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AC

APK

AREF

AVR

BIT

Clu

GLOSARIO

Corriente alterna (Alternating Current, por sus siglas
en inglés), es la corriente eléctrica en la que la

magnitud y el sentido varian ciclicamente.

Application package file; un archivo con extension
apk, es un paquete para el sistema operativo
Android, es basicamente un archivo comprimido ZIP

con diferente extension.

Nombre que recibe un pin de Arduino, la tension
aplicada en este pin sera la que haga que el
conversor analégico a digital de su maxima lectura (1
023) cuando lea una tension igual a la aplicada en

ese pin.

Familia de microcontroladores RISC del fabricante
estadounidense Atmel.

Acrénimo de binary digit (digito binario). Un bit es
un digito del sistema de numeracion binario. Las
unidades de almacenamineto tienen por simbolo bit,

en el se utilizan solo dos digitos:

The Competitive Intelligence Unit, firma de

consultoria e investigacion de mercado de alcance

Xl



CPU

DAC

DC

DSP

EEPROM

regional y con amplia experiencia en las

comunicaciones, infraestructura y tecnologia.

Unidad central de procesamiento (del inglés: central
processing unit, CPU) o procesador. Componente
principal del ordenador y otros dispositivos
programables, que interpreta las instrucciones

contenidas en los programas y procesa los datos

Conversor de sefial digital a analdgico (del inglés:
Digital to Analogue Converter). Dispositivo para
convertir sefiales digitales con datos binarios en

sefiales de corriente o de tension analdgica.

Corriente continua (en inglés DC, de direct current)
se refiere al flujo continuo de carga eléctrica a través
de un conductor entre dos puntos de distinto
potencial que no cambia de sentido con el tiempo.

Procesador digital de sefiales o DSP (siglas en inglés
de digital signal processor), sistema basado en un
procesador o0 microporocesador que posee un
conjunto de instrucciones, un hardware y un sofware
optimizados para aplicaciones operaciones

numericas a muy alta velocidad.

Siglas de electrically erasable programmable read-
only memory (ROM programable y borrada

eléctricamente).Tipo de memoria ROM que puede

Xl



FTDI

GND

LED

PIC

ser programada, borrada 'y reprogramada
eléctricamente, a diferencia de la EPROM que ha de
borrarse mediante un aparato que emite rayos

ultravioleta.

Futuros dispositivos internacionales de tecnologia
(en inglés: future technology devices international).
Fabricante de procesadores que se hizo famoso por
sus chips conversores USB-Serie. Las placas
Arduino hacen uso de este dispositivo para conectar
a diferentes tipos de ordenadores, es por esto que se

necesitan drivers al instalar Arduino.

Tierra (en inglés: ground); puede referirse al punto
de referencia en un circuito eléctrico a partir del cual
se miden las tensiones, un camino de retorno comun
para la corriente eléctrica o de una conexion fisica

directa a la tierra.

Diodo emisor de luz (del acronimo en inglés LED,
light emitting diode). Componente optoelectronico

pasivo y, mas contritamente, un diodo que emite luz.

Familia de microcontroladores tipo RISC fabricados
por Microchip Technology Inc. y derivados del
PIC1650, originalmente, desarrollado por la division

de microelectronica de General Instrument.
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PWM

RAM

ROM

RTC

SDK

Modulacion por ancho de pulsos (también conocida
como PWM, siglas en inglés de pulse width
modulacién) de una sefal o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de
una sefal peridédica (una senoidal o cuadrada, por

ejemplo).

La memoria de acceso aleatorio (en inglés: random
access memory) se utiliza como memoria de trabajo
para el sistema operativo, los programas y la mayoria
del sofware. Es alli donde se cargan todas las
instrucciones que ejecuta el procesador y otras

unidades de cémputo.

La memoria de solo lectura, conocida también como
ROM (acrénimo en inglés de read only memory), es
un medio de almacenamiento utilizado en
ordenadores y dispositivos electrénicos, que permite
solo la lectura de la informaciéon y no su escritura,
independientemente de la presencia o no de una

fuente de energia.

Reloj en tiempo real (en inglés, real time clock, RTC)
es un reloj de un ordenador, incluido en un circuito

integrado, que mantiene la hora actual.

Kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés
de sofware development kit); es generalmente un

conjunto de herramientas de desarrollo de sofware
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SIMD

SPI

UART

USB

TFT-LCD

gue le permite al programador crear aplicaciones

para un sistema concreto.

En computacion, SIMD (del inglés single instruccion,
multiple data, en espafiol: una instruccion, multiples
datos); técnica empleada para conseguir paralelismo

a nivel de datos.

Del inglés serial peripheral interface, es un estandar
de comunicaciones, usado principalmente para la
trasferencia de informacion entre circuitos integrados

en equipos electronicos.

Son las siglas de universal asynchronous receiver
transmitter (en espafol, Transmisor Receptor
asincrono universal); controla los puertos y

dispositivos serie.

Bus universal en serie (del inglés: universal serial
bus); estandar industrial que define los cables,
conectores y protocolos usados en un bus para
conectar, comunicar y proveer de alimentacién
eléctrica entre ordenadores y periféricos 'y

dispositivos electrénicos.

Thin film transistor-liquid crystal display, pantalla
de cristal liquido de transistores de pelicula fina, usa
tecnologia de transistor de pelicula delgada para

mejorar su calidad de imagen.
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RESUMEN

El primer capitulo del trabajo de investigacion describe todo lo relacionado
en los videojuegos: el significado del vocablo y los dispositivos a los que se les

llama videojuegos.

En el mercado de los videojuegos existe, tres marcas famosas de
fabricantes de consolas, las mas cotizadas indica en el contenido hay. Una

grafica las edades de los nifios que dedican mas horas a los videojuegos.

De igual manera, se advierte que el uso excesivo de las consolas de
videojuegos por parte de los nifios puede tener efectos preocupantes en su
salud fisica, mental y social; en consecuencias se recomienda el numero de
horas que da forma saludable puedan los nifios utilizar la consola de

videojuegos.

En el segundo capitulo, se describe todo lo referente a la tecnologia
Arduino; una tecnologia de punta para este proyecto, la base sobre la cual esta
construido el dispositivo de control parental. El sistema tecnolégico Arduino
cuenta con diversos modelos de placas, cada una con un modelo distinto de
microprocesador, se describen en este capitulo. También, se describe el

modelo de placa Arduino Mega 2560, utilizado en el dispositivo.

Se describe, también, el nivel de voltaje, sus caracteristicas de memoria,

sus puertos de entrada y salida la sintaxis de programacion.
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En el capitulo tercero, se menciona en detalle, todas las tecnologias
complementarias con las que interactuara el dispositivo Arduino Mega 2560.
Estas tecnologias, por razones académicas, fueron divididas en cuatro areas: la
primera, que se refiere al entorno grafico, y ésta se refiere a la forma como se
visualizaran los datos del dispositivo; segunda, se refiere a la manipulacion:
como se controlard el dispositivo en la practica, con un teclado matricial o
pantalla tactil; la tercera area, constituye el control de tiempo y fechas, se indica
la tecnologia para que el dispositivo cuente con un reloj, ademas, las opciones
para activar o desactivar la television y la consola de videojuego, con la

tecnologia seguridad y disponibilidad para aplicar al dispositivo.

Por altimo, el cuarto capitulo presenta el disefio del dispositivo: sus partes
y sus funciones. Se indicara, asimismo, la forma de manipular el dispositivo, su
relacion con el entorno grafico la sintaxis de programacion para su
manipulacion. Se presentan los diagramas de conexion del Arduino Mega 2560
con las diferentes tecnologias complementarias utilizadas; se muestra la forma
como el dispositivo controla la TV y la consola de videojuegos, también la
seguridad del dispositivo para evitar que el nifio lo manipule con plena libertad,

lo que constituye la naturaleza misma del proyecto.
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OBJETIVOS

General

Proponer el disefio de un dispositivo que permita a los padres controlar la
cantidad de horas que los nifios utiliza las consolas de videojuegos.

Especificos

1. Crear, disefiar o investigar métodos de almacenamiento de informacién
para gque los padres controlen las horas que los nifios jueguen durante el
dia, semana o mes.

2. Proponer una forma de apagar la TV sin causar algin dafio.

3. Proponer mecanismos para que el usuario conozca el tiempo de juego

transcurrido.
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INTRODUCCION

En la actualidad los videojuegos tienen un papel muy importante en la vida
de los nifios incluso influye en su educacion; también, generan un descontrol en
sus formas de vida, en especial, cuando existe abuso del tiempo dedicado los
videojuegos, inclusive causas ansiedad, depresion y otros males en su sistema

nervioso, como efectos negativos de tipo psicoldgico.

También, se ha establecido, que el uso excesivo de los videojuegos en
nifos y jovenes produce otros efectos nocivos de tipo social y fisico en su
organismo. En cuanto a los de tipo social, provocan falta de interés en sus
relaciones interpersonales aislamiento de la sociedad. En cuanto a los de tipo
fisico, la falta de interés en la practica de algun deporte, proclives, en

consecuencia a la obesidad y a enfermedades de tipo cardiovasculares.

Sin embargo, desde un punto de vista positivo, los videojuegos por si
mismos no son dafinos para los nifios, siempre y cuando sean utilizados de
forma moderada y bajo el control y responsabilidad de los padres de familia,
quienes tienen el deber de controlar las horas que sus hijos dedican a los
videojuegos, asimismo, los juegos que los menores utilizan durante su tiempo

libre.

Por la razén anterior surge la propuesta de crear un dispositivo electronico
con el cual los padres de familia dispongan de una herramienta Gtil de caracter
preventivo el beneficio para sus hijos y familia; este dispositivo facilita llevar el
control de las horas de juego que los nifilos dedican diariamente para regular,

desde cualquier lugar los horarios cuando los hijos utilizaran la consola de
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videojuegos; dispone de todas las herramientas de seguridad electronica para
gue solo el padre pueda manipularlo.

En ese orden de ideas, se plantea la propuesta de un dispositivo con
espacio suficiente para almacenar horarios, contrasefias y variables para la

programacion de este dispositivo.

En caso necesario se propone un proyecto innovador de suma importancia
y utilidad, en especial, para padres de familia que, derivado de la vida moderna
y las demandas laborales que impone la globalizacion, estdn obligados a salir
por largos periodos de tiempo de sus hogares alejados de la importante

interrelacion con sus nifos.
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1. VIDEOJUEGOS

Un videojuego es un conjunto de obras artisticas, literarias y cientificas
creadas por un autor o varios bajo la direccibn de una persona natural o
juridica; estas obras son programadas posteriormente y compiladas gracias
al software sin ser considerado el videojuego como un programa de ordenador

ni como una obra audiovisual, con un tratamiento diferenciado.

El videojuego esta creado para el entretenimiento en general o para el
desarrollo de disciplinas profesionales, educativas o de salud, basado en
la interaccion entre una o varias personas por medio de un controlador y un
aparato electrénico que ejecuta el videojuego; este dispositivo electronico
puede ser una computadora, una videoconsola o un dispositivo portatil (teléfono
movil o tableta, por ejemplo), conocidos como plataformas. Aunque, usualmente
el término video en la palabra videojuego se refiere en si a
un visualizador de graficos pasterizados; actualmente se utiliza para usar

cualquier tipo de visualizador.

1.1. Descripcion de los videojuegos

El término de videojuegos se aplica a todo tipo de juego digital interactivo,

con independencia de su soporte.

Hay videojuegos sencillos y otros mas complejos, algunos son capaces de
narrar historias y acontecimientos usando audio y video creados ex profeso;

esto demuestra que el videojuego es otra manifestacion del arte.


