posicion inadecuada.

Las columnas de la matriz de Leds son conectadas directamente al
microcontrolador PIC16F877A a su respectivo puerto C utilizando las primeras cinco
salidas de dicho puerto, por su parte las filas de la matriz de Leds son activadas por
medio de transistores PNP en conmutacion donde los emisores estdn conectados a
Vce y los colectores estdn conectados a cada columna de la matriz. Para la
conmutacion de los transistores que activan las filas de la matriz de Leds, las bases
de estos transistores estan conectadas al puerto B del microcontrolador por medio de

una resistencia limitadora de corriente.

Vee
R24 [<:23
! I— 2N3906
10k
R23 Q2
 I— 2N3906
10k
R18 Q1
{— % 2N3906
R19 h% Q1
{——F 2N3906
10k

Q1

2N3906

R21 Q1
—  +— 2N3906
10k

R22 Q1

2N3906

C1 10k

U2

X2 OSCI1/CLKIN RBO/INT [—==
c2 CRYSTAL 0SC2/CLKOUT RBL [—

22p

|

HN S

RB2
RAO/ANO RB3/PGM
RA1/ANL RB4
RA2/AN2/VREF-ICVREF RBS
RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
RA4/TOCKIC10UT RB7/PGD
RAS/AN4/SS/C20UT
RCO/T10SO/TLCKI
REO/ANS/RD RCL/T10SICCP2
REVANGWR RC2/CCP1
RE2/AN7ICS RC3/SCK/SCL
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RC4/SDI/SDA
MCLRNVpp/THV RC5/SDO
RCB/TX/CK
RC7/RX/DT
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RD1/PSPL

RD2/PSP2
RD3/PSP3
°

RD4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

hhhERE BhE

Figura 2.3. Circuito de matriz de Leds.
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De esta manera se obtiene un efecto visual llamativo al encenderse la matriz
de Leds, cabe recalcar que para la correcta formacion de los simbolos se han
utilizado las cinco columnas de la matriz y unicamente cinco filas de la misma para
una mejor visualizacion del simbolo. Adicionalmente el sistema de sefializacién
luminosa consta de una LCD de dos filas por dieciséis caracteres en cada fila en la
cual se visualizaran mensajes de correcto e incorrecto, asi también se escribiria el
nombre del 6rgano colocado en ese instante y un mensaje de inicio y culminacion
exitosa de la colocacion de los 6rganos en el torso, La conexion de cuenta con su
respectiva alimentacion asi también el pin de habilitacion (E) de la LCD asi también
como el pin de comando/datos (RS) y cuatro de los pines que representan los bits
mas significativos de datos de la pantalla son conectados conectada al puerto D del
microcontrolador, también para una efecto visual es posible regular el contraste de la
LCD mediante un potenciémetro, en la figura 4 se muestra el esquema de conexion

de la LCD mencionada.

LCD

VALUE=5 — LMO16L

<
8

X2 1 _{ oscucLkin RBO/INT

CRysTAL 14 { osca/cikout RB1
5 RB2
3— RAO/ANO RB3/PGM
—— RA1/AN1 RB4

——1 RA2/AN2/VREF-/CVREF RBS5

—— RA3/AN3/VREF+ RB6/PGC
—— RA4/TOCKICIOUT RB7/PGD
—L— RA5/AN4/SS/C20UT
g __ RCO/TLOSO/TLCKI
——| REO/ANSRD  RCLTLOSICCP2
—— REVANGWR RC2/CCP1
L2 rRez/aN7ICS RC3/SCKISCL
RC4/SDI/SDA
MCLRVpp/THV RC5/SDO
RCH/TX/CK
RCT/RX/DT

Ik BEEEERE Tkl
Bl BREREBEREE [Bl88ILI8EIRIS

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RDA4/PSP4
RDS5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

(] 21 5 N N

o[

PIC16F877A

Figura 2.4. Esquema de conexion del Médulo-LCD 2x16.

2.3 SISTEMA DE RESPUESTA AUDITIVA.

Siguiendo la linea interactiva del prototipo se disefia un sistema de respuesta
de audio, el cual permite escuchar la funcién de cada 6rgano del cuerpo humano que
es colocado de forma correcta en el torso, para esto se disefia un circuito para la

reproduccion de los mensajes mencionados anteriormente.
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El circuito consta de un mdédulo MP3 USB-SD WT9501MO03 el cual nos
permite la reproduccion de pistas de audio, el control de este dispositivo se lo realiza
mediante el microcontrolador PIC16F887A, puesto que es posible manejar de forma
serial el Modulo MP3 USB-SD, para esto se conecta el transmisor serial del
microcontrolador con el receptor serial del médulo MP3, para ajustar el volumen de
la salida de audio se conectan hacia los pines P04 y P05 dos pulsantes conectados a

tierra para subir o bajar el volumen respectivamente.

U2
2 13_{ osciicLkin RBO/INT (32 Voo o
X2 1 _{ oscaicLkout re1 -2 RaLLES
c2 CRYSTAL ) RB2 [—52 WT9501M03
2 raoiaND RBIPGM (32 )
T RA1/AN1 RB4 W GND VDD 4
ale —_{ RA2IAN2IVREF-ICVREF RBs [ J_ AL GND [
2p —— RAJ/AN3IVREF+ RB6IPGC [—32 L AR oD -2~
| Raamcwicour RB7/PGD [ VoL ° —L 1 GBUF o -
—L{ RAS/AN4/SS/C20UT =21 pog RXD
VALugjg S 8 ~ RCO/TLOSOITACKI —ig o i P05 EN i—i'
£ REOANSRD  RC1TIOSVCCP2 [ 51 pu NC [
2 RevansWR reaicep (42 Lo nc (18
. 10 Rezianvics ReaiscriscL (2 — e L e avs 15
. RCa/sDISDA (23 L feo T (20
NCLRIVpp/THV. RCs/spo (22 VoL + &2 susy anp 2
RCS/TICK |22 2L fuss o+ ano -2
RCTIRXIDT |22 == 2 fysgp uss.voD -2
RDOPSPO |12 WT9501M03
RD1/PSP1 % C3
RD2/PSP2 (2L A
RD3/PSP3 2 11 AMPLIFICADOR - R
° RD4PSP4 (2L i
RD5IPSPS 22 ;
RD6/PSP6 |22 c4
RD7/PSP7 |22 A
T {1 AMPLIFICADOR - L

4.7u

Figura 2.5. Esquema de conexidon del Modulo-MP3 WT9501M03 en modo serial.

Como se muestra en la figura 5, el dispositivo de reproduccion entrega dos
salidas de audio una izquierda y otra derecha. Debido a que la potencia de salida de
audio del Mddulo MP3 es baja, se vio la necesidad de disefiar un amplificador de
audio que entregue 8W de potencia, el amplificador de audio utilizando es un
TDA2002, el cual entrega la salida de audio requerida. En la figura 6 se muestra la
conexion de la salida de audio del M6dulo MP3 al ingreso del amplificador, su salida
a su vez se conecta a un parlante de 8W de potencia y 4 ohmios para su éptimo
acoplamiento al amplificador. Cabe recalcar que en el prototipo se utiliza
Unicamente la salida izquierda de audio debido a que los mensajes son solamente de

VOZ.
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Figura 2.6. Esquema de conexidn del Amplificador de audio TDA2002.

2.4 SISTEMA DE MOVIMIENTO CON SERVOMOTOR.

Para provocar un movimiento en el prototipo que simule un movimiento de la
cabeza se disefié un circuito de gran simplicidad en el que se utiliz6 un servomotor,
el cual es controlado por medio del microcontrolador PIC16F877A, donde la salida
del cero de puesto B de microcontrolador es conectada a la entrada de control PWM
del motor, también el motor se conecta a la alimentacion de 12 Vcc y tierra, como se

muestra n la siguiente figura.

