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Dispositivo de aprendizaje Braille

1. Introduccion

Este proyecto trata el desarrollo para la creacion de un dispositivo electronico que facilite el aprendizaje
del abecedario Braille, orientado sobre todo a nifios con discapacidad visual que se estén iniciando en la
lectura. Se pretende que su manejo y composicidn sea lo mds simple posible.

2.  Justificacion

La creacion de este proyecto comenzd durante el curso académico 2020/21 a raiz de una necesidad real
con la que se encuentran los profesores de alumnos con discapacidad visual.

Actualmente vivimos en un mundo tecnoldgico, en el que cualquier dmbito ha sido reforzado, si no
sustituido, por un aparato electrénico, o por las denominadas TICS, herramientas informaticas que
procesan, presentan, recuperan y sintetizan informacioén de diferentes formas. Como claro ejemplo de su
implementacién en el dia a dia tenemos la ensefianza, donde es casi inimaginable concebirla sin un pc que
apoye cada actividad realizada. Su uso en el proceso de ensefianza-aprendizaje, aportan experiencias
beneficiosas al alumnado que no se pueden obtener con otros tipos de recursos, como son:

e Ofrecen a los nifios/as conocimientos y destrezas bésicas sobre la informética, que les servird para
adaptarse a la sociedad actual.

o Uso didactico para hacer mas fécil los procesos de aprendizaje.

e Motivacioén: los nifios/as casi siempre asocian las nuevas tecnologias con actividades divertidas, lo
que potencia su interés y el saber més.

e Aprendizaje auténomo: con programas informdticos adecuados, que sean capaz de dar respuestas
al alumnado de manera rdpida e inmediata, los nifios/as pueden conocer sus errores a tiempo real
y poder modificarlas.

Sin embargo, dentro de la ensefianza primaria para personas con discapacidad la aplicacién de avances
tecnoldgicos estd bastante estancada, se siguen recurriendo a los mismos métodos que afios atrds. Y esto,
aunque siga tratdndose de un método vélido para el aprendizaje, es comprensible que un alumno se sienta
desplazado o falto de interés cuando el resto de sus compaifieros tienen la posibilidad de usar TICs sin
ningtn impedimento. Por eso, esto puede hacer que su autoestima y sensacién de competencia suba a la
par que aumenta sus posibilidades de integracién, pues pueden comunicarse con sus compaiieros, hablar
de las mismas cosas, aprender de ellos y ensefiarles también.

Actualmente existen dispositivos que fomentan estos puntos, los cuales se presentan a continuacién, pero
que por desgracia no son muy accesibles para los profesores, ya sea por precio o disponibilidad. Con este
proyecto no se pretende crear un aparato totalmente nuevo con el objetivo de sacarlo al mercado, sino
crear uno basado en estos para dar una solucion y ayudar en la medida de lo posible a gente cercana.

Método Braille

En 1825, Luis Braille ide6 su sistema de puntos en relieve: el sistema braille, también conocido como
cecografia, aporta a las personas ciegas una herramienta vélida y eficaz para leer, escribir, acceder a la
educacion, a la cultura y a la informacién sin necesidad de ver, guidndose solo por el tacto.

Se trata de un sistema que parte de seis puntos en relieve, distribuidos en 2 columnas de 3 puntos. La
combinacién de los seis puntos permite obtener 64 combinaciones diferentes, incluyendo la que no tiene
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ningin punto, que se utiliza como espacio en blanco para separar palabras, nimeros, etc. La presencia o
ausencia de puntos determina de qué letra se trata.
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Figura 1

También existen signos especiales en Braille para la taquigrafia, para los caracteres especiales tipicos de
cada idioma, para los signos mateméticos.

1 2 = 4 5 6 7 8 9 0

Figura 2

Para empezar a utilizar el método Braille, es necesario que el nifio tenga buena orientacién espacial y un
tacto entrenado. Debe dominar los conceptos arriba, abajo, derecha, u otros, el conocimiento de figuras
geométricas elementales y siluetas sencillas y el conocimiento de los signos Braille. La escritura del
Braille puede hacerse de dos formas: manual o utilizando un teclado. La lectura se realiza primero
colocando el libro en horizontal. Luego se colocan los dedos sobre el renglén, haciendo una pequefia
presion. No se puede palpar, y hay que utilizar ambas manos independientemente.

