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Resumen

El Trabajo Final de Grado que a continuacién se expone forma parte del proyecto
TRANSICION A LA VIDA ADUDTANA ADAPTARWe representa un juego adaptado para el
C.E.E deHospital San Rafael de Madrid, a cuyos alumnos con grados severos de disdapacida
fisica y cognitiva va dirigido este juego.

El principal objetivo del proyecto es desarrollar las capacidades de los alumnos, adquiriendo un
desarrollo emocional y social; a la par de entretener, creando para ello un sistema que satisfaga
dichas necesidags con el menor coste posible.

El sistema completo esta formado por un lanzabolas y una diana, independientes entre si, pero
necesari@ambos para el desarrollo del juego. Cada uno de estos bloques se presenta como una
memoria aparte, dentro de dos diferees Trabajos Fin de Grado. En esta memoria en concreto
se trata el subsistema Diana, detallando el proceso de disefio electrénico y mecanico y su
implementacion.

Ambos subsistemas estan pensagasa poder funcionar como sistema conjunto. El lanzabolas
tiene la funcién de lanzar una bola hacia la diana; este sera manejado por los alumnos mediante
un mando. El mando presenta un botén y una conexién con puerto Jack, donde se canectara
los pulsadores de los alumnos. Para lanzar la bola, el subsistema consta secuencia que
vatranscurriendo segun se vaya pulsando el boton del mando o los pulsadores de los alumnos
y tras cuatro pulsaciones (Mov.Vertical, Mov.Horizontat,Motores y Disparo) se dispara la
bola.

La diana se encarga de contabilizar las paoiones de los cuatro jugadores y de llevar el
desarrollo del juegoTodo lo correspondiente al cambio de jugador y de inicio o fin de la partida,
etc. lo llevara a cabo el profesor.

Ambos subsistemas sertoolanindependientementecon sendos microconttadores Arduing
gue son programados de acuerdo a las neaa#d y requerimientos del juego, y la electrénica
de control anexa a él, que sera descrita en esta memoria.

Ademas, todas las piezas necesarias para el montaje del sistema se fabrican en ABStico
completamene impreso con una impresora 3D, siendo la estructura principal una combinacion
de estas piezas y otras de madera.

Tras la finalizacién del conjunto, el sistema fue puesto en prueba en entorno real con resultados
satisfactoriosCabe decigue en todo el Trabajo se han seguido las directrices del Disefio para
Todos, contando ademas con los usuarios finales en cada fase del mismo.
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Abstract

The final work degree exposdeére isa part of theproject Tansition to the adult life Adapted
Board Gametkhowsa game adapted for the C.E.E in the San Rafael hospital in Madrid, whose
studentshavesevere degrees of physical and cognitive disabilities.

Themainobjective of the project is based in tlemhancement of thestudentsskills acquirng a
correct social and emotional developmenthile getting entertainmentat the same time,
creating a system that meets those needslwith the lowest possible cost.

The complete system ifke a dartboard, changing darts by ball. Ifasmed by a launhball
systemand aboard or Targetboth independent but both of them necessary for the correct
development of the game. Each of these blocks Haaen described im separatedeport in

two different final Degreework. In this particulareport, the Target subsystem is described,
detailing the process of electronic and mechanic design and its implementation in the
subsystem.

Both subsystems are designed to operate as a join system. The launchball has the function of
throwing a ball towards the targetvhichwill be handlel by the students via a remote control.

It has a buttonand a connection witha Jack portallowing thatthe personalbuttons of the
students adapted to their personal abilities, could lm®nnected. To throw the ball, the
subsystenfollowsa sequence that will ruatep by stefy the students, bypressing the remote
control buttonsor their own buttons, and after four steps @rtical moement /Horizontal
movement/ Activation ofengines and shooting) the balll&inched

The Target manages the updat®f the scores of the four playemshile playingthe game.
Everything about the player charggnd the start or the end of the game, etc. will be conducted
by the teachemith its help

Both subsystems are controlled independently by tseparated microcontrollerspeing
Arduinoselected whichare programmed according to the needs and the requirements of the
game and the electronic control annexed totlitat will be describe in this memory.

In addition, all the parts needed for the moumg of the system are manufactured in ABS plastic
and completely printed with a 3D printebeing the main structure a combination of these
piecesand awood setup

After the completion of thesystem it was put into test in a real environment with satisfary
results.It is worth to be remarkethat the design guidelines have been followed in all the work
taking into accounthe final useropinion and skillin everydesignphase.
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Capitulo 1.
Introduccion y objetivos
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1.1 Introduccién

1.1.1Disefo para Todos

El disefio para todos es una filosofia de disefio que tiene como objetivo conseguir que
los entornos, productos, servicios y sistemas puedan ser utilizados por el mayor nimero posible
de personas.

Este modelo fue impulsado por el InstituEairopeo de Disefio (EIDD) y las politicas europeas de
accesibilidad.

En Espafia, la Ley 51/2003, de 2 de diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion
y accesibilidad universal de las personas con discapacidad, considera el Disefio parami@dos co
una herramienta para conseguir la Accesibilidad Universal, y lo define como:

G FTOGAGARIFIR LN fF 1ljdzS &S 02y O0OA6S 2 LINReSOll
entornos, procesos, bienes, productos; servicios, objetos, instrumentos, itiliepo®

herramientas, de tal forma que pueden ser utilizados por todas las personas, en la mayor
SEGSyaAsy LR&AOE Soé

Por su parte, el Consejo de Europa ha emprendido varias iniciativas relacionadas con el Disefio

para Todos, que han influido en el desdootle planes de estudio, fundamentalmente
universitarios, que integran asignaturas y programas especificos en esta materia. El Disefio para
Todos es considerado como una estrategia fundamental para promover los derechos y la plena
participacion de las persas con discapacidad en la sociedad para mejorar la calidad de sus

vidas.

En lo que al trabajo respecta, éste se realiza completamente de acuerdo a esta horma. Ademas
durante todo el dearrollo del trabajo, se consultarativersosaspectosdel disefical personal

del centro para obtener un producto final de calidad y que se adaptara a las necesidddss d
alumnos lo maximo posible, lo cual también entra en la linea de esta filosofia.

Principios del Disefio para Todo

El disefio para Todos, se basa en 7 principios, que pueden ser usados para evaluar
disefios existentes, conmguiaen el proceso de disefio y para educar tanto a disefiadores como
consumidores sobre las caracteristicas de entornos y productos de uso mfH facil

Los 7 principios son:

1. Uso equitativoEl disefio es Util ysable pargersonas con diversas capacidades.

2. Uso FlexibleEl disefio se acomoda a un amplio rango de preferencias y habilidades
individuales.

3. Uso Simple e Intuitiv&l uso de disefio es fde entender, sin importar la experiencia,
conocimientos, habilidades del lenguaje o nivel de concentracion del usuario.
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4. Informacion Perceptibldl disefio transmite la informacion necesaria de forma efectiva
al usuario, sin importar las condiciones deibiente o las capacidades sensoriales del
usuario.

