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Resumen

El proyecto LEDSCRIPT se cre6 con la idea de disefiar un hardware que pudiera ser
controlado mediante un dispositivo movil que supliera unas necesidades concretas para
facilitar y mejorar la funcionalidad de nuestro hardware.

Se valoraron diversas ideas, pero finalmente recibimos una propuesta desde la facultad de
Bellas Artes en el que nos propusieron realizar un hardware que realizara una serie de
funcionalidades que pudieran aplicar a un tipo de arte en concreto. No obstante debido a los
cortos limites de tiempo y la falta de comunicacién, asi como la limitacion por parte del
hardware, este proyecto no pudo ser realizado.

A través de esta idea y adaptandolo a unas necesidades mas genéricas surgio la idea final de
nuestro proyecto LEDSCRIPT. Para llegar a nuestra meta de realizar nuestro proyecto y
debido a que no se disponia de ninguna experiencia en la produccion de hardware, se opto por
realizar una fase previa de prototipado que aportaria la experiencia necesaria para la
construccion del hardware final y facilitar la posterior codificacion del software de la que
también se realizaria una secuencia de demostracion.

Una vez disefiado el hardware se paso a la produccion del prototipo con el que se
observaron las posibles deficiencias y se solventaron. Para mas adelante facilitar la produccion
de del hardware definitivo. Por todo ello la produccion del hardware definitivo fue
relativamente rapido pues ya se poseia cierta experiencia en la construccién.

No obstante debido a la gran amplitud del proyecto y a la multitud de &mbitos que abarca
no ha sido posible completar totalmente la consecucién del mismo, que en un futuro préximo
se concluira.
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1. Introduccion

1.1 Motivacion del proyecto

Hoy en dia el mundo de la informatica se ha diversificado enormemente
englobando todos los aspectos de la vida cotidiana, muchos son los factores que
han beneficiado el auge de la informatica en detrimento de otras areas de la ciencia,
pero especialmente la liberalizacion del sector y el favorecimiento de la creacién y
desarrollo de nuevos productos mediante el uso de plataformas libres, tanto de
software como de hardware. En este contexto en el Proyecto LEDSCRIPT tiene
como mayor objetivo el uso, la difusion y la promocién de dichas plataformas para
dar a conocer los amplios usos de los que nos podemos beneficiar en nuestro dia a
dia.

Por otra parte dentro del mundo de la informética debido a su gran
diversidad hay numerosas tendencias, como pueden ser los sistemas CLOUD, el
posicionamiento SEM/SEO, el disefio WEB 2.0, “el internet de las cosas” , el
desarrollo de tecnologias moviles o el disefio de pequefios instrumentos para
mejorar nuestra calidad de vida.

1.2 Objetivos del proyecto

LEDSCRIPT desea ser un instrumento para facilitar y promover el uso de
tecnologias libres, para ello se hace uso tanto de hardware como de software libre.
En el caso de nuestro proyecto hacemos uso de la plataforma Android como
software libre y de la plataforma Arduino como hardware libre. La union de estas
dos plataformas ha sido denominada como Amarino y pretende fomentar el disefio
y construccion de nuevos hardware y acercar a todos los desarrolladores la

oportunidad de crear algo novedoso de forma sencilla y barata.
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El objetivo principal del proyecto LEDSCRIPT es realizar una aplicacion
para dispositivos moviles con sistema operativo libre Android que capture y un
patron y mediante el modulo bluetooth del terminal movil hacia un receptor de
bluetooth conectado al hardware libre Arduino , el cual reproducira de forma
dinamica en un panel de LEDs de disefio y creacion propia. Para llevar a cabo
dicho proyecto serdn necesarios la adquisicion de una placa Arduino UNO , un
receptor de bluetooth , un dispositivo movil con sistema operativo Android y la

construccion de un panel de LEDs , como se puede apreciar en la siguiente imagen:

s .

Figural: Montaje LEDSCRIPT



ARDUINO

Figura 2: simbolo Arduino

2. ARDUINO: El Opened Hardware

Arduino es una plataforma de open hardware basada en una sencilla placa y en
un entorno de desarrollo que facilita la interaccion con el usuario y de tal forma el
desarrollo del software para esta plataforma.

Dentro de la plataforma Arduino existen multiples dispositivos dentro de la
propia plataforma que se han desarrollado con diferentes caracteristicas para

mejorar algunos aspectos especificos de la plataforma, como pueden ser los
siguientes:

ARDUINOD i

=)

Figura 3 : Arduino Mega

Arduino MEGA

Es una placa electronica basada en el ATmega2560. Tiene 54 pines
digitales de entrada / salida, 16 entradas analdgicas, 4 UARTS, un
oscilador de 16MHz, una conexién USB, un conector de alimentacion, una
cabecera ICSP, y un botdn de reinicio.
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Arduino NANO

El Arduino Nano es una placa pequeia, completa, pensada para ser
utilizado en placas de prototipado (Breadborads)y su electronica esta basada
en el ATmega328 . Tiene mas o menos la misma funcionalidad de la Arduino
Duemilanove, pero en un paquete diferente. Le falta s6lo un conector de

alimentacion DC, y trabaja con un cable USB Mini-B en lugar de uno normal.