C1l
I (veo)
22)
? X2 u2
c2 T CRYSTAL ﬁ OSCI1/CLKIN RBO/INT i
0SC2/CLKOUT RB1 [
I 5 Re2 32
- -5 RAU/AND RB3/PGM [—2>
P ——| RAL/ANL RB4 [—
—5—] RAZIAN2IVREF-/CVREF RBS [
——| RA/AN/VREF+ RBE/PGC [—5=
Ra(1) ——{ RA4/TOCKI/C10UT RB7/PGD |—2
—L{ RAS/AN4/SS/C20UT 5
s __ RCOTL0SOMICKI [—2
-2 REOANSRD  RcuTIOSICCP2 [
To—| REVANGWR RC2/CCPL [—&
20 _{ Re2/aN7ICS RC3/SCKISCL [—2
1 RCA/SDUSDA 5=
MCLRIVpp/THV. RC5/SDO [—22
RCE/TXICK [—2>
RC7/RX/DT |22
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RD4/PSP4 [—2L
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RD7/PSP7 2
PICI6F877A

Figura 2.7. Esquema de conexién de Motor-Servo.
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2.5 SISTEMA DE ALIMENTACION DE CORRIENTE CONTINUA.

Todos los circuitos electronicos del prototipo trabajan con 5Vcc y en el caso
del amplificador de Audio trabaja con 12Vcc, por esta razén se disefio una fuente de
alimentacion de corriente continua, esta es una fuente doble que nos entrega dos
voltajes diferentes que son 12Vcc y 5Vcc para asi satisfacer la demanda de voltaje de

los circuitos.

Para el circuito se ha utilizado un trasformador de 120VAC/12VAC ya que el
voltaje maximo que necesitamos es 12V, luego este voltaje de corriente alterna lo
rectificamos mediante un rectificador de puente de Graetz, posteriormente mediante
reguladores d voltaje como son los circuitos integrados 7812 y 7805 obtenemos a la
salida de la fuente 12Vcc y 5Vcc respectivamente con la capacidad se soportar una

carga maxima de 2 A.

SALIDA 12 Vce

REG 7812 REG 7805
7812 7805
TRANSFORMADOR 3

vi vo 1w vo
& i SALIDA5 Ve

1
PUENTE DE GRAETZ J__I o °
C1 N o
RED DE ALIMENTACION VCA T 2400u

Figura 2.8. Esquema de Fuente de alimentacion +12Vcc / +5Vcc.

3

.||_

En su totalidad el circuito estd conformado por todos los sistemas antes
mencionados como se puede apreciar en la figura 9, donde también se puede ver que
el controlador principal es el microcontrolador PIC16F877A para el cual se utiliza
un oscilador externo para obtener una fuente de reloj con una frecuencia determinada
por un cristal de cuarzo externo en modo XT de 4MHz, cabe recalcar que en este
modo el consumo de corriente es media a comparacion de los modos HS y LP. El
disefio de circuito estd basado en microcontrolador mencionado ya que satisface la
demanda de entradas y salidas necesarias para el sistema en general sin tener puertos

sin utilizacion.
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Figura 2.9. Circuito Completo.

28



CAPITULO 111
IMPLEMENTACION

Este capitulo trata acerca de la construccion de cada uno de los circuitos e
implementacién de los mismos en el proyecto, cada una de las partes del circuito se
realiza de manera separada, para luego implementar en un solo circuito. Finalizado
esto se describen las pruebas de funcionamiento realizadas para verificar el correcto
funcionamiento del mismo y pruebas en la institucion para conocer el
desenvolvimiento de los nifios con la maqueta, captar sugerencias y las variables
dentro del proyecto. Las permiten la identificacion y correccion de fallos en los

circuitos armados.

3.1. Construccion del Circuito de Lectura de Sensores

Para la construccién del sistema de lectura se debe tener en cuenta que debe
ser un sensor para cada uno de los 6rganos, por lo tanto, se debe utilizar una entrada
analdgica del microcontrolador para cada sensor, lo que nos da como resultado
valores en los cuales el sensor oscila, es decir vamos a tener un valor diferente
cuando el 6rgano a sensar estd puesto y cuando esta vacio, para no mesclar las
diferentes piezas se procede a pintar de diferente color cada una de la bases de los
diferentes 6rganos, de esta manera vamos a obtener diferentes valores al momento de
censar y poder determinar si la pieza esta correcta, incorrecta o estd en vacio, para
esto hemos realizado una toma de valores con las diferentes piezas y sensores, el
rompecabezas consta de 2 niveles, en donde en el primer nivel se tiene el corazén,
los dos rifiones y el pancreas, mientras que en la segunda capa se encuentran los
6rganos como los pulmones, los intestinos, el higado y el estémago, entonces dentro
del programa primero se debe armar la primera capa para proceder a la segunda capa,

entonces las pruebas se han realizado en 2 partes para el funcionamiento:

Valores
Organo En vacio | con el érgano | otros 6rganos
Coraz6n 130-250 |30-50 8-198-186-12-205-204-140-120
Pancreas 130-250 |0-20 210-128-137-99-75-237-223-190-200
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Rifon 1zq. | 130-250 |20-40 67-219-230-150-175-204

Rifion Der. |130-250 |10-020 142-162-195-152-99-161-120-207-153
Pulmon Der. | 130-250 | 40-60 104-229-142-151-15-207-161-195-162
Higado 130-250 |0-20 175-33-134-60-83-165-209

Estomago | 130-250 |110-120 143-106-87-9-11-175-220

Intestinos 130-250 |0-20 100-104-10-155-220

Tabla 3.1. Valores tomados de los sensores.

Como se observa en la tabla 3.1, vemos que no se cruzan los valores y
podemos identificar a cada 6rgano, otra de las cosas que se puede ver es que los
valores se cruzan solo cuando estan en vacio, por lo que a estos no se puede
discriminar, pero el resto de valores si se los puede discriminar, entrando en

comparaciones para cada uno de los sensores.

3.2. Construccion del Circuito de Sefalizacion Luminosa

Para el circuito de sefializacion luminosa, se ha utilizado la matriz de Leds de
7 por 5, con la cual el objetivo con esta matriz es al colocar un érgano correctamente,
en la matriz de Leds debe aparecer un visto bueno, mientras que al colocar
incorrectamente un 6rgano nos deberd aparecer una “X” que significa mal, esto se
realizd pensando en los nifios cuando se los califica por lo general se utilizan este
tipo de sefiales, por lo que es mas familiar para ellos, también al no estar colocado
ningln oOrgano, esta sefializacion luminosa o matriz de LEDs no debe de realizar

ninguna accion, es decir, la matriz permanece apagada.

Organo Correcto | Incorrecto | En Vacio
Corazén v v X
Pancreas v v X
Rif6n 1zq. v v X
Rifién Der. v v X
Pulmén Der. v v X
Higado v v X
Estomago v v X
Intestinos v v X

Tabla 3.2. Primeros Valores Obtenidos en la Matriz de Leds.
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(b)

Figura 3.1. Sefalizacion en matriz de Leds indicando (a) Visto Bueno, (b) visto malo

En la tabla 3.2, que fueron los primeros valores obtenidos, significando el
visto que esta el valor deseado, mientras que la X significa que es un valor no
deseado, como podemos observar en la tabla, tenemos que al estar colocado tanto
correcto, como incorrecto nos entrega los valores deseados, mientras que al estar
apagado obtuvimos valores en los cuales quedan prendidos algunos LEDs, lo que nos
Ilevd a concluir que la matriz de LEDs necesita ser controlada con transistores por la
corriente que necesita, una vez arreglado este problema podemos observar lo

siguiente en la tabla 9.

Organo Correcto | Incorrecto | En Vacio
Corazon v v v
Pancreas v v v
Rifion 1zq. v v v
Rifion Der. v v v
Pulmon

Der. v 4 v
Higado v 4 v
Estomago v 4 v
Intestinos v v v

Tabla 3.3. Valores Obtenidos en la matriz de Leds
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Como se observa ahora tenemos los valores correctos de cada estado del

sensor, tanto para correcto, incorrecto, como para cuando el sensor esta en vacio.

3.3.  Construccioén del Circuito de Audio

Para el circuito de Audio, se integra tanto el médulo WT9501M03 USB-SD
MP3 como el circuito del TDA2002, en donde la sefial de audio nos entrega el
modulo MP3, con el cual esta sefial la amplificamos con el circuito del TDA2002;
para el funcionamiento del moédulo MP3, es necesario primero grabar en una
memoria SD todas las voces o freces que se van a escuchar, y procedemos a
reproducir cada una de estas segln corresponda, para pruebas hemos grabado el
nombre de cada dérgano, de tal manera que al colocar correctamente un 6rgano, el
maodulo MP3 reproduce su nombre y este a su vez se amplifica con el circuito del
TDA2002.

