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Resumen

Siguiendo el canon que establece la Metodologia de Desarrollo de Hardware libre,
se disefid e implementd el dispositivo para traducir Cédigo Morse a expresion

sonora para personas con discapacidad sensorial visual—auditiva.

La elaboracion del dispositivo electronico (fisico), se fundamentd en principios de
electronica para el ensamblado de componentes. La elaboraciéon del software para
el dispositivo electronico (légica), preciso la representacion del Cédigo Morse: dit
como 1y dah como 0, asistido de las técnicas de programacion: a) bit de descarte,

b) desplazamiento de bits.

El dispositivo ofrece dos salidas de informacion: a) Para personas con discapacidad
visual, se dispone de altavoces que permiten escuchar la digitacion del Cadigo
Morse y la traduccion de texto a audio; b) Para personas con discapacidad auditiva,
se dispone de una pantalla LCD que muestra los datos digitados por el pulsador

“Morse”.

La realizacién de este proyecto impulsa una forma alternativa de comunicarse para
personas con discapacidad sensorial visual—auditiva, mediante el apoyo de la

tecnologia.

Palabras Clave: Arduino Uno, Emic2 Text-to-Speech, Cédigo Morse, Metodologia
de Hardware Libre, discapacidad sensorial, C++, desplazamiento de bits, bit de

descarte
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Abstract

Following the canon established by the Free Hardware Development Methodology,
the device for translating Morse Code to sound expression for people with visual-

auditory sensory impairment was designed and implemented.

The elaboration of the electronic device (physical), was based on principles of
electronics for the assembly of components. The development of the software for
the electronic device (logic) required the representation of the Morse Code: ditas 1
and dah as 0, assisted by programming techniques: a) a dismissing bit, b) bit

shifting.

The device offers two outputs: a) For people with visual impairments, speakers are
offered to listen to Morse Code fingering, and text to audio translation; B) For people
with hearing impairment, an LCD screen is available that shows the data entered by

the "Morse" button.

The realization of this project promotes an alternative way of communicating for

people with visual-auditory sensory disabilities through the support of technology.

Keywords:Arduino Uno, Emic2 Text-to-Speech, Morse Code, Free Hardware

Methodology, sensory impairment, C++, dismissing bit, bit shifting
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Introduccion

La necesidad que tenemos los seres humanos para comunicarnos y expresarnos
con el resto de la sociedad es de vital importancia. A lo largo de la historia, personas
con discapacidades en la comunicacion, se han visto olvidadas y hasta

despreciadas de diferentes maneras.

Las personas con discapacidad sensorial visual—auditiva, requieren de atencion
especifica, es por ello que con el surgimiento de las Tecnologias de Informacion
(TICS), se ha podido generar proyectos de vinculacion y de proteccion que rompen

las barreras espaciales de afios atras.

Las TICS son muy Uutiles, se las puede adaptar para potenciar las capacidades

de las personas con necesidades especiales.

La accesibilidad de dispositivos electrénicos y aplicaciones, facilitan la calidad
de comunicacion de personas con discapacidad sensorial visual—auditiva,

mejorando su autonomia y su estima personal.

Con el dispositivo para traducir Lenguaje Codigo Morse a expresion sonora, se
pretende proveer una alternativa diferente de comunicacion para personas con

discapacidad visual—auditiva.
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Capitulo 1. Analisis

1.1. Planteamiento del problema.

Las personas con discapacidad sensorial visual—auditiva, no disponen de
alternativas tecnolégicas a la hora de comunicarse con otras personas que no se
encuentren en su entorno de comunicacion. No obstante, al existir una gran
variedad de lenguajes dactilologicos (comunicacion mediante el uso de los dedos
de la mano), la comunicaciéon verbal sigue siendo el principal problema para

personas con discapacidad sensorial visual—auditiva.

Considerando el gran avance tecnoldgico en los mecanismos de comunicacion,
para el grupo de personas con discapacidad sensorial visual—auditiva, no es facil
ni asequible obtener dispositivos que apoyen su comunicacion o que les ayude a

procesos del aprendizaje.

En este contexto y en la actualidad, en nuestro pais, Ecuador, las personas con
discapacidad sensorial visual—auditiva siguen sufriendo algun tipo aislamiento,
debido principalmente a la imposibilidad de expresarse ante la sociedad normal,

originando que no puedan ejercer su derecho de expresarse.

Existen dispositivos para traducir Codigo Morse a lenguaje escrito y expresion
sonora equivalente, se manejan mediante dispositivos con acceso a Internet, pero
no son portables y sin acceso a Internet no funcionan, impidiendo que se pueda

disponer de ellos todo el tiempo en cualquier lugar.
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La carencia de dispositivos electronicos portatiles que faciliten la comunicacion
verbal entre personas con discapacidad sensorial visual—auditiva y la sociedad en
general —que desconoce el lenguaje de seflas—, representa el problema a

solucionarse en el presente trabajo de investigacion.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar un dispositivo para traducir lenguaje Codigo Morse a expresion

sonora, para personas con discapacidad sensorial.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Analizar y establecer los diferentes requerimientos necesarios para el
desarrollo dispositivo.

e Aplicar la Metodologia desarrollo de hardware libre para el desarrollo e
implementacion del proyecto.

e Disefiar el prototipo de hardware del dispositivo.

e Realizar un algoritmo de traduccion de Cdédigo Morse a Lenguaje
Natural.

e Programar el software basado en el algoritmo para la traduccion de
Cddigo Morse a lenguaje natural y lenguaje sonoro.

e Realizar las pruebas de comportamiento entre el software y el hardware

del dispositivo.
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1.3. Alcance del Proyecto

Desarrollar un dispositivo electronico que traduzca Lenguaje Codigo Morse a

expresion sonora, para personas con discapacidad sensorial visual—auditiva.

Con el dispositivo electrénico se pretende mejorar ampliamente la comunicacién
de personas con discapacidad sensorial visual—auditiva en el entorno familiar y

social.

El dispositivo electronico debera estar precargado con el software capaz de
administrar el hardware, y, aplicar satisfactoriamente el algoritmo de conversion de

Caddigo Morse a Lenguaje formal.

El dispositivo electronico deberd ser portatil, constara de tres botones: 1) Un
botdn para ingresar las pulsaciones correspondientes al Codigo Morse, 2) Un botén
para borrado de caracteres, y, 3) Un boton que realice la traduccion del texto

ingresado a lenguaje natural audible.

El dispositivo electrénico, ademéas contara con: 1) Una pantalla LCD 16x2
caracteres con la finalidad de mostrar la informacion digitada; 2) Un Buzzer
(Zumbador) que emitira los tonos correspondientes al punto (dit) y raya (dah); y, 3)
un Altavoz que representara con lenguaje audible, el texto mostrado en la pantalla

LCD.

Finalmente se realizaran las pruebas de comportamiento, y se expondran los
resultados, conclusiones, y recomendaciones, obtenidas durante el transcurso de

la investigacion del presente proyecto.
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Capitulo 2. Marco Referencial

La era de las nuevas vanguardias de informacién y tecnologicas, han servido como
instrumento potenciador para el desarrollo y evolucion de muchas disciplinas, entre
ellas, los avances en el &mbito de comunicacion, beneficiando a personas con
alguna discapacidad o problemas sensoriales. Las herramientas tecnoldgicas
actuales permiten superar algunos problemas de comunicacién que se han

presentado en el trascurso de la historia.

2.1. Definiciones

2.1.1. Deficiencia, Discapacidad, Minusvalia

Conceptualizando y delimitando algunos términos, en la actualidad el sistema de
clasificacion mas aceptado es el propuesto por la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) en la Clasificacion Internacional de Deficiencias, Discapacidades y
Minusvalias (CIDDM); ésta clasificacion define tres términos que considera los mas

importantes dentro de la experiencia de la salud.

* Deficiencia: “Toda pérdida o anormalidad de una estructura o funcién

psicoldgica, fisioldgica o anatdomica, puede ser temporal o permanente”

* Discapacidad: “Toda restriccion o ausencia (debida a una deficiencia) de la
capacidad para realizar una actividad en la forma o dentro del margen que se

considera normal para un ser humano”.

* Minusvalia: “Es la situacion desventajosa para un individuo determinado, como

consecuencia de una deficiencia o discapacidad, que limita o impide el desempeiio
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de un rol que es normal en su caso en funcién de su edad, sexo y factores sociales

y culturales”. (Caceres Rodriguez, 2004)

2.1.2. Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciéon

Citando a (Annan, 2003), “Las tecnologias de la informacion y la comunicacion no
son ninguna panacea ni férmula magica, pero pueden mejorar la vida de todos los
habitantes del planeta. Se dispone de herramientas para llegar a los Objetivos de
Desarrollo del Milenio, de instrumentos que hardn avanzar la causa de la libertad y
la democracia y de los medios necesarios para propagar los conocimientos y
facilitar la comprensién mutua”; entonces, en otras palabras, las TIC abarcan los
recursos necesarios para aprovechar las computadoras, las aplicaciones
informéaticas y las redes necesarias para convertir, almacenar, administrar,

transmitir y encontrar la informacion.

Dentro de las técnicas y dispositivos que conciernen al presente trabajo de
investigacion, estdn los dispositivos de entrada, dispositivos de salida, y

dispositivos de entrada/salida de la informacion:

2.1.2.1. Dispositivos de Entrada de la Informacién

* Adaptaciones al teclado o Carcasas: Evitan que el usuario pulse una tecla
indeseada, para ello una solucién es situar carcasas en el teclado de modo que

solo pueda accederse a determinadas teclas.

e Conmutadores o Pulsadores: Se adaptan a las necesidades de los

usuarios que presentan discapacidades motoras o mentales. Su funcionamiento es
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semejante al de un interruptor, activandose Unicamente cuando se actua sobre ello,

para ello se utilizan diferentes técnicas: soplo, sonido, presion, etc.

2.1.2.2. Dispositivos de Salida de la Informacion

+ Pantalla LCD: (Acrénimo del inglés Liquid Crystal Display) Es una pantalla
delgada y plana formada por un nuimero de pixeles en color o monocromos

colocados delante de una fuente de luz o reflectora.

e Sintetizador de voz: Convierte en voz cualquier texto escrito en la pantalla.
La voz es creada partiendo de algoritmos de programacion. No presenta ningun

limite en el vocabulario y frases que se pueden producir.

2.1.2.3. Dispositivos de Entrada/Salida de Informacién

* Comunicador Morse: Dispositivo a desarrollarse que permitira a las personas
con discapacidades visuales—auditivas comunicarse, valiéndose de pulsadores y

del alfabeto Morse.

2.1.3. Ventajas de las TIC en personas con Discapacidad

* Las TIC permiten que personas con discapacidad puedan expresarse o

comunicarse.

* Las TIC permiten el proceso educativo sin ningun limite de tiempo, y facilita

la formacion y comunicacion de personas con discapacidad.

+ Las TIC potencian el proceso de ensefianza—aprendizaje de personas con

discapacidad, lo que les ayuda a integrarse a la sociedad.
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* La ensefianza a través de las TIC resulta favorable para este colectivo, ya
gue se adapta a sus necesidades y a su ritmo de aprendizaje sin perjudicar a ningun

tipo de persona.

2.1.4. Cbédigo Morse

El Codigo Morse fue desarrollado por Alfred Vail durante la invencion del telégrafo

eléctrico con Samuel Morse en 1830.

Segun (Guenther, 1973) el Codigo Morse es un esquema de codificacidén binario
rudimentario para el lenguaje, en el que cada caracter esta representado por una
secuencia Unica de pulsos y espacios. El alfabeto del Codigo Morse Internacional

se aprecia en el Anexo H.

En el alfabeto Morse se utilizan dos tipos de pulsos DOT (punto), DASH (raya) y
tres tipos de espacio: SIMBOLO, CARACTER y PALABRA, Todos estos pulsos se
distinguen por sus duraciones de tiempo relativas. La duracién del punto es la
minima posible. Una raya tiene una duracién aproximada de tres veces la del punto.
Los caracteres se definen por una secuencia de pulsos separados por espacios. El
espacio de SIMBOLOS separa los pulsos entre caracter; el espacio de CARACTER
separa los caracteres entre palabras, y el espacio de PALABRAS separa las

palabras.

En unidades de tiempo, las definiciones aceptadas para los pulsos y espacios

son:
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Tabla 1. Unidades de tiempo relativas del Cédigo Morse

Fulso DOT  {Funto) 1
Fulso DASH (Raya) 3
Espacio de SIMBOLOS 1
Espacio de CARACTER 3
Espacio de PALAERAS 5-7

Fuente: (Guenther, 1973)
Elaboracién: El Autor

El promedio de velocidad de digitacion de Cdédigo Morse es de 5 caracteres por

minuto, medido en términos de palabras por minuto (words per minute wpm).
2.2. Herramientas de Desarrollo

Para la realizacion de la aplicacién se utilizo las siguientes herramientas:
2.2.1. IDE Arduino

El entorno de desarrollo integrado (IDE acronimo del inglés Integrated Development
Enviroment) de Arduino, contiene un editor de texto para escribir codigo, una
consola de texto, y una serie de menus con las funciones comunes. Entre las

caracteristicas imponentes del IDE se encuentran:

Verificar: Comprueba posibles errores existentes en el cédigo y compila el

programa.
Subir: Compila el cédigo, y lo sube a la placa Arduino.

Monitor Serial: Muestra datos seriales enviados entre la placa Arduino (USB o

serial).
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Se prefirid este entorno de desarrollo porque ofrece soporte nativo para la
mayoria de placas (Arduino Uno, Mega, Leonardo) y por su simplicidad a la hora

de subir las aplicaciones y monitorear las aplicaciones en la placa Arduino.

2.2.1.1. Libreria LiquidCrystal_12C

Esta libreria permite controlar, a la placa Arduino, una pantalla LCD i2c basada en
el chipset PCF85741 o compatible, que se encuentra presente en la mayor parte

los dispositivos disponibles en el mercado.

2.2.2. Fritzing

Es una herramienta de cédigo abierto para crear disefios electronicos tales como:

prototipos de electrénica y placas impresas de circuito (PCB).

Permite:

*  Verificar la continuidad de los cables conectados a los componentes (en

modo disefio).

*  Agregar componentes electronicos.

Fritzing no es un simulador, pero la versibn mas reciente, guarda el codigo de
disefio y lo carga directamente al dispositivo Arduino. Cuenta, ademas, con una

version de escritorio y una version web.