Figura 4: Arduino Nano

LilyPad Arduino

El LilyPad Arduino es una placa electronica disefiado para ropay e-
textiles. Puede ser cosida a la tela y se monta de manera similar fuentes de
alimentacion, sensores y actuadores con hilo conductor. La placa electronica se

basa en la ATmegal68V de bajo consumo.

TITES

Figura 5 : Arduino Lilypad
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Arduino Yun

El Arduino Yun es una placa electronica basada en los procesadores
ATMEGA32U4 y Atheros AR9331. El procesador Atheros es compatible con
una distribucién Linux basada en OpenWRT llamado Linino. La placa lleva
incorporado un soporte para Ethernet y WiFi, un puerto USB-A, ranura para
tarjeta micro-SD, 20 pines de entrada / salida digitales, un cristal oscilador de
16 MHz, una conexion micro USB, una cabecera ICSP, y 3 botones de reinicio.

2000060060 9000000900 () Amumn.cc

- o o &

Figura 6 : Arduino YUN

Arduino UNO

También llamado Duemilanove es una placa electrénica basada en
el microprocesador Atmega328 de Atmel. Tiene 14 pines digitales de
entrada / salida (de las cuales 6 se puede utilizar como salidas PWM), 6
entradas analdgicas, un resonador ceramico de 16 MHz, una conexion USB,
un conector de alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de reinicio.
Contiene todo lo necesario para apoyar el micro controlador, basta con
conectarlo a un ordenador con un cable USB o el poder con un adaptador
AC-DC o bateria para empezar.

| -Ip,-.h.},).’.'..r.!,I.I.),D:DJ.?.DC
w0 NOBTMN S _— 2 N
1 [ (] g » -

DIGITAL (PWM~) E ¥ UNO o ole @

CE ELECTRONICS
e

3

Figura 7 : Arduino UNO
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costo mas bajo y sus caracteristicas eras suficientes para el desarrollo de nuestro

En nuestro caso hemos elegido el Arduino UNO ya que era el dispositivo de

proyecto.

Sus especificaciones técnicas son las siguientes:

Y

Microcontrolador

Voltaje operativo

Voltaje de entrada(recomendado)
Voltaje de entrada (limites)

Pines digitales E/S

Pines de entrada anal6gica
Corriente continua para pines E/S
Corriente continua para pines de 3.3V
Memoria Flash

SRAM

EEPROM

Velocidad del reloj

ATmega328

S5V

7-12V

6-20 V

14 (6 con salida PWM)
6

40 mA

50 mA

32 KB(ATmega328)
2 KB(ATmega328)
1 KB(ATmega328)

16MHz



El esquema de pines es el siguente:

Digital Ground
Digital 170 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

....................

MADE
| IN ITALY

USB Plug —

wmme ARDUINO = Reset Button

In-Circuit

NETEY Serial Programmer

ATmega328
Microcontroller

External Power Supply

Reset Pin
3.3 Volt Power Pin
5 Volt Power Pin

Analog In
Pins (0-5)

Voltage In
Ground Pins

Figura 8 : esquema pines Arduino

Entorno de desarrollo

En cuanto al entorno de desarrollo de Arduino cabe a destacar que se trata de
un entrono muy sencillo que facilita en gran medida la tarea del programador por lo

tanto desarrollando un cédigo sencillo y de facil comprension .

La plataforma Arduino tiene un lenguaje propio que esta basado en C/C++y
por ello soporta las funciones del estandar C y algunas de C++. Sin embargo, es posible
utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones populares en Arduino como
Java, Processing, Python, Mathematica, Matlab, Perl, Visual Basic, etc. Esto es posible
debido a que Arduino se comunica mediante la transmision de datos en formato serie
gue es algo que la mayoria de los lenguajes anteriormente citados soportan. Para los
que no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software
intermediario que traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir una

comunicacion fluida.
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Por otra parte se trata se un software multiplataforma que permite instalarlo en
diferentes sistemas operativo como son Unix , Windows y Mac. Y se distribuye de

forma gratuita para todos ellos a través de su propia pagina web.

Su interfaz grafica es muy amigable con el desarrollador como se puede ver en la
siguiente figura y permite al programador tanto utilizar diferentes placas Arduino asi

como observar los estados de las salidas en cada momento gracias a su serial monitor.

(@00 sketch | Arduino 1.0.5

sketch

Arduino Uno on /dev/ity.usbmodem1411

Figura 9: Entorno de desarrollo Arduino
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Figura 10: simbolo Android

3. ANDROID: El Opened Software

Android es el sistema operativo de Google orientado a dispositivos moviles, fue
lanzado al mercado en su version 1.0 en octubre de 2008 y estd basado en una versién
modificada del kernel de Linux 2.6 el cual utiliza para controlar servicios del nucleo del
sistema como pueden ser la seguridad, gestidn de memoria o gestion de procesos.
Actualmente, podemos encontrarlo presente en teléfonos moéviles, PDAs, Tablets e

incluso en Netbooks.

