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INTRODUCCION

En la actualidad en nuestra sociedad se presemtdiario textos, peliculas, canciones o
audios en el idioma inglés considerado como ummdiainiversal, y ademas tenemos la
visita de personas extranjeras las cuales, promuavia necesidad de conocer mas
acerca de este idioma y mas que todo conocer sactarpronunciacion, es por tal

motivo hemos optado por desarrollar una herramigaéapermita a los mas pequefios a
gue conozcan mas acerca del inglés y de esta mabeirael interés en ellos en

aprenderlo y practicarlo diariamente, para lo aeahecesita desarrollar un Dispositivo
de Pronunciacion del Inglés (DIPROIN) que conteogeacteristicas muy importantes

como una interfaz amigable acorde al tipo de usugdara que pueda lograr una buena
comunicacion, tanto para los nifios del primer aéceducacion basica como para las

personas que interactuan con el mismo.

La finalidad es de ayudar a los nifios en situasigueeuliares y cotidianascomo saludos,
aviso de emergencia, y ciertas frases que deseennicar a las personas que lo rodean,

y que facilitara su diario vivir.

El contenido de esta tesis esta estructurado espi#utos, elCapitulo | describe los
métodos de ensefianza que se han ido dando a del@historia, asi como también los
métodos de ensefianza que actualmente se estaanddi en la ensefianza/aprendizaje
del idioma inglés en el primer afio de educaciénchagl Capitulo Il describe todo el

fundamento tedrico del circuito eléctrico, la estmwa, comunicacion alambrica,



microcontroladores y otros médulos que componeD®IPROIN, el Capitulo Il la
implementacion propia del proyecto, dividiendo strietura por etapas en las cuales se
ird describiendo la funcion que realiza cada unadasel Capitulo IV se encarga de

documentar las pruebas y resultados del DIPROIN.



CAPITULO |
METODOS DE ENSENANZA/APRENDIZAJE

1.1.INTRODUCCION.

Cuando el proceso formativo escolar es el masnsisté lo que quiere decir que se
ejecuta con caracter de sistema, se denomina pramesente-educativo (PDE). Este
proceso se desarrolla en las escuelas u otros dgpasstituciones docentes y tiene un
grupo de componentes.

¢, Qué es componente?

El COMPONENTE es el elemento del proceso que foparde de la composicion del
mismo y que en union de los otros forma el todadahponente es un elemento esencial
del proceso que, en su ordenamiento, en relacidrotros componentes, conforma su
estructura. La integracién de todos los componeatdesigar al sistema, en este caso al

proceso docente-educativo. Los componentes dellBOpodemos dividir, clasificar, en
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componentes de estado, y componentes operacioralesorrespondencia con la
estabilidad del mismo durante la ejecucion del @soc Los componentes de estado se
refieren a las caracteristicas estables del progeesam lapso determinado, estos son el
problema, el objeto, el objetivo, el contenido y relsultado. Los componentes
operacionales se refieren a aquellas caractedstigee se van modificando mas
rapidamente durante el desarrollo del proceso, ceomoel método, las formas y los
medios.

Hay diferentes estilos de aprendizaje y enfoquegrdeianza. Muchas familias que
educan en el hogar se utilizan mas de un enfoquendefianza para satisfacer sus
necesidades educacionales. Ellos desenan sus esfdgensefanza basado en la edad o
personalidad del nifio, asignatura que se preteraseriar, estilo de vida de la familia,
recursos disponibles, etc. Por ejemplo, una fangliade encontrar que el Enfoque
Tradicional funciona mejor para matematica, peroapaistoria, funciona mejor el
Enfoque de Libros Vivientes. Muchas veces encuemnjige utilizan algo do todos los

enfoques.

Los sistemas multimedia interactivos han ido ganamdpopularidad a la par que crecia
la capacidad de proceso de los computadores pé&esohmo de los campos en los que
se utilizan con mayor éxito es en el aprendizajstids por computador o e-learning,
que, dependiendo de si impone restricciones tergsoral proceso de ensefianza-
aprendizaje, se denomina e-learning sincrono ocm@sia. El primero supone la
utilizacion de tecnologias multimedia para podiiliuna interaccion en tiempo real
entre instructor y alumnos. Tradicionalmente, plesar a cabo actividades de e-
learning sincrono es muy comun la utilizacion dedmientas inicialmente no disefiadas
para tal fin, como herramientas de videoconferemcide trabajo colaborativo. En
algunos casos, en lugar de utilizarse una Unicaamménta, estas actividades se
desarrollan mediante un conjunto de herramientada wina de ellas ofreciendo una
funcionalidad especifica. En el mejor de los casnando estas herramientas se disefian
con el e-learning sincrono como su principal obgetisuelen constituir complejas
plataformas que involucran redes de servidorescddds. En este aspecto, la presente
tesis viene a identificar cuales son aquellas taraticas que debe presentar una
herramienta multimedia cuya principal misién sea stgporte a acciones de e-learning

sincrono. Para ello, se realiza un amplio estudiéad herramientas para dar soporte a
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eventos de e-learning sincrono que existen en bltdrmomercial y de investigacion.
Todas ellas presentan funcionalidades similareslopgue es posible extraer un minimo

de funcionalidad comun que cualquier herramientestie tipo deberia satisfacer.

1.2. METODOS DE ENSENANZA/APRENDIZAJE A TRAVES DE LA
HISTORIA.

1.2.1. El enfoque tradicional: Generalmente, se proveen manuales para instractore
examenes y récords que corresponden a cada teogoplanes con libros de
textos asumen que el hogar-escuela sera admimstcatho una escuela
institucional. Los textos de trabajo son el instemo para que los nifios aprendan
sus lecciones, hagan sus asignaciones y sean edosinCada texto de trabajo
contiene pruebas o examenes para medir si el mlatarsido comprendido por el
estudiante antes de continuar a la proxima secOamos textos permiten mas
tiempo de estudio independiente y requieren tienppeparacion y supervision

minima.

1.2.2. El enfoque clasico:Mediante el Enfoque Clasico, nifios menores de b8 afin
enseflados mediante un método que utiliza colecémtan herramientas de
aprendizaje conocidos como “El Trivium”. “El Trivii’ consiste de tres partes,
cada una correspondiente a la etapa de desarabltoioh. La meta del “Trivium”
es capacitar al nifio a ser autodidacto a travéledgliaje y pensamiento.

1.2.3. El enfoque de estudio en unidade<l estudio de una Unidad es el tomar un
tema o un tépico (una unidad de estudio) y en amuoj por un periodo de
tiempo, integrar gramatica, lectura, redaccion diemas, estudios sociales,
matematicas y las artes segun apliquen. En lugagstieliar 8 o 10 materias

separadas, todos se integran y estudian alrededar tbpico o tema.

1.2.4. El enfoque de libros vivientes y experiencias deda: El enfoque de Libros
Vivientes y Experiencias de Vida (“Living Books ahifeExperiences”) esta
basado en los escritos de Charlotte Mason, eduzadglesa de principios del

Siglo XX quien percibié las nuevas tendencias atécks como horrorizantes.



1.2.5.

1.2.6.

1.2.7.
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Mason creia que los nifios deberian ser respetatos individuos, deberian ser
envueltos en situaciones reales, y ser permitidotees libros realmente
educativos en lugar de lo que ella llamaba “twdddiaterial sin verdadero valor

educativo.

El enfoque Montessori:El método Montessori ensefia a leer a temprana edad;
primero los sonidos de las letras y luego el nond@ecada una. Se le llama
"ambiente" al salébn Montessori y no se usan pupitta Dra. Montessori le daba
mucha importancia al movimiento de los nifios me@prenden y una de las
caracteristicas del "ambiente" es que todo el naoiul es del tamafio de los
nifos, permitiendo asi su facil acceso a los nmae=ripor ellos mismos y de esta
manera se les motiva a que sientan el deseo dadgprpor si mismos sin ser
forzados. A la maestra se le llama "guias”. Ellaslictan la ensefianza, sino que

le facilitan el aprendizaje a los nifos.

Enfoque de desescolarizacion - "unschooling” (o raeJada): El enfoque de la
“desescolarizacion” contempla la teoria de Johnt,Hmducador americano del
siglo XX, de un lado, quien concluyo que los nifienen un innato deseo de
aprender y una curiosidad que los guia a apreondgud necesitan saber, cuando
lo necesitan saber. Entendia Holt que esta cuadsydeste deseo son destruidos
por los métodos usuales de ensefianza. Escribe BoresdTeach Your Own”
gue lo que necesitan los nifilos No son nuevos oreseogramas de estudios,
sino, mas y mas acceso al mundo real, suficier@mpd y espacio para
contemplar sus experiencias y utilizar el juego ay fantasia para darles
significado; necesitan consejos, mapas, librossyupara facilitarles llegar a
donde deseen (no a donde nosotros queremos que)yvaydescubrir lo que

quieran.

El enfoque principios: Este enfoque resulta del esfuerzo en restauratréss
conceptos vitales a los cristianos americanos: @onento de su historia
cristiana, comprension sobre su rol en espardairigfianismo, y la habilidad de
vivir segun los principios biblicos sobre los cwsala nacion americana fue

fundada.
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1.3.METODOS DE ENSENANZA/APRENDIZAJE DE EL IDIOMA INGLE S EN
EL PRIMER ANO DE EDUCACION BASICA.

La habilidad de un idioma extranjero, algunas vesmes0s muestra como una tarea
muy complicada, se nos ha venido la idea detgjuemos o no habilidades para una
segunda lengua si bien es cierto que manejar un idioma, NO es tamea facil.
Comparandola con otras tareas que hace el sermlaymamo caminar erguidos en
dos piernas o hablar y entender el lenguaje dearemt por lo general antes de
cumplir 2 afios de edad, nos muestran lo facil qoeda ser aprender otra lengua.
A los responsables de la ensefianza de este seglioha como es el inglés, debe
llevarle tiempo y paciencia porque el aprendizdgeeste debe ser organizado y
secuencial, tomando en cuenta que la ensefianfms &8 menos complicada que la
ensefianza a gente adulta, ya que el proceso decideptie un nifio es mucho mas
rapido.
La ensefianza del idioma inglés a nifios debe com@uzadar a conocer palabras
muy sencillas y faciles como “GOOD MORNING” o “TEMER” para que cuando
la profesora entre a dar sus clases los estudianteste caso los nifios sepan decir
“GOOD MORNING TEACHER” que significa “BUENOS DIA®PROFESOR/A”.
Ahora para muchos nifios es facil, pero para otmses por eso que se hace la
introduccién de esta con una cancion ensefandalalsidar en inglés.
Luego de este proceso de captacion y reconocimiget idioma extranjero, el
profesor de inglés debe hacer una planificaciéradesrdo con los profesores que
estén dando materias en espafiol. Ya que el inghé®gpariol en los niveles basicos
deben ir el uno con el otro: Por ejemplo: Si ef@sor de Espafol le ensefia las partes
del cuerpo humano el nifio ya puede decir en esp@f@wh, ojos, pelo, nariz,
orejas...etc.). Entonces el maestro de la matedaimnglés deberia hacer su
planificacién para dar las partes del cuerpo hum@&omno el nifio ya sabe que es la
“cara”, ahora en inglés ya sabra que eso se dia®"fY de la misma manera sucede
con los numeros, colores, objetos de estudio caruadernos, libros, boligrafos,
lapices, etc.
En el proceso ensefanzal/aprendizaje el nifio aleensiente confidente con un
idioma extranjero y empieza hablarlo pero en voy bmeja o rara vez, debido a que

para ellos es todavia algo muy poco conocido. Rmtanular al nifio a este
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aprendizaje, se debe de hacer una clase dinanaica,qoe el maestro llegue a esto
debe conseguir diferentes clases de materiales payuetes, cuadros, dibujos, con el
cual el nifio pueda jugar, cantar, reir, saltamiamo tiempo que esté aprendiendo.
En algunas ocasiones han existido nifios que ldamgusalizar diferentes actividades,
como por ejemplo, algunos les gusta cantar partotel profesor utiliza esa destreza
para introducir al nifio el inglés mediante cancgn®si mismo existen nifios que
aprenden por medio de la visualizacion, por ejensplel profesor lleva a la clase
algunos objetos que atrae la atencion del nifidgs @lor curiosidad le preguntan al
profesor “como se dice esto en inglés” de la mismaera el profesor ayuda a todos
los niflos utilizando cada destreza y habilidadejlos poseen.

También a los nifios se los debe premiar por suémte esfuerzo, al momento de
iniciar o terminar una clase el profesor podriaatades un dulce o simplemente un
abrazo o una sonrisa, el cual demuestra que eltés ebien en la clase y se sientan
conforme con el profesor y la materia, para quesia manera ellos pongan mucho
interés y aprendan de una mejor manera el idiogiasn

La anica manera logica de aprender una segundadesgyvivirlas y utilizarlas, nadie

aprende a hablar una lengua desde sus reglas gralesmt

1.4.SISTEMAS MULTIMEDIA.

El rapido desarrollo de la tecnologia y de la infatica esta proporcionando
herramientas revolucionarias en todos los campok dgencia. En este sentido, los
sistemas interactivos multimedia se estan integramlnuestro entorno y cada vez hay
mas productos incluso para uso domeéstico. Tal yocanunci6 el profesor Castell nos
encontramos en un proceso de transformacion sgciales consecuencia de tres pilares
basicos iniciados a finales de los afios 60 y ppiaside los 70, a saber: la revolucion
tecnoldgica (basada en el auge y desarrollo déeetamwlogias de la informacion y la
comunicacion), la formacion de la economia globahdmal y el cambio cultural en la
sociedad. Estos tres pilares conforman la reconotidogia de Castell. La tecnologia
multimedia ha llegado a todos los campos esenai@esiestra sociedad: al trabajo, a la

cultura y al ocio y por supuesto a la educacion.
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Pero ¢realmente qué es o qué se entiende por mdiéith Los productos basados en
sistemas multimedia ofrecen combinaciones de teatmlio y video en un mismo
documento que son coordinadas (producidas, coda® mostradas) por un ordenador.
Suponen una combinacion de estas tecnologias aptias a fin de dar un producto
atractivo y eficiente para los usuarios. Esta ir@eign de sonido, texto e imagenes de
alta calidad (grafico, animaciones y video) en relenador es capaz de producir una
sinergia gracias a la cual, el impacto del grafieaealza con la integracion del audio y
el texto, con lo cual sus posibilidades parecemitididas. La principal ventaja del
programa interactivo multimedia es que permite slano desplazarse, adelantarse,
consultar y repetir los conceptos que le son ptades y que mas le han interesado.

Por nuevas tecnologias se entiende el conjuntedarhientas, soportes y canales para
el tratamiento y acceso a la informacion, segumaRelRuiz Tarragé la Tecnologia de la
informacion (Tl o TIC) son sistemas o0 productos aca#s de tomar informacion,
almacenarla, procesarla, transmitirla que faciliantoma de decisiones y la hacen
inteligible a los sentidos. La diferencia basicaladecnologia multimedia con otras

tecnologias es que no existen limitaciones de tiemjple maquinas ni de imagenes.

La tecnologia multimedia provee un acceso amplla aformacion. La informacién
puede presentarse de manera lineal o no linealloconal el usuario decide qué desea
hacer en el momento particular. Ademas puede aoBeamon diferentes perspectivas o

incluso llegar a formar una biblioteca universal.
1.4.1. Recursos de los sistemas multimedia.
Los dos recursos sobre los que se basan los sgsstaniimedia, son:

» El AUDIO, integrado por sonidos, musicas, palabraislos u otro tipo de efectos
sonoros. Se pueden definir 3 facetas del mensai@:da palabra: maximo de
inteligibilidad: la fuerza, claridad conceptuafat formal, concrecion; la musica:
da ritmo y movimiento; los efectos sonoros y lokergios: dan matices

expresivos que refuerzan los mensajes.
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> El VIDEO, integrado a su vez por el grupo de gaHigtexto, ilustraciones,
animaciones, diagramas o virtual 3D) o por el grdpopeliculas. La imagen

provoca emocion, da ambientacion y representacgatica.

Todo ello hace que cuando se comparaban las Edididacticas con las primeras
aplicaciones EAO (Ensefianza Asistida por Ordenadag cuales presentaban
gréficos de pésima calidad, se ponia de manifiesgpan diferencia entre el medio
informatico y el medio audiovisual. Con las aplicaes didacticas multimedia mas

recientes se consigue unir ambos medios y mejbras@tado final.

En el caso de los sistemas multimedia, el mensaj@se mas complejo en su disefio
y realizacion, para que pueda ser mejor entendioio,la aportacion sonora. Es el
sonido, con frecuencia, el que da pautas de comiprertanto de las imagenes

individuales como de las secuencias.

Si bien es cierto que la mayoria de productos melfia no son para aprendizaje,
también es cierto que todos tienen en comun queatesmision de informacion se
hace buscando la interfaz mas adecuada entre @aliaisuuna maquina. Aunque estas
concepciones se han designado como amigables pasuario, refiriéndose a un
conjunto de facilidades que intentan hacer la a@dn lo mas sencilla posible, no
siempre es asi, sin embargo es un tema basicoaeaplinacion para formacion. Asi,
la mayoria de los productos multimedia comerciglgslen realizarse en una Unica
pantalla, en la que se han mezclado la sefial é® \ybveniente del videodisco y la
del ordenador; también la mayoria de formas deaotear se basan en el ratén, el
lapiz éptico y/o en la pantalla tactil (en la qusuario sélo sefala con el dedo la
opcion que le interesa). Es obvio, que estasimesfaeben estar relacionadas con la

psicologia humana y deben evolucionar y desarsalan este sentido.

1.4.2. Funciones de los sistemas multimedia.

Entre las funciones, ni que decir tiene que elqgpal destino de los sistemas
multimedia no es, ni mucho menos, la formacién,osque cumplen también
funciones de comunicacion (presentaciones, et®),edtretenimiento (aventuras

gréficas, simulaciones, peliculas interactivasg@$ede estrategia, puzzles, etc.), de



-27 -

informacion (puntos de informacion comercial, tices periddicos, vademécumes,
etc.) o incluso publicitarias (catalogos, folletpantos de venta, etc.). De hecho, se ha
de tener presente que el origen de todos los sastemultimedia radica en los
primeros simuladores de vuelo y que las mejorassguean implementando en las
aplicaciones son consecuencia del alto nivel desitiyacion y desarrollo que genera
la industria productora de juegos. El objetivo @gdistemas multimedia es responder
a las exigencias de los usuarios y preparar sesv@specialmente pensados para cada

categoria de usuario, garantizando el acceso méaslsgosible.

1.4.3. Historia de los sistemas multimedia para ensefianza

Los primeros ordenadores eran poco Utiles: estaafion aparece continuamente en
los trabajos retrospectivos sobre Internet o sddseordenadores. Entre otras, las
razones esgrimidas son que eran caros, no mugsiglgbocos sabian utilizarlos. Las
primeras aplicaciones de los ordenadores fue bhjwacon numeros. El uso para
manipular informacion alfabética vino mas tarde ydea de la ensefianza asistida por
ordenador mas tarde aun. El progreso con los oddees ha ido destinado en obtener
un trabajo mas util realizado por el ordenador g B@nomico. Esta evolucion ha ido
expandiendo hasta incluir entre sus usuarios aopassno necesariamente expertas
(ver tabla L.I).

No obstante la historia de los sistemas multimeskacuenta desde diferentes
perspectivas, ya que si se considera un productofalgnacion, los antecedentes de
la tecnologia de la informacion deben buscarsel ¢églégrafo (1837) que supuso la
primera transmision e informacion codificada emfarde sefales eléctricas a lugares
geograficamente distantes.
PROGRAMADOR PROFESIONAL

BASADOS EN:
DE PROGRAMAS
Ingenieros Lenguajes maquina (ejm, sistema binario)
Ingenieros y no ingenieros Lenguajes ensambladores (Easycoder,

Autocoder,...)