Braillin

A finales del afio 2004 la Once lanz6 un juguete con formato de un mufieco, para que sea utilizado por
cualquier nifio o nifia, con o sin discapacidad visual. Este juguete constituye la primera iniciativa mundial
de este tipo. Familiariza a los més pequefios con el sistema de lectura y escritura, y representa un recurso
didactico de enorme valor para las aulas o para el juego en el hogar. Une el aprendizaje a la diversion.
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Figura 3

Braillin fue creado en Argentina por una profesora de nifios con discapacidad visual, con el que consiguid
un premio en el Concurso de Investigacién Educativa sobre Experiencias Escolares. Estd especialmente
hecho de un material adecuado para la educacién infantil, y el primer ciclo de la Educaciéon Primaria, es
decir, para nifios de 3 a 10 afios de edad. Viene acompaiiado de una Guia Didictica en la que se explica su
utilidad y puede ser adquirido en cualquier centro de la Organizacion.

Aunque fue disefiado especialmente para el aprendizaje de este sistema, también puede ser utilizado por
cualquier nifio. Aspectos que favorece:

Ensefia el alfabeto Braille.
Integra a las personas del entorno de la persona con discapacidad.

Favorece la empatia y la autoestima de los nifios con discapacidad visual.

Beneficia a la autonomia personal de los nifios pudiendo autoevaluarse y corregir sus errores en el
momento.

Desarrolla el tacto, con diferentes texturas, presiéon manual y refuerzo del tono muscular.
e Instruye acerca de las partes del cuerpo y de la cara.

e Favorece a la expresion, y comunicacion.
Braillear

El punto de partida para nuestro prototipo procede del proyecto “Braillear”, que desarrollaron cinco
estudiantes para su tesis de Disefio Industrial en la Universidad de Buenos Aires.

Braillear desarroll6 un teclado que sirve para el aprendizaje de letras y niimeros, pero también para
escribir textos largos, permitiendo, por ejemplo, tomar de apuntes. La impresora posibilita imprimir en
braille y traducir textos convencionales.
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3.  Objetivos

El objetivo de volver a fabricar el mismo dispositivo que el afio anterior, es estudiar las necesidades que

quedaron por cubrir y tratar de implementarlas en la medida de lo posible.

Tras una breve charla con algunos profesores, estos mostraron los resultados de los proyectos pasados y
como habian sido las respuestas de los alumnos invidentes ante cada uno. Asi, estudiando los pros y

contras de cada uno se realiza una lista con aspectos a mejorar:

Ampliar el rango de aprendizaje con palabras simples o nimeros.
Implementacién de componentes y cableado en una PCB para reducir tamafio y probabilidad de
fallo en conexiones.
Redisefio de la caja.
o Diferenciar bien los seis botones que representan los seis puntos Braille de los de
verificacion del aparato.
o Disefio abatible para adaptarse a distintos métodos de escritura.
Control de volumen.
Salida jack para auriculares.

4. Desarrollo
4.1. Montaje en protoboard

Recopilando los proyectos realizados el afio anterior, se montan los componentes en una protoboard y se

prueba el cédigo, el cual permite la practica de letras en Braille.
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Figura 5

4.2. Programacion

Una vez montado y verificando su funcionamiento, se implementan nuevas funcionalidades al c6digo. En
este caso se han introducido palabras simples de tres letras, compuestas con las todas las vocales y las

consonantes b, [, ¢, m, y p ,que corresponden a la signografia mas facil de percibir para aquellos que estan
comenzando a aprender Braille.

Otra implementacion en el cédigo es la opcion de control de volumen y el recuento de veces que se
introduce una letra o palabra incorrectamente, algo que puede favorecer a que el nifio no se sienta bajo
presion al fallar y pueda pasar a otra opcion.

Brail_2_1

44

o finclude "Arduino.h" 5
finclude "SoftwareSerial.h” //inclusién de librerias

finclude "DFRobotDFPlayerMini.h"

1
2
3
pulsador 4
5
&
5
E

R ERORoOO

pulsador

Modo = 0

i=0

longitud palabra =100

cont =0
Palabra randem = VOID
Palabra intrucida = = wvozor;
pulsador 1= 0
pulsador 2= 0

pulsador 3= 1
pulsador 4= 0

pulsador 5= 1

sof ial 1(10, 11); // T 1 én del DFPlayer y todas sus instrucciones necess
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

void printDetail(uint8_t type, int value);

stup ()
(analogread (a0)); //lee un valor del pin analogico AD que es aleatorio

longitud palabra =100

(2, INPUT); //decla:
(3, INPUT); //decla:

cont =0

Palabra random = VOID

Palabra intrucida =

[ Autoscrol [ ostrar marca temporal Nuevainea | [115200baudo | | Limpier saida

Figura 6
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4.3. Diseno PCB

A nivel hardware, se ha introducido un sistema antirrebote a todos los pulsadores, para evitar falsos
contactos, favoreciendo asi la experiencia de la persona que utilice el dispositivo. Obtener falsa
informacién debido a un error de diseio puede hacer que el juguete no cumpla su objetivo, que es ayudar
al aprendizaje de letras y palabras de una manera sencilla y amena.