Es una plataforma de cédigo abierto distribuida bajo la licencia Apache 2.0 por
lo que su distribucién es libre y posibilita el acceso y modificacion de su codigo fuente.
Inicialmente fue desarrollado por Google, para mas tarde unirse a la Open Handset
Alliance (de la cual, Google también forma parte) que esté integrada por T-Mobile,
Intel, Samsung, HTC o Nvidia entre otros. Sin embargo, Google ha sido la compafia
gue ha publicado la mayor parte del cédigo fuente bajo la licencia Apache.

PLATAFORMA DE DESARROLLO

En Lo referido al &mbito del desarrollo de software para esta plataforma, se

pueden desarrollar aplicaciones mediante el uso de el SDK o el NDK.

El NDK es un conjunto de herramientas que le permite implementar partes de
su aplicacion utilizando lenguajes de codigo nativo como Cy C + +. Para ciertos tipos
de aplicaciones, esto puede ser Gtil para que pueda volver a utilizar las bibliotecas de
codigo existentes escritas en estos idiomas, pero la mayoria de las aplicaciones no es
necesario el NDK Android.

En cuanto al SDK es un conjunto de herramientas que permite al desarrollador
crear aplicaciones para la plataforma Android. Todo ello se puede integrar dentro del
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entorno de desarrollo de Eclipse, donde se incluyen todas las APIs necesarias ademas
de un potente emulador integrado para facilitar las pruebas de la aplicacién y que nos

ofrece una gran cantidad posibilidades.

En el caso del desarrollo de LEDSCRIPT hemos utilizado el entrono
proporcionado por la SDK por su sencilla implementacion asi como su gran cantidad de
documentacidn que proporciona.

EVOLUCION DE ANDROID

Desde su creacion Android he tenido una continua evolucion que le ha
permitido convertirse en el sistema operativo para dispositivos moviles de referencia,
pero a lo largo de su historia ha sufrido grandes cambios y continuas evoluciones que le
han permitido ajustarse al mercado . por otra parte la gran acogida que ha tenido tanto
por los fabricantes como por los usuarios le ha permitido ser el sistema operativo por
referencia para dispositivos moviles junto a su competidor el iOS de Apple.

A continuacion se detallan las evoluciones que ha sufrido el sistema operativo a
lo largo de su historia.

i
I — -
Ly -

-

V=~ \"--d'_"

N L

~y V-

1.5 1.6 2.0/2.1
Cupcake Donut0 Eclair
2.3 3.0/3.1 4.0 4.1/4.2
Gingerbread Honeycomb Icecream Sandwich Jelly Bean

Figura 11: Evolucién de los sistemas operativos de Android
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La arquitectura del sistema Android esta basado en un sistema disefiado por
capas. Paraello utiliza el kernel de Linux 2.6 que le da acceso a la parte hardware de los
dispositivos a la par que le permite ser compatible con muchos de los drivers creados

para Linux. Esta arquitectura queda plasmada en el diagrama que encontramos en la
siguiente figura.

APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content Wiew
ctivity Manage :
Activity Manager Manager Providers System

Package Manager Telephany Resource Location
ackage Man:

MNotification
Manager Manager

Manager Manager

LIBRARIES ANDROID RUNTIME

Surface Manager Media SQLite

Core Libraries
Framework ol :

OpenGL | ES FreeType WebKit Machine

SGL S50 libe

LiINUX KERMNEL

Display - . Flash Memory Binder (IPC)
Driver Camera Driver Difees Driver

Keypad Driver WiFi Driver E-:\I\I;‘E,:u?s

Figura 12: Arquitectura de Android

Kernel de Linux

La capa base es el nucleo de Linux. Todo el sistema operativo Android esta
basado en Kernel de Linux 2.6 con algunos otros cambios arquitectonicos realizados

por Google. Es este Linux es el que interactta con el hardware y contiene todos los
controladores de hardware esenciales.
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Librerias

Se trata de la parte de el sistema que incluye un conjunto de librerias en Cy C++
que proporcionan la mayor parte de las funcionalidades presentes y que son utilizadas

por varios de los componentes del sistema Android.

Android Runtime

En este caso estamos hablando del entorno de ejecucién que esta compuesto por
un conjunto de librerias que proporcionan la mayor parte de las funcionalidades java

ademas de incluir la maquina virtual .

Framework

Estos son los bloques con los que nuestras aplicaciones interactdan
directamente. Estos programas manejan las funciones bésicas del teléfono, como la
gestion de recursos, gestion de llamadas de voz, etc. Se considera que son las

herramientas bésicas con las que se construyen las aplicaciones.

Aplicaciones

Las aplicaciones son la capa superior de la arquitectura de Android . Por lo
tanto aqui es donde se encuentran todas la aplicaciones pertenecientes a nuestro
dispositivo movil , tanto las aplicaciones preinstaladas en el sistema , como las que son

creadas por los desarrolladores.
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Figura 13: simbolo de Amarino

4. AMARINO : Donde se unen EI
Hardware y el Software Abiertos

Amarino es una aplicacion Android y una libreria Arduino, que permite
comunicar una placa Arduino con el sistema operativo Android. Para enviar y recibir
los datos de sensores o controlar los pines de la placa se utiliza un enlace bluetooth. La

aplicacion Android permite afiadir eventos con su entorno visual.