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://www.congreso.es/public_oficiales/L9/CONG/DS/CO/CO_235.PDF
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_usuario
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Videoconsola
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Telefon%C3%ADa_m%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Visualizador
http://es.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A1fico_rasterizado

Al dispositivo de entrada usado para manipular un videojuego se lo conoce
como controlador de videojuego. Por ejemplo, un controlador de consola podria
Gnicamente consistir de un botén y una palanca de mando. No obstante, otro
podria presentar una docena de botones y una o0 mas palancas.
Frecuentemente, los primeros juegos informéticos hacian uso de un teclado
para llevar a cabo una interaccion e incluso se necesitaba que el usuario

adquiriera una palanca por separado que tenia un boton como minimo.

Varios juegos de computadora modernos permiten, y en algunos casos
exigen, que el usuario use un teclado y un raton de forma simultdnea. Por lo
general, los videojuegos hacen uso de otras maneras de proveer la
interactividad e informacion al jugador. El audio es casi universal; se usan

dispositivos de reproduccion de sonido: altavoces y auriculares.

Desde su aparicion, a principios de la década de los setenta en California,
los videojuegos han alcanzado una gran importancia cultural y econémica, han
sido un importante factor de innovacion tecnoldgica, los precursores del
encuentro entre la informatica y la televisién; son, también, un antecedente
directo de los actuales sistemas multimedia interactivos. Ademas, han ocupado

una parte importante del tiempo dedicado al ocio en los paises industrializados.

El volumen de negocio de la industria del videojuego a nivel mundial es,
en la actualidad, uno de los mas importantes del sector informatico y de
comunicaciones; comparfiias como Microsoft o Sony compiten ferozmente para
lanzar al mercado maquinas cada vez mas sofisticadas; los padres se limitan a
menudo, a proporcionar el dinero a sus hijos para comprar la consola o el

videojuego.


http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_videojuego
http://es.wikipedia.org/wiki/Palanca_de_mando
http://es.wikipedia.org/wiki/Teclado_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Interactividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Rat%C3%B3n_(inform%C3%A1tica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Reproducci%C3%B3n_y_grabaci%C3%B3n_de_sonido
http://es.wikipedia.org/wiki/Altavoz
http://es.wikipedia.org/wiki/Auriculares

Lo cierto, es que millones de nifios en el mundo consumen muchas horas
a la semana absorbidos por combates, disparos, agresiones, persecuciones,

asaltos y guerras galacticas.

1.2. El mercado de los videojuegos

De acuerdo con un estudio elaborado porla Unidad de Inteligencia
Competitiva (CIU, por sus siglas en inglés), empresa de consultoria e
investigacion de mercado, en 2008, la industria de los videojuegos genero
ventas por $.47 000 000 000 en todo el mundo. En este escenario global,

México es el mercado mas importante en América Latina.

México ocupa el cuarto lugar mundial en términos de consumo y el
primero en América Latina. Para tener una idea, el consumo en México ronda
entre los $.850 000 000 y los $.900 000 000 anuales.

1.2.1. Principales productos de consolas

En la actualidad, existen tres principales productores de consolas para

videojuegos:

Tabla l. Marcas de consolas
Empresa Consolas
Nintendo Wii
Microsoft Xbox

Sony Play Station

Fuente: Brijula de compra. Un gasto nada menos: videojuegos.
http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2010/bol170_videojuegos.asp Consulta: 19 de
mayo de 2014.
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Segun la consultora CIU, los consumidores tienen mayor preferencia por
el Xbox 360 de Microsoft (61 %), en segundo lugar, el Wii de Nintendo (22 %) y
en tercero Play Station 3 de Sony (17 %).

La marca Nintendo tiene su mayor base de usuarios en los nifios de
edades entre los 6 y 11 afios, Xbox 360 y Play Station 3 en el rango entre 12 y

17 afos.

Las preferencias obedecen al precio de la consola, a la disponibilidad de
juegos para cada plataforma y al disefio de en cada plataforma.

1.2.2. Los jugadores

Hay dos tipos de videojugadores:

o Casual: usuario relativamente nuevo, que dedica pocas horas a la

semana al juego; lo utiliza para pasar el tiempo de forma divertida y

busca videojuegos faciles de utilizar.

o Gamer o intensivo: jugador experimentado que tiene una gran pasion por
esta actividad; le dedica muchas horas y tiene gustos diversificados, en
cuanto a géneros y plataformas. Es un consumidor asiduo de las

novedades que ofrece el mercado.

1.2.3. Edades de uso de videojuegos

La DGEC (Direccion de Gestion de Evaluacion de la Calidad) de Profeco

(Procuraduria Federal del Consumidor, en México) realizdé un sondeo, del 30 de



marzo al 5 de abril de 2010, a 300 personas con hijos entre 6 y 15 afios que

utilizan videojuegos.

El objetivo fue conocer sus habitos de compra con relacién a las consolas

y videojuegos, ademas de la asistencia a locales donde pueden jugar.

De acuerdo con los resultados, 38 % menciond que sus hijos tienen de 1 a
3 afos de usar videojuegos; mientras que 31 % mas de 5 afios, principalmente,

COmo se muestra a continuacion:

Figura 1. Gréfica de edades de los nifios cuando utilizan los

videojuegos

éDesde hace cuanto su(s) hijo(s)
usan videojuegos?

Menos de un afio h

De 13 arios NN M M M

B Porcentaje
De3a5

Mas de 5

0% 10 % 20% 30% 40 %

Fuente: Brujula de compra. Un gasto nada menos: videojuegos.
http://www.profeco.gob.mx/encuesta/brujula/bruj_2010/bol170_videojuegos.asp.
Consulta: 20 de mayo de 2014.



1.2.4. Marcas de videojuegos mas utilizadas
Como se observa en la figura 1, de los equipos que se utilizan para
videojuegos, la mayoria (91 %) comentd que sus hijos usan consola, seguido de

celular (65 %) y equipo de cémputo (56 %).

Figura 2. Tipos de equipo de videojuegos

¢En qué equipos de videojuegos estan
sus hijos?

Otro

Consola portatil
Equipo de computo
auip P B Porcentaje

Teléfono celular

Consola

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Fuente: Brujula de compra. Un gasto nhada menos: videojuegos.
http://www.profeco.gob.mx/encuesta /brujula/bruj_2010/bol170_videojuegos.asp. Consulta: 20
de mayo de 2014.

Media Create, empresa japonesa que recoge y analiza los datos de la
industria del entretenimiento digital, publico una lista de las consolas mas

vendidas en Japon durante el afio 2012.



Figura 3. Marcas de consolas de videojuegos mas vendidas en Japon

Marcas mas vendidas en Japon en 2012
Nintendo
Microsoft .
B Porcentaje
Sony
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 %

Fuente: Glovedia. Las consolas mas vendidas del 2012 en Japon. http://gt.globedia.com/

consolas-videojuegos-vendidos-2012-japon. Consulta: 20 de mayo de 2014.

Figura 4. Consolas de videojuegos més vendidas en Japdn
Consolas mas vendidas en Japon en
2012
NDS
3DS
B Porcentaje

Xbox 360

PS3 | : :

0% 10% 20% 30% 40 %

Fuente: Glovedia. Las consolas mas vendidas del 2012 en Japdn. http://gt.globedia.com/

consolas-videojuegos-vendidos-2012-japon. Consulta: 20 de mayo de 2014.



En las ventas las consolas de videojuegos, a nivel mundial en 2010 de la
mas variedad ha sido DS por quinto afio consecutivo. Tampoco, es de extrafiar
que sea Wii la consola que le siga los pasos; lo que si llama poderosamente la
atencion, es lo cercanas que han estado en ventas PlayStation 3 y Xbox 360,
ganando esta batalla particular Sony por poco mas de 800 000 unidades de

diferencia.

Figura 5. Ventas de consolas de videojuegos a nivel mundial en 2010

Ventas mundiales 2010
23

1725
16,69

11.5 12,87

575

Fuente: Glovedia. Las consolas mas vendidas del 2010 en Japon. http://gt.globedia.com/

consolas-videojuegos-vendidos-2010-japon. Consulta: 20 de mayo de 2014.

Figura 6. Ventas de consolas de videojuegos en América en 2010

Ventas América 2010

75

25

B
Ps2

Ds X360 P53 PSP

Fuente: Glovedia. Las consolas mas vendidas del 2010 en Japon. http://gt.globedia.com/

consolas-videojuegos-vendidos-2010-japon. Consulta: 20 de mayo de 2014.
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En Ameérica, la diferencia entre DS y Wii es mucho menor, tanto que la
doméstica ha estado cerca de superar a la portatil; aqui Microsoft le gana la
partida a Sony, por bastante diferencia. El continente americano es también el

territorio donde menos PSP se han vendido durante 2010.

1.3. Efectos en la salud de las personas

El exceso en el uso de videojuegos puede ser nocivo para la salud, el
sedentarismo es la carencia de actividad fisica fuerte, como utilizar cualquier
deporte, que por lo general pone al organismo humano en situacion vulnerable

ante enfermedades especialmente cardiacas y sociales.

Se presenta con mayor frecuencia en sociedades altamente tecnificadas
en donde todo estd pensado para evitar grandes esfuerzos fisicos.

La forma en que los nifios, adolescentes y jovenes se entretienen y
divierten en la actualidad puede generar serios dafos en su salud. Especialistas
del area de prestaciones médicas, el uso excesivo de videojuegos, celulares y
computadoras puede ser acusa de sedentarismo y, en consecuencia, de

obesidad.

El nifio obeso muy probablemente tiene cifras mas altas de presion, de

colesterol y por la propia obesidad es propenso a desarrollar diabetes.

El problema no se atribuye al uso, sino a las largas horas y sesiones que
se dan con las consolas junto con la ausencia de ejercicio; ademas, se agrega
el consumo de comidas no saludables de alto contenido calérico, frituras,

galletas, golosinas y bebidas gaseosas.



1.3.1. Los videojuegos y la responsabilidad

A los videojuegos se les acusan de ser la causa de trastornos psiquiatricos
y de comportamiento, de provocar actitudes violentas, adiccion, etc. sector de
los videojuegos se han defendido argumentando que una cosa es el videojuego

y otra la responsabilidad, y no falta razén.

Los videojuegos sirven para pasar ratos estupendos, solo y en compafia.
Pero no siempre se relnen las condiciones adecuadas para ponerse al mando
de cualquier videojuego. La Asociacion de Pediatria Americana recomienda, y
base en las evidencias cientificas, que los nifios y adolescentes no superen un
limite de dos horas de exposicibon a la pantalla de la television o

la videoconsola.

La madurez personal, y psicologica y el ambiente son aspectos a tener en
cuenta a la hora de evaluar los efectos de los videojuegos en los trastornos. El
exceso de videojuegos deriva en problemas mas graves como la adiccion;
incluso determinados juegos representan para algunas personas todo un
peligro. Pero, obviamente, la responsabilidad recae en las personas y los

tutores de los nifios y adolescentes.

Figura 7. Nifios utilizando un videojuego

Fuente: El Makuaz. Con todo el poder de Sharingan. http://m4ku4z.net/. Consulta: 8 de enero
de 2013.
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1.3.2. ¢, Qué problemas puede ocasionarles a los nifios

el uso excesivo de los videojuegos?

o La atencion puesta en el juego desarrolla agotamiento y cansancio del
sistema nervioso; el juego en exceso puede producirle nerviosismo,

ansiedad o depresion.

o Aislamiento de la sociedad: por estar jugar, el individuo se limita a hacer
otras actividades: estudiar, pasar mas tiempo con la familia, salir con sus

amigos o hacer deportes.

o Su comportamiento puede tornarse violento: por influencia de los juegos
violentos.
o Pelea demasiado con los otros miembros de la familia, por ejemplo, con

sus hermanos; generalmente, estas peleas son causadas por el tiempo

de uso de las consolas de videojuegos.

o Bajo rendimiento académico: se desinteresa por las actividades

escolares y tiene problemas de atencion en la escuela.

o El nifio corre riesgo de sedentarismo nocivo: que sumado al consumo de
alimentos perjudiciales desencadenan la aparicion de sobrepeso y

obesidad.
Pueden aparecerle molestias en los ojos con sintomas de irritacién, ya que

no realiza los movimientos de parpadeo que lubrican la cérnea. Esto se debe a

la atencidn que le presta a los juegos.
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o Debido a la postura del nifio cuando juega, se pueden presentar dolores
musculares o0 vicios postulares perjudiciales para un organismo en

crecimiento.