Ingenieros, no ingenieros y usuarios | Lenguajes de alto nivel (FORTRANL,
COBOL2,...)

Usuarios Lenguajes de autor (Director, Authorware,..|.)

Tabla I.I: Evoluciéon de los profesionales dedicados al dekamlel software.
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El teléfono supuso el segundo hito (aproximadamieatéa 1870), mas tarde la radio
(1920) y finalmente la television (1950). ¢Dondeeseuadran los ordenadores?,
sobre los afios 40 se puso en marcha el ENIAC (iglakcNumerical Integrator and
Computer) fue uno de los ordenadores rapidos ybllex, desarrollado para el calculo
de tablas balisticas lo cual requeria calculososedi. Sus disefiadores lo hicieron
programable, es decir lo prepararon para que ftapaz de realizar otros calculos.
Sobre los afios 60 aparece el ordenador persongl €ACL976 se comercializa el
ordenador Apple I, pero no es hasta 1982 cuandeeepan oficinas, industrias y
casas particulares, tras el lanzamiento del produmt IBM.

La revolucion digital del ordenador ha hecho peasiptocesar la informacion de
manera instantanea.

Es a finales de los afios 80 cuando gracias a lmrmman del ordenador y de las
telecomunicaciones: los ordenadores se comunicze elos por medio de sefales
analdgicas transmitidas por lineas telefonicas. niddem es el dispositivo
decodificador de estas sefiales digitales. La dédedas 90 cierra este primer ciclo
con la conexion digital y de esta manera la red¢afaunicacion de ordenadores se

hace global con Internet.

1.4.4. Tipos de herramientas multimedia

Ya han pasado varios afios desde las primeras iogessde los métodos EAO para la

formacion como herramienta pedagdgica, precursates las actuales AIM

(Aplicaciones Interactivas Multimedia) y aun hoyadée siguen utilizando. Los

avances en la potencia de los ordenadores, ermelcahamiento de datos y del

software han contribuido a la explosién e intem@sla tecnologia multimedia, lo que

ha dado lugar a un amplio abanico de productos.

Las herramientas multimedia (0 nuevas tecnolog&@s @l aprendizaje) pueden

clasificarse en dos tipos, las locales o cerradas gbiertas (Internet).

1.4.4.1. Locales o cerradasSe clasifican en:

a. Ejercitacién en el ordenador:Es el nivel mas sencillo de uso del ordenador para

aprendizaje. El ordenador suministra al alumnocgjiers. Este los realiza y

recibe una respuesta inmediata de autocorreccion.
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Ventaja: liberan al profesor de las tareas repetitivas. oy adecuados en el
campo de la ensefianza de las operaciones aritg)éiitagrafia o sintaxis.
Suelen ser programas muy sofisticados, se adet¢usvehde los alumnos y los
dejan progresar poco a poco de acuerdo con suopriio y son capaces de
alertar al profesor ante dificultades reiteradaslafe alumnos. Proporcionan
informes de los alumnos: progresos y dificultades.

Ensefanza asistida por ordenador (EAO)También se suelen conocer por sus
siglas en inglés, CAIl (computer assisted instrugtio CAL (computer assisted
learning). En este caso ademas de proponer egcadi alumno el ordenador
también proporciona informacién. A partir de estrmacion el alumno debe
resolver un ejercicio, responder a una pregunt@jzee una eleccion, etc. El
ordenador valorara la actuacion del alumno y lep@m@onara una respuesta
inmediata sobre su acierto o error.
Las EAO pretenden que el alumno adquiera determagambnocimientos o
destrezas, presentandole informacion y requirieddoél diversos tipos de
respuestas, que demuestran que ha aprendido.
Han sido concebidas para el aprendizaje secuencahultdneo de diferentes
canales de comunicacion. El ordenador funciona cam&lemento mas de la
interactividad y como sistema de control encargéelooordinar las interacciones
a través de un interfaz.
A las EAO se les critica la incapacidad de mantemedialogo abierto con el
alumno. Siempre es el ordenador quien presentaftamacion y espera la
respuesta del alumno, sin que éste pueda adqunds anformaciones en
cualquier momento de la interaccion. Para la eldon de este tipo de
programas se utilizan los programas de autor. dguaje de autor facilita la
elaboracion de un programa de aprendizaje, prapmaoido al alumno diversas
propuestas de trabajo:
0 Se presenta un texto, dibujo o animacion para expkl concepto o tema a
los alumnos.
0 Se plantea un ejercicio, de texto, examinar opGioaie.
0 Se espera una respuesta, opcién o acciéon determpmagparte del alumno y

la respuesta es evaluada.
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Si son entradas alfanumeéricas (se comparan coorgxprefijadas), en funcion
de la entrada recibird un mensaje, pasara a oted mipermanecera en el mismo

ya que no lo habra superado.

Ensefianza basada en el ordenador (EBO)as EBO’s o CBI's (computer
based instruction) o CBL’s (computer based leamnsay paquetes de programas
gue recogen un disefio instructivo completo. Lardifeia principal con el grupo
anterior es que estos programas proporcionan dhjm®fesor sobre el alumno,
porque los ejercicios se archivan para consultgaédésor. Aunque también hay
muchas limitaciones como la interactividad minifBa.estas aplicaciones prima

el concepto del autoaprendizaje sobre cualquier otr

Videos y compact-disc interactivosSistema basado en la interactividad (como
elemento de control del sistema), aunque no eglstencepto de tutoria (no se
recibe mas informacion). Las situaciones han siddaygas por actores sin que
puedan modificarse las situaciones, salvo si se bastitucion por otras nuevas.
Permite no solamente el aprendizaje en aspect@ggimentales, sino también
en aspectos conceptuales.
Algunas siglas de esta tecnologia multimedia, ntilizada hoy en dia, suelen
resultar de dificultosa relacidon; se muestran atglinos ejemplos:

o0 CD-DA: Disco compacto audio-digital.
CD+G: Disco compacto mas graficos.
CD-ROM: Disco compacto con memoria solo de lectura.
CD-V: Disco laser video.
IV: Video interactivo.

o O O O o

CD-I: Disco compacto interactivo.

Programas de simulacién:Estos programas plantean situaciones (previamente
modelizadas a partir de una realidad) en las gatugino deba tomar decisiones

y a continuacion, puedan verse las consecuencias decisiones tomadas.

Una simulacion es la produccion de un programa pdgiencia real y de sus
efectos, cuando este producto pueda ser manipylagoasemeje a la situacion
real que representa. El avance tecnoldgico delnadt® ha permitido que este
hecho pueda generalizarse a multiples situaciorqpgeymuchas de ellas puedan
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llevarse al aula debido a algunas de sus caraatasginteractividad, versatilidad
y dinamismo). La simulacion permite:
1. Aproximar la realidad al alumno con la posibilidae intervenir y probar
con ella para aprender.
2. La investigacion de la realidad en condiciones mpigpodrian asumirse de
modo real (por el coste, peligro, masificacion, ...
3. Operar con las variables que componen la realidadlada, de tal modo
gue se creen otras realidades virtuales.
Los programas anteriores (ejercitacion, EAO, EBOsuponen programas muy
rigidos, mientras que las simulaciones son masbfeex Los programas de
simulacién se enriqguecen en la medida en que seaacenas a la realidad y
ofrecen mas posibilidades de eleccién. Estos pnoggase relacionan con la
inteligencia artificial, en la medida que se coasique el usuario pueda
expresarse en sus propios términos y no optar poniamero limitado de
opciones previstas.
En la simulacién se marca especialmente el caréwteiador del ordenador. Es
obvio que un ordenador no puede sustituir la egpera directa, pero ante las
limitaciones o ante la imposibilidad de acceder edemgninados casos (por
ejemplo experimentar la fabricacion de parenteralpsoductos téxicos, etc.), la
simulacién resulta un auxiliar valioso. En otrassiones la simulacion también

facilita la comprension de los procesos o de unrfeno.

Sistemas de tutores inteligentes (TI):Los tutores inteligentes (TI) son
programas de ordenador que utilizan técnicas pemted del campo de la
inteligencia artificial para presentar el conocimieée y llevar a cabo una
interaccion con el alumno. El objetivo fundamemtallos tutores inteligentes es
proporcionar una instruccion mas adaptada, tantelerontenido como en la
forma. Todo Tl debe poseer una base de conocinsi€nute contenga el conjunto
de informaciones que el sistema ha de proporcignan intérprete que decida
como y cuando aplicar el conocimiento empleadcepsistema.

Son programas que no se centran Unicamente enaret@ieas de tipo repetitivo,
sino que el ordenador es una ayuda para realimstaomplejas, tales como el

diagnéstico o la toma de decisiones. Han sido dodos para simular decisiones
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en procesos multivariantes. Los hay de dos tipos:no aprendientes y los

aprendientes, caracterizados por retroalimentanséurcion de las decisiones

anteriores que ha dado el alumno.

Su accion se basa en el disefio de lo que se desori@ntornos reactivos” y que

actuan en base a los siguientes componentes:

0 Modelo bibliogréfico (temas y contenidos).

0 Modelo de alumno (saber qué errores se cometem gy para promover
estrategias de aprendizaje que se anticipen 3g.ellos

0 Modelo de profesor; simula la conducta del profesor

1. Orientando al alumno sobre la forma de resolvegrreblema, para que
pueda ensayar alternativas de solucion.

2. Formulando preguntas al alumno que le ayudan aneazpa formular o
modificar sus propios conceptos. A través de lesciios o juegos, el
alumno descubre leyes o hechos.

3. Proporcionando tareas para evaluar respuestasegtaletconcepciones

erroneas.

g. Sistemas expertasLos sistemas expertos son una aplicacion detédigancia
artificial que se beneficia fundamentalmente de tésicas que permiten el
disefio y el desarrollo de programas capaces deantdl conocimiento (motores)
y las técnicas de inferencia para el analisisrg$alucion de problemas de forma
similar a como lo haria un experto humano en un igiomparticular de
conocimiento. Las fases que siguen son: intergdetade datos, diagndstico y
monitorizacion de tareas y a continuacién una alibeentacion del programa. El
programa proporciona respuestas sobre los temas gamaz de explicar las
respuestas. Permiten asistir en el analisis yuesw de problemas complejos.

El ejemplo tipico es un buscador de Internet (ajgeshe las direcciones que se
visitan y busca temas y direcciones relacionadas)resumen son capaces de
recoger la informacion y guardarla en memoria, pam@ximas consultas o

usuarios.

1.4.4.2. Abiertas: internet

Entre las mas conocidas se pueden destacar:
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Video conferencia.
Correo electrénico.
Conferencia electronica.
Mensajeria electronica.
Congresos virtuales.
Hipertexto en red.

Trabajo cooperativo.

YV V.V V V V V V

Videotexto o videoconferencia.

> Reuvistas electronicas.

Estas tecnologias escapan del objeto del trabajo,qus caracteristicas y capacidades
coinciden mayoritariamente con las de las herramm$ercerradas, las cuales se
enumeran a continuacion por sus posibilidades:

» Autoformacion.

Formacion en el puesto de trabajo.

Disponibilidad de informaciones de diferente tigpoen todo tiempo y lugar.
Interaccidon con grandes audiencias.

Interactividad bajo control del usuario.

Apertura: redes de informacion.

Flexibilidad y adaptacion a las necesidades dehadu

Facilidad de acceso.

Sistemas de apoyo para los usuarios.

vV V V V V V V V V

Rentabilidad en tiempo, costes y esfuerzos.

» Incorporacion de tecnologias multimedia.

Entre los servicios disponibles en Internet, la wwva demostrado ser la herramienta
mas util por su sencillez de uso e interfaz matejakin requerir conocimientos
previos de informatica. Entre las ventajas del dessdnternet suelen destacarse desde
el punto de vista técnico: la compatibilidad entr&tituciones, la facil actualizacion
gracias al servidor central, la distribucion inna¢di de la informacion, la
independencia de la tecnologia y el formato unitopara todos los ordenadores.
Desde el punto de vista pedagdgico: la ensefadisdamncia, facilita la colaboracion,
aumenta la disponibilidad de recursos de entremdmiepermite una ensefianza

interactiva. Sin embargo se han detectado ciebstdoulos para la ensefianza por
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ordenador como es el que los programas EAO no @stégrados en curriculums

universitarios oficiales, los alumnos no son evddisadel material ensefiado mediante

las EAO sino con el material presencial previo glsn tener un disefio pobre.

Cabe destacar el Sistema METODE, que lleva a @ahmiversidad de Barcelona, el

cual esta basado en este tipo de herramientasnmmedia (tanto abiertas como

cerradas) y esté integrado por:

» Sesiones presenciales de clase con el profesor.

» Trabajo en el aula hipermedia por parte de los a6 em

» El profesor sirve material docente al servidor rige resultados.

» El material y las resoluciones son objeto de un REDM al final del curso
(tutorial).

Aunque la aplicacion mas eficiente de Internet @mécion es en el campo de la

formacion continuada, asi, en el caso de Anatoratal®jica, los casos presentados

incluyen imagenes, texto y preguntas (comentando réspuestas correctas e

incorrectas). Lo que permite participar a un magamero de médicos, con un

régimen mas flexible. El formato interactivo pemnil envio de comentarios o

criticas a los autores y recibir la contestaciquid@mente lo cual no es posible con

soluciones educativas basadas en programas infoosnd&errados como son algunos

programas que son meras colecciones de fotogaffasntadas y bien presentadas.

1.4.5. Caracteristicas de los sistemas multimedia.

Cuatro caracteristicas fundamentales son resadtatdelos programas multimedia:
interactividad, ramificacion, transparencias y rgaaon.

1.4.5.1. Interactividad: Se denomina interactividad a leciprocidad entre una
accion y una reaccion Una maquina que permite al usuario hacerle uagunta o
pedir un servicio y que conteste es una “maquiteaactiva”.

La interaccion es una de las caracteristicas edasabasicas mas potenciada con los
sistemas multimedia y permite al usuario buscaorin&cion, tomar decisiones y
responder a las distintas propuestas que ofresisteina. Aunque la interactividad no
debe asumirse como mejor aprendizaje.

La reaccion o retroaccion o feed-backes el resultado de incorporar el control

informatico al video. Los méritos de la ensefianpgnamada son de sobra conocidos



-35-

en la transmision de conocimientos claramente desry delimitados, por lo que el
nivel de interaccion que permite la union de lasddogias esta asegurado. Si bien el
nivel de retroaccion en multimedia estd bastamtétddo, en cuanto al control de
interaccion maquina-persona, lo importante es glieetroaccion conduzca o pueda
conducir a partes nuevas, alejadas y complejasisteima total de comunicaciéon. Es
decir, cuando se produce un error, el programa wzmad su interaccion hacia el
repaso una parte del temario anterior o bien a@pén qué ha consistido el error y
dar explicaciones adicionales. Otros autores eitgue el feed-back para ser efectivo

ha de ser inmediato y ademas contener informacibreda respuesta del usuario.

1.4.5.2. Ramificacion: Es la capacidad del sistema para responder adgsias del
usuario encontrando datos precisos entre la mualdpd de datos disponibles.
Gracias a la ramificacion de la informacion, catlan@o puede acceder a lo que le

interesa y necesita, prescindiendo del resto desdat

1.4.5.3. Transparencia: La audiencia debe fijarse en el mensaje mas que eredio
empleado. Ademas la maquina no debe obstaculigantvimientos del usuario, por
lo cual la tecnologia de interaccion persona-mag@omo el raton, pantalla de tacto
sensible, teclados, lapiz 6ptico,..), debe serttamsparente como sea posible; tiene
que permitir la utilizacion de los sistemas de marsencilla y rapida, sin que haga

falta conocer cémo funciona el sistema.

1.4.5.4. Navegacion: Se entiende como la posibilidad de moverse ponflarmacion
(ramificada, etc...) de forma adecuada u eficam, rderse por la aplicacion
multimedia, ademas de proporcionar opciones (coalio en cualquier momento,
seleccionar o volver a cualquier segmento de aycambiar parametros de nivel,

consultas, ayudas a demanda).

1.4.6. El aprendizaje y las tecnologias multimedia

En este apartado se revisan los aspectos tedmtakseio instructivo. El aprendizaje
mediante herramientas multimedia desarrollado #rphe la Ensefianza Asistida por
Ordenador estd fuertemente influenciado por laopmita del comportamiento. Por
aprendizaje se suele denominar la adquisicion dbilidedes, actitudes vy

conocimientos. Los tres puntos son criticos y sttae el tercero en el aprendizaje
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multimedia. EI modelo que predomina hoy esta basada ley del efecto que es a su
vez la base de la psicologia de la conducta, délsata posteriormente en la ley
promulgada por Thorndike. La ley del efecto asume @ comportamiento que es
seguido por placer tiene mas posibilidades de quesgita que un comportamiento
gue no ha sido seguido por el placer.

Ya en 1970 se realiz6 un resumen gréfico (ver idur) que recogia o mejor dicho
preveia las caracteristicas principales y difegatarias de los 4 tipos de ensefianza del
momento y destacaba que en la ensefianza magisimabién puede haber
interactividad si el profesor lo fomenta, ya quguals autores consideran exclusiva
la interactividad a los multimedia.

En general debera exigirse que los medios cumplaas funciones minimos:
innovadora (forma nueva de aprender o reforzar la tradicionaiptivadora
(diversificar visiones, reforzar la situacion edisaa con la presentacion de nuevos
mensajes que favorezcan los aprendizajesgtructuradora de la realidad
(aproximacion a la realidad: la organiza y preset¢a manera facilitadora su
conocimiento),formativa (facilitan una determinada actividad mental relaaa
con la presentacion) golicitadora (facilitan obtener la informacién de soporte al
momento) wperativa (facilitar experimentacion).

En la tabla LIl se incluyen conclusiones sobre kspectos didacticos mas
favorecedores del aprendizaje con productos mudiisne

1.5. Recursos didacticos.

El material didactico se refiere a aquellos megtioscursos que facilitan la ensefianza
y el aprendizaje, dentro de un contexto educatstimulando la funcién de los
sentidos para acceder de manera facil a la adgfuisde conceptos, habilidades,
actitudes o destrezas.

Teniendo en cuenta que cualquier material puedizauge, en determinadas
circunstancias, como recurso para facilitar proseensefianza y aprendizaje, pero
considerando que no todos los materiales que $irantien educacion han sido
creados con una intencionalidad didactica, distmgs los conceptos de medio

didactico y recurso educativo.
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1) Medio didactico, es cualquier material elaborado con la intenciéadilitar los
procesos de enseflanza y aprendizaje. Por ejemplbbun de texto o un

programa multimedia que permite hacer practicasmheulacion quimica.

ENSENANZA MAGISTRAL

Alnmno

Mn%&u

Respuesta

ENSENANZA CON MATERIAL ESCRITO

mpus

Piofesor Alnmas
aciEmiel H respuesa
Infarmaeioe I: | Ml cantra
codificada ;
ENSENANZA CON MATERIAL AUDIOVISUAL
Alnmas
Infoomacida =b N
zo codifienda Rectpdon P‘I‘J'EI:EI:E"T-%;ILa
ENSENANZA CON MATERIAL MULTIMEDIA
Frofesos Magquina Alumne
Informacsca A —— e i Repepcidn
diads Freseztacicn |qu
: |
Az dsla i]=-= Elsccic de

aoioeimaen

Freseatacidn Rexepeitn

Huem :?:r-:i.c'n

Figura I.1: Comparacién entre las diferentes metodologias yedaciones.

