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RESUMEN

El presente proyecto tiene como fin ofrecer la posibilidad de guiar el conocimiento
del lenguaje de sefias que utiliza la comunidad sorda. Se conoce que esta comunidad ha sido
altamente vulnerable dado que es muy reducido el nmero de personas que conocen el
lenguaje de sefias, es asi que, el guante tiene como propdsito traducir nimeros y letras en
este idioma. Se conoce ademas que gracias a la traduccion y guia que ofrece la aplicacion
creada en el guante, las personas que se inician en este idioma podran aprender a hacer los
gestos basicos de manera interactiva.

El modelo de traduccion que se ha propuesto utilizar un guante electrénico provisto
de sensores de flexion y micro pulsadores dispuestos de tal manera que puedan discriminar
los gestos de la mano derecha para traducir a un lenguaje escrito y oral. La programacion de
los signos se realiza en una tarjeta Arduino que recibe las sefiales que proporcionan los
gestos de las manos y los traduce al lenguaje que conocemos. Ademas, el médulo Bluetooth
instalado en el sistema hace posible la conexion inaldmbrica entre el guante electronico y un
dispositivo Android.

Finalmente, se considera importante esta investigacion debido a que los costos del
guante electronico son de facil acceso que fortalece el aprendizaje del idioma de sefias para

las personas sordas y las personas oyentes que quieran aprender este idioma.

Palabras claves: Interfaz de usuario, guante electronico, programacion Arduino,

Al2

Xi



ABSTRACT

The purpose of this project is to offer the possibility of guiding knowledge about the
sign language used by the deaf community, it is known that this community has been highly
vulnerable given that the number of people who know sign language is very small, so the
glove is intended to translate numbers and letters in this language. It is known that thanks
to the translation and guide offered by the application created in the glove, people who start
in this language will be able to learn to do the basic gestures of this language in an interactive
way.

The translation model that has been proposed uses an electronic glove provided with
sensors and micro buttons arranged in such a way that they can discriminate the gestures of
the right hand to translate into written and oral language. The programming of the signs is
based on the Arduino board that receives the signals provided by the hand gestures and
translates them into a language we know. In addition, the Bluetooth module installed in the
system, wireless connection between the electronic glove and the Android device is possible.

Finally, this research is considered important because the costs of the electronic
glove are easily accessible, in addition to strengthening the learning of sign language for

deaf people and hearing people who want to learn this language.

Keywords: User interface, electronic glove, Arduino programming, Al2
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INTRODUCCION

Antecedentes

El presente trabajo tiene como base las telecomunicaciones y sistemas
informaticos aplicados a la produccion y la sociedad han facilitado la comunicacion entre
los seres humanos, es asi que, proveer una herramienta electronica como la traduccion de
sefias en cualquier dispositivo Android ayudard a la comunidad sorda a tener una
comunicacion efectiva con las personas oyentes.

Las telecomunicaciones hoy en dia son indispensables dado a que se transmite
informacidn concreta que se encuentra en la nube, gracias al internet es posible tener
acceso a esta informacidn, con el constante crecimiento de los dispositivos moviles las
aplicaciones (APP) quedan almacenadas en terminales inteligentes, de forma que su uso
es rapido e inmediato asi lo menciona Roca.

Realizado el proceso de investigacion se evidencia que la revista Global Research
and Development Journal for Engineering (GRD Journals) ha publicado un articulo
Ilamado "SPEAKING AID FOR DEAF AND DUMB USING FLEX SENSORS". Este
trabajo presenta un dispositivo tecnoldgico que ayuda a las personas sordomudas a
comunicarse mediante un dispositivo de salida de voz. Este trabajo de investigacion
plantea un modelo tecnoldgico que fue desarrollado con MPLAB IDE y PICKIT 3 los
cuales hacen que su componente flexible cumpla con las demandas de 16 combinaciones.
La visualizacion que manejan es display LCD. Dicha investigacion no aborda los
requerimientos tecnoldgicos para continuar perfeccionando este sistema (Manjari,

Monisha. Mahalaxme, Kalki, & Priya, 2018)



INTRODUCCION 2

En el repositorio de la UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
se obtuvo como resultado el siguiente trabajo investigativo: "DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN PAR DE GUANTES INTERPRETES DEL LENGUAJE
DE SENALES ELEMENTALES A LENGUAJE ESCRITO MEDIANTE SOFTWARE
LIBRE PARA FACILITAR EL APRENDIZAJE EN LA UNIDAD EDUCATIVA
ESPECIALIZADA COTOPAXI”. Desarrollado por los sefiores Luis Cristobal Almeida
Pozo y Paul Antonio Viteri Villacis en el afio 2016, se realizd con el fin de ayudar a
interpretar a la comunidad sordomuda. Las caracteristicas que manejan en este dispositivo
van acorde con el proyecto planteado debido a que usan comunicacion inaldmbrica,
cuentan con tarjetas Arduino, entre otros elementos. Cabe destacar que la interaccion es
transformada a un lenguaje Escrito. (Almeida & Viteri, 2016)

En el repositorio de la UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE se obtuvo como
resultado el siguiente trabajo investigativo: "DISPOSITIVO TRADUCTOR DEL
LENGUAJE DE SENALES DE PERSONAS SORDAS A SONIDOS AUDITIVOS DE
LAS LETRAS DEL ABECEDARIO." Desarrollado por los sefiores Lenin Carlos
Encalada Monteros y Harold Ernesto Carrasco Cueva en el afio 2016. Ellos crearon un
guante con el fin de que una persona sorda pueda usar en su mano derecha para reconocer
el abecedario por medio de una aplicacion movil en un teléfono inteligente. La presente
investigacion muestra el uso de una plataforma bajo software libre llamado "APP
Inventor” la cual usa un teléfono Android para que el output sea por una via Bluetooth
con el fin de que la traduccion pueda ser escuchada. (Encalada & Carrasco, 2015).

Estos documentos proporcionan informacion sobre la funcionabilidad del
proyecto que se desea implementar para la comunidad que utiliza el lenguaje de sefias,

siendo asi que, las investigaciones hechas previamente permiten hacer viable la
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investigacion que se plantea dentro de este tema de titulacion.

Planteamiento y justificacion del problema

En el Ecuador desde la creacion del CONADIS en el afio de 1992, institucion
especializada en cuestiones de discapacidad que promueve su integracion, afirma que la
sordera 0 hipoacusia presenta problemas de comunicacion con el entorno social que
desconoce el idioma de sefias (Espinoza, 2017, pag. 37). El Telégrafo, periddico
ecuatoriano, hace mencion sobre la discapacidad auditiva en el Ecuador a nivel nacional
la cual abarca a 55.020 personas (EL Telégrafo, 2017). Ademas, el mismo periodico
menciona que el CONADIS ha registrado a 62.921 sordos de los cuales tan solo 11.114
estan empleados (Monroy, 2018). Es asi que las personas con capacidades diferentes aln
mantienen pocos lazos de relacion con respecto a las personas que pueden comunicarse
de manera oral.

De esta manera la Lengua de Sefias Ecuatoriana (LSEC) es la lengua que durante
afios ha desarrollado y transmitido la Comunidad Sorda del Ecuador de generacion en
generacion, en el Art. 70 de la Ley de Discapacidades define: “La lengua de sefias
ecuatoriana como lengua propia y medio de comunicacion de las personas con
discapacidad auditiva..." (Ley de Discapacidades, 2012, p. 16). Esta lengua tiene una
modalidad viso-gestual, estos movimientos de la mano y expresiones tienen las mismas
propiedades que las lenguas habladas. Gracias a ella, las personas sordas de Ecuador
pueden comunicarse, transmitir sus deseos e intereses, informarse, defender sus derechos
y construir una identidad positiva que las hace miembros de esta comunidad.

El presente proyecto se considera importante para las personas con capacidades
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especiales que presentan problemas auditivos y manejan un lenguaje de sefias, es asi que,
se plantea implementar un dispositivo inteligente con el fin de interpretar los diferentes
movimientos basicos de la mano derecha que se realizan para tener una comunicacion
basica con las personas que no manejan el lenguaje de sefias, se enfoca en primera

instancia en los jovenes para probar su funcionalidad.

Objetivos del trabajo de titulacion

Objetivo general
Desarrollar un sistema de traduccion de lenguaje de sefias a lenguaje oral y escrito

mediante un guante electronico.

Objetivos Especificos

» Establecer los requerimientos béasicos del lenguaje de sefias para la
adaptacion de un guante electronico.

» Definir la lista de dispositivos electronicos de disefio del guante.

» Implementar los elementos electronicos capaces de generar sefiales
eléctricas sobre un guante flexible.

» Disefiar la programacion para la tarjeta Arduino necesaria para el censado
de los movimientos de la mano derecha.

» Desarrollar un software capaz de integrar la comunicacion entre guante
electronico, tarjeta Arduino y un dispositivo portatil.

» Realizar pruebas de validacion y funcionamiento
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Alcance

Para garantizar que la comunidad sorda tenga otros medios de comunicacion el
presente proyecto de investigacion plantea un guante electronico que por medio de la
aplicacion denominada TraDeLeS creado en un programa de uso libre en linea llamado
APP Inventor 2 (Al2), el cual es capaz de leer los movimientos que la mano realice.

La falta de comunicacion entre la comunidad sorda y oyente a limitado que haya
desigualdad de oportunidades, es asi que, se plantea la creacion del guante electrénico en
el cual se alojan varios sensores, la informacion comprendida entre flexion de cada dedo
en la mano derecha es enviada a una tarjeta Arduino mediante la conexién interna de
todos los elementos electronicos presentes en el guante. Esta tarjeta sera capaz de
comunicarse inalambricamente con un dispositivo portatil que a su vez realizara la
traduccion del lenguaje de sefias a lenguaje oral y escrito.

La fabricacion de este sistema de guante (derecho) serd en primera instancia de
disefio, se utilizard como prueba piloto y posteriormente puede ser usado como un sistema
de traduccidn integral del lenguaje de signos. La traduccidn es de treinta simbolos entre

numeros y letras tomados del lenguaje basico de sefias.

La hipotesis o ideas a defender en el proceso investigativo

Con la creacion de un guante electrénico traductor de lenguaje de sefias se
pretende que la comunidad de personas con habilidades especiales que utilizan
unicamente lenguaje de sefias puedan integrarse e interactuar con personas que

desconocen de este idioma, siendo capaces de intervenir en una charla o acceder a un
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mejor puesto de trabajo.
Ademas, este guante podria usarse como un primer medio de aprendizaje para las
personas que quieran estudiar o conocer este lenguaje y puedan corroborar si las sefias

que usan son acordes a lo que pretenden decir.

Descripcion de los capitulos

El capitulo 1 contiene la fundamentacion tedrica que ha enriquecido el contenido
del proyecto, es aqui donde se evidencia los trabajos de mayor impacto dentro de la
creacion de un guante para traducir el lenguaje de sefias al lenguaje oral y escrito.

El capitulo 2 detalla la metodologia empleada en la investigacion, se describe
todas las técnicas usadas en el desarrollo del proyecto tales como la modalidad de campo
con relacion al tipo de investigacion descriptivo, el disefio de la investigacion es no
experimental y el enfoque de la investigacion corresponde a la parte cuantitativa.

El capitulo 3 presenta la propuesta, es aqui donde se describe cada uno de los
equipos y como se interrelacionan dentro de este proyecto, asi cbmo; su funcionamiento
y capacidad. Despues, se analiza los costos y caracteristicas de cada uno. Finalmente, se
presenta el presupuesto requerido para la ejecucion del proyecto.

Para finalizar el capitulo 4 muestra la implementacion del proyecto de
investigacion, topologias, instalacion, configuracion puesta en marcha de la solucion; asi

como también las pruebas realizadas y resultados obtenidos



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

En este apartado se revisa el lenguaje de sefias ecuatoriano y adicional se explica
detalladamente el funcionamiento del guante y sus componentes, de manera que, la
traduccion sea traducida al lenguaje escrito y oral. En primer lugar, definiremos qué es el
lenguaje de sefias y, en particular, se entiende la necesidad que tiene la comunidad sorda
en el Ecuador. En segundo lugar, se plantean los diferentes dispositivos que intervienen
para llevar a cabo el guante haptico, asi como los sensores que permiten la correcta
medida y recepcion de dichos estimulos. Finalmente, se hard mencion sobre el estado del
espacio virtual, debido a que, por medio de sensores se receptan los diferentes
movimientos, lo que conlleva a que cada uno de estos movimientos genere diferentes

voltajes dando como resultado un simbolo lingtistico de la comunidad sorda.

1.1 Lenguaje de sefias

La revista virtual Healthline, manifiesta que existen varios factores para para
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desarrollar sordera, tales como; puede ser de nacimiento, por enfermedad, por accidentes
y por circunstancias particulares. Estos inconvenientes han llevado a que se genere el
lenguaje de sefias. Vera, F. (2020) hace mencién en su trabajo en la forma en cémo
aparece este lenguaje de signos a partir de la observacion, de esta forma, se convierten en
un sistema de comunicacion viso-gestuales que ayudan a personas sordas en su vida
personal y social. Ademas este lenguaje tiene propiedades linglisticas independientes al
igual que los idiomas hablados, con una gramatica diferente al oral y escrito, la cual se
manifiesta a través de las manos y la cara.

La Lengua de Sefias Ecuatoriana (LSEC) es una comunidad que ha ido creciendo
de manera formal desde 1992 de acuerdo con el CONADIS, ademas ha sido reconocida
en el Art 70 de la Ley de Discapacidades donde se sefiala que esta lengua de sefias
ecuatoriana es una lengua y a la vez es un medio de comunicacion propio de las personas
con discapacidad auditiva (Ley de Discapacidades, 2012, p. 16). Su modalidad viso-
gestual corresponde a los movimientos de la mano y expresiones faciales, es asi que, las
personas sordas de nuestro pais pueden comunicarse, construyendo una identidad positiva
que las hace miembros de esa comunidad.