5. Tolerancia al ErrorEl disefio minimiza riegos y consecuencias adversas de acciones
involuntarias o accidentales.

6. Minimo Esfuerzo Fisicdl disefio puede ser usado cémoda y eficientemente
minimizando & fatiga.

7. Adecuado Tamarfio de Aproximacion y Rmporciona un tamafio y espacio adecuado
para el acercamiento, alcance, manipulacion y uso, independientemente del tamafio
corporal, postura o movilidad del usuario.

1.1.2 El colegio San Rafael

El Colegiale Educacion Especial Hospital San Rafael, es un Centro perteneciente a la
Orden de Hermanos de San Juan de Dios que acoge a alumnos con discapacidad motora,
intelectual y otros trastornos asociados.

Fig.1. C.E.E. San Rafael

En élse da un tratamiento integral que abarca aspectos pedagogicos, motoricos, de
comunicacion, psicologicos, salud, alimentacion, aseo e higiene.

La oferta pedagodgica del Centro abarca las Etapas Educativas de:

- Educacion Infantil (8 afios).
- Educacion Basidabligatoria (616 afos).
- Programas de Transicion a la Vida AdultaZ1&fios).
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El Centro esta organizado en salas que muestran en cada puerta un pictograma explicativo sobre
la actividad que se desarrolla en su interior, de manera gue los nifios asodibujela la clase.

El complejo cuenta con talleres y actividades para desarrollar las capacidades de los alumnos y
ofrecerles momentos de ocio para su disfrute, a la vez que estimulan sus sentidos. Algunas
actividades son:

- Taller de juego.

- Deportes adapdos.

- Taller de emociones.

- Talle de ayudas técnicas, comunicacién, ocio autbnomo, etc.

1.2 Objetivos

Este proyecto, Diana Adaptada, esta orientado a proporcionar una actividad para el
desarrollo del ocio de los alumnogas mayoreslel Colegio de educacid@especial San Rafael de
Madrid. Al llegar a edades por encima de los 14 afios, estos alumnos suelen tener menos ayudas
técnicas adaptadas a su edad, en especial las relacionadas con sus momentos de ocio. El
profesorado del Colegio transmiti6 esa necesiddd GDARJC3M, Grupo de Displays y
Aplicaciones Fotonicas del Departamento de Tecnologia Electronica de la Universidad Carlos
de Madrid. Desde hace afios, existe una relacidn entre ambas instituciones en el marco de la
cual se realizan trabajos finales drado que ternmian utilizandose en el Colegio [2].

Algunejemplo de juego adaptado a la vida real para estas edaes, tiro con arcoEs un
deporte que puede ser practicado por usuarios de sillas de ruedas, pero siempre que conserven
indemnes losmiembros superiores. En esta actividad, se pueden utilizar disparadores para
asistir al tirador con déficits de presion, soportes para mufiecas y codos para estabilizar estas
articulaciones en tetrapléjicos, soportes para bipedestacién. Hay dispositivakebymara ser
usados por pacientes con hemiplejias y también hay descritas adaptaciones con dispositivos
terminales en protetizados de miembro superior.

En los deportistas ciegos se utiliza un sistema denominado IRIS (Imagen Reemplazada por
Indicacién Son@) que esta compuesto por varios aparatos muy sofisticados que informan con
indicacion sonora sobre la colocacién de la diana. Consta de un emisor de infrarrojos colocado
debajo de la diana, un receptor de infrarrojos situado en el arco, una unidadtdeacifonde

se transforma la sefial electrénica del visor en sefial acUstica y unos auri¢@jares

Otro ejemplo eda BDDAAsociacion de Discapacidad de DardotaBica), donde se present6

una nueva altura de diana de 137 cm, recomendada para los usulieslas de ruedas. El
objetivo es que los usuarios de sillas de ruedas puedan competir sin restricciones con los demas
usuarios El sistemaansiste en un panel de rotaciétlondeen cada cara va anclada una diana
unaa altura convencional (173cm) gtra a la nueva alturgl37cm) permitiendo asi un ajuste

rapido y facil entre los jugadorgs0].

Se ha expuesto logjemplos anteriores por tener relacion al poseer una diana, al igual que en
este proyecto.

Como se puede ver, en la vida real existenogsoguegos de ocio para personas con
discapacidades de edades mayores de 14 afios. Y los que hay, no cubren las necesidades que se
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buscaban desde el colegiBor ejemplo en el juego expuesto arriba no cumple el disefio para
todos puesto que es necesario quas lusuarios conserveta movilidad delos miembros
superiores.

Al contrario, este proyecto, Diana adaptada si cumple con la condicién de disefio para todos, y
es accesible para toddos usuarios.

Por ello, paraconseguirdesarrollar esta ayuda técnicse pretende desarrollar un sistema
basado en el tipico juego de Diampie entretenga y sea capaz de desarrollar las capacidades
de los alumnos, asi como para la adquisicién de un desarrollo emocional y social.

El sistema en patrticular, consta de dos partemszabolas y Diana.

La funcion deldanzabolas es lanzar bolagdiante una secuencia hacia leBa. Esta parte del
proyecto esta explicada p&duardo Tamayo Moreren la memoria de su Trabajo Fin de Grado,
presentada en esta misma convocatai2i

En wianto a la Diana, este compone de 5 aros, dondedzaaro lleva asignada una puntuacion
distinta. Para que cumpla con los objetivos anterioregg 8n Disefio para Todos, en l@fa
se ha implementado:

- Pantalla LCD.

- Display BCD.

- LEDs alrededor de toda tliana
- Sistema de sonido.

Cada implementacién anterior, se explicagsteriormente en el documento.

1.3 Especificacione| sistema

Como se ha comentado en el apartado anterior, el sistema se compondra de d&ss part
independientes entre si: ubanzabolas y unai@ha. Las especificaciones de funcionamiento y
dimensiones vienen impuestas por el personal del Colegio de San Rafael.

1.3.1 Especificaciones mecéanicas

Segun el Zprincipio de Disefo para Todosdecuado Tamafio de Aproximacion y Jso
se consensuarofas dimensiones de lestructura de la diana 100x100x11 con el persnal
del Colegio de San Rafael.

Y tras varias ideas sobre las necesidades y requerimientos, se pensé en las partes que
compondrian el conjunto de la sufiana, todas ella consensuadas con el personal del Colegio.

- Pantalla LCD

Pantalla LCD 16x2 implementada en la diana, cuya funcién es indicar la puntuacion
actual de los 4 jugadores que componen la partida. Ademas de mostrar mensajes de inicio
de partida y de victoria.
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- Display BCD

Display BCD 7 segmentos cuya funcidon es mostrar el nimero de juager le toca
tirar en el turno actual.

- LEDs

La dianacontiene8 LEDs alrededor del aro mas grande, los cuales se iluminan cuando
se pulsa un aro de la misma. Dependiendbato pulsado, la velocidad de parpadeo de los
LEDs es mayor o mend. principal objetivo es llamar la atencion a los usuarios una vez que
consiguen una puntuacion.

- Sistema de Sonido

El sistema de sonido se compone de un altavoz y un mdédulo de soaitdte dra
integrada una tarjeta SD con los sonidos a reproducir.