Organo Correcto | Incorrecto
Corazon v

Pancreas v

Rifion 1zq. v

Rifién Der. v

Pulmon

Der. v

Higado v

Estomago v

Intestinos v

Tabla 3.4. Respuesta auditiva de cada 6rgano.

Figura 3.2. Circuito del TDA2002
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Figura 3.3. Mddulo MP3 WT9501M03

Como se observa en la tabla 10, tiene una excelente respuesta auditiva, lo que
quiere decir, es que para cada 6rgano nos entrega el nombre del mismo, dentro de
esto es necesario el entender que se tiene ruido al momento de probarlo en
protoboard, pero al momento de probarlo en placas, obtuvimos excelentes resultados,

pero es necesario tener en cuenta que se debe tratar de eliminar el ruido de la fuente.
3.4.  Construccion del Circuito del Servo Motor

Para la construccién del Servo Motor, segun el funcionamiento del mismo, es
necesario comandarlo por medio de PWM, en el cual segun el pulso en alto del
PWM, nos entrega la posicion en la cual el Servo Motor debe posicionarse, con esto
el motor debe mover la cabeza del rompecabezas, debe mover de un lado, al otro
lado, y por ultimo debe de posicionarse en el centro para siguientes movimientos de

la misma pieza.

Servo Motor
Derecha v
Izquierda v
Centro v
secuencia v

Tabla 3.5. Movimiento del Servo Motor

En la tabla 3.5. Se obtiene la respuesta del Servo Motor tanto a ala izquierda,

como a la derecha, como al centro, la secuencia del Servo Motor corresponde a ir de
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derecha, al centro, a la izquierda y de nuevo al centro, esto lo realiza tres veces

seguidas y termina en el centro, generando un movimiento a la cabeza continua.

(@) (b)

Figura 3.4. Movimiento de la cabeza a la (a) derecha (b) izquierda

3.5.  Pruebas de Funcionamiento en Conjunto.

Para las pruebas de funcionamiento en conjunto, se juntan todos los circuitos
anteriores en funcionamiento completo de los mismos, para esto lo hemos armado en
placas y acoplado en la maqueta para el correcto funcionamiento de todos los

circuitos y poder analizar las diferentes variables que maneja el proyecto.

Sensor Matriz de Servo motor al
Organos  |CNY70 LEDs Audio  |final
Corazbn 4 v v v
Pancreas 4 v v
Rifion 1zq. v v v
Rifion Der. 4 v v
Pulmén
Der. 4 v v
Higado 4 v v
Estomago v v v
Intestinos v v v

Tabla 3.6. Respuesta de todos los circuitos en conjunto para cada 6rgano.
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Para el funcionamiento en conjunto, al colocar un 6rgano de una manera
correcta, es decir, en el lugar donde pertenece, la matriz de LEDs debe darnos una
sefial de correcto, ademas de esto, el programa manda una sefial de reproduccion al
modulo MP3 para reproducir un frase correspondiente al 6rgano colocado, y este
moédulo funciona conjuntamente con el circuito del TDA2002, para amplificar la
sefial y se reproduzca por el parlante, también tiene la variante todo el circuito, de
que al colocar incorrectamente un 6rgano, la matriz de LEDs nos entrega una sefial
de incorrecto, sin respuesta auditiva; una vez finalizado todo el rompecabezas, es
decir, colocado cada 6rgano en su lugar la LCD muestra un mensaje de “bien!!!” y el
Servo Motor empieza a funcionar moviendo de derecha a izquierda, con la secuencia,
cabe resaltar que al estar incompleto el rompecabezas en la LCD nos muestra un

mensaje de “Colocando...”

Cabe recalcar que las pruebas de funcionamiento también fueron realizadas
en el instituto de Paralisis cerebral de Azuay (VER ANEXO 3)

Figura 3.5. LCD mensaje final

Figura 3.6. LCD mensaje entre para el acople



CAPITULO IV
MEMORIA TECNICA DEL PROYECTO.
4.1 DESCRIPCION DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION.

El Lenguaje de programacion es una estructura sintactica y semantica con el

cual se puede describir distintas instrucciones a un programa de computadora.

BASIC es un lenguaje de programacion de alto nivel, cuyas siglas significan
Beginners All-purpose Symbolic Instruction Code que traducido al espafiol seria
“codigo de instrucciones simbolicas de propodsito general para principiantes”. Gracias
a este tipo de lenguaje de programacion, es posible incorporar potentes instrucciones
de programa, que simplifican los objetivos propuestos, generando ademas una serie
de ventajas al poder controlar de una manera muy sencilla, dispositivos electrénicos
como pantallas de cristal liquido (LCD), matrices de led’s, mddulos de comunicacion

inalambricos, médulos de reproduccion de audio, entre otros.
4.1.1 Microcode Studio Plus.

Para la programacion del microcontrolador PIC16F877A se utilizé Microcode
Studio la cual es una interface utilizada para la programacién de microcontroladores
utilizando el lenguaje Basic esta herramienta de programacion cuenta con un entorno
de gran alcance visual de desarrollo integrado (IDE) logrando contener un circuito de
depuracion (ICD), capacidad disefiada especificamente para Micro Engineering Labs
™ PICBASIC y PICBASIC PRO ™ compilador, en el cual se puede escribir el
cddigo del programa, contando con ventajas como correccion de errores de sintaxis y

deteccion de errores de compilacion y ensamblador, ordenamiento de las subrutinas.

£ MicroCode Studio Plus - PICBASIC PRO (TESIS TECNOLOGO.pbp) o o s

File Edit View Project Help

[ New | * Open | Save | Cut Copy |y Paste | ) Undo Redo | & Print
Compile * . Compile Program = [16F877A. -] Read & Verify % Erase @) Information

Code Explorer - @ | Tesis TecnoLos:

: TESIS.EAS
: [Hector Bueno - Marco Rivera]
: Copyright (o) 2012 [Tesis — TDI]

(8] osc
B LCD_DREG T : All Rights Reserved

o] LD DB r* Date : 13/02/2012

B LCD_RSREG **  Version : 1.0

o] LCD_RSBIT ** Notes  : Programs principal de tesis
] LCD_EREG .

o] Lco_EBm
woems | DEFINE osc 4

LCD_UNEs INCLUDE "modedefs.bas"

@ DEVICE picl6£877A, WDT_OFF ' Watchdog Timer desconsctade

[y

HEEEEEEEEE g pEE
25

HE
genamnnunis
885

g

0 S0 VAR BYTE
1 s1 VAR BYTE
2 s2 VAR BYTE
3 53 VAR BYTE
4 s4 VAR BYTE

=5 VAR BYTE
3 =& VAR BYTE
7 =7 VAR BYTE

PULSC VAR WORD
[ Alias and Modifiers PULSCD VAR WORD

Figura 4.1. Interface de programacion.
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Microcode resulté muy practico y facil para la programacion del PIC para el
control de LCD 2x16, ya que solo se necesita pre-configurar el puerto del
microcontrolador al que esta conecta la LCD y posteriormente se envian los
mensajes directamente la posicion en la que deseamos que se muestren, asi también
para la configuracion de las entradas analdgicas del PIC16f877A resulto muy
conveniente esta interface de programacion ya que el manejo y direccionamiento de
las variables del PIC es directo con un simple comando. EI manejo del puerto serial
del PIC para la comunicacion con el modulo de reproduccion MP3 es realizado
directamente con los comandos SERIN y SEROUT para recibir y enviar datos
respectivamente. Entre otras facilidades como la generacion de pulsos de diferente

duracion para el control de un servo-motor.

El programa es guardado en formato Picbasispro .pbp y al concluir su
edicion, se procede a compilarlo y automéaticamente se genera un archivo (.Hex) el
cual serd importado al programa utilizado para grabar la informacion en el

microcontrolador.
4.1.2 PROGRAMACION EN MICROCODE STUDIO PLUS.