El abecedario dactilolégico y los nimeros que se muestran en la Fig.1.1 que se

encuentra vigente en el Ecuador.
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v w

Figura 1.1 Ndmeros y Letras Lenguaje de Sefias
Fuente: CONADIS (1992)

De acuerdo con el Consejo Nacional de Igualdad de Discapacidades del Ecuador
(CONADIS), en Ecuador, existe alrededor de 62.921 personas que registran esta
discapacidad y aproximadamente 11.114 personas tienen trabajo. Sin embargo, existe un
alto nimero de personas que no estan registradas debido a las dificultades y falta de
comunicacion. Por lo que se puede concluir que no hay suficiente informacion acerca de
la realidad de las personas sordas en Ecuador.

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador del afio 1998, declara en el
Articulo 53 donde se reconoce el derecho de las personas con discapacidad, a la

comunicacion por medio de formas alternativas tales como el sistema Braille y otras.
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1.2 Conductor eléctrico

Es un elemento que permite la circulacion de corriente, y se lo puede observar en
la figura 1.2, gracias a su baja resistencia eléctrica, generalmente puede ser de cobre o
aluminio. Para su facil maleabilidad para este proyecto se ha usado conductores flexibles,

debido a que van a estar sometidos a movimiento constante.

Figura 1.2 Conductor Eléctrico
Fuente: El autor

1.3 La resistencia eléctrica

Se denomina asi a la oposicion que presenta algun material al paso del flujo de
corriente, la imagen y representacion esquematica esta disponible en la figura 1.3, su

unidad de medida es el ohmio representado por el simbolo (€2).

Figura 1.3 Resistencia Eléctrica
Fuente: El autor
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1.4 Sensores

Son elementos sensibles a la variacion de alguna magnitud fisica como la fuerza,
luminosidad, temperatura, distancia, etc, en la industria son muy usados juntos con
transductores para transformar cualquier magnitud fisica en alguna magnitud medible
para que pueda ser aprovechada y pueda trabajar con algun otro dispositivo que interprete
estas sefales.

Desde hace varios afios en el mercado se pueden encontrar varios tipos de
sensores, los cuales permiten realizar varios proyectos con variables que no sean
constantes. Para este proyecto se han tomado en cuenta los sensores de flexion por su

caracteristica principal de variacion de resistividad cuando se flexionan los mismos.

1.4.1 Sensor Flex

Los sefiores flex 2.2, pueden ser apreciados en la figura 1.4.1, al ser flexionados
generan un cambio en la resistencia eléctrica dentro de sus terminales. Ademas, son
transductores pasivos, es decir necesitan alguna excitacion para poder convertir un tipo

de energia en otra.

74

Figura 1.4.1 Sensor Flex
Fuente: LUNAGATE (2016)
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El sensor es impreso con una tinta de polimero que tiene particulas conductoras
embebidas en él. Cuando el sensor esta recto las particulas de la tinta dan una resistencia
de aproximadamente 30 K€. Cuando el sensor esta doblado lejos de la linea, las particulas
conductoras se encuentran muy separadas, aumentando la resistencia dando alrededor de
120 KQ. Cuando el sensor se endereza de nuevo, la resistencia vuelve al valor original.

Tal como se lo puede apreciar en la Figura 1.4.2.

a) Particulas conductoras juntas

b) Particulas conductoras separadas

Figura 1.4.2 Comportamiento interno: (a) Particulas conductoras juntas, (b) Particulas conductoras
separadas
Fuente: El autor

La facil adaptacion de estos sensores a cualquier superficie hace que su uso sea

bien aprovechado en proyectos con guantes electronicos, ya que estos pueden ir
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dispuestos sobre los 5 dedos de la mano. El valor que presente de resistencia eléctrica,
dependera de la flexion que realice cada dedo segun la funcionalidad que se le quiera dar.
Esta flexion en forma general varia entre valores minimos de (0 grados) y valores
maximos de (90 grados).

El rango de trabajo que presentan estas resistencias variables hace que los niveles
de corrientes sean muy seguros para proteger el adecuado funcionamiento de la tarjeta
Arduino a la que se ha incorporado, evitando asi la incorporacidon de mas resistencias en

serie.

1.5 Micro pulsadores

Tiene con finalidad dar paso a la corriente eléctrica cuando se lo oprime y cuando
se deja de oprimir este operador eléctrico interrumpe el paso de la corriente (abc, 2006),
la imagen de los sensores corresponde a la figura 1.5.

Para este proyecto se ha disefiado la incorporacién de estos elementos para ofrecer
mas precision a la hora de interpretar un signo del lenguaje de sefias, aumentado mas

variables que puedan determinar con mas exactitud el gesto se pretende interpretar.

Figura 1.5 Micro Pulsadores
Fuente: YoRobotics
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1.6 Tarjeta Arduino

Arduino es una marca de microcontroladores usada ampliamente en el campo
educativo por su facil adaptacion a componentes inmersos en el campo actual de la

electronica y robotica, el simbolo de la tarjeta Arduino esta representado en la figura 1.6.

™

ARDUINO

Figura 1.6 Tarjeta Arduino
Fuente: Arduino

1.6.1 Arduino Nano

El proyecto de titulacion utiliza una tarjeta Arduino Nano, este Arduino basado
en ATmega328 de acuerdo a las especificaciones encontradas en la tienda oficial de
Arduino. La placa utilizada se la puede apreciar en la figura 1.6.1. La placa Arduino es la
encargada de recibir las sefiales digitales y analdgicas de cada uno de los dispositivos
conectados al guante electrénico (sensores flex y micro pulsadores), este se encarga de
realizar las acciones que en él se han programado de acuerdo al valor que presenten las
variables de los sensores ubicados en el guante electronico. Este modelo puede

comunicarse con un ordenador, otra placa u otros micro-controladores.
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Figura 1.6.1 Arduino Nano
Fuente: Arduino

1.6.2 Caracteristicas principales

Sus dimensiones son de 18 X 45 mm, requiere una fuente de alimentacion de 5V,
posee 13 puertos digitales de entrada o salida, 8 entradas analogas, cristal de 16 MHz,
micro controlador ATmega 328, entrada de alimentacion por USB o por conector hacia
algin adaptador, memoria de EEPROM de 1 KB, memoria flash de 2 KB y memoria
SRAM de 2 KB

La distribucién de los pines es la siguiente:

GND RXD

Microcontroller 2 - RST |TXD

e il L -
?2011(?00?08009 G

Mini-B . . b} posers1 X LED(WhIte)

D
L

%
®

- RX LED(Red)

== Power(Blue)
Pin13 LED
(Yellow)

0°En
ONG
ONINGHY
.
°

2

use ‘
Jack }

Analog
Reference ‘Di33U3 REF ~°
Digital Pin 13 {0k
3.3V Output

4

OE)
®S
=z

RESET Button
(150gf)

Analog Input Pins
. RST Vin

Figura 1.6.2 Caracteristicas Principales
Fuente: Arduino
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1.7 Comunicacién Inalambrica

En la actualidad la electronica moderna procura que la comunicacion entre emisor
y receptor sea sin cables, para evitar que el usuario se encuentre atado a cables al momento
de usar algun dispositivo electréonico.

Los métodos mas comunes de comunicacion inalambrica son con dispositivos
tecnoldgicos como Bluetooth, Zigbee, WIFI, entre otros, los cuales permiten la

trasferencia de video, voz y datos sin necesidad de cables
1.7.1 Bluetooth

Normalmente usado para transmision de video, voz y datos en redes inalambricas
de area personal gracias a enlaces por ondas de radio frecuencia en la banda ISM de los
2.4 GHz. Permite la creacion de pequefias redes inaldmbricas que posibilitan la

sincronizacién de datos entre dispositivos personales.

100110117
31@9@9991

% 11011
0V o0 16
ﬂgug?))@%g@ 0101p9 119
11000 00100 00 11 17
100-2000° 4 @3 01
o113 00007011 o
0101 01000 00 2l7)
00374000 0
o 10
ol )
10101

Figura 1.7.1 Bluetooth
Fuente: Adsl Zone
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1.8 Médulo Bluetooth Arduino HC-05

Este modulo esta fabricado para la comunicacion por Bluetooth entre tarjetas
Arduino y dispositivos moviles o con otro modulo Bluetooth HC-05, de forma
inalambrica.

Mediante un LED inmerso en el modulo se puede saber si esta emparejado cuando
esta encendido de manera continua o si no estd emparejado si el LED parpadea. El
procedimiento garantiza que el mdédulo HC-05 encaja en modo AT comandos, y la

consola va a servir para programarlo, y asi evitar complicaciones.

Figura 1.8 Modulo Bluetooth Arduino HC-05
Fuente: El autor

1.8.1 Caracteristicas

Posee 6 pines de conexion alimentacion 5V (Vcc), tierra (Gnd), transmision (Tx),

recepcion (Rx) y su alcance puede llegar a 10 metros en areas abiertas.

1.9 Programacion Arduino

Arduino tiene un software de libre acceso a todo publico con funciones sencillas,
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pero de gran utilidad, socializando asi el uso de esta tecnologia la cual traduce lineas de
codigo en tareas de automatizacion, todo esto sucede con la incorporacién de dispositivos
electronicos (sensores, servomotores, luces led, etc) a los diferentes modelos de tarjetas
Arduino.

La programacion es realizada en un computador y luego grabada en el
microprocesador por medio del puerto USB incorporado en las tarjetas para facilidad de

comunicacion de manera muy practica.

€% sketch_suglSa Arduino 1.8.12 =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_auglsa

vold setup() | ~
S/ put vour setup code here, to run cnce:

volid loop() {
S/ put vour main code here, to run repeatedly:

Arduino Mega or Mega 2560, ATmeg (Meg jen ZOM3

Figura 1.9 Programacién de Arduino
Fuente: El autor
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1.9.1 Estructura

Esta estructura esta compuesta al menos de dos bloques de programacion “void
setup(){declarciones}” y “void loop() { instrucciones;}”.que contienen instrucciones o
declaraciones

Donde:

1.9.2 Comandos bésicos de programacion

void setup(){} es la parte encargada de almacenar la configuracion de variables

como pines de entrada y salidas, ya sean estos digitales o analogos.

volid setup()
{

E3tamentas

1

void loop() {} es la parte que almacena la programaciéon que se ejecutara de
manera ciclica y en él se realiza la lectura de las entradas y la ejecucion segun la

programacion.

DLlid LU

e3tamentos

Unicamente con estas dos funciones el programa puede trabajar y ejecutar las
instrucciones que en él se programen.
Entre llaves {}

Definen el principio y el final de un bloque de instrucciones y siempre van juntas
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puesto que una llave de entrada ““{“marca el inicio y una llave de salida”}” marca el final,
sino esta escrito asi al momento de compilar mostrara errores.

Punto y coma;

Son utilizados para separar las instrucciones de programacion y también
instruccion de tipo “bucle for”.

Bloque de comentarios /*... */

Son un conjunto de parrafos que el programa ignora por lo tanto no ocupa espacio
en la memoria del Arduino, pero nos sirve para agregar contenidos que pueden abarcar
varias lineas que expliquen mas detalladamente alguna parte de la programacion que se
realice.

Linea de comentarios //

Al igual que el bloque de comentarios son usados para agregar contenidos con
informacidn de algo en especifico, pero solo lo que abarque una linea de c6digo, es usado
muy a menudo después de una instruccion a manera de recordatorio.

Variable

Es una manera de denominar algin valor numérico dentro de la programacién
asignando algin nombre de referencia y una direccion fisica segun sea el tipo de variable
digital o analogica (estos valores pueden variar constantemente). Una variable debe ser
declarada al principio y especificar si es de entrada o salida, asi mismo puede ser
declarada en una serie de lugares del programa y esto determinara en qué momento se
haré uso de ella.

Variable de tipo entero (Int)

Si el valor de la variable es de tipo entero usaremos el comando int, este almacena

valores numéricos de hasta 16 bits sin decimales.
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Ejemplo de declaraciones de variables de tipo entero:

int pulgar = A0;

int lecturaPulgar=0;

int indice= Al;

int lecturalndice=0;

int pulsadorindice = 2;

int lecturaPulsadorindice=0;

Pin mode
Sirve para configurar el tipo de trabajo de un pin ya que este puede ser output

(salida) o input (entrada), de la siguiente manera:

pinMode {(pulgar, INFUT) :
pinMode {(indice, INFUT)
pinMode (medio, INFUT)
pinMode {anular, INEFUT) »

ode (menique, INFUT) »

ode {(pulsadorindice, INFUT) »
pinMode {(pulsadormedic, INFUT)
pinMode {pulsadoranular, INEUT) »
pinMode (pulsadormenique, INEUT) »

DigitalRead (pin)

Lee valores de los pines asignados como digitales y da como respuesta HIGH (1)
o LOW (0)

AnalogRead (pin)

Lee el valor de un pin de entrada definido como analogica con un rango de valor
que oscila entre 0 a 1023.

Ejemplo de programacion de comandos digitalRead y analogRead
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lecturaPulgar=analogl

lecturalndice=analog
lecturaMedio=analogk

lecturafAnul ar=analog
lecturaMenique=analogE

lecturaPul sadorindice=digitalBead (pulsadorindice);

lecturaPul sadormedio=digitalR

ad (pulsadormedio) »
lecturaPulsadoranular=digitalBead (pulsadoranular);
lecturaPul sadormenique=digitalRead {(pulsadormenioque) ;

Delay
Pausa la ejecucion del programa en un tiempo definido en ms descritos en la

misma instruccién. Asi por ejemplo 2000 equivale a 2seg.