2) Recurso educativo, es cualquier material que, en un contexto eduzativ
determinado, sea utilizado con una finalidad didacto para facilitar el
desarrollo de las actividades formativas. Los msmsireducativos que se pueden
utilizar en una situacion de ensefianza y aprera@igagden ser o no medios
didacticos. Un video para aprender qué son losamek y su dinamica sera un

material didactico (pretende ensefiar), en cambi@ideo con un reportaje del
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National Geographic sobre los volcanes del mundpesar de que pueda
utilizarse como recurso educativo, no es en si migmmaterial didactico (so6lo

pretende informar).

1. APRENDIZAJE POR DESCUBRIMIENTO O EXPERIENCIA PERSAN
A partir de experiencias directas o mediadas fgjeBencias quimicas de laboratori
donde se pueden mezclar productos indiscriminad@mgntener accidentes
malograr un proceso sin coste econdémico ni de slglipersonal, etc.).

2. APRENDIZAJE POR DISCERNIMIENTO:

Implica aprendizaje basado en establecer diferenerdre las cosas (ej. vias fe
fabricacion de comprimidos adecuadas segun lagteaisticas fisico-quimicas de¢
principio activo).

3. APRENDIZAJE POR GENERALIZACION:
Implica aprendizaje basado en la identificacionlake semejanzas entre las cosas
(principios activos con caracteristicas similameisma via de fabricacion).

4. CONSISTENCIA PEDAGOGICA:

Uniformidad de temas que se desarrollan progregmten Los medios facilitan
pormenorizar en detalles de funcionamiento o cotapuento o de proceso o de
asociacion. Existe un alto nivel de control porusluario. Se hace una ldgi¢a
instructiva que va del ejemplo a la regla. (Ejnf&tio se comprueba que un séligdo
menos denso que el agua flota, se verifica su pesagua y después se enuncig el
principio de Arquimedes).

5. AUMENTO DEL RENDIMIENTO DE FORMACION:

En cuanto a tiempo de dedicacion para aprenderstgmen cuanto al tiempo d
retencion de los temas.

6. EVALUACION OBJETIVA:

Los objetivos a cubrir son unos determinados, gudas que se preguntan.

7. ENSENA A “AUTOAPRENDER”:

Desarrolla la capacidad del usuario de seguir @peado, ya que se le han abierto
fuentes o métodos diferentes a los que estabauatostdo.

Sl

[97]

Tabla I.Il: Aspectos didacticos de las aplicaciones multimedia

Hoy en dia existen materiales didacticos excelaqniespueden ayudar a un docente a

impartir su clase, mejorarla o que les pueden isdevapoyo en su labor.
1.5.1. Funciones que pueden realizar los medios.
Segun como se utilicen en los procesos de ensefargaendizaje, los medios

didacticos y los recursos educativos en generatlgqueealizar diversas funciones;

entre ellas destacamos como mas habituales lasrsigst
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Proporcionar informacién. Practicamente todos losedios didacticos
proporcionan explicitamente informacion: libros, deds, programas
informaticos...

Guiar los aprendizajes de los estudiantes, instrAjudan a organizar la
informacion, a relacionar conocimientos, a creaeves conocimientos y
aplicarlos... Es lo que hace un libro de textoggemplo.

Ejercitar habilidades, entrenar. Por ejemplo urgpma informatico que exige
una determinada respuesta psicomotriz a sus usuario

Motivar, despertar y mantener el interés. Un buertenal didactico siempre
debe resultar motivador para los estudiantes.

Evaluar los conocimientos y las habilidades qudiesgen, como lo hacen las
preguntas de los libros de texto o los programf@srmaticos.

La correccion de los errores de los estudiantegcesv se realiza de manera
explicita (como en el caso de los materiales melfiam que tutorizan las
actuaciones de los usuarios) y en otros casodaasyblicita ya que es el propio
estudiante quien se da cuenta de sus errores (pase por ejemplo cuando
interactda con una simulacion).

Proporcionar simulaciones que ofrecen entornos lpashservacion, exploracion
y la experimentacién. Por ejemplo un simulador delw informatico, que ayuda
a entender como se pilota un avion.

Proporcionar entornos para la expresion y creaciés. el caso de los
procesadores de textos o los editores graficosn#tcos.

Presentar los temas o0 conceptos de un tema de anaranobjetiva, clara y
accesible.

Proporcionar al aprendiz medios variados de apzajei

Estimulan el interés y la motivacion del grupo.

Acercan a los participantes a la realidad y a dageificado a lo aprendido.
Permiten facilitar la comunicaciéon. Complementas tacnicas didacticas y

economizan tiempo.

Caracteristicas.

Toda obra didactica debe cumplir con tres paramselisiintos:
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La obra debe ser comunicativa, es decir, de fatdrelimiento para el publico al
gue va dirigida.

La obra debe estar bien estructurada, o sea, @elelserente en todas sus partes
y en todo su desarrollo.

La obra debe ser pragmatica, es decir, debe corteneecursos suficientes para

gue se puedan verificar y ejercitar los conocinusradquiridos por el alumno.

El material didactico se encuentra inmerso dentouda estrategia pedagdgica;

entendiendo esta como "una secuencia de los recqrs® utiliza un docente en la

practica educativa y que comprende diversas aati@s didacticas con el objeto de

lograr en los alumnos aprendizajes significativér lo tanto el material didactico,

se utiliza para estimular los estilos de aprendiga los alumnos para la adquisicion

de conocimientos.

1.5.3.

Clasificacion.

Existen diferentes clasificaciones; a continuaciwstraremos la que se utiliza para el

nivel inicial y preescolar:

a)

b)

1.5.4.

Plastico: principalmente se utiliza para que élonid pueda manipular y
construir.

Madera: se pueden encontrar desde bloques de kstiémufisica, rompecabezas,
figuras geométricas, etc.

Guifoles: Se utiliza para despertar la imaginaciatencion, estimular el
lenguaje, siendo de facil manejo y se fabricandivarsos materiales.

Musicales: se utilizan para el desarrollo de laesign y apreciacion musical.
Estimulacién: en general permiten el desarrollonddg del nifio, mediante la

habilitacion de los canales de aprendizaje.

Recursos didacticos utilizados en el proceso de efianza/aprendizaje.

Todo docente a la hora de enfrentarse a la clae dgeleccionar los recursos y

materiales didacticos que tiene pensado utilizeaffuBdamental elegir adecuadamente

los recursos y materiales didacticos porque caystit herramientas fundamentales
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para el desarrollo y enriquecimiento del procesoedsefianza-aprendizaje de los

alumnos.

La prioridad no deberia ser crear materiales téomémte perfectos sino
pedagogicamente adecuados, significativos y Upiles cada grupo de alumnos en
general y cada alumno en particular, utilizandaplo cualquier recurso a nuestro
alcance mas o menos sofisticado, apoyandonos gnapnas de tratamiento de texto,
de imagenes, presentaciones, 0 en materiales athizoen la clase u obtenidos desde

Internet.

Hoy en dia existen materiales didacticos excelaqpiespueden ayudar a un docente a
impartir su clase, mejorarla 0 que les pueden satgi apoyo en su labor, a
continuacion nombraremos los recursos didacticas utibizados por los docentes en

el proceso enseflanza/aprendizaje.

1.5.4.1. Retroproyectores.

Un retroproyector es una variacion de un proyedéodiapositivas que se utiliza para

proyectar imagenes a una audiencia.

El retroproyector consiste tipicamente en una gegaade que contiene una lampara
muy brillante y un ventilador para refrescarla,l@mapa de la cual hay una lente de
fresnel grande que enfoca la luz. Sobre la cgyesatinente en el extremo de un brazo
largo, hay un espejo y una lente que enfoca y euglproyectar la luz adelante en vez

de para arriba, como se indica en la figura I.2.

Figura 1.2: Un retroproyector en funcionamiento.
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Las transparencias se colocan encima de la lemte lpaexposicion. La luz de la
lampara viaja a través de la transparencia y eespéjo donde se proyecta hacia
adelante sobre una pantalla para su exhibiciéaspjo permite que el presentador y
las audiencias vean la imagen al mismo tiempo: resgmtador mira abajo la
transparencia como si escribiera, la audiencia atifieente hacia la pantalla. La altura
del espejo puede ser ajustada para enfocar la imad®cerla mas grande o mas
pequeiia dependiendo de lo préximo que esta el ¢hianya la pantalla.Con la
utilizacion de este medio se satisfacen indicaddeesalidad como son: ahorro de

tiempo en clase, facil visualizacion, organizaai@ntifica del profesor, etc.

1.5.4.2. Cafndn de proyeccion.

Un proyector de video o cafion proyector es un &paee recibe una sefial de video
y proyecta la imagen correspondiente en una pantil proyeccion usando un
sistema de lentes, permitiendo asi visualizar imégdjas o en movimiento, como se

representa en la figura 1.3.

Figura 1.3: Aparato de proyeccion de video.

Todos los proyectores de video utilizan una luz rbujlante para proyectar la
imagen, y los mas modernos pueden corregir cubaspnes y otras inconsistencias
a través de los ajustes manuales. Los proyectaregidto son mayoritariamente
usados en salas de presentaciones o conferentias)as docentes, aunque también
se pueden encontrar aplicaciones para cine en tassefial de video de entrada
puede provenir de diferentes fuentes, como unrsizador de television (terrestre o
via satélite), un ordenador personal...

Otro término parecido a proyector de video es petrygector el cual, a diferencia del
primero, se encuentra implantado internamente apasiato de television y proyecta
la imagen hacia el observador. Comunmente se leceocomo Video beam, debido a

que era una de las marcas mas comunes de estatoapar
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Aunque el cafidn de proyeccion es portatil, se rémoda instalarlo de forma fija
(suspendido del techo, por ejemplo) porque, defestaa se asegura su conservacion

y se simplifica su uso al estar conectado de fgremmanente al resto de recursos.

Tecnologias de proyeccion.

En la actualidad hay varios tipos de tecnologiagrdgeccion en el mercado. Las mas

importantes y un breve resumen son las siguientes:

» Proyector de TRC: El proyector de tubo de rayos catddicos tipicaméete
tres tubos catddicos de alto rendimiento, uno rojm verde y otro azul, y la
imagen final se obtiene por la superposicion deréssimagenes (sintesis aditiva)
en modo analdgico.

Ventajas es la mas antigua, pero es la mas extendidaaratap de television.

Inconvenientesal ser la mas antigua, esta en extincion en faeotos otros

sistemas descritos en este punto. Los proyectoeesTRIC son adecuados

solamente para instalaciones fijas ya que son nesados y grandes, ademas
tienen el inconveniente de la complejidad elect&®ny mecanica de la

superposicion de colores.

» Proyector LCD: EIl sistema de pantalla de cristal liquido es el siagle, por
tanto uno de los mas comunes y asequibles paraceldaméstico. En esta
tecnologia, la luz se divide en tres y se hacerpadeavés de tres paneles de
cristal liquido, uno para cada color fundamentajo(rverde y azul); finalmente
las imagenes se recomponen en una, constituidaipeles, y son proyectadas
sobre la pantalla mediante un objetivo.

Ventajas es mas eficiente que los sistemas DLP (imagerés lmillantes) y
produce colores muy saturados.

Inconvenientes es visible un efecto de pixelacion (aunque loanaes mas

recientes en esta tecnologia lo han minimizado)prebable la aparicion de
pixeles muertos y la vida de la lampara es de apeamente 2000 horas.

» Proyector DLP: Usa la tecnologia Digital Light Processing (ProdesBigital
de la Luz) de Texas Instruments. Hay dos versionea, que utiliza un chip
DMD (Digital Micromirror Device, Dispositivo de Mioespejo Digital) y otra

con tres y cada pixel corresponde a un microesgsfos espejos forman una
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matriz de pixeles y cada uno puede dejar pasarazrepbre la pantalla, al estilo
de un conmutador. La luz que llega a cada micrgespa atravesado
previamente una rueda de color, que tiene que esiacronizada

electromecanicamente con el color que cada pixdehrapresentar.

Ventajas excelente reproduccion de color, gran nivel detraste, poco peso,
muy buena vida de la lampara, sus precios empiazaer competitivos. Los
sistemas con tres chips DMD pueden crear el tajglecolores y no sufren el
problema del arco iris.

Inconvenientesla versiéon de un solo chip DMD tiene un problemisible,

conocido como efecto arco iris, que hace que akypeasonas perciban un arco
iris al mover sus ojos por la pantalla.

» Proyector D-ILA: D-ILA (Direct-drive Image Light Amplifier, Amplifi@ador de
Luz de Imagen Directa) es una tecnologia especahda en LCoS (Liquid
Crystal on Silicon, Cristal Liquido sobre Silicig)desarrollada por JVC. Es un
tipo reflectivo de LCD que entrega mucha mas luz qun panel LCD
transmisivo.

Ventajas excelente reproduccion de color y gran nivel aiet@aste.

Inconvenientessistemas muy caros en la actualidad.

» Proyector 3D: Proyector de udltima generacion que muestra imagenesna
pantalla especial tratada de manera que las imagpree proyecta envuelven al

espectador dando la sensacion de imagen envolvente.

1.5.4.3. Pizarras electronicas.

La Pizarra Interactiva, también denominada PizBiggtal Interactiva (PDi) consiste
en un ordenador conectado a un video-proyector,pgogecta la imagen de dicho
ordenador sobre una superficie lisa y rigida, §dmsl tacto o no, desde la que se
puede controlar el ordenador, hacer anotacionesisodtas sobre cualquier imagen
proyectada, asi como guardarlas, imprimirlas, elagapor correo electrénico y
exportarlas a diversos formatos. La principal fandie la pizarra es pues controlar el
ordenador mediante esta superficie con el deddoligrafo u otro dispositivo como
si de un raton se tratara. Es lo que nos da irbeigad con la imagen y lo que lo

diferencia de una pizarra digital normal (ordenaglproyector).
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El funcionamiento de la pizarra interactiva.

Presentamos una pequefia explicacion del funcioméonie una PDi:

1. La pizarra transmite al ordenador las instrucciaumsespondientes.

2. El ordenador envia al proyector de video las instames y la visualizacion
normal.

3. El proyector de video proyecta sobre la pizarreesliltado, lo que permite a la
persona que maneja el equipo ver en tiempo reguéohace sobre la pizarra y

cémo lo interpreta el ordenador.

Caracteristicas de la pizarra interactiva

Los pardmetros que caracterizan una pizarra irntesapueden resumirse en los

siguientes puntos:

> Resolucidén se refiere a la densidad de la imagen en la bant&e expresa en
lineas por pulgada (i.e.: 500 Ipp). Las difereméesologias ofrecen resoluciones
gue oscilan entre los 65 Ipp y los 1.000 lpp. Ussolucion mas alta nos permite
la presentacion de la informacion de manera méanjtprecisa. Se puede hablar
de resolucion de salida o de resolucion internpasitalla.

» Superficie o area activa es al area de dibujo de la pizarra interactivade se
detectan las herramientas de trabajo. Esta sujgerficdebe producir reflejos y
debe ser facil de limpiar.

» Conexiones las pizarras interactivas presentan los sigusentpos de
conexiones: cable (USB, serie), cable RJ45 (o dB cenexion sin cables
(Bluetooth) o conexiones basadas en tecnologias id@atificacion por
radiofrecuencia.

» Punteros dependiendo del tipo de pizarra utilizado, se dpuesscribir
directamente con el dedo, con lapices electrénigos proporcionan una
funcionalidad similar a los ratones (disponen ddomes que simulan las
funciones de los botones izquierdo y derecho déhrg de doble clic) o incluso

con rotuladores de borrado en seco.
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» Software, las pizarras disponen de un software compatible \Windows 98,
2000, NT, ME, XP, Vista, V7; Linux (segun modeloMac (segun modelo). Es

conveniente que el software esté en el mayor nuderdiomas posible, incluido

inglés, castellano, catalan, gallego y euskeranfsdedebe contemplar alguna o

todas de las siguientes opciones:

o

Reconocimiento de escritura manual y teclado @ataalla.

Biblioteca de imagenes y plantilla.

Herramientas pedagdgicas como, regla y transpartieldngulos, librerias de
imagenes de Mateméticas, Fisica, Quimica, Geoghfisica, etc.

Capacidad para importar y salvar al menos en afyu® los siguientes
formatos: JPG, BMP, GIF, HTML, PDF, PowerPoint...

Capacidad de importar y exportar en el formato: |\WBmato comun a todas
las pizarras digitales.

Recursos didacticos en diversas areas con distiotosatos (HTML, Flash,
o)

Capacidad para crear recursos.

Integracidn con aplicaciones externas.

> Tipos de pizarra interactiva.

a.

PDi (Pizarra Digital Interactiva de gran formatd}s el caso en que el
presentador realiza las anotaciones desde y salseplerficie de proyeccion.
Los elementos que la forman son una pizarra cot@etain ordenador y este a
un videoproyector. Utilizando un lapiz interactipodemos llevar a cabo todas
las funciones. Igualmente, en algunos modelos sdeutilizar el dedo. Utiliza
tecnologia por induccion electromagnética y siaesilt resistiva, tal como se

ilustran en las figuras 1.4 y I.5.

Figura I.4: Aplicacion real de una PDi
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ISR

Figura I.5: Pizarra Digital Interactiva usada por alumnos.

PDIP (Pizarra Digital Interactiva Portétil): En este caso se trata de hacer lo
mismo pero desde cualquier lugar del aula o deala, srer figura 1.6. La
superficie de proyeccion puede ser una pantaléadat enrollable, una velleda o
la pared y el periférico desde el que se manedsdnador y desde el que se
hacen las anotaciones manuscritas es similar atablata grafica con lapiz
electrénico. Existe la opcion de poder trabajaddda propia pantalla, siempre
gue sea rigida, incorporando un accesorio, perceste caso se limita la
posibilidad de trabajar desde cualquier lugar dé&d,acomo podemos observar en

las figuras .7 y 1.8.

Figura I.7: PDiP manejada por la profesora mientras dos alurmabajan

simultaneamente en una PDi

Figura 1.8: Aplicacion real de una PDiP
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c. Tablet Monitor. En este caso el periférico desde el que se realizantrol del
ordenador y las anotaciones manuscritas es un onagspecial (combinacion de
monitor y tableta), como en la figura 1.9, que sgeqe conectar a cualquier
ordenador, sea portatil o de sobremesa. En esteetaswdenador se conecta a un

videoproyector y la imagen de pantalla se proysciare cualquier superficie de

Figura 1.9: Tablet Monitor.

Ventajas de utilizacion de cada tipo de Pizarra Irgractiva

La PDi tiene la ventaja que se escribe directamsobge la propia pizarra, de la
misma forma que se hace sobre cualquier pizarraecaional, lo que la hace

especialmente sencilla de utilizar por un professde el primer minuto.

La PDIP tiene la ventaja de que se puede traskadaalquier lugar, con lo que, sin

necesidad de video-proyector, un profesor puedeapse los ejercicios interactivos

en su despacho o en su casa Yy luego utilizarlodaese, asi como realizar clases a
distancia, en tiempo real, a través de Internetnecesidad de video-proyector. Otra
ventaja es para personas con dificultades motridadp que pueden controlar

cualquier aplicacién de ordenador y hacer las aimmtas desde su propio asiento.