En el nuevo disefio también se incluyen las conexiones para el cambio de modo de juego y el control de

volumen.

EasyE0AEsindar - UnaSimple X voo- x
c & —— 66262014137b115 2 % » 00O :
GDEasyEDA s Archivo Editar  Ubicar Formato Ver Disefio Heramientas Fabricacion Avanzado  Configuracion  Ayuda @O Gelia Maria Romero Vilchez ~
=] Q=L @as8 B g =% S <
(i) Filto Start £ Braille 2 Seleccionar Objetos 0
— oo o o0 0 Exl 400 00 00 o] 00 00 000 o0 T (el ibitos dellienzo
Supply Fla
e 5 T T z T T T T T m4 | SFFFFFF
L vee 8
Z: D T D e Rejila Visiole  gj v
Manager ID Ground  VCC i g Coordes e
sedsaio i > T .. #ccecee
esistor F 5 B , o0 | estosenn lnea v
g i SO | Tamaiodela...|5
fpsid QR K | cepura si v
, 1 O Tamsfodeca. 5
Lorayy | _3386P_U_3386PE | = Altsnap 5
Capacitor
MowseX 725
@ A Herramientas de Cableado  — MoweY -0
Lese oo03 e | LINE oD MowseDX 7255
g i MoseDY &
i = e B
=2
Joecs 3n_SMD_Awn_SMD_A
Inductor
@ o e
Sopore
Fuente de
alimentacion
gz S B
CR1220-23C005-T2C
Connector
-0 A E Bhara
R-M-254_R-F-254_ i3 l
RM254_RF254: 2 =
eraille
= =
EasyEDA
Sheet_t + £ Date:
T = ex T
EasyE0AEsindar - UnaSimple X voo- x
c a da.com/edit 6626e014137b115. 53067|a8bbacfc05844cf6a60ecf0ab24c9ass 2 % » 0@ :
GO EasyEDAs™ Archivo Editar Ubicar Formalo Ver Disefio Route Hermamientas Fabricacion Avanzado Configuracion  Ayuda PO ceia varia Romero Vichez «
= Qx4 @@y »» 2 o me =
AlProjects®) | Proye Start | £ Braille 2 PCB_Braile2_3 Seleccionar Objetos 0

Alributos del lienzo

Proye Filtro
) Uidades v
« & Celia Maria Rom Capas y Objetos. * @ —
9= <Oz Al Copper  Non-Copper  Objeto Fondo #0000
. {hSheet_1
Manager & - z ‘@ Capa superior Rejilla
de disefio PCB_Braille 2 = u i
@ Capainferior Rejla Visible | 5 v
@ Capa de sergrafica superior
Colorde arel.. | sFFFFFF
Commnly @ Capa de sergrafia nferior
Uirary inea v
‘@ TopPasteMaskLayer Estilo dea rej. Linea
= @ BottomPastehtaskLayer Captura s v
- @ TopSolderhaskLayer Tamaiode a2 s40mm
@ BottomSolderMaskLayer _
Tamafio de ca... 0 127mm
@ Ratines
] @ Boardoutine Altsnap 0.127mm
<
s @ MuttiLayer otro
= @ Documento Anchura de 1| g 254mm
g
— Angulodertt.. | Lineaa. v
sLcecs
Herramientas PCB Conflicto en e. Bloquea v
N : Eliminarbucle | gf v
= LOTFTCQOYXH
‘Soporte = o ‘] 0 Zona de cobre v
: FesGax0uE visile
MowseX  140.716mm
Mowe  125.365mm
MoweDX  141.447mm
5 MoweDY  13570mm
Recyce
an NE



Dispositivo de aprendizaje Braille

Figura 8

4.4. Creacion PCB mediante insolado

e Impresion fotolito

Se imprime, con una impresora laser, el disefio del fotolito en una ldmina de acetato transparente. De esta
forma se puede colocar sobre la placa para su posterior insolado.

)t

Figura 9

e Colocacién fotolito en placa
Se elige una placa de resina fotosensible positiva.
Procedimiento:

1) Se retira la capa protectora, evitando la luz directa sobre la placa
2) Se coloca el fotolito, fijdndolo con cinta adhesiva transparente para no perjudicar el proceso de
insolado.

e Insolado
Se introduce la placa en la insoladora aproximadamente durante 5 minutos. Al ser una placa positiva, la
resina que queda expuesta se reblandece, mientras que la resina sobre las pistas que han quedado cubiertas
por la tinta del fotolito permaneceran duras.
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Figura 10

e Revelado

Para eliminar la resina sobrante y dejar solamente cubiertas las pistas para su posterior atacado, se
introduce la placa en una solucién de sosa caustica disuelta en agua (12gr/1).