La funcién del sistema de sonido es reproducir todas las puntuaciones que se vayan
obteniendo para cada uno de los 4 jugadores. Ademas de reproducir mensajes de inicio de
juego y de victoria.

- Sistema de Pulsacién

Es el sistema principal de la Diana, de él depende el funcionamiento de la misma.
Mediante amortiguadores ubicados en la pade detras de cada aro ¢sexplicara en
profundidad posteriormente) ynontando un pulsador en cada amortiguagdse detecta
una puntuaciéru otra dependiendo de cudl espiilsado en ese momento.

Finalmente, mencionar que el Sistema de Sonido y LEDs fueron los sistemas que mas
importancia se dieron por el personal del Colegio de San Rafael, ya que por mediode es
sistemas, nuestro producto era accesible para to@sefecto, es la interfaz de comunicacion
con el usuario final de esta parte del Proyecto, y junto con la interfaz de actuacién en el bloque
lanzabolas, es la que hace critica la usabilidad dehsiste

1.3.2Especificaciones funcionales

El funcionamiato de la Diana es el siguiente, consensuado con el personal del Colegio,
es el siguiente:
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Primero, para poner en marcha la Diarsg tiene que conectar la Diana con el
cargadoftransformador a lared. Una vez conectadag pulsael botén de encendido que se
encuentra en el lateral de la misma.

Una vez pulsado el boton de encendido, la pantalla LCD mostrara un mensaje&ide
guedando la diana en espera a que se pulse el botén de cambio de jBation de seleccion)

Entonces para el comienzo de la partida,pulsael boton deseleccion Se encenderasi, la
LI yalrttr [/ 5 O2y (2R2a f2a 2dzaFR2NBa @& adza Llzyi
para indicar que el turno es del primeigador.

Una vez llegado a ese punto, la Diana se encuentra en estado de espera hasta que una bola
lanzada por elanzabolasgolpee un aro. Una vez que la bola golpea un aro, el pulsador interno

lo detecta y se lanza un mensaje acustico, indicando la peitin obtenida y el jugador que lo

ha conseguido. Ademas a la par parpadean los ,LE@s mayor o menor frecuengia
dependiendo de si la puntuacién es mayor o menor.

Una vez que se apaguen los LEDs, la Diana vuelve a estar lista para pasar al sigagknte jug
pulsando el botén dseleccionAhora el display BCD indicara un 2, y asi sucesivamente hasta 4.

Finalmente, ganar&l jugador que antes llegue a 20 puntos. Una vez que gane se dara un
mensaje de victoria acustico y se mostrara visualmente por laaparitCD.

La puntuaciérobtenida en cada tiradeade 1 a 5 puntos.

1.3.3Requerimientos finales

La siguiente tabla recoge el conjunto final de especificaciones a tener en cuenta en el
disefio y construccion de la Diana.

DIANA

Dimensiones 100x10041cm.

Colores de disefio Azul toda la carcasa exterior.
Verde y rojo los aros.

Puntuaciones De 5 puntos a 1 punto. Siendo el del centrc
puntuacibnmasalta.

Modo de Funcionamiento Guiadoy secuencial.

Duracion de Leds Depende del aro pulsado. Conforme se

acercando al centro, el parpadeo de Leds
de mayor frecuencia.

Sonidos Mensajes de bienvenida, cambio de jugadc
victoria. Ademas de indicar cada puntuaci
obtenida en cada jugador.

Alimentacién Conectado a laed, mediante un cargador d

9V.
Tablal. Requerimientos del sistema
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1.4Fases del proyecto

Las fases por las que fue atravesando el proyecto durante su disefio y construccion,
quedan recogidas en la siguiente figura (Eigue muestra el diagrama de Gantt del misf8p

Se han puesto las tareas del lanzabolas y diana en diferentes colores para diferenciar ambos
sistemas, pero destacar que ambos sistemas han sido realizados por los dos autores, Eduardo
Tamayo Moreno y Crisin Vazquez RamoNo obstante, a la hora de redactar la memoria cada

uno ha procedido a centrarse en uno de los sistemas. Se destaca también que aparecen como
GLINA YSNI O2NNB2£3x GaS3dzyR2 O2NNB2£zx SiOds t2a O
mantener constantemente los criterios de Disefio dentro de las especificaciones y
requerimientos que ellos hacian. Esto entronca totalmente con la linea del Disefio para Todos,
prestando atencion a los usuarios finales en todas las fases de Disefio parpmbtamas

posteriores de mas dificil solucion.

Fecha de s
B Inicio RS Enezms Feb2016 | Mar2016 | Abr2016 | May2018 | Jm2016 | Ji2016 | Ago2016 | Sep2018
0 a4q =

= Tameas 2TMHE 110216 12
Primera visits 3l colegio 270118 27018 12
Flanificacion y desarroll de ideas 280118 10/02r18 1 109
Primer cormeo con los monfiores 110218 110218 ] 19
= Lanzabolas 110216 HD4HE 37
Mecanizado de ubos 110218 110218 19
Disefio & implemeniacion de ruedas y motores 'de 120216 170216 1 4
lanzamients” ]
Prusbas de lanzamienio 180218 180218 19
Disefic & implementacion de rampilla y sensor de bola 180218 230218
Disefic & implementacion de mando y recepior 240218 280218
Prusbas de trampilla, sensor y mando 280218 010318
Programacion Arduine metores DG, servo y sensor de bola 220218 030318
Pruebas de funcionamiento motor paso 3 paso 030318 040318
Disefic & implementacion del movimiento verfical delcafdn 050318 0B
Programacion del movimiento wertical 0803118 110318
Prusbas de funcionamiento del movimiento verical 110318 110318 19
Segundo comreo 130318 130318 12
Diszfic & implementacion del movimiento horizontal del 140316 170316
cafion
Programacion del movimiento horizontal 180318 210318
Prusbas de funcionamienio del movimiento horizontl 220318 220318 19
Disefic & implementacion de iluminacion y sonido 230318 280318
Disefic & implementacion regulader de potencia de 200318 310318
lanzamienic
Tereer comen 010418 010418 +°
= Diana 0204HE 20005H6 35
Dis=ho & implementacion de sisiema de puntuacion 020416 07416 N

Mecanizas DBRD4M1E 1204116 B
pulsacian en diana 1304118 1504118 B
ist=ma de pulsacian 1804118 2204116 ks
Disefic & implementacion de pantalla LCD y display 2304118 26004116 FEs
Prusbas Pantslla LCD y display 250418 280416 g2
Cuario comen 2004116 2004118 12
Programacion Arduine Sisiema de pulsacion, LCD ydisplay 020518 080516 m =
Dis=no & implementacion de LEDs y modulo de sonido 0o/D5M1E 200518 '
sonido 180518 170518 ]
1805016 200516 B
Quinto coneo 200516 200516 12
Implementacion PCBs Diana Z305M8 270518 =
Implementzcicn PCBs Lanzabolas 300516 030616
Mecanizado lanzabolas ycaja 050618 0B/0G1E
Retoques Diana 100se 130818
Pintura Diana y Lanzabolas 1406M6 150616
Pruebas de reajustes (Diana y Lanzabolas) 18066 210618
Desarrolle de la memoria 2208186 2208116
Prusbas finales en laboratoric 020818 ORDE1E
Sexo Comreo 1208116 1208116 e
Pruebas en entorne real. Visita al Colegio 220016 220016 i-.