Con el Tablet Monitor es muy sencillo hacer presgonhes en una Sala de Actos, en
la que la pantalla de proyeccion puede ser gigpatejue las anotaciones se hacen a
escala 1:1 en el Tablet Monitor y la audienciavag a gran tamafio en la gran
pantalla. Otra ventaja es para personas con ddmes visuales. Video Tablet

Monitor: Tablet monitor
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Tecnologia de las pizarras digitales interactivas

Las pizarras digitales interactivas pueden utiliuaa de las diferentes tecnologias

siguientes:

> Electromagnética Se utiliza un lapiz especial como puntero, comkncon una
malla contenida en toda la superficie de proyecddoha malla detecta la sefial
del lapiz en toda la pantalla con muy alta prenigifha pizarra electromagnética
tiene, en una pulgada -2,54cm-, la misma resolugi@una tactil de 77" en toda
la superficie) y envia un mensaje al ordenador @oi@e pulsa la con la punta del
lapiz. Esta deteccion del campo electromagnéticiidapor el puntero permite
la localizacion del punto sefialado. Tecnologiaizatila por Numonics e
Interwrite. Y por Promethean.

» Infrarroja . El marcador emite una sefial infrarroja pura &lagren contacto con
la superficie. Un receptor ubicado a cierta dis@ntraduce la ubicacion del
punto (o los puntos) infrarrojos a coordenadasesamhas, las que son usadas
para ubicar el mouse (o las sefiales TUIO en el dasanultitouch). Esta
tecnologia no requiere pegar sensores especialespportes o superficies
sensibles. Tampoco limita el area de proyecciorigmgid ser incluso de varios
metros cuadrados. Tecnologia usada por LiveTouch.

» Ultrasonidos—Infrarroja . cuando el marcador entra en contacto con la Baper
de la pizarra, este envia simultaneamente una séffiasonica y otra de tipo
infrarrojo para el sincronismo. Dos receptores sgi€olocan en dos lados de la
superficie de proyeccion reciben las sefales yutaicla posicion del puntero,
para proyectar en ese punto lo que envia el purista tecnologia permite que
las pizarras sean de cualquier material (siempreaydo sea blanca y lisa para
una correcta proyeccion). Tecnologia utilizadagigeamMIMIO.

> Resistiva.El panel de la pizarra esta formado por dos capparadas, la exterior
es deformable al tacto. La presion aplicada fac#it contacto entre las laminas
exteriores e interiores, provocando una variacetedesistencia eléctrica, y nos
permite localizar el punto sefalado. Tecnologidizatia por Team Board

Polyvision y Smart Board.
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Elementos que integran la pizarra interactiva

Una instalacion habitual de una pizarra interactiede incluir como minimo los

siguientes elementos:

>

Ordenador multimedia (portéatil o sobre mesa), dotado de los elemerdsigbs.
Este ordenador debe ser capaz de reproducir toda#damacion multimedia
almacenada en disco. El sistema operativo del aditgrtiene que ser compatible
con el software de la pizarra proporcionado.

Proyector, con objeto de ver la imagen del ordenador sabpzarra. Hay que
prever una luminosidad y resolucion suficiente (ktim 2000 Lumen ANSI y
1024x768). El proyector conviene colocarlo en ehtey a una distancia de la
pizarra que permita obtener una imagen luminoggale tamario.

Medio de conexién a través del cual se comunican el ordenador pizarra.
Existen conexiones a través de bluetooth, cableB(faralelo) o conexiones
basadas en tecnologias de identificacion por restioéncia.

Pantalla interactiva, sobre la que se proyecta la imagen del ordenadoe se
controla mediante un puntero o incluso con el dd@mto los profesores como
los alumnos tienen a su disposicion un sistemazcdpavisualizar e incluso
interactuar sobre cualquier tipo de documentogrmet o cualquier informacion
de la que se disponga en diferentes formatos, guaden ser las presentaciones
multimedia, documentos de disco o videos.

Software de la pizarra interactiva proporcionada por el fabricante o
distribuidor y que generalmente permite: gestidagizarra, capturar imagenes y
pantallas, disponer de plantillas, de diversosremsuieducativos, de herramientas
tipo zoom, conversor de texto manual a texto ingrgsreconocimiento de

escritura, entre otras.

Beneficios para los docentes.

>

Recurso flexible y adaptable a diferentes estrasegocentes:
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El recurso se acomoda a diferentes modos de ersenaeforzandolas
estrategias de ensefianza con la clase completasipgendo como adecuada
combinacion con el trabajo individual y grupal de éstudiantes.

La pizarra interactiva es un instrumento perfectarap el educador
constructivista ya que es un dispositivo que fas®rel pensamiento critico de
los alumnos. El uso creativo de la pizarra so6lé 8stitado por la imaginacion
del docente y de los alumnos.

La pizarra fomenta la flexibilidad y la espontameidde los docentes, ya que
estos pueden realizar anotaciones directamenteseretursos web utilizando
marcadores de diferentes colores.

La pizarra interactiva es un excelente recurso parnatilizacion en sistemas de
videoconferencia, favoreciendo el aprendizaje aolEivo a través de
herramientas de comunicacion:

Posibilidad de acceso a una tecnologia TIC atragtisencillo uso.

La pizarra interactiva es un recurso que despériaterés de los profesores a
utilizar nuevas estrategias pedagoégicas y a utilzas intensamente las TIC,
animando al desarrollo profesional.

El docente se enfrenta a una tecnologia sencifatalmente si se la compara
con el hecho de utilizar ordenadores para todatec

Interés por la innovacion y el desarrollo profeaion

La pizarra interactiva favorece del interés dedosentes por la innovacion y al
desarrollo profesional y hacia el cambio pedagégice puede suponer la
utilizacion de una tecnologia que inicialmente @mcaon los modelos

tradicionales, y que resulta facil al uso.

El profesor se puede concentrar mas en observas alsmnos y atender sus
preguntas (no esta mirando la pantalla del ordefado

Aumenta la motivacion del profesor: dispone de m&irsos, obtiene una
respuesta positiva de los estudiantes.

El profesor puede preparar clases mucho mas a@acyi documentadas. Los

materiales que vaya creando los puede ir adaptareldtilizar cada afio.
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> Ahorro de tiempo:

(0]

La pizarra ofrece al docente la posibilidad de gcadn, impresion y
reutilizacion de la clase reduciendo asi el estuenxertido y facilitando la
revision de lo impartido.

Generalmente, el software asociado a la pizarriifitss el acceso a graficos,
diagramas y plantillas, lo que permiten preparaiclases de forma mas sencilla

y eficiente, guardarlas y reutilizarlas.

Beneficios para los alumnos.

> Aumento de la motivacion y del aprendizaje:

Incremento de la motivacién e interés de los alwsgracias a la posibilidad de
disfrutar de clases mas llamativas llenas de cefolas que se favorece el
trabajo colaborativo, los debates y la presentagetrabajos de forma vistosa a
sus compairieros, favoreciendo la auto confianzadesdrrollo de habilidades

sociales.

La utilizacién de pizarras digitales facilita langprension, especialmente en el
caso de conceptos complejos dada la potencia ptoezar las explicaciones

utilizando videos, simulaciones e imagenes coquases posible interaccionar.

Los alumnos pueden repasar los conceptos dadoaqukade o parte de las
explicaciones han podido ser enviadas por corres @lumnos por parte del

docente.

> Acercamiento de las TIC a alumnos con discapacidad:

(o]

Los estudiantes con dificultades visuales se bea&din de la posibilidad del
aumento del tamafio de los textos e imagenes, ag de las posibilidades de
manipular objetos y simbolos.

Los alumnos con problemas de audicidbn se veranrdaidns gracias a la
posibilidad de utilizacion de presentaciones vissial del uso del lenguaje de

signos de forma simultanea.
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o Los estudiantes con problemas kinestésicos ejesciuie implican el contacto
con las pizarras interactivas.

o Los estudiantes con otros tipos de necesidadesihg especiales, tales como
alumnos con problemas severos de comportamiente gtehcion, se veran
favorecidos por disponer de una superficie interacte gran tamafio sensible a
un lapiz electronico o incluso al dedo (en el adesda pizarra tactil).

1.5.4.4. Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs)

Las TIC no son algo que se pueda definir con utebpa Podriamos decir que son
todos los sistemas informéticos y electrénicos gas permiten recibir o enviar
informacion, en cualquier tipo de formato, ya seatd, audio, video o una
combinacion de los tres. Aun asi, como los avasoascontinuos, lo que hoy hemos

definido como TIC, mafiana puede estar obsoletodesnso.

En la actualidad, en las TIC se pueden englobar intormatica, las

telecomunicaciones y las tecnologias de la imagetelysonido, asi como sus
combinaciones: la telematica, los medios de conagida de masas y la multimedia.
Asi cuando estemos hablando de las TIC, estareaidartuo de las tecnologias de la

informacion y la comunicacion.

Las influencias de las TIC son mdltiples y varmglacada vez mas, estan en todas las
actividades que realizamos. La verdadera novedathddIC esta en facilitar el
acceso a la informacion, el tratamiento informatide esta informacion que

recibimos, el que se puede almacenar la informacion
El uso de las TIC en el ambito educativo tienderéhabitual:

» Como un acceso facil y rapido a una inmensa fugaiaformacion.

» Como canal de comunicacion entre alumno y profgsa@ntre los propios
alumnos.

» Como instrumento rapido y fiable de procesar ldsgla

» Como forma facil de guardar toda la informacion cpa@bimos.
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» Como recurso interactivo entre el emisor y el remepde forma que la
informacion se puede seleccionar segun los inte@slereceptor.

El objetivo es usar la tecnologia con personas fransmitir conocimientos. Y unas
personas muy concretas y especiales, que son omesiumnos. Y unos
conocimientos muy concretos y determinados, quel@®mwbjetivos curriculares. Y
con una tecnologia muy concreta y determinada,eguel ordenador, los programas

que tengo actualmente e Internet.

Inconvenientes de las TICs.

Las TIC generan nuevas problematicas en los ceattosativos: hace falta adquirir
ordenadores y programas, son necesarios cambiasinafvos, hay que dar a los
docentes una formacion adecuada para que puedgnanta ensefianza con las TIC
en su asignatura, etc. Nuevos retos llevan consigwos problemas, a los que hay

gue buscar solucién.

Algunas de estas limitaciones o problemas al aplaa TIC en la docencia pueden

ser.

> Se necesitan nuevos espacios para la instalacitectade los ordenadores.

> Hace falta personal experto para la instalacion pdgegramas y para el
mantenimiento de las maquinas.

> Con las TIC recibimos mucha informacién, pero pusde demasiada, poco
fiable, parcial,...

> Si usamos la ensefanza virtual, la comunicacion losnalumnos por via
electrénica puede ser lenta y un tanto impersonal.

> Las TIC avanzan y los cambios son continuos, lo muexde llevar a tener que
invertir demasiado tiempo en aprender su uso.

> Los profesores necesitan una formacion en didactodas TIC, ademas de una
cierta formacion técnica y un tiempo para ponemnl@rmctica.

> Hay que pensar en nuevas formas de control deadajpdra los trabajos que

entreguen los alumnos.
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> Los entornos de aprendizaje deben ser facilespdemlten y motiven, para evitar
la dispersion del alumno entre la gran cantidadnflaemacion que le puede

llegar.

Para aprovechar las TIC, los estudiantes debeniradizis destrezas basicas para
utilizarlas; aun asi, no sera dificil que lo coasig pues la motivacion para

aprenderlas no les suele faltar.

Fuentes de Internet en la educacion.

De modo general, el Interneten la educacion segusarcomo:

> Medio de expresion: escribiendo, dibujando, hamepesentaciones o paginas
web.

Canal de comunicacion para colaborar o intercanuaitos.

Instrumento para procesar la informacion que reedsio que creamos.

Fuente de informacion.

Herramienta de diagndstico y rehabilitacion.

Medio didactico, que informa, entrena, motiva et de aprendizaje.

Espacio que genera nuevos escenarios formativos.

Medio ludico.

YV Vv ¥V ¥V ¥V V V V

Almacén de contenido curricular de contenidos ypetencias.

Dentro de la gran variedad de informacion que sed@uencontrar en Internet,
seleccionamos las herramientas que tienen finesa@dos claros para ayudar a los

profesores en su labor de integrar Internet enléa®s que imparten:

> Motores de busqueda los principales buscadores constituyen una entele
herramienta de investigacion para los estudiafissmportante saber plantear
los términos de busqueda, asi como evaluar lostades obtenidos, separando
lo importante de los accesorios.

> Comunicacion que permiten intercambiar informacion tanto clumaos, como

con otros profesionales:
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o Correo electrénico

o Charlas electronicas

o Foros (list)

o Grupos de noticias (news)

o Grupos de conversacion (chats)
o Videoconferencia

o Edicion de paginas Web

Planificaciones y actividades de claseorganizaciones nacionales, junto con
escuelas, colegios e institutos han comenzado &arediectrénicamente
actividades de clase a las que se puede acceganéhte desde la Web. Son una
fuente inagotable de ideas y sugerencias sobranls variados temas, que
podemos adaptar a nuestras necesidades.

Museos virtuales retinen de forma atractiva y con aspecto multimedia gran
cantidad de documentos sobre un mismo tema. Hahasumiuseos que tienen

una version on-line para uso educativo.



CAPITULO Il

DISPOSITIVOS ELECTRONICOS Y SOFTWARE DE

PROGRAMACION DE PIC'S.

2.1. DISPOSITIVO TOUCH SCREEN.

Una pantalla tactiltbuch screeren inglés) es una pantalla que mediante una tocada
directo sobre su superficie permite la entradaatesdy érdenes al dispositivo. A su
vez, actia como periférico de salida, mostranddigs resultados introducidos
previamente. Este contacto también se puede realiralapiz u otras herramientas

similares. Actualmente hay pantallas tactiles quedpn instalarse sobre una pantalla
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normal. Asi pues, la pantalla tactil puede actuama periférico de entrada y

periférico de salida de datos.

Las pantallas tactiles, como la mostrada en lardigli10, se han ido haciendo
populares desde la invencion de la interfaz elagtadtactil en 1971 por el Dr.
Samuel C. Hurst. Han llegado a ser comunes en T&Vsajeros automaticos y en
PDAs donde se suele emplear un estilo para manilauiaterfaz grafica de usuario y
para introducir datos. La popularidad de los teiéfointeligentes, de las PDAs, de las
de video consolas portéatiles o de los navegadaresutbmoviles esta generando la

demanda y la aceptacion de las pantallas tactiles.

o Desktop
I
— ‘E Wond Mohile
B ow |;_J Holes

Figura 11.10: Pantalla tactil de una PDA.

La interaccion efectuada por tal objeto permitié@ @n 1993 se integraran al mercado

varios productos interactivos para nifios tales clmwadibros gréaficos de la Matel.

Las pantallas tactiles de ultima generacion cogrisish un cristal transparente donde
se sitla una lamina que permite al usuario inteasictlirectamente sobre esta
superficie, utilizando un proyector para lanzami@agen sobre la pantalla de cristal.
Se sale de lo que hasta hoy dia se entendia ptallpaActil que era basicamente un

monitor tactil.

Las pantallas tactiles son populares en la indupgsada y en otras situaciones, tales
como exposiciones de museos donde los teclados yalones no permiten una
interaccion satisfactoria, intuitiva, rapida, o esadel usuario con el contenido de la

exposicion.
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2.1.1.Tecnologias

Hay diferentes tecnologias de implementacion dpdasallas tactiles:

>

Resistiva: Una pantalla tactil resistiva esta formada porasgapas. Las mas
importantes son dos finas capas de material coodectre las cuales hay una
pequefia separacion. Cuando algun objeto toca kxfaip de la capa exterior,
las dos capas conductoras entran en contacto panto concreto. De esta forma
se produce un cambio en la corriente eléctrica mprenite a un controlador
calcular la posicion del punto en el que se hadmda pantalla midiendo la
resistencia. Algunas pantallas pueden medir, apdetdas coordenadas del
contacto, la presion que se ha ejercido sobredami

De onda acustica superficial: La tecnologia de onda acustica superficial
(denotada a menudo por las sigk#sW del inglésSurface Acoustic Wayetiliza
ondas de ultrasonidos que se transmiten sobre réalf@a tactil. Cuando la
pantalla es tocada, una parte de la onda es atlaoHste cambio en las ondas de
ultrasonidos permite registrar la posicién en | ge ha tocado la pantalla y
enviarla al controlador para que pueda procesarla.

El funcionamiento de estas pantallas puede versetamfo por elementos
externos. La presencia de contaminantes sobre parfgtie también puede
interferir con el funcionamiento de la pantallaitac

Capacitivas:Una pantalla tactil capacitiva estd cubierta con material,
habitualmente 6xido de indio y estafio que conduca corriente eléctrica
continta a través del sensor. El sensor por tantestra un campo de electrones
controlado con precision tanto en el eje vertieaho en el horizontal, es decir,
adquiere capacitancia. Los sensores capacitivogndeler tocados con un
dispositivo conductivo en contacto directo con lanm o con un dedo, al
contrario que las pantallas resistivas o de ongeréuial en las que se puede
utilizar cualquier objeto. Las pantallas tactilepacitivas no se ven afectadas por
elementos externos y tienen una alta claridad, percomplejo procesado de la
sefal hace que su coste sea elevado.

Infrarrojos : Las pantallas tactiles por infrarrojos consistenuea matriz de

sensores y emisores infrarrojos horizontales yiocades. En cada eje los
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receptores estan en el lado opuesto a los emiderésrma que al tocar con un
objeto la pantalla se interrumpe un haz infrarregstical y otro horizontal,
permitiendo de esta forma localizar la posicioncéxaen que se realizo el
contacto. Este tipo de pantallas son muy resistgmte lo que son utilizadas en
muchas de las aplicaciones militares que exigerpantalla tactil.

Galga Extensiométrica: Cuando se utilizan galgas extensiométricas la panta
tiene una estructura elastica de forma que se pueddizar galgas
extensiométricas para determinar la posicion enhgusido tocada a partir de las
deformaciones producidas en la misma. Esta teciataghbién puede medir el
eje Z o la presion ejercida sobre la pantalla. S habitualmente en sistemas
que se encuentran expuestos al publico como maydieaventa de entradas,
debido sobre todo a su resistencia al vandalismo.

Imagen Optica: Es un desarrollo relativamente moderno en la tegial de
pantallas tactiles, dos o0 mas sensores son situaldededor de la pantalla,
habitualmente en las esquinas. Emisores de injoargon situados en el campo
de vista de la camara en los otros lados de laal@ntUn toque en la pantalla
muestra una sombra de forma que cada par de camaeds triangularizarla
para localizar el punto de contacto. Esta tecnalagita ganando popularidad
debido a su escalabilidad, versatilidad y aseqdddl especialmente para
pantallas de gran tamarno.

Tecnologia de Sefal Dispersivintroducida en el afio 2002, este sistema utiliza
sensores para detectar la energia mecanica pradeania! cristal debido a un
toque. Unos algoritmos complejos se encargan dgpirdtar esta informacion
para obtener el punto exacto del contacto. Estaolegia es muy resistente al
polvo y otros elementos externos, incluidos aragia@omo no hay necesidad de
elementos adicionales en la pantalla también poiguet unos excelentes niveles
de claridad. Por otro lado, como el contacto esalatio a través de vibraciones
mecanicas, cualquier objeto puede ser utilizad@ mhatectar estos eventos,
incluyendo el dedo o ufias. Un efecto lateral negadie esta tecnologia es que
tras el contacto inicial el sistema no es capadefectar un dedo u objeto que se
encuentre parado tocando la pantalla.
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» Reconocimiento de Pulso Acusticantroducida en el afio 2006, estos sistemas
utilizan cuatro transductorespiezoeléctricos sibgaen cada lado de la pantalla
para convertir la energia mecanica del contactaren sefial electrénica. Esta
sefal es posteriormente convertida en una ondarddcs la cual es comparada
con el perfil de sonido preexistente para cadacposen la pantalla. Este sistema
tiene la ventaja de que no necesita ninguna maltzatles sobre la pantalla y que
la pantalla tactil es de hecho de cristal, proporando la Optica y la durabilidad
del cristal con el que esta fabricada. Tambiéngmteslas ventajas de funcionar
con arafazos y polvo sobre la pantalla, de tenes aftos niveles de precision y

de gue no necesita ningun objeto especial parélsaacion.