El tiempo de revelado dependera del tiempo que haya permanecido en la insoladora y de la concentracién
de la solucion.

10



Dispositivo de aprendizaje Braille

Figura 11
e Atacado

Se sumerge la placa en una solucién corrosiva de cloruro férrico activado en agua caliente (2 partes de
cloruro por 1 de agua). La solucién se encarga de desprender el cobre de la placa, dejando al descubierto
la base de fibra de vidrio. Las pistas cubiertas por la resina permanecen intactas.

La velocidad de atacado dependerd de la pureza de la solucién y de la temperatura.

Figura 12

Desgraciadamente, se realizaron dos intentos fallidos, teniendo como resultado una primera placa cuyos
tiempos de insolado y proporciones en el revelado no fueron los apropiados, por lo que la capa protectora
fue dafiada.

En el segundo caso, por algiin motivo el comportamiento de la resina no fue el esperado, y atin después de
ajustar los tiempo y proporciones de componentes para su revelado, la resina no se desprendia de manera
uniforme, llegando el cloruro férrico a comerse las partes de cobre que no correspondian.

11
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Figura 13

4.5. Soldadura componentes

Debido a la imposibilidad de realizar 1a PCB se procede a soldar los componentes en una placa perforada,
tomando como referencia la distribucién disefiada originalmente.
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12



Dispositivo de aprendizaje Braille

4.6. Mecanica

Se elige una caja de madera, ya que su textura resulta agradable y no contiene mucha informacién extra
para el tacto. Se pretende que no lleve ningin tipo de anclaje o cerradura exterior por este mismo motivo.

Figura 15

La distribucién final consta de seis botones situados de forma equidistante, simulando en la medida de lo
posible los seis puntos del sistema Braille. Justo encima, pero intentando que las distancias sean
diferenciables, se sitian los dos pulsadores de actuacién, con los cuales se generan las letras y palabras
aleatorias para el modo juego y se verifica la letra introducida cada vez.

En la parte superior se sitdan el interruptor de encendido y los botones de cambio de modo de juego y de
control de volumen. Se pretende que interfieran en la medida de lo posible a la hora de interactuar con el
dispositivo y que no suponga una distraccién para la persona que lo esté usando.

En la parte interior del dispositivo se encuentra el puerto de carga de la baterfa.

13



Dispositivo de aprendizaje Braille

Figura 16

5. Calculos

En la primera prueba realizada, se descubren falsos contactos debido a rebotes generados por los
pulsadores a la entrada del Arduino. Para solucionar este problema, se utiliza un circuito antirrebote
compuesto por una red RC. Mediante la carga y descarga del condensador se estabiliza la sefial que entra
al pin del Arduino, evitando los rebotes de sefial producidos por el pulsador.

El retardo producido en la entrada dependerd de los valores de R y C. De forma general, los valores
estdndares utilizados en la entrada de un microcontrolador son de 10kQ y 10uF para resistencia y
condensador respectivamente.

14
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6. Disefio
6.1. Esquematico

i I ] ] 4 | 5 |
= O
o = -
3 = U =
o = i
z y
5 = 5 = 102FR
E = = 1] ==c10 2
= <] T0u > 10K

ut
ARDUING_ MANC

- =
3 = =]
= ]
E.
%;*(:IG-\D
c2 7 -
B R4 T'Uu %;(:I\CC H
- 10k :
Ti‘a‘u : I e
P B S
I H = Hods
l s[> —'I_ 0
R2 cz : - 4
10k 10u Ra 3 l > ﬁ I;] a
5 10k 1 8 l Lz P [ &
10u A3 iE
Ao -
ci
=] B 10u
= = f=) E 3
= = g 8 5 —
= = = 3
= = U3 "
= R1 DFFLAYER_RB R0
B Ok Ve[ >— ] I
e 0
J3 = ]
Altavoz 1 = =
Vee 3 L - 3
:‘\F‘: 1 GHDL = = D -
o
?:cc
ot
c Ve -, c
o ONIOFF
Vee
4,
m| T HW-106
1 2 ¢ |Vee
— 3 4|<IGD L
4
Sateris
12
o s}
TITLE:
16 Braille REV: 1.0
@ Company: IES Politecnico Jests Marin Sheet: 1/1
E EDA .
- asy Date: 2022-05-16  Drawn By: Celia Romero Vilchez | |

1 z ] 2 | 5 I




Dispositivo de aprendizaje Braille

6.2. PCB

Figura 19
17
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Diagrama 1

18



Dispositivo de aprendizaje Braille

Practica — Verifica letra

Modo r» Acierto

Si
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Diagrama 2

7.1. Cuerpo

#tinclude "Arduino.h"
#include "SoftwareSerial.h" //inclusién de librerias
#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