Se prefirid usar Fritzing, por ser una herramienta libre sustentada en principios
de Processing y Arduino, lo que permitié generar el prototipo basado en Arduino y

crear el esquema de circuitos para su posterior fabricacion.
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2.3. Hardware necesario para el desarrollo

2.3.1. Placa Arduino Uno

La placa Arduino Uno es un microcontrolador que dispone de 14 pines de
entrada/salida (E/S) digital (de los cuales 6 pueden ser usados como salidas PWM),
6 entradas analdgicas, un oscilador de cuarzo a 16MHz, una conexién USB, un
conector para alimentacion, una cabecera ICSP, un boton de Reset, como se

desprende de la llustracion 1.

llustracion 1: Placa Arduino Uno
SCL Pin

Boton de Reset SDA Pin jl Pines digitales

: |
LED del Pin 13 )
[=] n ~

;

ED de encendido

Conector USB sl

LED's RXy TX Cabeceras ICSP

Regulador de . T I'h o o o o o o i o o B :

voltaje X
Microcontrolador

Conector de
alimentacion

- o e

Pines de Pines de entrada
alimentacion analégicas

Elaboracion: El Autor

La placa Arduino Uno dispone 32KB de memoria (0.5KB son usados para el

cargador de inicio —bootloader—).

La utilizacién de la placa Arduino Uno, se prefirid porque su programacién se
hace mediante el IDE Arduino, lo que facilita cargar nuevo cédigo rapidamente

desde la computadora hacia la placa sin la utilizacion de hardware externo.
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2.3.2. M6édulo Emic 2 Text-to-Speech

El médulo Emic 2 Text-to-Speech, como se aprecia en la llustracion 2, es un
sintetizador multilenguaje de voz que convierte texto digital en lenguaje natural

audible.

Posee una interfaz basada en comandos que facilita integrarlo en cualquier

sistema embebido.

llustracion 2: Médulo Emic 2 Text-to-Speech

-
—
—
-
—
-
-
-—
-
—
-
-
-
-
-
=

Fuente: (Parallax Inc., 2015)
El modulo Emic 2 Text-to-Speech, se eligié por su alta calidad de habla para el
espafiol, por su amplia documentacion, y porque usa el motor universalmente
reconocido DECTalk Text-to-Speech, lo que garantiza una funcionabilidad y acople

excelentes.



25

2.3.3. Pantalla de Cristal Liquido (LCD)

La pantalla de cristal liquido (LCD acronimo del inglés Liquid Crystal Display) como
se muestra en la llustracion 3, es una pantalla delgada y plana formada por un
namero de pixeles en color o monocromos colocados delante de una fuente de luz

o reflectora.

llustracién 3: Pantalla de Cristal Liquido (Vista Frontal y Trasera)

VSSVDDVO RSRW E Do Dt D2 D3Ds D5 D8 D7 A K

Elaboracion: El Autor
Las pantallas de cristal liquido son una opcion de visualizacion muy sencilla de
usar, que integradas a la libreria LiquidCrystal_I12C, permiten una facil visualizacion

de cualquier caracter de texto.

Para el presente proyecto se ha elegido una pantalla de cristal liquido de 16

columnas x2 filas, tamafio que se traduce en 32 caracteres.
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2.3.4. Protoboard

La protoboard (placa de ensayo), como se muestra en la llustracion 4, es un
tablero con agujeros preparados en una cuadricula con las conexiones guias en su
interior. La protoboard hace que la conexidbn entre los dispositivos sea
considerablemente simple sin la necesidad de soldadura alguna. Se desmontan
con la misma facilidad con la que se ensamblan, de ahi el nombre de placa de

ensayo.

llustracion 4: Protoboard
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I ® % @ 8 % 0080 RN YRR e e YT
DR E Ry e
LE® TSI LR B B B O B IO B IR I B IR IR O LR AR O I BRI I IR O O O O O N
LWE & @88 8 8 8 88 8 8 08 8 0 8 8 0§08 08 08 8§ 08 08 0 0 0808 00808 00808 0§ 0808080808 080808008 088088 s s s s s s e s ew e e
O ® ® % 8 E R R R TR SRS E R RSSO
D8 # 8 88RO RS EET ST E YT LR IR IR IR BE ORI R IR N B BN O R BN O B BN O B IR
D E RS R e LR IR R IR B R IR R O R O R IO IO
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- - - S ] e e o =

Te e e LI "o e " e .o w . "v e e .o . " e "o e e "o e e

L " e e ew " e e ew " e e ww " e e e " e e "o e ew " e eew “ s e "o ew

Elaboracién: El Autor
El uso de la protoboard en el presente proyecto esta restringido a las etapas de
disefio y prueba del prototipo, ya que el entregable final cuenta con una placa

impresa que la reemplaza.
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2.3.5. Pulsadores

Los pulsadores (como se muestra en la llustracion 5) son interruptores los cuales
establecen posiciones de encendido mediante la pulsacion de un botén gracias a
la presion que se ejerce sobre una lamina conductora interna. Al dejar la pulsacion
sobre dicho pulsador, un resorte hace recobrar la lamina a su posicion inicial,

volviendo a la posicion de “abierto”.

llustracion 5: Pulsador

Elaboracion: El Autor
En el presente proyecto se hace uso de tres pulsadores para las necesidades

gue exige el desarrollo de la aplicacion.

2.3.6. Resistores

Son componentes electrénicos disefiados para oponerse al paso de una corriente
eléctrica produciendo una caida de voltaje entre sus terminales en proporcion a la
corriente. Los resistores siempre se miden en Ohmios y también puede ser

representada por el simbolo Q.
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llustracion 6: Resistores

Elaboracién: El Autor

En el presente proyecto se usan 4 resistores de 220Q.
2.3.7. Zumbador

Zumbador (del inglés Buzzer), es un transductor electroacustico que produce un

sonido 0 zumbido continuo o intermitente de un mismo tono

llustracién 7: Zumbador (Buzzer)

Elaboracion: El Autor

Se optd por el uso de un Buzzer (llustracién 7), con el objetivo que emita los
sonidos correspondientes a la digitacion del Cédigo Morse —tanto para los

PUNTOS y RAYAS— mediante el pulsador correspondiente.
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2.3.8. Altavoz

llustracion 8: Altavoz

Elaboracion: El Autor

El altavoz, al igual que el Buzzer, es un transductor electroacustico utilizado para la
reproduccion de sonido. A diferencia que el altavoz, produce una variedad mucho

mas amplia de sonido.

Para el presente proyecto se utiliza un altavoz de 3.5 pulgadas, como se
evidencia en la llustracién 8, conectado al moédulo EMIC2 Text-to-Speech que es el
encargado de emitir en forma de audio, el texto ingresado mediante el pulsador a

expresion sonora.
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Capitulo 3. Metodologia y Desarrollo

3.1. Metodologia

La metodologia puede describirse como a un conjunto de conceptos, practicas y
criterios para enfocar un tipo de problematica particular, usada para estructurar,

planear y controlar el proceso de desarrollo de software.

Dentro de las propuestas metodolégicas que abarcan las distintas dimensiones
del desarrollo de software tememos dos vertientes, por un lado, las metodologias
tradicionales que se enfocan en establecer rigurosamente las actividades
involucradas, el control de procesos, los artefactos que se deben producir, las
herramientas y las notaciones que se emplearan para el desarrollo de software;
demostrando ser eficaces e indispensables en determinados proyectos, sin

embargo, también presentan graves problemas en otros proyectos.

Por otro lado, la filosofia de las metodologias &giles, se enfoca en otras
dimensiones, por ejemplo, el factor humano o el producto de software. Esta filosofia
le otorga un mayor valor al individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo
incremental del software con iteraciones muy cortas, lo que deriva en efectividad
cuando se requiere reducir radicalmente los tiempos de desarrollo, pero

manteniendo una alta calidad en proyectos con requisitos muy variables.
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La revolucion de la forma de producir software —provista por las metodologias
agiles—, ha generado un amplio debate entre sus seguidores y quienes por
escepticismo o0 convencimiento no las ven como alternativas a las metodologias

tradicionales. (Cands, Letelier, & Penadés, 2003)

Las metodologias agiles, establecen soluciones a medida del entorno, abrevian
practicas asegurando la calidad de producto, que diferencia de las metodologias

tradicionales, son lentas muy controladas y poco flexibles.

Para el presente proyecto, se ha preferido la utilizacién de las metodologias
agiles, expresada como la Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre, dado que
se acopla a la manera de como deseamos realizar las cosas, y a las siguientes

caracteristicas:

* Es flexible y se ajusta a las necesidades del desarrollo hardware y de software.

* El equipo de desarrollo puede ser pequefio, medio, grande o comunitario.

* Los requisitos no evidencian un amplio grado de complejidad para su

desarrollo.

* Facilita un tiempo corto de desarrollo.

La Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre v1.8, usada en el presente
proyecto, fue desarrollada en Venezuela por la Fundacion CENDITEL y concedida
bajo licencia GFDL 1.2 de la Free Software Foundation, esta licencia es de tipo

copyleft, lo que significa que los trabajos derivados del documento deben a su vez
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ser libres en el mismo sentido. Complementa la Licencia Publica General de GNU,

gue es una licencia tipo copyleft disefiada para el software libre

Segun (Medrano, y otros, 2008), la Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre

posee tres procesos, como se muestra en la llustracion 9.

llustracion 9: Plataforma de Desarrollo de Hardware Libre
1

Proceso de Conceptualizacion de

Proyectos

Sugerencias de maodificaciones en el

2 Alcance del Proyecto
alcance del proyecto

Proceso de Administracion de

Proyectos de HL

Versiones de sugerencias de cambiocs

- 3 Plan por iteracion
en los requerimientos

Proceso de Desarrollo de

Proyectos en HL

Fuente: Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano, y otros, 2008)
Elaboracién: El Autor

3.1.1. Proceso de Conceptualizacién de Proyectos: Durante este proceso, se
estudian necesidades y problemas que puedan demandar de una solucioén en area
de hardware; ademas, en este proceso, se delimita el alcance que se quiere para

el proyecto en desarrollo.
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En la llustracion 10, se muestra la secuencia de ejecucion de los pasos

necesarios para el Proceso de Conceptualizacion de Proyectos.

llustracion 10: Pasos del proceso de conceptualizacion
1

\/

Analisis y reflexion sobre problemas y |
soluciones

Solucién en el area de
desarrollo de hardware?

Solucioén, o parte de ella

]
en otra area <

Definicidon o actualizacién del alcance del
proyecto de HL

‘El desarrollo es Desarrollo no factible
factible?

Elaboracion de la propuesta de desarrollo
del proyecto de HL

v

2

Fuente: Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano, y otros, 2008)
Elaboracion: El Autor

3.1.2. Proceso de Administracion de Proyectos de Hardware Libre: Este
proceso encierra las actividades orientadas a la planificacion del disefio, regulacion
y ayuda al orden del proyecto. Estas actividades se orientan hacia la facilitacion de
lo planteado en el proceso de administracion, como se desprende de la llustracion

11.
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llustracién 11: Actividades del proceso de administracion de procesos de

desarrollo de hardware libre

Descripcion de la aplicacion a
desarrollar

Elabcracién o actualizacion del plan

2> de proyecto

g

Conformacién de la comunidad de

Elaboracion del plan por iteracion = desarrollo

Seguimiento de las tareas que
realiza el equipo de desarrollo

Integracion del proyecto de los
aportes de los colaboradores

—

Fuente: Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano, y otros, 2008)
Elaboracion: El Autor

3.1.3. Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre: Tomando
como base las descripciones y caracteristicas elaboradas en los procesos de
conceptualizacién y administracion, se especifican los pasos que en principio se
deben cumplir —dependiendo la naturaleza del dispositivo— para obtener un

disefio completo del hardware.

Como se aprecia en la llustracién 12, el Proceso de Desarrollo de Proyectos en
Hardware Libre, se puede dividir en tres pasos concurrentes: (a) Especificacion de
hardware estético, (b) Programacién de dispositivos y (c) Desarrollo de IC, que son
los pasos encargados de generar y depurar los disefios que sean necesarios para
implementar las caracteristicas requeridas; estos pasos pueden activarse 0 no
segun los requerimientos del proyecto. Finalizados los pasos (a), (b), y (), la etapa
de integracion se encarga de ajustar todos los detalles para obtener un disefio

completo del hardware. Esta etapa, permite —si se detecta la necesidad—
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reformular el alcance y caracteristicas del proyecto, posiblemente debido a las

incompatibilidades entre disefios o protocolos de comunicacion.

llustracion 12: Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre

Solo en este sentido

3 -«

> (&)
Especificacion de Hardware Estatico

Integracion

Si es nec.

I (b) I T3 - na
Programacion de Dispositivos Ui o e Liberacion*
Si es nec. ©
— Fabricacién de Prototipos

Desarrollo de Circuitos integrados

Pruebas

Fuente: Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano, y otros, 2008)
Elaboracién: El Autor

La verificacion y depuracion —ejecutadas mediante simulaciones— del circuito
integrado se realiza cuando se obtiene el dispositivo integrado. Los resultados aqui
adquiridos, permiten modificaciones en el proceso de integracibn o en la

formulacién del alcance y caracteristicas del proyecto.

Durante la Fabricacion del Prototipo, éste es sometido a diversas pruebas, que
pueden revelar la necesidad de modificar dicho prototipo en cualquiera de las
etapas anteriores del proyecto, como se muestra en la llustracién 12 en la linea de

color purpura.

La liberacion de los disefios de hardware envuelve a dos formas: a) La liberacion
de versiones preliminares o de prueba (que se pueden obtener en cualquier paso

del desarrollo de la llustracion 12, y, b) Las versiones estables que solamente
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pueden ser liberadas en cualquiera de los cuatro ultimos bloques, a diferencia de
las versiones preliminares que pueden ser liberadas en cualquier momento del ciclo

de desarrollo.

En la llustracion 13, se muestran las sub—fases del Proceso de desarrollo de
proyectos de Hardware Libre: (a) Especificacion del Hardware estatico, (b)

Programacion de dispositivos y (c) Desarrollo de IC

llustracién 13: Sub—fases del Proceso de Desarrollo de Proyectos de

Hardware Libre

(a)

Especificacion del Hardware Estatico
Especificacion del diagrama
esquematico

Simulaciones

Verificacion Logica y de
Temporizacion

Trazado (Layout)

v

Verificacion del Trazado

(b)

* Programacion de dispositivos
Pruebas - Desarrollo de Codigo Fuente o
* Desarrollo de IC
Simulaciones - Simulaciones*

Especificacion en HDL del
disefio

Verificacion Logica y de
Temporizacion

opeiBajul INAI2 UN 8P CYISIP [P [EIUOL) BIED

*Desarrollo de simuladores y harramientas en caso de
que no existan herramientas para sllo cuando sea
necesario

Fuente: Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre (Medrano, y otros, 2008)
Elaboracion: El Autor
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3.2. Desarrollo aplicando la Metodologia de Hardware Libre

El presente proyecto se ejecutd usando la Metodologia de Hardware Libre en un
plazo de 12 meses, tiempo durante el cual se desarroll6 la version prototipo del
dispositivo capaz de traducir Codigo Morse a expresion sonora; todo el proceso se

describe a continuacion.