2.2. DISPLAYS.

Se llamavisualizador, display en inglés, a un dispositivo de ciertos aparatos
electrénicos que permite mostrar informacion alans, creado a partir de la
aparicion de calculadoras, cajas registradorasteumentos de medida electronicos

en los que era necesario hacerlo.

Los primeros visualizadores, similares a los de desensores, se construian con
lamparas que iluminaban las leyendas. Al permitistmar distintas informaciones, ya
se puede hablar con propiedad de visualizadoresuhm Nixie es semejante a una
lampara de nedn pero con varios anodos que tientarrha de los simbolos que se

quiere representar. Otro avance fue la invencidridealizador de 7 segmentos.

2.2.1. Display de 7 segmentosEs un conjunto de 7 leds conectados y posicionados
apropiadamente. Encendiendo algunos de ellos y aagag otros podemos ir
formando diferentes nimeros. Veamos la disposidé&hos segmentos en la figura
1.11:

Figura I.11: Distribucion de los segmentos del display de 7 Sa10s.
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Cada segmento esta designado con una letra. b pestmal se denomina P. A la
derecha vemos una representacion del encapsuladospines para conectarlo a un
circuito. A cada pin o pata del encapsulado leresigps la letra correspondiente del
segmento. Esto significa que, por ejemplo, corirel'@' podemos controlar el estado
del segmento "a"(encenderlo o apagarlo). Ademasoseem el encapsulado dos
patillas llamadas "U", cuya funcion pasaremos diexipen breve. Entonces, tenemos
8 leds colocados en forma de un digito con puntintd. Ahora bien, un led tiene
dos extremosanodoy catodo Como en total tenemos 8 leds, deberia tener 16
extremos (8 anodos y 8 catodos), sin embargo epsatado solo tiene 10. Esto se
hace para reducir el tamafio del encapsulado ygsa te la siguiente manera. Los 8
led se interconectan internamente de tal formasqleepodemos acceder a uno de los
dos extremos de cada led. El extremo sobrante die led se conecta internamente
con los demas, y este punto de unidon se encueispanible desde el exterior del
encapsulado. Debido a este artilugio, tenemosiplos tle display de 7 segmentos:

Anodo Comun Es aquel donde los énodos de todos los leds secim
internamente al punto de unién U y los catodos remientran disponibles desde
afuera del integrado en la figura 11.12 se detd#amejor manera. En este caso, son
los anodos los que se encuentran conectados imtent@ y por tal razon el punto
unién ahora se conecta al terminal positivo de dtefia. Nuevamente, cerrando

cualquiera de las llaves, se encendera el segrmem&spondiente.

>¢
oy
o¢
o¢
ny
"¢
o¢
%

—_ R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 RS

Figura 11.12: Configuracion anodo comun.

Catodo Comun es aquel donde los catodos de todos los leds osectan
internamente al punto de unién U y los anodos saeatiran disponibles desde afuera
del integrado, esto se indica en la figura Il.1Brd€tangulo gris representa el digito
de 7 segmentos en forma esquematica. Vemos quieesquematico representamos
cada segmento con un led, esto facilita entendemelonamiento del circuito. En el
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esquema se ve claramente la conexién interna dedtmios de todos los leds,
dejando disponible externamente solo el punto deusidn. Con respecto al

funcionamiento del circuito, también es muy facdmprender lo que sucede.
Mientras las 8 llaves estan abiertas, no circuteguma corriente y los 8 leds estan
apagados. Al cerrar cualquiera de las llaves, gonisma circulara una corriente que
hace encender el led correspondiente. Por ejemsipberramos la 2da y 3era llave, se

encenderan los segmentos B y C y en el displayapai nimero 1.

RN

|

2
2
S
2
3
2
2
2
o
E
o
e
3
2
@

Figura 11.13: Configuraciéon catodo comun.

2.2.2. Display LCD.Muchas aplicaciones microcontroladas requieren naosgiatos de
diversas formas. Para ello se puede emplear fauiéman display LCD. Estos
maodulos son la solucion ideal en los casos dondkesea mostrar mends al usuario,
respuestas a determinadas secuencias de comaradasjopcual el hardware de
control se resume en un par de teclas del tipoosufBambién son muy utiles en
sistemas de mediciones mdultiples y simultaneasdelaie otra forma habria que
emplear cantidades de decodificadores BCD vy trames para comandar displays de
7 segmentos convencionales. Ni hablar del tiempoagio le quita al software del

microcontrolador.

Conexiont La conexién del modulo LCD, ver figura 11.14, y ercuito puede

realizarse por medio de un cable plano de 14 hdimsilar al que se emplea en las
disketteras o discos duros. Lamentablemente laosiisgpn de las terminales en el
LCD aun no estan normalizadas, por lo que el progdor debera conseguir la hoja
de datos al momento de comprar el display y asémposdarlo tranquilo. Si bien los
terminales no son normalizados, los tipos de sei@iejados por ellos son casi

estandar, por lo que no hay casi diferencia ergida eino de ellos. Puede variar uno
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gue otro comando, pero no el cableado del mddulo gne a sefales se refiere. En la
tabla 1111l se puede ver la distribucion de loags del LCD.

2.2.3. Display GLCD. Estas pantallas al igual que los LCD permiten napsén
pantalla texto, pero ademas de esto se puedemfaesgaficos y poder visualizar

incluso fotos en una determinada resolucion.

Figura 11.14: Modulo LCD.

Pin | Simbolo | E/S Funcion

1 Vss - 0V (Tierra)

2 vdd - +5V £ 0.25V (Tension positiva de alimentagi
3 | vad” - Tension negativa para el contraste de la pantall
4 RS E Selector de Dato/Instruccion

5 R/W* E Selector de Lectura/Escritura*

6 E E Habilitacion del modulo

7 DBO E/S | BUS

8 DB1 E/S

9 DB2 E/S DE

10 | DB3 E/S DATOS

11 DB4 E/S

12 DB5 E/S

13 | DB6 E/S

14 DB7 E/S

Tabla Il.III:  Distribucién de los pines del LCD.
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Conexion.

El sistema de conexién se muestra en la figura.ll.1

REZ/ANT/OESPP
WUER REZMCLRAPP

PIC13F4650

e 2] 10| el |l e e o |
U1 M

L Reian RCOMI0SOTICK (12
S Rt REAMO03VCCRATTOE (12
& RALANLNREF-/CREF RCH/CCRIPIA T
2 RASHANINVREF+ RCAID-AM (-
L Ramciiciouoy REBDAP
I RAGANAEELLDINICZOUT REBMUK 20
4 RAA0SCHCLKD RCT/RUOT/AD0 2
Bt nseici - RV
& RBDMNIZINTUFLTUSDUSDA  ROD/SPPD (10 k.
55 FBIANIDANTIZS CRISEL ROISRRI — & 5| 10k
B RezANG/INTLMD RouspRe (2L ™
X RB3ANIICCPIATD RO3/sPPs (22
3T R BdiANT1KBIDIC SSPR RO4/5PP4
B RBSHEIPOM ROSISPPSIPID [0
B RekKBILPGC ROBISRRG/RIC 2o
B REriKBI/RGD RD7/SRFZ/FID

RED/ANSICKI SRR |5

REVANGITK2SPP (-
1

R1
10k

Figura 11.15: Esquema de conexion del GLCD.

2.2.4. Display GLCD TOUCH SCREEN.Hay varios modelos de pantallas tactiles g
no son mas g un GLCD y un touch panel pegados, gstos Ultimos son de 3 tipos,
capacitivos, resistivos y por pwm. En fin, solo debe conectar el circuito
mencionado tal como se lo ve en el manual del Knyectar el GLCD como si fuese
cualquier circuito mas con uno de estos al pic.

Las aplicaciones que ofrecemos son sencillas deejmapara que cualquier usuario
pueda utilizar nuestra tecnologia.

El disefio de este producto esta enfocado al ddésade aplicaciones intuitivas
mediante las cuales el usuario encuentra facilmantdormacioén que busca.

En cualquier caso las aplicaciones de las pantaitasactivas siempre se pueden

adaptar a las necesidades de cada cliente. Eptesiliigo facilita y agiliza la funcion
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comercial debido a que segun estudios realizatlosayor grado de efectividad en el
proceso de retencion de la informacién (75%), seob a través de imagenes, lo que
obtenemos mediante las aplicaciones multimedia\csatenidos. La composicion de
este equipo a nivel Hardware es una de las prilesgaracteristicas que lo diferencia
en relacion de otros sistemas de informacion melfiay se ha desarrollado este

equipo pensando en el uso y entorno real en eVgaetrabajar.

2.3.Microcontroladores PIC.

Los PIC son una familia de microcontroladores #18C fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originaiteedesarrollado por la division

de microelectrénica de General Instrument.

El nombre actual no es un acronimo. En realidadoetbre completo es PICmicro,
aungue generalmente se utiliza coReripheral Interface Controllefcontrolador de

interfaz periférico).

El PIC original se disefié para ser usado con lavan@PU de 16 bits CP16000.
Siendo en general una buena CPU, ésta tenia nraltagones de E/S, y el PIC de 8
bits se desarroll6 en 1975 para mejorar el renditaidel sistema quitando peso de
E/S a la CPU. El PIC utilizaba microcédigo simplmacenado en ROM para realizar
estas tareas; y aunque el término no se usabaypel entonces, se trata de un disefio

RISC que ejecuta una instruccion cada 4 ciclogsiglador.

En 1985 la division de microelectronica de Genédnatrument se separa como
compaiiia independiente que es incorporada conab @i 14 de diciembre de 1987
cambia el nombre a Microchip Technology y en 198%dquirida por un grupo de
inversores) y el nuevo propietario cancel6 casosolbs desarrollos, que para esas
fechas la mayoria estaban obsoletos. El PIC, simasgo, se mejor6 con EPROM
para conseguir un controlador de canal programaidg. en dia multitud de PICs
vienen con varios periféricos incluidos (mdédulos aenmunicacion serie, UARTS,
nacleos de control de motores, etc.) y con mendgigrograma desde 512 a 32.000

palabras (unpalabracorresponde a una instruccion en ensambladoregiegser 12,
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14 o 16 bits, dependiendo de la familia especitlie®ICmicro). Un ejemplo de PIC
se presenta en la figura 11.16.

Figura I1.16: General Instrument PIC1650

2.3.1Las tres gamas del PIC:

Entre los fabricantes de microcontroladores hay t#oslencias para resolver las

demandas de los usuarios:

1. Microcontroladores de arquitectura cerrada: Cada modelo se construye con un
determinado CPU, cierta capacidad de memoria desdaierto tipo y capacidad
de memoria de instrucciones, un numero de E/S ycamunto de recursos
auxiliares muy concreto. EI modelo no admite vaoiaes ni ampliaciones. La
aplicacion a la que se destina debe encontrar estsuctura todo lo que precisa
y, en caso contrario, hay que desecharlo. Microbhiplegido principalmente este
modelo de arquitectura.

2. Microcontroladores de arquitectura abierta: Estos microcontroladores se
caracterizan porque, ademas de disponer de ungtesér interna determinada,
pueden emplear sus lineas de E/S para sacar aloexXtes buses de datos,
direcciones y control, con lo que se posibilitaatapliacion de la memoria y las
E/S con circuitos integrados externos. Microchippdne de modelos PIC con
arquitectura abierta, sin embargo, esta alternaeveescapa de la idea de un
microcontrolador incrustado y se asemeja a la gmugue emplean los clasicos

microprocesadores.

Con las tres gamas de PIC (ver en la figura lIse/ylispone de gran diversidad
de modelos y encapsulados, pudiendo selecciongmesimejor se acople a las
necesidades de acuerdo con el tipo y capacidadsdmémorias, el numero de
lineas de E/S y las funciones auxiliares preciSasembargo, todas las versiones

estan construidas alrededor de una arquitecturaircoum repertorio minimo de
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instrucciones y un conjunto de opciones muy apdasiacomo el bajo consumo y

el amplio margen del voltaje de alimentacion.

PICATCES
oOTRY
EFPRECM
Gama Alta

PICT BN
OTR/EPROM
Garma Media

FICTBCER
COTR/ERROM/EEPR M
FICT 2R
OTR
Gama Baja

Figura I1.17: Clasificacion de las gamas de los PICs.

2.3.1.1.La Gama Baja. La gama baja de los PIC encuadra nueve modelos
fundamentales en la actualidad. La memoria de progimpuede contener 512, 1 k. y 2
k palabras de 12 bits, y ser de tipo ROM, EPROMmNA@ian hay modelos con
memoria OTP, que solo puede ser grabada una veel pmuario. La memoria de
datos puede tener una capacidad comprendida eéntye’2 bytes. Sélo disponen de
un temporizador (TMRO), un repertorio de 33 instfoses y un numero de patitas
para soportar las E/S comprendido entre 12 y 200Edje de alimentacion admite un
valor muy flexible comprendido entre 2 y 6,25 V claal posibilita el funcionamiento
mediante pilas corrientes teniendo en cuenta sudmjsumo (menos de 2 mA a5V
y 4 MHz). Al igual que todos los miembros de la figaPIC16/17, los componentes

de la gama baja se caracterizan por poseer losiga recursos.

1. Sistema POR (POWER ON RESET).

2. Perroguardian, (Watchdog)

3. Cddigo de proteccion

4. Lineas de E/S de alta corriente.

5. Modo de reposo (bajo consumo o SLEEP).
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Para terminar el comentario introductorio sobre domponentes de la gama baja

conviene nombrar dos restricciones importantes.

1. La pila o "stack" sdélo dispone de dos niveles le qupone no poder encadenar
mas de dos subrutinas.
2. Los microcontroladores de la gama baja no admitmrupciones.
2.3.1.2. La Gama Media. En esta gama sus componentes afiaden nuevas [essagi
las que poseian los de la gama baja, haciéndolssadetuados en las aplicaciones
complejas. Admiten interrupciones, poseen compaeasdde magnitudes analdgicas,
convertidores A/D, puertos serie y diversos tengaatores.

Algunos modelos disponen de una memoria de instmes del tipo OTP ("One
Time Programmable”), que sélo la puede grabar wmel usuario y que resulta

mucho mas econdémica en la implementacion de ppo®i pequefas series.

Hay modelos de esta gama que disponen de una naemerinstrucciones tipo
EEPROM, que, al ser borrables eléctricamente, sarchmm méas faciles de
reprogramar que las EPROM, que tienen que ser gtamed rayos ultravioleta

durante un tiempo determinado para realizar digieaazion.

Comercialmente el fabricante ofrece cuatro versode microcontroladores en

practicamente todas las gamas.

1. Version EPROM borrable con rayos ultravioleta. lapsula dispone de una
ventana de cristal en su superficie para permitiboerado de la memoria de
programa al someterla durante unos minutos a ralp@ssioleta procedentes de
lamparas fluorescentes especiales.

2. Version OTP. "Programable una sola vez". Son sigsla la version anterior,
pero sin ventana y sin la posibilidad de borrague se graba.

3. Version QTP. Es el propio fabricante el que se myacae grabar el cédigo en
todos los chips que configuran pedidos medianasuydgs.

4. Version SQTP. El fabricante solo graba unas pocaiciones de codigo para
labores de identificacién, nUmero de serie, palalange, checksum, etc.

El temporizador TMR1 que hay en esta gama tieneingnito oscilador que puede

trabajar asincronamente y que puede incrementarsgua el microcontrolador se
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halle en el modo de reposo ("sleep"), posibilitatalanplementacion de un reloj en
tiempo real. Las lineas de E/S del puerto B presemba carga "pull-up" activada por

software.

2.3.1.3. La Gama Alta. Los dispositivos PIC17C4X responden a microcontitmias de
arquitectura abierta pudiéndose expansionar extetier al poder sacar los buses de
datos, direcciones y control. Asi se pueden cordiggistemas similares a los que
utilizan los microprocesadores convencionales, deiecapaces de ampliar la
configuracién interna del PIC afiadiendo nuevosddigivos de memoria y de E/S
externas. Esta facultad obliga a estos componenteser un elevado nimero de
patitas comprendido entre 40 y 44. Admiten intecropes, poseen puerto serie,
varios temporizadores y mayores capacidades de rengoe alcanza los 8 k de

palabras en la memoria de instrucciones y 454 lgytda memoria de datos.

2.4. Sintetizador de voz.

Un sintetizador de voz es un dispositivo que samgacde la produccién artificial del

habla humana. Un sintetizador de voz puede comedrtexto en voz. La sintesis de
voz se llama a menudo en ingtést-to-speech (TTS) en referencia a su capacidad
de convertir texto en habla. Sin embargo, hayrmsiaseque en lugar de producir voz a

partir de texto lo hacen a partir de representaangiistica simbolica en habla.

Los sintetizadoras de voz son considerados pedfgide salida que suelen incluir un
microprocesador, memoria ROM con programas y datasconversor D/A, un
amplificador de audiofrecuencia y altavoz. La mayarte de los dispositivos
sintetizadores de voz tienen memorizados digitaleneada uno de los fonemas o
palabras que son capaces de emitir. Los datos ecieer un sintetizador son
procedentes del ordenador que corresponden a fdifickcion de los fonemas o
palabras a emitir. Una vez que se analiza el d&a@ctiva una rutina encargada de
generar el sonido correspondiente. Para lograéseompleta claridad en el habla, lo
adecuado es almacenar pronunciaciones de palatrgdatas. Los sintetizadores de

habla son muy utiles para ser usados por aguetlas®mas con discapacidades; por
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ejemplo, se utiliza un sintetizador de habla engramas de asistencia como los
lectores de pantalla.

2.5.Protocolos de comunicacién para los microcontrolades PICs.

A continuacién se presentan los tipos de comurdcaen Microcontroladores PIC.

2.5.1. UART o USART (Transmisor y Receptor Sincrono Asinmno Universal):
Se disefiaron para convertir las sefiales que mahejécrocontrolador compatibles
con el protocolo RS232 y transmitirlas al exteriba. USART del PIC puede ser
configurada para operar en tres modos:

» Modo Asincrono (full duplex (transmisién y receptgimultaneas)),
» Modo Sincrono — Maestro (halfduplex)
» Modo Sincrono — Esclavo (halfduplex)

El médulo Asincrono de la USART consta de 4 médfuoslamentales:

El circuito de muestreo
El generador de frecuencia de transmision (BaugRate

El transmisor asincrono

YV V V V

El receptor asincrono.

2.5.2. El RS-232 (también conocido como Electronic Industries &llie RS-232C) es
una interfaz que designa una norma para el intdsicaserie de datos binarios entre
un DTE (Equipo terminal de datos) y un DCE (Datan@unication Equipment,
Equipo de Comunicacion de datos). La interfaz R&-@84 disefiada para distancias
cortas, de unos 15 metros 0 menos, y para veloesddel comunicacion bajas, de no
mas de 20 [Kb/s]. A pesar de ello, muchas vecesilsea a mayores velocidades con
un resultado aceptable. Para la conversion dejesl@ceptables para el protocolo
RS232 se utilizan convertidores de niveles RS2BZlay viceversa. A continuacién
en la figura 11.18 se presenta un ejemplo del d@ocde comunicacion por RS232 del
PIC16F628A y una PC:
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Figurall.18: Configuraciénde la conexién al puerto serie ded:

2.5.3. Puerto paralelo: Esta conformado por un conjunto de lineas de emtyashlide
los cuales conforman una puerta paralela esclazagmaler conectarse con los bu
de otros dispositivos, Icrocontroladores y/o microprocesadores. En este dig
comunicaciéon los datos se transmiten byte por leyteel bus conformado, ¢
contraposicion al puerto serie, que envia los datbs bit por el mismo hilo, u

ejemplo se muestra en la figtll.19.