//Declaracion de todas las variables que se van a usar
int Nrandom;

int comparator = 0;

int i = 0;

int pulsadorl =
int pulsador2 =
int pulsador3 =
int pulsador4 =
int pulsador5 =
int pulsador6 =
int pulsador?7 =
int pulsador8 =
int intento = 9;
int modo;

String palabra_int = "";

String palabra_random = "VOID";
int cont = 0;

int long palabra = 100;

int vol _mas;

int vol_menos;

int volumen = 25;

e e e

. e

e

e

O O 0O 0O OO0
-

e

SoftwareSerial mySoftwareSerial(10, 11); // Inicializacién del DFPlayer y
todas sus instrucciones necesarias
DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

19
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void printDetail(uint8_ t type, int value);

void setup()

{

randomSeed(analogRead(A@)); //lee un valor del pin analogico A@ que es
aleatorio

el
el
el
el
el
el
el
el

//declaramos
//declaramos
//declaramos
//declaramos
//declaramos
//declaramos
//declaramos
//declaramos

pinMode(2,
pinMode(3,
pinMode(4,
pinMode(5,
pinMode(6,
pinMode(7,
pinMode(8,
pinMode (9,

INPUT);
INPUT);
INPUT);
INPUT);
INPUT);
INPUT);
INPUT);
INPUT);

pin
pin
pin
pin
pin
pin
pin
pin

pinMode (13, INPUT); //interruptor letra/palara

pinMode (A1, INPUT); //Volumen +
pinMode (A2, INPUT); //Volumen -

00 NOYUVT A~ WN

9

como
como
como
como
como
como
como
como

entrada
entrada
entrada
entrada
entrada
entrada
entrada
entrada

Serial.begin(115200); //inicializacidén del puerto serie

init_sd();

void loop()

{

20

//lee el estado de los botones

pulsadorl = digitalRead(2);

pulsador2 = digitalRead(3);

pulsador3 = digitalRead(4);

pulsador4 = digitalRead(5);

pulsador5 = digitalRead(6);

pulsador6e = digitalRead(7);

pulsador?7 = digitalRead(8);

pulsador8 = digitalRead(9); //pulsador
modo = digitalRead(13);

vol mas = digitalRead(Al);

vol menos = digitalRead(A2);
set_volumen();
Serial.print("pulsador 1= ");

Serial.println(pulsadorl);
Serial.print("pulsador 2= ");

random

//pulsador comprobaciodn
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Serial.println(pulsador2);
Serial.print("pulsador 3= ");
Serial.println(pulsador3);
Serial.print("pulsador 4= ");
Serial.println(pulsador4);
Serial.print("pulsador 5= ");
Serial.println(pulsador5);
Serial.print("pulsador 6= ");
Serial.println(pulsador6);
Serial.print("pulsador 7= ");
Serial.println(pulsador?);
Serial.print("pulsador 8= ");
Serial.println(pulsadors8);
Serial.println("");

Serial.print("Modo = ");
Serial.println(modo);
Serial.println("");

Serial.print("i =");
Serial.println(i);
Serial.println("");
Serial.print("longitud palabra =");
Serial.println(long_palabra);
Serial.print("cont =");
Serial.println(cont);
Serial.println("");

Serial.print("Palabra random = ");
Serial.println(palabra_random);
Serial.println("");

Serial.print("Palabra intrucida = ");
Serial.println(palabra_int);
Serial.println("");

//Funcién para el MODO PRACTICA

if (pulsador8 == HIGH) //Dependiendo de los botones rojos pulsados al
acionar el pulsador izquierdo busca entre todos los casos el
correspondiente y ejecuta el audio

{
letras();

}

//Funcién para el MODO JUEGO generando un valor random de 1,27

21
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if (modo == 0) {
comp_letra();

}

if (modo == 1) {
comp_palabra();

}
delay(1000);

7.2. Inicializaciéon DFPlayer

void init_sd() {
mySoftwareSerial.begin(9600);

Serial.println();
Serial.println(F("DFRobot DFPlayer Mini Demo"));
Serial.println(F("Initializing DFPlayer ... (May take 3~5 seconds)"));

if (!myDFPlayer.begin(mySoftwareSerial)) //Uso del puerto serie para la
comunicacién con mp3
{
Serial.println(F("Unable to begin:")); //avisos del DFPlayer si hay
algo mal conectado
Serial.println(F("1.Please recheck the connection!"));
Serial.println(F("2.Please insert the SD card!"));
while (true);

}

Serial.println(F("DFPlayer Mini online."));

myDFPlayer.setTimeOut(5600); //Selecciona la comunicacIén con el puerto
serie cada 500ms

myDFPlayer.volume(25); //Seleccién del volumen (©~30).