Las lineas de codigo del programa realizado en Microcode Studio Plus, se
describen en (ANEXO 1)

4.2 GRABACION DE AUDIO EN MODULO MP3 USB-SD WT9501M03CON
EXPLICACIONES DIDACTICAS.

El proyecto como ya se menciond consta de una etapa de audio, en la cual
cada vez que sea colocado el 6rgano en el torso humano de forma correcta pasara a

reproducirse un mensaje que indique que 6rgano fue colocado y su funcién.
4.2.1. Explicaciones Didacticas.

La explicacion de la funcion cada dérgano, no es extensa ni muy detallada,
sino es una explicacion bésica ya que cabe recalcar que el proyecto esta orientado

para nifios especiales.

Las explicaciones que seran escuchadas cundo se coloque cada 6rgano son:
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Pulmén derecho.-Los pulmones, cuando respiramos absorben el oxigeno del aire y
expulsan el didxido de carbono.

Corazon.- El corazon bombea sangre oxigenada por los vasos sanguineos a las

celulas del cuerpo.

Higado.-El higado, transformacion las sustancias perjudiciales para el organismo en

otras inofensivas y también ayuda a la digestion.

Pancreas.- El péancreas, regula el azicar y la glucosa en la sangre secretando

insulina.

Estomago.-El estdbmago, recibe los alimentos, los almacena y ejerce una funcion

digestiva.

Rifidn izquierdo.-Los rifiones, filtran la sangre y eliminan los desechos presentes en

ella.

Rifidn derecho.-Los rifiones, filtran la sangre y eliminan los desechos presentes en

ella.

Intestinos.-Los intestinos, digieren los alimentos y absorben los nutrientes.

4.2.2. Grabacion del Audio con explicaciones didacticas.

Al tener ya determinadas las explicaciones de la funcién de cada 6rgano el
siguiente paso es grabarlas en un archivo de audio, para lo cual utilizaremos un
programa que nos permita la grabar voz generando un archivo de audio, que es lo se
busca. El programa utilizado se denomina RecordPad, el cual graba la voz que es
dictada a la entrada de audio de la computadora, este programa tiene las siguientes

caracteristicas

e Grabar mensajes de voz 0 anuncios.
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e Usar automaticamente un nombre, volumen y tamafio de archivo previamente
seleccionado.

e Exportar los archivos a una carpeta local en formatos wav, mp3 y aiff.

e Grabar archivos en segundo plano mientras se ejecutan otros programas.

e Controlar grabaciones desde la linea de comando.

Como se puede observar el la figura 4.2, RecordPad contiene una interface
grafica muy eficiente que permite visualizar el transcurso de la grabacion asi como

las caracteristicas de la grabacion.

[ RecordPad, grabadora de audio = =
Archivo Vista Opciones Ayuda
& e a @
Grabaciones  Elirnina Opciones  Comprar Ayuda

Listo

0:00:00
Nombre de archivo:
44100Hz Mono Wav

Memoria libre: 88400 MB _—
> e ][0 K

RecordPad, grabadora de audio v4.11 © NCH Software

Figura 4.2. Interface grafica RecordPad.

Continuando con la etapa de grabacion de los mensajes de audio, procedemos
a configurar la entrada de audio que en este caso sera un microfono externo a la
computadora, asi también se seleccionara el nivel del volumen de audio el cual lo
colocamos en cien por ciento, el formato elegido para la salida de audio es (WAV)
de 88200 Hz, 32 bits, y en sonido estero.

I Opciones de RecordPad D ||

Grabadin | salida | Transmisién | General | Combinacién de tedas

[#] Nivel de activacin por voz [-18a8) ] |

[] Abrir la ventana de grabaciones cuando detenga la grabacion

Figura 4.3. Editor de opciones de grabacion de RecordPad.
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Una vez grabadas todas las explicaciones se genera una lista de reproduccién
con los archivos .wav grabados (ver figura 4.4), y esta lista es guardada en una

carpeta local de la computadora.

n Buscar y reproducir grabaciones I_Eléj

Grabaciones  Ayuda

MNombre = Duracién Formato Fecha de creadidn Tamafio (MB)
Pista 1 0:00:09 wav 2012-04-18 12:40:41 6.125
pista 2 0:00:09 sway 2012-04-158 12:42:00 0,283
pista 3 0:00:10 wav 2012-04-18 12:43:09 7.158
pista 4 0:00:07 sway 2012-04-18 12:44:03 4.846
pista 5 0:00:08 wav 2012-04-18 12:45:06 5.782
pista 6 0:00:07 sway 2012-04-158 12:46:33 4,827
pista 7 0:00:07 wav 2012-04-18 12:46:56 5.096
pista 8 0:00:06 way 2012-04-18 12:47:32 4,627

Carpeta |Fi|tr0 de vista | Buscar en voz | Opciones de reproducdién

(@) Utilice la carpeta de grabaciones predeterminada en este equipo:

C:\Users\HBPC\Documents\Recordpad E]

() Utllice |a carpeta de grabaciones alternativa o de red:

Actualizar ahora (volver a examinar por grabacdiones nuevas)

Se encontraron 8 grabaciones

Figura 4.4. Lista de grabaciones generadas y guardadas.

Posteriormente procedemos a copiar los archivos de audio en una memoria
micro-SD, la cual serd colocada en el médulo MP3 USB-SD WT9501M03 que nos

permite la reproduccion de pistas de audio.

Figura 4.5. Memoria micro-SD insertada en médulo MP3

4.3 CONSTRUCCION DE MAQUETA.

Para el reconocimiento de los 6rganos internos del cuerpo humano se disefid
magueta a manera de rompecabezas donde los nifios puedan manipular las piezas en

forma de 6rganos y que puedan ser colocados en sus respectivas posiciones.
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El prototipo esta hecho 100% de madera sobre la cual estan dibujadas las
respectivas caractisticas de los 6rganos internos del cuerpo. Al tener la necesidad de
colocar el sistema electronico, la maqueta consta de una caja posterior cubierta

donde se colocaran dichos circuitos.

7cm

70cm

40 cm

(@) (b)

Figura 4.6. (a) Dimensiones de la estructura de madera, (b) Fotografia de la estructura de madera.

La estructura de madera del torso realizada a manera de rompecabezas consta
de dos partes o niveles, ya que los drganos realmente estan dispuestos unos atras de

otros y en diferentes posiciones.

En el nivel uno o parte posterior estan el corazon, pancreas, rifién izquierdo y
rifidn derecho, mostrados en la figura 4.7. (a), mientras que en el nivel dos o parte
anterior estan colocados los pulmones, el estdmago, el higado y los intestinos, como

se puede apreciar en la figura 4.7. (b).

Para el reconocimiento del érgano a ser colocado se insertaron ocho sensores
CNY?70 en la estructura base de madera, ademas la estructura de madera consta de
dos cavidades donde estan colocados una matriz de led’s y una LCD 2x16 que
sirven para la sefializacién, cabe sefialar que la maqueta tiene una parte movil por

motivo que la pieza que representa la cabeza del humano es de forma circular.

41



(a) (b)
Figura 4.7.Disefio frontal (a) Nivel posterior, (b) Nivel Anterior.
4.4 DISENO Y CONSTRUCCION DE PLACA DE CIRCUITO IMPRESO.

Para el 6ptimo funcionamiento del sistema electrénico a ser implementado en
el proyecto es necesario realizar la respectivas palcas de circuito impreso, en este
caso se disefiaran tres placas por separado, para la fuente de alimentacion, para el
amplificador de audio y para interconexién de circuitos, siendo esta ultima la placa

para el circuito principal de la tesis.
4.4.1 Disefio del circuito impreso

El disefio del circuito impreso del proyecto de tesis es realizado en Proteus, el

cual es una aplicacion de CAD y que consta de tres mddulos que son:

e ISIS.- Es un programa en el cual se puede dibujar circuitos sobre una &rea de
trabajo los cuales posteriormente pueden ser simulados.

e VSM.- Es un médulo de simulacion, que incluye PROSPICE, QU ES UNA
VERSION DE SPICE incluida en Proteus.

e ARES.- Es un mddulo para la realizacion de circuitos impresos (PCB).