Fig.2. Diagrama de Gantt
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1.5 Medios utilizados

El Trabajo Fin de Grado se ha realizado especialmente en el laboratorio 1.2.C12
perteneciente alGDARUC3M deDepartamento deElectronica en la Universidad Carlos Il de
Madrid.

Para la realizacion del mismo se han usado principalmente las herramientas de dicho
laboratorio, entre las que destacan:

Para la parte de electrénica:

- Osciloscopio.

- Multimetro.

- Puesto de soldadurgsoldador, estafio, esponjas, eesldador).

- Fuente de Alimentacion.

- Utiles de corte y sujecion: alicates, pelacables, tenacillas de corte.

- Taladro (En el laboratorio de técnicos del Departamento de Tecnologia Electrénica).
- Software: Orcad para el disefio BEBs.

- Placas Protoboard.

Aparte de los mencionados anteriormente, también se han utlizado componentes
electrénicos como resistencias, condensadores, transistores, reguladores y diodos,
disponibles en ambos laboratorios.

Para la parte mecanica:

- Impresora3D BQ Witbox 2.

- Plastico ABS en diferentes colores (Blanco, Rojo, Verde y Naranja).
- Acetonay laca

- Dremel 4000 y sus accesorios. Utilizada para taladrar, cortar y limar.
- Destornillador eléctrico y manual.

- Alicates.

- Calibre y regla.

- Pistola de pegamento tenofusible.

- Software: Freecad para el disefio de piezas.

- Sierra de calar.

También se ha hecho uso de medios propios que se haadgairiendo a medida que se
iban requiriendoo de los que ya se disponia como:

- Pintura en spray.

- Madera de contrachapado dey 7mm.
- Madera de Roble.

- Grasa.
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1.6 Descripcion de la presente memoria

La presente memoria presenta partes comunes ebtrabajo de Eduardo Tamay) (
debido a que el proyecto se ha realizado conjuntameile.obstante, se resaltan aqui las
diferencias, especialmente al centrar esta memoria en el bloque de la diana.

En elCapitulo 1. Introduccionse ha descrito el concepRisefio para Todagebido a la relacion
del proyecto con el mismo. Ademas se ha présen el colegio, €l porque surge la necesidad
de desarrollo del progcto en base a unos objetivdesrequerimientos que debe cumplir, y los
materiales empleados para la consecucion del mismo.

El Capitulo 2. Disefio del Sistemae describe de forma generh el sistema completo.
Posteriormente se centra en la parte de la diana, basandose en su disefio mecéanico, disefio a
nivel de hardware y disefio a nivel de software.

El Capitulo 3. Implementacion y pruebas inicialesomienza describiendo detalladamente el
proceso de construccidon medan de la diana Seguidamente se explica como se ha llevado a
cabo la implementacion de la electronica, desde su disefio hasta su implementacién final en
PCBs; y cOmo se ejecutan las primeras pruebas de funcionamiento.

ElCapitulo4. Resultados experimentales e implementacion fineéntra total atencion a la fase
de pruebas para validar el buen funcionamiento de la diana. Primero empieza por las pruebas
realizadas en el laboratorio, hasta acabar con las pruebas llevadas a calbmniyio.

Por ultimo, en eCapitulo 5. Conclusiones y posibles lineas futysssresalta la consecucion de
los objetivos logrados para dejar paso a las conclusiones personales. Ademas como subapartado,
se plantean algunas posibles mejoras parackaal diana.

Y en losAnexos se incluiran un manual de usuario, donde se explicara todos los pasos
necesarios que debe seguir el usuario para el uso de la diana; unos planos de piezas construidas;
asi como un esqumeatico de todos los circuitog] prograna del microcontrolador y enlaces a

hojas de caracteristicas de componentes.
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Capitulo 2.
Disefno del sistema
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2.1 Disefio del sistema completo: vision general

Como se haido contando alo largo del proyecto, este consta ddatpses:Lanzabolas
y Dana.

Ambas partes se pueden ver en el siguiente esquema:

MANDG PROFESOR

ALUMNO

ff—

—

BOLA

LANZABOLAS

DIANA

ALIMENTACION A RED

Fig.3. Esquema funcionamiento del sistema

El bloque deLanzabolase detalla en profundidad en el trabajo de Eduaiichmayo Moreno
(2), mientras que en la presente memoria se explicara en profundidad el bDiqne.

Para el disefio general de todo el sistema se ha tenido en cuentéstei@lebe presentar un
funcionamiento simple y visual,sgr asentendible para todos los usuarios.
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2.1 Disefno de la diana

t N} ljdz§ fI S5AFylF &SI gaAft LI NI St 02t S3aAAz @&
debe cumplir unos requisitos principales como:

1 Tamafio Debido a que el lanzador se va a situar aproximadamente a unos 3 metros de
distanciasobrela diana, pra que el usuario pueda puntuar sin mucha dificultad, se ha
disefado una estuctura de dimensiones (100x100xihd). De esta forma se obtiene
mas rango para apuntagdemas de tener bien diferenciados los cinco aros con su
correspondiente pntuacion cada unoEra requisito del Colegio que los alumnos se
motiven con el juego, puntuando con facilidad y al mismo tiempo obligando a aumentar
la destreza para obtener la méxima puntuacion.

1 Sonido:Toda la puntuacién y el desarrollo del juego esalito mediante mensajes de
voz, por lo tanto, el juego es capaz de seguirse acusticamente.

9 Visual:Se han incorprado LEDs alrededor de ultimeooade la diana para resaltar que
se ha puntuado una puntuaciéon u otra depentdie de la frecuencia de parpaaoieel
parpadeo de LEDs esta consensuado con el ceAttenas de presentar una pantalla
LCD y un display BCD para indicar las puntuaciones de cada jugador asi como el turno
de jugador actual.

Estos requisitos, concretamenta parte de interfa’Sonidoy Visual son los mas importantes
LJ NI 1jdzS§ St & Disefiodara Toddedy LI I dzy &

2.2.1 Diseilo mecanico

Para el disefio mecanico de la diana, se han tenido en cuenta varias restricciones impuestas
desde el colegio.

- Debia tener unas dimensiones grangesa facilitar el desarrollo del juego

- Tenia que estar compuesto entre 4 y 5 aros de puntuaciones. Con este numero nos
asegurabamos que hubiera puntuaciones suficientes y ademas que no fuera muy
complejo el juego.

- Debia de ser ligero, por lo que se optor pealizar la estructura de contrachapado,
debido a la ligereza de este material.

- Tenia que ser muy visual y acustico, por lo que se implementa un altavoz, LEDs pantalla
LCD vy display BCD.