myDFPlayer.volumeUp(); //Subida de volumen

myDFPlayer.volumeDown(); //Bajada de volumen

myDFPlayer.EQ(DFPLAYER_EQ NORMAL); //equalizacion

myDFPlayer.outputDevice (DFPLAYER _DEVICE SD); // uso de tarjeta sd

Serial.println(myDFPlayer.readState()); //Lee el estado del mp3

Serial.println(myDFPlayer.readVolume()); //Lee el volumen

Serial.println(myDFPlayer.readEQ()); //Lee la configuracién de
equializacion

Serial.println(myDFPlayer.readFileCounts()); //Lee los archivos de la SD

Serial.println(myDFPlayer.readCurrentFileNumber()); //Lee el numero de
archivo de reproduccidén actual

}

void set_volumen()
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if (vol_mas == HIGH)

{
myDFPlayer.volumeUp();
myDFPlayer.play(31); //Notificacidén volumen
delay(100);

}

if (vol menos == HIGH)

{
myDFPlayer.volumeDown();
myDFPlayer.play(31); //Notificacidén volumen
delay(100);

}

}

7.3.  Juego letras

void comp_letra()

{
if (pulsador?7 == HIGH)

{
i=1;
Nrandom = random(1l, 27);
myDFPlayer.play(Nrandom);
delay(1000);
comparator = 0;

if (i == 1 && pulsador8 == HIGH)
{
if (comparator == Nrandom) //configuracion de las funciones cuando en
el modo juego el usuario acciona una letra correcta
{
myDFPlayer.play(28);
delay(2000);
myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
i=0;
}
else//configuracion de las funciones cuando en el modo juego el usuario
acciona una letra incorrecta
{
intento++;
if (intento < 3)
{
myDFPlayer.play(29);
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delay(2000);
myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
}
if (intento == 3)
{
myDFPlayer.play(30);
delay(3000);
myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
intento = 9;
i=0;

7.4. Juego palabras

void comp_palabra ()

{

if (pulsador7 == HIGH)

{
i=1;
Nrandom = random(31, 49);
myDFPlayer.play(Nrandom);
palabras();
delay(1000);

}

intr_palabra();

if (long_palabra == cont)

{
if (palabra_random == palabra_int)
{
myDFPlayer.play(Nrandom);
delay(1000);

myDFPlayer.pause();
myDFPlayer.play(28);

delay(2000);

myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
i=0;

palabra_int = "";

palabra_random = "VOID";

cont = 9;
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else//configuracion de las funciones cuando en el modo juego el usuario
acciona una letra incorrecta
{

intento++;

if (intento < 3)

{
myDFPlayer.play(29);
delay(2000);
myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
palabra_int = "";
cont = 0;

¥

if (intento == 3)

{
myDFPlayer.play(390);
delay(3000);
myDFPlayer.pause(); //pause the mp3
intento = 9;
i=0;
palabra_int = "";
palabra_random = "VOID";
cont = 9;

7.5. Introducir palabra

void intr_palabra() {
if (i == 1 && pulsador8 == HIGH)
{
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "a";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
8&& pulsador5 == LOW && pulsadoré == LOW)
{

palabra_int = palabra_int + "b";
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cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
8&8& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "c";
cont++;
delay(50);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "d";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "e";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
8&8& pulsador5 == LOW && pulsadoré == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "f";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&8& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "g";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
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palabra_int = palabra_int + "h";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6é == LOW)

{
palabra_int = palabra_int + "i";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&

pulsador4 == HIGH
8&8& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "j";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "k";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)

{
palabra_int = palabra_int + "1";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&

pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "m";
cont++;
delay(1000);

}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
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pulsador4 == HIGH
8&8& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "n";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6é == HIGH)

{
palabra_int = palabra_int + "A";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&

pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "o";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&8& pulsador5 == LOW && pulsadoré == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "p";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&8& pulsador5 == HIGH && pulsadoré == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "q";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
palabra_int = palabra_int + "r";
cont++;
delay(1000);
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if (pulsadorl ==
pulsador4 HIGH

&& pulsador5 == LOW && pulsadoré

{
palabra_int =
cont++;
delay(1000);
¥
if (pulsadorl
pulsador4 == HIGH

LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&

== LOW)

palabra_int + "s";

LOW && pulsador2 HIGH && pulsador3 == HIGH &&

&8& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)

{
palabra_int =
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl ==
pulsador4 == LOW
&& pulsador5
{
palabra_int =
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl ==
pulsador4 LOW

HIGH && pulsador2 ==

HIGH && pulsador2 ==

palabra_int + "t";

LOW && pulsador3 == HIGH &&

LOW && pulsadoré HIGH)

palabra_int + "u";