El procedimiento para el disefio del PBC empieza al editar el esquema del

circuito en ISIS de Proteus, escogiendo los componentes en las librerias de Proteus
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dentro de las cuales tendremos que buscar el componente deseado y con el
encapsulado que deseemos ya que este Ultimo es de suma importancia para el
desarrollo de la PCB, ya que si algin componente no consta de encapsulado
estariamos obligados a escoger uno de forma manual y posteriormente realizamos las

respectivas conexiones.

X

W@Wﬁ@@ﬁ

Figura 4.8. Circuito principal editado en ISIS

REG 7812 REG 7805

3 Vi %) Vi Vo
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Figura 4.10. Circuito amplificador de audio editado en ISIS
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Una vez dibujado y editado los circuitos; principal, de alimentacién y el
amplificador de audio de la tesis, como se muestra en las figuras 4.8.-4.9.-4.10.
respectivamente, Procedemos a exportar el circuito al médulo ARES de Proteus, en
el cual es necesario colocar los componentes utilizados de manera manual a
consideracion del disefiador como se indica en la figura 4.11, posteriormente

delimitamos el &rea de trabajo que al final sera el tamafio de la placa.

Figura 4.11. Entorno de trabajo en ARES

Al colocar los componentes en el area de trabajo de Ares, se puede observar
las lineas de conexion propias del circuito. Para realizar las pistas o rutas del circuito
existen dos formas, la primera de forma manual y una segunda, en la cual se realizan
las rutas en forma automatica. En el caso del presente circuito se utiliza un ruteado
automatico, para el cual se debe escoger la herramienta “Auto Router” del menu
Tools, la cual desplegara una ventana donde se procede a editar las opciones de
ruteo como el grid y las pistas a rutar. Asi también es posible configurar la estrategia
de rutado a seguir, el estilo de la traza, vias, podremos elegir si deseamos realizar el

rutado a una sola capa o si por el contrario vamos a utilizar mas de una.
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Figura 4.12. Editor de opciones de Auto ruteado.

Terminada la configuracidn de las estrategias de Auto-ruteado ARES inicia el
ruteado segun la consideraciones del circuito disefiado, esta accidn puede tardar poco
u mucho dependiendo de la complejidad y tamarfio del circuito. Una vez terminado el
auto ruteado obtendremos el disefio de la pistas de cobre como se muestra a

continuacion.

Figura 4.13. Ruteado de PCB principal en ARES
4.4.2 Construccion del circuito impreso.

El procedimiento de construccion de circuito impreso continua una vez
obtenidas el disefio de la PCB en Ares, ya que este disefio es posteriormente impreso,

ya que para la elaboracién de la placa de circuito impreso se utiliza el método de
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planchado el cual consiste en imprimir en papel fotografico, el esquema del ruteado
indicado en la figura 18.Y posteriormente se procede al grabado de estas rutas en la
placa, colocando el esquema impreso sobre la placa de cobre y entonces la accion
siguiente es el planchado ya que gracias a la temperatura alta el toner o tinta de la
impresion se desprende del papel fotografico quedando grabadas estas pistas en la

placa de cobre.

Figura 4.14. Ruteado de PCB de Circuito Principal.

De la misma manera se imprime el esquema de la disposicion de

componentes a ser colocados en la placa y es grabado en la parte superior de la placa.
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Figura 4.15. Disposicion de componentes en PCB de Circuito Principal
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Continuando con el proceso de fabricacion de la PCB se ataca a la placa con
acido, especificamente cloruro férrico el cual elimina el cobre de la placa excepto el
cobre que estd cubierto por el toner que fue grabado con anterioridad. Una vez
eliminado el cobre innecesario se procede a limpiar la placa quedando Unicamente el

ruteado de cobre.

Para el ensamblaje de los componentes en la PCB es necesario pasar a la
etapa de taladrado, donde se realizan los agujeros utilizando una broca de 0,8mm

suficiente para que quepan los pines de los componentes electrénicos.

¢ll-¥.‘.

a1
: .

f

- \
K

Figura 4.16. PCB principal terminada de Circuito Principal

En el ANEXO 2 se encuentra mayor detalla del disefio y construccién de las PCB.
4.5 ADAPTACION DE CIRCUITO-MAQUETA.

Ya terminada la maqueta y los circuitos es necesario adaptarlos con la
finalidad de tener un producto fisico o material ya terminado y funcionado en
conjunto. Las placas de circuitos impresos son pequefias a comparacion de la

maqueta, por este motivo su adaptacion en sumamente facil.

Las PCB del circuito principal, amplificador de audio, fuente de
alimentacion; los sensores, el parlante, la LDC, un ventilador de enfriamiento, la
matriz de led’s y el servomotor son adaptados a la maqueta acoplandolos en la parte
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posterior de la misma ya que esta como se vio, la maqueta en su parte posterior tiene

forma de caja.

- Servo -motor

Matriz de Led’s
* Parlante 7w

PCB — Amplificador de *
audio.

PCB — Circuito Principal. =

LCD (2x16)
Sensores (CNY70)

PCB — Fuente de
alimentacién

Ventilador

. Transformador

Figura 4.17. Elementos electrénicos acoplados a la maqueta.

En la parte frontal de la maqueta se pueden observar los componentes de
indicacion luminosa que son la matriz de Leds y los sensores que estan colocados en
las posiciones del 6rganos, asi también se realizaron orificios que traspasan la parte
frontal de la maqueta para que se escuche al audio ya que el parlante fue colocado en

la parte posterior.

Para LCD (2x16) se realizd una cavidad al costado de la maqueta, con la

finalidad que los usuarios que en este caso son los nifios no le presten atencion.

Figura 4.18. LDC acoplada en parte lateral de la maqueta.
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Cabeza (movil)

Orificios para Matriz de Leds

parlante.

Sensores (CNY70).

(Ocultos) : s
Piezas (6rganos).

Figura 4.19. Vista frontal de la maqueta
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CAPITULO V
DISCAPACIDAD COGNITIVA

Es la manifestacion de alteraciones cerebrales que pueden tener causa en
mecanismos genéticos anormales, prenatales y postnatales. Se presenta como un
conjunto de dificultades en el individuo a nivel emocional, social e intelectual, que
tienen que ver con procesos de percepcion, memoria, atencion, desarrollo motor y del

lenguaje. Puede ser permanente e irreversible.[19]

5.1 Etiologia.

ausas prenatales Causas perinatales Causas postnatales

e Cromosémicas. e Traumas obstétricos. e Infecciones

e Sindromes e Hipoxia perinatal o cerebrales
prenatales. sufrimiento fetal. e Mal nutricion

e Enfermedades e Craneoestenosis.
infecciosas.

e Agentes toxicos.

Tabla 5.1 Clasificacion de las causas de discapacidad cognitiva.

5.2 Diagnostico.

La persona con discapacidad cognitiva se identifica durante la infancia
porque demuestra capacidades intelectuales por debajo del promedio con un
resultado mas lento de aprendizaje y problemas en el componente del desempefio
cognitivo.

La prueba de inteligencia es administrada por un psicologo y da como

resultado un coeficiente intelectual CI que suele tener un promedio de 100. [19]

5.3 Clasificacion.
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Gravedad C.l. Educacion
Leve 50-55 Educables

Moderado 35-40 y 50-55 Adiestrable
Grave 20-25y 35-40 Entrenables
Profundo Inferior a 20 -25 Entrenables

Tabla 5.2 Clasificacion de la gravedad de discapacidad cognitiva

e Discapacidad cognitiva leve: desarrollan habilidades sociales y de
comunicacion durante los afios preescolares (0-5 afios), presentan

dificultades en las areas sensorio-motoras.

e Discapacidad cognitiva moderada: Adquieren habilidades de
comunicacion durante los primeros afios de la nifiez. Pueden aprender a

trasladarse independientemente por lugares que le son familiares.

e Discapacidad cognitiva grave: Durante los primeros afios de la nifiez
adquieren un lenguaje comunicativo escaso o nulo. Durante la edad escolar
pueden aprender a hablar y pueden ser adiestrados en habilidades

elementales de cuidado personal.

e Discapacidad cognitiva profunda: Durante los primeros afios de la nifiez

desarrollan alteraciones del funcionamiento sensorio-motor.
Criterios para el diagnéstico de discapacidad cognitiva.
e Capacidad intelectual significativamente inferior al promedio.
e Déficit o alteraciones concurrentes de la actividad adaptativa actual.
e Elinicio es anterior a los 18 afos.