En este apartado se describen los motivos que llevaron al digedlalé la parte mecéanica
Disefio exterior

La estructura de la Diana es un paralelepipedo de contrachagadtimensiones
100x10041 cm,donde en lacarafrontal se encuentran el altavoz, el pulsador, la pantalla LCD,
el display BCD, los LEDs y los 5 degsuntuacion. En la siguienitdagen (Fig. ¥se muestra un
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croquis con las dimensiongenerales del subsistental como fue disefiado por el autor de esta
memoria y consensuado con el Colegio.

Fig.4. Croquis diana

Ademés para entender el disefio@eanzauna foto final de la misméFig. 5.

Fig.5. Diana final
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En el lateral derecho de la estructura, se ha incorporado el interruptor On/Off y la conexién a
alimentacion (Fig6).

Fig.6. Interruptor On/Off y conexion alimentacion

Disefo interior

Debido a la necesidad de tener que contabilizar cada puntuaciéon una vez que la pelota
golpea un aro, se penso en instalar unos pulsadores justo detras de cada aro.

Para lainstalacion de estos pulsadores, se penso en el disefio de unas piezas que pudieran
sujetar dichos pulsadores y a la vez higieghpapelde amortiguador para el aro.

En las siguientes imagenes, se muestoa primeros bocetos realizados del disefioatediezas
para su posterior disefio en 3D

Primero se muestra la pieza A, la cual estd compuestauparplataforma donde van los
pulsadoresun vastago (cilindro) qupenetrara en la pieza B, el tronco de la pieza y la base de
la pieza que va atornillada por dentro a la caeserade la diana (Figy).

Vastago

Plataforma del pulsador

Tronco

Fig.7. Boceto pieza A

Lasiguiente imagelfFig. § muestra el boceto de la pieza B, la cual se compone de la base de la
pieza que va atornillada a la parte trasera de cadayaebvastago exteriordonde va el muelle
que hace de amortiguador junto con la pieza A.
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Vastago exterior
Muelle

Fig.8. Boceto pieza B

Y el boceto deal unién de ambas piezas (Fig. 9

Fig.9. Boceto unién pieza Ay B

Con estas ideas recogidas en ambos bocetos, se realizé un éiseécifico que fue impreso
més adelante usando la impresora BQ Witbox. Las piezas se disefiaron utilizando el programa
FreeCad, que se aprendio a utilizar durante el desarrollo del proj#cto

Tras realizar el disefio de la piexa imprimirlo posteriormete se comprobdue la
impresorano era capaz de realizar la pieza adecuadamente, por lo que se decidio divieltala p
en 2 y luego juntarlas mediante tres tornillosn sus tuercas correspondientes.

De este modo, se consigui6 imprimir la pieza A adeaonahte (Fig. 10.

Fig.10. Disefio FreeCad piezalA

26



Universidad Carlos Il de Madri Transicion a la vida adulta: Diana Adaptada

Como podemos ver en el disefio final de la pieZas& colocé en la plataforma del sensor 4
topes, cuya funcion es atornillar la placa de puntos donde va soldgudseldor, ademas de
dejar un hueco entre la plataforma y el sensor para pasar los cables.

Por otro lado, se incorporé al lado del vastago un soporte con un hueco para fijar el muelle,
impidiendo asi que no se separen pieza Ay pieza B.

Fig.11 Disefio FreeCad pieza2A

Es la otra parte de la piezaAig. 1), y se compone de la base superiarcud va atornillada a
la pieza Al del troncq y de la otra basgjue va atornillada a la parte trasera interior de la Diana.

En cuanto a la pieza B, se realiz6 el siguiente dig€§ol12,

Fig.12. Disefio FreeCad pieza B

Este disefio de la pieza B se compone de la base que va atornillada a la parte trasera de cada
aro, el vastago exteripdonde va fip el muelley un soporte a su lado para fijarlo.
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Cabe mencionar que para llegar a estos disefios y que el sistema completo (Amortiguador +
pulsador) funcionara correctamente se tuvieron que realizar diversas imprediasés llegar
al sistema 6ptimo.

Una vez conseguido el sistema 6ptimo, la impresion de cada conjunto anaaitig fue la
siguiente (Fig. 13

Pieza B

Pieza AL

Pieza A2

Fig.13. Conjunto amortiguador. Piezas Ay B
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2.2.2 Disefio hardware

DIANA
¥ ¥ ¥
- N - R - 3 / \
Boton de Sistema de Sonido Visual
Seleccion puntuacion
Madulo de
sonido Pantalla LCD LEDs Display BCD
=
Pulsador Pulsadores
¥
Altavoz
Y //’ g //‘ o W, \ /
T f T f
¥
Ty
Cableado
[y
¥
i R
Alimentacién )
RED Arduino UNO
A A

Fig.14. Esquema disefio hardware

Toda la parte electrénica citada anteriormente va integrada dentro de la estructura de
la Diana(Fig. 14.

Enlos siguientes apartados se enea detalle acerca del funcionamiento de todas las partes
que componen el sistema de hardware.

Boton de Seleccion

El boton de seleccién se trata de un pulsador conectado al Arduino, cuya funcién es cambiar de
jugador o iniciar una partida una vez estd@mdida la Diana.

Fig.15. Botén de seleccion
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Esquema de conexion

Fig.16. Esqg. Conexion Boton de seleccion

Universidad Carlos Ill de Madri

Pulsador

pin2 Arduino

RE
1k
0

Transicién a la vida adulta

: Diana Adaptada

Como se puedsebservar en el esquema de conexidtig. 16)el pulsador esta conectado a una

tSyaisy RS p +

‘0 W v
pulsador es d€O ™+ ol

2):

O2y dzyl NBaAaaGagSyOAl
L& 0. Y tras commbar el datasheet del pulsador (Tabla

Sy aSNAxS RS

SCorriente nominal

50mAa12Vde

Fesistencia de contacto

100 mC: max

Fesistencia de aislamiento

10 m2a 500 Vdc

Rigidez dieléctrica

250 VacH min

Temperaturas de funcionam

iento | -25°C a +70°C

Vida Gtil eléctrica

10° operaciones

Soldadura de onda

250°C max durante & seg. (PCB: 1,6 mm de grosor)

Tabla2. Especificaciones pulsador

se ve que la corriente nominal que soporta el pulsador es mayor que la que presenta nuestro

circuito.
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Sistema de puntuacion

Para realizar el sistema de puntuacion sobre los 5 aros disponibles, se ha fijado un numero de
pulsadores para cada aro. El nimémpulsadores se ha calculado en base al acegada por

cada aro y a su distribucipde modo que siempre se pulse adecuadamente alguno con el
impacto de la bola.

La siguiente tabla muestra el numero de pulsadores en funcién de cafaaia 3.