3.2.1. Proceso de Conceptualizacion de Proyectos

Mediante el Proceso de Conceptualizacion de Proyectos, se identificaron y
analizaron las necesidades y funcionalidades que tiene el dispositivo; ademas se
reviso y actualizé el alcance existente para el del proyecto, y se elabord la propuesta

de desarrollo del proyecto.

En las Tablas 2, 3 y 4 se presentan las sub—fases del Proceso de

Conceptualizacién de Proyectos y su progreso.
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Tabla 2: Analisis y reflexion sobre problemas y soluciones

Analisis y reflexién sobre problemas y soluciones

Responsables:

- , El Autor
ldentificar problemas v necesidades en el

proyvecto a desarrollarse. .
Participantes:

El Autor

Responsables:

Analizar v reflexionar  sobre  algunos E| Autor
problemas que se presenten durante el
transcurso de desarrcllo del proyecto vy suUs .
posibles soluciones. Participantes:

El Autor

Elaboracién: El Autor

FProblemas vy
requerimientos
del dispositiva.

Froblemas vy
necesidades
identificados

Técnicas

) . . ) Observacion
Estimar posibles inconvenientes durante la

ejecucion del proyecto. L
Investigacidan

Analisis Propuesta de
desarrollo del
Técnicas: proyecto

Se 'esnmo la Soluuo_n mas pe_rtmente Cleiticaciin
basandose en la necesidad de mejorar la
comunicacion  para las  personas  con L
discapacidad visual-auditiva. Analisis
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Tabla 3: Actualizacién del alcance de proyecto de Hardware Libre

Actualizacion del alcance del proyecto de Hardware Libre

Responsables: Técnicas
Actualizacion del alcance del proyecto de
investigacian: "Desarrollo de un El Autor Analisis Propuesta de
dispositivo para traducir cédigo Morse a Anteproyecto. — desarrollo del
expresion sonora para personas con Participantes: proyecto
discapacidad sensorial”

El Autor

Elaboracion: El Autor

Tabla 4: Elaboracién de la propuesta de desarrollo del proyecto

Elaboracion de la propuesta de desarrollo del proyecto

Responsables: Técnicas
Elaborar la propuesta de desarrollo para el
proyecto: "Desarrollo de un dispositive El Autor Anteproyecto Analisis Propuesta de
para traducir cédigo Morse a expresion "Alcance del — desarrollo del
sonora para personas con discapacidad Participantes: Froyecto" Planificacian proyecto
sensorial”.

El Autor

Elaboracion: El Autor
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3.2.2. Proceso de Administracion de Proyectos de Hardware Libre

En el Proceso de Administracion de Proyectos de Hardware libre, se coordind y mantuvo el orden del proyecto, permitiendo
realizar la descripcion del dispositivo a desarrollar (Tabla 5); se actualizé el Plan del Proyecto (Tabla 6); se establecio la
comunidad de desarrollo (Tabla 7); se elaboré el Plan por Iteracion (Tabla 8) que generd el seguimiento de las tareas que

realizé el equipo de desarrollo (Tabla 9) y finalmente se integraron los aportes del equipo de desarrollo al proyecto. (Tabla 10)

Tabla 5: Descripcion del dispositivo a desarrollar

Descripcion del dispositivo a desarrollar

Responsables: Técnicas
Descripcion del dispositivo a desarrollar en El Autor _ o . Analisis . L
. . Alcance del Proporcionar una wvisidn en términos de Ficha Técnica
funcién del alcance establecido en para el L . . ; i
. proyecto. requisitos y funcionalidades del dispositivao. o (Anexo A)
proyecto Participantes: Requarimientos
El Autor

Elaboracion: El Autor
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Tabla 6: Actualizacién del plan del proyecto

Actualizacion del plan del proyecto

Especificacién y  priorizacion  de  la

funcionalidades del dispositivo, basandos

Responsables:

S El Autor
g

en los procesos de entradafsalida de datos

Ficha Técnica
(Anexo A)

Técnicas

Analisis

Friorizacidn de
funcionalidades

definidos en la Ficha Técnica. Participantes: Requerimientos (Anexo B)

El Autor

Responsables: Plantillas

El Autor Cronograma
Levantamiento  del  Cronograma  de 9 Cronograma de

= — actividades

Actividades .

Participantes: (Anexo C)

Elaboracién: El Autor

El Autor
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Tabla 7: Conformacion de la comunidad de desarrollo

Conformacion de la comunidad de desarrollo

Definir  comunidad
desarrollo

(equipo) de trabajo-

Elaboracién: El Autor

Responsables:

El Autor El autor se encargara de liderar, dirigir v
gjecutar todas las tareas planteadas para &l

Participantes: desarrollo del presente proyecto.

El Autor

Tabla 8: Elaboracién del Plan por Iteracién

Elaboracion del Plan por lteracion

Elaboracion del Plan por lteracidn:

* lteracian 1,
* lteracian 2,
*lteracion 3y,
* lteracion 4

Elaboracion: El Autor

Responsables: Técnicas

El Plan de Iteracidn propone las tareas que

se realizaran durante la construccion de las Diagramas
funcionalidades pertinentes a cada iteracidn

indicando la duracidn de cada tarea en Oiros
horas.

El Autor Froceso de
desarrollo de

Hardware Libre

Flan por lteracién

. (Anexo D)
Participantes:

El Autor
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Tabla 9: Seguimiento de las tareas que realiza el equipo de desarrollo

Seguimiento de las tareas que realiza el equipo de desarrollo

Responsables: Téchicas:

Seqguimiento de
tareas
(Anexo E)

Ejecutar el sequimienta de la tareas para el El Autor . Esta actividad realiza el sequimiento de las “omprobacion
ot Flan de lteracion . . ) ",
Flan de [teracidn iteraciones descritas en el Plan de teracidn

Participantes:
El Autor

Responsables:

Yalidacian de

El Autor
Validar los resultados obtenidos para cada Seguimiento de La  walidacién asegura la calidad  del . resultados por
tarea presente en el Seguimiento de Tareas . Tareas producto obtenido. tarea
Participantes: (Anexo F)
El Autor

Elaboracién: El Autor
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Tabla 10: Integracion del proyecto de los aportes de los colaboradores

Integracion del proyecto de los aportes de los colaboradores

Responsables:

. . . El Autor . Esta actividad integra el codigo fuente,
Analizar el cédigo fuente, archivos, v Codigo fuente ) -
S . archivos y documentacion al proyecto como = =
documentos para incluiros en el proyecto. . Documentacian
Participantes: tal.
El Autor

Elaboracién: El Autor
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3.2.3. Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre

El Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre, contempla 8 sub—fases
agrupadas en dos grupos, el primer grupo sigue los lineamientos descritos en el
Plan de Iteracion y agrupa las fases:(a) Especificacion de Hardware estatico, (b)
Programacion de Dispositivos, y (c) Desarrollo de IC descritas en las Tablas 11, 12
y 13 respectivamente. El grupo restante contiene las fases: Integracion, Verificacion
y Simulacion, Fabricacion del dispositivo, Pruebas, y Liberacién detalladas en las

Tablas 14, 15, 16, 17 y 18 respectivamente.

3.2.3.1. Especificacién de Hardware Estatico

En la Especificacion de Hardware Estético (Tabla 11), durante la Especificacion del
diagrama esquematico —tomando como base la Ficha Técnica—, se determiné que
componentes de hardware serian necesarios para el desarrollo del dispositivo: una
placa Arduino Uno, una Pantalla LCD i2c de 16x2 caracteres, un Médulo Emic2
Text-to-Speech, un altavoz de 0.5W, tres pulsadores, cuatro resistores de 220 ohm

un Buzzer, y un Protoboard.

Utilizando la herramienta libre Fritzing se realizé el Esquema del Circuito como

se muestra en la llustracion 14.

Luego se realiz6 el cableado fisico del Prototipo del circuito como se muestra en

la ilustraciéon 15.
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llustracion 14: Esquema del Circuito

2

LEYENDA
1. Placa Arduino Uno
2. Médulo Emic2 Text-to-Speech
3. Altavoz
4. Pantalla LCD i2c 16 x 2
5. Resistores
6. Pulsadores

7. Buzzer “eeee eseess eeees sseee seeee sesse seees seees seese seses
8. Protoboard $ e e e S e e Ee seeee FEEEE SEEEE eSO SEEEE eeEes SeeEEe se e

Elaboracién: El Autor

BRE i 23332 axaas
aaaa_ 44

Elaboracién: El Autor
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La sub—fase Simulacion, aplicada al prototipo del dispositivo, facilitd obtener la
Validacion de resultados por tareas (Anexo F) y la especificacion de casos de

prueba (Anexo G).

Durante la sub—fase Trazado (layout), ejecutada durante la Iteracion 4,
utilizando la herramienta libre Inkscape, se realizo el disefio para el PCB, como se

muestra en la llustracion 16.

llustraciéon 16: Diserio PCB

Y
00

Elaboracién: El Autor
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La sub—fase Verificacion del Trazado, ejecutada durante la Iteracion 4, permitio
comprobar el Circuito Impreso PCB, y se agregaron los resultados a la Validacion

de resultados por tarea (Anexo F).

La sub—fase Pruebas, se ejecutaron durante todas las iteraciones, y sus
resultados permitieron depurar errores que se agregaron tanto a la Validacion de
resultados por tareas (Anexo F), como a la Especificaciébn de Casos de Prueba

(Anexo G).



Tabla 11: Especificaciéon de Hardware Estético (a)

Especificacion de hardware Estatico (a)
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Especificacidn del diagrama esqguematico

Simulacion

Verificacion Logicay de Temporizacicn.

Responsables:

El Autor
Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autar

Participantes:

El Autar

Ficha Técnica

Frototipo del
Dispositivo

iZircuito
Esquematico

(¥ Jlteracion 1

{ lteracidn 3

{
(

Esta actividad se ejecuta en |a lteracion:

} lteracidn 2

i lteracidn 4

Esta actividad se ejecuta en la lteracion:

(¥ Vleracion 1 | (¥ )lteracion 2

(¥ Vlteracion2 | (¥ )lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en la lteracion:

| Jlteracién 1| [‘/)IteraciOHQ

| Jlteracién 3| [V")Iteraciénél

Téchicas
Disefio
Esguematico
Herramientas
Fritzing

Herramientas

Arduino IDE

Técnica:

Disefio PCE

Herramientas

Arduino IDE

Esquema del
Circuito
fllustracidn 14)

Prototipo del
circuito
fllustracidn 15)

Validacidn de
resultados por
tarea
(Anexo F)
Especificacicn
de Casos de
Frueba
(Anexo )

Validacion de
resultados por
tarea
(Anexo F)
Especificacidn
de Casos de
Frueba
{Ansxo )



Trazado (layout)

Verificacidn de trazado

Pruehas

Elaboracién: El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Esta actividad se ejecuta en la lteracion;

[ Jlheracion1 | [ )lteracién 2

Disefio
Componente
| jlteracién 3 | | v i lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en la lteracion;

i Jhteracion1 | {  lteracién 2

Circuito impreso

PCE
| lteracién 3| (V”)Iteraciénél

Ficha Tecnica Esta actividad se ejecuta en la lteracion:

Prototipo del B y
Dispositivo (¥ Jheracién 1 | (¥ )lteracién 2
Zircuito

Esquematica (¥ Jlteracion3 | (¥ )lteracion 4

Circuito Impreso
PCE

Técnica:

Altoruteo

Herramientas

Fritzing, Inkscape

Técnhica

Comprobacian
de pistas

Técnhica:

Verificacidn

Herramientas

Arduinc IDE

Disefio PCE
{llustracicén 16)

Validacidn de
resultados por
tarea
{Anexo F)

Validacidn de
resultados por
tarea
(Anexo F)
Especificaciaon
de Casos de
Prueba
(Anexo G)
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3.2.3.2. Programacion de Dispositivos

Durante la fase Programacion de Dispositivos, descrita en la Tabla 12 —tomando
como base la informacion obtenida en los procesos anteriores—, se desarrollo el
Caodigo Fuente (Anexo 1) usando el IDE de Arduino y el lenguaje de programacion

C++.

Se agregaron las librerias: a) LiquidCrystal _12C.h para el funcionamiento de la
pantalla LCD;y, b) SoftwareSerial.h para la comunicacion con el médulo EMIC2

Text-to-Speech

La Priorizacion de Funcionalidades (Anexo B) determiné la prioridad de

codificacion de los métodos disponibles para el dispositivo.

Esta sub—fase, determind la funcionalidad para los tres pulsadores, la pantalla
LCD, y el mdédulo EMIC2 Text-to-Speech. Esta sub-fase se ejecutd durante las

Iteraciones 2, 3,y 4.

La sub-fase Simulacién, aplicada al prototipo del dispositivo, facilit6 obtener la
Validacién de resultados por tareas (Anexo F) y la Especificacion de Casos de

Prueba (Anexo G).



Desarrollar cédigo fuente

Simulacidn

Elaboracién: El Autor

Tabla 12: Programacién de Dispositivos (b)

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Programacion de dispositivos (b)

Algoritmo de
funcionamiento

Ficha Tecnica

Codigo Fuente

Circuito
Esquematico

Circuito Impreso
PCE

Esta actividad se ejecuta en la lteracicn:

(

Jlteracidn 1

| (¥ )lteracion 2

(¥ Vlteracion3 | (¥ )lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en la lteracicn:

(¥ Yheracion 1 | (¥ lheracion 2

(¥ Vlteracion3 | (¥ )lteracion 4

Técnicas

FProgramacidan

Herramientas

Arduino IDE

Técnicas

Prusbas de
software

Herramientas

Arduino IDE
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Cadigo fuente
fAnexo ()

Validacidn de
resultacos por
tarea
(Anexo F)
Especificacidn
de Casos de
Frueba
fAnexo G)
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3.2.3.3. Desarrollo de Circuitos Integrados

En el Desarrollo de Circuitos Integrados, como se muestra en la Tabla 13, se

ejecutd la Impresion del Disefio del PCB expuesto en la llustracion 16.

El circuito Impreso PCB se presenta en la llustracion 17.

llustracién 17: Circuito Impreso PCB

= 1
P R
) Sl

PCB Vista Frontal PCB Vista Posterior

Elaboracién: El Autor




54

Tabla 13: Desarrollo de Circuitos Integrados (c)

Desarrollo de Circuitos Integrados (c)

Responsables: Ficha Técnica Esta actividad se ejecuta en |a lteracidn; Teécnicas

El Autor Codigo Fuente {  JMteracion1 | { Jlteracion2  Disefio Circuito Impreso
Impresidn del Disefio del PCE FCB

Participantes: gg%“to Iipres (  lteracién3 | (¥ Jlteracion 4 {llustracion 17)

El Autor

Elaboracién: El Autor
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3.2.3.4. Integracion

La Integracion, descrita en la Tabla 14, acopla los procesos anteriores:
Especificacion de Hardware Estéatico (a), Programacion de Dispositivos (b) y
Desarrollo de IC (c), es decir, se integra tanto hardware, asi como también, se

cargar el codigo fuente al prototipo.