Tiene como principal objetivo facilitar el desarrollo de interfaces tangibles a los
smartphones y otros dispositivos Android, mediante la eliminacidn de varios de los
pasos del desarrollo que son necesarios para su construccion. En particular, Amarino
permite a los dispositivos moviles basados en Android comunicarse sin problemas con

microcontroladores basados en Arduino.

El establecimiento de la comunicacion se realiza mediante el uso de la
tecnologia Bluetooth. Para ello es necesario que el Smartphone disponga de un modulo
bluetooth en su hardware propio. Por su parte Arduino tiene varias posibilidades , se
puede adquirir un Arduino bluetooth, o bien se puede acoplar un modulo bluetooth a
cualquiera de los dispositivos Arduino, teniendo en cuenta su compatibilidad.

tangible devices

wearables

1
)
Android ¥ Arduino

App : . Library
Amarino toolkit

Figura 14: Esquema de Amarino

19 Y



Por todo ello podemos diferenciar tres médulos dentro de la plataforma

Amarino , que se describen a continuacion.

Aplicacion de Android

En lo que refiere a la aplicacién Android cabe a destacar que se trata de una
aplicacion que hace las veces de interfaz entre el dispositivo Android y la placa Arduino.
Dentro de la misma podemos destacar tres grandes modulos.

o El Administrador del dispositivo Bluetooth.
° El Administrador de Eventos.
. El monitorizador.

El primer paso que debemos seguir a la hora de conectar nuestros dispositivos
es acceder al Administrador de dispositivos Bluetooth, el cual nos permite afiadir
nuevos dispositivos Bluetooth a nuestro terminal Android para asi poder interactuar
con los mismos. Para ello se deben seguir tres sencillos pasos, en primer lugar se debe
acceder a la aplicacién Amarino 2.0 y comenzar la blsqueda de nuevos dispositivo. A
continuacion se selecciona el dispositivo deseado, y finalmente se afiade a nuestra lista
, donde quedara vinculado a nuestro dispositivo. En la siguiente figura se muestra

como se debe realizar.

ol == 16:04
D022:A5:21:15:54
%} T-Moblle G1
o0: 17378
”.j Leve-T378
0023 F1-BAGTBT
m * imvincible *

Figura 15: Interfaz grafica de la Aplicacion de Android
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Otra de las particularidades que permite nuestra aplicacion es que mantiene las
conexiones abiertas aunque la interfaz sea cerrada. Esto es necesario para que nuestras
aplicaciones que utilizan Amarino puedan funcionar con normalidad mientras nuestra
aplicacién de interfaz se ejecuta en el fondo. No obstante, la conexion permanece
inactiva hasta que el usuario , mediante alguna aplicacién, interactta con ella, de forma
que no se vean afectados los recursos de nuestro dispositivo tales como el procesador,
la memoria, la bateria, y otros tantos.

El segundo de nuestros moadulos es el del Administrador de eventos que es el
encargado de manejar las distintas aplicaciones que quieren acceder a nuestro
dispositivo Arduino mediante nuestra plataforma Amarino. Todo ello permite que solo

un evento sea trasmitido a nuestro dispositivo Arduino.

Nuestro manejador de eventos por su parte también tiene algunos eventos
predefinidos por el Amarino plug-in bundle que permite sin necesidad de programar en
nuestro dispositivo android probar la conectividad y realizar algunas pequefias tareas
bésicas.

Algunos de los eventos predefinidos que podemos encontrar en nuestro

manejados de eventos se pueden visualizar el la siguiente figura:

Compass Sensor
Accelerometer Sensor
Orientation Sensor
Magnetic Field Sensor
Phone State

Light Sensor
Proximity Sensor
Battery Level

Time Tick

Test Event

Receive SM5

Sends heading in degrees [0-359]

Sends acceleration data in m/s2 [x,y,z]

Sends orientation data in degrees [azimuth, pitch, roll]

Sends magnetic field data in micro-Tesla [x,y,z]

Sends a message when the phone state changes [IDLE, RINGING, OFFHOOK]
Sends a message when the ambient light level changes in 81 lux units

Sends the distance to the proximity sensor in centimeters

Sends the current battery level as soon as the phone's battery level changes
Sends a message every minute containing the actual minute

Sends a test message every 3 seconds with random data [0-255]

Forwards a received SMS to Arduino as String [only first 30 characters are sent]

Figura 16: Eventos predefinidos en la aplicacion Android
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Por altimo encontramos al monitorizador que es una herramienta de especial
ayuda hacia el desarrollador pues le permite realizar una depuracién del codigo

introducido y asi encontrar los posibles fallos que su propio cddigo pueda contener.