Aro N de pulsadores |
Aro de 1 punto

Aro de 2 puntos
Aro de 3 puntos
Aro de 4 puntos

Aro de 5 puntos 2
Tabla3. N° pulsadores en cada aro

w s~ O

En la tabla se muestran los aros ordenados de mayor a menor Baedistribucion de algunos
de ellos se puede ver en la Figdia

Fig.17. Pulsadores en los aros correspondientes a las puntuaciones de dos (izquierda) y tres puntos (derecha)
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Esquema de conexiones

- Arode 1 punto

IS S R D R D

142 Jdd 45 46 147 J48
o JUMFER o JUMFER:: JUMFER o JUMPER - o JUMPFER - o JUMPFER:: JUMPFER - o JUMFER

RE
j - k
?D

Fig.18. Esg. conexiones en aro 1 punto

1punto-pind Arduino

- Aro de 2 puntos

434 J3E J3E 43T J38 J35
o - JUMPER JUMFER JUMFER o -~ JUMFER o - JUMFER & - JUMFER

R4
1k
~a

Fig.19. Esq. conexiones en aro 2 puntos

2Zpuntos-pand Arduing

- Aro de 3 puntos

4 4 4 A

30 231 J32 233
< - JUMPER < - JUMPER < JUMPER® < - JUMPER

| Jpuntos-pind Arduino
R3
1k
o

Fig.20. Esg. conexiones en aro 3 puntos
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- Aro de 4 puntos

]
J2T J28 ]
o JUMFER- - o - JUMPER o - JUMPER

R2
1k
0

Fig.21. Esqg. conexiones en aro 4 puntos

- Aro de 5 puntos

o
J25 J25

o JUMPER JUMPER

Fig.22. Esq. conexiones en aro 5 punto

Como se puedebservar, en todas esta®nexionegFiguras 18 a 22 sistema es idéntico al
del botdn de seleccion.

La diferencia es que dependiendo del aro que se trate, hay mayor o menor nimero de
pulsadores en paralelo.

El motivo por el que los pulsadores de un mismo aro se ponen en paralelo, es que amesitano
en el que un pulsaor esté accionado,ste cierra el circuito, proporcionando asi la puntuacion
mediante la conexion al Arduino.

En los esquematicos, cada jumper representa un pulsador y en todas las conexiones la

NEaAadGSyOAl Sy &S Nluf chriznteRn@ximapanjuikator @A 21 Yy R2 |
. O, Lo . -
(@] v pal uva o

En el caso de haber mas de un pulsador accionado en un mismo circuito, la intensidad que pasa

por cada uno dellos es menor, haciendo mas robusto el sistema en este sentido. Es@atoo
de:

EZQ@ O ai ODaIWmME ¢ WQE |
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Y tras comprobar el datasheet del pulsaddabla 2)al igual que en el caso del botén de
seleccion

Fig.23. Pulsador

la corriente quepasa por cada pulsad@Ffig. 23es inferior a la corriente nominal de 50 mA,
por lo que los pulsadores soportan la corriente de nuestro circuito.

Sonido

El sistema de sonido consta de dos partes: el mdédulo de sonido y el aRawvoezro, se

analizard Emddulo de sonido.

Moédulo de Sonido

El médulo de sonido empleado ed#Player Min{Fig. 24)

Fig.24. Médulo de sonido. DFPlayer Mini

Se trata de un médulo MP8on amplificacion para conectar directamente al altavoz. El

moédulo puede ser utilizado como un médulo independiente con una bateria, altavoz y botones
0 se puede utilizar en combinacién con Arduino o cualquier otro con capacidad de transmision
RX/TX.Los sonidos se almacenan en una tarjeta SD y se reproducen medianandas
programadas en el microcontrolador.

Especificaciones

Soporta formatos estandares de audio como MP3, WAV Y WMA.
Soporta frecuencias de muestreo (KH2)1.025/12/16/22.05/24/32/44.1/48 .
Salida del DAC de 24 bits, sopodago dinanico: 90dB, apoy&NR: 85dB
Sistemas de archivos FATEAT32 y tarjetas de hasta 32G.

Se puede controlar por comandos seriales, sefiales digitales.

34



Universidad Carlos Il de Madri Transicion a la vida adulta: Diana Adaptada

- Organizacion de archivos por carpeta. Soporta hasta 100 directorios y 255 pistas por
directorio.

- 30 niveles de volumen y-fiveles de ecualizacion EQ

Pines
Fig.25. Pines moédulo DFPlayer Mini
No Pin Deseription Note
( I VCC Input Voltage DC3.2~5.0V:Type: DC4.2V )
[ 2 RX UART serial input J
3 X UART serial output
4 DAC R Audio output right channel Drive earphone and amplifier
5 DAC L Audio output left channel Drive earphone and amplifier
(6 SPK2 Speaker- Drive speaker less than 3W )
7 GND Ground Power GND
\_& SPEK1 Speaker+ Drive speaker less than 3W
| w
10 GND Ground Pawer GND
" 102 Trigger port 2 Short prfs:nli_-f:mp;;l: :.'J:l::ml;l;.mg press o
12 ADKEY1 AD Port 1 Trigger play first segment
13 ADKEY2 AD Port 2 Trigger play fifth segment
14 UsSB+ USB+ DP USE Port
15 LISB- LISB- DM USE Port
& BUSY Playing Status Low means playing \High means no

Tabla4. Descripcion de pines DFPlayer Mini

En nuestro casose va a conectael modulo con el ArduinoSe ha escogido
especialmente este mddulo de sonido por su complicidad de conexién con el microcontrolador,
ademas de presentar potencia suficiente para nuestro sistema y poseer un precio reducido.

e utilizaran los pines redondeados en r¢feig. 25 y Tda 4) donde VCEl) y GND (7) se
conectan a 5V gnasa respectivamente para alimentar el médulo DFPlayer Mini.

Por otro lado, se utiliza el pin RX (2) para mandar los datos de la tarjeta SD al Arduino, y los
pines Speaker + (8) y Speakdb) para condar el altavoz a nuestro modulo.
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Esquema de conexiones

] DFROBOT
! DFRduino

Fig.26. Esquema de conexiones DFPlayer Mini

Como se puede observar la conexion del médulo con el Arduino kearegedante
la conexién RX/TX (Fig.)26

La conexion RX/TXe trata de una comunicacion serie, donde un puerto serie envia la
informacién mediante una secuencia de [{fsy. 27)

0 e

TX

Fig.27. Conexién RX/TX

- RX= Recepcion.
- TX= Transmision.

De esta forma, podemos enviar la informacién del médallArduino.

Por otro lado, las conexiones restantes son la alimentacion (5V yt@hidlas directamente
del Arduing y la conexion con el altavoz.

Altavoz

Fig.28. Altavoz Pioneer T5/55
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Se ha escogido el altavoz de un vehid#ig. 28) reciclado de mi antiguo coche,
debido a sus caracteristicds potencia y volumen requeridgssu compatibilidad con el médulo
DFPlayer Mini.

Las caracteristicas que presenta el altavoz son las siguientes:

- 130WMAX
-  35WNOMINAL
- 4Kde IMPEDANCIA

Mensajes de audio

Una vez entendido el funcionamiento del médulo de sonido y realizado todo el
conexionado correspondiente, queda incluir todos los mensajes correspondientes para su
posterior reproduccion en el programa de Arduino.

La cracién de los mensajes de audio, se realizé con el programa Text, pkerteheciente a
NextUp Technologies, LLSe trata de un programa que utiliza sintesis de voz para convertir
textos en audio hablado en diversos idiomas.