Enfoque terapéutico.

e Enfoque del desarrollo (estimulacién en las etapas de acuerdo al desarrollo).

e Enfoque sensorio-motor.

51



e Enfoque motriz (perceptivo-motriz, propio-ceptivo).
e Enfoque cognitivo.

e Enfoque conductual.

e Enfoque adaptativo.

e Enfoque compensatorio (intelectual, fisico, funcional).

Los programas deben ser planificados segun las circunstancias de cada nifio
estos deben incluir la correccion de los defectos fisicos, administracion de
medicamentos necesarios, programas de adiestramiento, habilitacién, rehabilitacion,

educacion e integracion social, educativa y laboral.[19]

5.4 Importancia del material didactico en el proceso de aprendizaje

En el proceso de aprendizaje de los nifios, el material didactico es muy
importante para que los nifios suban su nivel de creatividad, ademas los nifios ponen
mas interés, por lo tanto es importante para agudizar y profundizar el aprendizaje, es
una manera diferente de apreciar el aprendizaje y lo que estd correcto, y poder
identificar entre lo que esta correcto e incorrecto; una buena alternativa para lograr
este tipo de aprendizaje ayuda hoy en dia la tecnologia, pero el material didactico
debe ser de una manera amigable y consolidarse con los nifios y tener en cuenta que
todos son diferentes. El material didactico no solo ayuda al aprendizaje de los nifios,
sino que también ayuda al profesor en la debida explicacion acerca del tema. [20]

55INSTITUTO DE PARALISIS CEREBRAL DEL AZUAY (IPCA)

El Instituto de Paralisis Cerebral del Azuay, es una institucién que busca la
superacion de nifios, nifias y jovenes con capacidades especiales, es decir el instituto
trata con nifios con discapacidades cognitivas y fisicas en diferentes niveles todo esto
sin fines de lucro. La ayuda para los nifios especiales es en base de terapias y formas
de rehabilitacion medico-terapéutica y cuenta para ello con varios especialistas como
terapistas fisico, de lenguaje, estimuladores tempranos, sicologos, educadores

especiales, sicélogos educativos e instructores de computerapia y musicoterapia. [21]
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Se encuentra localizado en Cuenca y cuenta con 27 afos de servicio al
necesitado. Nacio el 12 de abril de 1982 con la iniciativa de un grupo de voluntarios
y padres de familia, empefiados en brindar ayuda y apoyo a estos campeones de la

vida, que nos demuestran un sincero afecto de amistad y carifio. [21]

5.6 Importancia de la tesis en el proceso de aprendizaje especial

Para los nifios especiales es mas importante el material didactico, porque
ayuda a que se concentren mas en el tema por medio de un ambiente amigable para
ellos, ademés de constar con una explicacion auditiva por parte del proyecto, los
profesores pueden seguir con una mejor explicacion acerca del mismo, el ambiente
es amigable para ellos, debido a que la tesis fue desarrollada pensado en ellos, por lo
tanto la indicacién luminosa es conocida para ellos, otro tema importante es que el
rompecabezas ayuda también en la motricidad y en la creatividad de los nifios,
debido a que el armar el mismo, el nifio debe ubicar sus piezas conforme su
ubicacion y posicién correcta, de la misma manera ayuda a los nifios en el ambito
cognitivo, para que ellos conozcan mejor los 6rganos, tanto en nombre, ubicacion y

funcién o significado de cada uno de los 6rganos.

5.7 Pruebas de funcionamiento en “IPCA”

El desarrollo de las pruebas en IPCA fue con éxito ya que se lograron los
objetivos trazados se interactividad del proyecto. Bajo la asesoria de los
profesionales de la Institucion se desarrollaron tareas en las cuales los nifios
realizaron la colocacion de las piezas. Siempre existi6 mucho interés por parte de
ellos en conocer los 6rganos del cuerpo humano. Se realizaron pruebas con nifios de
diferentes niveles de aprendizaje, en las figuras 5.1 (a) y (b) se puede observar a

estudiantes de nivel medio e inferior interactuando con la maqueta.
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Figura 5. 1 Estudiantes ensamblando el rompecabezas. (a) Estudiante de nivel medio. (b) Estudiantes

de nivel inferior
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CONCLUSIONES.

El presente proyecto de tesis es un dispositivo de apoyo al aprendizaje de
nifios con habilidades especiales dado que las actividades desarrolladas a partir del
mismo contribuyen a mejorar la motricidad y el aspecto cognitivo de estos nifios. La
utilizacion de sefiales luminosas, auditivas y de movimiento resultd primordial para
que los nifios, que son los usuarios de esta tesis, presten interés al tema de

reconocimiento de los 6rganos internos del cuerpo humano.

Con los conocimientos adquiridos en la carrera de Ingenieria Electronica se
disefiaron los sistemas necesarios para cumplir con los objetivos de la presente tesis,
teniendo un valor agregado el ayudar por medio de la electronica a la formacion de

nifios con capacidades especiales.

La implementacién de los circuitos, las sefiales que se visualizan y los
mensajes estdn enfocadas para nifios por lo que fue necesario la utilizacion de
simbolos basicos como la “X” para denotar acciones incorrectas y un visto bueno
para acciones correctas, asi mismo las explicaciones auditivas son basicas y de corta

duracion.

Las pruebas de funcionamiento en el Instituto de Paralisis Cerebral del Azuay
fueron totalmente positivas ya que los nifios y docentes del plantel consideran a esta

tesis como un material novedoso de apoyo para la ensefianza.

Para un manejo y mantenimiento correcto del equipo se realiz6 un instructivo,
en el cual los nifios y docentes del instituto IPCA puedan aclarar sus dudas acerca del
funcionamiento de la maqueta en general o de alguna de sus partes, teniendo asi toda

la informacion necesaria para aprovechar las ventajas del material didactico.

Cabe recalcar que el tema de la presente tesis tiene una proyeccion a fututo ya
que bajo el mismo contexto se puede extender el sistema para el reconocimiento de

mas organos internos de cuerpo humano e incluso de otras areas del cuerpo humano.
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RECOMENDACIONES:

Al finalizar la presente tesis se pude recomendar que para desarrollar
productos orientados a nifios especiales, es necesario vincularse con el medio, es
decir conocer el entorno y las necesidades que poseen, para asi con el empleo de la

Ingenieria resolver problemas cotidianos.

Se recomienda instruir a los docentes de IPCA en el manejo de la maqueta

para su uso adecuado y para su Optima conservacion.
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ANEXO 1:

Lineas de Codigo del programa de PIC16F877A.

LR i b b S b e S b S b S SR S b I S b I S S I S b I 2h S b e S b S R S b S b S b I S b I S R b 2b b S 2b b S 4

'*  Name PRINCIPAL.BAS *
'* Author [Héctor Bueno - Marco Rivera] *
'*  Notice Copyright (c) 2012 [Tesis - TDI] *
' All Rights Reserved *
'*  Date 13/02/2012 *
'*  Version 1.0 *
'*  Notes Programa principal de tesis *
LIRS S b b b b b b b S g b b b b b dh dh S 2 b b b b b Sh dh dh 2 b b b b b dh dh db 2 b b b b b Sh db db 2 b b b b b dh dh g g b b o g
DEFINE OSC 4
INCLUDE "modedefs.bas"
@ DEVICE picl6f877A, WDT OFF ' Watchdog Timer desconectado
sO0 VAR BYTE
sl VAR BYTE
s2 VAR BYTE
s3 VAR BYTE
s4 VAR BYTE
s5 VAR BYTE
s6 VAR BYTE
s7 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
k VAR BYTE
m VAR BYTE
DE VAR BYTE
UN VAR BYTE
PULSO VAR Word ' Define la variable "Pulso" (16 Bits)
PULSOD VAR WORD
TRISC=%11100000
TRISB=%00000111
DEFINE LCD DREG PORTD 'Definicidén de registro de datos
DEFINE LCD DBIT 4 'Primer bit de datos
DEFINE LCD RSREG PORTD 'Registro RS
DEFINE LCD RSBIT 2 'Bit de RS
DEFINE LCD EREG PORTD 'Registro enable
DEFINE LCD EBIT 3 'Bit de Enable
DEFINE LCD BITS 4 'Numero de bit que maneja a LCD
DEFINE LCD LINES 2
a=1
b=1
c=1
d=1
e=1
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PULSO = 300 ' Inicializamos la variable "Pulso"
PULSOD = 2100