Serial.print

Envia un caréacter o nimero, al puerto serie de acuerdo a la previa programacion
que se haya realizado.

Condicional (if)

El condicional “if” es utilizado normalmente para llevar a cabo operaciones de
programacion que necesiten respuesta si el valor de alguna variable alcance una magnitud
especifica, con esto se puede ejecutar una serie de declaraciones descritos dentro de
Ilaves.

Para programar alguna condicion es necesario hacer uso de las operaciones de

comparacion de la siguiente manera:
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=Y X es mayor o igual que ¥
=Y X esmenor o igual que ¥
K=Y Xesigualque Y

Ejemplo de programacion de condicionales usando if, delay, serial.print y

operaciones de comparacion

{if{lecturaMenique>=T90zslecturaPulsadorindice==0zszlecturaPul sadormedic==0)
Serial.print("U"):
delay (100}

{if {lecturaMenique<=T790zslecturaPul sadorindice==0szzlecturaPul sadormedio==0}
Serial.print(™V"):
delay (100} ;]

[if {lecturaMenique<=T90zslecturaPulsadorindice==0zslecturaPul sadormedio==0)
Serial.print ("W"):
delay{100):}

1.10 MIT APP INVENTOR
APP Inventor 2 (Al2) es un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) la segunda

generacion de APP Inventor administrado por el Instituto de Massachusetts de Tecnologia

(MIT). Al2 basado en la nube mediante un navegador de Internet.

APP INVENTOR

Figura 1.10 MIT APP INVENTOR 2
Fuente: Posada (2019)



CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

24

Al2 tiene 2 partes principales: interfaz de usuario y el editor de blogues los cuales

son utilizados por la persona que disefia.

1.10.1 Componentes disefiador

Esta representa a ciertas caracteristicas que contienen ciertos metodos listos para

utilizarse dentro de la programacion Java como se puede observar en la Figura 1.10.1. El

disefiador puede hacer uso de ciertos componentes dentro de estas se ha tomado a:

myApp enl » | Add Screen Remove Screen Designer | Block:
Palette Viewer Properties
User Interface [pisplay hidden components in Viewer Screenl
Button s AboutScreen
W CheckBox Sereenl
AccentColor
DatePicker B oefaut
wa Image AlignHerizontal
Left:1 «
Label
AlignVertical
ListPicker Top-1 -
= Listview AppName
Notifier e
Back dCol
PasswordTextBox ﬁCDgerlzLil‘;t ot
il slider Backgroundimage
= spinner ez
TextBox CloseScreenAnimation
Default «
TimePicker e
@ webViewer ? T Henz..
OpenScreenAnimation
Layout o (] = Media Default «
Media Upload File PrimaryColor
R B Default
Drawing and Animation
PrimaryColorDark
Maapo B Defauit
Sensors ScreenOrientation
Unspecified »
Social P
Scrollable
Storage Il

Figura 1.10.1 Componentes Disefiador
Fuente: El autor
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1.10.1.1 Interfaz de usuario

Corresponde a la parte visual de la aplicacion.

Disefio la presentacion que se presenta en la interfaz de usuario y a la vez se puede
tener opciones para manejar la aplicacion, por ejemplo, los botones, casilleros, etiquetas,
opciones para deslizar, Switch, campo de texto, entre otros.

Conectividad, dentro de este se utilizé la opcion de cliente la cual permite la

conectividad con el dispositivo Android.

1.10.1.2 Editor de bloques

Es un conjunto de blogques que tienen contenidos dentro de las cuales se ramifican

las funciones, utiliza rompecabezas de bloques que estan disponibles a través de una serie

de codigos tal como lo indica la Figura 1.10.1.2.
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Blocks Viewer
M rext ) when Click
M Lists do
M colors htBtn
M variables when -GotFocus § Blu
B procedures do
8 [screent
[AltitleLbl
3 [Hverticalarrangement]
|AlbtstatusLbl
=IbtBn
|AlsensorLbl 40

e chlizantalNrangemer

when TouchDown

~_Button1
J Button2

(Al Label
when [ETGGLIED TouchUp
ES BluetoothClient1
"j Clock1
>

o[ Buttoni - W BackgroundColor -

Rename  Delete

Button1 » Bac v
Media

Upload File ... Button1 = Enabled ~

Button1 » B Enabled ~

‘ Button1 - I FontBold - I
El Button1 'IFOIIBOI:I' Iﬂ

Figura 1.10.1.2 Editor de blogues Al2
Fuente: El autor

1.11 Android

Es un sistema operativo libre el cual se lo utiliza en dispositivos moéviles. Las
aplicaciones Android se desarrollan en el lenguaje Java es asi que al utilizarlo con el Al2
no hay inconveniente dado a que los dos funcionan con el mismo lenguaje de

programacion.
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1.12 Cargador portatil

Fuente alimentacion de corriente continua Power Bank Samsung, el cual es capaz
de dar voltaje al Arduino y a su vez da voltaje a los dispositivos del guante. También con
bateria incorporada de alta capacidad, apariencia pequefia, vida Util prolongada y

rendimiento de bajo costo.
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MARCO METODOLOGICO

Azuero (2019) manifiesta que el marco metodoldgico se encarga de reconstruir
datos con el fin de descubrir los supuestos que se han planteado en el proyecto de
investigacion. Los objetivos que se plantean en el proyecto servirdn como guia para
escoger los tipos de datos que resuelvan estas interrogantes formuladas al inicio del
trabajo. En otras palabras, se puede decir que es la relacidn sistematica para recoleccion,
ordenamiento y andlisis de la informacion obtenida, la cual a su vez colaborara con la

interpretacion de los resultados de la investigacion.

2.1 Tipo de investigacion

2.1.1 Modalidad

Esta investigacion es de campo, y tiene como finalidad que la comunidad sorda

encuentre en este primer prototipo electronico un conductor del lenguaje de sefias desde
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su mano derecha.

La utilizacion del guante se realiz6 en una familia de diez integrantes dentro de
los cuales cinco pertenecen a la comunidad sorda, los mismos forman parte del Instituto
Nacional de Audicion y Lenguaje (INAL). Debido a la contingencia sanitaria de COVID-

19, no se utilizo en la poblacién del Instituto.

2.1.2 Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental. Sousa, V., Driessnack, M., &
Costa, I. (2007) mencionan que este disefio es capaz de describir la relacién que se
encuentran entre las variables. Dentro del proyecto encontramos que la implementacién
del guante puede ayudar a interactuar a la comunidad sorda con la comunidad oyente, es
asi que, estos grupos de personas son capaces de aprender el lenguaje de sefias por medio
de dicho guante electrénico. El disefio no experimental se encarga en observar los
beneficios de la creacion del guante para unir a las personas.

Debido a la contingencia sanitaria COVID-19 es dificil tener acceso al INAL, de
este modo, tomando las medidas de precaucion se pudo recolectar datos en cierto
momento haciendo uso del disefio transaccional de la investigacion con la familia antes
mencionada.

La implementacion del guante se hara de campo dado a que los diez integrantes
de la familia podran hacer uso y con ello probar de primera mano los beneficios que puede

brindar el correcto uso de este prototipo.
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2.1.3 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo tendrad un enfoque cuantitativo que es el recomendado para las
caracteristicas y necesidades que tiene la investigacion. Este enfoque ayuda a que la
investigacion pueda ser medida en la base al nivel de satisfaccion y beneficio que tuvieron
las personas que probaron el guante y a la vez genera informacion para mejorar el guate

electronico para futuros usos.

2.1.4 Técnica de recoleccion de datos

En este punto se puede hacer uso de varias técnicas para recoger informacién
sobre el uso y funcionamiento del guante electrénico, pero por situaciones de emergencia
sanitaria solamente se usara la técnica de la encuesta.

Debido a que los integrantes de la familia Arce tendréan el guante electronico en
su casa, ellos podran aportar informacion sobre su funcionamiento, ademas que podréan
brindar informacion sobre los beneficios y su respectivo nivel de importancia que el

presente proyecto de investigacion brinda.

2.2 Fase de desarrollo

2.2.1 Fase 1. Seleccion de los gestos

El proyecto propone traducir treinta y tres gestos que se pueden realizar con la

mano derecha. En visitas realizadas al INAL se pudo constatar que se puede recrear el
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idioma basico con diez nimeros, con veinte y tres letras del alfabeto, haciendo uso

Unicamente de una sola mano.

2.2.2 Fase 1. Reconocer los componentes

Al analizar los requerimientos de los gestos recolectados se lleg6 a la conclusion
de utilizar sensores de flexion incorporados que sean ubicados en la parte superior de los
dedos. El idioma de gestos hace uso de la flexion de los diferentes dedos de la mano para
interpretar un simbolo linglistico. De manera adicional a estos sensores se afiadié micro
pulsadores para proporcionar mas exactitud a la traduccion de los gestos requeridos.
Todos estos elementos son superpuestos a un guante, este esta provisto de dos capas: En
la primera capa se encuentran los sensores, cables y micro pulsadores. En la segunda capa
se encuentra una capa que se encarga de proteger y cubrir los elementos antes

mencionados.

2.2.3 Fase 111. Desarrollo del proyecto

Se desmonté el guante, obteniendo de esta forma las dos capas. Sobre la capa
interna del guante se colocaron los sensores, micro pulsadores y el respectivo cableado
de acuerdo al disefio previo dependiendo de las necesidades que tenian que imitar los
gestos de la mano.

Para proteccion de los sensores flex se fabricO una capa de proteccion con
elementos flexibles, una radiografia, ajustados al tamafio de los sensores de flexion, a la

vez que fueron fijados al guate con silicona e hilo de costura. La union de los sensores y
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micro switch a los cables fue realizado con soldadura y estafio. Los cables fueron
recubiertos por aislantes termo encogibles.

Yaen la conexion de los cables se fabrico una tarjeta electronica que va conectada
a la tarjeta Arduino y para proteger estos elementos se fabricd una caja de plastico sujeta
con velcro al guante. Finalmente, como fuente de alimentacion de la tarjeta Arduino se

utilizé un cargador portatil de celulares.

2.2.4 Fase V. Pruebas de funcionamiento

Culminada la fase de construccion de guante y declarada las variables de los
dispositivos conectados al Arduino con la ayuda de la herramienta monitor serie del
software de programacion, se observd a las variables que ofrecen los gestos, y asi
programar los caracteres que pertenecen a este proyecto, esta explicacion puede ser

visualizada en la siguiente figura 2.2.4.

Programacion_Tradeles

nt (lecturaPulgar) ;
Pulgar) @ coms - 0o X
ne (", ") | Enviar

10t (lecturalndice) §1236,270, 266, 298, 271,0,0,0,0,0 235,270, 264, 299, 269,0,0,0,0,0 235,270, 265,299, 269,0,0,0,0,0 A

erial.print (lecturahnulaz);

W

int (lecturaMenique);
v
! (l—j;;’_’""""; [ Autosarol [] Mostrar marca temporal Noevaliea v [9600baudo | Limpiar salida
Programacion_Tradeles
Serial.print (lecturaPulgar);
’ & coms - o x
ne(","): | Enviar
int (lecturalndice); §1236,270, 266, 298, 271,0,0,0,0,0 235,270,264, 299, 269,0,0,0,0,0 235,210, 265,299, 269,0,0,0,0,0 A
[
(lecturadedio) ;
[P H
nt (lecturaAnular);
rint(","):
(lecturadenique) ;
v
A [ Autoscrol [] Mostrar marca temporal Noevales (%00baudo o | Lmparsalda

Figura 2.2.4 Fase IV. Pruebas de funcionamiento
Fuente: El autor
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PROPUESTA

3.1 Idea de la propuesta

La idea es crear un guante mediante el uso de Al2, haciendo uso de un celular
Android, capaz de traducir en el lenguaje oral y escrito de las diferentes palabras que se
realice con un guante, el cual tenga los sensores programados para dichas funciones. El
guante puede ser utilizado en el Instituto Nacional de Audicion y Lenguaje de la Ciudad

de Quito.

3.2 Idea integral de la propuesta

Para la idea integral de la propuesta se disefiara el guante de sefias, el cual contiene

sensores de flexion, micro pulsadores y conexién mediante cables, todo esto estd

conectado mediante cables hacia la tarjeta Arduino. La tarjeta Arduino a su vez tiene
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incorporado un modulo Bluetooth, el cual permite realizar una comunicacion inalambrica
con un dispositivo portatil Android, los cuales garantizan el correcto funcionamiento del

guante.

3.3 Planteamiento de una aplicacion

Para que el guante pueda hacer la lectura de la posicion de los dedos es necesario
conocer lo gestos que la comunidad sorda del Ecuador maneja. Una vez comprendidos
cuales son estos gestos se deben agregar en la aplicacion, Al2.

Para la creacion de la interfaz se ha usado la Al2, esta aplicacion es gratuita, creada
por el Instituto de Massachusetts de Tecnologia (MIT). Posterior a la eleccion de la
aplicacion se escogid al usuario de interfaz que cubra la necesidad del proyecto. La
aplicacion cuenta ademas con una guia para aprender la posicién correcta de los simbolos
que el lenguaje de sefias tiene, para facilitar el uso que las personas puedan darle al guante.

El guante de sefias disefiado cuenta con diez numeros, con veinte y tres letras del
abecedario debido a que solo se realiza el guante derecho y dado a que dichos simbolos

no cuentan con movimientos.