- Tranzmisor Receptor |

Figura 11.19: Conexion por puerto parale
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2.5.4. USB (Universal Serial Bus):Es un moderno protocolo de comunicacién para el
cual Microchip tiene soporte con una serie de RIG8. Estos Microcontroladores
tienen implementado el hardware para el contropdatiocolo USB en el cual se dio
mucha importancia a la velocidad de procesamiemtoestos PIC. Mediante un
complejo sistema de multiplicacién de frecuenciaodeilacion mediante PLL se
obtiene un clock de 96MHz el cual se divide y segres 48Mhz para el
funcionamiento del USB, y mediante otro divisopsede asignar también otro clock

para el funcionamiento del microcontrolador.

El protocolo USB tiene multiples aplicaciones y m®dle funcionamiento, en la figura

[1.20 se presenta la Pila de Firmware de MicrodhgB:

P
Secure Digital Card Y

File System (FAT)|  sar Application

SD Disk (SPI)

e,

Mass Storage HID (RS-232
Emulation)

‘ USE Driver & Chapter 9 Firmware D

Hardware - Dual Port Ram, USB SFRs —I/

Figura 11.20: Aplicaciones y modos de funcionamiento del protodd&B.
Estos Microcontroladores presentan los siguielpes te aplicaciones:

» Proposito General (USB Hardware Driver)
» HID (Human Interface Device)

» CDC (Emulacién RS232)

» USB Mass Storage

En el caso de aplicaciones de propésito generakoelip brinda el software
necesario para el desarrollo de estos. Por ejemgia aplicaciones en Windows
existe una libreria dinamica “mpusbapi.dil”’ el cuaiplementa funciones para
aplicaciones en Ordenador el cual junto con eledritmchpusb” y el firmware

desarrollado en el PIC se tiene comunicacion U&ieete.
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El modo de transmisién de datos se puede realedared maneras, como se observa
en la figura 11.21:

> Control transfer
> InterruptBulk
> Isochronous

_____:
&“‘::;I;;m N o [ emmen]
1 OUT, IN) 7 \\1
N iF - _
ol ;o

i ) ‘ A [, EP1 | |
= / Interrupt <— Device |f— User
/! Bulk Class Application
& Isochronous 4
i / |

\ (OUT, IN) EP15

Figura I1.21: Modos de transmision del protocolo USB.

2.5.5. 12C (Inter-Integrated Circuit): [PC es un bus de comunicaciones serie. La

velocidad es de 100Kbits por segundo en el modindat, aunque también permite
velocidades de 3.4 Mbit/s. Es un bus muy usadogarainicar Microcontroladores y

sus periféricos en sistemas integrados (Embeddsi@r8g) y generalizando més para
comunicar circuitos integrados entre si que norraatmresiden en un mismo circuito
impreso. La principal caracteristica de I2C es glileza dos lineas para transmitir la

informacion y una de referencia:

> SDA: datos
» SCL: reloj
» GND: masa

Las dos primeras lineas son drenador abierto,opqué necesitan resistencias de pull-
up. Los dispositivos conectados al bus I2C tienea direccion Unica para cada uno.
También pueden ser maestros o esclavos. El disosiaestro inicia la transferencia
de datos y ademas genera la sefial de reloj, pees mecesario que el maestro sea
siempre el mismo dispositivo, esta caracteristiealas pueden ir pasando los
dispositivos que tengan esa capacidad. Esta cesdicie hace que al bus I2C se le

denomine bus multimaestro.
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2.5.6. SPI (Serial Peripheral Interface): EI Bus SPl es un estdndar de
comunicaciones, usado principalmente para la teams€ia de informacion entre
circuitos integrados en equipos electronicos. El del interface de periféricos serie o
bus SPI es un estandar para controlar casi cualgig@etronica digital que acepte un
flujo de bits serie regulado por un reloj. Incluy®a linea de reloj, dato entrante, dato
saliente y un pin de chip select, que conecta oahesta la operacion del dispositivo
con el que uno desea comunicarse. De esta formeaessndar permite multiplexar
las lineas de relo;.

2.5.7. CAN (Controller Area Network): CAN es un protocolo de comunicaciones
desarrollado por la firma alemana Robert Bosch Gnitaidado en una topologia bus
para la transmision de mensajes en ambientes bdistos, ademas ofrece una
solucion a la gestion de la comunicacion entre ipiék CPUs (unidades centrales de

proceso).

Caracteristicas:

» Es un protocolo de comunicaciones normalizado, looque se simplifica y
economiza la tarea de comunicar subsistemas demliés fabricantes sobre una
red comun o bus.

> El procesador anfitrion (host) delega la carga @eaunicaciones a un periférico
inteligente, por lo tanto el procesador anfitriGepdne de mayor tiempo para
ejecutar sus propias tareas.

» Al ser una red multiplexada, reduce considerableenehcableado y elimina las
conexiones punto a punto, excepto en los enganches.

» Para simplificar alin mas la electrénica del coehpude utilizar una subred mas
simple, que se conecta a la red CAN, llamada LIN.

2.6. Software de programacion del PIC’S.

Para transferir el codigo de un ordenador al PI@nabmente se usa un dispositivo
llamado programador. La mayoria de PICs que Midpochstribuye hoy en dia

incorporan ICSPIf Circuit Serial Programmingprogramacion serie incorporada) o
LVP (Low Voltage Programmingprogramacion a bajo voltaje), lo que permite
programar el PIC directamente en el circuito desti?ara la ICSP se usan los pines
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RB6 y RB7 (En algunos modelos pueden usarse oines gomo el GPO y GP1 o el
RAO y RA1) como reloj y datos y el MCLR para activel modo programacion

aplicando un voltaje de 13 voltios.

2.6.1. Codificadores.

2.6.1.1. PIC Simulator IDE.Es una potente aplicacibn que proporciona a los
desarrolladores de PIC un entorno de desarrolldicgrgpara Windows con el
simulador integrado (emulador), compilador de Basitsamblador, desensamblador
y depurador. PIC Simulador IDE soporta actualmerts siguientes
microcontroladores de Microchip PICmicro el 12F 6FIcuyas lineas de productos
son: 12F629, 12F635, 12F675, 12F683, 16F627, 16%62ABF628, 16F628A,
16F630, 16F631, 16F636, 16F639, 16F648A, 16F676616, 16F684, 16F685,
16F687, 16F688, 16F689, 16F690, 16F72, 16F73, 16EGB76, 16F77, 16F737,
16F747, 16F767, 16F777, 16F83, 16F84, 16F84A, 16EBF88, 16F818, 16F819,
16F870, 16F871, 16F872, 16F873, 16F873A, 16F87B814A, 16F876, 16F876A,
16F877, 16F877A, 16F882, 16F883, 16F884, 16F88688k, 16F913, 16F914,
16F916, 16F917, 16F946.

Principales caracteristicas de PIC Simulador IDE:

» La interfaz principal de simulacibn muestra la &epiura interna del
microcontrolador.

» Memoria flash programa de edicion, los datos de FXBM editor de memoria,
hardware de pila del espectador.

> Interfaz de patillas del microcontrolador para ilmwaciéon de E/S digitales y
entradas analdgicas.

> Velocidad de simulacion de variables, y estadisti@simulacion.

» Administrador de puntos de interrupcion para laudagion de codigo con puntos
de interrupcion de apoyo.

» Ensamblador del PIC, editor de ensamblador intexagbara principiantes,
desensamblador PIC.

> Potente compilador PIC Basic con Smart editor aigmdfuente de base.
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Caracteristicas del compilador de base del P&3:ttpos de datos basicos (1-bit,
1-byte, 2-byte), opcional de 4 bytes (32-bit), tide datos con 32-bit de
aritmética, matrices, todos los elementos de PlSicbade idiomas, soporte
opcional de lenguaje estructurado (procedimientfisngiones), el alto nivel de
apoyo linguistico para el uso de la memoria EEPRiDMrna, utilizando el
modulo interior convertidor D, con interrupcionég,comunicacion interna en
serie usando el hardware UART, el software de aglimn UART, bus 12C, con
dispositivos externos de I12C, Serial Peripheratriace (SPI), la comunicacion,
la interfaz LCD de caracteres, la interfaz grafic@D 128x64 con matriz de
puntos, R/C servos, control de motores paso a pasodispositivos 1-Wire,
DS18S20, utilizando los modulos de PWM internos.

Bits de Editor de configuracion.

Terminal de puerto serie para la comunicacion tamn dispositivos reales
conectado al puerto serie.

LCD de interfaz de médulo de simulacion para espeaje de modulos LCD.
LCD grafico de simulacion de modulo de interfazfiggade 128x64 modulos
LCD.

Fase de motor paso a paso la interfaz de simulat@dmotor paso a paso la
conduccion de visualizacion.

Modulo de Simulacion para exteriores 12C EEPRON.24

Interfaz de hardware de simulacion UART.

Software de simulacion de interfaz UART para diveare implementado rutinas
UART.

Osciloscopio (con zoom) y la sefal de herramietiesimulacion del generador.
LED de 7-segment que muestra la interfaz de sirmarac

Apoyo a los médulos de simulacién externos.

2.6.1.2. MPLAB. Es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) faelaprender y facil
de usar. La caracteristica IDE proporciona a locsadelladores de software para

aplicaciones la flexibilidad para editar, compil@mular, simular, desarrollar y

depurar su propio software para las familias deroonantroladores PIC16/17 de

Microchip.
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El programa MPLAB es un software que contiene umoedun ensamblador, un
emulador y un simulador, todos ellos integradoglemismo ambiente. El editor nos
sirve para escribir un nuevo programa o modificapiara empezar a trabajar en el

editor se necesita abrir o crear un nuevo archieote:

Una vez terminado de escribir el programa en etoedie procede a salvarlo
(guardarlo) presionando CTRL+S, una vez ahi espitiede ponerle el nombre que
uno desee, se recomienda que sea adecuado alrpeograplicacion que se esta
realizando, después de esto se procede a ejetytemgeama MPASM para poder
ensamblar el archivo que acabamos de guardar/crear.

El programa MPASM que es un ensamblador para noatogladores PIC de
Microchip. Para comenzar a ensamblar se localinaetmouse/teclado el boton que
dice Browse y lo presionamos para localizar/indicaestro archivo que vamos a
ensamblar. Una vez que ya localizamos el archiwszdremos el numero/modelo de
PIC que usaremos para nuestra aplicacion o pamalasioy una vez establecido el
microcontrolador PIC que se utilizara se proce@asamblar el archivo presionando
el boton Assemble.

Aparecerd un cuadro que nos muestra los posiblesesy warnings (advertencias),
mensajes y lineas ensambladas, si no se tuvo nargoinel siguiente paso es simular
y si no se procede a corregir los errores auxib&eddel archivo .ERR, que es
generado por MPASM y se puede leer en el editoMB&AB o en cualquier otro

editor de texto, que nos muestra la linea en gue eguivocamos. Para esto lo
podemos abrir como cualquier otro archivo con et ga desea trabajar, indicado
anteriormente, este archivo generalmente es gemgrado con otros mas con
extension diferente, por ejemplo .COD, .HEX, y@®alizan en el mismo directorio o

ubicacién que el archivo fuente.

Para comenzar a simular el archivo después de batmecorrectamente ensamblado
se procede a bajar el archivo .HEX del archivo queremos simular a la memoria

del simulador.
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El siguiente paso es abrir una ventana con el anogrensamblado para poder
simularlo. También abrir File Registers y Speciah&ion Registers.

Para poder simular en este programa es necesanigiatzala configuracion de modo
Editor a modo Simulador, encontrar tu modelo deroaentrolador PIC con el que se
va a simular y apretar RESET.

El siguiente paso es comenzar a simular nuestrgrgma, primero tendremos que

mover el mouse hacia DEBUG y se veran todas laa$de dicha tarea:

Ahora explicare para que sirve cada barra, pam@rcan programa automaticamente
presionaremos ANIMATE, para detenerlo esta HALTIYRE&ESET para inicializar
nuestro programa hasta PC 0x00 (inicio del contdeéoprograma). STEP es para ir

simulando paso a paso cada instruccion.

Para resetear el programa .HEX que esta en megmaso de que se desee simular
otro o de que al programa existente se le hayaohatdin cambio y se haya
ensamblado de nuevo, se utiliza CLEAR PROGRAM MEMORpara limpiar todos
los registros de memoria y registros especiales ocoRORTB, PORTA, W
(acumulador), TIMERS, etc., se utiliza CLEAR ALL ROIS.

2.6.1.3.PIC Basic ProEs la forma mas facil para programar rapido los

microcontroladores de Microchip Technology PICmidPdCBasic Pro convierte tus

programas BASIC en archivos que se pueden progrdirectamente en un MCU

PICmicro.

Las caracteristicas del compilador PIC Basic Bro s

» Comandos BASIC Stamp I, el acceso regular y diredia coleccion de pines de
PORTA, C, D, E, asi como PORTB, matrices reales ENTONCES .. ELSE y
el procesamiento de interrupciones en BASIC.

> El compilador de PIC Basic Pro le da acceso diradtmlos los registros de MCU
PICmicro - puertos 1/O, convertidores A/D, puersesie de hardware, etc., con
facilidad. Se ocupa automéaticamente de los limite$a pagina y los bancos de
memoria RAM. Incluso incluye comandos integradasapel control inteligente
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de los médulos LCD. Es posible calculos de puhwtarfite con las rutinas
descargado.

El conjunto de instrucciones es compatible hadikacon el BASIC Stamp Il y
utiliza la sintaxis BS2. Los programas puedencsanpilados y programados
directamente en un MCU PICmicro, eliminando la s&t@ de un mddulo de
BASIC Stamp. Estos programas se ejecutan masorggudiede ser mas que sus
equivalentes de sello. También pueden ser praiegld manera que nadie puede
copiar su codigo.

El compilador de PIC Basic Pro pueden crear progsapara cualquiera de los
microcontroladores de Microchip PICmicro y trabajan la mayoria de los
programadores PICmicro MCU, incluida la melabs paotador serie. Una
impresion de manuales y programas de ejemplo dayert para ayudarle a
comenzar.

El compilador de PIC Basic Pro también puede sadasientro de Microchip
MPLAB IDE. Esto permite que los programas puedaneslitados y simulados
dentro de Windows.

El compilador PIC Basic Pro ahora tiene un apoyutdéido a 12 bits y nlucleo de

microcontroladores de fuente basica de depuraciiveh

Programadores.

2.6.2.1. PICStart Plus (puerto serie y USB)Se conecta a través del puerto serie RS-

232 a su PC y es operado con el paquete de Migrectiorno integrado de desarrollo

de software llamado MPLAB ® IDE que se incluye anprogramador de forma

gratuita. El programador del microcontrolador catitge con la mayoria de los

productos de la DIP-empaquetados disponibles deokhg. Con el PICSTART®

Plus Flash Upgrade Module, se pueden afiadir nusepsrtes de dispositivos

mediante la reprogramacion el firmware de la Pl@SRus directamente desde
MPLAB IDE.

Caracteristicas

Funciona con PC-sistema anfitrion compatible comddivs ® con el medio
ambiente MPLAB.
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« Lecturas, programas, programa y verifica todosliss de la memoria.

- Lecturas, programas, verifica todos los bits ddigaracion.

- Programas y verifica una direccion de rango.

« Muestra y edita las transferencias de los contsmnigdb dispositivo y de la unidad
de programador de objeto el apoyo a proyectos MPLgdsa descargar
autométicamente el archivo a PICSTART Plus.

2.6.2.2. Promate Il (puerto serie)Las funciones completas, modulares PRO MATE
Il programador dispositivo le permite programarssiftware de forma rapida y facil
en toda la linea de Microchip PfCMCU, EE K L OQ® y productos de seguridad
EEPROM serie. PRO MATE Il se ejecuta bajo MPLAEDE y funciona como una
unidad independiente o en combinacion con un P(patibie con el sistema de

acogida.
Caracteristicas

» Tres modos de funcionamiento: modo de anfitribnmebo seguro, y el modo
autonomo.

» Linea completa de modulos intercambiables zocatyapodas las opciones de
paquetes.

» Plataforma universal rapida y facilmente para ebyapfuturo de productos
Microchip.

» Soporta el modo de programacion de serie en MCUs Pl

2.6.2.3. MPLAB PM3 (puerto serie y USB)ElI MPLAB PM3 © Universal Device
Programmer es facil de usar y funciona con un Gnoo una unidad independiente,
y los programas de toda la linea de dispositivodi=ochip PIC® asi como los
Ultimos dispositivos dsPfEDSC. Cuando se usa independiente, los datos pseden
cargados y guardados en la tarjeta SD/MMC.

Caracteristicas.

» Répido tiempo de programacion.

» Tres modos de funcionamiento:
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o PC en modo de host para el control total.
0 Modo de seguridad para el manejo seguro.

0o Modo autbnomo para la programacion sin necesid&ile

» Linea completa de moéddulos intercambiables zo6cal@ @oyar todos los
dispositivos de Microchip y opciones de paquetes .

» Serializacion SQTP para la programacion de nungaserie Unicos.

» Soporta modulos de toma de PROMATE ® 1l a travésdaptador.

» Pantalla grande y facil de leer.

>

Campo de firmware actualizable permite el rapidoyaple nuevos dispositivos.

2.6.2.4.1C-Prog 1.06BEsta aplicacion ha sido desarrollada para un pnogr@onjunto
de chips en forma de serie. Comunmente conocid@ gyogramador tipo JDM, esta
pequefia tarjeta de facil construccion y facil deoetrar en tiendas de electrénica esta
conectado a través del puerto serie de datos dguiera PC para programar un
interesante conjunto de fichas para nombrar alguamsya a pequefios, medianos y
grandes de la familia de chips de microchip (PICOLR, 16XXXX y 18xxx),
eeproms IC2, 4-hilos, im-bus, microhilo, EEPROMesegntre otros.

2.6.3. Depuradores integrados.

2.6.3.1. ICD.Consiste en un adaptador de bajo costo que realifzepuracion y la
Grabacionde programas de aplicacion basados eonauoidroladores PIC. El circuito
se conecta, por un lado directamente con el LabaoaPIC'SCHOOL o la tarjeta
PIC'CONTROL vy, por otro, con el PC a través de un puerto URBnbién se puede
conectar con cualquier hardware de usuario queodisp de las conexiones ICSP

originales de Microchip.

Su interface con el PC (de sobremesa o portatilgaiéza a través de un puerto USB
y se controla directamente mediante el conocidoreatde desarrollo MPLAB-IDE
desde donde se realizan todas las tareas tipicas dgsarrollo de una aplicacion:
Editar el programa fuente, Ensamblar, Depurar@jama y Grabarlo.