3.2.3.5. Verificacion y Simulacion

La fase de Verificacion y Simulacion —como se muestra en la Tabla 15—ejecutada
posterior a la fase de integracion, faculta la comprobacion del cumplimiento de los
requisitos y el control de las funcionalidades. Los resultados se anexan a la
Validacion de resultados por tarea (Anexo F) y a la Especificacion de Casos de

Prueba (Anexo G).

3.2.3.6. Fabricacion del dispositivo

Durante esta fase se realiz6 la adecuacion del chasis y se ensamblaron los
componentes electrénicos dentro del mismo, como se especifica en la Tabla 16, y

se expone en la ilustracionl18.
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llustracion 18: Fabricacion del dispositivo

Elaboracién: El Autor

llustracién 19: Dispositivo apto para pruebas

ﬁﬁ@lllll ‘
alwannn

Elaboracién: El Autor
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3.2.3.7. Pruebas

Durante esta fase, se hicieron las pruebas pertinentes y se gestiond la deteccion

de posibles fallas del dispositivo, como se desprende de la Tabla 17.

3.2.3.8. Liberacién

La fase de Liberacion, permitio:

a) Corregir los errores encontrados en la version de prueba, vy,

b) Realizar la liberacion de la version estable del dispositivo, como se expone en

la Tabla 18, y se muestra en la llustracion 20.

llustracién 20: Dispositivo Final

OMMOOW>
-« OOO~NOOID

WNSON<XS<C

K
L

M
N
O]
P
@]
R
S
1r

—T

Elaboracién: El Autor
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Tabla 14: Integracion

Integracion

Responsables: Esta actividad se ejecuta en la lteracicn:

ntegracion de lo modulos desarrollados en: g 4 yor Propusstade ~ ( )leracion1 | { )leracién2
(A) Especificacidn de hardware estatico,

(B) Programacion de dispositivos, . dieeiincl]y ole] -
(C) Desarrolio de IC Participantes: proyecto (  lteracién3 | (¥ Jlteracion 4

Cargar cadigo
fuente al prototipo

El Autor

Elaboracién: El Autor



Varificacion  del  disefio

integracion.

Simulacién del dispositivo.

Elaboracién: El Autor

luego

de

Tabla 15: Verificacion y Simulacién

Responsables:

El Autor
la

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Verificacion y Simulacion

Ficha Tecnica

Codigo Fuente

Circuito Impreso
PCE

Ficha Tecnica

Codigo Fuente

Circuito Impreso
PCE

Esta actividad se ejecuta en la lteracidn:
(¥ Vlteracion 1 | (¥ )lteracion 2

(¥ Vleracién3 | (¥ )lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en la lteracion:
(¥ Vlteracion 1 | (¥ )lteracion 2

(¥ Vheracién3 | (¥ )lteracion 4

Herramientas

FProtocolo de
prusbas
Técnicas
Frusbas de
software

Herramientas

Arduino IDE
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Validacian de
resultados por
tarea
(Anexo F)
Especificacion
de Casos de
Frueba
(Anexo )

Validacian de
resultados por
tarea
(Anexo F)
Especificacion
de Casos de
Frueba
(Anexo )



Adecuacion del chasis para el dispositivo.

Ensamblaje de componentes electranicos.

Elaboracién: El Autor

Tabla 16: Fabricacién del Dispositivo

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor

Participantes:

El Autor

Fabricacion del dispositivo

Circuito Impreso
PCE

Esta actividad se ejecuta en la lteracién:

(

(

Jlteracicn1 | ( ) lteracion 2

Vteracion 3 | (¥ ) lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en |a lteracicn:

(

(

Jlteracicn1 | ( ) lteracion 2

Vlteracion 3 | (¥ ) lteracion 4
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Fabricacicn del
dispositivo
(llustracicén 18)

Dispositivo apto
para las pruebas
finales
{llustracién 19)



Responsables:

El Autor
Ejecutar el protocolo de pruebas
Participantes:

El Autor

Responsables:

El Autor
Deteccicn de posibles fallas o deficiencias

del dispositivo. .
Participantes:

El Autor

Elaboracién: El Autor

Tabla 17: Pruebas

Pruebas

Dispositivo apto
para las pruebas
finales
(llustracion 20)

Dispositivo apto
para las pruebas
finales
(llustracion 20)

Esta actividad se ejecuta en la lteracién:

(

(

Jlteracicn1 | ( ) lteracion 2

Vteracion 3 | (¥ ) lteracion 4

Esta actividad se ejecuta en |a lteracicn:

(

(

Jlteracicn1 | ( ) lteracion 2

Vlteracion 3 | (¥ ) lteracion 4

61

Resumen de
Fruebas

Resumen de
Fruebas
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Tabla 18: Liberacion

Liberacion

Responsables: Técnica

-, El Autor Depuracian
Correccidon de errores encontrados en las

yersiones pruebas. L.
Participantes:

El Autor
Responsables:
El Autor

Liberacion de version estable. — —
Participantes:

Dispositivo Final
{llustracicn 20)

El Autor

Elaboracién: El Autor
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Capitulo 4. Resumen de Pruebas y Liberacion del Dispositivo

4.1. Resumen de pruebas del dispositivo

Para determinar el correcto funcionamiento del dispositivo, se ejecutaron dos tipos

de prueba:

a) Pruebas de funcionamiento del dispositivo

Mediante las pruebas de funcionamiento del dispositivo se comprobaron tanto
posibles errores en la conectividad del hardware, como errores que puedan provenir
de la ejecucidn l6gica del cédigo fuente de la aplicacion. En la Tabla 19, se exponen

los casos de prueba que generaron errores.

Tabla 19: Porcentaje de los casos de prueba que generaron error

Porcentaje de los casos de prueba que generaron error

Mo generaron error 23 43 40%
Generaron errar 20 56,60%
Total 53 100,00%

Fuente: Anexo G
Elaboracion: El Autor
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llustracion 21: Porcentaje de los casos de prueba que generaron error

Porcentaje de los casos de prueba que generaron error

43,40% m No generaron error
m Generaron error

56,60%

Fuente: Tabla 20
Elaboracion: El Autor

Como deviene de la llustracion 21, el 56,60% de los casos de prueba generaron
error debido a que Arduino no dispone de métodos que permitan hacer un conteo
exacto del tiempo durante el cual un pulsador se mantiene presionado; asi como

también las excepciones sin controlar.

El codigo fuente se rectificod, reparando todos los casos de prueba que generaron

error.

En la Tabla 20, se despliegan los métodos que presentaron errores en la

ejecucion de los casos de prueba del dispositivo.
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Tabla 20: Métodos que generaron errores

Métodos que generaron errores

Fulsador 1,y su equivalencia DOT,

DASH, v los espacios. 0 31,27
Pulsador 1, entrada de datos 25 43,10%
Fulsador 2, BEorrado caracter 3 517%
Fulsadar 3, Emitir sonido ] 0,00%

Total 58 100,00%

Fuente: Anexo G
Elaboracién: El Autor

En la llustracién 22, se muestra los métodos que generaron errores durante la

ejecucion de los casos de prueba.

llustraciéon 22: Métodos que generaron errores

Métodos que generaron errores

mPulsador 1, y su equivalencia
DOT, DASH, y los espacios.
® Pulsador 1, entrada de datos

43,10%

Pulsador 2, Borrado caracter

m Pulsador 3, Emitir sonido

Fuente: Tabla 20
Elaboracion: El Autor

El elevado grado de métodos que generaron errores, presentados en la

llustracion 22, se debieron al alto grado de complejidad al desarrollar el cédigo
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fuente para interpretar las pulsaciones generadas por el usuario y convertirlas a

texto.

Estas pruebas permitieron localizar los errores en las funcionalidades y realizar

las acciones correctivas para el correcto funcionamiento del dispositivo.

b) Pruebas de Integridad de Datos

La integridad de datos se comprobd utilizando la herramienta “Monitor Serial” de
Arduino, que permite visualizar a manera de depuracion las pulsaciones, caracteres
y espacios digitados por el usuario mediante el Pulsadorl. Ademas de visualizar
los datos, también se pueden comprobar mediante la audiciobn del texto

presionando el Pulsador3.

Estas pruebas permitieron comprobar la correcta interpretacion que la aplicacion

realiza para el Codigo Morse.

4.2. Liberacion

La liberacién del dispositivo se realizé el dia viernes, 03 de marzo del 2017, en su

version estable y final 1.0.
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Capitulo 5. Arquitectura Funcional

5.1. Arquitectura funcional

Para determinar la arquitectura funcional de la aplicacion, es conveniente recurrir—
en primera instancia— al algoritmo que permitira descifrar el Cédigo Morse y emitir

en formato de audio la expresion correspondiente al Cédigo Morse ingresado.

El algoritmo contiene de 10 métodos:

1) Método loop,

2) Método pulsadorON,

3) Método pulsadorOFF,

4) Método shiftBits,

5) Método printCaracter,

6) Método printEspacio,

7) Método printPuntuacion,

8) Método speak,

9) Método borrar_caracter, y,

10) Método beep.
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El método principal es el método loop; este método se ejecuta indefinidamente
mientras el dispositivo esté alimentado con energia eléctrica. Desde este método
se hace el llamado a los métodos que se requieren para la funcionalidad del

dispositivo.

Los métodos pulsadorON y pulsadorOFF, corresponden al pulsador 1 (Morse).

El método pulsadorON, se ejecuta siempre que el pulsador 1 (Morse) esté

presionado, y dispone de las siguientes variables:

a) tPresionado: Almacena el nimero de veces que el método loop se repite
mientras el pulsador esté presionado, con la finalidad de determinar el valor de un

dit y un dah.

b) Espera: Variable que permitira, al método pulsadorOFF, reconocer cuando el

usuario termina de escribir un caracter.

c) caracterListo, Variable booleana que determina cuando el caracter que le

usuario esta digitando esta listo

d) ditODah, Variable booleana usada para determinar cual de los dos valores (dit

o dah) digito el usuario.

El método pulsadorOFF, se ejecuta siempre y cuando el pulsador 1 (Morse) no

esté presionado. Mediante las acciones realizadas en este método, se establece:
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a) Si el usuario esta escribiendo una nueva palabra o no. Si se determina que es
una nueva palabra, se ejecuta el método printEspacio, que agregara un espacio

tanto en la visualizacion de la pantalla LCD, como en la cadena FraseEMIC.

b) Se hace la llamada al método shiftBits.

c) Se determina si usuario ha terminado de digitar la combinacién respectiva de
Cdédigo Morse para el caracter deseado, de ser asi, se ejecuta el método
printCaracter, que es el encargado de presentar en pantalla el caracter
correspondiente a la combinacién de Cdodigo Morse digitada, ademas almacena

dicho caracter en la variable FraseEMIC.

Desde el método printCaracter —si se considera oportuno— se ejecutara el
método alternativo printPuntuacion que se usa para presentar/almacenar

caracteres de puntuacion especiales ', ', 'I', -, '@", ".", '?".

La logica de programacion del algoritmo obedece a la ejecucion del método
shiftBits, método en el cual se determina, en base al valor de tPresionado, si el
valor ingresado es un dit o un dah. Si el valor es un dit, se considera como 1. Sl el

valor ingresado es un dah, se considera como 0.

Tomando esto como referencia, se procede a hacer el desplazamiento de bits

con la instrucciéon

Num = Num << 1
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Cada vez que el método shiftBits se ejecuta, se desplaza un bit hacia la
izquierda en la variable Num —con el propdsito de producir las combinaciones
expuestas en la Tabla 21—, que luego el método printCaracter usa para localizar

el caracter deseado en el arreglo Caracteres|[Num].

El método borrar_caracter, efectla las acciones necesarias para que, cada vez
gue presionemos el pulsador 2 (Retroceso), borre el Gltimo caracter de la cadena

FraseEmic.

El método speak, realiza las acciones necesarias para convertir el texto
mostrado en la pantalla LCD a lenguaje audible usando el médulo Emic2 Text-to-
Speech. Si el usuario aln no ha escrito nada, se emite el mensaje audible: “Aun no

ha escrito nada, Digite algo para traducirlo para Usted. Por favor”.

El método beep, implementa las acciones necesarias para encender y apagar el
Buzzer, en otras palabras, gracias a este método, el Buzzer emite/cancela una

sefal acustica cada vez que presionamos/soltamos el pulsador uno.
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Tabla 21: Representacion Binaria/Decimal para el arreglo Caracteres| ]

Representacion Binaria/lDecimal
para el arreglo Caracteres|]

00000000 0 # 00100000 32 0
00000001 1 # 00100001 33 9
00000010 2 T 00100010 34 #*
Q0000011 3 E Q0100071 35 8
00000100 4 W 00100100 36 #
00000101 2 M 00100101 37 i#*
00000110 & A 00100110 38 #
00000111 I I 00100111 39 7
00001000 8 Q 00101000 40 #
00001001 9 € 00101001 41 #*
Qooa1010 10 K Q0101010 42 i#*
00001011 11 D 00101071 43 i#
Qooo1100 12 W Q0101100 44 #
00001101 13 R 00101101 45 #
00001110 14 L Q0101110 46 i#*
00001111 15 S 00101111 47 6
00010000 16 # 00110000 43 1
Q0010001 17 # Q0110007 49 i#*
00010010 18 Gl 00110010 50 #*
Q0010011 14 z Q0110071 21 i#*
00010100 20 i 00110100 52 #
00010101 21 C 00110107 03 i#*
00010110 22 A 00110110 54 #
00010111 23 E 00110111 2% #*
00011000 24 J 00111000 56 2
00011001 25 P 00111001 o7 #*
aoo11010 26 # Q0111010 08 i#*
00011011 27 L 00111071 59 #
00011100 28 # 00111100 60 3
00011101 29 F 00111101 61 #
00011110 30 Y 0111110 62 4
00011111 31 H 0111111 63 5

Elaboracién: El Autor




5.2. Algoritmo de la aplicacion

Definicion de Constantes
LCDMAXCOL
LCDMAXFIL

Definicion de Variables
entero pulsador_morse
entero pulsador_retroceso
entero pulsador_hablar

entero dit

entero tiempopromedioDah
entero tRebote

entero tPresionado

entero Num

booleano ditODah
booleano caracterListo

entero largo EsperaCompleta

entero largo Espera

entero largo nuevaPalabra

caracteres Caracteres]]