3.4 Plan de trabajo

Luego de tener un acercamiento con la comunidad sorda, que esta representada
por temas de investigacion en la familia Arce, quienes viven en sector Argelia al Sureste
de la ciudad de Quito, se puede constatar que para la creacion del guante electronico se

debe aprender los simbolos basicos del lenguaje de sefias. Como primer paso se definen
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las letras del abecedario y los niUmeros, también hay que prestar particular atencion a los
nameros y letras que aparentemente tengan los mismos simbolos. Una vez escogida las
treinta palabras a traducir, se debe comenzar a trabajar en las conexiones y su
correspondiente programacion. Finalmente se puede proceder con las pruebas para
comprobar el correcto funcionamiento del guante electrénico encargado en traducir el

lenguaje de sefias en lenguaje escrito y oral.
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IMPLEMENTACION

4.1 Fabricacion de guante electrénico

4.1.1 Desmontaje de guante derecho

Se adquirid un par de guantes de talla L. La presente investigacion solo hace uso
del guante derecho dado a que es la mano con la que se va a trabajar la traduccion del
lenguaje de sefias.

El guante a trabajar debe estar compuesto por 2 capas; una interna y otra externa:
En la capa interna fue factible fijar sensores y micro pulsadores y en la capa externa a su
vez tiene la finalidad cubrir los componentes electrénicos instalados para el
funcionamiento del guante electronico de esta forma se lo puede apreciar en la figura

4.1.1.
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Figura 4.1.1 Desmontaje de guante
Fuente: El autor

4.1.2 Fijacion de componentes al guante

Esta parte del proceso de ensamblaje es importante dado a que la correcta posicion
de los elementos beneficiaré en a la correcta variacion del voltaje que se transmite a través
de los sensores al ser flexionados.

Sobre la capa interna del guante se fijo con silicona e hilo 5 micro pulsadores,
cables y 5 porta sensores Flex, los cuales fueron fabricados con el material de una
radiografia reciclada, todo esto de acuerdo al disefio que identifico los requerimientos de
las necesidades para interpretar los gestos de la mano.

Se utilizé soldadura y estafio para fijar las conexiones entre dispositivos.
Finalmente, para proteccion de los cables se procedio a cubrirlos con aislante termo
encogible. Todos los componentes insertados en la parte interna del guante pueden ser

observados en la figura 4.1.2
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Figura 4.1.2 Fijacion de componentes al guante
Fuente: El autor
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4.1.3 Disefio de la placa electronica

Para la fusion de sensores flex, micro pulsadores, Arduino y médulo Bluetooth en

el guante electrénico se disefi¢ y fabricd una placa electrénica tal como se la presenta en

la figura 4.1.3.

HTOOT3IU 18
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AoaA2_IUg,, X313

Figura 4.1.3 Interfaz de Usuario
Fuente: El autor

4.1.4 Disefio de caja plastica

Fue necesario disefiar una caja con ciertas medidas especificas. Cumple con la
funcién de proteger la placa electronica, la tarjeta Arduino y el modulo Bluetooth, de
material plastico. Ademas, esta caja fue impresa en 3D para que encajen perfectamente

los elementos mencionados.

Finalmente, se incorporo velcro para que se fije y remueva del guante cuando asi
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lo requieran, la terminacion de esta parte se encuentra ilustrado en la figura 4.1.4.

Figura 4.1.4 Caja plastica
Fuente: El autor

4.1.5 Producto

Todos los componentes mencionados anteriormente fueron montados de una
manera compacta incluyendo como fuente de alimentacion para los dispositivos

electrénicos un cargador portéatil de celulares.
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Figura 4.1.5 Producto final
Fuente: El autor




CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 42

4.2. Calculos

Consumo de corriente maxima de sensores flex

_ Vin _
T Ry +R,

|

; B 5[V]
sensor flex = 30K[Q] + 10K[Q]

= 0,12[mA]

Lsensores flex = 0,12[A]  5(sensores flex) = 0,6[mA]

Consumo de corriente de micro pulsadores

5[V]

Inmicro pulsador = 1OT[Q] =0, 5[mA]

Lnicro putsadores = 0,5[mA] * 5(micro pulsadores) = 2,5[mA]

Consumo de corriente maxima total
Liotar = Imicro putsadores T Isensores flex + Iméduto biuetooth + larduino nano
= 2,5[mA] + 0,6[mA] + 50[mA] + 15[mA] = 68, 1[mA]
El valor de consumo eléctrico del modulo bluetooth y arduino nano fue obtenido

de fichas técnicas de los dispositivos.
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Figura‘4.2 Calculos
Fuente: El autor
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Divisor de voltaje minimo y maximo

R1=Resistencia Variable = Resistencia Variable (30 —120) K[Q]

R; :
Vout = m * Vin = —
Rl
Vout_max = LOK| Q] * 5[V] = 1,25[V] Vent
- 30K[Q] + 10K[Q] ’ +
R2

10K[0Q]
120K[Q] + 10K[Q]

Vout i, = * 5[V] = 0,38[V] - -

Voltaje variable (0,38— 1,25) [V]

4.3 Diagrama de conexiones a la tarjeta Arduino Nano

4.3.1 Conexion del sensor flex

En la figura 4.3.1 se puede apreciar el diagrama de la correcta conexion del sensor

flex con la tarjeta Arduino Nano.

FLEX1

FLEX SENSOR

woa-s}asfoid

Uy L ‘MMM

AL}

ARDUINO NANO

10k

Figura 4.3.1. Conexion del sensor flex
Fuente: El autor
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4.3.2 Conexion del micro pulsador

En la figura 4.3.2 se puede apreciar el diagrama de conexion del micro pulsador

con la tarjeta Arduino Nano.

L0
— 0—¢

MICRO PULSADOR

10k

ARDUINO NANO

Figura 4.3.2 Conexion de micro pulsador
Fuente: El autor

4.3.3 Conexion del médulo Bluetooth

En lafigura 4.3.3 se puede apreciar el diagrama de conexion del médulo Bluetooth

con la tarjeta Arduino Nano.
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Figura 4.3.3 Conexién del médulo Bluetooth
Fuente: El autor

4.3.4 Conexion de componentes del guante

En la figura 4.3.4 se puede apreciar el diagrama de conexion de todos los

dispositivos integrados en el guante electrénico con tarjeta Arduino Nano y modulo

Bluetooth HC-05.
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Figura 4.3.4 Conexion de componentes del guante
Fuente: El autor

4.4 Creacion de la aplicacion con el software en linea Al2

4.4.1 Interfaz de usuario

En concordancia con el disefio de software se ha creado un icono, el mismo que
puede ser visualizado en la figura 4.4.1, este tiene como funcidn acceder a la aplicacién
y de igual manera sus siglas simbolizan “Traduccion de lenguaje de sefias” (TraDeLeS)
este disefio fue implementado por el autor.

Por otro lado, el icono representa una persona con problemas de comunicacion, el

cual ayudado por un cartel puede expresar lo que pretende decir.
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TraDelLeS

\_/\ -

Figura 4.4.1 Interfaz de Usuario
Fuente: El autor

4.4.1.1 Pantalla 1. Menu Principal

Es la pantalla inicial de la aplicacién, ofrece un mensaje de bienvenida y muestra
cuatro botones tactiles con las siguientes opciones:
» Acercade
» Aprendizaje
» Traduccion
» Salir
Los principales componentes de programacién utilizados del software API2 son:
> Botones
» Etiquetas
» Disposiciones de texto o imagen
La interfaz de esta pantalla y la organizacion de sus componentes se puede

observar en la figura 4.4.1.1.
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Componentes

BIENVENIDO A

TraDeleS Efiquetal8

" Sistema de traduccion y aprendizaje del : )
Lenguaje de Sefias * DisposiconVertical

Para comenzar seleccione una de Ias siguientes opciones ACERCA DE

Acerca de

Apredizaje

Traductor

Figura 4.4.1.1 Pantalla 1
Fuente: El autor

4.4.1.2 Pantalla 2. Acerca de

Al dar clic en el botdn “acerca de”, en la pantalla principal del mend, aparece la
interfaz que se encarga en dar una breve informacién de que trata la aplicacién. La figura
4.3.1.2 muestra de manera mas precisa sobre la explicacion de la interfaz.

Al final de esta pantalla hay dos botones que dan la opcion de salir o regresar a la
pantalla anterior.

Los principales componentes de programacién utilizados del software API2 son:
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» Botones
» Etiquetas
» Disposiciones de texto o imagen
La interfaz de esta pantalla y la organizacion de sus componentes se puede

observar en las siguientes imagenes.

ACERCA DE....

TraDelLeS

TraDeleS es una aplicacion
de teléfono celular que trabaja
en conjunto con un guante
electrénico, provisto de una
tarjeta arduino, sensores y
circuitos electronicos.

Juntos, ofrecen una nueva
experiencia en el aprendizaje y
traduccidn de lenguaje de
seflas.

Esta version traduce varios

gestos de la mano derecha

Figura 4.4.1.2 Pantalla 2
Fuente: El autor

Componentes

ttiquetaisd

Etiquetab

tiquetad
ttiquetal
Etiquetas
Boton2
Etiqueta3
DisposicionHorizontal9
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4.4.1.3 Pantalla 3. Modo Aprendizaje

Esta pantalla corresponde al botdn “modo de aprendizaje”, la cual al hacerle un
clic de la pantalla principal del mend aparece una interfaz, a la vez que se puede visualizar
cuatro botones principales, tales como:

» Mend

» Atrés

» Salir

» Bluetooth

Al dar clic en el boton mend aparece un submenud que permite la eleccion de 30
caracteres entre nimeros y letras. Posteriormente al seleccionar el icono de un caracter
inmediatamente aparece en el lado izquierdo superior de la pantalla el simbolo a traducir
y al lado derecho una ilustracion del gesto en lenguaje de signos que corresponde al
caracter escogido por el usuario.

Por otro lado, en esta pantalla al dar clic en la opcion “Bluetooth” permite que la
conexion sea realizada hacia el guante electronico y en la parte inferior se muestra la
traduccion que la tarjeta Arduino ha interpretado.

Los principales componentes de programacion utilizados del software Al2 son:

> Botones
» Etiquetas
» Disposiciones de texto o imagen
> Reloj
» Cliente Bluetooth

La interfaz de esta pantalla y la organizacion de sus componentes se puede
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observar en la figura 4.4.1.3.

Componentes

Aprendizaje

MODO APRENDIZAJE

MENU DE OPCIONES DisposiciGnHorzontal21

Figura 4.4.1.3. Pantalla 3
Fuente: El autor

4.4.1.4 Pantalla 4. Modo traductor
Al dar clic en el boton “modo de traductor” la pantalla principal del men( aparece
una interfaz con cuatro botones principales:
> Bluetooth
» Sonido
> Atrés
> Salir

Al dar clic en el boton mend aparece un submenud que permite la eleccion de 30
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caracteres entre numeros y letras. Ademas, al dar clic en algun caracter elegido aparece
en el lado izquierdo superior de la pantalla el caracter seleccionado y en lado derecho una
imagen del gesto en lenguaje de signos del caracter escogido por el usuario.
Los principales componentes de programacion utilizados del software Al2 son:
» Botones
Etiquetas
Disposiciones de texto o imagen

Reloj

vV V V¥V V¥V

Cliente Bluetooth
La interfaz de esta pantalla y la organizacion de sus componentes se puede

observar en la figura 4.4.1.4.

Componentes

DisposicignHorizontal 5

DisposicionHorizontal12
= Dispos call
MOD’O TRADUCTOR S DisposicidnHorizonta

Etiquetal2

SelectorDelistal

U Sin conexién Sonide I ETIQUETA_BLUETC
Etiquetall
Etiqueta?
Etiquetad

LETRA, NUMERO O LETRA

-

Etigu

DisposicionHonzonta
ETIQUETA_DE_LET

DisposicignHorizontald

SALIR

Etiguetab

DisposicignHorizontal11

ClienteBluetoothl
Relojl

TextoAVozl

Figura 4.4.1.4 Pantalla 4
Fuente: El autor
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4.5 Presupuesto
Tabla 4.5 Presupuesto
DESCRIPCION CANTIDAD |VALOR UNIT.[VALOR TOTAL
1 |Parde guantes 1 $20,00 $20,00
2 |Sensore flex 5 $30,00 $150,00
3 [Micro pulsadores 5 $0,50 $2,50
4 [Cables 1 $2,00 $2,00
5 |Estafio 1 $1,00 $1,00
6 |Tarjeta arduino nano 1 $10,00 $10,00
7 [Modulo Bluetooth 1 $8,00 $8,00
8 |Placa electrénica 1 $10,00 $10,00
9 Protector plfals'Fico para tarjeta arduino y 1 $15,00 $15.00
placa electrénica
10 |Cargador portatil de celular $10,00 $10,00
11 |Gastos adicionales $10,00 $10,00
M t i0 t
19 anoldg obra construccion de guante n $60,00 $60,00
electrénico
13 |Mano de obra programacién arduino $200,00 $200,00
14 |Mano de obra creacién de aplicacion $200,00 $200,00
TOTAL $698,50

Fuente: El autor
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CONCLUSIONES

Se identificd que los sensores de flexion podian ser implementados en el guante,
los cuales tenian movimientos similares a los de la mano derecha. Ademas, fueron
de facil implementacion al momento de asignarle una letra 0 nimero a los diferentes
voltajes que indicaba el sensor en el Al2.

Debido a que los materiales son de facil acceso fue fécil discriminar que tipos de
sensores de flexion se iban a utilizar en el guante, los cables para asignar la
corriente, y mas elementos antes descritos.

El algoritmo de funcionamiento del dispositivo electronico fue desarrollado en la
plataforma libre de Arduino, permite establecer una interfaz amigable entre el
dispositivo y el usuario.

El dispositivo no pudo ser utilizado en la comunidad educativa debido a las normas
de seguridad en contra al COVID19.

El disefio del software se lo realiz6 en el APP Inventor 2, este modelo gratuito ayuda
a que las aplicaciones puedan ser programadas y contiene un lenguaje de féacil
lenguaje de programacion, que puede ser utilizado por cualquier persona.