La siguiente tabla muestra losensajes creados para su uso en la D{@mdla 5)

Nombre Audio Definicion |

0001_1punto Mensaje cuando la bola toca el aro de 1 punto
0002_2punto Mensaje cuando la bola toca el aro de 2 punto
0003_3punto Mensaje cuando la bola toca el aro de 3 punto
0004_4punto Mensaje cuando la bola toca el aro de 4 punto
0005_5punto Mensaje cuando la bola toca el aro de 5 punto
0006_Jugadorl Mensaje de enhorabuena a jugador 1
0007_Jugador2 Mensaje de enhorabuena a jugador 2

0008 _Jugador3 Mensaje de enhorabuenajagador 3

0009 _Jugador4 Mensaje de enhorabuena a jugador 4
0010_C_Jugadorl Mensaje de cambio de turno a jugador 1

0011_C Jugador2 Mensaje de cambio de turno a jugador 2

0012_C _Jugador3 Mensaje de cambio de turno a jugador 3
0013_C_Jugador4 Mensaje decambio de turno a jugador 4
0014_MensajeBienvenid¢ Mensaje inicial de bienvenida al encender la diana
0015_TonoVictoria Tono que suena cuando un jugador gana la partida
0016_PulseBoton Mensaje para iniciar la partida

Tabla5. Descripcion de mensajes de audio

Para su correcta compatibilidad con en el médulo de sonido, los mensajes anteriores se han
creado en formato .mp3. Ademas, para su reproduccioén, todos los mensajes se han nombrado
con 4 digitos numerados en orden y con &eada izquierda; y se han guardado en la tarjeta SD
ol a2 dzy' I OIF NLJSGF f€FYFRFE aYLloé o

Estos son requisitos indispensables para la correcta reproduccion de los mensajes de audio.
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Tras guardar adecuadamente todos los mensajes de audio, para poder replasjuse ha
incluido en el programa de Arduino la libreB&Player_Mini_Mp3,ly se ha llevado a cabo la
siguiente configuracion inicigFig. 29)

//hcticamos el puertoc serie para el module de sonido DFPlaver-mini mp3

vi{l):

mp3 set volume (13); //Configuracion del wvolumen del sonido (0~30)

Fig.29. Configuracion Sonido

Y con la sentencimp3_play (X)insertada en cadagrte correspondiente del programa del
Arduing, siendo X el numero de audio correspondiense reproduce cada mensaje en su
momento adecuado. La siguiente imagétig. 3Q0 muestra un ejemplo de reproduccion.

mp3_play (16); //Reproduccion de la cancion 0016 de la carpeta mp3 de la tarjeta 3D

Fig.30. Sentencia plagonido

Visual

9a dzy2 RS t2&a of2ldzSa Yt a AYLRDkkiogainSa 2dzy i :

todos @onsta de tres partes: Pantalla LCD, Display BCD y LEDs.
Pantalla LCD

Su funcién es mostrar mensajes de inicio y de enhorabuena al jugadador.
Ademas de mostrar la puntuacion de los cuatro jugadores en cada momento actual.

'. 1ellelelle e

VSSVDDVO RS RW

Fig.31. Pantalla LCD

La pantalla es de 16x2, es decir, tiene la capacidad de mostrar al mismo tiempo 16 caracteres
por fila en dos filas.

Seescogiod principalmente por sus dimensiomes10,5x3,¢m, debido a la necesidad de tener
que mostrar las puntuaciones de los cuatro jugadores y ser vistas desde una distancia
considerable.
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El esquema de conexioness el de la Figura 32

+5
L J

16 x 2 LCD MODULE JHD 16824

W=s Voo WEE RS RAW E DBO DB1 DBZ DB3 DB4 DBS DBS DBY LED+

1lj'llllll

+5W

R1
580 ohm

+5V

13

power jack +

External

12

Arduino UNO

Fig.32. Esquema de conexioén pantalla LCD

Como se puede apreciar en el esquema anterior, la conexion realizada es una
comunicacion en paralelo.

Este tipo de comunicacion trata de conectar directamente la pantalla al Arduino sin ningdan
circuto integrado intermedio.

La pantalla consta de XBnes. De izquierda a derecha, sus usos son los siguiéiites

- Pin1VSS o GND

- Pin 2 VDD o alimentacion (+3V)

- Pin 3.Voltaje de contraste. Se conecta a un potenciémetro por lo general, aunque en
este caso se ha puesto a masa para obtener siempre el maximo nivel de contraste.

- Pin 4.Seleccion de registro. Aqui se selecciona el dispositivo para su uso.

- Pin 5.Lectura/Esdtura. Dependiendo del estado (HIGH o LOW), se podra escribir o leer
datos en el LCD.

- Pin 6.Enable. Es el pin que habilita o deshabilita el LCD.

- Pin 7 hasta Pin 14Son los pines de datos por donde se envia o recibe informacion.

- Pin 15.El &nodo del LEBedluminacion de fondo (+5V).
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Display BCD

Estd compuesto de siete segmentos que se pueden encender o apagar individualmente.
Su funcién es mostrar el nimero de jugador actual en la partida.

Fig.33. Display BCD cambellecedor

Cada uno de los segmentos que forman la pantalla esta marcados con siete primeras
letras del alfabeto'QA-'G) (Fig. 34)y se montan de forma que permiten activar cada segmento
por separado, consiguiendo formar cualquier digito numérico.

g0

Hg. 34. Segmentos e identificacion de los mismos

Los hay de dos tipos: &nodo comun y catodo comuan. En este caso, se utiliza un display BCD de
anodo comur6].

Enel &nodo comun, todos los anodos de los ledsegmentos estan unidasternamente a una
patilla comin gue debe ser conectada a potencial pos{patilla 3 del display. Ver en esquema
de conexionesle la Figura&5). El encendido de cada segmento individual se realiza aplicando
potencial negativo por la patilla correspondte a través de una resistencia que limite el paso
de corriente.

Caracteristicas

- LED, ColofRojo

- Corriente Directa If20mA

- Tension Directa2V

- Intensidad luminosa6.4 mcd

- Num. De Digitos / Caractereé:
- Tamafio de Caréactet3.2mm

- Conexién ComurAnodo Comun
- Encapsuladotndividual
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Esquema de conexiones

Yoo
+3
o]

b
74L547 [

o o= o o o
—
)
]
L

B

h.C.

= Resistencias limitadoras de corrien

Fig.35. Esq. conexiones Display BCD + integrado 74LS47

La conexion del display BCD 7 segmentos con el Arduino se realiebim@grado
74LS47.

El 74LS47 se trata de un circuito integrado que convierte el codigo binario de entrada en formato
BCD a niveles logicos que permiten activar un display de 7 segmentos de anodo comun donde
la posicion de cada barra forma el nUmero dgificado.