El monitorizador también puede ser usado para enviar datos al propio Arduino

de forma directa mediante el uso de flags como se puede apreciar en la siguiente figura:

Figura 17: Monitorizador de Android
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Libreria Meet Android

Se trata del homologo a la aplicacion de Android pero en este caso para nuestro
dispositivo Arduino. Por su parte esta libreria lleva incluidos algunos pequefios
programas que permiten probar algunas de las funcionalidades mas sencillas que nos
proporciona nuestra plataforma Amarino, como se puede apreciar en la siguiente

figura.

®
W

£ ""—;."-'b 4 E=Uus.

ArduinomEdit Sketch Tools Help |

New %N 01.Basics

Open... #0  p2.Digital
Sketchbook > 03.Analog

2.1.0.5

04.Communication
Close #W  05.Control

Save 3#5 06.5ensors
Save As... {r385S 07.Display

Upload U 08.5trings
Upload Using Programmer {+3U 09.USB

vvvvvvvvvv'i

Page Setup 3P 10.5tarterKit
Print s p ArduinolSP

Downloads
ConvertEvents
MultiColorLampTutorial
EEPROM PhoneEvents
Esplora SensorEvents
EFhernet SensorGraphTutorial
Firmata

Test
GSM
LiguidCrystal
Robot_Control
Robot_Motor
SD
Servo
SoftwareSerial
SPI
Stepper
TFT

Y

Y Y Y Y Y Y Y YYYYYYY

bino Uno on fdev/tty.usbmodem1411

Figura 18: Libreria Amarino en el entorno de desarrollo Arduino

23 *Y



No obstante como toda libreria Meet Android , nos ofrece una serie de métodos
gue permiten al desarrollador utilizar los métodos propios de la libreria como son los

siguientes.

Mestindroid

+library wversionl) :int
+Meethndroid(H_voidFuncPir err)
+hestAndroid()

+lush{}): vaid

+receivel) : bool
+registerFunction|void(*)[uintg_t, uintd_t),uintd_t): vaid
+unregisterFunction{uintg_t) : void
+bufferLength():int
+getBuffer{uintd_t{]) : void
+getitring|char[])) : vaid
+getint]): Int

+getlong]): long

+getFloat]) : float

+getDoublel): double
+getintValues(int(]) : void
+getlongValues{leng(]) - void
+getFloatValues|float[]): veid
+getDoubleValues|double[]) : void
+void send|char] : void

+yaid send({constchar]]) ; void
+vaid send(uints_t) : void

+void send|int] : void

+void send|long) : void

+void send(long, int) : void

+yaid send({doubla) : vaid

+yoid sendin{waid) ; void

Figura 19: Métodos de la libreria meetAndroid
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La APl Amarino

Debido a que la aplicacion de Android tiene algunas limitaciones se creo una
API para suplir estas necesidades como pudieran ser la recepcion de datos desde
Arduino o interactuar con la pantalla del dispositivo mévil. Para suplir esta carencia
esta Api implementa dos componentes que son los que constituyen la APl de Amarino.
En Primer lugar una clase llamada Amarino que contiene una serie de métodos
estaticos, y en segundo lugar una interfaz llamada Amarinolntent que contiene un

grupo de constantes que se requieren para el uso de la API.
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5. Disefo propio del proyecto

5.1 Disefno del Hardware

Dentro del proyecto LEDSCRIPT la parte del disefio del hardware ha sido la
mas importante , pues en la parte que se ha considerado de mayor interés, debido a que
se disponia de menos material sobre el que tener una referencia de trabajo. Por todo
ello se decidi6 realizar la parte del desarrollo del hardware en dos fases, una primera
fase en la que se realizaria un prototipo del disefio final en la que se comprobarian que
todos los componentes se acoplaban de forma correcta, y una segunda fase a posteriori
en la que se disefia y construye el panel de LEDs con todos sus componentes.

Primera Fase : Prototipado

En esta primera fase se realizo una tarea de busqueda de paneles similares al
gue nosotros queriamos desarrollar, pero en nuestro caso este tipo de paneles son poco
frecuentes y fue una tarea arduay dificil. No obstante toda busqueda obtiene su
recompensa, y encontramos un disefio que era similar a lo que se buscaba , que
consistia en la unién de 4 paneles de LEDs prefabricados de 8x8 LEDs, que eran
controlados mediante dos registros de desplazamiento de 8 bits y un Decodificador 4-

16 en linea.

Después de la verificar que el disefio era compatible con las necesidades del
proyecto se procedio a la adquisicién de los chips necesarios para la construccion de
nuestro prototipo. Los dos chips adquiridos fueron el decodificador CD74HCI154E vy el

registro de desplazamiento de 8 bit SN74LS595N, que a continuacion se describen:

El disefio encontrado se muestra en la siguiente figura:
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Figura 20: Disefio en el que se basa LEDSCRIPT
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Decodificador CD74HCI154E

Se trata de un decodificador/demultiplexor 4 -16, de alta velocidad basado en

tecnologia CMOS, su esquema de patillas lo podemos observar el la siguiente figura:

<
EEEREEFEEEEE

RIEIEE] IR F]E]