Al momento de utilizar el guante en la comunidad sordo mudo fue de facil uso para
la familia Arce, a su vez los participantes pudieron corroborar que la posicion de

los dedos contaba con el nimero o letra que ellos querian mostrar.
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RECOMENDACIONES

Se debe tomar en cuenta que el envio y recepcion de informacion debe ser
entre 4 y 10 metros de distancia del Bluetooth, ya que a mayor distancia
se perdera la conectividad.

Al momento de que los simbolos sean representados con los dedos se debe
mantener en esa posicion por 2 segundos para que el dispositivo no
confunda la orden.

Debido a la emergencia sanitaria la comunidad sorda que se encontraba en
la unidad educativa no pudo seguir con el uso del guante. Es asi que se
debié implementar con una familia que correspondia a dicha unidad
educativa.

Para los proyectos de este estilo se recomienda realiza un analisis fisico y
flexibilidad de cables a la vez que se solicita implementar un guante de
talla mediana para asegurar que mas de una persona pueda probar su

funcionamiento.
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Anexo 1: Diagrama eléctrico
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Anexo 2: Disefio

Disposicion superior de sensores flex sobre dedos de guante derecho

SENSOR FLEX

SENSOR FLEX

SENSOR FLEX SENSOR FLEX

SENSOR FLEX

GUANTE
LADO SUPERIOR

EXION

TARJETA ARDUINO Y
PLACA ELECTRDNICA

CARGADOR PORTATIL

DE BATERIA

CABLE DE ALIMENTACION
PARA LA TARJETA ARDUINO

UNIVERSIDAD
ISRAEL

REALIZADO POR: ) " LAMINA:
BYRON FERNANDO GARZON TIPAN
CONTIENE: . .
Disposicion de sensores flex
PROYECTO: MANO: O 1 /02

Sistema de traduccion de lenguaje de sefias Derecha

a lenguaje oral y escrito mediante un guante -
electrénico. VISTA: .
Superior
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Disposicion inferior de micro pulsadores en dedos de guante derecho

PULSADOR

MICRO
PULSADOR

MICRO
PULSADOR

MICRO
PULSADQOR

GUANTE
LADO INFERIOR

REALIZADO POR:

BYRON FERNANDO GARZON TIPAN

CONTIENE:

Disposicion de micropulsadores

UNIVERSIDAD
ISRAET

A

PROYECTO:

Sistema de traduccion de lenguaje de sefas
a lenguaje oral y escrito mediante un guante
electronico.

GUANTE:
Derecho

VISTA:
Inferior

LAMINA:

02/02
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Anexo 3: Diagrama de flujo de programacion Arduino

Lee variables del guante
electronico (sensores flex
y micro pulsadores).

v

Interpreta
variables

v

Imprime interpretacion



Anexo 4: Programacion Arduino

Declaracién de variables

Frogramacion_Tradeles §

int pulgar = A0;

int lecturaPulgar=0;

int indice= Rl1;

int lecturalIndice=0;

int pulsadorindice = 2;

int lecturaPulsadorindice=0;
int medic = RAZ2;

int lecturaMedio=0;

int pulsadormedic = 3;

int lecturaPul sadormedic=0;
int anular = A3;

int lecturalnular=0;

int pulsadoranular = 4;

int lecturaPulsadoranular=0;
int menique = RAd;

int lecturaMenigque=0;

int pulsadormenigque = 5;

int lecturaPulsadormenigue=0;
int pulsadormedic? = &7

int lecturaPul sadormedic?=0;

Declaracién de entradas

Frogramacion_Tradeles §

wold setup()

{

Serial.begin (9600) 7

pinMode (pulgar, INEUT) ;

pinMode (indice, INFUT)

pinMode (medio, INFUT) »

pinMode (anular, INFUT) 7

rinMode (menique, INEUT) ;

pinMode (pulsadorindice, INFUT) ;
pinMode (pulsadormedio, INFUT) ;
rpinMode (pulsadoranular, INFUT)
rinMode (pulsadormenique, INEUT) ¢
rinMode (pulsadormedicd , INFUT) ;
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Lectura de Variables

wvold loop()

i

lecturaPulgar=analogRead (pulgar)
lecturalndice=analogRead (indice) ;
lecturaMedio=analogRead {(medio)
lecturafnular=analogRead (anular)
lecturaMenigue=analogRead (menigque) ;

lecturaPulsadorindice=digitalRead (pulsadorindice) ;
lecturaPulsadormedio=digitalBRead {(pulsadormedio) ;
lecturaPulsadoranular=digitalRead ({pulsadoranular) ;
lecturaPulsadormenique=digitalRead (pulsadormenique) ;
lecturaPulsadormedicd=digitalRead (pulsadormedic?) ;

Programacion de Variables

// NUMEROS

{if(lecturaPulgar<=140&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio<=135&&lecturaAnular<=
230&&lecturaMenique<=175&&IecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print(1");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=140&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250& &lecturaAnular<=
220&&lecturaMenique<=220&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print(*2 / V');

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=250&&Ilecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250& &lecturaAnular<=
240&&lecturaMenique<=240&&IecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("3");

delay(400);}
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{if(lecturaPulgar<=150&&Ilecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=250&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&IecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print('4");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=240&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=250&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("5");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=2300&&lecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular>
=250&&lecturaMenique<=260&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==
&&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==1&&lecturaPulsadormedio2==
0)

Serial.print(6");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=270&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular<=
300&&lecturaMenique>=250&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==1&&lecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("7");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=300&&lecturalndice>=250&&lecturaMedio<=250&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=250&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("8");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=300&&lecturalndice<=270&&lecturaMedio>=240&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=250&&lecturaPulsadorindice==1&&lecturaPulsadormedio==0&
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&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("'9");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=300&&lecturalndice<=300&&lecturaMedio<=300&&lecturaAnular<=
330&&lecturaMenique<=310&&lecturaPulsadorindice==1&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&aIecturaPulsadormedio2==1)
Serial.print("0 / O");

delay(400);}

IILETRAS
{if(lecturaPulgar>=215&&Iecturalndice<=200&&lecturaMedio<=160&&lecturaAnular<=
250&&lecturaMenique<=180&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==1&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("A");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=160&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=250&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==1)
Serial.print("B");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=260&&Ilecturalndice<=280&&lecturaMedio<=290&&lecturaAnular<=
320&&lecturaMenique<=300&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==1)
Serial.print("C");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=300&&lecturalndice>=240&&lecturaMedio<=250&&lecturaAnular<=
300&&lecturaMenique<=270&&IecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&

&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IecturaPulsadormedio2==0)
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Serial.print("D™);

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=120&&lecturalndice<=160&&lecturaMedio<=160&&IlecturaAnular<=
250&&lecturaMenique<=170&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&IecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("E");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=250&&lecturalndice<=260&&lecturaMedio>=240&&lecturaAnular>=
250&&lecturaMenique>=220&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("F");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=215&&Ilecturalndice>=220&&lecturaMedio<=170&&lecturaAnular<=
250&&lecturaMenique<=170&&IecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==1&&aIecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("G");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=150&&Ilecturalndice<=150&&lecturaMedio<=150&&lecturaAnular<=
270&&lecturaMenique>=240&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("1");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=250&&lecturalndice>=240&&lecturaMedio<=150&&lecturaAnular<=
250&&lecturaMenique<=180&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&JIecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("L");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=160&&Iecturalndice<=210&&lecturaMedio<=210&&lecturaAnular<=
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300&&lecturaMenique<=230&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==1&&lecturaPulsadormenique==0&&aIecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("M");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=205&&Iecturalndice<=200&&lecturaMedio<=240&&lecturaAnular<=
250&&lecturaMenique<=220&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("N™);

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=170&&Iecturalndice>=250&&lecturaMedio>=210&&lecturaAnular<=
210&&lecturaMenique<=190&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("R");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=160&&lecturalndice<=160&&lecturaMedio<=160&&lecturaAnular<=
260&&lecturaMenique<=170&&IlecturaPulsadorindice==1&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==1&&lecturaPulsadormenique==1&&IecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("S");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=250&&lecturalndice<=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular>=
260&&lecturaMenique>=250&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&alecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("T");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=160&&lecturalndice>=250&&lecturaMedio>=250&&lecturaAnular<=
250& &lecturaMenique<=220&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&IlecturaPulsadormedio2==1)
Serial.print("U™);
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delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=170&&lecturalndice>=240&&lecturaMedio>=260&&lecturaAnular>=
260&&lecturaMenique<=170&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("W");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar<=210&&Iecturalndice>=200&&lecturaMedio<=150&&lecturaAnular<=
240&&lecturaMenique<=220&&IlecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==1&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==0)
Serial.print("X");

delay(400);}
{if(lecturaPulgar>=240&&Ilecturalndice<=230&&lecturaMedio<=190&&lecturaAnular<=
300&&lecturaMenique>=240&&lecturaPulsadorindice==0&&lecturaPulsadormedio==0&
&lecturaPulsadoranular==0&&lecturaPulsadormenique==0&&lecturaPulsadormedio2==1)
Serial.print("Y");

delay(400);}

}



Anexo 5: Editor de bloques APP inventor 2

Pantalla 1. Menu Principal

IEL L. ACERCA DE ~ Helld

ejecutar L abrir otra pantalla Nombre de la pantalla “ -

SIEL [ APRENDIZAJE ~ JRei T

ejecutar abrir otra pantalla Nombre de la pantalla
S

IE L. TRADUCTOR ~ el T3

ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla
s

cuando _Clic

ejecutar | cerrar la aplicacién

Pantalla 2. Acerca de

cuando QiR Clic

ejecutar | abrir otra pantalla Nombre de la pantalla

cuando a0 RS Clic

ejecutar | cerrar la aplicacion

Pantalla 3. Modo Aprendizaje

como

como
COrmid
como

como

COrmo
SO
COmiD

oD

ejecutar

. cemar la aplicacion
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ejecutar

0=l SelectorDelistal - [ Seleccion - =7 I *'\ = @ ClienteBluetooth] - e T rly

direccion

nimeroDeBytes = lamar [¥ICETEGN [BytesDisponiblesParaRecibir

PSS clcuetaTraduccion - I Texto - e L . 4 dlobal datos -
poner EEATENEED - (CITARETED como
Tl etiquetaBluetooth - [ Texto - J+71 "IN Conectado J

, poner  etiguetaBluetooth - M ColorDeTexto -

[l atiguatatrcuing - Y Taxio - W40
SO0 imagan 1 - W ot -

20l atiguaiadrcuing - M Texio - BE00
(ST imagen | - M Foio - =

sjpaviar | poner ([EEERTITE] - GEERS como

 ponar ETEEIEIEEY . AEEED coma

ponar SRS
ponar [EEFTHID -

cuando [ERJ Cic
Lol U i tafrcuing - M Tido - |
poner (TSI - EEEED coma

b

@
@8-

2 unir
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Sjecutar) poner [EFTEECIRITEES - como
gl Imagent - Ml Foio - iy

-

Slecutar poner TR - TRl como
poner [EEA - GEERD como

S,

Sjecufar  poner EETEEEENIRS - 50K como
paner [EFEER - GEER como

-

SRS poner TSRS como
poner [CEEd - GEER como o - 4 poner [MEEOAS - EEER como

-
cuando Clic

gecutar | poner ELMEELETCRED - IEEER) como
ol Imageni ~ 4 Foto ~ -]

cuando ([El[¢«E] Clic

S

cuande EEEELEEEERS AndesDeSeleccion
ejecutar  poner . PPl CiienteBiuctooth - M Direccionss VNombres B3 |

cuando _DespuésDeSeleccion
ejecutar  poner N Seleccio como | [lamar Conectar
[ A SelecioreListal - M Seleccion - |

L —

cuande [GEIE -Temporizador
ejecutar | (3] si | CiienteBiuctaoth - |
entonces s =1 =Tl ClienteBluetoot! _BytesDisponiblesParaRec
enfonces | poner a amar RecibirTexto
nimeroDeBytes | llamar _BytesDisponiblesParaRecibir
poner - MEEEED como | tomear FEEIGETRY
poner W ColorDeTexto - Rl
LUl ETIQUETA_BLUETOOTH - i Tesxto - JEl SIS Coneciado J8
Lol ETIQUETA BLUETOOTH - i ColorDeTexto - =
5]  Svitch1 - On -]
entonces  llamar Hablar
mensaje -

e

cuando XTSRS -Clic
(= === Sl =1~ ClienteBluetootl Desconeciar
L abrir ofra pantalla Mombre de la pantalla

ejecutar  llamar Desconectar
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Anexo 6: Manual de Usuario
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Version: 1.0

2020/08

ssssssss




75

DESCRIPCION DEL SISTEMA

1.1  Objeto

Oftrecer al usuario una nueva experiencia en el aprendizaje y traduccion de lenguaje
de sefias, con ayuda de tecnologia en este caso con una aplicacion para dispositivos android

y dispositivos electronicas dispuestos sobre un guante.

1.2 Alcance

Esta version 1.0 traduce varios gestos de la mano derecha entre letras y nimeros que
en conjunto con el guante electrénico, son capaces de traducir 30 caracteres entre nimeros y

letras del abecedario.

1.3 Funcionalidad

Esta aplicacion ofrece las opciones de traducir y aprender el lenguaje de sefias, la
aplicacion sirve como soporte para las personas que estén iniciandose en el idioma de
lenguaje de sefias, brindando la posibilidad de observar las guias fotograficas de signos y

poder realizar traducciones de los gestos al mismo tiempo.
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2 MAPA DEL SISTEMA

2.1 Modelo Logico

GUANTE APLICACION
ELECTRONICO TraDeLeS

MODO APRENDIZAJE

S
>

3 NAVEGACION
PANTALLA INICIAL
En la pantalla tiene las siguientes opciones: Acerca de, Modo Aprendizaje, Modo

Traductor.

antalla de inicio

BIENVENIDO A

TraDeleS

" Sistema de traduccién y aprendizaje
del Lenguaje de Sefias "

Para comenzar seleccione una de las
siguientes opciones.