1.3.3. Horas recomendadas de uso de videojuegos

Se recomienda no mas de cuatro horas a la semana; por lo tanto, se dese
establecer un horario para jugar y limitar el nimero de horas usar los
videojuegos. Se puede aumentar el tiempo de juego durante el fin de semana o
en época de vacaciones. Hay mas tiempo para el ocio, pero no se debe

exceder.

Algunos expertos sefialan que lo recomendable es fijar un limite de entre 4
y 5 horas semanales. Valorar qué es lo mas adecuado segun el grado de

madurez del nifio.
No dejar que el nifio use la consola poco antes de irse a la cama. Los

videojuegos son muy estimulantes y pueden hacer que al pequefio tenga

problemas de suefio.
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2. LA TECNOLOGIA ARDUINO

Arduino es una plataforma de creacion de prototipos electronicos de
codigo abierto basado en hardware de y software de facil uso, flexible. Esta
dirigido a artistas, disefiadores, aficionados y cualquier persona interesada en la

creacion de objetos o entornos interactivos.

2.1. ¢, Qué puede hacer Arduino?

Arduino puede detectar el medio ambiente mediante la recepcion de la
entrada de una variedad de sensores y puede afectar a sus alrededores por las
luces de control, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa se
programa mediante el lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y
el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Proyectos de Arduino
pueden ser independientes o0 se pueden comunicar con el software que se
ejecuta en un ordenador (por ejemplo, Flash, Processing, MaxMSP).

Los circuitos pueden ser armados a mano o pueden ser comprados ya
preensamblados; el software puede ser descargado de forma gratuita. Los
disefios de referencia de hardware son disponibles bajo una licencia de codigo

abierto, que son libres de adaptarlos a sus necesidades.
Arduino recibié una mencion honorifica en la seccion Digital Communities

del Ars Electronica Prix 2006. Los fundadores de Arduino son: Massimo

Banzi , David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino, y David Mellis.
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http://wiring.org.co/
http://www.processing.org/
http://www.massimobanzi.com/about/
http://www.massimobanzi.com/about/

2.1.1. Wiring

Wiring es un marco de programacion de coédigo abierto para los

microcontroladores.

Wiring permite la escritura de software multiplataforma para controlar los
dispositivos conectados a una amplia gama de placas de microcontrolador para
crear todo tipo de codificacion creativa, objetos interactivos, espacios o0
experiencias fisicas. EI marco es creado cuidadosamente con disefiadores y
artistas para fomentar una comunidad de principiantes a través de expertos y
todo el mundo para compartir ideas, conocimientos y Su experiencia
colectiva. Hay miles de estudiantes, artistas, disefiadores, investigadores y
aficionados que utilizan cableado para el aprendizaje, la creacién de prototipos
y la produccién de un trabajo profesional terminado.

2.1.2. Processing

Es un lenguaje de programacion, entorno de desarrollo y la comunidad en
linea. Desde el afio 2001, la produccion ha promovido la alfabetizacion de
software dentro de las artes visuales y la cultura visual dentro de la
tecnologia. Inicialmente, creado para servir como un cuaderno de bocetos de
software y para ensefar los fundamentos de programacién de computadoras
dentro de un contexto visual, su produccién evoluciond hasta convertirse en una
herramienta de desarrollo para los profesionales. Actualmente hay decenas de
miles de estudiantes, artistas, disefiadores, investigadores y aficionados que
utilizan el procesamiento para el aprendizaje, la creacidon de prototipos y

produccion.
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2.2. Los microcontroladores de Arduino

El microcontrolador fue inventado por Texas Instruments en la década de
1970, casi al mismo tiempo que el primer microprocesador que estaba siendo
inventado en Intel. Los primeros microcontroladores eran simplemente
microprocesadores con una funcion de memoria, como la memoria RAM vy
ROM. Mas tarde, los microcontroladores se desarrollaron en una amplia gama
de dispositivos disefiados para aplicaciones de sistemas integrados especificos

en dispositivos: automoviles, teléfonos moviles y electrodomésticos.

2.2.1. El microcontrolador

Un microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito
integrado programable, capaz de ejecutar las 6rdenes grabadas en su memoria.
Esta compuesto de varios bloques funcionales que cumplen una tarea
especifica. Un microcontrolador incluye en su interior las tres principales
unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.

Algunos microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y
funcionan a velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un
consumo de baja potencia (MW o microvatios). Por lo general, tendra la
capacidad para mantener la funcionalidad a la espera de un evento como pulsar
un boton o de otra interrupcién, el consumo de energia durante el suefio (reloj
de la CPU vy los periféricos de la mayoria) puede ser solo nanovatios, lo que
hace que muchos sean adecuados para aplicaciones con bateria de larga
duracion. Otros microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento
critico, donde sea necesario actuar mas como un procesador digital de

sefal (DSP), con velocidades de reloj y consumo de energia mas altos.
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Figura 8. Microcontrolador

Fuente: http://www.tme.eu/. Consulta: 10 de enero de 2013.

Al ser fabricadas, la memoria ROM del microcontrolador no posee datos.
Para que pueda controlar algun proceso es necesario generar o crear y luego
grabar en la EEPROM o equivalente del microcontrolador, algin programa que
puede ser escrito enlenguaje ensambladoru otro lenguaje para
microcontroladores; sin embargo, para que el programa pueda ser grabado en
la memoria del microcontrolador, debe ser codificado en sistema numérico
hexadecimal que es finalmente el sistema que hace trabajar al microcontrolador
cuando es alimentado con el \voltaje adecuado y asociado a

dispositivos analégicos y discretos para su funcionamiento.

2.2.1.1. Caracteristicas

Los microcontroladores son diseflados para reducir el costo econdémico y
el consumo de energia de un sistema en particular. Por eso, el tamafo de
la unidad central de procesamiento, la cantidad de memoria y los periféricos
incluidos dependeran de la aplicacion. El control de un electrodoméstico sencillo
como una batidora, utilizara un procesador muy pequefio (4 u 8 bits) porque

sustituird a un automata finito. En cambio, un reproductor de musica y/o video

16



digital (MP3 o MP4) requerira de un procesador de 32 0 64 bits y de uno 0 mas
codificadores-decodificadores de sefial digital (audio y/o video). El control de un
sistema de frenos ABS (antilock brake system, sistema antibloqueo de ruedas o
frenos antibloqueo) se basa normalmente en un microcontrolador de 16 bits, al

igual que el sistema de control electrénico del motor en un automaovil.

2.2.2. Modelos de Arduino

La tabla Il muestra una comparacion rapida entre las caracteristicas de
todos los modelos de Arduino.

Tabla Il. Caracteristicas de los modelos de Arduino
. Digital EEP
Nombre Procesador %eplal Anlanliioﬁas 10/PW ROM
g M [KB]
Uno ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1
Due PIILSAMSX 84 Mhz 1272 54/12 -
Leonardo ATmega32u4 16 Mhz 12/0 20/7 1
Mega 2560 ATmega2560 16 Mhz 16/0 54/15 4
Mega ADK ATmega2560 16 Mhz 16/0 54/15 4
Micro ATmega32u4 16 Mhz 12/0 20/7 1
Mini ATmega328 16 Mhz 8/0 14/6 1
0,51
ATmegal68 ’
Nano ATmega328 16 Mhz 8/0 14/6 2
Ethernet ATmega328 16 Mhz 6/0 14/4 1
Esplora ATmega32u4 16 Mhz - - 1
IArduinoBT ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1
Fio ATmega328P 8 Mhz 8/0 14/6 1
Pro (168) ATmega168 8 Mhz 6/0 14/6 951
Pro (328) ATmega328 16 Mhz 6/0 14/6 1
- 8 Mhz 0,51
Pro Mini ATmegal68 16Mhz 6/0 14/6 5
. ATmegal68Vv 0,51
LilyPad ATmega328V 8 Mhz 6/0 14/6 5
LilyPad USB ATmega32u4 8 Mhz 4/0 9/4 1
LilyPad Simple ATmega328 8 Mhz 4/0 9/4 1
LilyPad ATmega328 8 Mhz 410 9/4 1
SimpleSnap

Fuente: Arduino. http://Arduino.cc/en/Products.Compare. Consulta: 21 de mayo de

2014
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2.2.3. Microcontroladores AVR de Atmel

Los AVR son una familia de microcontroladores RISC del fabricante
estadounidense Atmel. La arquitectura de los AVR fue concebida por dos
estudiantes en el Norwegian Institute of Technology, posteriormente, refinada y
desarrollada en Atmel Norway, la empresa subsidiaria de Atmel, fundada por los
dos arquitectos del chip. Cuenta con bastantes aficionados debido a su disefio
simple y la facilidad de programacion. Se pueden dividir en los siguientes

grupos:

o ATxmega: procesadores muy potentes con 16 a 384 kB de memoria
flash programable, encapsulados de 44, 64 y 100 pines (A4, A3, Al),
capacidad de DMA (acceso directo a memoria), eventos, criptografia y
amplio conjunto de periféricos con DAC (conversor de digital a

analogico).

o ATmega: microcontroladores AVR grandes con 4 a 256 kB de memoria
flash programable, encapsulados de 28 a 100 pines, conjunto de
instrucciones extendido (multiplicacién y direccionamiento de programas

mayores) y amplio conjunto de periféricos.

o ATtiny: pequefios microcontroladores AVR con 0,5 a 8 kB de memoria
flash programable, encapsulados de 6 a 20 pines y un limitado set de

periféricos.

o AT90USB: ATmega integrado con controlador USB.

o AT90CAN: ATmega con controlador de bus CAN (protocolo de

comunicacion, controller area network).
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o Tipos especiales: algunos modelos especiales, por ejemplo, para el
control de los cargadores de baterias, pantallas LCD y los controles de

los motores o la iluminacién.

o AT90S: tipos obsoletos, los AVR clasicos.

Bajo el nombre AVR32, Atmel tiene una arquitectura RISC de 32 bits con
soporte de DSP y SIMD. A pesar de la similitud de sus nombres y logotipos, las

dos arquitecturas tienen poco en comun.

El AVR es una CPU de arquitectura Harvard. Tiene 32 registros de 8 bits.
Algunas instrucciones solo operan en un subconjunto de estos registros. La
concatenacion de los 32 registros, los registros de entrada/salida y la memoria
de datos conforman un espacio de direcciones unificado, al cual se accede a
través de operaciones de carga/almacenamiento. A diferencia de los
microcontroladores PIC, el stack se ubica en este espacio de memoria unificado

y no esté limitado a un tamaiio fijo.

2.3. Arduino Mega 2560

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con
un microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de

la electrénica en proyectos multidisciplinares.

El Arduino Mega 2560 es una placa electrénica basada en el ATmega2560
(microcontrolador). Tiene 54 entradas / salidas digitales (de los cuales 15
pueden utilizarse para salidas PWM), 16 entradas analogicas, 4 UART (puertas
seriales), un 16MHz oscilador de cristal, una conexién USB, un conector de

alimentacion, un header ICSP y un boton de reset. Contiene todo lo necesario
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para apoyar el microcontrolador, simplemente conectarlo a un ordenador con un
cable USB, o alimentarla con un adaptador de corriente AC a DC para

empezar.