Se trata por tanto del complemento ideal para tapsellos que dispongan de
nuestro laboratorio PIC'School o de nuestra tagetcontrol PIC'Control, dotandoles

asi de potentes capacidades de depuracién/gratmcidrtosto reducido. También se
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puede emplear con cuaier tarjeta o hardware disefiado por el propio usuague
vaya provista del correspondiente interface I(

Su empleo en el desarrollo de aplicaciones comescipor parte de Ingenieric
laboratorios, centros de investigacion, etc., sardcen el meor tiempo invertido el
el disefio y depuracion de la aplicacion. La Deparaen Circuito permite reducir
tiempo de puesta a punto de un programa al tertenfes herramientas para locali
fallos en el mismo. Sus posibilidades en el aredadensefinza no tienen limite
Tanto los docentes como los alumnos tendran latwpidad de estudiar, analizal
seguir la evolucion de un programa durante su ejéguinstruccion a instruccio
También podran visualizar y/o modificar los registinternos decontrolador para

interactuar con ellos y observar la repercusionteunen en el resultado fin

2.6.3.2. ICD2.Depurador en tiempo real y programador para detewom PIC® MCU
y DSCsdsPIE Mediante procedimientos propios de Microchip Tedbgp In-
Circuit funciones de depuracion, los progra pueden ser descargados, ejecuti
tiempo real y se examina en detalle con las fumsome depuracién de MPLA
Establecer las variables y ver los puntos de impeion de las etiquetas simbdlico
C o el cddigo fuente del ensamblador, y solo pasavés de lineas de cédigo fue
en C o en cddigo ensamblad MPLAB ICD 2 también se puede utilizar como
programador de desarrollo de MCUs de apoyo compusee apreciar en la figu
11.22.

Figura 11.22: Enlace de comunicacion entre el PC y Micro ¢

El secreto detras ddepuracion en circuito es de dos lineas de harddedeadc
(microcontrolador pernos usados Unicamente dumnteodo de depuracion) que
control en Circuit Serial Programming ™ (ICSP ™) despositivo y, después,
través de la depuracion propio, firmware del chip.as caracteristicas de depurac
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del ICD2 se construyen en el microcontrolador yvadb por la programacion del
coédigo de depuracion en el procesador de destigodfigunos gastos generales
compartidos que incluye una pila de cosas, alguegistros de archivos de proposito

general y una pequefia area de memoria de progragiaredo de depuracion.

2.6.4. Emuladores.
2.6.4.1. Proteus — ISISProteus es una compilacion de programas de disefio y
simulacién electronica, desarrollado por LabceBiectronics que consta de los dos

programas principales: Ares e Isis, y los médul&WWy Electra.

ISIS. El Programa ISIS, Intelligent Schematic Inputt8gs Sistema de Enrutado de
Esquemas Inteligentepermite disefiar el plano eléctrico del circuitoegse desea
realizar con componentes muy variados, desde ssmptastencias, hasta alguno que
otro microprocesador o microcontrolador, incluyenfieentes de alimentacion,
generadores de sefiales y muchos otros componemigseastaciones diferentes. Los
disefios realizados en Isis pueden ser simuladé®mpo real, mediante el modulo

VSM, asociado directamente con ISIS.

ISIS es la herramienta ideal para una rapida @eabm de complejos disefios de
esquemas electrénicos destinados tanto a la coogtnude equipos electrénicos
como a la realizacion de tareas de simulacién \el@u Ademas, ISIS es una
herramienta excepcional para la realizacion dectats esquemas electronicos
destinados a su publicacién en libros, manualescoirdentos técnicos, e inclusive,
antes de hacer el plano electronico, se puedenr gl@glados y tamafios para
impresion, desde tamafios portatiles (A5, A4, A3sth tamafos estilo plotter
(grande): A2, Al e inclusive, AO.

El médulo VSM. Una de las prestaciones de Proteus, integradéSt8nesvVSM, el

Virtual SystemModeling Sistema Virtual de Modelajjacuna extension integrada con
ISIS, con la cual se puede simular, en tiempo &@al, posibilidad de mas rapidez;
todas las caracteristicas de varias familias derocontroladores, introduciendo
nosotros mismos el programa que controlara el mierwolador y cada una de sus
salidas, y a la vez, simulando las tareas que meosague lleve a cabo con el
programa. Se pueden simular circuitos con microotadores conectados a distintos
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dispositivos, como motores, Icd’s, teclados en imadtc. Incluye, entre otras, las
familias de PIC's PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIQZEPIC33. ISIS es el corazon
del entorno integrado PROTEUS. Es mucho mas quample programa de dibujo

de esquemas electronicos. Combina un entorno déalde una potencia excepcional

con una enorme capacidad de controlar la apariénaiede los dibujos.

ARES. ARES, oAdvancedRouting andEditing Software Software de Edicion y
Ruteo Avanzadpes la herramienta de enrutado, ubicacion y édide componentes,
se utiliza para la fabricacion de placas de ciocuihpreso, permitiendo editar
generalmente, las capas superficial (Top Coppetg, soldadura (Bottom Copper).

v" Forma Manual: Ejecutando ARES directamente, y ubicando cadapooente
en el circuito. Tener cuidado al DRC, Design Ruldsecker (Verificador de
Reglas de Disefio).

v' Forma Automatica: El propio programa puede trazar las pistas, sjsda
previamente el circuito en ISIS, y haciendo clicednicono de ARES, en el

programa, el programa compone la Netlist.

Con Ares ademas se puede tener una visualizaci8D elel PCB que se ha disefiado,
al haber terminado de realizar la ubicacion de gsgzapas y ruteo, con la
herramienta "3D Visualization", en el menu outgatcual se puede demorar, solo
haciendo los trazos un periodo de tiempo un pocs taégo que el de los

componentes, los cuales salen al empezar la vasgain en 3D.

2.6.4.2. ICE2000 (puerto paralelo, convertidor a USB disporiile).Es un sistema
emulador de todas las funciones proporcionar a vadiecidad (hasta 25 MHz) de
emulacién, la operacion de bajo voltaje, 32K de-hi28le seguimiento, y hasta
65.535 puntos de interrupcion. Es pequefio, pbytéitiero. Modulos de procesador
intercambiables permiten que el sistema para sémi@nte configurado para emular
diferentes procesadores. Complejo de activaciopgroiona un sofisticado analisis
de trazas y puntos de corte de precision. La &auekl de captura analizador de
direcciones de tiempo de ejecucion, codigos deagji@r y de lectura/escritura de
datos externos. Asimismo, todos los rastros dears que muestran el uso de RAM

de registro en las direcciones internas y los ealate datos, asi como todos los
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accesos a los registros de funciones especiatdayamdo E/S, temporizadores y los

periféricos. Desencadenantes y los puntos deupeion se puede establecer en los

eventos individuales, multiples eventos y secusndea los acontecimientos. El

analizador MPLAB ICE 2000 es totalmente transpa&egnino requiere detener el

procesador para ver la traza.

2.6.4.3. ICE4000 (USB).Es un verdadero sistema de emulacion de tiempouoan

plataforma de PC y Microsoft WindoWs32-bit sistema operativo.

Caracteristicas.

V V V V V V V V V V V

Velocidad de emulacion completa.

Emulacién de bajo voltaje a 1,8 voltios (o el lierite dispositivo).
Trace Memory de 64K de profundidad por 136-biadeho.
Memoria direccionable de hasta 2 MB.

Los puntos de interrupcion Unlimited.

Multi-nivel de activacion de hasta 4 niveles.

Tiempo de 48-bit de sello.

Cronometro.

Insumos externos.

La salida externa para sincronizarse con otrosumsntos.
Conexion al PC por puerto USB y puerto paralelo.



CAPITULO 1lI

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO
El presente capitulo da a conocer el conjunto gecdscaciones Hardware como
Software que integran el sistema, permitiendo stecta implementacion.
El equipo Dispositivo Generador de Pronunciaciohlniglés para nifios del primer
afno de educacion basica, consiste a breves rasgos dispositivo portétil, capaz de
ingresar mensajes de texto los cuales pueden gerdieidos en sefial de voz, el
sistema presenta la opcion de escribir y reprodtases en tiempo real.
En términos generales el sistema tiene la capacldagscribir y/o reproducir frases
con un maximo de 25 caracteres.
Estos mensajes seran escritos por medio de unddeclatual acoplado a un
dispositivo touch screen, y visualizados en unaglanGLCD que al momento de
ejecutar la orden de reproducciéon se emitira elsaenen forma de voz mediante un

altavoz.
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3.1.DIAGRAMA GENERAL DE BLOQUES.

El sistema, cuyo diagrama de bloques se presentk digura 111.23, contiene
basicamente, una placa donde se encuentra integpawol@| sistema que se subdivide
en 6 etapas, para facilitar su realizacion. Elutiecelectrénico y su correspondiente

circuito impreso PCB (Print Circuit Board), se men en el Anexo E.

Unidad de Unidad de Sintetizador
alimentacion visualizacion de voz
A
A
Unidad de Unidad de R .U[“dfad 33
entrada control Inter ‘?‘Z .e,
comunicacion
A 7y
Rojo Alimentacion
Negro Datos

Figura 111.23: Diagrama general de bloques.
3.2.DISENO HARDWARE.

Las etapas que conforman el Sistema son seis:
1. Etapa de alimentacion.

Etapa de ingreso de datos.

Etapa de procesamiento.

Etapa de visualizacion.

Etapa de interfaz de comunicacion.

o g bk w N

Etapa de reproduccion de voz.



3.2.1. Etapa de alimentacion. Esta etapa estd encargada de brindar el voltaje y
corriente necesaria para el funcionamiento Optiglaciicuito, para lo cual se utilizan
dos baterias recargables de 8.4V y 170 mAh cada astas estan conectadas en
paralelo para que brinden la corriente suficieygegue el circuito tiene un consumo
de 280 mA.

Las baterias estan conectadas a una bornera,llastaga conectada a un sistema de
regulacion de 5 voltios. Los elementos ocupados faretapa de alimentacion se

detallan en la tabla IlI.1V.

Cantidad Detalle Descripcién
1 7805 Regulador de voltaje
2 Baterias Baterias recargables (170 mAh)
2 Condensadores 100nF
1 Condensador 100 uF
1 Condensador 2200 puF

Tabla lll.IV: Lista de materiales de la etapa de alimentacion.
3.2.2. Etapa de ingreso de datos.

Para ingresar los datos o frases, o haremos ntedian dispositivo touch screen
acoplado a un integrado GLCD, cuya configuracigoddremos ver en el Anexo A.
Basicamente la conexidn del touch screen es erafdiracta al microcontrolador y se
realizara de la siguiente manera:
Se debe conectar a dos canales ADC y dos canajgalel del microcontrolador,
para ello realizamos de par en par la lectura de clanales, para obtener las
coordenadas XY, al decir de par en par nos refarim@ue se deben realizar las
lecturas de los pines 1, 3 para una coordenada p<d@ines 2, 4 para la otra
coordenada. En la tabla I1l.V se detallan los nialies utilizados en esta etapa.
La conexién detallada del touch screen al pic 18R8%e realiza de la siguiente
manera:

X+ 2> RA0

Y+ 2> RAL

X- 2> RCO

Y- 2> RC1



Cantidad Detalle Descripcién
8 Resistencias Resistencias de 1 Kohm
1 GLCD Touch Screen GLCD 240x140 VE
1 Head male sim Head male sim yida 5543 - 4
2 Resistencia Resistencia de 47 Kohm
2 Transistores BC556
3 Transistores BC546
2 Condensadores 100 nF

Tabla lll.V: Lista de materiales de la etapa de ingreso de datos

A continuacién en la figura Il1.24 podemos obsetaamplementacién del circuito y
en el anexo D se muestra las caracteristicas s&cdel touch screen.

TOLCH
1

I
=0
B

- =
e LI E _
™ 4T
R15
T

Figura 111.24. Implementacién del circuito touch screen.




3.2.3. Etapa de Procesamiento.

El microcontrolador PIC16F877A, es el corazdén mistabproyecto, porque contiene
todas las subrutinas para administrar el sintetizgdodos los compontes que ayudan
en conjunto al procesamiento de la informacion.aParayor informacion del
microcontrolador refiérase al capitulo 1l 6 a lagals de datos (Data Sheet) del Anexo
B.

En la etapa de procesamiento controlara las fuesicomo: Comunicacion serial con
el SPO3 por RS 232, visualizacion de datos erafdgtla GLCD y envio de datos

desde el dispositivo touch screen. Esto se puestenadr en la figura 111.25.

Figura 111.25 . PIC 16F877A

Para el desarrollo de esta etapa escogimos el P8ZXA porque posee 40 pines que
se acoplan muy bien a las necesidades de nues&idody estan distribuidos de la
siguiente manera:

* El modulo sintetizador de voz 2 pines,

» El dispositivo touch screen 4 pines y;

» La pantalla GLCD 12 pines,

» Ademas las conexiones de tierra y alimentacion.

A continuacion en la tabla 111.VI tenemos la liska materiales utilizado en la etapa de
procesamiento.

Mediante el touch screen tendremos un tecladoalique contiene las 25 letras del
alfabeto, ademas de las teclas especiales comq kotear y espacio, con las cuales
escribimos las frases que seran visualizadas partalla y ejecutamos las oérdenes
programadas en el PIC16F877A las mismas que sevérgadas. La pantalla GLCD
consta de 25 caracteres distribuidos en 2 filakOdearacteres cada una, y una tercera

con 5 caracteres y a continuacion las teclas dmerar y espacio.



Cantidad Detalle Descripcién

1 Oscilador de Cristal Cristal de 8Mhz

1 PIC 16F877A Microcontrolador de 40 pines
2 Condensadores Condensadores de 22 pF
1 GLCD GLCD 240x128 T6963G

1 Resistencia Resistencia de 10 Kohm %2 W\
1 Potenciometro Potenciometro 10 Kohm % W
1 Resistencia Resistencia 330 Kohm %2 W
4 Condensadores Condensadores de 100 nF
1 Regulador de voltaje Integrado 7805

1 Condensador Condensador de 100 pF a 25
1 Condensador Condensador 10 puFa 25V

Tabla lll.VI.- Lista de materiales de la etapa de procesamiento.

En la figura 111.26 detallamos la implementaciénedta etapa.

RX

1™ WINBOND

Figura 1V.26. Simulacién de la Etapa de Procesamiento



3.2.4. Etapa de visualizacion.

Esta etapa estd compuesta basicamente por el GY@Dfigura 1V.27), el cual nos
permite visualizar el ingreso de frases mediant®w@th screen, asi mismo ver los

resultados de la traduccion de cada palabra gs&bangresado.
GLCD1

JHDZ2401280

— R1
— W [] 10R
o O—
i EE
2 — 1 ]. &
| R 1 =

Figura IV. 27: Conexiones del GLCD.

En la tabla I11.VII se detallan los elementos atliios en la etapa de visualizacion.

Cantidad Detalle Descripcién
1 Potenciometro 10 KOhm
1 Resistencia 10R
1 GLCD GLCD 240x128 T6963G

Tabla 1ll.VII: Lista de materiales de la etapa de visualizacion.

3.2.5. Etapa de interfaz de comunicacion.

Junto con la Alimentacion de 5V, el bus 12C solateaequiere de las conexiones
SDA y SCL para sufuncionamiento. El moédulo no igelulas resistencias de

polarizacion del bus, por lo que estas deben sadss en cualquier parte del mismo.



Lo mas normal es situarlas en el bus master yirashspara todoslos médulos que se
conecten al bus. Como valores orientativos se puetiiizar dos resistencias de 4k7
para velocidades de 100 KHZ y 1k8 si se sube Hasta&#lOOKHZ. Para mayores
velocidades, es necesarioseparar cada byte enpadel bus 12C con un retardo de
40 pseg con el fin de dar tiempo al procesadorpanaferir el byte recibido al buffer.
Haciendo esto, se han obtenido velocidades de hhstdHZ con elmodulo
sintetizador de voz SP03.

El protocolo empleado para comunicarse con el n@d&HR03 por el bus 12C, es el
mismo empleado con lasconocidas EEPROM del tip@4£24csimilares. EI médulo
SPO03 tiene solo dos registros, el de comandose} elgnero de revision. Para leer
este ultimo, primero hay que enviar el bit de mida direccion delmodulo (0xC4)
con el bit de escritura/lectura puesto a cero grdiguacion el numero de registro que
sedesea leer (0X01). A continuacion se vuelvervaerl bit de inicio y la direccién
del médulo con el bitescritura/lectura puesto &4Q5). Después se lee un byte que
es el numero de revision del software delPIC, skguaiel bit de parada, como se

muestra en la tabla 1. VIII.

Registro Funcién
0 Registro de comando
1 Numero de revision del software

Tabla lll.VIIl:  Registros 0y 1
Todos los comandos y el texto a reproducir, hansele enviados al registro de
comandos. Hay un total de32 comandos validos tatogpno se muestran a
continuacion en la tabla Ill. IX.

Comando Accion

NOP (0x00) No hace nada

SPKPRE 1 a 30, o0 (0x01 a Ox1E) Habla la frase fireda
SPKBUF 64 o0 0x40 Reproduce el texto del buffer

Tabla Ill.IX: Comandos.



El comando es seguido por el texto que se destdizan. Se puede mandar cualquier
texto de cualquiertamafio que no supere los 85 .byespueden enviar varias
secuencias de comandos NOP al buffer antes deeevieomando SPKBUF. El

buffer es vaciado después de enviar un comando BEKd SPKBUF. Elformato

para el texto es el mismo que el empleado en plaerie rs232, es decir 3 bytes de
controlseguidos del texto y al final el caract¢0®00). Una vez enviado el texto, este
puede ser reproducido enviando el comando SPKB@EF.dde tener en cuenta que el
tamafio total del buffer del PIC es de 85bytes,lpaue si descontamos los 4 bytes
de control quedan un total de 81 caracteres pasxt. Lasecuencia para reproducir

la palabra 'Hello' desde el bus 12C es como seeptan la tabla I1I.X:

Comando Accién

Bit de inicio | Inicia protocolo 12C

0xC4 Direccion 12C del SP03

0x00 Registro de comandos del SPQ3
0x00 Comando NOP

0x00 Volumen (Max.)

0x05 Velocidad

0x03 Tono

‘H’ (0x48) Texto
‘e’ (0x65) Texto
1" (0x6C) Texto
1" (0x6C) Texto
‘0’ (Ox6F) Texto
0x00 NULO

Stop Bit Fin de la Secuencia

Tabla Ill.X: Reproduccion de la palabra HELLO por 12C.



Si desea decir una frasesuelta, debe enviar elraonBOP seguido por el texto y
después en otra transaccion 12C el comandoSPKBUS$i emnismo.Para comprobar
cuando el médulo SP03 ha terminado de hablar, puede el registro de

comando.Mientras esta reproduciendo, el valor dgistro es el del comando que
inicio al sintesis (comandos del 1al 30) o biewaébr 64 (0X40). El valor es puesto a

cero cuando el médulo termina de hablar y estdprdpgara la proxima frase.

3.2.6. Etapa de reproduccion de voz.

La etapa de Reproduccion de Voz; esta compuestalmintetizador de voz SPOS3,
este dispositivo tiene la capacidad de transfoehéexto recibido en forma audible.

Los mensajes son enviados desde el PIC 16F877Aantedel protocolo RS232.

Refiérase al Anexo C.

Los mensajes recibidos tienen una longitud maximmd@@caracteres, incluidos los de
comando, de los cuales 3 nos indican el volumeinetaiencia y la velocidad con que
se van a reproducir los mensajes. A continuaciommsestra el modulo SP03
integrado en el sistema en la Figura 111.29 y enfitmra 111.30 se observa la

simulacion de conexién del SP03 con el microcoattot.
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Figura 111.28. Sintetizador SP03
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Figura I11.29 . Simulacién de la Etapa de Reproduccion.

En la tabla Il.XI se detallan los elementos uéitips en la etapa de reproduccién de voz.

Cantidad Detalle Descripcion
1 Sintetizador Sintetizador de voz SP03
1 Parlante 0.4 Watts. 8 R.