Acerca de

Apredizaje

Traductor

salir &3
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ACERCA DE MODO APRENDIZAJE
Al dar clic en esta opcidn se despliega una pantalla, la misma que proporciona una

breve informacidn sobre la aplicacion.

ACERCA DE....

TraDelLeS

TraDeleS es una aplicacién
de teléfono celular que trabaja
en conjunto con un guante
electréonico, provisto de una
tarjeta arduino, sensores vy
circuitos electrénicos.

Juntos, ofrecen una nueva
experiencia en el aprendizaje y
traduccién de lenguaje de
sefias.

Esta versién traduce varios
gestos de la mano derecha
entre letras, ndmeros v
palabras.

éAtras Salir (3

] (@] (]

Al dar clic en esta opcion se despliega una pantalla que proporciona un menu para

elegir entre nUmeros y letras.

24 % [f# 1 18:24

MODO APRENDIZAJE

Sin conexion

MENU DE OPCIONES
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Se debe pulsar Gnicamente una vez para que aparezca un submenu en la pantalla

24 % [# )1 18:24

MODO APRENDIZAJE

Sin conexion

= MENU DE OPCIONES

Seleccione una
opcion:

NUMEROS

LETRAS

Al dar clic en la opcién Numeros se desplegara un menu en el mismo que podré elegir

entre los nimeros del 0 al 9 con su respectiva en el lenguaje de signos.

20 % [i# )1 20:00

Sin conexion

= MENU DE OPCIONES

NUMEROS
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20 % [i# )1 20:00

MODO APRENDIZAJE

> 4 Sin conexion

MENU DE OPCIONES

NUMEROS

Al dar clic en la opcion Letras se desplegara un menu en el mismo que podréa elegir
entre las letras del a, b, ¢, d, e, f, g, 1,1, m, n, 0, 1,5, t, U, v, w, X, y. con su respectiva en el

lenguaje de signos.

MODO APRENDIZAJE

(’Sin conexién
—

= MENU DE OPCIONES

LETRAS
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MODO APRENDIZAJE

()Sin conexion
11—

MENU DE OPCIONES

LETRAS

MODO TRADUCTOR
Al dar clic en esta opcion se despliega una pantalla en la que aparecera la traduccion
del signo que se esté interpretando en el momento, previa conexion por Bluetooth con el

guante electronico.
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24 % (e 118:25

MODO TRADUCTOR

USin conexion Sonido ®

LETRA, NUMERO O LETRA

Para escuchar la traduccion se debe realizar clic en el boton de sonido en la pantalla,

después de esto deberia cambiar de color a verde y empezar a escucharse la traduccion.

MODO TRADUCTOR
US"rcunEr.iL'*n Sonid

LETRA, NUMERO O LETRA

CONEXION BLUETOOTH
Encender el Bluetooth de su dispositivo android portatil para la conexion con el

guante electronico y escoger el dispositivo HC-05 como se muestra en la imagen.

0:00 06:45: 4B BT Speaker

94:B2:CC:58:9A:79 AVH-A215BT

BD:D8:92:85:34:B3 BT SPEAKER

22:22:22:82:9D:4B N10-U

20:14:01:04:87:A4 BTS-06

OA:0B:17:FA:B1:08 VIRE BT

AO0:03:50:1B:80:0E BT-SPEAKER

00:18:E4:35:5B:33 HC-06

4C:BB:58:16:FB:94
DESKTOP-3G39GGS

12:34:56:75:A6:A2 BT--SPEAKER
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Posterior a esta accion el guante electronico se encontrara conectado a su dispositivo

android portatil y podra interactuar en las pantallas de traduccion y aprendizaje.

Aprendizaje

MODO APRENDIZAJE

Conectado

= MENU DE OPCIONES

LETRAS

M
M

QAtras Salir G
< O ]

[

LETRA, NUMERO O LETRA

éAtras Salir 6

< O O

Para salir pulse el botdn de salir ubicado en la parte inferior derecha de la pantalla

MODO APRENDIZAJE

u.‘l'n conexion

E MENU DE OPCIONES

LETRAS

A

&) avas




Para regresar pulse el atréas r ubicado en la parte inferior izquierda de la pantalla

MODO APRENDIZAJE

() Sin conexion

S MENU DE OPCIONES

LETRAS

C

[ - )

eAtras Salir 0

AVISO DE
SEGURIDAD

No sumergir en agua

83

La fuente de alimentacidn del dispositivo Unicamente debe de ser de

5 Voltios de corriente continua.

No exponer al fuego.

No flexionar los dedos del guante mas de 100°
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Anexo 7: Ficha técnica

Anexo 7.1 Arduino Nano

Azrdizno Nano /2y

Osezr Manual

Released under the Creative Commons Attribution Share-Alike 2.5 License

http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.5/

More information:

www.arduino.cc Rev. 2.3
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Arduino Nano Pin Layout

ROCX 10
DITX (1) 20 ® e Z0/(30)VIN
DO/RX (2) WWW.ARDUIND.CC (29) GND
RESET (3)|@|*RPVING NANO/@ || (28) RESET
GND (4)[@[TX RX um L|@|(27)+5V

D2 (5) I I gDH 26) AO

D3 (6)|@F =" W gl25)A1

D4 (7) I & @ | 24) A2

D5 (8)
D6 (9)
D7 (10)
D8 (11)

23) A3
22) Ad
21) A5
20) A6

0300000000001
F )
2020:020200:020:9°0:

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

D9 (12) 19) A7
D10 (13) |@| 2008 '®/l(18) AREF
D11(14) ¢ I 1 Wejf17)3v3
D12(15) @ |am ® © = ®|l(16) D13
[
1-2, 5-16 DO0-D13 1/0 Digital input/output port 0 to 13
3,28 RESET Input Reset (active low)
4,29 GND PWR Supply ground
17 3Vv3 Output +3.3V output (from FTDI)
18 AREF Input ADC reference
19-26 A7-A0 Input Analog input channel 0 to 7
27 +5V Qutput or | +5V output (from on-board regulator) or
Input +5V (input from external power supply)
30 VIN PWR Supply voltage
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Arduino Nano Mechanical Drawing

A0.07(4)
un
~—
L}
o| 0.065| |
~ |
OO M @
—~—H-10 0 ® 0| O
IpORY eaoll S
@ | WWW.ARDUIND.CC R?T .
ARDUIND NAND (@)
IGN D va.2 SV
TX RX L@
D2 ; %
D3 II cr|::|= a1
o Al
2 @ o o ||®
— ® —— (@
D& A4
D7 g
L4 e
o
s 8| =
D10 2008 Usa ARERl O
D11 V3
ol Il Wei—
@ o
AN
N
L
. 0.60
~ 4
. 073 ",

DIMENTIONS ARE IN INCHES
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Anexo 7.2 HC-05

EL MODULO BLUETOOTH HC-05

Arduino y la conexién BlueTooth Version: 07-09-17

OBJETIVOS
o Presentar el médulo HC-05.

o Describir las ventajas y diferencias con el médulo HC-06.

o Presentar mas posibilidades con los comandos AT.

o Presentar un montaje y programa que nos permite entrar directamente en modo de
configuracién de comandos AT.

MATERIAL REQUERIDO.

Arduino UNO o equivalente.

Algunos cables de protoboard, preferiblemente
Dupont macho/hembra.

Un médulo BlueTooth HC-05, tiene 6 pines.

EL MODULO BLUETOOTH HC-05

En la sesion anterior presentamos algunos conceptos basicos sobre las redes Bluetooth y las
funciones que se suelen realizar con ellos. Presentamos el concepto de Master y Slave y
configuramos el modulo HC-06 que solo podia trabajar en el modo Slave.

En esta sesion, vamos a utilizar su hermano mayor el modulo HC-05, que puede configurarse tanto
como Master que como Slave, y que ademas dispone de bastante mas parametros de configuracion
y capacidades de interrogacion.

El aspecto externo es bastante similar y la mejor manera
de diferenciarlos es por los pines el soporte, 4 para el HC-
06 y 6 pines para el HC-05.

No hay diferencias hardware entre ambos modelos, pero si
que hay diferencias muy importantes en el firmware (La
programacion interna del modulo).

HC-06 HC-0

Ademas, mientras que el HC-06 entra en modo de

programacion en cuanto lo enciendes y mientras no haya nadie conectado por Bluetooth, el HC-05
es ligeramente mas complicado de colocar en modo comandos y requiere una cierta manera de
arrancado, concretamente requiere que el pin KEY, (Que no estaba conectado el caso del HC-06)
este en HIGH cuando encendemos el modulo.
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He visto bastante informacién he Internet que recomendaba unos ciertos procesos para arrancar el
modulo que siempre me han parecido confusos y tienden a despistar a los que se acercan al tema
por primera vez.

Por eso hemos decidido implementar este procedimiento en un Sketch de Arduino, para que
podamos correrlo cuando necesitemos programar el médulo.

El procedimiento normal con estos modulos, suele ser conectarlos, ver la configuracion y
reprogramarlos con nuestras preferencias. Después mantendra la programacién hasta que
decidamos cambiarla.

Pero parece que el proceso da bastante guerra, asi que vamos a ver si podemos ayudar.

CONEXION DEL BLUETOOTH HC-05 AL ARDUINO

La conexion es muy sencilla aunque requiere algun cable mas que el modulo HC-06, y alguin
cambio:

fritzing

]

< K== JY-MCU
€ GND=p POWEr36-6V
 TXD4= 32y LEVEL

© RXDwp——————

® @ STATE 4= BT BOARD V105

X -
gRxmm A duind

En primer lugar, para que el HC-05 entre en modo comandos AT, requiere que cuando se enciende
el modulo, el pin KEY este HIGH. Por eso hemos conectado la tensién Vce del médulo BlueTooth al
pin 8 de nuestro Arduino.

El consumo del médulo es minimo y nuestro Arduino es capaz de alimentarlo sin problemas, por eso
el modulo se encendera cuando pongamos HIGH en el pin 9. Esto nos permitira poner en HIGH el
pin digital 8, al iniciar nuestro programa y después levantar el pin 8, de este modo cuando arranque
entrara sin mas en el modo de comandos AT.

El resto de los pines se conectan de forma similar a lo que hicimos en la sesién anterior. Txd y Rxd
se deben conectar cruzados con los pines de comunicacién de Arduino, que usaremos mediante la
libreria software Serial.

El pin State refleja, supuestamente, la situacion en la que se encuentra el modulo y por ahora no
vamos a utilizarlo.

PROGRAMA DE CONTROL

Asi pues, no tenemos nada nuevo en el programa excepto que alimentaremos el modulo desde el
pin digital 8, para forzarle a entrar en el modo comandos AT. Nuestro programa quedaria asi:

finclude <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT1 (10, 11); // RX | TX

void setup()

{ pinMode (8, OUTPUT) ; // Al poner en HIGH forzaremos el modo AT

pinMode (9, OULPUT); // cuando se alimenle de aqui



digitalWrite (9, HTIGH) ;

delay (500) ; // Espera antes de encender el modulo
Serial.begin (9600) ;

Serial.println("Levantando el modulo HC-06");

digitalWrite (8, HIGH); //Enciende el modulo
Serial.println("Esperando comandos AT:");

BT1.begin (57600) ;

void loop()
{ if (BTl.available())
Serial.write(BT1.read());
if (Serial.available())

BT1.write(Serial.read());

Con este procedimiento garantizamos que el modulo HC-05 entra solo en modo AT comandos, y que
nuestra consola nos va a servir para programarlo, y confio en que nos evite todas las
complicaciones.

Mi HC-05 me envia a la consola un mensaje de Status en cuanto arranca en el modo AT, si es
vuestro caso deberiais ver un mensaje en la consola. Si no es asi, o veis signos raros, suele ser
indicador de que la velocidad de comunicacién entre Arduino y el modulo es incorrecta.

Id probando velocidades hasta que veais algiin mensaje correcto. Enviar un AT siempre deberia
recibir una respuesta de OK.

PROGRAMANDO EL HC-05S CON COMANDOS AT

Confio en que si hemos seguido los pasos anteriores cuando abras la consola deberias recibir un
mensaje del médulo directamente, y si no, basta con que escribais AT Intro, recibiréis un OK como
muestra la captura de pantalla:

r coM4

il

Levantando el moduloc HC-06 | S
Esperando comandos RT:

#%% BOLUTEK SPP Bluetooth Module V2.42 Init OK in SLAVE mode!+READYOK
OK =

-

7] Autoscrol (AmbosNL&CR v | [9600 baudio |
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El mensaje que obtengais no tiene por qué ser el mismo e incluso puede que no tengais ningun
mensaje en absoluto, pero es importante que os aseguréis de que tenéis seleccionado Ambos
NL&CR para terminar las lineas.

El modulo HC-6, finaliza los comandos por tiempo y por eso en la sesién anterior usamos GetLine
para conseguir lineas completas. Pero el HC-05, no hace esto sino que espera que la linea acabe
educadamente en \r\n y entonces ejecuta el comando.

* Aparentemente el nimero de modificaciones de software con la que se venden estos médulos es
bastante elevada y por ello no es facil garantizar nada con ellos.

«  Aparentemente todos los médulos que he probado aceptan ordenes similares, pero no todos los
médulos aceptan todas las ordenes,(Supongo que dependiendo del Firmware).

Cuando menos si escribis en mayusculas AT e intro, deberias recibir una respuesta de OK en la
consola. Y si es asi podemos seguir viendo mas comandos.