(2]
z
1=

Figura 21: Esquema del decodificador

El patillaje se distribuye de la siguiente manera; en primer lugar consta de una
entrada de corriente VCC a la que se le puede suministrar un voltaje maximo de 6V; a
continuacion se encuentran las entradas A0, Al, A2, A3, que son las entradas légicas de
nuestro decodificador; debajo de las anteriores encontramos las dos entradas de
habilitacion EO y E1, que son activadas a nivel bajo y habilitan la decodificacién de las
entradas; Las salidas del decodificador son todas aquellas que se distribuyen desde YO,
Y1, .... Y14, Y15 de las que se habilitara a nivel bajo aquella salida que corresponda a la
entrada cuando ésta esté habilitada; por ultimo nos encontramos con la masa GND.
Para mayor comprensién de lo anteriormente explicado se incluye la tabla de verdad a

continuacion :
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Figura 22: Tabla de verdad del decodificador
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Registro de desplazamiento de 8 bit SN74LS595N

Se trata De un registro de desplazamiento de 8 bit con entradas en serie y
salidas en paralelo , es decir que se introducen las salidas deseadas una a unay
posteriormente se despliegan todas las salidas a la vez, el patillaje se distribuye de la

siguiente forma como podemos observar en la siguiente figura:

SER
G

RLCK
SACK
SRCLR
Oy

o
gl

Figura 23: Esquema registro

En primer lugar disponemos de la toma de corriente VCC y la de masa GND, Las
salidas son todas aquellas distribuidas entre la QA hasta la QH ambas inclusive , como
entrada de serie se encuentra la patilla SER ; para el control de la recepcion de datos
mediante serie se encuentra la patilla SRCK que es la encargada de marcar los tiempos
de las entradas; para el volcado de las salidas disponemos de la patilla RCK que vuelca
los datos que contiene nuestro registro en ese momento; la patilla SRCLR es la
encargada de resetear y limpiar los registros ; por ultimo la entrada G es la encargada
de habilitar el funcionamiento de nuestro registro de desplazamiento .

A continuacion podemos apreciar un fragmento del diagrama l6gico de nuestro
registro de desplazamiento:
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Figura 24: Diagrama registro

Una vez elegidos y adquiridos los componentes que eran necesarios para la
construccion de nuestro dispositivo procedimos a la construccion y ensamblaje de un
prototipo para comprobar que nuestros componentes realizaban la tarea para la que
eran requeridos , para reducir el tiempo de trabajo decidimos construir una matriz de
LEDs de 4 x 4 LEDs en la que simulariamos una matriz de 16 x 16 de forma que se
conectaban las entradas y salidas 4, 8 , 12 y 16 simulando el funcionamiento de la
matriz de 16 x 16. Una vez ensamblados todos los componentes se implemento un
sencillo programa en el dispositivo Arduino que simulaba el funcionamiento de los
LEDs , donde rapidamente se descubri6 que la intensidad no era suficiente para la
iluminacién de la totalidad de los LEDs, por ello se tuvo que averiguar una nueva

opcidn para resolver dicho problema.

Para solventar esta situacion se opto por introducir un nuevo chip, en este caso
el SN74LS244N un Buffer de 8 salidas , que incrementa la intensidad proporcionada
por nuestro registro de desplazamiento y que solventa los problemas de luminosidad en
nuestros LEDs.

Figura 25: Esquema Buffer

Y 20



Tras solventar nuestros problemas con nuestro nuevo chip, volvimos a
comprobar que todo funcionaba correctamente, por otra parte a realizacion del
prototipo mejoro las aptitudes técnicas en la soldadura de los chip de forma que en la
fase de prototipado nos introdujimos en el mundo de la soldadura de microchips de
una forma un tanto rudimentaria y aplicando los conocimientos y las técnicas
aprendidas para la realizacion del panel final de forma mucho més limpia como se

puede observar en la siguiente figura , una fotografia del panel prototipo:

Figura 26: Fotografia del prototipo

Fase 2: Montaje del panel

En primer lugar cabe a destacar que esta fase fue bastante larga y costosa en su
mayor parte debido a la gran cantidad de soldaduras que hubo que realizar. Para el
disefio definitivo de nuestra placa de LEDs se decidio realizar un panel de 24 x 12 LEDs
de forma que se insertaron en la placa un total de 288 LEDs , esta medidas no fueron

elegidas a la ligera , pues previamente se realizo un estudio de las diferentes
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posibilidades que habria para la insercion de textos legibles en nuestro panel, en primer
lugar estdbamos limitados por la placa perforada , pues nuestras dimensiones
permitian un maximo 25 x 13 por lo que decidimos que el tamafio minimo optimo para
ser legible debia ser de 5 x 4 LEDs de esta forma restamos una fila a ambos lados para
facilitar la labor de soldadura y de esta forma podriamos escribir con un espacio tanto
vertical como horizontal 5 letras arriba y 5 letras abajo, por otra parte también se eligio
este formato teniendo en cuenta el envio de datos a través de bluetooth desde nuestro
dispositivo moévil de forma que también facilita el envio de los paquetes como

posteriormente se explicara.