PAUSE 1000
SEROUT PORTC.6,T9600, [$S7E]
SEROUT PORTC.6,T9600, [$02]
SEROUT PORTC.6,T9600, [SAO]
SEROUT PORTC.6,T9600, [STE]

PAUSE 100
INICIO:

PORTC=%11111111
PORTB=%11111111

LR i e b S 2 S b I a2 I S SR B S SR S b S S SR S S S S S R S S S dh e S IR B S IR I S b dh SR S A S SR S I b S b e 4

"PROGRAMA DE SENSORES
L S S i I I I i I b i e I b b b b I I b I I b b b b b e I I I b b b b b b I b I b b b b b b a2 b b g
i=0
m=0
PAUSE 300

'Activacidén de entrada analdgica O
SENSOR 0:

ADCONO = %$1000001

GOSUB CONVERSION

SO0=ADRESH

'Activacidén de entrada analdgica 1
SENSOR_1:

ADCONO = $1001001

GOSUB CONVERSION

S1=ADRESH

'Activacién de entrada analdgica 2
SENSOR_2:

ADCONO = %1010001

GOSUB CONVERSION

S2=ADRESH

'Activacidén de entrada analdgica 3
SENSOR_3:

ADCONO = %1011001

GOSUB CONVERSION

S3=ADRESH

'Activacidén de entrada analdgica 4
SENSOR 4:

ADCONO = %$1100001

GOSUB CONVERSION

S4=ADRESH

'Activacidén de entrada analdgica 5

SENSOR_5:
ADCONO = %1101001
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GOSUB CONVERSION
S5=ADRESH

'Activacién de entrada analdbgica 6
SENSOR_6:

ADCONO = %$1110001

GOSUB CONVERSION

S6=ADRESH

'Activacién de entrada analdgica 7
SENSOR_7:

ADCONO = %1111001

GOSUB CONVERSION

S7=ADRESH

COMPARACION:
'Comparacién de los dérganos colocados

'PRIMER NIVEL
'Comparacidén del corazdn
IF (S1>=130) AND (sl1l<=255) THEN
b=0
ELSE
IF (S1>=30) AND (s1<=60) THEN
IF B=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=$30
UN=5$32
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
b=1
ESLE
GOSUB INCORRECTO
B=0
ENDIF
ENDIF

'Comparacién del pancreas
IF (S3>=130) AND (s3<=255) THEN
d=0
ELSE
IF (S3>=0) AND (s3<=30) THEN
IF d=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=5$30
UN=$34
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
d=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
d=0
ENDIF
ENDIF

'Comparacién del rifnidn derecho
IF (S6>=130) AND (s6<=255) THEN
g=0
ELSE

IF (S6>=0) AND (s6<=30) THEN
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IF g=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=5$30
UN=§37
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
g=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
g=0
ENDIF

ENDIF

'Comparacidén del rifibn izquierdo
IF (S5>=130) AND (s5<=255) THEN
£=0
ELSE
IF (S5>=20) AND (s5<=50) THEN
IF f=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=$30
UN=$36
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
f=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
£=0
ENDIF
ENDIF

'SEGUNDO NIVEL

IF (b==1) and (d==1) and (f==1) and (g==1) THEN
IF k==1 THEN

K=0

GOSUB CORRECTO

ENDIF

'Comparacién del pulménderecho
IF (S0>=40) AND (s0<=255) THEN
A=0
ELSE

IF (S0>0) AND (s0<=39) THEN

IF A=0 THEN

GOSUB CORRECTO

DE=$30

UN=$31

GOSUB REPRODUCIR

ENDIF

A=1

ELSE

GOSUB INCORRECTO

A=0

ENDIF
ENDIF

'Comparacidén de LOS intestinos
IF (S7>=130) AND (s7<=255) THEN
h=0

ELSE
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IF (S7>=0) AND (s7<=20) THEN
IF h=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=$30
UN=538
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
h=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
h=0
ENDIF

ENDIF

'Comparacién del estdmago
IF (S4>=130) AND (s4<=255) THEN
e=0
ELSE
IF (S4>=107) AND (s4<=120) THEN
IF e=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=$30
UN=5$35
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
e=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
e=0
ENDIF
ENDIF

'Comparacién del higado
IF (S2>=130) AND (s2<=255) THEN
c=0
ELSE
IF (S2>=0) AND (s2<=20) THEN
IF c=0 THEN
GOSUB CORRECTO
DE=5$30
UN=$33
GOSUB REPRODUCIR
ENDIF
c=1
ELSE
GOSUB INCORRECTO
c=0
ENDIF
ENDIF
ENDIF

IF (A=1) AND (B=1l) and (c=1) and (d=1) and (e=1) and (f=1) and

(g=1) and (h=1) THEN
LCDOUT S$FE, $CO,1
LCDOUT $FE, $1," BIEN!!!"
GOSUB SERVO
ELSE
PAUSE 50

LCDOUT SFE, $1,1
LCDOUT SFE, $CO,"COLOCANDO."
PAUSE 100
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LCDOUT SFE, $CO,"COLOCANDO.."
PAUSE 100

LCDOUT S$FE, $CO,"COLOCANDO..."
PAUSE 50

ENDIF

GOTO INICIO

LR i b b S b e S b S b S SR S b I S b I S S I S b I 2h S b e S b S R S b S b S b I S b I S R b 2b b S 2b b S 4

"PROGRAMA DE MATRIZ DE LEDS
LR i b b S b e S b S b S SR S b I S b I S S I S b I 2h S b e S b S R S b S b S b I S b I S R b 2b b S 2b b S 4
INCORRECTO:
i=i+1
PAUSE 10
PORTB=%01111111
PORTC=%11101110
PAUSE 10
PORTB=%10111111
PORTC=%11110101
PAUSE 10

PORTB=%11011111
PORTC=%11111011
PAUSE 10

PORTB=%11101111
PORTC=%11110101
PAUSE 10

PORTB=%11110111
PORTC=%11101110
PAUSE 10

IF i>=40 THEN
PORTC=%11111111
PORTB=%11111111
RETURN

ENDIF

GOTO INCORRECTO

CORRECTO:

i=i+1

PAUSE 10

PORTB=%10111111

PORTC=%11111101
PAUSE 10

PORTB=%11011111

PORTC=%11111010
PAUSE 10

PORTB=%11101111
PORTC=%11110111
PAUSE 10

PORTB=%11110111
PORTC=%11101111
PAUSE 10

IF i>=40 THEN

PORTC=%11111111

PORTB=%11111111
RETURN
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ENDIF
GOTO CORRECTO

CONVERSION:
PAUSEUS 50
ADCONO.2=1
PAUSEUS 50

RETURN

LR i b b S b e S b S b S SR S b I S b I S S I S b I 2h S b e S b S R S b S b S b I S b I S R b 2b b S 2b b S 4

' PROGRAMA MODULO MP3

LR S S S dh S I S b S SR i S SR S S R S S SR S S S S S R S S R S IR R S AR I S IR S SR ah SR S S SR S S SR S S R S I O 4

REPRODUCIR:

SEROUT PORTC.6,T9600, ]
SEROUT PORTC.6,T9600, ]
SEROUT PORTC.6,T9600, [SAQ]
SEROUT PORTC.6,T9600, [$30]
]
]

[S$TE

[

[

[

SEROUT PORTC.6,T9600, [$30
[

(D

(U

[

$07

SEROUT PORTC.6,T9600, [$30
SEROUT PORTC.6,T9600, [DE]
SEROUT PORTC.6,T9600,
SEROUT PORTC.6,T9600,
PAUSE 1000

N]
$TE]

RETURN

LI S S b b S b S b S b S b S b I S b I I S I S b I 2b b S b S b S b S b S b S b I S b b Sb b I b b S b b S 4