AT+VERSION, Requiere la version del Firmware. En la captura de arriba muestra el resultado

AT+NAME, Requiere que nos informe del nombre que tiene asignado el modulo. Deberia
devolvernos un mensaje del tipo +NAME=HC-05, indicando que se llama HC-05.

*  El modulo HC-06 se podia renombrar exactamente asi, pero no podiamos preguntarle qué
nombre tenia asignado. Solo cambiarlo.

AT+NAMEXXXX, programa el nombre que queremos presentar cuando alguien nos localice:
AT+NAMECharly

AT+BAUD, nos permite solicitar la velocidad a la que esta programado el modulo para hablar con
Arduino, y AT+BAUDX, Fija la velocidad de comunicacién entre el modulo y la consola de acuerdo a
la siguiente tabla:

1 configura 1200bps

2 configura 2400bps

3 configura 4800bps

4 configura 9600bps (Default)
5 configura 19200bps

6 configura 38400bps

7 configura 57600bps

8 configura 115200bps

Ejemplo: AT+BAUD?Y configura la comunicacion a 57600 baudios
Si enviamos AT+BAUD, la respuesta es de la misma forma: BAUD=7 para indicar 9600.
AT+PIN, Solicita el PIN actual y en la consola veris: PIN=1234 o similar.

AT+PINXXXX, configura el nimero de identificaciéon personal, que se requerira para establecer la
vinculacion

AT+PIN4516, establece 4516 como PIN.

* Recordad que el PIN es el niumero de identificacion personal, que usaremos al conectarnos al
mddulo, pues exigird conocer la contrasena.

* EIPIN es de 4 digitos siempre

Basicamente estos son los mismos comandos que aceptaba el modulo HC-06 pero el HC-05 acepta
bastante mas.

AT+ROLE Nos informa de si esta configurado como Maestro 1, o como esclavo 0.
ROLE=0 (Esclavo)

AT+ROLE1 Configura el modulo como Master.



AT+ROLEO Configura el modulo como Slave.

¢  He visto muchos ejemplos por internet que indican que se debe usar un = para asignar valores,
por ejemplo AT+ROLE=1, o que para pedir informacién de la velocidad hay que hacer
AT+BAUD?, También he visto que varias paginas aseguran que para cambiar el PIN hay que

hacer AT+PSSWD.

* Yo no he sido capaz de que nada de eso me funcione asi, y sin embargo en mi modulo funciona
la sintaxis que os escribo en los ejemplos. Tengo que suponer que hay diferentes Firmwares que
modifican la sintaxis porque no puedo creer que haya tantas nomenclaturas erréneas corriendo

por la red.

* Asi que tendréis que probar cual es la que os funciona a vosotros.

No tendria demasiado sentido revisar aqui todos los posibles comandos AT, y por eso he preferido
mostrar media docena de ellos, los mas tipicos, para que podais experimentar y configurar el

modulo.

Aqui tenéis una lista con algunos comandos a los que mas o0 menos he encontrado sentido (Porque

hay montones que no tengo ni idea para que sirvan).

AT COMMAND LISTING
COMMAND FUNCTION

AT Test UART Connection
AT+RESET Reset Device
AT+VERSION Query firmware version
AT+ORGL Restore settings to Factory Defaults
AT+ADDR Query Device Bluetooth Address
AT+NAME Query/Set Device Name
AT+RNAME Query Remote Bluetooth Device’s
AT+ROLE Query/Set Device Role
AT+CLASS Query/Set Class of Device CoD
AT+IAC Query/Set Inquire Access Code
AT+INQM Query/Set Inquire Access Mode
AT+PSWDAT+PIN Query/Set Pairing Passkey
AT+UART Query/Set UART parameter
AT+CMODE Query/Set Connection Mode
AT+BIND Query/Set Binding Bluetooth Address
AT+POLAR Query/Set LED Output Polarity

AT+PIO Set/Reset a User I/O pin
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Cuando hayamos programado el modulo como deseemos, podemos retirar la
conexion del pin rotulado como KEY y el HC-05 esta listo para trabajar
normalmente sin aceptar ya comandos AT. En el caso ensayado dice EN

ATENCION:

Es importante comprender, que en cuanto conectemos algun dispositivo a
nuestro modulo Bluettotth HC-05, la luz roja dejara de parpadear y
automaticamente saldremos del modo de comandos AT para entrar en el de
transporte de informacion, es decir, cualquier cosa que le enviemos, incluyendo
comandos AT, se consideraran texto plano que se reenviara al otro extremos de la
conexioén Bluetooth.

Recordar que solo podemos enviar comandos AT mientras no estemos
conectados

RESUMEN DE LA SESION
» Hemos presentado el modulo BlueTooth HC-05.

» Hemos visto las diferencias con el médulo HC-06 y que a diferencia de este, se puede configurar
como maestro o como esclavo.

También hemos visto que acepta bastantes mas ordenes en comandos AT.

Hemos presentado un montaje que fuerza a entrar en el modo AT al médulo cuando arranca.
Una vez programado podemos soltar el pin KEY y el modulo estara listo para el servicio.

ENSAYOS REALIZADOS POR EL DOCENTE  Circuito empleado
Ir

fritzing

® KEY= JY_MCU
€ VO —————————
A 'duino” € GNDmp POWEr36-6V

® TXD4= 32y LEVEL

© RYDep —

© © STATE 4= BT_BOARD V105

Este es el programa que funciono

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial BT1(10, 11); / RX | TX para no usar los pines especificos RX TX
void setup()
{ pinMode(8, OUTPUT); /I Al poner en HIGH forzaremos el modo AT
pinMode(9, OUTPUT); // cuando se alimente de aqui
digitalWrite(9, HIGH);
delay (500) ; // Espera antes de encender el modulo
Serial.begin(9600);
Serial println("Levantando el modulo HC-05");
digitalWrite (8, HIGH); //Enciende el modulo
Serial println("Esperando comandos AT:");
// BT1.begin(57600); Original en programa




BT1.begin(38400); //Si no cambiamos esta velocidad NO FUNCIONA(DJB)
}

void loop()
{ if (BT1.available())
Serial. write(BT1.read());
if (Serial.available())
BT1.write(Serial.read());

Es importante aclarar este cambio:
// BT1.begin(57600); Original en programa

BT1.begin(38400); //Si no cambiamos esta velocidad NO FUNCIONA(DJB)

Se ejecutaran una serie de comandos en el monitor serial y se esperara la respuesta del
modulo. (ver archivo istd016A.pdf). Notar como ciertos comandos en cierta sintaxis no
funcionaron.

Comando AT Respuesta del modulo HC-05
AT OK
AT+VERSION +VERSION:hcO1.comV2.1
Requiere la version del Firmware OK
AT+NAME +NAME:HC-05
Requiere que nos informe del nombre que OK
tiene asignado el modulo
AT+BAUD ERROR:(0)

nos permite solicitar la velocidad a la que
esta programado el modulo para hablar con
Arduino

AT+NAMEXXXX

programa el nombre que queremos presentar
cuando alguien nos localice:

Ej:

AT+NAMEHC-05DJB ERROR:(0)

AT+NAME=nombredeseado
Permite cambia el nombre

Ej:
AT+NAME=ITeadStudi
eadStudio OK
Cambia el nombre
Cuando le pido el nombre
AT+NAME +NAME:ITeadStudio
Ej OK
AT+NAME=HCO05_DJB OK
AT+NAME +NAME:HCO05 DJB
OK
AT+PIN

Solicita el PIN actual y en la consola veris: ;
PIN=1234 o similar. HRA
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AT+ROLE +ROLE:0

Nos informa de si esta configurado como OK

Maestro 1, o como esclavo 0.

AT+ PSWD? +PSWD:1234
OK

Check PIN code

AT+PSWD=<Param>
Cambiar el codigo PIN

Ej:
AT+PSWD=1963 OK
AT+ PSWD? +PSWD:1963

OK

TERMINADA LA CONFIGURACION, AHORA VEREMOS COMO CONECTARNOS
CON ESTOS MODULOS

PERO ANTES TENGAMOS EN CUENTA LO SIGUIENTE

El modulo que se ensayo admite conectar VCC a 5V (Power 3,6v a 6v), por lo tanto es
posible conectar a los 5 v de Arduino (que es lo que se uso) e incluso se probo que
funciona con la salida de 3,3 del Arduino.

Con esto tenemos resuelto el “encender” el médulo, ahora lo que nos hace falta es
poder comunicarnos con él.

=RXD €| ey
LEVEL33V 55 10 o

Para ello conectaremos dos pines digitales del Arduino pudced
(podemos utilizar el RX y TX que tenemos en los pines Power36V—6V quyec ¢

0 y 1 respectivamente) con los pines de TX y RX del : B>
modulo, pero aqui nos encontramos con el problema de que nuestro Arduino esta
trabando a 5V y el médulo bluetooth en cuanto a sefiales trabaja a 3.3V (LEVEL 3,3v), y,
aunque hay gente que los ha conectado directamente y asegura que le funciona
perfectamente yo prefiero no arriesgarme y hacer una adaptacion de niveles, dado que
es muy simple.

En primer lugar tenemos la salida del modulo (TX, pin 1) en ella tendremos un nivel de 0
para el nivel légico 0 y aproximadamente 3.3V para el nivel 1. Como segun las
caracteristicas del ATMega328P el Vih es 0.6Vcc, y nuestro Vcc es de 5V, tendremos
que Vih es aproximadamente de 3V y por tanto es perfectamente valido conectar el TX
del HC-05 con el RX del Arduino.

Algo totalmente diferente es la salida del Arduino hacia la entrada (RX, pin 2) del
modulo. En el datasheet del HC-05 no he visto que indique que las entradas sean
tolerantes a 5V, y por otro lado en el datasheet del ATMega328P indica que Voh es,
como minimo, de 4.2V, por lo que, por precaucion, deberiamos adaptar los niveles.
Hay muchos métodos para hacer la adaptacion de niveles, aunque, para mi, en este
caso la solucion mas facil es realizar un divisor resistivo, de forma que solo le
entreguemos una parte de la tensién que esté dentro de sus margenes de tolerancia al
médulo bluetooth.

Para poder utilizar un divisor resistivo con sefales lo primero que Vin

tenemos que tener en cuenta es a quien vamos a conectar la salida R,

del divisor, ya que si tiene una impedancia en el mismo orden de i
magnitud (o inferior) que la resistencia de salida el paralelo de Vout
ambas hara que los calculos que hayamos realizado estén mal. Ry

Para este paso nos iremos al datasheet del médulo y vemos que la
entrada RX es de tipo CMOS con, esto significa que tendra una
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impedancia de entrada alta.

Llegados a este punto esta claro queremos realizar un divisor de tension que tenga una
entrada de 5V y una salida de 3.3V, con una impedancia de salida que no sea muy alta.
La disposicion sera asi:

La féormula a utilizar es:  Vo=Vi*R2/(R1+R2)

Cuando no es muy relevante la resistencia que hay que poner en una conexion uno de
los valores tipicos es 10KQ, por lo que empezaremos por ese valor como resistencia de
salida del divisor y vemos si nos sale algo razonable.

Si tomamos como valores R2=10K, Vi=5V, Vo=3.3V y despejamos R1, tendremos:

R1=(Vi/Vo-1)*R2

Donde R1 nos da un valor 5151.515Q de forma que llevandolo a valores estandar
podremos poner una resistencia de 4K7Q o de 5K6Q, en el primer caso tendremos una
salida de 3.4V y en el segundo de 3.2V...Y eso es todo lo necesario para conectar el
modulo, otro dia veremos como comunicarnos con él.

Nota: Se ha probado con R2=2,7K y R1= 1,2K dandonos una tensién aproximada
dede3,3v

HC1
BLUETOOTH HC-05

Ll

Arduino RX - HC06 TX
Arduino TX - HC06 RX

£
E
H
il
g
-]
5
H
H
3
3
=

i)
S
3

2

g
2

8

3

GND a GND de Arduino

VCC a 3,5v de Arduino

SIM1

SIMULING UNO

©@ SIMULINO
oo

La conexion seria la siguiente entre el modulo Bluetooth HC 05 (valido también para el
HC-06) y la placa Arduino:

Arduino 5v - HC05 VCC
Arduino GND - HC05 GND
Arduino TX - HC05 RX
Arduino RX — HC05 TX

Primer Ejemplo: El programa que se uso y funciond es el siguiente: (PrimerBlue)

void setup()

Serial.begin(9600); //Iniciar el serial
pinMode(5, OUTPUT); //Establecer el pin 13 como salida
¥

void loop()




if(Serial.available()>=1)
{

char entrada = Serial.read(); //Leer un caracter

if(entrada == 'h' or entrada == 'H") //Si es 'H', encender el LED

{
digital Write(5, HIGH);
Serial.println("LED encendido");
H

else if(entrada = "I' or entrada == L") //Si es 'L, apagar el LED

digitalWrite(5, LOW);
Serial.println("LED apagado");

else if(entrada =="i' or entrada =="T") //Si es 'T', mostrar un mensaje de ayuda

» Serial.println("Comandos:n (i) - abrir esta listan (h)- encender ledn (1) - apagar ledn");
}
}
}

Recuerde desconectar momentaneamente el modulo Bluetooth cuando va a cargar el
programa en el Arduino

Creacion de la APP en Android para conectarse a Arduino por
medio del modulo Bluetooth PrimerBlue

Vamos a programar una aplicacion para Android con MIT App Inventor 2, un aplicativo web que
nos permitira construir aplicaciones rapidamente sin tener que programar (concepto relativo, ya que
hay que saber algo de programacién). Controlaremos un LED, construyéndonos una interface a
medida. Check to see P Tabiet

]
El programa MIT App Inventor 2 es muy simple. Hay dos _

ventanas: una en la que se crea el disefio de la aplicacion
(arrastrando elementos de un menu tales como botones, . .
barras y colocandolos en la pantalla del mévil) y la segunda Buscar DISpOSItIVOS
para programar mediante bloques.