16

100
150

verdadero
verdadero

10000
EsperaCompleta
0

12

"#H#TEMNAIOGKDWRUSH#QZY CXBJIP#L#FVHOOHBHHH T #HHHHHHHO L HHHHHHH# 21

#3#45"

Cadena FraseEMIC



METODO loop

[ERN

. inicio

N

. Leer pulsador_morse, pulsador_retroceso, pulsador_hablar

w

. Si ( pulsador_morse = verdadero ) Entonces
3.1. Ejecutar método pulsadorON
4. Si ( pulsador_morse = false ) Entonces

4.1. Ejecutar método pulsadorOFF

(62}

. Si ( pulsador_retroceso = verdadero ) Entonces
5.1. Ejecutar método borrar_caracter(1000)

(o2}

. Si ( pulsador_hablar ) Entonces
6.1. Ejecutar método speak (2000);
7. Fin

METODO pulsadorON

. Inicio

. Ejecutar método beep (verdadero)

. Espera = EsperaCompleta

. tPresionado = tPresionado + 1

S| ( Num = 0) Entonces
5.1.Num=1

Fin Si

. caracterListo = falso

. ditODah = falso;

. Pausa (tRebote)

Fin

a ~A w N P

© 0 N O
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METODO pulsadorOFF

1. Inicio
2. Ejecutar método beep (falso)
3. Si ( nuevaPalabra > 0 ) Entonces
3.1. nuevaPalabra = nuevaPalabra — 1
Fin Si
4. Si ( nuevaPalabra == 1) Entonces
4.1. Ejecutar método printEspacio
Fin Si
5. Si (!ditODah ) Entonces
5.1. Ejecutar método shiftBits
Fin Si
6. Si ( !caracterListo ) Entonces
6.1. Espera = Espera- 1
6.2. tPresionado = 0
6.3. Si( Espera==0) Entonces
6.3.1. Espera = EsperaCompleta
6.3.2. Ejecutar método printCaracter
6.3.3. caracterListo = verdadero
63.4. Num =0
Fin Si
Fin Si
6. Fin



METODO shiftBits
1. Inicio
2. ditODah = verdadero
3. Si ( tPresionado < dit/3 ) Entonces
3.1. Retornar
Fin Si
4. Si ( tPresionado < dit) Entonces
4.1. Num = Num<<1
4.2. Num = Num + 1
Caso Contrario
4.3. Num = Num <<1
Fin Si
5. Fin

METODO printCaracter
1. Inicio
2. EsperaCompleta = tiempopromedioDah * 100
3. nuevaPalabra = EsperaCompleta * 5
4 Si ( Num > 63 ) Entonces
4.1. Ejecutar método printPuntuacion
4.2. Retornar
Fin Si
5. Presentar Caracteres[Num]
6. FraseEMIC = FraseEMIC + Caracteres[Num];
7. Fin

METODO printEspacio

1. Inicio

2. Presentar

3. FraseEMIC = FraseEMIC +" "
4. Fin
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METODO printPuntuacion

1. Inicio

2. byte marcaPuntuacion = '#'

3. En caso de (Num)
Caso 71: marcaPuntuacion ="'
Caso 76: marcaPuntuacion ="'
Caso 84: marcaPuntuacion ="'I'
Caso 94: marcaPuntuacion = "-'

Caso 101: marcaPuntuacion ='@'
Caso 106: marcaPuntuacion ="'
Caso 115: marcaPuntuacion ="'?'
Fin En Caso
4. Presentar marcaPuntuacion
FraseEMIC = FraseEMIC + marcaPuntuacion;
6. Fin

METODO speak(entero espera)
1. Inicio
2. Cadena ErrMsg =“Aun no ha escrito nada. Digite algo para traducirlo para Usted.
Por favor.”
3. Esperar inicializacién de Emic2
4. Si ( FraseEmic.tamafio > 0 ) Entonces
4.1. Emitir mensaje audible (texto)
4.2. FraseEMIC =""
Caso Contrario
4.3. Emitir mensaje audible (ErrMsg)
Fin Si
5. Pausa (espera)
6. Fin



77

METODO borrar_caracter (entero espera)
1. Inicio
2. entero tamCadena = ( FraseEMIC.tamafio ) - 1
4. Si (tamCadena >= 0 ) Entonces
4.1. FraseEMIC.eliminar_caracter (tamCadena)
5. Pausa (espera)
6. Fin

METODO beep(booleano estado)
1. Inicio
2. Si ( estado = verdadero ) Entonces
2.1. Emitir sefial beep en Buzzer
Caso Contrario
2.2. Cancelar seial audible en Buzzer
Fin Si
3. Fin



5.3. Diagrama de flujo de la aplicacion

llustracion 23: Diagrama de flujo de la aplicacion

Inicio Ejecutar Método pulsadorON

pulsador_morse Ejecutar métode beep (verdadero)
pulsador_retroceso Espera = EsperaCompleta
pulsador_hablar tPresionad tPresionado + 1

caracterListo = falso
ditODah = falso

!pulsador_morse Ejecutar método pulsadorOFF

Ejecutar método beep (falso)

nuevaPalabra > 0 nuevaPalabra = nuevaPalabra - 1

nuevaPalabr: Ejecutar método printEspacic Presentar * *

FraseEmic = FraseEmic + " "

IditODah Ejecutar metodo shiftBits

dit0Dah = verdadero

tPresionado
= Retornar
lcaracterListo (dit/3)

Espera = Espera - 1 tPresi-(anado Num = Num << 1

tPresionado =0 . Num++
dit

Espera = 0 Num = Num << 1

Espera = EsperaCompleta

Presentar
Caracteres [Num]

caracterListo =
Num =
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pulsador_retroceso Ejecutar método borrar_caracter

tamCadena = (FraseEMIC .tamang) - 1

FraseEmic.elminar_caracter

tamCadena >= 0 (tamCadena)

Ejecutar métedo speak (espera)

Emitir mensaje audible

texto tamafno > 0 {FraseEMIC)

FraseEmic =""

Emitir mensaje audible
“A0n no ha escrito nada,
digite algo para traducir”

Pausa (espera)

Elaboracion: El Autor
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Conclusiones
Representar los puntos (Dit) y rayas (Dah) de forma binaria, 1's y 0’'s
respectivamente, proporciond una técnica que simplificd la conversion del

caracter digitado del Lenguaje Codigo Morse a caracter del lenguaje textual.

La técnica desplazamiento de bits (Bit Shifting), aport6 la férmula para que
cada pulsacion —ya sea punto (dit) o rayas (dah)— sea almacenada
correctamente para su posterior interpretacion al caracter correspondiente

del Cédigo Morse.

La técnica Bit de descarte, soluciond el problema que representaba
almacenar combinaciones del Cédigo Morse que comenzaren con ceros.
Por ejemplo: La letra C, que en CAdigo Morse es representada por —.—. ,
la aplicacion la representaria como 0101. El bit de descarte (10101),
entonces, se agregé un bit al inicio de la combinacion sin alterar la

posterior interpretacion del Codigo Morse.

La implementacion del algoritmo permitié la simulacion y comprobacion de
resultados experimentales para evaluar pardmetros que se utilizan en la

aplicacion.

El disefio y fabricacion del dispositivo para traducir lenguaje Cédigo Morse a
expresion sonora para personas con discapacidad sensorial, se logré
mediante el trabajo conjunto de la placa Arduino Uno con el médulo Emic2
Text-to-Speech, facultando la traduccién del Codigo Morse a expresion

sonora gracias a la aplicacion desarrollada en el IDE Arduino.
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Las pruebas de funcionamiento del dispositivo determinaron que los casos
de prueba que generaron error fueron de un 56,60%. Todos estos casos
fueron corregidos satisfactoriamente para el funcionamiento Optimo del

dispositivo.

El entorno IDE de Arduino, es una herramienta de programacion de manejo

intuitivo, con una interfaz amigable y facil de entender.

La utilizacion del médulo Emic2 Text-to-Speech, permitié convertir el texto
obtenido a partir del Codigo Morse a lenguaje sonoro sin restricciones o

limite de palabras.

La presentacion visual del texto obtenido del Codigo Morse, se realizd
gracias a la incorporacion de la pantalla LCD (16 columnas por 2 filas, 32

caracteres) y su modulo integrado 12C.

La Metodologia de Desarrollo de Hardware Libre, goza de una amplia
adaptabilidad y flexibilidad; es sencilla de aplicar, pues no requiere de gran
cantidad de especificaciones y permiten reconocer requisitos para

dispositivos de manera agil.
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Recomendaciones

En el ambito del desarrollo software, es recomendable trabajar con el
lenguaje nativo de Arduino, C++ por: a) su familiaridad; b) genera programas

compactos; c) el manejo de memoria es eficiente: y, d) portabilidad.

En el ambito de hardware, se recomienda usar hardware Arduino por:
a) Disponer de una licencia libre, b) Tener una amplia documentacion y
c) Gozar de una gran comunidad de usuarios, lista a brindar soporte cuando

sea necesario.

Es recomendable usar el bus 12C, ya que, gracias a éste, no es necesaria la
presencia de controladores de adaptacion de tension externos (integracion

de dispositivos).

Es altamente recomendable el uso del médulo Emic2 Text-to-Speech,
porque posee una amplia documentacion, es de facil implementacién, y
conversiones a lenguaje sonoro pueden realizarse en varios lenguajes y

tonalidades..

La herramienta libre Fritzing, es recomendable porque representa un
excelente apoyo para la creacién de esquemas de circuitos impresos y para

el disefio electrénico de prototipos.

Si fuese necesario realizar modificaciones y compilar nuevamente el codigo
fuente, se recomienda buscar los controladores de la placa Arduino, por

ndumero de revision.
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* Es recomendable el uso del dispositivo electronico en centros de

capacitacion para personas con discapacidad sensorial visual—auditiva.

* Es recomendable utilizar el tipo de datos mas pequefio que se pueda para
almacenar datos, para optimizar la memoria de la Arduino Uno, debido a que

cuenta con tamarfo limitado de almacenamiento.

Mejoras Potenciales para el Dispositivo

La realizacidon del presente proyecto se ha desarrollado como un prototipo. Entre

las mejoras potenciales que el dispositivo puede ostentar, se lista las siguientes:

*  La estética puede mejorarse imprimiendo el chasis en 3D, reduciendo el

tamafio y maximizando presentacion del dispositivo.

*  Elvolumen del altavoz, puede aumentarse utilizando un altavoz mas potente

con un amplificador electrénico.

* Alimentar de corriente al dispositivo electrénico, utilizando baterias

recargables, eliminando la utilizacion del cable conectado al dispositivo.

*  Es posible también, actualizar la pantalla LCD por una pantalla tactil, lo que
permitiria suprimir los pulsadores y realizar el proceso de entrada de Codigo

Morse desde la pantalla.
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Anexos

Anexo A: Ficha Técnica

Especificacion de requisitos hardware y software para el dispositivo para traducir

lenguaje Codigo Morse a Expresion Sonora.

Introduccion:

Desarrollo de un dispositivo para traducir lenguaje Cédigo Morse a expresion

sonora para personas con discapacidad sensorial.

1. Propdsito

Asistir a las personas con discapacidad sensorial con un dispositivo
electronico alternativo de comunicacién, que les permita afianzar una
conversacion con resto de la sociedad desconoce el lenguaje de

comunicacién propio de las personas con discapacidades sensoriales.

1.2. Alcance

Desarrollo de un dispositivo para traducir Codigo Morse a expresion sonora
para personas con discapacidad sensorial visual—auditiva, que permita la

comunicacién —de este grupo de personas— en el entorno familiar y social.

2. Requerimientos de hardware y software.

2.1. Resumen de requerimientos de hardware.

Esta seccidn entrega un resumen de todos los requerimientos de hardware.
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* RH1 Ingresar datos mediante los pulsadores

* RH2 Visualizar los caracteres en la pantalla LCD.

* RH3 Escuchar los datos digitados mediante lenguaje audible

2.2. Resumen de requerimientos de software.

Esta seccion entrega un resumen de todos los requerimientos de software.

* RS1 Mantener el software disponible en todo momento.

* RS2 Traducir los caracteres ingresados a expresiéon sonora.

3. Detalle de requerimientos de hardware y software

3.1. Identificacion de requisitos funcionales

» El dispositivo sera capaz de interpretar el Cédigo Morse mediante un

pulsador.

* El dispositivo sera capaz de traducir Codigo Morse ingresado a expresion

sonora.

Entradas

* Pulsador 1: para caracteres usando el Codigo Morse.

* Pulsador 2: para borrar caracteres desde la posicion actual hacia atras.
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* Pulsador 3: para emitir como expresion audible de los caracteres

ingresados.

Salidas

» Se desplegaran los caracteres ingresados en pantalla.

» Se emitira el sonido correspondiente mediante la salida de audio.

3.2. Especificaciones eléctricas y funcionales

* Implementacion de una placa Arduino, y pulsadores para ingresar

caracteres en el dispositivo.

* Implementacion de modulo Emic 2 Text to Speech.

3.3. Requerimientos mecanicos

Tanto los componentes utilizados en la placa Arduino, como los pulsadores
con sus respectivas resistencias, se incluyeron en la placa del circuito

impreso de acuerdo a las necesidades del dispositivo

3.3.1. Requerimientos del desarrollo de lenguaje del software.

* Lenguaje Arduino

» Software Arduino 1.6.12,

* Libreria LiquidCrystal_12C.h

 Sistema operativo Windows 10



88

3.3.2. Requerimientos del circuito Impreso

» Esquema del disefio impreso en PCB.

3.3.3. Ubicacion de componentes

+ Ubicacién de pulsadores en la placa.

* La pantalla en la parte superior, junto a los pulsadores.

* Arduino y la placa impresa juntos por debajo de la pantalla.

* El médulo Emic 2 a un lado de las placas arduino y circuito

impreso.

3.4. Restricciones Especificas

» Conocer el lenguaje Cédigo Morse.

3.5. Requisitos Especificos

La interfaz del producto consta de una pantalla LCD de 16x2,
mediante la cual se visualizaran los caracteres digitados. Tres

pulsadores se situaran en la parte inferior de la pantalla LCD

* Pulsador 1: Permitira digitar Cédigo Morse

* Pulsador 2: Borra un caracter desde la posicion actual hacia atras

* Pulsador 3: Traducira el texto digitado a expresion audible.



Anexo B: Priorizaciéon de Funcionalidades

Tabla 22: Priorizacion de Funcionalidades

Priorizacion de Funcionalidades

1 Alta
2 Alta
3 Alta
4 Media

Fuente: Anexo A
Elaboracién: El Autor

El Pulsadort y su codificacidn correspondiente, deberan cbtener la
equivalencia a DOT, DASH v los Espacios con la finalidad de
interpretar correctamente el mensaje que ingresa el usuario.