En este caso debido a que el numero de LEDs era diferente al de nuestro
prototipo , fueron necesarios diferentes cantidades de chips para la realizacion de
nuestra tarea, en este caso se necesitaron 3 registros de desplazamiento de 8 bits para
cubrir las necesidades de los 24 LEDs horizontales asi como otros 3 buffers de 8 salidas
para proporcionar intensidad a los mismos. Por su parte el decodificador continuo
siendo el mismo a pesar de que no se pudo optimizar el uso total de sus recursos,
utilizando unicamente 12 de sus 16 salidas, pero como se ha indicado anteriormente
estuvimos limitados por el tamafio de la placa perforada, a continuacién se muestra
como quedo nuestra pantalla de LEDs una vez todos los componentes fueron acoplados

a la misma:

o0
:’oo a3
00 0QOt):
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s

Figura 27: fotografia del panel terminado
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5.2 Disefio del Software

En lo referido a la parte del software podemos dividir el trabajo en dos partes, el
desarrollo del codigo para la reproduccién de nuestros datos en la pantalla de LEDs
mediante Arduino , y el desarrollo de la aplicacién Android que recogeria nuestra

cadena de texto o patron desde nuestro dispositivo Android.

Para el desarrollo del software que controla nuestro panel de LEDs se disefio un
software lo mas sencillo posible que permitiera el facil manejo y comprension de la
codificacién asi como un software que aplicara técnicas de refresco para que nuestro

sistema fuera lo mas eficiente posible con un consumo de energia minimo.

En primer lugar se decidié utilizar una técnica de refresco para de esta forma
ahorrar la mayor energia posible , de forma que nuestras filas se refrescan en un
periodo entre los 12 y los 15 ms , para ello se tuvo en cuenta que la velocidad del reloj de
Arduino de 16 MHz , por tanto se dedujo que dependiendo del numero bits que se
cargaran el proceso de carga total podria tardar entre O y 3 ms y que el tiempo
necesario para el encendido de nuestros LEDs era de 1ms aproximadamente , y que el
tiempo maximo que el ojo humano puede percibir el parpadeo era de unos 20ms por

todo ello el refresco de nuestro panel de LEDs era factible.

Una vez comprobado que los requisitos técnicos no limitaban el funcionamiento
se procedié a la programacion del cddigo que implementara las funciones que eran
requeridas tales como la muestra de patrones o de palabras y letras, para ello se

implemento un método principal como podemos apreciar a continuacion:
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byte BUFF[36];
byte disrow= 0x00;
int row;
int Dpin[]={4,5,6,7};
int OOE=2;
int RCK=10;
int SCK=9;
int SER=8;
int VCC=11;
int GND=3;
void setup(Q
{ pinMode(2,0UTPUT);
pinMode(3,0UTPUT);
pinMode(4,0UTPUT);
pinMode(5,0UTPUT) ;
pinMode(6,0UTPUT);
pinMode(7,0UTPUT);
pinMode(8,0UTPUT);
pinMode(9,0UTPUT);
pinMode(10,0UTPUT);
pinMode(11,0UTPUT);
digitalWrite(OOE,HIGH);
digitalWrite(VCC,HIGH);
digitalWrite(GND,LOW);
digitalWrite(SCK,LOW);

¥
void loop(){
byte 1i;
while(1){
Ffor(row=0;row<12;row++){ //recorro las 12 filas
digitalWrite(OOE,HIGH);
digitalWrite(RCK,LOW);
loadOneLine(row); //cargo la fila row
sendPin(disrow); //Envio la fila a cargar al Deco
digitalWrite(OOE,LOW); //habilito la escritura Deco
digitalWrite(RCK,HIGH); // habilito la escritura reg
delay(1);
disrow>>1;
+
}
}
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La descripcion del cddigo anterior se corresponde al método principal y la
configuracion de nuestro sistema , la primera parte es la declaracion e inicializacion de
variables y la segunda se corresponde al método principal del sistema en el que se
recorren las 12 filas de nuestra matriz de LEDs de forma que mediante dos subrutinas
loadOneLine y sendPin realizan la carga de cada una de dichas filas y mediante las
operaciones de digitalWrite(OOE,LOW) y digitalWrite(RCK,HIGH); se habilitan las
salidas de los registros de desplazamiento y el decodificador.

A continuacion se detallan las dos subrutinas que implementan la carga de los
registros de desplazamiento y el decodificador:

void loadOneLine( int row){
int cont;
byte s;
for(cont=0;cont<3;cont++){
s= BUFF[row*3+cont];
for (int n=0;n<4;n++){
digitalWrite(SCK,LOW);
if((0x01&s) < 0x01)
{digitalWrite(SER,LOW);}
else
{digitalWrite(SER,HIGH);}
s>>=1;

digitalWrite(SCK,HIGH);

void sendPin(byte j){
for (int n=0;n<4;n++){
if((0x01&j) < 0x01)
{digitalWrite(DOpin[n],LOW);}
else
{digitalWrite(Dpin[n],HIGH);}
Jj>>=1;
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En el caso de la primera subrutina , realiza la lectura de cada una de las filas
representadas en el array BUFF , recogiendo 3 bytes correspondientes a los valores de
24 bits de cada uno de los LEDs de la fila . de forma que se van insertando uno a uno en

los registros de desplazamiento.