El Arduino Mega 2560 difiere de todas las placas anteriores ya que no
utiliza el chip controlador de USB a serial FTDI. En su lugar, ofrece las
ATmegal6U2 programado como convertidor USB a serie.

Figura 9. Placa de Arduino Mega 2560

Fuente: Arduino. http://Arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardMega#.Uy0GrKh5POQ. Consulta: 21
de mayo de 2014.

Tabla I11.

Caracteristicas de Arduino Mega 2560

Caracteristica

Descripcién

Microcontrolador ATmega2560
Tension de funcionamiento 5V

Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V
Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Pines digitales de entrada / salida

54 (de los cuales 15 proporcionan salida PWM)

Pines de entrada analdgica

16

Corriente continua para las entradas / salidas pin

40 mili amperios (mA)

Corriente de la CC para Pin 3.3V

50 mili amperios (mA)

Memoria flash

256 KB, 8 KB utilizado por el gestor de arranque

SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidad del reloj 16 MHz

Fuente: Arduino. http://Arduino.cc/es/Main/ArduinoBoardMega#.Uy0GrKh5POQ. Consulta: 25

de mayo de 2014.




2.3.1. Alimentacion

El Mega Arduino puede ser alimentado a través de la conexion USB o con
una fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona

automaticamente.

Alimentacion externa (no USB) de potencia puede venir con un adaptador
de AC-DC o la bateria. El adaptador se puede conectar al conectar un centro

positivo enchufe de 2,1 mm en el conector de alimentacion de la placa.

La tarjeta puede funcionar con un suministro externo de 6 a 20 voltios. Si
se proporcionan menos de 7V, no obstante, el pin de 5V puede suministrar
menos de 5 voltios. Si se utiliza mas de 12V, el regulador de voltaje se puede
sobrecalentar y dafar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios. Los

pines de alimentacion son:

o VIN. La tensién de entrada a la placa Arduino cuando se trata de utilizar
una fuente de alimentacion externa (en contraposicién a 5 voltios de la
conexibn USB o de otra fuente de alimentacion regulada). Se puede
suministrar tension a través de este pin o, si el suministro de tension a

través de la toma de poder, acceder a ella a través de este pin.

o 5V. Este pin como salida una 5V regulado por el regulador en el
tablero. El tablero puede ser alimentado ya sea desde el conector de
alimentaciéon de CC (7 - 12), el conector USB (5V) o el pasador de VIN
del tablero (7-12V). El suministro de tensiéon a través de los 5V o0 3,3 V
pines no pasa por el regulador, y puede dafar su tablero. No se aconseja

hacer esto.
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o 3,3 V. Un suministro de 3,3 voltios generados por el regulador a bordo. El

drenaje actual maximo es de 50 mA.

o GND, pin para tierra.

o IOREF. Este pin de la placa Arduino proporciona la referencia de tension
con la que opera el microcontrolador. Un escudo configurado puede leer
el voltaje pin IOREF y seleccionar la fuente de alimentacion adecuada o
habilitar traductores tensién en las salidas para trabajar con los 5V o 3,3
V.

2.3.2. Entradas y salidas

Cada uno de los 54 pines digitales en el Mega se puede utilizar como una
entrada o salida, utilizandolas funciones pinMode(), digitalWrite(), Yy
digitalRead(). Operan a 5 voltios. Cada pin puede proporcionar o recibir un
maximo de 40 mA y tiene una resistencia de pull-up (desconectado por defecto)
de 20-50 kOhms.

El Mega 2560 tiene 16 entradas analOgicas, cada una de las cuales
proporcionan 10 bits (en binario) de resolucion (es decir, 1,024 valores
diferentes). Por defecto se miden desde el suelo a 5 voltios, aunque es posible
cambiar el extremo superior de su rango utilizando el pin AREF y funcién

analogReference().
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2.3.3.

La plataforma Arduin

basado en el lenguaje de programacion de alto nivel de procesamiento. Sin
embargo, es posible utilizar otros lenguajes de programacion y aplicaciones
populares en Arduino, debido a que Arduino usa la transmisién serial de datos
soportada por la mayoria de los lenguajes mencionados. 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

Arduino esta basado

algunas de C++ (C y C++ son lenguajes de programacion). En la tabla IV se

muestra un resumen con la estructura y sintaxis del lenguaje Arduino.

Programacién

0 se programa mediante el uso de un lenguaje propio

fluida.

en C y soporta todas las funciones del estandar C y

Tabla IV. Sintaxis béasicas del lenguaje Arduino
Descripcién Sintaxis
Delimitadores 5 {}

Comentarios I, I**

Cabeceras #define, #include
Operadores aritméticos + -5, %
Asignacién =

Operadores de comparacion == 1=, <, > <= >=
Operadores booleanos &&, ||, !
Operadores de acceso a punteros * &

Operadores de bits &, |, 7~ <<, >>
Incremento y decremento de variables | ++, --

Asignacion y operacion +=, -5, %=, /5, &5, |=

Fuente: Ardui

no. http://Arduino.cc/en/Reference/HomePage.
Consulta: 20 de octubre de 2014.

23




24



3. TECNOLOGIA COMPLEMENTARIA

Abarca todas aquellas tecnologias necesarias para poder visualizar la
informacion del dispositivo, ser manipulado para ingresar datos o navegar por el
menu y proteger el dispositivo para que no pueda ser modificados los horarios
ingresados.

3.1. Entorno grafico

Para poder mostrarle informacion al usuario del dispositivo como tiempo,

menu, opciones, etc, se contemplan las siguientes opciones:

3.1.1. LCD 16X2

La pantalla de cristal liquido o LCD (liquid crystal display) es un dispositivo
microcontrolado de visualizacion grafico para la presentacion de caracteres,
simbolos o incluso dibujos (en algunos modelos); en este caso dispone de 2
filas de 16 caracteres cada unay cada caracter dispone de una matriz de
5x7 puntos (pixeles), aunque los hay de otro numero de filas y
caracteres. Este dispositivo estd gobernado internamente por un
microcontrolador y regula todos los parametros de presentacion, este modelo es
el mas comunmente usado y esta informacion se basara en el manejo de este u

otro LCD compatible.

3.1.1.1. Caracteristicas principales

o Pantalla de caracteres ASCII, ademas, de los caracteres Kaniji y griegos
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o Desplazamiento de los caracteres hacia la izquierda o la derecha

o Proporciona la direccion de la posicion absoluta o relativa del caracter
o Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla
o Movimiento del cursor y cambio de su aspecto
o Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres
o Conexion a un procesador usando un interfaz de 4 u 8 bits
3.1.1.2. Descripcion de pines

Para comunicarse con la pantalla LCD se puede hacer por medio de sus
pines de entrada de dos maneras posibles: con bus de 4 bits o con bus de 8
bits; en la tabla IV se observan las dos maneras posibles de conexién el LCD

con un microcontrolador.

Tabla V. Descripcion de pines
NulTl.NdeO Abreviatura Descripcién
1 VSS GND
2 VDD VDD (5 V)
3 VO Contraste (0 a +5V)
Registro de control/Registro de datos:
4 RS RS=0 seleccion registro de control
RS=1 seleccion registro de datos
Lectura/Escritura:
5 R/W R/W=0 escritura (write)
R/W=1 lectura (read)
Habilitacion:
6 E E=0 deshabilitado
E=1 habilitado
7-14 DO-D7 Bus de datos bidireccional

Fuente: Scribd. Manejo del LCD. http://es.scribd.com/doc/44252680/LCD-16X2.
Consulta: 29 de enero de 2015.
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3.1.2. GLCD

Una pantalla grafica de cristal liquido o GLCD (acronimo del inglés graphic
liquid crystal display) es unapantalla planaformada por una matriz
de pixeles monocromos colocados delante de una fuente de luz o reflectora. A
menudo se utiliza en dispositivos electronicos de pilas, ya que utiliza cantidades
muy pequefias de energia eléctrica; hay versiones de pantallas con diferentes
controladores embebidos: Samsung KS0107, Samsung KS0108 o el Toshiba
T6963.

Dispone de una memoria RAM interna del mismo tamafio de la capacidad
gue dispone la pantalla, por ejemplo, si una pantalla tiene un tamafio de 128
pixeles de largo por 64 pixeles de alto (128 x 64) tiene una memoria RAM
interna de la misma capacidad (128 x 64). Los diferentes tamafios que existen

son:

. 240 x 128
o 240 x 64

. 160 x 128
o 128 x 128

° 128 x 66
. 128 x 64
. 96 x 65

Para una GLCD de 128 x 64 los pines de conexion son los siguientes:

o PIN 1: VSS (conexion a tierra).

PIN 2: VDD (conexion de alimentacion =5 V).
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PIN 3: VO (voltaje de salida negativa, por lo general es usada con un

potenciometro con el PIN 18 para el ajuste del contraste de los pixeles).

PIN 4: D/l (datos de E/S para el cambio de registro).

PIN 5: R/W (determina si los datos se van a leer o escribir).

PIN 6: E (habilita la comunicacién con la GLCD).

PIN 7 - 14 (especifica un dato de 8-Bits de informacion).

PIN15: CS1 (indica si se selecciona la primera mitad de la pantalla,
pixeles 0-63).

PIN16: CS2 (indica si se selecciona la segunda mitad de la pantalla,
pixeles 64-127).

PIN17: RESETB (seial de reinicio, funciona de varias formas

dependiendo de la ocasion).

PIN18: VEE (conexion de ajuste de contraste de los pixeles).

PIN19: A (conexion positiva de la luz de fondo, por lo general son +5V).

PIN20: K (conexion negativa de la luz de fondo, por lo general es tierra).
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3.1.3. Pantalla LCD TFT de Arduino

TFT-LCD (thin film transistor-liquid crystal display, pantalla de cristal
liquido de transistores de pelicula fina) es una variante de pantalla de cristal
liguido (LCD) que usa tecnologia de transistor de pelicula delgada (TFT) para
mejorar su calidad de imagen. Las LCD de TFT son un tipo de LCD de matriz
activa, aunque esto es generalmente sinobnimo de LCD. Son usados en
televisores, visualizadores de pantalla plana y proyectores. En informatica, los
monitores de TFT han desplazado la tecnologia de CRT (cathode ray tube, tubo
de rayos catodicos); comunmente, disponibles en tamafios de 12 a 30

pulgadas.

La pantalla TFT de Arduino es una pantalla LCD retroiluminada con
encabezados. Puede dibujar texto, imagenes y formas a la pantalla con
la biblioteca de TFT. Hay una ranura para tarjetas micro-SD de a bordo en la
parte posterior de la pantalla que pueden, entre otras cosas, las imagenes de

mapa de bits para almacenar la pantalla para mostrar.

Encabezados de la pantalla estan disefiados para encajar en el zécalo en
la parte delantera de la Arduino Esplora, pero es compatible con cualquier
Arduino basado en AVR (Uno, Leonardo, etc.) o con el Arduino Mega.

Las caracteristicas son las siguientes:

o Pantalla LCD de 3,2” pulgadas

o Panel tactil resistivo
o Soporte lector de tarjeta TF
o Soporte de libreria grafica de codigo abierto

29



Las especificaciones de la pantalla LCD TFT de Arduino son:

Resolucion de 320 x 240, formato RGB565.

LCD de 8 bits de bus de datos.

Soporte lector de tarjeta TF.

Controlador de panel tactil ADS7843.

La pantalla funciona con 5 VDC.

La ranura micro-SD se puede acceder a través de la biblioteca de la
tarjeta SD.

La retroiluminacion LED es regulable mediante PWM.