Tabla Ill.XI: Lista de materiales de la etapa de reproducciGmode
Esta etapa utilizamos para amplificar el audio pdente del sintetizador de voz SP03, el
cual emite una sefial muy baja. Para esto utilizaom<| Op-Amp de muy buena

ganancia, y excelentes caracteristicas, como eseneuestra en la figura 111.30.
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Figura 111.30. Circuito amplificador.

En la tabla 111.XII se detallan los elementos necies para disefiar el amplificador de

audio:
Cantidad Detalle Descripcién
1 Op-Amp Op-Amp LM386
1 Capacitor Capacitor 0.1 uf. 12 v.
ceramico
1 Resistencia 1KQ YVaW
1 Resistencia 10 KQ V2 W.

Tabla 111.XII: Lista de materiales de la etapa de amplificacion

3.3.DISENO SOFTWARE.

El desarrollo del proyecto en su parte softwarenseientra divido en tres partes:
a) Etapa de simulacion.
b) Etapa de programacion

c) Etapa de introduccion de rutinas al pic.

3.3.1. Etapa de simulacion.

En esta etapa mediante el software ISIS de Pratesss realiza la simulacion del

proyecto, estableciendo las respectivas conexideesada uno de los dispositivos



utilizados, como lo es el establecimiento de lasadas de alimentacion a cada uno
de ellos, los enlaces del pic al GLCD, al Touckesory al sintetizador de voz.

Con esta simulacion podemos observar como estéohardo el circuito y asi mismo
poder realizar las respectivas modificaciones,sadéeestablecer el circuito definitivo
gue sera impreso en la plagueta para su respétiplamentacion, la impresién se lo
realizara mediante la herramienta ARES de Proteus 7

3.3.2. Etapa de programacion.

El software fue realizado con ayuda del programaoBiasic PRO for PIC; el cual es
un programa editor de texto disefiado exclusivampata facilitar la programacion
de los microcontroladores.

El programa inicia con una portada en la cuahd&a la informacion principal como
es el nombre de la institucion, facultad y escuetamismo el nombre de la tesis, los
integrantes y el afio de realizacion y luego pasahtesclado virtual por el cual seran

ingresadas las frases a ser reproducidas.

3.3.3. Etapa de escritura y reproduccion de frases

Esta parte del programa nos permite escribir eélsaie, con las limitantes que debe
contener minimo 1 caracter y maximo 25. Siempraando el primer caracter no sea
un espacio en blanco. Este mensaje puede ser ugmtodas veces que el usuario lo
desee, pero se debe volver a ingresar la frase.

También nos permite borrar el mensaje actual perar wno nuevo y retornar al
teclado virtual en cualquier momento. La transmmisidesde el PIC hasta el
sintetizador de los mensajes a reproducir se le pac el protocolo RS232 para esto
utilizamos la instruccion2C1_Wr().En el anexo F se presenta el diagrama de flujo
utilizado en la implementacion del sistema.

3.3.4. Etapa de introduccion de rutinas al pic.

Para realizar la introduccion de rutinas o carggr@grama realizado en mikroBasic
PRO al PIC, se lo realiza con la herramienta so@wricKit 2, el cual ademas de
permitirnos introducir las rutinas al pic nos pdamiambién borrar el pic, para la
realizacion de esto ademas utilizamos una herramisoftware la cual puede ser

conectada por el puerto USB del computador.



CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. CONSUMO DE BATERIAS

El sistema por ser portable requiere que sea aladerpor baterias, en principio se
utilizé 2 baterias no recargables de 9 Voltios 9riB cada una. Pero debido a que el
GLCD consume una cantidad considerable de corregmaximadamente de 280mA,
estas se descargan rapidamente. Para soluciorerinesinveniente se optd por
reemplazar las baterias por unas recargables dédiés y 170mAh cada una, de

mayor rendimiento. Obteniéndose los resultados estpg en la tabla 1V.XIII.
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Tipo de bateria Voltaje y Tiempo de
corriente de duracion
salida
Eveready no recargable 9V, 300mA. Aprox. 1 horas
Recargable 8.4V, 340mAh. Aprox. 4 horas

Tabla IV.XIIl: Consumo de baterias
4.2.TECLADO

Se utilizé un teclado de 2 filas por 10 columnastra fila con 5 caracteres y tres
adicionales como el enter, borrar y espacio dandeotal de 28 teclas. Quedando
distribuidas de esta manera: 25 teclas para laaslgt para espacio en blanco,
mientras que las restantes dejamos para operacispesiales.Lo mas importante y
mas complicado que se presentd en la realizaciénlduparametrizacion de las
imagenes cargadas en el GLCD a la memoria limitapge presenta el
microcontrolador, el cual fue un inconveniente ahmento de la programacion.
4.3. PRONUNCIACION

Al momento de las pruebas con el sintetizador SR@¥amos que: para que las
palabras sean reconocidas como tal, deben setassen letras mindsculas. De otro
modo con mayusculas la lectura se realiza letragpar.
Otro detalle que pudimos notar fue que; debido alcado acento inglés que tiene
este, algunas palabras son dificiles de compreyadgue en el inglés existen algunas
silabas que no son tomadas en cuenta para su pracion como por ejempladés’
en el final de una palabra, como también hay aites cambian de tono como por
ejemplo la letrad” cuando precede a la letrd,“es pronunciada como la", para
obtener una mejor pronunciacion se duplicar laoca
Se debe dividir de dos en dos las frases largas gi@ener una pausa y mejorar su
pronunciacién, ya que estas son pronunciadas rapit&, con lo que se hace dificil
su comprension.

4.4. COMUNICACION CON EL SP03

Como el Sintetizador tiene la posibilidad de comarse por interfaz Bus 12C,serie
RS-232 y por puerto paralelo, en primera instanegizamos pruebas mediante el

protocolo serie RS-232, con lo cual tuvimos un im@amiente en la comunicacion
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con el sintetizador, en las pruebas con el picIA87Las mismas pruebas se
realizaron con la interfaz Bus 12C dando como taslol una mejor comunicacion, y

por esto decidimos utilizar este modo de trasmision



CONCLUSIONES

1.

El proceso de desarrollo de la investigacion radbzcon respecto a la tecnologia
touch screen y a los circuitos adicionales cumptanlas expectativas iniciales.
Se pudo comprobar que mediante el estudiodel iatletr de voz con las
herramientas de apoyo para la ensefianza del idiugles, tiene tres interfaces
de comunicacién muy factibles y faciles de compeend

Con la configuraciondel dispositivo tactil de viszacion, la compilacion de las
palabras o frases son sencillas de ingresar poiordedun teclado virtual de facil
manejo para los usuarios.

La programacion del microcontrolador nos permiéiélizar una interfaz entre el
dispositivo Touch screen y el sintetizador de voediante el protocolo de
comunicacion serie RS-232.

Con la implementacion de este sistema se genertmemamienta moderna de
apoyo para la ensefianza y aprendizaje del idiogiésipara los nifios del primer

afo de educacioén basica.



RECOMENDACIONES

1.

Leer cuidadosamente la hoja de datos de cada ulus demponentes electronicos a
ser utilizado en el sistema, para no tener incoewées en lo referente a la

alimentacion adecuada de cada uno de ellos.

. Debemos tener muy presente que al ingresar unhrpatafrase esta inicie con una

letra y no con un espacio.

. Al momento de introducir una imagen debemos teresgnte que el integrado GLCD

solo reconoce mapas de bits monocromaticos detd.6 bi

. Se recomienda utilizar como maximo para todo ébsia una cantidad de voltaje de

5 VDC.

. No se debe cargar demasiado numero de imagenescroordicas, porque la

capacidad de memoria interna del PIC es limitada.

. Tomar en cuenta la descarga de energia estaticauelglo el momento de manipular

el microcontrolador PIC con el fin de preservarf@hcionamiento oOptimo del

dispositivo.



RESUMEN

Se implement6 un sistema electronico mediante TOWBCIREEN en apoyo al proceso
ensefianzal/aprendizaje del idioma inglés paramlgprafio de educacion basica.

El sistema electrénico mide 6.5 cm de altura, t&5de ancho, 13.5 cm de profundidad,
y esta compuesto por un microcontrolador PIC16F8Gn& contiene un programa
interno para gestionar la palabra o frase escntinglés, realizado en un software de
aplicacion mikroBasic Pro forPic, y un convertidte texto a voz llamado sintetizador
SP03 por medio del protocolode comunicacién s&B232, ademas se incorpora una
pantalla grafica GLCD y un teclado virtual (TOUCKBEEN) de 25 caracteres y tres
teclas adicionales como el: Enter, Espacio y Borrar

Se ingresa la frase mediante un teclado virtuarpuarado a un dispositivo touch screen,
que se visualiza en un GLCD y puede ser reprodwaidaempo real porel sintetizador
de voz, donde se emite verbalmente la reproductidtaleciendo el proceso de
ensefianza/aprendizaje de idioma inglés.

Se obtuvo como resultado un sistema electronicoaned TOUCH SCREEN, mas la
utilizacion de herramientas electronicas y protoas# comunicacion, el cual es de facil
manejo y utilizacion como wuna herramienta de apopara el proceso
ensefianza/aprendizaje del idioma inglés en el prafie de educacion basica, trabajo
netamente investigativo que se puede ser implenier@a cualquier institucion publica
o privada.

Se recomienda la revision y utilizacion del mandal usuario del sistema, para un

adecuado y 6ptimo funcionamiento.



SUMMARY

It has been implemented an electronic system céall@JCH SCREEN” to support the
EDUCATION AND LEARNING process, in the first yeaf basic education of English
language.

This electronic system measures 6.5 cm of helfhg of with, 13,5 cm of depth and
this is composed by a microcontroller PIC16F8¥vtfich contains an internal program
to manage the word or phrase that has been wiitt&mglish, made in an application
software mikroBasic Pro for Pic, and a convertornfr text to voice called synthesizer
SP03 by protocol means of serial communication RS28 addition there joins a
graphical screen GLCD and a virtual keyboard (TOUSEREEN) with 25 characters
and three additional keys as enter, backspace elated

The phrase needs to be entered by an incorporatelvkeyboard to a device touch
screen, that is visualized in a GLCD and it canrgeroduced with a real voice
synthesizer, Where the reproduction is issued Ugrbaengthening the EDUCATION
AND LEARNING process in the English language.

We have obtained as result an electronic systemJ@WSCREEN and the update of the
electronic tools and protocols of communication,idhs easy to handle and to use as a
tool of support for the education learning prociesthe first year of basic education of
English language, This job has been investigatedtasan be implemented in any public
or private institution.

There is recommended the review and the utilizatibthe user's manual of the system

for a pupil and ideal functioning.



GLOSARIO

Decibelio (dB): Unidad logaritmica de medida empleada para explasazén o valor
relativo de dos magnitudes de igual naturalezanalmente dos voltajes, corrientes o
niveles de potencia. En telecomunicaciones sealtdara expresar la ganancia o pérdida
de una transmision.

Microcontrolador: Un microcontrolador es un sistema cerrado que eoatiun
computador completo y de prestaciones limitadasmpuee puede modificar, todas las
partes estan contenidas en su interior y solo sdlexterior las lineas a los periféricos.
Microprocesador: Un microprocesador es un sistema abierto con el puede
construirse un computador con las caracteristinassg desee, acoplandose los modulos
necesarios.

Sefalizacion DTMF: DTMF proviene de las palabras en inglés Dual TondtiM
Frequency, que significa Dos Tonos de Multiplesctemcias, y que en espafol mas
comun denominamos sefalizacion DTMF o marcacionlfpaos. Se eligié un conjunto
de frecuencias bajas y altas, o tonos bajos y talos, y para cada digito del 1 al 0, se
enviara la suma algebraica de dos sefales sermigladedel conjunto de tonos bajos y
otra del conjunto de tonos altos.

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

un receptor remoto.
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ANEXO A

GLCD 240x128 Toshiba T6963C
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Pin = Simbolo ' Nivel Descripcion

1 FG GND FrameGround

2 GND oV Ground

3 VCC 5V PowerSupply+

4 VEE -15V Operating Voltage for LCD Drive
5 /WR H/L WriteSignal

6 /IRD H/L ReadSignal

7 CE L Chip EnableSignal

8 C/D H/L H:Instruction Code L:Data Code
9 IRST L ResetSignal

10 DBO Data Bus Line

11 DB1 Data Bus Line

12 DB2 Data Bus Line

13 DB3 Data Bus Line

14 DB4 Data Bus Line

15 DB5 Data Bus Line

16 DB6 Data Bus Line

17 DB7 Data Bus Line

18 FS H/L Fonts Selection (H:6*8 dots;L: 8*8 dots)
19 A +5V LED BacklightAnode

20 K ov LED BacklightCathode



ANEXO B

Datasheet del Microcontrolador 16F877A

Key Features PIC16F873A PIC16F874A PIC16F876A PIC16F877A
Operating Frequency DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR POR, BOR POR, BOR POR, BOR
(PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST) (PWRT, OST)
Flash Program Memaory 4K 4K 8K 8K
(14-bit words)
Data Memory (bytes) 192 192 368 368
EEPROM Data Memory (bytes) 128 128 256 256
Interrupts 14 15 14 15
11O Ports Ports A, B, C Ports A, B, C,D, E Ports A, B, C Ports A,B,C, D, E
Timers 3 3 3 3
Capture/Compare/PWM modules 2 2 2 2
Serial Communications MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART MSSP, USART
Parallel Communications — PSP — PSP
10-bit Analog-to-Digital Module 5 input channels | 8input channels | 5input channels | 8 input channels
Analog Comparators 2 2 2 2
Instruction Set 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions 35 Instructions
Packages 28-pin PDIP 40-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin SOIC 44-pin PLCC 28-pin SOIC 44-pin PLCC
28-pin SSOP 44-pin TQAFP 28-pin SSOP 44-pin TQFP
28-pin QFN 44-pin QFN 28-pin QFN 44-pin QFN
PDIP (40 pin)
MCLRWrr ——=] 1 ]'\._J' 40 [ -+—= RETIPGD
FAWAND ] 2 39 [ - RB&PGE
RATANT e—=] 3 3B [] =«—= RBS5
RAZANZNREF-ICVREF —e=[] 4 A7 [ =—= RB4
RAZANINVREF* w—=[] 5 36 [ =—= RBIPGM
RANTOCKICIOUT e} & 45 [ ~»—= RB2
RAS/AN4SSIC20UT e} 7 34 ] -a—= RB1
REORDVANS -+—[] 8 < 33 [ +—= RBOANT
RE1AWWRAMG ~—= ] O [ 32 [ -s—— VoD
REZ2ICSIANT =[] 10 r A1 [] w— V==
VDD —— ] 11 w 30 [ =—= RD7/PSPT
Mas [ 12 E 24 ] -w—= RDGPSPE
OSCUCLEIN —] 13 E 258 [ =—= RDSPSP5
OSC2CLKOUT —a——0~7] 14 27 [ w—= RD4PSP4
RCNT10SOITICK! ——ae[] 15 26 [ -#—e- RCT/RX/DT
RCTTIOSHCEPE w—e= ] 16 25 [] w—s RCETXTK
RC2MCCPT a—e[] 17 24 [ =— RCSSD0
RCIBCKISCL -=—] 18 A3 '] — RCAHSOISDA
RDUPSPD w—e=[] 10 22 [ -+—= RD3/PSP3
RO1PSP1 st ] 20 21 ] ==—e RD2PSP2




ANEXO C

Conexiones del Sintetizador de voz SP03
Conector PL1 interfaz serie/I2C

+5V - Alimentacion de 5V 100 mA

SDA - Conexién SDA del bus 12C

SCL - Conexién SCL del bus 12C

No Connect - No conectar esta patita

GND - Conexion de 0V. Masa

Spare - Pin sin asignar. No conectar

GND - Conexion de 0V. Masa

RS232 Rx - Se conecta al pin TX del PCPLQ
RS232 Tx -Se conecta al pin RX del PErg -

el

Conector PL2 interfaz paralelo ge:;
=

+5V - Alimentacion de 5V 100mA. Ejlf; —

Stofugs —
Status - Esta alto mientras habla. +5y
Sel 4 -Estas cinco entradas binarias
Sel 3 -seleccionan cual de
Sel 2 -las 30 frases se reproduce
Sell -
Sel O -

GND - Entrada de 0 voltios. Masa

MNo Conngect ——
Snd
Spare
Sng  —
R5232 Ry -
R5232 Ty —




ANEXO D

Detalles del touchscreen.
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ANEXO E

Esquema del sistema completo
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ANEXO F

DIAGRAMA DE FLUJO DEL SISTEMA

INICIO

VECTOR[25]="A",...”Z”
XMIN[25]
XMAX[25]
YMIN[25]
YMAX[25]
DATOS[25]
VART_INT[38400]
INICIAL_MODO_GRAPHICS_T6963C

v

Leer x_coord()
Leer y_coord()

®< POS:0 ; POS =24; POS + +

x_coord = XMIN[POS] and x_coord < XMAX[POS]
And

v_coord = YMIN[POS] and y_coord < YMAX[POS]

No

DATOS[POS] = VECTOR [POS]
T6963C_WRITE(DATOS[POS])
POS + +

x_coord > Posmin Espacio X and x_coord < Posmax Espacio X
And

y_coord = Posmin Espacio Y and y_coord < Posmax Espacio Y

No

T6963C_write(* )
POS + +

x_coord > Posmin Borrar X and x_coord < Posmax Borrar X
And

No y_coord > Posmin Borrar Y and y_coord < Posmax Borrar Y

T6963C_write(* ™)

POS - -




x_coord > Posmin Enter X and x_coord < Posmax Enter X
And
y_coord > Posmin Enter Y and y_coord < Posmax Enter Y

12C1_START()
12C1_Wr($C4)
12C1_Wr($00)
12C1_Wr($00)
12C1_Wr($00)
12C1_Wr($05)
12C1_Wr($03)

v

- 1=0:1<24; I++

12C1_Wr(DATOS[I])

12C1_Wr($00)
I12C1_Stop()

Delay ms(500)

A
12C1_Start()
12C1_Wr($C4)
12C1_Wr($40)
I12C1_Stop()

FIN



ANEXO G

MANUAL DE USUARIO
El Dispositivo de Pronunciacion de Inglés (DIPROya los nifios del primer afio de
educacidon basica, consiste en un dispositivo plorizapaz de generar palabras y
frasesque pueden ser reproducidos en sefal dd.asArases escritas también podran
ser reproducidas las veces que sean necesariasrasig® se borre el registro del
sintetizador. El sistema soporta reproducirfrasesun maximo de 25 caracteres.
Elsistema consiste en introducir las frases meeliamt teclado virtual, para esto es
necesario y recomendable utilizar un portaminag I6ptico para realizar el ingreso de
la frase al sistema para su respectiva reproduccion
Para esto presentamos las siguientes teclas queenwstiran realizar el proceso de
ingreso de las frases al sistema y su respecipradaccion.
Tecla enter: Permite realizar el envio de la frase al sintetzguhra que se realice la
pronunciacion.
Tecla espacio:Permite unir palabras para formar la frase deudd se desea obtener la
pronunciacion.
Tecla borrar: Permite borrar el dltimo caracter ingresado.
Tecla repetir: Permite repetir las veces que se desee, la remiddude la dltima frase
ingresada.
El tiempo que le toma al sistema reproducir lagfrgae ha sido ingresada después de
enviar la orden desde la tecla enter es de 1 segund
Para poder ingresar una nueva frase se deberdaespetiempo aproximado de 10

segundos después de que se haya hecho la ultinoawepion.
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