HIGH && pulsador3 == HIGH &&

&& pulsador5 == LOW && pulsadoré == HIGH)

{
palabra_int =
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadoril
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5

{
palabra_int =
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl ==
pulsador4d HIGH
&& pulsador5

{

palabra_int =

palabra_int +

palabra_int +

HIGH && pulsador2 ==

Vs

LOW && pulsador2 HIGH && pulsador3 LOW &&

HIGH && pulsadoré HIGH)

W5

LOW && pulsador3 == HIGH &&

== LOW && pulsadoré == HIGH)

palabra_int + "x";
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cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&8& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
{
palabra_int = palabra_int + "y";
cont++;
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
{
palabra_int = palabra_int + "z";
cont++;
delay(1000);

}
}
}

7.6. Introducir letra

void letras() {
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 1;
myDFPlayer.play(1); //A
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 2;
myDFPlayer.play(2); //B
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)

30



Dispositivo de aprendizaje Braille

comparator = 3;
myDFPlayer.play(3); //C
delay(50);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 4;
myDFPlayer.play(4); //D
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 5;
myDFPlayer.play(5); //E
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 6;
myDFPlayer.play(6); //F
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 7;
myDFPlayer.play(7); //G
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 8;
myDFPlayer.play(8); //H
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
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&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 9;
myDFPlayer.play(9); //I
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)

comparator = 10;
myDFPlayer.play(10); //3
Serial.println("J");
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsadoré == LOW)
{
comparator = 11;
myDFPlayer.play(11); //K
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 12;
myDFPlayer.play(12); //L
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 13;
myDFPlayer.play(13); //M
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 14;
myDFPlayer.play(14); //N
delay(1000);
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if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
{
comparator = 15;
myDFPlayer.play(15); //N
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 16;
myDFPlayer.play(16); //0
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 17,
myDFPlayer.play(17); //P
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 18;
myDFPlayer.play(18); //Q
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 19;
myDFPlayer.play(19); //R
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsadord4 == HIGH
&8& pulsador5 == LOW && pulsador6 == LOW)
{

comparator = 20;
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myDFPlayer.play(20); //S
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == LOW)
{
comparator = 21;
myDFPlayer.play(21); //T
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == HIGH)
{
comparator = 22;
myDFPlayer.play(22); //U
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == LOW && pulsador6 == HIGH)
{
comparator = 23;
myDFPlayer.play(23); //V
delay(1000);
}
if (pulsadorl == LOW && pulsador2 == HIGH && pulsador3 == LOW &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
{
comparator = 24;
myDFPlayer.play(24); //W
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == LOW && pulsador6é == HIGH)
{
comparator = 25;
myDFPlayer.play(25); //X
delay(1000);
}
if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&
pulsador4 == HIGH
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
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comparator = 26;
myDFPlayer.play(26); // Y
delay(1000);

}

if (pulsadorl == HIGH && pulsador2 == LOW && pulsador3 == HIGH &&

pulsador4 == LOW
&& pulsador5 == HIGH && pulsador6 == HIGH)
{
comparator = 27;
myDFPlayer.play(27); //Z
delay(1000);
}
}

7.77. Banco de palabras

void palabras() {
if (Nrandom == 32)
{
palabra_random =
long_palabra = 3;
}
if (Nrandom == 33)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 34)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 35)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 36)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 37)
{

llalall;

"ama";

llamoll;

"boa";

"COl";
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}

36

palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 38)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 39)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 40)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 41)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 42)
{
palabra_random =
long_palabra = 3;
}
if (Nrandom == 43)
{
palabra_random =
long palabra = 3;
}
if (Nrandom == 44)
{
palabra_random =
long_palabra = 3;
}

"eCO";

"leO";

"ma].";

"miO";

llocall;

"O].a";

pie-;

pua”;

8. BOM
ITEM | COMPONENTE DESCRIPCION CANTIDAD
1 Arduino Nano Controlador 1
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2 TP4056 Moddulo cargador de baterias 1
3 HW-106 DC-DC Conversor DC-DC 3.7V a 5V 1
4 DFPlayer Mini Lector de tarjetas SD para Arduino 1
5 Tarjeta microSD Tarjeta microSD 16GB 1
6 Conector Conector mini Molex macho 2 pines 4
7 Conector Conector mini Molex hembra 2 pines 4
8 Conector Conector mini Molex hembra 3 pines 1
9 Conector crimpa Conector amp Amphenol crimpado hembra 2
8 pines
10 Conector Conector berg macho 19
11 Conector berg Conector berg hembra 54
12 Resistencia Resistencia 1kQ 1
13 Resistencia Resistencia 10k} 11
14 Condensador Condensador 10uF 11
15 Pulsador Pulsador enclavamiento 0.472 in Senrise 8
16 Pulsador Pulsador 0.472 in Senrise 2
17 Pulsador Mini pulsador 6x6mm 10H 3
18 Interruptor Interruptor palanca 2 posiciones 1
19 Cinta plana Cinta plana 8 pines 2
20 Altavoz 1
21 Caja Caja 19x9x5cm reciclada 1
Tabla 1
Anexos
9.1. Mobdulo cargador TP4056
- JVce=6v
DONE
CHARGE _%_0.4 Q(0.2~0.5Q)
BATT + _[1 uF]
Terminal _—I_—_ f ‘1,|In: . BAT 5 I Bats
- o
s B | s T
Sf 55| TP4056 |
1k i = NTC
TTHRG  TEMP|
BATT - i = 2
Terminal STDEY PROG Ll<lzn
RPROG GND % R