Tabla VI. Descripcion de pines
TFT Arduino . . L
L'CD UNO Pines Arduino Mega 2560 Pines Descripcion
Pines
0-7 0-7
0-7 (PDO-PD7) ;PEO,PE1,PE4,PE5,PGS,PE3,PH3,PH4 Bus de datos [0:7]
9 9 9 TF_CS
10 10 10 Touch_Select(TCS)
11 11 11 MOSI (DIN)
12 12 12 MISO(DOUT)
A0 AOQ A0 Chipselect(CS)
Data/Command_Sel
Al Al Al ect
D/IC(RS)
A2 A2 A2 Write (WR)
A3 A3 A3 Reset (RST)
A4 A4 A4 Touch_IRQ (IRQ)
A5 A5 A5 Latch signal (ALE)

Fuente: Guia del usuario del escudo LCD. http://www.openhardware.pe/wp-
content/uploads/2013/03/3inch2_Arduino_LCD_Shield_UG.pdf. Consulta: 20 de octubre de
2014.
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El controlador de la pantalla tactil y el lector de la tarjeta TF comparte el
mismo hardware de puertos SPI (Pinll, Pin12 y Pin13); son activados por
diferentes sefales de seleccion (la pantalla tactil utiliza el Pin10 mientras el
lector TF utiliza Pin9).

3.1.3.1. Bibliotecas utilizadas para la pantalla tactil

La biblioteca de Arduino TFT extiende el Adafruit GFXy bibliotecas
ST7735 Adafruit que se basa. La biblioteca GFX es responsable de las rutinas
de dibujo, mientras que la ST7735 biblioteca es especifica para la pantalla de

Arduino.

La biblioteca TFT se basa en la libreria SPI que debe ser incluida en todo
programa se utilice la pantalla. Si desea usar la tarjeta SD, es necesario incluir
la biblioteca SD también.

3.2. Manipulacion

Para poder ingresar datos, seleccionar un menu, apagar y encender el

dispositivo, es necesario conocer las siguientes piezas para aplicarlas al disefio.
3.2.1. Pulsadores
Un botdn o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcién.

Los botones son de diversas formas y tamafio y se encuentran en todo tipo de

dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y electrénicos.
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Los botones son por lo general activados al ser pulsados con un dedo.
Permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se

presiona vuelve a su posicion de reposo.

Puede ser un contacto normalmente abierto en reposo NA o NO (normally

open en inglés), o con un contacto normalmente cerrado en reposo NC.

Figura 10. Simbolo de un pulsador

Il

—. .—

Pulsador

Fuente: Informatica enfurecida. Elementos de control. http://electricidad-
tekno.blogspot.com/2009/11/blog-post.html. Consulta: 12 de febrero de 2013.

3.2.1.1. Funcionamiento

El boton de un dispositivo electronico funciona, por lo general, como
un interruptor eléctrico, es decir, en su interior tiene dos contactos, al ser
pulsado uno, se activara la funcion inversa de la que en ese momento realiza; si
es un dispositivo NA (normalmente abierto) sera cerrado, si es un dispositivo

NC (normalmente cerrado) sera abierto.
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3.2.2. Teclados matriciales 4x4

Los teclados matriciales son ensamblados en forma de matriz.

Figura 11. Diagrama de un teclado matricial de 4x4
?
: & & 3

I—O‘J"- ll"L'“ IE'J_“ IE'L'“ Renglén 0

i A IE-J‘-—' rI_J___, Renglon 1

,_ar'—.- ,§-J-H [—A-"‘-— I—B-J‘-—- Renglén 2

IE'J_"‘ l'D'J_"' IE'J_'_ S Renglén 3
Columna 3
Columna 2
Columna 1
Columna 0

Fuente: El teclado matricial. Microcontroladores. http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/
microcontroladores/SLIDES_8051_PDF/20_MATRI.PDF. Consulta: 12 de febrero de 2013.

En la figura 11 se muestra un teclado como una matriz de 4x4: 16 teclas

configuradas en 4 columnas y 4 renglones.
Cuando no se ha oprimido ninguna tecla, (todas las teclas abiertas) no hay
conexién entre reglones y columnas. Cuando se oprime una tecla se hace una

conexién entre la columnay el renglén de la tecla.

Muchos teclados comerciales ya traen incluido su decodificador que

escanea el teclado; una tecla es presionada, regresa un namero que identifica
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la tecla. Otra alternativa es adquirir por separado un chip decodificador y
conectarlo al teclado.

El decodificador mostrado tiene 8 entradas: las 4 entradas X son
conectadas a las 4 columnas del teclado y las 4 entradas Y son conectadas a
los 4 renglones. No se muestran los capacitores que gobiernan la rapidez a la
gue se escanea el teclado.

Cuando se oprime una tecla el codigo de 4 bits de la tecla (con 16 teclas,
los codigos estan entre 0000 y 11111 en binario) aparecera en las 4 lineas de
salida y la linea de datos disponible (DA) se pone en bajo. Si se conecta a una
linea de interrupcién, el microprocesador serpa interrumpido cuando se oprima
alguna tecla. La rutina de servicio de la interrupcion, entonces lee los 4 bits y

procesa el dato.

El chip del decodificador se encarga de eliminar el rebote de las teclas, lo
que libera al programador de esta responsabilidad, esto es una ventaja al usar
un chip decodificador.

Figura 12. Decodificador de teclado de 4x4

Fuente: El teclado matricial. Microcontroladores. http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/
microcontroladores/SLIDES_8051_PDF/20_MATRI.PDF. Consulta: 12 de febrero de 2013.
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3.2.3. Pantalla LCD téactil TFT

Una pantalla tactil es una pantalla que mediante un toque directo sobre su
superficie permite la entrada de datos y ordenes al dispositivo. A su vez,
muestra los resultados introducidos previamente; actuando como periférico de
entrada y salida de datos, asi como emulador de datos interinos erroneos al no
tocarse efectivamente. Este contacto también se puede realizar por medio de
un lapiz 6ptico u otras herramientas similares. Actualmente, hay pantallas
tactiles que pueden instalarse sobre una pantalla normal, de cualquier tipo
(LCD, monitores y televisores CRT, plasma, etc.).

3.2.3.1. Tipos

Segun la tecnologia, hay dos tipos de pantallas tactiles de uso habitual:

o Resistivas: son mas baratas y no les afectan el polvo ni el agua salada,
ademas de ser mas precisas, pueden ser usadas con un puntero o con el
dedo. Sin embargo, tienen hasta un 25 % menos de brillo y son mas
gruesas, por lo que estan siendo sustituidas por otras en los dispositivos
moviles que precisan un tamafio y un peso ajustado y mayor brillo en la

pantalla por la posibilidad de estar expuestos a la luz directa del sol.

o Capacitivas: basadas en sensores capacitivos, consisten en una capa
de aislamiento eléctrico, como el cristal, recubierto con un conductor
transparente, como el ITO (tin-doped indium oxide). Como el cuerpo
humano es también un conductor eléctrico, tocando la superficie de la
pantalla resulta una distorsion del campo electrostatico de la pantalla, la

cual es medida por el cambio de capacitancia (capacidad eléctrica).
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Diferentes tecnologias pueden ser usadas para determinar en qué
posicion de la pantalla fue hecho el toque. La posicion es enviada al controlador
para el procesamiento. La calidad de imagen es mejor, tienen mejor respuesta y
algunas permiten el uso de varios dedos a la vez (multitouch). Sin embargo, son
mA&s caras y no se pueden usar con puntero normal, Sino con uno especial para
las pantallas capacitivas.

Figura 13. Pantalla capacitiva y principio de funcionamiento

Fuente: Pantalla tactil. http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_t%C3%Alctil. Consulta: 25 de
febrero de 2015.

Pantalla LCD TFT es un mddulo de pantalla tactil LCD. Tiene una interfaz
40 pines, tarjeta SD y lector de disefio de flash. Es un modulo de gran alcance y
multifuncional para los proyectos con pantalla tactil. Estd disefiado con un
controlador tactil SSD1289, formado por una interfaz de 8/16bit, facil de
manipular.
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Figura 14. Pantalla LCD TFT de Arduino

Fuente: Geeetech. http://www.geeetech.com/2012/04/interface-3-2tft-lcd-module-to-Arduino/.
Consulta: 25 de febrero de 2013.

3.2.4. Manipulacion con dispositivos mdviles con

sistema operativo Android

Android es un sistema operativo basado en el kernel de Linux disefiado
principalmente para dispositivos moviles con pantalla tactil: teléfonos

inteligentes o tabletas.

Las aplicaciones se desarrollan habitualmente en el lenguaje Java con
Android Software Development Kit (Android SDK), pero estan disponibles otras
herramientas de desarrollo, incluyendo un kit de desarrollo nativo para
aplicaciones o extensiones en C o C++, Google App Inventor, un entorno visual
para programadores novatos y varios marcos de aplicaciones basadas en la

web multiteléfono.

El desarrollo de aplicaciones para Android no requiere aprender lenguajes

complejos de programacion. Todo lo que se necesita es un conocimiento
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aceptable de Java y estar en posesion del kit de desarrollo de software o SDK

provisto por Google el cual se puede descargar gratuitamente.

Todas las aplicaciones estan comprimidas en formato APK, que se
pueden instalar sin dificultad desde cualquier explorador de archivos en la

mayoria de dispositivos.
3.24.1. Comunicacion Bluetooth
Bluetooth es la norma que define un estandar global de comunicacion

inalambrica que posibilita la transmision entre diferentes equipos mediante un

enlace por radiofrecuencia. Los principales objetivos de norma son:

o Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles y fijos
o Eliminar cables y conectores
o Ofrecer la posibilidad de crear pequefas redes inalambricas

La solucién que se da respecto a este método de comunicacion consta de

dos dispositivos:

o Un adaptador de USB a Bluetooth
o Un adaptador de Bluetooth a puerto serie RS232: PROMI-SD202

La configuracién de estos dispositivos se realiza mediante un software que

se incluyen con estos. Las velocidades de comunicacién pueden ser desde
1 200 — 115 200 bps.
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3.3. Control de tiempo y fechas

Para poder controlar el tiempo de utilizacién de la consola de videojuego

se puede hacer uso de los siguientes términos y dispositivos.

3.3.1. Temporizador

Un temporizador o minutero es un dispositivo con frecuencia programable
que permite medir el tiempo. En tiempos pasados, el ser humano utilizo,
principalmente, los relojes de arena. Luego estos fueron sustituidos por relojes
convencionales y, mas tarde, por un dispositivo integramente electronico.
Cuando trascurre el tiempo configurado se hace saltar una alarma o alguna otra

funcidon a modo de advertencia.

En la actualidad, la mayor parte de los aparatos electrénicos, teléfonos

moviles o computadoras personales, cuentan con una funcién de temporizador.

Un temporizador puede utilizarse, también, como un simulador de
presencia que permite que un aparato electronico (radio o luz) permanezca
encendido durante un tiempo predeterminado, con el fin de prevenir robos.
Igualmente, puede utilizarse para que un dispositivo conectado a la corriente
eléctrica se conecte o desconecte en un momento dado. Esto es especialmente
Gtil para aquellos aparatos que no cuentan con un temporizador propio 0 que no

pueden programarse.

3.3.2. Arduino DS1307 con AT24C32

El DS1307 serial reloj de tiempo real (RTC) se caracteriza por ser de bajo
consumo de energia, totalmente codigo binario decimal (binary-coded decimal
BCD) reloj/calendario mas 56 bytes de NV SRAM. Direcciones y datos son
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transferidos serialmente a través de un 12C, bus bidireccional. El reloj/calendario
provee segundos, minutos, horas, dias, fechas, meses e informacion de afos.
El final de las fechas de los meses es automaticamente ajustada por mes con
poco menos de 31 dias, incluyendo los afios bisiestos. El reloj opera en formato
de 24 horas o 12 horas con indicador de AM/PM. ElI DS1307 tiene un built-in
circuito sensor de fuente de poder que detecta si la fuente falla y

automaticamente cambia a una fuente de backup.