Los caracteres correspondientes al Codigo Morse ingresado
mediante el Pulsador!, deberan mostrarse en la Pantalla LCD. (Y
tambien en el monitor serial provisto en Arduing IDE por motivos
de depuracion)

El Pulsador3 v su codificacion correspondiente, deberan emitir la
expresion sonora precedente del texto ingresado mediante el
Fulsador1, v en caso de no haber escrito nada, debera informar
mediante un mensaje audible.

El Pulsador? v su codificacién correspondients, deberan baorrar un
caracter —desde |a posicion actual— hacia la izguierda tras cada
pulsacian.



Anexo C: Cronograma de Actividades

Tabla 23: Cronograma de Actividades

DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO PARA TRADUCIR LENGUAJE CODIGO MORSE A EXPRESION SONORA, PARA PERSONAS CON
DISCAPACIDAD SENSORIAL.

1. Proceso de Conceptualizacion

Analisis vy reflexidn sobre problemas v soluciones

Definicion o Actualizacion del alcance del proyecto de Hardware Libre

Elaboracion de la propuesta de desarrollo del proyecto de Hardware Libre

2. Proceso de Administracion de Desarrollo de Hardware Libre

Descripcion de la aplicacién a desarrcllar

15 dias

5 dias

5 dias

5 dias

30 dias

5 dias

jueves, 10 de marzo de 2016

jueves, 17 de marzo de 2016

jueves, 24 de marzo de 2016

jueves, 31 de marzo de 2016

jueves, 31 de marzo de 2016

jueves, 07 de abril de 2016



Elaboracion o actualizacién del plan de proyecto

Conformacion de la comunidad de desarrollo

Elaboracidn del Flan por lteracion

Seguimiento de las tareas gue realiza el equipo de desarrallo

Integracidn del proyvecto de los aportes de los colaboradores

3. Proceso de Desarrollo de Proyectos en Hardware Libre

Especificacion del hardware estatico

Frogramacion de dispositivos

Desarrollo de Circuitos Integrados (IC)

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

5 dias

211 dias

18 dias

120 dias

10 dias

jueves, 14 de abril de 2016

jueves, 21 de abril de 2016

jueves, 28 de abril de 2016

jueves, 05 de mayo de 2016

jueves, 12 de mayo de 2016

jueves, 12 de mayo de 2016

martes, 07 de junio de 2016

martes, 22 de noviembre de 2016

martas, 06 de diciembre de 2016
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Integracion

WVerificaciony Simulacion

Fabricacion de Prototipos

Fruebas

Liberacion

Elaboracion: El Autor

18 dias

20 dias

4 dias

20 dias

1 dia

viernes, 30 de diciembre de 2016

viermnes, 27 de enero de 2017

jueves, 02 de febrero de 2017

jueyes, 02 de marzo de 2017

viernes, 03 de marzo de 2017
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Anexo D: Plan por Iteracion
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Tabla 24: Planificacién para la primera iteracion y su estado inicial

Planificacion para la primera iteracion y su estado inicial

Disefio de la arquitectura del circuito

Conexidn de la placa Arduino Uno al protoboard
Conexidn del Pulsador 1y Resistencia 1 al protoboard
Conexidn del Pulsador 2y Resistencia 2 al protoboard
Conexidn del Pulsador 3 yw Resistencia 3 al protoboard
Conexdn del Buzzer y Resistencia 4 al protoboard

Conexidny acoplamiento de la pantalla LCD a la placa Arduino

Conexidn del madulo de Emic 2 a la placa Arduino y al
protoboard

Conexidny soldadura del altavoz al médulo de Emic 2

Fruebas del dispositivo

Elaboracién: El Autor

Disefo

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

Circuito

Control

Terminado

Terminado

Terminado

Terminadao

Terminado

Terminado

Terminado

Terminado

Terminadao

Terminado

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva
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Tabla 25: Planificacién para la segunda iteracion y su estado inicial

Planificacion para la segunda iteracion y su estado inicial

Elaboracion del Algoritmo Disefio Terminado
Implementacion Boton 1: Ingreso de datos Codificacian. Terminado
Implementacion Boton 2: Borrado de caracteres Codificacian. Terminado
Implementacion Boton 3: Emision de sefial auditiva Codificacian. Terminado
Implermentacidn Pantalla LCD (Salida de datos) Codificacian. Terminadao
Fruebas del dispositivo Control Terminado

Elaboracién: El Autor

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

Tabla 26: Planificacion para la terceraiteracién y su estado inicial

Planificacion para la tercera iteracion y su estado inicial

Conexion del modulo Emic 2 Circuito Terminado
Implementacion del madulo Emic 2 Text-to-speech Codificacion Terminado
Mivelar volumen de altavoz Codificacion Terminado
Pruetas del dispositivo Control Terminadao

Elaboracién: El Autor

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva
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Tabla 27: Planificacidon para la cuarta iteracion y su estado inicial

Planificacion para la cuarta iteracion y su estado inicial

Disefio de circuitos de placa impresa Disefio Terminado Jose Calva
Preparacidn del chasis Ensamblaje Terminadao José Calva
Ensamblaje del dispositivo Ensamblaje Terminado Jose Calva
Pruetas del dispositivo Control Terminadao José Calva

Elaboracién: El Autor
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Anexo E: Seguimiento de Tareas

Tabla 28: Seguimiento Primera Iteraciéon

Seguimiento Primera Iteracion

Planificacidn de |a

jueves, 10 de marzo de 2016 10 52 José Calva — . C, —
iteracion
viernes, 11 de marzo de 2016 10 48 José Calva Planl_flcam_op dela Disefio de '3 arqmtectura Minguno
iteracicn del circuito
Disefio de la arquitectura Coiieel o (2l
lunes, 14 de marzo de 2016 9 44 José Calva 1 arg Arduino Uno al Minguno
del circuito
protoboard
Conexion de la placa Conexion del Pulsador 1
martes, 15 de marzo de 2016 g 40 José Calva Arduing Uno al y Resistencia 1 al Minguno
protoboard protoboard
Conexion del Pulsador 1 Conexidn del Pulsador 2
miercoles, 16 de marzo de 2016 7 36 Jose Calva v Resistencia 1 al y Resistencia 2 al Minguno
protoboard protoboard
Conexidn del Pulsador 2 Conexion del Pulsador 3
juewes, 17 de marzo de 2016 5] 32 José Calva y Resistencia 2 al y Resistencia 3 al Minguno

protoboard

protoboard



viernes, 18 de marzo de 2016

lunes, 21 de marzo de 2016

martes, 22 de marzo de 2016

miércoles, 23 de marzo de 2016

Jueves, 24 de marzo de 2016

viernes, 25 de marzo de 2016

lunes, 28 de marzo de 2016

Elaboracion: El Autor

1

28

24

20

16

12

4

Jose Calva

José Calva

Jose Calva

José Calva

José Calva

Jose Calva

José Calva

Conexion del Pulsador 2 Conexion del Buzzer y

v Resistencia 3 al Resistencia 4 al
protoboard protoboard
Conexidn del Buzzery  Conexidny acoplamiento
Resistencia 4 al de la pantalla LCD a la
protoboard placa Arduino

Conexiony acoplamiento . Conexidn del médulo de
delapantalla LCD ala Emic 2 alaplaca Arduing
placa Arduino y al protoboard

Conexion del médulo de  Conexidn del modulo de
Emic 2 ala placa Arduing Emic 2 a la placa Arduino
y al protoboard y al protoboard

Conexién del modulo de Conexidny soldadura del
Emic 2 alaplaca Arduino  altavoz al modulo de
yw al protoboard Emic 2

Conexiony soldadura del
altavoz al modulo de Fruebas del dispositivo
Emic 2

Pruebas del dispositivo  Pruebas del dispositivo

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno
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migrcoles, 20 de marzo de 2016 5]
miércoles, 30 de marzo de 2016 5]
miércoles, 04 de mayo de 2016 3
viernes, 20 de mayo de 2016 4
wiernes, 24 de junio de 2016 3
viernes, 29 de julio de 2016 Z2
miercoles, 17 de agosto de 2016 1

Elaboracion: El Autor

Tabla 29: Seguimiento Segunda Iteracion

500

500

400

350

250

150

50

Seguimiento Segunda lteracion

Jose Calva

José Calva

Jose Calva

José Calva

Jose Calva

José Calva

Jose Calva

FPlanificacidn de la
iteracian

Elaboracion del Algoritmo

Frogramar botdn uno, de
ingreso de datos

Implementacian Botan 2
Borrado de caracteres

Implementacidn Botdn 3:
Emisidn de sefial auditiva

Frogramar pantalla, para
salida de datos.

Planificacidn de la
iteracion

Elaboracidn del Algoritmo

Implementacian Baton 1
Ingreso de datos

Implementacidn Botdn 2:
Eorrado de caracteres

Implementacidn Boton 3;
Emisidn de sefial auditiva

Implementacion Pantalla
LCD (Salida de datos)

Pruebas del dispositivo

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno

Minguno
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Tabla 30: Seguimiento Tercera Iteraciéon

Seguimiento Tercera lteracién

Planificacidn de la

lunes, 05 de septiembre de 2016 4 350 José Calva — ) . —
iteracion
lunes, 05 de septiembre de 2016 4 350 Jose Calva Plam_ﬁcac:l_op celd Camesan del el Minguno
iteracion Emic 2
Conexion del madulo I oStz e ele]
miércoles, 21 de septiembre de 2016 3 300 José Calva Ermic 2 madulo Emic 2 Text-to- Minguno
speech
Implemeniizeien atl MNivelar volumen de
lunes, 14 de noviembre de 2016 2 150 José Calva modulo Emic 2 Text-to- altavoz Minguno
speech
miércoles, 30 de noviembre de 2016 1 100 José Calva ElEr ol € Frusbas del dispositivo Minguno

altavoz

Elaboracion: El Autor
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Tabla 31: Seguimiento Cuarta Iteracion

Seguimiento Cuarta lteracion

Planificacidn de la

miércoles, 04 de enero de 2017 4 120 José Calva — ) .
iteracion
miercoles, 04 de enero de 2017 4 120 Jose Calva Plam_ﬁcac:l_op celd Digziio de_mrcmtos ue Minguno
iteracion placa impresa

miércoles, 18 de enero de 2017 3 g0 José Calva Difgelio de_mrcwtos @® Freparacitn del chasis Minguno
placa impresa

Ensamblaje del

miércoles, 01 de febrero de 2017 2 B0 José Calva Freparacicon del chasis ! -
dispositivo

Minguno

Ensamblaje del
dispositivo

miércoles, 15 de febrero de 2017 1 30 José Calva Frusbas del dispositivo Minguno

Elaboracion: El Autor



Anexo F: Validacion de Resultados por Tarea

Tabla 32: Validacion de resultados por tarea — Iteracion 1

Validacion de resultados por tarea: lteracion 1

Dizefio de la arquitectura del circuito

Conexion de la placa Arduino Uno al protoboard
Conexion del Pulsador 1y Resistencia 1 al protoboard
Conexion del Pulsador 2y Resistencia 2 al protoboard
Conexion del Pulsador 32y Resistencia 3 al protoboard

Conexion del BEuzzery Resistencia 4 al protoboard

Conexion v acoplamiento de la pantalla LCD a la placa
Arduing

Conexion del médulo de Emic 2 a la placa Arduino vy al
protoboard

Conexiony soldadura del altavoz al médulo de Emic 2

Pruebas del dispositivo

Elaboracién: El Autor

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

José Calva

Fositivo

Fositivo

Fositivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Positivo

Fositivo

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado
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Tabla 33: Validacion de resultados por tarea — Iteracion 2

Validacion de resultados por tarea: lteracion 2

Elabaoracion del Algoritmo Jose Calva 100 Fasitivo Finalizado.
Implementacian Botdn 1: Ingreso de datos José Calva 100 Fositivo Finalizado
Implementacidon Botén 2: Borrado de caracteres José Calva 50 Fositivo Finalizado
Implementacidn Botan 3: Emisidn de sefial auditiva José Calva 100 Fositivo Finalizado
Implementacidn Pantalla LCD (Salida de datos) José Calva 100 Fositivo Finalizado
Fruebas del dispositivo José Calva Fositivo Finalizado

Elaboracion: El Autor
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Tabla 34: Validacion de resultados por tarea — Iteracion 3

Validacion de resultados por tarea: lteracion 3

Conexadn del madulo Emic 2 Jose Calva 50 Positivo Finalizado
Implementacion del modulo Emic 2 Text-to-speech José Calva 150 Fositivo Finalizado
Mivelar wolumen de altavoz José Calva 50 Fositiva Finalizado
Fruebas del dispositivo José Calva Fositivo Finalizado

Elaboracion: El Autor
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Tabla 35: Validacion de resultados por tarea — Iteracion 4

Validacion de resultados por tarea: lteracion 4

Disefio de circuitos de placa impresa José Calva a0 Fositivo Finalizado
Freparacidn del chasis José Calva a0 Fositivo Finalizado
Ensamblaje del dispositivo José Calva a0 Fositivo Finalizado
Fruebas del dispositivo José Calva Fositivo Finalizado

Elaboracion: El Autor
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Anexo G: Especificacion de Casos de Prueba

Tabla 36: Especificacion de casos de prueba

Especificacion de casos de prueba

Al conectar el dispositivo
El dispositivo debe mediante alimentacion, el LED El indicador LED de

1 (Clireio encenderse de encendido de la placa encendido debe iluminarse <] AlID Al Filizzele
Arduino debe iluminarse
Al presionar el pulsador 1
durante 100ms debe
7 Cadigo Fuents \fenﬂcamor_w‘ lGgica v de Vahda_c!on de tiempos de con5|derlarse como un DOT. S Alto Alta Einalizado
temporizacion. pulsacion para el Pulsador 1 Al presionar el pulsador 1
durante 150ms debe
considerarse como un DASH.
Al presionar el pulsador 1, &l ) )
Buzzer debe srmitir un sonido, Ingresar la combinacién morse Slecgfgtie\;mcuoilrléirc?gd?eanrlfaallg
3 Pulsador 1 y la pantalla debe mostrar la 9 P S Eajo MWedia Finalizado

correspondiente a: (T). cada combinacidn de morse

combinacidn  correspondiente m

a -]



4 Pulsadaor 1

5 Pulsador 1

& Pulsador 1

7 Pulsador 1

8 Pulsador 1

Al presionar el pulsadar 1, &l
Euzzer debe emitir un sonido,
v la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

a i)

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

=),

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(-]

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

().

Al presionar el pulsador 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

a ..

Ingresar la combinacicn morse
correspondients a: (E).

Ingresar la combinacicn morse
correspondiente a; (M).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (N).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (A).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (1)

Se debe wvisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(E).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(A).