T

PRCG% 2
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Figura 21
sYmMeoL | PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX ¥§I I
Voo Input Supply Voltage ®| 40 5 8.0 W
Input Supply Current Charge Mode, Reros = 1.2k e 180 500 LA
StandbyMode(Charge L] 55 100 LA
| Terminated) L] 55 100 LA
e Shutdown Mode (Reros Not
Connected,Vec < Vaar, or Veo
< Vuy)
Regulated Output (Float) | OC=Ta=857T. lgar=40mA 4137 | 4.2 4263 |V
WrLoaL
Voltage
BAT Pin Current RpProG = 2.4k, Current & | 450 500 550 mA
Mode
Text condition: VBAT=4.0V | RPROG = 1.2k, Current ®| 950 | 1000 | 1050 | mA
laar Mode
Standby Mode, Vigar = 4.2V @0 —25 | —8 LA
Ik Trickle Charge Current Vear<Vme, Reroc=1.2K @ | 120 130 140 mA
Trickle Charge Threshold | Reroz=1.2K, Vear Rising 28 29 30 W
Ve
Vollage
Vrsrys Trickle Charge Hysteresis | Rproz=1.2K 60 a0 100 my
Vollage
Junction Temperature in 145 T
Tum Constant Temperature
Mode
Tabla 2
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9.2. Arduino Nano

.89 H]
DUTX (1)|M-=® ® @ Z®|(30)VvIN
DO/RX  (2) 9 wuw.arDUIHD . cC | (29) GND
RESET (3)|@|*R°U1L0 "N @ |(28) RESET
GND (4)|(@[TX RX  um L |@l(27) +5V
D2 (5) D‘II EUI ® l26) A0
D3 (6)|@ = = o 25) A1
D4 (7)||® e o |®]24)A2
D5 (8)| @ ® [(23) A3
D6 (9)| @ _ ® [(22) A4
D7 (10) [l @ ®|(21) A5
D8 (11) § @ |20) A6
D9 (12)|@ ®ll19) A7
D10 (13) |i@| 2008 UsA [glk18) AREF
D11 (14) 'ﬁ [[]11] P (17) 3v3
D12(15) | @ /um ®* * 16) D13
L1
Figura 22
1-2, 516 |D0-D13 ) Digital input/output port 0 to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4,29 GND PWR Supply ground
17 3v3 Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 AT-AD Input Analog input channel O to 7
27 +5V Output or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
Tabla 3

9.3. DFPlayer Mini

VCC = - BUSY
DFPlayer Mini

RX USB -
™ B USB +
DAC_R ADKEY 2
DAC_| ADKEY 1
SPK_1 I0_2
GND GND
SPK_2 10_1

Figura 23
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Pin Description Note
VCC Input Voltage DC3.2~5.0V;Type: DC4.2V
RX UART serial input
TX UART serial output
DAC R Audio output right channel Drive earphone and amplifier
DAC L Audio output left channel Drive earphone and amplifier
SPK2 Speaker- Drive speaker less than 3W
GND Ground Power GND
SPK1 Speaker+ Drive speaker less than 3W
GND Ground Power GND
ooz | SRSl e (s
ADKEY1 AD Port 1 Trigger play first segment
ADKEY2 AD Port 2 Trigger play fifth segment
USB+ USB+ DP USB Port
USB- USB- DM USB Port
BUSY Playing Status

Tabla 4

HW-106 DC-DC

Low means playing \High means no

Figura 24
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VCCIN o D2 VCC-OUT
YA ﬂ
47uH
5514
Ul CE8301
1 o 3
IR1 Ps=lic JRIEYS
1K = +C2
o T~ 100uF
—c1
0.1uF
W DI
R
L
A
Figura 25

SOT-89-3

Top view

— PIN NO. | PIN NAME FUNCTION
1 Vss GND pln
2 Vout Output voltage pin

|1:| E] EI 3 LX External inductor connection pin
Tabla 5
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