Figura 15. Diagrama del Arduino DS1307
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Fuente: Apagado de television y consola. http://www.electronicaéOnorte.
com/detalle.php?sku=430Control de Encendido/ Consulta: 25 de febrero de 2013.

3.4. Control de encendido/apagado de TV y consola de videojuego
En esta parte del dispositivo es necesario controlar el voltaje AC que

alimenta a la television, también su apagado y encendido. Para lo cual, se

pueden utilizar los siguientes dispositivos:
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3.4.1. Relé

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de
una bobina y un electroimén, se acciona un juego de uno o varios contactos que
permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado

por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor
potencia que el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un
amplificador eléctrico. Como tal se emplearon en telegrafia, haciendo la funcién
de repetidores que generaban una nueva sefial con corriente procedente de
pilas locales a partir de la sefial débil recibida por la linea. Se les llamaba
relevadores De ahi relé.

Figura 16. Diferentes formas fisicas de un relé

Fuente: Relé. http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9. Consulta: 28 de febrero de 2013.
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Figura 17. Diagrama de un relé
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Fuente: Simbolos eléctricos de relés. http://www.simbologia-electronica.com/simbolos-

electricos-electronicos/simbolos-reles.htm. Consulta: 28 de febrero de 2013.

3.4.2. Sensores Infrarrojos

El sensor es un dispositivo electronico/mecanico/quimico que mapea un
atributo ambiental resultando una medida cuantizada, normalmente un nivel

de tension eléctrica.

Particularmente, el sensor infrarrojo es un dispositivo electrénico capaz de
medir la radiacion electromagnética infrarroja de los cuerpos en su campo de
vision. Todos los cuerpos reflejan una cierta cantidad de radiacion, esta resulta
invisible para los ojos pero no para estos aparatos electronicos, ya que se

encuentran en el rango del espectro justo por debajo de la luz visible.
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3.4.2.1. Fotodiodo receptor TSOP48

La serie TSOP48 remite a los receptores infrarrojos para sistemas de
control remoto. Un diodo PIN y un preamplificador estdn montados en un
bastidor de conductores, el paquete de epoxi actia como un filtro de
infrarrojos. La sefial de salida demodulada directamente puede ser decodificada
por un microprocesador. EI principal beneficio de la TSOP48 es la
compatibilidad con todos los formatos de datos de control remoto IR. Este
componente no ha sido calificado de acuerdo a las especificaciones de
automocion, las caracteristicas del TSOP48 son:

o Baja corriente de alimentacion

o Detector de Fotos y preamplificador en un paquete

o Filtro interno para PCM Frecuencia

o Mejora Blindaje contra EMI

o Voltaje de alimentacion: 2,7 a 5,5 V

o Mejora la inmunidad contra la luz ambiente

o Insensible a la alimentacién de tension de rizado y ruido

3.5. Seguridad

En la parte de seguridad del dispositivo, es necesario analizar la aplicacion

de los factores que se mencionaran a continuacion.
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3.5.1. Contrasefia

Una contrasefia o clave es una forma de autentificacion que
utiliza informacion secreta para controlar el acceso hacia algun recurso. La
contraseila debe mantenerse en secreto para a quienes no se les permite el
acceso. A quienes desean acceder a la informacién se les solicita una clave; si
conocen 0 no conocen la contrasefia, se concede o se niega el acceso a la

informacion segun sea el caso.

En la era tecnoldgica, las contrasefias son usadas comiUnmente para
controlar el acceso a sistemas operativos de computadoras protegidas,
teléfonos celulares, decodificadores de TV por cable, cajeros automaticos, etc.
Una computadora tipica puede hacer uso de contrasefias para diferentes
propositos: conexiones a cuentas de usuario, acceder al correo electronico de
los servidores, acceder a bases de datos, redes, y paginas web e incluso para

leer noticias en los periddicos (diarios) electronicos.

En la lengua inglesa, se tienen dos denominaciones distintivas para las
contrasefias: password (palabra de acceso) y pass code (cédigo de acceso); la
primera no implica necesariamente usar alguna palabra existente (sin embargo,
es normal emplear alguna palabra familiar o de facil memorizacion por parte del
usuario), la primera suele asociarse también al uso de cédigos alfanuméricos
(también llamado PIT personal identification text), la segunda frecuentemente
se liga a la utilizacion de algun codigo numérico (PIN, personal identification
number). Esto ocurre igualmente en la lengua espafola ya que en ocasiones

clave y contrasefa se usan indistintamente.
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3.5.2. Balance entre seguridad y comodidad

Con excepciones, cuanto mas facil de recordar sea una contrasenia,
implicara una mayor facilidad para un atacante adivinarla. Es decir, si algun
recurso esta protegido por una contrasefia, entonces, la seguridad se
incrementa con el consecuente aumento de molestia para los usuarios. El nivel
de seguridad es inherente dada una politica de contrasefias en particular, que
estd influida por diversos factores. Sin embargo, no existe un método Unico que
sea el mejor para definir un balance adecuado entre seguridad y comodidad de
acceso.

Algunos sistemas protegidos por contrasefias plantean pocos o hingun
riesgo a los usuarios si Estos se revelan, por ejemplo, una contrasefia que
permita el acceso a la informacion de un sitio web gratuito. Otros plantean un
modesto riesgo econdmico o de privacidad. En estos casos,
una contrasefa utilizada para acceder al correo electrénico o alguna contrasefia
para algun teléfono celular. Aun asi, en otras situaciones, puede tener
consecuencias severas, si la contrasefia es revelada. Por ejemplo, como las
situaciones para limitar el acceso de expedientes sobre tratamientos del sida o

el control de estaciones de energia.

3.5.3. Factores en la seguridad de un sistema de

contrasefas

La seguridad de un sistema protegido por contrasefia depende de varios
factores. El sistema debe estar disefiado para sondear la seguridad.
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3.5.3.1. Posibilidades de que algun atacante pueda

adivinar o inventar la contrasefa

La posibilidad de que algun atacante pueda proporcionar una contrasefia
que adivin6 es un factor clave al determinar la seguridad de un sistema.
Algunos sistemas imponen un limite de tiempo después de que sucede un
pequefio numero de intentos fallidos de proporcionar la clave. Al no tener otras
vulnerabilidades, estos sistemas pueden estar relativamente seguros con
simples contrasefias, mientras estas no sean facilmente deducibles, al no
asignar datos facilmente conocidos como nombres de familiares o de mascotas,
el numero de matricula del automoévil o contrasefias sencillas como

administrador o 1234. Solo para citar algunos casos.

Otros sistemas almacenan o transmiten una pista a modo de sugerencia
de recordatorio de la contrasefia, de manera que la propia pista puede ser
fundamental para el acceso de algun atacante. Cuando esto ocurre (y suele ser
comun), el atacante intentar4 suministrar contrasefias frecuentemente en una
alta proporcion, quizés utilizando listas extensamente conocidas de contrasefas
comunes.

3.5.3.2. Formas de almacenar contrasefias

Algunos sistemas almacenan contrasefias como archivos de texto. Si
algun atacante gana acceso al archivo que contiene las contrasefias, entonces,
todas estas se encontraran comprometidas. Si algunos usuarios emplean la
misma contrasefia para diferentes cuentas, estardn comprometidas de igual
manera. Los mejores sistemas almacenan las contrasefias en una forma de
proteccion criptogréafica. Asi, el acceso a la contrasefia serd mas dificil para
algun espia que haya ganado el acceso interno al sistema, aunque la validaciéon

todavia sigue siendo posible.
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Un esquema criptografico comun almacena solamente el texto de la
contrasefia codificado, conocido como hash. Cuando un usuario teclea la
contrasefla en este tipo de sistema, se genera a partir de la contrasefia y
mediante un algoritmo el cddigo hash equivalente para esa contrasefia, y si el
resultante (hash) coincide con el valor almacenado, se permite el acceso al

usuario.

El texto codificado de la contrasefia se crea al aplicar una funcién
criptogréafica usando la contrasefia. Otro valor es el conocido en el idioma inglés
como salt. El salt previene que los atacantes construyan una lista de valores
para contrasefias comunes. Las funciones criptograficas mas comunes son
la MD5 y SHA1. Una version modificada de DES fue utilizada en los primeros

sistemas Unix.

3.5.4. Almacenamiento de datos en memorias EEPROM

EPROM son las siglas de erasable programmable read-only memory
(ROM programable borrable). Es un tipo de chip de memoria ROM no
volatil inventado por el ingeniero Dov Frohman. Esta formada por celdas de
FAMOS (floating gate avalanche-injection metal-oxide semiconductor) o
transistores de puerta flotante, cada uno viene de fabrica sin carga, por lo que
son leidos como 1 (por esa razon, una EPROM sin grabar se lee como FF en

todas sus celdas).

Las memorias EPROM se programan mediante un dispositivo electronico
que proporciona voltajes superiores a los normalmente utilizados en los
circuitos electrénicos. Las celdas que reciben carga se leen entonces como un

cero 0.
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Una vez programada, una EPROM se puede borrar solamente mediante
exposicion a una fuerte luz ultravioleta. Esto es debido a que los fotones de la
luz excitan a los electrones de las celdas provocando que se descarguen. Las
EPROM se reconocen facilmente por una ventana transparente en la parte alta
del encapsulado, a través de la cual se puede ver el chip de silicio que admite la

luz ultravioleta durante el borrado.

Una EPROM programada retiene sus datos durante diez o veinte afios y
se puede leer un namero ilimitado de veces. Para evitar el borrado accidental
por la luz del sol, la ventana de borrado debe permanecer cubierta. Las
antiguas BIOS de los ordenadores personales eran frecuentemente EPROM y
la ventana de borrado estaba habitualmente cubierta por una etiqueta que
contenia el nombre del productor de la BIOS, su revision y una advertencia
de copyright.

3.5.4.1. Libreria EEPROM

El microcontrolador de la placa Arduino tiene 4KB de memoria EEPROM,
cuyos valores se mantienen cuando la placa esta apagada (como un pequefio

disco duro). Esta libreria permite leer y escribir esos bytes

3.5.5. Procedimientos para cambiar las contrasefias

Usualmente, un sistema debe proveer una manera de cambiar una
contrasefia, porque el usuario sospeche que la contrasefia actual ha sido
descubierta 0 como medida de precaucion. Si la nueva contrasefia es
introducida en el sistema de una manera no cifrada, la seguridad puede
haberse perdido incluso antes de que la nueva contrasefia haya sido instalada

en la base de datos. Si la nueva contrasefia fue revelada a un empleado de
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confianza, se gana poco. Algunas paginas web incluyen la opcién de recordar la
contrasefia de un usuario de una manera no cifrada al mandarselo por correo

electronico.

Los sistemas de administracion de identidad se utilizan cada vez mas para
automatizar la emision de reemplazos para contrasefias perdidas. La identidad
del usuario se verifica al realizar algunas preguntas y compararlas con las que
se tienen almacenadas. Preguntas tipicas son: ¢donde naciste?, ¢cual es tu
pelicula favorita?, ¢cuél es el nombre de tu mascota? En muchos casos las
respuestas a estas preguntas pueden ser adivinadas, también, pueden ser
determinadas con un poco de investigacion u obtenidas a través de estafa
con ingenieria social. Mientras que muchos usuarios han sido advertidos para
gue nunca revelen su contrasefia, muy pocos consideran el nombre de su

pelicula favorita para requerir este tipo de seguridad.