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de
morse (1)

Si

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

MWedia

IWedia

IWedia

IWedia

hWedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



9 Pulsador 1

10 Pulsadaor 1

11 Pulsador 1

12 Pulsador 1

13 Pulsador 1

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

()

Al presionar el pulsadar 1, &l
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

(=)

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

el

Al presionar el pulsadar 1, &l
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

(-],

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

(.-}

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (O]

Ingresar la combinacicn morse
correspondients a; (G).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (K.

Ingresar la combinacion morse
correspondients a; (D).

Ingresar la combinacicn morse
cormrespondiente a: (W)

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(o

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse,
(G).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(k).

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse
(O,

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(W)

Si

Si

Si

Si

Eajo

Bajo

Bajo

Eajo

Bajo

Iedia

MWedia

Ivedia

Iedia

IWedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



14 Pulsadaor 1

1% Pulsador 1

16 Pulsador 1

17 Pulsador 1

18 Pulsador 1

Al presionar el pulsadar 1, &l
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

(=),

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(e,

Al presionar el pulsadar 1, &l
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente

a ...

Al presionar el pulsador 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

{--.-].

Al presionar el pulsador 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a

{=-..].

Ingresar la combinacicn morse
correspondients a; (R).

Ingresar la combinacicn morse
correspondiente a: (U).

Ingresar la combinacion morse
correspondientes a: (S).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (Q).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (Z).

Se debe wvisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse,
(.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(2.

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
{£).

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

MWedia

IWedia

IWedia

IWedia

Ivedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



19 Pulsador 1

20 Pulsador 1

21 Pulsador 1

22 Pulsador 1

23 Pulsador 1

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a

().

Al presionar el pulsadaor 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a.

(=]

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion correspondients
a

(..

Al presionar el pulsador 1, &l
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar g
combinacion  correspondients
a

(-..).

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion correspondients
a.

(..

Ingresar la combinacion morse
correspondients a; (Y).

Ingresar la combinacién morse
correspondiente a; (C).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (X).

Ingresar la combinacion morse
correspondients a; (B).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (J).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse,
().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse
(A,

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(B

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,

(Jy.

Si

Si

Si

Si

Bajo

Eajo

Eajo

Bajo

Eajo

Iedia

IWedia

Ivedia

Iedia

IWedia

109

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



24 Pulsador 1

25 Pulsador 1

26 Pulsador 1

27 Pulsador 1

28 Pulsador 1

Al presionar el pulsadar 1, &l
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

(=)

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(=)

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(o).

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente

a .-

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente

a ...

Ingresar la combinacicn morse
correspondients a: (P).

Ingresar la combinacicn morse
correspondiente a: (L.

Ingresar la combinacicn morse
correspondiente a: (F).

Ingresar la combinacion morse
cormrespondiente a: (V).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (H).

Se debe wvisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(P

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse,

(L),

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse,
(F).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse
(W)

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
{H).

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

MWedia

IWedia

IWedia

IWedia

IWedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



29 Pulsador 1

30 Pulsador 1

31 Pulsador 1

32 Pulsador 1

33 Pulsador 1

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a

Al presionar el pulsadaor 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a.

(====.].

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion correspondients
a

(===..).

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar |1a
combinacion  correspondients
a

(--...].

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion correspondients
a.

{=...).

Ingresar la combinacion morse
correspondients a; (0).

Ingresar la combinacién morse
correspondiente a; (9).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (8).

Ingresar la combinacion morse
correspondients a: (7).

Ingresar la combinacion morse
correspondiente a: (6).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,

(0.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse,

(9).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacién de morse,

(8.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,

(7).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,

(6).

Si

Si

Si

Si

Bajo

Eajo

Eajo

Bajo

Eajo

Iedia

IWedia

Iedia

Media

IWedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



24 Pulsador 1

35 Pulsador 1

26 Pulsador 1

27 Pulsador 1

28 Pulsador 1

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
Y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

{ommmm)

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

-]

Al presionar el pulsadaor 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

a ...

Al presionar el pulsador 1, el
Buzzer debe emitir un sonido,
Y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

= P

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
Y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

=

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a: (1)

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a; (2).

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a; (3).

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a: (4).

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a; (5).

Se debe visualizar en pantalla
el caracter comrespondiente a
cada combinacion de morse,

(1),

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse,
(23,

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,
(3].

Se debe visualizar en pantalla
el caracter comrespondiente a
cada combinacion de morse,
(4.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse,
(5.

Si

Si

Si

Si

Bajo

Bajo

Eajo

Bajo

Eajo

Iedia

Media

IWedia

Iedia

Iedia
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



29 Pulsador 1

40 Pulsador 1

41 Pulsador 1

42 Pulsador 1

43 Pulsador 1

Al presionar el pulsadaor 1, &l
Buzzer debe emitir un sonido,

Se debe visualizar en pantalla

y la pantalla debe mostrar la Ingresar la combinacion morse el caracter correspondiente a

combinacion  correspondients
&

N

Al presionar el pulsadaor 1, &l
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(=mum=).

Al presionar el pulsadaor 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
&

(remma].

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
&

(memeenam).

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
Y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients

—

correspondiente a: ;).

Ingresar la combinacién morse
correspondiente a: (,).

Ingresar la combinacién morse
correspondiente a: (1.

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a: (-).

Ingresar la combinacidn morse
correspondiente a: (@)

cada combinacion de morse,

(.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondients a
cada combinacion de morse,

().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondients a
cada combinacidn de morse,

(1.

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a

cada combinacidn de morse, (-

]

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidén de morse,

(@)

Si

Si

Si

Si

Eajo

Eajo

Eajo

Eajo

Eajo

Media

Media

Media

Media

Media
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



44 Pulsador 1

45 Pulsador 1

46 Pulsador 1

47 Pulsador 2

43 Pulsador 3

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
¥ la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondients
a:

{omam).

Al presionar el pulsadar 1, &l
Euzzer debe emitir un sonido,
y la pantalla debe mostrar la
combinacion  correspondiente
a:

foemm).

Al presionar el pulsador 1, el
Euzzer debe emitir un sonido,
Y la pantalla debe mastrar un
caracter (#).

Al presionar el pulsador 2, se
borrara  un  caracter hacia
atras, Yy S8 mostrara  en
pantalla LCD.

Al presionar el pulsador 3,
interpretara  los  caracteres
introducidos a sonida.

Ingresar la combinacion morse
correspondients a: (..

Ingresar la combinacicn morse
correspondiente a: (7).

Ingresar la combinacion no
especificada en morse.

Borrar un caracter.

Emitir sonido.

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacion de morse,

().

Se debe visualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
cada combinacidn de morse

(7).

Se debe wisualizar en pantalla
el caracter correspondiente a
(#). Indicando gue el caracter
no existe

Borrar un caracter hacia atras.

El altavoz emitira en audio la
frase escrita.

Si

Si

Si

Si

Eajo

Bajo

Eajo

Bajo

Eajo

Iedia

IWedia

Iedia

IWedia

Alto
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado



49 Pulsador 3

50 Pulsador 1

51 Pantalla LCD

52 Emitir sonido

53 Circuito

Elaboracién: El Autor

Al presionar el pulsador 3, el
altavoz  debera  emitir  un
mensaje de sonido que dira:
"aun no ha escrito nada. Digite
algo  para  traducirlo  para
usted, par favor"

al dejar de presionar el
pulsador 1, se dara un espacio
de caracter.

Mostrar datos en pantalla en
lenguaje natural.

Emitir sonido de los datos que
se encuentran en pantalla.

Verificacidn del FCE

Emitir
predeterminado.

mensaje El altavoz emitira en audio la
frase predeterminada.

Diar un espacio de caracter Espacio de caracter

Imprimir los datos ingresados
por el usuario, mediante el
Lenguaje Codigo Morse.

Mostrar los datos ingresados
porel usuario.

Emitir sonido, de los datos en

pantalla Emitir sonido en espafiol.

Comprobacidn de Fistas Fistas no defectuosas

Si

Si

Si

Si

5

Bajo

Alto

Alto

Alto

Alto

Eajo

Alta

Alta

Alta

Alta
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Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado

Finalizado
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Anexo H: Tabla Internacional de Cédigo Morse

Tabla 37: Tabla Internacional de Coédigo Morse

Codigo Morse

- A oo v
. B - W
.- © ¥ X
. D v
E z
. Fo e 0
G 1
H 2
| 3
J 4
. K 5
. L - 6
- M -.. 7
. N 8
0 9
P
Q
. R . )
s
S T o
- u

Fuente:
Elaboracion: El Autor



Anexo |: Cédigo Fuente

#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal I2C.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#define MORSEKEY
#define BACKSPACEKEY
#define SPEAKKEY
#define BUZZER
#define LCDMAXCOL
#define LCDMAXFIL
#define rxPin
#define txPin

oY U N 00w

/************************

* VARIABLES GLOBALES

*

***********************/

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 2, 1, 0, 4, 5,

SoftwareSerial emicSerial

int pulsador morse=0;

int pulsador retroceso=0;

int pulsador hablar=0;

int dit=100;

(@)

(o))

int tiempopromedioDah=150;

int tRebote=2;
int tPresionado=0;
int Num=0;

int x = 0, yv = 0, pagina=0;

boolean ditODah=true;

boolean caracterListo=true;

long EsperaCompleta=10000;

long Espera=EsperaCompleta;

long nuevaPalabra=0;

char Caracteres][]

="##TEMNATIOGKDWRUSH##QZYCXBIPH#LH#FVHO O# SHH## THH######CL###### 424443445 ;

String FraseEMIC;

/****************************

* DEFINICION DE METODOS

***************************/

void speak(int espera);

void pulsadorON() ;
void pulsadorOFF () ;

void beep (bool state);

POSITIVE) ;
SoftwareSerial (rxPin,
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void
void
void
void

void

void
void

void

printCaracter();
printEspacio() ;
printPuntuacion () ;
shiftBits();

borrar caracter(int espera);

updatelcd() ;
updatelcd(char symbol) ;

mostrarpagina (int nropagina) ;

/****************************

*

METODO SETUP *

***************************/

void

setup() {

pinMode (MORSEKEY, INPUT) ;
pinMode (BUZZER,OUTPUT) ;
digitalWrite (BUZZER,HIGH) ;

Serial.begin (9¢

0);

pinMode (rxPin, INPUT) ;
pinMode (txPin, OUTPUT) ;
emicSerial.begin(9600) ;

lcd.begin (LCDMAXCOL, LCDMAXFIL) ;
lcd.backlight() ;

lcd.print ("Trad. Cod. Morse™);
lcd.setCursor (0, 1);

lcd.print ("Jose F. Calva');
delay (1000);

lcd.clear ()

emicSerial.print('\n");

while (emicSerial.read() !'= ":");
delay (10);

emicSerial.flush();
emicSerial.print ("V18\n") ;
emicSerial.print ("NO\n");
emicSerial.print ("L2\n");

}

void

pulsador morse=digitalRead (MORSEKEY) ;
pulsador retroceso=digitalRead (BACKSPACEKEY) ;
pulsador hablar=digitalRead(SPEAKKEY) ;

loop () {

if (pulsador retroceso) {

}

borrar caracter(1000);

if (pulsador hablar) {

}

speak (2000);
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}

if (pulsador morse) pulsadorON() ;
if ('pulsador morse) pulsadorOFF () ;

void speak(int espera) {

String ErrMsg = "A\xFAn no ha escrito nada.

para usted, por favor.";

}

while (emicSerial.read() !'= ':");

if (FraseEMIC.length ()>0){
emicSerial.print('S");
emicSerial.print (FraseEMIC) ;
FraseEMIC = """,

}else({
emicSerial.print('S");
emicSerial.print (ErrMsqg) ;

}
emicSerial.print("\n");

delay (espera) ;
lcd.clear();

x=0; y=0; nuevaPalabra=0;
lcd.setCursor(x,y);

void beep (bool state) {

}

if (!state){

digitalWrite (BUZZER,HIGH) ;
}else({

digitalWrite (BUZZER, LOW) ;

}

void pulsadorON() {

}

beep (true) ;
Espera=EsperaCompleta;
tPresionado++;

//Bit Descartable
if (Num==0) Num=l;

caracterListo=false;
ditODah=false;
delay (tRebote) ;

void pulsadorOFF () {

beep (false) ;
if (nuevaPalabra>0) nuevaPalabra--;
if (nuevaPalabra==1) printEspacio();

if ('ditODah) shiftBits():;
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}

if (!caracterListo) {

Espera--;

if (Espera==0) ({
Espera=EsperaCompleta;
printCaracter();
caracterListo=true;
Num=0;

}

tPresionado=0;

void printCaracter() {

}

EsperaCompleta=tiempopromedioDah¥* ;
nuevaPalabra=EsperaCompleta*5;
if (Num>63) {
printPuntuacion () ;
return;
}
updatelcd() ;
lcd.print (Caracteres[Num]) ;
Serial.print(Caracteres[Num]) ;
FraseEMIC = FraseEMIC + Caracteres[Num];

void printEspacio() {

}

if ( x >= LCDMAXCOL) {
updatelcd() ;
Serial.println();
return;

}

led.print (" ")

Serial.print (' '");

FraseEMIC = FraseEMIC + " ";

updatelcd() ;

void printPuntuacion () {

byte marcaPuntuacion='"#";
switch (Num) {

case : marcaPuntuacion=':'; break;
case : marcaPuntuacion=', '; break;
case : marcaPuntuacion='!"'; break;
case : marcaPuntuacion='-"'; break;
case : marcaPuntuacion='(@"'; break;
case : marcaPuntuacion='."'; break;
case : marcaPuntuacion='?"'; break;

}

updatelcd() ;

lcd.print (marcaPuntuacion) ;
Serial.print (marcaPuntuacion) ;
FraseEMIC = FraseEMIC + marcaPuntuacion;
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void shiftBits () {

}

ditODah=true;
if (tPresionado<dit/3) return;
if (tPresionado<dit) {

Num = Num << ;
Num++;

else {

Num = Num << ;

void borrar caracter (int espera) {

}

int tamCadena = FraseEMIC.length()-1;
updatelcd (' ') ;
if (tamCadena >= 0){

FraseEMIC.remove (tamCadena) ;

}
delay (espera) ;

void mostrarpagina(int nropagina) {

lcd.clear();

if (nropagina == 0) {
int inicio = 0;
int fin = LCDMAXCOL-1;
x=0; y=0;

lcd.setCursor(x,y) ;

for (int a=inicio;a<=fin;a++) {
lcd.print (FraseEMIC[a]) ;
xX++;

}
x=0; y++;

lcd.setCursor(x,y) ;
inicio = LCDMAXCOL;
fin = (LCDMAXCOL* (LCDMAXFIL))-1;

for (int a=inicio;a<=fin;a++) {
lcd.print (FraseEMIC[a]l) ;