Pines del integrado 74LS47

- LT (Lamp TeptA nivel bajo (0V) todos los segmentos de salida se encienden (salidas a
nivel bajo 0V).
- RBI (Ripple Blanking Inpud)nivel bajo (0V) apaga el display, siempre que LT esté a nivel
alto (5V) y todas las entradas A, B, C y D estén a nivel bajo (0V).
- RBO (Ripple Blanking OutpuProduce el apagado de todos &Egmentosuando esta
a nivel bajo (0V).
- A, B, Cy [Entradas procedentes del Arduino.
- a,b,c d, e, f, dgalidas del integrado que van a las entradas del display. Se conectan
YSRAFYUGS NBaAaldSyOd padod®driemeds 1 K LI NI £ A YA O N
- AlimentacionVCC (5V) y GND.

LEDs

La diana consta de ochoD& situados alrededor del ultimo a(Big. 36) Estos se
encienden y parpadean de acuerdo a la puntuacion obtenida en este momento.

La idea de incorporar los LEDs a la Diana, es para hacer al usuario mas interactivo y llamativo el
juego.

41



Universidad Carlos Il de Madri Transicion a la vida adulta: Diana Adaptada

LEDs

Fig.36. Sefializacion LEDs en Diana

Esquema de conexiones

oo=3
§ Rc
Rb 2z
Ad-arduing AR
BCE4TE
()] 02 C3 Cd nl:] CE o7 ]
TQ‘QLE bsl“L\‘\LE Q“.\L\_L\LE %LED\LED
"0
Fig.37. Esq. conexiones LEDs
Célculo de resistencias:
o 0OV & 6 o ©
) 0w w thpv e x o
1 5 o
I cXy
W oY w () G0 ¢ O
] A R ofx ¢ o .
F p O U i g
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Para laepse ha buscadolealor en su datsheet (Tabla s

Absolute Maximum Ratings at TA=25°C

Paramater Elue Units
Power dissipation 120 A

[D-G Forward Current 30 mA ]
Peak Forward Current [1] 150 i,
Reverse Voltage 5 W

Tabla6. Especificaciones LEDs

Como el valor maximo de=bes de 30mA, se ha considerado un valor nominal de 20mA.

Alimentacién del sistema

La necesidad de nuestro sistema a cumplir es, que con una sola fuente de
alimentacién seproporcione corrientea todo el sistema completdEra una especificacion
explicita del Colegio que se pudiera enchufar a la red para garantizar operatividad, dadsadem
que el sistema puede ser llevado a diferentes estancias del mismo.

Esto se congie a través de unBuente de alimentacion KFD de +9V A (Fig. 38) Conella se
alimentael Arduino y los LEDs a +Q6r su requerimiento de mayor potenci&l resto del
sistemase alimentaa través del Arduino a +5V.

Se ha escogido la fuente de alimentacién KFD debido a que presenta una tension de salida de
9V, lo que la hace adecuada para alimentar el Arduino y los LEDs; y ademas por su corriente de
salida de 2A, puestgue proporciona la corriente nesaria para todo el circuito, como veremos

a continuacion.

Consumo del sistema:

La estimacion del consumo total del sistema, se ha calculado por exceso p@te ehsocon

todos los componentes susceptibles de consumiriente haciéndolo, y con sus valores

maximos. Los valores siguientes se han sacado de célculos descritos durante la memoria y de
los datasheet\{er Anexo A.5 Enlaces a hojas de caracterijticas

1 Pulsador (Botdn de selecciom) ha=5mA
Pulsadores> hax=5aros BMA=25mA
Modulo de sonide> 20mA

Pantalla LCE> ha=4mA

Display BCE> hax=20mA

LEDS> ha=8 - 30mA=240mA
Arduino-> ha= 40mA

= =4 -4 —a -8 -9

Itotal sistema— 5+25+20+4+2Qﬁ'0+40654"m<%

Por tanto, la fuente escogida esta soportand
correctamente la operacion del sistema. Se tiene
margen de seguridad para evitar problemas con
posibles sobrepicos de corriente durante la operac
y el encendido del mismo.

Fig.38. Fuente de Alimentacion KFD
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2.2.3 Disefio Software

Entorno de programacion

Como entorno de programacion se ha elegido la programacién en Arduino debido a su
sencilleZ3].

En concreto se ha utilizado la placa Arduimo Rev3, es una herramienta muy sencilla de
utilizar y de programar debido a los diversos programas que permite realizar.

Es una placa dotada de un microcontrolador ATmega328. Tiene 14 pirergrdda salida
digitales, de los cuales 6 de ellos se puedtiizar como outputs PWM, 6 pines para inputs
analégicosun oscilador de cristal de 16MHuna conexion USB, un conector Jack, un (@SP
Circuit Serial Programmingjue se trata de unos pines para programar el BootLoader del
microcontrolador sin necédad de programadores externogun botén de reset.

Contiene todo lo necesario para soportar un microcontrolador.

Para alimentar el Arduino, basta con conectarlo a un ordenador mediante un cable USB o
conectarle una alimentacién externa de +9V (Ver Fig8r&uente de AlimentacioKFD).

Cabe destacar algunas de sus caracteristicas antes de su utilizacién, patmh@cesidecuado
y correcto (Tablar). Estas son las limitaciones en tensiones y los valores nominales de
alimentacién y corrientes, asi como las capacidades de sus memorias.

Alimentacion 5V
Voltaje de entrada recomendado | 7-12V
Voltaje de entrada limite 6-20W
Corriente continua par pin I/0 40Ma
Memaoria Flash 32KB
SRAM 2KB
EEFROM 1KB
Frecuencia del relejo 16MHz

Tabla7. Especificaciones técnicas Arduino Uno Rev 3

Ademas end siguiente imagen (Fig. B8e muestra cada partgor la que esta compuestl
microcontrolador Arduino.
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Fig.39. Pines de Arduino Rev 3
Disefio del Software

En el siguiente apartado se comentan y detallan mediante eldesfiujogramas las
funciones del programa del microprocesador. El software completo se incluye en elfadexo
Programa del microcontrolador.

El programa, estd desarrollado completamente en el codigo propio de Arduino, el cual se
ejecutara continuamente mntras el microcontrolador permanezca alimentado.

La siguiente tabléTabla 8muestra logpines que son utilizados en elddino y su funcion:

PINES DE ENTRADA

NOMBRE N° PIN DESCRIPCION

pinCambioJugador 2 Boton de Seleccion. Iniciar partida cambiar el
turno del jugador

Pin de entrada digital para el sensor de 1 punto
Pin de entrada digital para el sensor de 2 punto
Pin de entrada digital para el sensor de 3 punto
pinSensor_4puntos Pin de entrada digital para el sensor de 4 punto
pinSensor_5puntos Pin de entrada digital para el sensor de 5 punto

PINES DE SALIDA

pinSensor_1puntos
pinSensor_2puntos
pinSensor_3puntos

~No ok w

pinl4 LCD 8

pinl13_LCD 9

pinl2_LCD 10 Pin de salida para la LCD
pinll1 LCD 11

pin6_LCD 12

pin4_LCD 13

Al_display AO

B1_display Al Pin de Salida para el display BCD de 7 segment
C1_display A2

D1_display A3

Ledl A4 Pin para los LEDs

Tabla8. Uso de los pines del microcontrolador
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