3.5.6. Disefio de software protegido

Técnicas comunes utilizadas para mejorar la seguridad de sistemas de

software protegidas por contrasefias incluyen:

o No repetir la contrasefia en la pantalla de visualizaciébn cuando se esta
accediendo.
o Permitir contrasefias de una longitud adecuada (algunos sistemas

de Unix limitan contrasefas a 8 caracteres).

o Obligar a que la contrasefia tenga alglin caracter especial y algin

ndmero.

49


http://es.wikipedia.org/wiki/Unix

Requerir a los usuarios volver a ingresar su contrasefia después de un

periodo de inactividad.

Requerir peribdicamente cambios de contrasefia.

Asignar contrasefias al azar.

Proveer una opcion alternativa al uso de teclados.

Al cambiar la contrasefia, comprobar que no se parece a las contrasefias

anteriormente usadas.
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4.  DISENO DEL DISPOSITIVO

4.1. Descripcion del disefio del dispositivo

El dispositivo esta4 dividido en 5 partes, las cuales interactian con el

controlador principal, como lo muestra el esquema:

Figura 18. Partes del dispositivo

Control de encendido/apagado de TV y

consola de videoiueao

Controlador principal

Control de tiempo y

Manipulacio Seguridad

Entorno gréfico
fechas

Fuente: elaboracion propia.

Este esquema describe a grandes rasgos las diferentes partes del
dispositivo; cada una abarca los recursos y las herramientas necesarias para

qgue el dispositivo trabaje de forma adecuada, sea facil de interactuar con el
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usuario y cumpla con los requerimientos necesarios de control de las horas de

juego de los nifios.

El controlador principal es el que gobierna el dispositivo, es el encargado
de controlar y recibir informacion de las diferentes partes del dispositivo, por lo
tanto, como se observa en el esquema de la figura 18 hay flechas de doble via
y algunas solo son de una via; esto se debe a que en algunas partes el
controlador principal recibe y envia informacion; en otras partes solo recibe o

envia informacion.

4.2. Partes del dispositivo

4.2.1. Controlador principal

El controlador principal es un Arduino Mega 2560; fue elegido debido a la
cantidad de puertos digitales con los que cuenta, puertos 12C, cantidad de
memoria EEPROM vy velocidad de reloj de 16MHZ. Con todo, se logra cumplir
con los requerimientos necesarios para el controlador principal que esta
encargado de interpretar y enviar informaciéon a cada una de las partes del

dispositivo: el entorno grafico, manipulacion, etc.

El Arduino Mega 2560 es programado por el software abierto propio de
Arduino. Para utilizar los diferentes modulos (placas) con los que cuenta
Arduino: LCD, Bluetooth, sensores, reles, etc. Es necesario instalar librerias

para cada uno de los modulos.

Para cada modulo se describird la libreria de ArduinoArduino utilizada,

también, una descripcidon de las sentencias utilizadas en el software.
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4.2.2. Entorno grafico y manipulacion del dispositivo

Estas dos partes del dispositivo se describen juntas debido al médulo de
pantalla LCD TFT tactil de 3,2 pulgadas. No es necesario colocar un teclado
matricial para manipular el dispositivo, en su lugar, se utilizara la pantalla tactil

que es mas amigable con el usuario y hace el dispositivo mas compacto.

Figura 19. Diagrama de conexion de Arduino mega con la TFT LCD 3.2”
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Diagrama de conexion del Arduino Mega con la TFT LCD de 3.2"

Fuente: elaboracion propia.

La pantalla tiene una resolucién de 320 x 240 pixeles, para poder iniciar a
programar los botones tactiles en el software de Arduino es necesario instalar

las librerias UTFT y UTouch, para poder utilizar sentencias especificas: dibujar
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botones de mendu, colocar letras o niumeros a los botones, entre otras opciones

disponibles.

Las siguientes sentencias describen como dibujar una fila de 5 botones

cuadrados en la pantalla LCD.

#include <UTFT.h>

#include <UTouch.h>

for (x=0; x<5; x++)

{

myGLCD.setColor(0, 255, 0);

myGLCD.fillRoundRect (10+(x*60), 60, 60+(x*60), 110);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (10+(x*60), 60, 60+(x*60), 110);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.printNuml(x+1, 27+(x*60), 77);

}

Las sentencias que contienen un simbolo numeral al inicio seguidas por
include son utilizadas para declarar las librerias a utilizar, en este caso: UTFT.h
y la UTouch.h; posteriormente, se observa un ciclo o bucle for que va de
aumento de O a 4 de uno en uno el valor de la variable x, la sentencia
myGLCD.setColor es utilizada para colocarle al botén o al marco del mismo el
color deseado, por ejemplo; El (0, 255, 0) es el cédigo para el color verde. Los

botones tienen un color verde en su interior y un marco blanco.

Para dibujar la forma de los botones es utlizada la sentencia
myGLCD.fillRoundRect(x1,y1,x2,y2) le da una forma cuadrada a los botones

como lo muestra la figura 20.
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Figura 20. Ejemplo de boton dibujado en la pantalla LCD TFT

w1l X2
«—>

5

vyl

y2

Fuente: elaboracion propia.

En lugar de dibujar boton por botén, es posible crear funciones como la
utilizada anteriormente, utilizando un ciclo for se cre6 la primera fila de 5
botones. Para dibujar la linea de marco blanco en el boton se utiliza la
sentencia myGLCD.drawRoundRect(x1,y1,x2,y2) y por medio de una funcion se

reduce la cantidad de lineas del programa para crear 5 botones.

Por dltimo, para colocar el numero al centro del botén se utiliza la
sentencia myGLCD.printNuml(5,x,y) donde 5 es el nUmero a imprimir x y y las
coordenadas de pixeles en donde se va a dibujar el nUmero. Los botones se

dibujaran con las coordenadas que se muestran en la figura 21.

Figura 21. Coordenadas de botones en pantalla TFT LCD 3.2”

320 pixeles

e
-
-
-
d

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Diagrama de escalabilidad del menu del dispositivo

2314 AS/7 /7ZM1 %
Sabado
Controal Paranta
Vur
Nurarie
l-.r---r}

1

Hlawir | Canhiar
Plan Clave

LD -
Conrrnl ‘ Py

Fuente: elaboracion propia.

4.2.3. Control de encendido/apagado de TV y consola

de videojuego

El encendido/apagado de la TV es controlado por un diodo infrarrojo,
simulando el control remoto de la TV. Esta parte del dispositivo, también,
controla cuando se habilita la alimentacion de 120V AC de la TV, como se
puede observar en la figura 23. Con respecto a la consola, solo se controla la
alimentacion de voltaje 120V AC, para permitirle al usuario guardar los avances
de sus juegos; pero como el dispositivo apaga la TV y le corta la alimentacion,
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solo el padre de familia puede habilitarle mas tiempo para que pueda guardar
sus partidas; esto solo es en caso de emergencia debido a que para evitar esto,
el dispositivo alerta por medio de un buzzer que el tiempo de juego esta por
terminar.

Figura 23. Diagrama de circuito de control de alimentacion de TVy

consola de videojuego

)
Relé

e GND b GND

Fuente: elaboracion propia.

Cuando se utiliza el dispositivo por primera vez, este mostrara el mensaje,
ver figura 24, que solicita que se presione el boton de apagado del control
remoto de su TV dirigiendo el control remoto hacia el dispositivo, como se
puede observar en la figura 25.

57



Figura 24. Mensaje presionar botén de apagado de TV

Presione E1 Boton
Apagar De S8Su
Control De TV

Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Sefial IR de control remoto de TV

Sefial IR

Dispositivo

IR Receptor

l'rTolrroool oo

Fuente: elaboracion propia.

El dispositivo recibira el codigo enviado por el control remoto y mostrara el

mensaje coédigo ingresado como se observa en la figura 26.
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Figura 26. Cédigo ingresado

Codigo Ingresado

Fuente: elaboracion propia.

Para asegurarse de que el dispositivo realizé la decodificacion
correctamente, este realiza una prueba: envia el codigo de apagar la TV por el

IR del dispositivo, antes, mostrara el mensaje como se ve en la figura 27.

Figura 27. Verificacion del codigo de TV

En Estos Momentos
Su TVU Sera Apagada
Para VUerificar

Codigo

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez se haya enviado el codigo mostrara el siguiente mensaje: ¢ El
dispositivo fue apagado con éxito?, como lo muestra la figura 28; sila TV no se
apaga, el dispositivo; solicitard que se vuela a presionar el botén de apagado
del control remoto de la TV dirigiéndolo hacia el dispositivo, este proceso se

realizara hasta que el dispositivo logre apagar la TV.

Figura 28. Verificacion de TV apagado con cédigo ingresado

eLa TU Fue
Apagada
Con Exito?

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se logre apagar la TV, el cédigo es guardado en la memoria
EEPROM del Arduino mega. En la figura 29 se puede observar la conexion de

los infrarrojos del receptor y del emisor.
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Figura 29. Diagrama conexion de infrarrojo emisor y receptor.

“ Receptor

Fuente: elaboracion propia.

Para la decodificacion y transmision del cédigo de apagado de la TV se
utilizé la libreria de Arduino IRremote.h. En la tabla VIl se pueden observar las

sentencias y variables necesarias para utilizar la libreria.

Tabla VIl.  Declaracion de variables y comandos para la libreria
IRremote.h

NUm. | Sentencia Descripcién

1 int RECV_PIN = 12; Pin al cual estd conectado el
infrarrojo receptor al Arduino mega.

2 IRrecv irrecv(RECV_PIN); Asignarle a la libreria el pin del
infrarrojo receptor.

3 decode_results codigo; Guardar el cédigo recibido.

4 IRsend IR_Transmisor; Habilitar la transmision IR en el pin
9 del Arduino mega.

Fuente: elaboracion propia.
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El siguiente codigo es el utilizado para decodificar el codigo recibido del
control remoto de la TV.

Tipo_Codigo = codigo.decode_type;//Decodificar el tipo de codigo
T_codigo = codigo.rawlen;
if (Tipo_Codigo == UNKNOWN)//EI tipo de cbdigo es desconocido
{
T_codigo--;
/I Necesitamos convertir de un momento a microsegundos
for (inti=1;i<=T_codigo; i++)
{
if (1% 2)
{ /I Marka
irBuffer[i-1] = codigo.rawbuf[i[*USECPERTICK - MARK_EXCESS;
}
else
{ /I Spacio
irBuffer[i-1] = codigo.rawbuf[i[*USECPERTICK + MARK_EXCESS;
}
}
}
else
{
if (Tipo_Codigo == NEC) // Si el tipo de codigo es NEC
{ Valor_Codigo = codigo.value;//El valor del codigo se le asigna a la
variable Valor cadigo.
T_codigo = codigo.bits;// En la varibale T_codigo si asigna el codigo en
bits
}
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4.2.4. Seguridad

Con el fin de que solo el padre de familia pueda manipular el dispositivo,

este cuenta con seguridad para limitar el acceso al menu de configuracion.
Al momento de utilizar el dispositivo por primera vez, esté solicitara que se
ingrese la contrasefia de 5 digitos numéricos a ser utilizada para la seguridad

del dispositivo. Como lo muestra la figura 30.

Figura 30. Ingresar la clave a ser guardada

Ingrese La Clave

A 8S8er Guardada

Fuente: elaboracion propia.

Figura 31. Seguridad al ingresar los digitos

THEEA

el el

Fuente: elaboracion propia.
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Por seguridad, como lo muestra la figura 31, al momento de ingresar un
digito, este solo se podra ver por 2 segundos y posteriormente se rellenard con
un asterisco. Esto es para evitar que al momento que se ingrese la contrasefa
el nifio pueda verla facilmente; al momento de haber ingresado los 5 digitos, el

dispositivo se verd como lo muestra la figura 32.