X++;
}
}
else(
//pagina 1,2,3,4 .... n

int inicio
int fin
x=0; y=0;
lcd.setCursor(x,y);
for (int a=inicio;a<=fin;a++) {
Serial.print(FraseEMICI[a]l) ;
lcd.print (FraseEMIC[a]) ;
x++;

inicio+ (LCDMAXCOL-1) ;

(LCDMAXCOL* (pagina*2)) ;
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x=0;y++;

lcd.setCursor(x,y);

inicio = (LCDMAXCOL* (pagina+(pagina+1)));
fin = (LCDMAXCOL * ((pagina+l)*2))-1;

for (int a=inicio;a<=fin;a++) {
Serial.print(FraseEMIC[a]) ;
lcd.print (FraseEMIC[al) ;
X++;

}

void updatelcd() {
lcd.setCursor(x, y);
X++;
if (y > LCDMAXFIL-1) {
lcd.clear () ;
x = 0;
y = Us
pagina++;
}
if (x >= LCDMAXCOL) {
x = 0;
yt++;
}
}

void updatelcd(char symbol) {

if ((x == 0) && (y==1)){
x=LCDMAXCOL;
y=Uus

}

if ((x==0) && (y==0) && (pagina>0)) {
pagina--;
mostrarpagina (pagina) ;
return;

}

lcd.setCursor (x-1,y);
lcd.print (symbol) ;

if (x>0) x--;
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Anexo J: Presupuesto

Tabla 38: Recursos Téchicos

Recursos Técnicos

Laptop i5 propiedad el autor 1 $ 800,00 $ 800,00
Internet (tiempo horas al dia) 4 $ 060 $ 300,00
Licencias Open Source 1 $ 0,00 $ 0,00

TOTAL $1.100,00

Elaboracion: El Autor

Tabla 39: Recursos Humanos

Recursos Humanos

Tutor de tesis - 12 - $1.750,00
Analista 80h 1 $ 0,00 $ 0,00
Programador 200h B $ 0,00
Disefiador 50h 1 $0.00 $0.00

TOTAL $1.750,00

Elaboracion: El Autor
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Tabla 40: Materiales del dispositivo

Materiales del dipositivo

Arduing Uno 1 $35,00 %3500
Protoboard 1 $5.00 $5.00
Midulo Speech 1 $ 130,00 $ 130,00
Pantalla LCD 1 $ 16,00 $ 16,00
Cables 20 $0,10 $ 2,00
Pulsadores 3 $0.20 $060
Placa circuito 1 $15.00 $ 15,00
Buzzer 1 $ 0,50 $ 0,50
Altavoz 1 $ 1,00 $1.00
Resistencias 4 $0.10 $040
Baterias 2 $3.50 $7.00
Chasis 1 $ 10,00 $ 10,00

TOTAL $ 22250

Elaboracion: El Autor

Tabla 41: Presupuesto Total

Presupuesto Total

Waterial Impresién $ 239,59
Recursos Ténicos $1.100,00
Recuros Humanos $1.750,00
Materiales del dispositivo $ 22250

TOTAL $3.312,09

Elaboracion: El Autor



Anexo K: Glosario de Términos

Tabla 42: Glosario de Términos

Lenguaje Matural

Lenguaje Dactiloldgico

omMSs

CIDDM

TIC

LCD

IDE

WP

PPM

MWMHDL

FCE

CAD

Pt

ICSP

GFDL

COPYLEFT

Elaboracion: El Autor

Glosario de Términos

Lenguaje de comunicacién del ser humana.

Alfabeto Manual o Alfabeto de sefias

Organizacidn Mundial de la Salud

Clasificacidn Internacional de Deficiencias, Discapacidades vy
hinusvalias

Tecnologias de la Informacian y la Comunicacian

{Liguid Crystal Display), Pantalla de Cristal liquido

{Integrated Developer Enviroment), Entomo de Desarrollo
Integrado

{wiord per minute), Palabras por minuto

Pulsaciones por minuto

Metodologia Hardware Libre

Printed Circuit Board

{Computer-Aided Design), Disefios asistidos por computadora

{Pulse width modulation PWh1), madulacion por ancho de pulso

{In-Circuit Serial Programming) Programacicn serial en circuito

{GMNU Free Documentation License ) Licencia de documentacién
libre de GMU

Permite la libre distribucion de copias y versiones modificadas,
exigiendo que los mismos derechos sean preservados en las
versiones modificadas.
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Anexo L: Manual de Usuario

MANUAL DE USUARIO

El dispositivo para traducir lenguaje codigo morse a expresion sonora, para
personas con discapacidad sensorial, basa sus secuencias para que el usuario

realice todas sus tareas.

Encendido

- El usuario debe conectar el dispositivo a una fuente de energia, ya sea
mediante un cable USB o conectarlo a una bateria de alimentacion superior

a los 5 voltios.

- El dispositivo estara listo tras presentar el mensaje de bienvenida.

Apagado

- Basta con desconectar el dispositivo de la fuente de alimentacion para que

el dispositivo se apague.

Pulsador 1 (Morse)

- El pulsador 1 (Morse), obedece al tiempo durante el cual el pulsador esta
presionado. Por ejemplo: el dit o punto, esta representado por una pulsacion
de 150 milisegundos; vy, el dash o raya, esta representada por una pulsacion

de alrededor de 450 milisegundos.

- El usuario puede referirse a las combinaciones descritas en la Tabla 43,

correspondientes al Alfabeto Morse.



llustracion 24: Pulsador 1 Morse

A
B
C
D
E
F
G
H
|

J

0O TVOZZI™ X

Elaboracion: El Autor

DESARROLLO DE UN DISPOSITIVO PARA TRADUCIR
LENGUA.IE CODIGO MORSE A EXPRESION SONORA,

Retroceso
Pulsador 2

’ARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD SENSORIAL
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El espacio entre palabras, ocurre cuando no se persona el pulsador 1

(Morse) durante un aproximado de 1 segundo.

Tabla 43: Alfabeto Morse

A — 0 _— 0 |——_—-
B — P —_— 1 —_————
c S Q —_—— 2 ———
D — R — 3 c———
E . S 4 cana—

F p— T — 5

G —_ U —— 6 —aas

H v R 7 ——

| . w —— 8 —_—
J ——— X —_— 9 _——.
K —_— ¥ —_— ———
L — Z —— , —_————
M S ? ———a : —_—
v - e

Elaboracion: El Autor
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Pulsador 2 (Retroceso)

- El Pulsador 2 (Retroceso), borra un caracter desde la posicion actual hacia

atras, segun sea presionado.

llustracion 25: Pulsador 2 Retroceso

%)

A
B
C
D
E
F
€}
T
J

—0WVOTVOZZIT X
WN-=ON<XS<C

Elaboracion: El Autor

Pulsador 3 (Hablar)

- El Pulsador 3 (Hablar), es el encargado de traducir lo escrito por el usuario

a lenguaje audible, basta con presionarlo para escuchar lo escrito.

llustracion 26: Pulsador 3 Hablar

——TEOTMOOW>
—HNTOTVOZZ™ X
WN=ON<XS<C

Elaboracién: El Autor
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Anexo M: Capacitacion a Usuarios

En este apartado se representa dos formas de aprendizaje del Codigo Morse, el
aprendizaje por memoria para personas que padezcan de discapacidad visual, y el

aprendizaje por sonido para personas con discapacidad auditiva.

De esta manera se aborda tanto la discapacidad visual-auditiva, permitiendo

capacitar a este grupo de personas.

Aprendizaje por Memoria

El aprendizaje por memoria del Cédigo Morse, requiere Unicamente sesiones de
practica y ejercicio de periodos cortos de tiempo para alcanzar la memorizacion

completa de todas las combinaciones de puntos (dit) y rayas (dah).

Por otro lado, también existen métodos que ayudan al aprendizaje, como es la

Regla Nemotécnica y el Aprendizaje por Sonido.

Regla Nemotécnica

Este método consiste en asignar a cada letra una palabra clave determinada que
comienza con la letra que se quiere recordar; luego, se sustituye cada vocal de la
palabra clave por un punto 0 una raya, como se muestra en la Tabla 44, segun las

reglas descritas a continuacion:

*  La letra inicial de la palabra clave, es la letra correspondiente en Cdédigo

Morse.
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El nimero de vocales que contiene la palabra clave, indica la longitud del

Caodigo Morse correspondiente; es decir: Si hay tres vocales, habran 3

signos, sean rayas o puntos respectivamente.

Si la vocal es una “O” se sustituye por una raya (-).

Si se trata de cualquier otra vocal se coloca un punto (-).

Tabla 44: Regla Nemotécnica

asno

bonaparte

coca-cola

docena

el

faraona

gondola

himalaya

isla

jabonoso

kolico

limonada

maotor

nota

otofo

pisotones

qocorco

ramona

sardina

tos

Unico

ventilador

Wi Qoton

xochimilco

yo-te-soplo

Ni<| %X <|Cld|w|Ano|D|o|Z|Z|r=F|«—|IT|o|mMmMmO0O|D =

Elaboracién: El Autor

zozZobrada




131

Aprendizaje por sonido

Este aprendizaje se basa en la representacion por sonidos, para las personas con

discapacidad visual

En este método, como se expone en la Tabla 45, cada letray cada nimero deben
conocerse por su sonido mejor que por su aspecto. El cédigo es un sistema de
comunicacion sonora similar a la palabra hablada. La letra A, por ejemplo, es un
sonido corto y uno largo, cuya combinacion suena dit-dah, y ha de considerarse y
conocerse asi, mas no como "punto-raya". Esta regla se aplica para el resto del

Cdbdigo Morse.

Tabla 45: Aprendizaje por sonido

Letra Sonido
dit-DAH
DAH-dit-dit-dit
DAH-dit-DAH-dit
DAH-dit-dit

dit

dit-dit-DAH-dit
DAH-DAH-dit
dit-dlit-dit-lit
dit-dlit
dit-DARH-DAH-DAH
DAH-dit-DAH
dit-DAH-dit-dit
DAH-DAH
DAH-dit
DAH-DAH-DAH
dit-DAH-DAH-dit
DAH-DAH-dit-DAH
dit-DAR-dit
dit-dit-dit

DAH

DO Vo |IZ|IEr=«—IT@mmoo|mx
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dit-dit-DAH
dit-dit-dit-DAH
dit-DAH-DAH
DAR-dit-dit-DAH
DAH-dit-DAH-DAH
DAH-DAH-dit-dit
DAH-DAH-DAH-DAH-DAH
dit-DAH-DAH-DAH-DAH
dit-dit-DAH-DAH-DAH
dit-dit-dit-DAH-D AH
dit-dit-dit-dit-D AH
dit-dit-dit-dit-dit
DAH-dit-dit-dit-dit
DAH-DAH-dit-dit-dit
DAH-DAH-DAH-dit-dit
DAR-DAH-DAH-DAH-dit

Elaboracién: El Autor

wloldo|n|lklwmaloN=<| x| S|<|C
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Anexo N: Manual de Mantenimiento

Este apartado permite al usuario o al personal técnico, realizar el mantenimiento
del dispositivo, resolver posibles fallos, y brindar posibles soluciones para un

correcto funcionamiento del dispositivo.

Ensamblado del Dispositivo

El usuario puede referirse a la llustracion 14: Esquema del Dispositivo, para

determinar el ensamblado del dispositivo.

Problemas Comunes

Comprobar lo siguiente de manera fisica y visual:

*  Comprobar la alimentacion sea a mayor a 5vy menor a 12v.

» Verificar que la pantalla LED enciende.

+ Comprobar que los pulsadores estén en buen estado.

Resolucion de fallos

Remplazo de Pulsadores

Los pulsadores son propensos a desgastarse por el uso. Es por ello que cuando se

detecte que no funcionen correctamente se los sustituya de la siguiente manera:

*  Con un destornillador de cruz, remover los tornillos y abrir la tapa del chasis.
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*  Con un cautin caliente, remover el estafio de los cables que estan soldados

al pulsador defectuoso.

*  Cambiar el pulsador defectuoso por el nuevo, teniendo en cuenta la

polaridad de los pines del pulsador.

*  Con el cautin caliente, se sueldan los cables en el nuevo pulsador.

*  Colocar la tapa, y atornillar.

Remplazo de Buzzer

En caso detectar una averia en el Buzzer, se procede a realizar lo siguiente.

*

Con un destornillador de cruz, remover los tornillos y abrir la tapa del chasis.

*  Enla Placa Impresa del Circuito PCB, procedemos a retirar con la ayuda de

un cautin caliente, la soldadura que une el Buzzer al PCB.

*  Se remplaza el Buzzer, verificando la polaridad del mismo, y con la ayuda

del cautin se coloca la nueva soldadura.

*  Colocar la tapa, y atornillar.

Remplazo de Altavoz

En caso detectar una averia en el Altavoz, el procedimiento para remplazarlo es el

siguiente:
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Con un destornillador de cruz, remover los tornillos y abrir la tapa del chasis.

Retirar manualmente los cables que van desde la placa Emic 2 hacia el

altavoz.

En el nuevo altavoz, con ayuda de un cautin caliente, soldar los cables
correspondientes tomando en cuenta su respectiva polaridad. Conectar el

otro extremo de a la placa Emic2 siguiendo el esquema de la llustracién 14.

* Colocar la tapa, y atornillar.

Remplazo de Pantalla LCD

Para reemplazar la pantalla LCD de 16x2 caracteres, se deberd cambiarla con una

compatible que disponga del médulo i2c integrado y a continuacién, se realiza lo

siguiente:

*

Con un destornillador de cruz, remover los tornillos y abrir la tapa del chasis.

En la placa PCB, se desconecta el cable de alimentacion, y luego se retiran

los cables de la placa arduino.

Conectar los cables segun el esquema mostrado en la llustracion 14 a la

placa arduino, y conectar el cable de alimentacién a la placa PCB.

Colocar la tapa, y atornillar.
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Remplazo del médulo Emic2 Text-to-Speech.

Para remplazar el moédulo Emic2 Text-to-Speech, se realizan los siguientes pasos:
*  Con un destornillador de cruz, remover los tornillos y abrir la tapa del chasis.
*  Desconectar los cables del PCB, y los cables que van hacia el altavoz.

*  Cambiar el médulo, remplazarlo; posteriormente conectar los cables en su
respectivo lugar, tomando como referencia el diagrama mostrado en la

llustraciéon 14.

* Colocar la tapa, y atornillar.

*  Para realizar mantenimiento, se desconecta el dispositivo de cualquier

fuente de alimentacion.

*  Se utiliza Uunicamente pafios suaves que no desprendan pelusa para la

limpieza externa.

*  Se debe mantener el dispositivo alejado de cualquier liquido para evitar

danos.

* En el mantenimiento, no se debe emplear ningun tipo de aerosoles,

disolventes ni sustancias liquidas.

*  Evitar rayar la pantalla.
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