' PROGRAMA SERVO-MOTOR

LR i e b S 2 R S b I a2 I g SR S IR B S b S S S S S S S S R S S S IR e S IR B S IR B S b S SR B S R A I SR S b R S b O 4

SERVO:
m=0
WHILE m<3
High PORTB.O ' RBO = 1
PauseUs PULSO ' Pausa en microsegundos
Low PORTB.O ' RBO = O
Pause 20 ' Pausa de 20 milisegundos
High PORTB.O ' RBO = 1
PauseUs PULSO ' Pausa en microsegundos
Low PORTB.O ' RBO = O
Pause 500 ' Pausa de 20 milisegundos
High PORTB.O ' RBO = 1
PauseUs PULSOD ' Pausa en microsegundos
Low PORTB.O ' RBO = O
Pause 20 ' Pausa de 20 milisegundos
High PORTB.O ' RBO = 1
PauseUs PULSOD ' Pausa en microsegundos
Low PORTB.O ' RBO =0
Pause 500 ' Pausa de 20 milisegundos
m=m+1
WEND

RETURN

Thhkhkhkhhhkhkhkhhkhhhhkhkhhhkhhkhkhkhhhkhrhhkhkhhkkhkhrhkhkhkhhkkhkhdhkhkhkhhkkhkhrhkhhkhhkkhkrhkhdhkhkxk

'FIN DEL PROGRAMA

Thhkhhkkhhhkhkhkhhkhhhkhhkhhkhhhkhkhhhhkhr kb hhkkhkhrhhkhkhhkhkhrhkhhkhhkhkhrhkhhkhhkhkrhkhhhkhkxk

END

65



ANEXO 2:

e Proceso de Disefio y construccion de PCB.
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Figura 4.8. Circuito principal editado en ISIS
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Figura 4.10. Circuito amplificador de audio editado en ISIS
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Figura 4.13. Ruteado de PCB en ARES de (a) Circuito Principal, (b) Fuente de alimentacién, (c)

Amplificador de audio.
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Figura 4.16. Ruteado de PCB de (a) Circuito Principal, (b) Fuente de alimentacion y (c) Amplificador
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Figura 4.17. Disposicion de componentes en PCB de (a) Circuito Principal, (b) Fuente de

alimentacion y (c) Amplificador de audio
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Figura 4.18. PCB principal terminada de (a) Circuito Principal, (b) Fuente de alimentacion y (c)

Amplificador de audio.
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ANEXO 3

e Instrucciones Para el uso del proyecto:

La LCD que muestra el proceso en el cual se encuentra el rompecabezas,
teniendo dos estados el primero que muestra: “Colocando...” este es para armar el
rompecabezas, mientras que el segundo “Bien!!!” nos indica que se ha acabado de

armar el rompecabezas y finaliza la operacion.
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Estos botones son para subir o bajar el audio del rompecabezas, de tal manera
que el botdn a sirve para subir el volumen del parlante, mientras que el boton b sirve

para bajar el volumen del parlante.

Sensores

Estos son los sensores con los que cuenta el rompecabezas, que sirven para

identificar el 6rgano correspondiente a cada uno de estos.

Cable de
Alimentacion

Este es el cable de alimentacidn, el cual se debe conectar a la alimentacion

eléctrica, este rompecabezas funciona a voltaje AC 120V y 60Hz.

Insertar el cable en un tomacorriente estandar de 120V AC
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Organos:

Corazon
Pancreas

Rifién Derecho
Rifion Izquierdo
Pulmén Derecho
Pulmén Izquierdo

Higado

I & mmoow>

Estomago

Intestinos

J. Pieza para la segunda capa

Estas son las piezas del rompecabezas, las cuales deben de ser ubicadas en su

lugar correspondiente.

El rompecabezas consta de dos capas, la primera capa donde entran solo los

organos: Corazon, Pancreas, Rifion lzquierdo y el Rifion Derecho.

Una vez finalizada la primera capa, se procede a la segunda capa en la cual se

debe colocar primero la pieza J.

Una vez colocada la pieza J, se procede a ubicar el resto de érganos.
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ANEXO 4:

e Presupuesto.

PRESUPUESTO GENERAL

MATERIAL CANTIDAD COSTO (%)
Maqueta 1 100
Tornillos %’ 1lb 0.75
Transistores 2N3904 7 0.7
Resistencias (Varios Valores) 26 0.78
LCD Alfanumérica 1 16
Sensores CNY70 8 144
PIC 16F877A 1 8
Modulo MP3 1 40
Puente de Graetz 1 0.8
Transformador 1 7
Condensadores (Varios Valores) 9 6.2
Regulador 7805 1 15
Regulador 7812 1 15
Ventilador 1 15
Cristal 4Mhz 1 0.9
Disipador de Calor 4
TDA 2002 1
Parlante 4o0hm 8w 1 35
Peinetas (40 pines) 2 2
Cable Multipar (4 pares) 3m 1.8
Placas de cobre 2 10
Acido Férrico 4 oz. 2
Broca 0.8mm 2 1.2
Lamina A4 EPSON 2 14
Interruptor 1 15
Barras de silicon 5 1.25
Servo — motor 1 23
Cable de poder (2x16 AWG) 1 2.5
Pulsantes 3 1
Auto-fundente 5 2.5
Gastos Varios 50
Disefio y Construccion 2 1200
TOTAL
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ANEXO 5:

e Manual De Usuario.

MANUAL DE
USUARIO

Torso Didéctico Interactivo es un rompecabezas que tiene la finalidad de hacer més facil
el entendimiento de las funciones de los érganas internos del cuerpo humano, asi
también como la respectiva ubicacién de cada érgano.
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El presente producto esta orientado para el uso dentro de establecimientos de
enseifianza a nifios con discapacidad cognitiva.

Caracteristicas:

Estructura y piezas de madera.

Graficos, adheridos a la estructura. (No pintados).

Dimensiones: (70x40x7) cm.

Estructura no impermeable.

Circuitos electrénicos no visibles (Colocados en Interior de estructura).
Consta de indicadores luminosos.

Reproduce mensajes de audio.

Sistema de reconocimiento de piezas del rompecabezas.

Cable de Alimentacion 2x16 AWG con enchufe.

Alimentacion: 120 Vca / 60 Hz.

SN N N N N N SR NN

Constitucion:
Cabeza (movil)

Parlante. Matriz de Leds

Sensores (Ocultos

tras piezas . .
P ) Piezas (6rganos).

(s Switch (ON-OFF)

74




FUNCIONAMIENTO:

El torso tiene como piezas removibles a los 6rganos internos del cuerpo humano,
los cuales deben ser colocados de manera correcta en sus respectivas
ubicaciones. Durante el proceso de armado de este torso, en un médulo LDC
alfanumérico se visualiza un mensaje con el texto “Colocando...”. Una vez que sea
colocada una pieza u érgano en su posicion correcta en una matriz de LEDs se
visualiza un visto bueno “v"”, tras lo cual se reproduce un mensaje de audio con
la explicacidn del funcionamiento del 6rgano colocado.

El rompecabezas consta de dos niveles, por lo cual para ser completado con éxito
se debe colocar por completo las piezas en los dos niveles, teniendo en cuenta
que para empezar a colocar las piezas del segundo nivel, debe ser completado el
primer nivel.

Las piezas que deberdan ser colocadas, correspondientes a los érganos son:

Primer nivel: Segundo Nivel.
Pancreas. Corazén. Pulmén derecho. Higado.

Rifidn derecho. Rifidn lzquierdo. Estomago. Intestinos.
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ANEXO 6:

e Acta Entrega Recepcion.

ASOCIACION PROSUPERACION DE LA PERSONA CON PARALISIS CEREBRAL DEL AZUAY
Instituto de Parilisis Cerebral del Azuay “Maria Teresa liiguez de Tosi”

TS AP g s

WARIA TEREIA iy A ACTA ENTREGA RECEPCION

En Cuenca, a los 4 dias del mes de Diciembre del 2012, ios Sefiores Héctor Alejandro Bueno
Mufioz y Marco Xavier Rivera Gonzalez, estudiantes de la Facultad de ingenieria Eléctrica de l2
Universidad Politécnica Salesiana hacen la entrega de un ROMPECABEZAS DIDACTICO al
Tecnélogo Médico Marco Vinicio Vdsquez Cabrera, Director del Instituto de Parélisis Cerebral

s —rh
{ H"/tm”ﬁ:eno. Marco Rivera

co Vasguez
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