Figura 32. Ejemplo de 5 digitos de contrasefia ingresada

Fuente: elaboracion propia.
El dispositivo solicitara ingresar la contrasefia nuevamente para confirmar
gue no se cometidé ningun error la primera vez que fue ingresada, como lo

muestra la figura 33.

Figura 33. Confirmar contrasefa

¥ Confirmar ¥

¥ La Clave ¥
¥ Ingresada ¥

Fuete: elaboracidn propia.
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Si las dos contrasefias no son iguales, el dispositivo solicitara que ingrese
nuevamente la contrasefia y mostrard las dos contrasefias para que se pueda

verificar en donde se cometio el error, como se puede observar en la figura 34.

Figura 34. Contrasefias no son iguales

¥ Las Claves ¥

¥ No Son Iguales ¥

12345
78953

Fuente: elaboracion propia.

La contrasefia es guardada momentaneamente en una variable para luego
ser guardada en la memoria EEPROM del Arduino Mega, esto es debido a que
si no se guarda en la memoria EEPROM, la contrasefia solo quedara guardada

en la memoria RAM del Arduino mega y al momento de apagar el dispositivo.

Al momento de manipular el dispositivo, presionando el botdn ingresar,

este solicitara la contrasefia guardada, como lo muestra la figura 35.
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Figura 35. Solicitud de contrasefia del dispositivo

Ingrese La Clave

Del Dispositive

Fuente: elaboracion propia.

Se cuenta con un méaximo de 3 intentos, por cada intento fallido, como lo

muestra la figura 36, el dispositivo mostrara un mensaje de clave incorrecta.

Figura 36. Clave incorrecta

¥ Clave *

¥ Imcorrecta ¥

Fuente: elaboracion propia.

66



Una vez se alcancen los 3 intentos, el dispositivo mostrard un mensaje
como el de la figura 37. Se podra intentar de nuevo ingresar la clave cuando
hayan transcurridos 5 minutos; en el menu de inicio del dispositivo se mostrara

el mensaje de sistema blogueado, como se observa en la figura 38.

Figura 37. Maximo nimero de intentos para ingresar al dispositivo

¥ Maximo Numero ¥
¥ De Intentos ¥

Dipositivo Bloquead
Por 5 minutos

Fuente: elaboracion propia.

Figura 38. Sistema Bloqueado

25,77 /72815
Sabade

Controel Parental

Fuente: elaboracion propia.
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Si se desea modificar la contrasefa, es necesario dirigirse al boton en el
menu principal Cambiar clave o F y H como lo muestra la figura 39.

Figura 39. Cambiar clave o fechay hora

Menu Principal @

Cambiar

Clave

(1]
v 1

Fuente: elaboracion propia.

Una vez que se haya ingresado, se selecciona el botén Clave, como lo
muestra la figura 39. A continuacién se modifica la contrasefia. La palabra
Clave fue utilizada en lugar de Contrasefia, debido a la cantidad de caracteres

gue ocupa en la pantalla LCD.

Figura 40. Modificar clave

Modificar

Fuente: elaboracion propia.
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El dispositivo seguira los mismos pasos mostrados entre las figuras 30 y
34, cuando se haya finalizado de modificar la clave, se mostrara el mensaje

como lo muestra la figura 41.

Figura 41. Clave modificada con éxito

¥ Clave *

¥ Modificada *
¥ Con Exito ¥

Fuente: elaboracion propia.

Para el almacenamiento de la contrasefia del dispositivo se utilizé la
libreria <EEPROM.h>. Para definir la libreria se utiliza la sentencia #include
<EEPROM.h>.

Para escribir o leer una posicion especifica en la memoria EEPROM del
Arduino mega se utilizan las siguientes sentencias: EEPROM.write(Posicion en
memoria, valor a ser guardado en la posicion), y Variable

=EEPROM.read(posicion en memoria).
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4.2.5. Control de tiempo y fecha

El reloj en tiempo real (RTC por sus siglas en inglés), modelo DS1307, es
el encargado de enviarle al controlador principal la hora y fecha actual; el reloj
es alimentado por una bateria de 3V con el fin de que al momento que el
Arduino mega deje de alimentar el reloj, este no pierda el conteo de la hora y
fecha actual y al enviarlo el dispositivo vuelva a alimentar al reloj, la hora y

fecha que envie sea precisa.

Para la comunicacion entre el reloj y el controlador principal se utilizan los
puertos SCL (serial clock line) y SDA (serial data line), por sus siglas en inglés,
SCL es para el reloj de sincronizacion, para el envio de los datos del puerto

SDA; por cada ciclo de reloj, el SDA envia datos de forma serial.

Figura 42. Diagrama de conexion del mdédulo RTC con el Arduino Mega

Fuente: Médulo RTC DS1307 con Arduino. http://www.tuelectronica.es/tutoriales/ Arduino/reloj-

rtc-i2c-con-Arduino.html. Consulta: 1 de abril de 2015.
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La figura 42 muestra el diagrama de conexion del modulo RTC a la placa
Arduino Mega 2560. La alimentacion del modulo debe ser de 5V.

Para la programacion, el controlador principal (Arduino mega 2560) utiliza

la libreria RTClIib la cual puede ser descargada de la pagina oficial de Arduino.

Para poder iniciar a utilizar sentencias de la libreria RTClib en el software
de programacion para el Arduino es necesario colocar al inicio del programa la
sentencia #include RTClib.h. Después de esto es necesario colocar
RTC_DS1307 rtc; para describir el nombre del integrado del médulo RTC.

Las primeras sentencias necesarias para iniciar a utilizar el reloj RTC con
comentarios que la describen a cada una de ellas después de “//”, son las

siguientes:

rtc.begin(); //inicializa la comunicacion con el reloj RTC

if (! rtc.isrunning()) { /Condicional, si el reloj RTC esta trabajando se cumple.

rtc.adjust(DateTime(__DATE__, _ TIME_ ));// Al ingrearle el programa al
Arduino mega, esta sentencia toma la hora y fecha de la PC y la sincroniza con
el reloj RTC.

}

Las sentencias para obtener la hora, minutos, segundos, dia, mes y afio

del reloj RTC son las que se muestran en la tabla VII.
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Tabla VIIl.  Sentencias para obtener horay fecha del reloj RTC

Nam. Sentencia Descripcion

. _ . Para iniciar a solicitar datos al reloj RTC, es necesario colocar

1 DateTime now= rtc.now(); . A
esta sentencia al inicio.

2 Variable = now.year(); Obtener el afio actual y guardarlo en una variable.
3 Variable = now.month(); Obtener el mes actual y guardarlo en una variable.
4 Variable = now.day(); Obtener el dia actual y guardarlo en una variable.
5 Variable = now.hour(); Obtener la hora actual y guardarla en una variable.
6 Variable = now.minute(); Obtener los minutos actuales y guardarlos en una variable.
7 Variable = now.second(); Obtener los segundos actuales y guardarlos en una variable.

Fuente: elaboracion propia.

En el dispositivo, la primera vez que sea utilizado, este solicitar4 que se
ingrese la hora actual que se utilizara en el dispositivo, como lo muestran las

figuras 43y 44.

Figura 43. Ingresar hora del dispositivo

Ingresar Hora

.BBDF

l Borrar Hlngresar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 44. Ejemplo de hora ingresada del dispositivo

Ingresar Hora

orrar Ingresar

Fuente: elaboracion propia.

Una vez ingresada la hora, el dispositivo solicitara ingresar la fecha actual,
como lo muestra las figuras 45 y 46.

Figura 45. Ingresar fecha del dispositivo

Ingresar Fecha
D / M / A

il

o

orrar Ingresar

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 46. Ejemplo de fechaingresada al sistema

Ingresar Fecha

Ao
b

orrar Ingresar .

Fuente: elaboracion propia.

Por ultimo, el dispositivo solicitara que se seleccione el dia de la semana
actual, como lo muestra la figura 47, para que el dispositivo lo tome como

referencia y saber qué dia de la semana se encuentra el dispositivo.

Figura 47. Seleccionar dia actual de la semana

Seleccionar

Que Dia Es Hoy

Fuente: elaboracion propia.
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4.25.1. Control Parental

El usuario tiene la opcién de seleccionar dos tipos de plan de control:
semanal o diario; para lo cual primero es necesario dirigirse al menua principal,
como lo muestra la figura 48; en el menu principal se selecciona la opcion Elegir

plan de control.

Figura 48. Elegir plan de control

Menu Principal

Fuente: elaboracion propia.

Una vez presionado el botén, mostrard el menud de plan de control, como

lo muestra la figura 49, con las opciones semanal o diario.
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Figura 49. Menu plan de control semanal o diario

Seleccionar
Plan De Control

Fuente: elaboracion propia.

La opcion de plan semanal ingresara el mismo horario para los 7 dias de
la semana. Primero, solicitara que se ingrese el horario inicial como lo muestra
la figura 50, en que el dispositivo encendera la TV con el cddigo IR de

encendido y habilitara la alimentacion de la consola.

Figura 50. Hora inicial de juego

Fuente: elaboracion propia.
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Una vez ingresada la hora inicial, el dispositivo solicitara que se ingrese la
hora final de juego, como se observa en la figura 51; una vez se alcance un
minuto antes del horario final, 30 segundos antes el buzzer estara alertando que
el tiempo limite de juego esta por finalizar, las oscilaciones del buzzer

aumentaran conforme el tiempo se esté agotando.

Figura 51. Hora final de juego

Hora Final

EEEE

SR )
e

Fuente: elaboracion propia.

Una vez ingresadas las horas de inicio y final, el dispositivo mostrard como
fue configurado el horario para la semana completa, como se observa en la
figura 52. Este horario, a menos que el usuario lo modifique, sera aplicado para

todas las semanas.
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Figura 52. Horario semanal

Lunes

Martes
Miercoles
Jueves
Uiernes
Sabado
Dimingo

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del plan de control diario, el dispositivo solicitard que se

seleccione el dia de la semana cuando se desea ingresar el horario, como se

muestra en la figura 53.

Figura 53. Seleccionar dia de plan de control diario

Plan Diario

Seleccionar Dia

Fuente: elaboracion propia.
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Seleccionado el dia, el proceso es el mismo que se siguio en las figuras
50 y 51. Cundo se ingresa el horario final, el dispositivo muestra el horario
semanal completo en donde se podra observar el dia que se ingreso el horario

de plan de control diario, como lo muestra la figura 52.
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CONCLUSIONES

El método de almacenamiento utilizado para guardar la informacion de
horarios de juegos cuando los nifios tienen permitido utilizar la consola

de videojuegos, es la memoria EEPROM del Arduino Mega.

El dispositivo apaga la TV de forma segura con LED infrarrojos v,

posteriormente, corta la alimentacion de la TV que evita dafarla.

El dispositivo cuenta con una alarma audible con el fin de proporcionar al
usuario un indicador para alertar que el tiempo de juego esta por
terminar; conforme el tiempo estad por terminar la frecuencia del tono

aumenta.
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RECOMENDACIONES

El dispositivo controla la alimentacion de la TV y la consola de
videojuegos por medio de dos cables por los cuales se envia los pulsos
de activacion o desactivacion; es recomendable enviar los pulsos de

forma inalambrica utilizando médulos RF.

Agregar al dispositivo un médulo Ethernet con el fin de permitir al usuario
poder configurar el dispositivo, por una aplicacion moévil o una péagina
web, desde cualquier lugar que cuente con una conexion a Internet. Le
permite al usuario poder visualizar el estado del dispositivo, sila TV y la

consola estan disponibles para ser utilizadas.

Mejorar el aspecto de los iconos utilizados para los botones en la interfaz

gréfica del dispositivo.
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