Por su parte el método sendPin recoge la posicion de la fila en la que nos

encontramos y posiciona el decodificador para que seleccione nuestra fila.

La funcionalidad de nuestra matriz con estos métodos por el momento es
auténoma,, por lo que faltaria un método que recibiera nuestro array con los 36 bytes

correspondientes a las 288 posiciones totales de nuestros LEDs.

En lo que corresponde al desarrollo de software en la aplicacion para Android
se ha realizado un estudio previo de las multiples posibilidades que se podrian
contemplar para la recepcién de los datos. Finalmente se decidio que se ralizaria de
dos formas como se puede apreciar en la figura siguiente que representa el diagrama

que seguiria nuestra aplicacién Android.

ﬁ> - |:> Filtro de coordenadas E
i D Selecciona tipo de Enwgsdrams
datos a introducir bluetooth
Usuario
&> - |:> Diccionario de letras ﬁ

Figura 28: Diagrama aplicacion Android

Debido a diversos problemas tanto técnicos como fisicos , el proyecto se quedo en
esta fase no pudiéndose completar en su totalidad. No obstante el disefio de la

aplicacion Android se podria describir de la siguiente manera.



En primer lugar tendriamos una pantalla de inicio donde el usuario seleccionaria el tipo
de datos que desea introducir , mediante texto o mediante un patron de dibujo. Una
vez seleccionado en el caso de el texto se introduciria la cadena de 10 caracteres ,
gue podria ser de mayor tamafio con algunas modificaciones en el disefio de el codigo
de Arduino, una vez obtenida la cadena se implementaria un diccionario que traduciria
cada uno de los caracteres a un array de bytes que seria lo que se enviaria a nuestro
Arduino. Por otra parte si decidimos introducir un patron de dibujo , el proceso es
diferente , en primer lugar se debe dibujar un patron el la pantalla del dispositivo movil
, Y una vez verificado , se realiza un codificado mediante una malla , que consiste en
superpones una malla al patrén dibujado y en aquellos puntos de interseccién en los
gue se haya dibujado un patrén se consideran activos y los que no lo tengan inactivos
, de forma que mediante esta maya se crea un array de 36 bytes que es enviado a

nuestro dispositivo arduino.

5.3 Conectividad via Bluetooth

La conexion via bluetooth es la ultima parte del proyecto pero no por ello la menos
importante , no obstante como se ha comentado anteriormente no se ha podido
alcanzar esta fase , aun asi también se realizo un estudio previo asi como unas

pequenfias pruebas para verificar el funcionamiento de nuestros dispositivos.

En primer lugar cabe a describir el dispositivo bluetooth que se ha seleccionado, en
nuestro caso elegimos el grove serial Bluetooth the seedstudio, que es un dispositivo

bluetooth que fue disefiado para funcionar con Arduino.
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Figura 29: Imagen del modulo Bluetooth

Nuestro dispositivo Bluetooth esta disefiado para ejercer las funciones de maestro
como de esclavo por lo tanto puede tanto envia como recibir datos , tiene una velocidad
de transferencia de hasta 3 Mbps a una frecuencia méxima de 2,4 GHz por lo tanto se
trata de un dispositivo del tipo V2.0+EDR.

A pesar de no haber podido completar esta fase si se hizo un pequefio método que
realizaba la recepcién de los 36 bytes necesarios para el funcionamiento de nuestro
panel de LEDs, el método es el siguiente:

void getBuffer(){

for (int i=0; i<36; i++)
{
BUFF[i]=meetAndroid.getByte();

meetAndroid.send(“ok’);

Con este sencillo método se realizaria la recepcion de los 36 bytes necesarios para

construir nuestra matriz.
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6. CONCLUSIONES

Este proyecto me ha ofrecido la oportunidad de mejorar mis aptitudes como ingeniero
técnico informatico especialmente orientado en el ambito de la informatica industrial.
Con todo ello he podido aprender como se producen los hardware que posteriormente
se programan , de forma que he podido seguir completamente todo el proceso de
fabricaciéon de un hardware propio desde la planificacion y la eleccién de materiales
hasta la implementacion del cddigo que controlaban los mismos , pasando por las fases
de disefio, construccion y desarrollo.

He adquirido grandes conocimientos sobre las plataformas Arduino y Android, que son
dos de los sistemas que permiten que los desarrolladores puedan trabajar de forma
libre y gratuita sin necesidad de adquirir ningun tipo de licencia, asi como en la
arquitectura de la electronica que me ha ayudado a comprender que el disefio de
nuevos dispositivos hardware siempre es dificil y costoso , y nunca sabes lo que puedes

encontrarte a la vuelta de la esquina.

Por otra parte me he demostrado que todas las metas son alcanzables y con ganas de
trabajar y tesdn se pueden conseguir todas las metas que te propongas.

Finalmente aunque no se ha podido concluir en su totalidad el proyecto LEDSCRIPT en
el plazo fijado, en un futuro muy préximo sera concluido de forma que se vea

recompensado todo el esfuerzo que he invertido en este proyecto.
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