Asumiendo que ya tiene experiencia previa con el MIT App

Inventor 2 (de lo contrario hay muchos tutoriales en Encender Led (H)
Internet), los objetos que necesita serian los siguientes:

- List Picker

" Apagar Led (L)

- Button2

- Button3 Help (en Monitor Serie)

- Bluetooth Client (de Palette->Connectivity)

La pantalla de la APP quedaria como se ve en la figura.

Non-visible components
o}

BluetoothClient1
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La estructura de bloques asi:

when [BeforePicking

BluetoothClient1 - 8

when [EEGEEEHED AfterPicking
do [ (=) if
then set [ | ¢ 1l to

 ListPicker1 - B Selection - |

when Click
do | (o] if BluetoothClient1 + M Available * |
BluetoothClier SendText

1= =l BluetoothClient1 + EEEIEIE S

S

prves Click
do | (o] if BluetoothC .
Lo G BluetoothClient! + BRSNS

S

Luego de cargar la aplicacion en nuestro telefono o tablet, alimentamos nuestro circuito que se
detalla en la figura siguiente:

HC1
BLUETOGTHHC 08

El LED del modulo Bluetooth
parpadeara rapidamente, indicando
que espera conexion entrante.

Arduino RX - HCOS TX
Arduino TX - HC05 RX

5
H
%
g

R3

Encendemos el Bluetooth del movil,
ejecutamos la APP, buscamos con el
primer botodn las conexiones cercanas,
seleccionamos la de nuestro modulo
(Es importante recordar el nombre
que le dimos en la configuracién del
mismo). El LED parpadeara pero a
mas baja velocidad.

GND a GND de Arduino
VCC a 36v de Arduino

D1
LED GREEN

Sim1
SIMULING UNO.

OO0Comandos:n (i) - sbrir esta listan (h)- encender ledn (l) - apagar ledn
LED encendido
LED apagado

11



Segundo ejemplo  SegunBlue

Se desea realizar un nuevo programa para Arduino y para el Movil que permita encender el LED
pero mediante un codigo especifico. Por lo cual reformularemos ambos.

SegqunBlue

void setup()

{
Serial.begin(9600); //Iniciar el serial

pinMode(5, OUTPUT); //Establecer el pin 5 como salida
}

void loop()

{
if(Serial.available()>=1)
{

//Delay para favorecer la lectura de caracteres
delay(22);

//Se crea una variable que servira como buffer

nn.

String bufferString ="";

/*

* Se le indica a Arduino que mientras haya datos
* disponibles para ser leidos en el puerto serie

* se mantenga concatenando los caracteres en la
* variable bufferString

*

while (Serial.available()>0) {
bufferString += (char)Serial.read();

}

long entrada = bufferString.tolnt(); //Se carga lo leido en la variable entrada

Serial.println(entrada);//Muestro lo que entre

if(entrada == 12345) //Si es 'codigo’, encender el LED

{
digitalWrite(5, HIGH);
Serial.println("LED encendido");
Serial.println(entrada);

¥
else if(entrada == 0) //Si es '0’, apagar el LED

{
digital Write(5, LOW);
Serial.println("LED apagado");

1
J
1
J

Recuerde desconectar momentaneamente el modulo Bluetooth cuando va a cargar el
programa en el Arduino
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Este programa permite hacer el seguimiento por el Monitor Serie de Arduino:

«/ € COM11 (Arduino/Genuino Uno) M=%
4
=||001234%
9|LED encendido
12345
0
j LED apagado ﬁ
2345678
Autoscroll Sin ajuste de linea | E | 9600 baudia i

Creacion de la APP en Android para conectarse a Arduino por
medio del modulo Bluetooth SegunBlue

Envia un codigo que reconoce Arduino y enciende LED. Se podria utilizar para activar otros
mecanismos e inclusive ampliar a varios. Un boton envia codigo (12345) que Arduino reconoce y
enciende LED, otro codigo (00000) apaga LED y dado que el programa utilizado en Arduino
contempla el seguimiento por Monitor Seria se plantea el envio de otro codigo que no ejecuta
ninguna tarea (2345678).

Buscar Dispositivos
Enviar Codigo
Enviar Cierre

Enviar 2345678

Non-visible components



= ListPicker] v B=EHIERH]
(o] if BluetoothClient1 ~ B8 Available ~

BluetoothClient] 'I AddressesAndNames ~ l

L=l ListPicker! » RN T}
do [ (%) if BluetoothClient! «

ListPicker1 » Ml Selection -

when Click
do (2] if ! BluetoothClient] - I Avaiable ©
| then N BluetoothClient] -

—

when Emm Click

do [ (2] if
then | cal
e

Tercer ejemplo

- - ¥
Se desea realizar una nueva version del programa T

para Arduino y para el Movil que incluya las =
funciones del , pero que tambien Buscar Dispositivos
incluya ordenes verbales, que se podran dar luego
de agitar el movil (uso del acelerometro).

Agitar para Ordenar

Las ordenes son:

S
» Apagar LED verde Encender Led Verde
> Encender LED verde
> Desconectar (cierra el enlace Bluetooth)
Apagar Led Verde

Tener en cuenta que para el reconocimiento de
voz y el uso del sintetizador de voz es necesario
una conexion a Internet, de lo contrario no se Euaiiak A2 AECTO 5

A % 4 »
R RO, -

L e o Non-visible components
El programa para Ardumo sigue swndg el o ® a 2 :
anterior, solo cambia la APP del movil. BhuetoothCheni] AccelerometerSensor] TexiToSpeschl SpeechRecognizer] Clockl

14
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vihen BeforeMicking

o | (o) if BluetosthClient! -
then | E BletoothClient] - I8 AddressesAndiames «
L

when (BB EEGCARE ATerPicking
do (g if | Available - |
then  cet [ D cal EMEEELEERERI Connect

addrzss

Szlzction -

do | (@] if

then

do [ (o] if
then  ca

when C
do | (&l if Blue‘uuthllenﬂ ~ B Available -

then  call

LN

=0 AccelerameterSenzor] « BEUERGE

then  Call

(1IF OrdenRecibida - | Text - |

thean  call
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Cambiar el uso de los Pines RXy TX por otros Pines

A través de la libreria SoftwareSerial se pueden cambiar los pines RX y TX a otros
pines para establecer la comunicacion con el Modulo Bluetooth ya que utilizaremos
el puerto serie RX TX para comunicacion con la PC, ya sea para cargar o depurar el
programa o comunicarse

via PC con Arduino. Esta libreria viene con el IDE de Arduino, solo debemo
incluirla en nuestro programa.

//A través de la libreria SoftwareSerial

//se pueden cambiar los pines RX y TX a otros pines

//para establecer la comunicacion con el Modulo Bluetooth

/fya que utilizaremos el puerto serie RX TX para comunicacion
//con la PC, ya sea para cargar o depurar el programa o comunicarse
//via PC con Arduino

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial BT(2,3); // Cambio RX | TX para conectar Modulo Bluetooth
/len pines 2 y 3 (yo elijo llamarlo BT)

long bps=9600; // Como comodidad para definir la velocidad de la comunicacion

void setup()

Serial.begin(bps); //Iniciar el serial para Monitor serial
BT.begin(bps);//Iniciar serial para Modulo BT

pinMode(5, OUTPUT); //Establecer el pin 5 como salida
H

void loop()
{

if(BT.available()>=1)// Me refiero a la comunicacion con Modulo BT

//Delay para favorecer la lectura de caracteres
delay(22);

//Se crea una variable que servira como buffer
String bufferString = "";

/*

* Se le indica a Arduino que mientras haya datos
* disponibles para ser leidos en el puerto serie

* se mantenga concatenando los caracteres en la
* variable bufferString

*/

while (BT.available()>0) {

bufferString += (char)BT.read();
}

long entrada = bufferString.tolnt(); //Se carga lo leido en la variable entrada
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Serial.println(entrada);//Muestro contenido de variable entrada
if(entrada == 12345) //Si es 'codigo’, encender el LED
digitalWrite(5, HIGH);

Serial.println("LED encendido");
Serial.println(entrada);

}

else if(entrada = 0) //Si es 'L, apagar el LED

digitalWrite(5, LOW);
Serial.println("LED apagado");

Circuito con los cambios de pines.

HC1

BLUETOOTH HC-05

[l

%
sm -
T =
< -
2= -
§. [ -
é | =
? =) -
Arduino RX - HC05 TX S -
Arduino TX - HCO5 RX g 0N
8 a4
R3 3 &X
oo
330
D1 R1 GND a GND de Arduino
LED-GREEN 1200
VCC a 3,5v de Arduino

SIM1 R2
SIMULINO UNO 2700

DiGAL (W

©® SIMULINO

17
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Anexo 7.3 Sensor Fex

FLEX SENSOR

Special Edition Length
Features

- Angle Displacement Measurement
- Bends and Flexes physically with motion device
- Possible Uses
- Robotics
- Gaming (Virtual Motion)
- Medical Devices
- Computer Peripherals
- Musical Instruments
- Physical Therapy
- Simple Construction

- Low Profile
Electrical S
-Life Cycle: >1 million -Flat Resistance: 25K Ohms
-Height: <0.43mm (0.017") -Resistance Tolerance: +30%
-Temperature Range: -35°C to +80°C -Bend Resistance Range: 45K to 125K Ohms

(depending on bend radius)
-Power Rating : 0.50 Watts continuous. 1 Watt
Peak

Dimensional Diagram - Stock

PART LENGTH
73.66 [2.900]

ACTIVE LENGTH
55.37 [2.180]

e )

Active Length Resistance

FS = Flex Sensor L = Linear 0055 = 55.37mm ST = Solder Tab

How It Works

Flat (nominal resistance)
45° Bend (increased resistance)

90° Bend (resistance increased further)

spectrasymbol.com Rev A2 - Page 1 (888) 795-2283



Schematics
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BASIC FLEX SENSOR CIRCUIT:

VN

—’Vom'

—
R:
R:
VOLTAGE
DIVIDER

R
IMPEDANCE o
BUFFER v“"‘v"( R+ n,)

Following are notes from the ITP Flex Sensor Workshop

"The impedance buffer in the [Basic Flex Sensor Circuit] (above) is a single sided operational amplifier, used with these
sensors because the low bias current of the op amp reduces errer due to source impedance of the flex sensor as

voltage divider. Suggested op amps are the LM358 or LM324."

"You can also test your flex sensor using the simplest circut, and skip the op amp."

"Adjustable Buffer - a potentiometer can be added to the
circuit to adjust the sensitivity range."

"Variable Deflection Threshold Switch - an op amp is used
and outputs either high or low depending on the voltage of the
inverting input. In this way you can use the flex sensor as a
switch without going through a microcontroller."

"Resistance to Voltage Converter - use the sensor as the
input of a resistance to voltage converter using a dual sided
supply op-amp. A negative reference voltage will give a positive
output. Should be used in situations when you want output at a
low degree of bending."

v ADJUSTABLE BUFFER CIRCUIT i
R

M

rﬁ: ;VOJ.
|

nd, Sensor

.»x
8e

4

Ry

Figure 1.1 Figure 1.2

+
v VARIABLE DEFLECTION THRESHOLD SWITCH

Bend Sensor

VREF RESISTANCE TO VOLTAGE

CONVERTER

Bend Sensor

spectrasymbol.com Page 2

(888) 795-2283
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Anexo 8: Cronograma de actividades

1 Semestre 1, 2019 Semestre 2, 2019 Semestre 1,

MNombre de tarea v Duracion + Comienze - Fin v Predecesoras «||A M J | J A S| O N D E F MAMIJ J A
4 pPIC 282dias  lun 15/4/19 mié 19/8/20 i i
Aprobaciondel 37 dias lun 15/4/19 mar 18/6/19
proyecto l

4 Establecer el 180 dias mar 18/6/19 mar 28/420 2 I 1
requerimiento :
del Lenguaje de ]
Sefias : i
Consultar acerc: 45 dias mar 18/6/19 mié 4/9/19 l
Realizar entrevi 45 dias mié 4/9/19 jue 21/11/19 4 l
Definir los carac 45 dias jue 21/11/19 vie 7/2/20 5 l
Relacionar los ¢ 45 dias lun 10/2/20 mar 28/4/20 6 :

4 Definir los 15 dias mar 28/4/20 vie 22/5/20 3 |
elementos para el ]
disefio del guante
Investigar sobre 3 dias mar 28/4/20 vie 1/5/20 l
Establecer la lis 3 dias lun 4/5/20 jue7/5/20 9 l
Adquirir los con 3 dias jue 7/5/20 mié 13/5/20 10 l
Disefio del guar 3 dias mié 13/5/20 mar 19/5/20 11 1
Realizar diagran 3 dias mar 19/5/20 vie 22/5/20 12

4 Programacion de 14 dias lun 25/5/20 mié 17/6/20 8 i
tarjeta Arduino ]
Realizar prueba 3 dias lun 25/5/20 jue 28/5/20 l
Configurar la pli 3 dias jue 28/5/20 mié3/6/20 15 l
Asignar signific: 4 dias mié 3/6/20 mié 10/6/20 16
Pruebas de veri 4 dias mié 10/6/20 mié 17/6/20 17

4 Creacion de la 10 dias mié 17/6/20 vie 3/7/20 14
aplicacion para ]
dispositivo
Android ]
Disefio de 3 dias mié 17/6/20 mar 23/6/20
interfaz de
usuario 1
Elaboracion de 3 dias mar 23/6/20 vie 26/6/20 20
diagrama de ]
blogues
Pruebas de 4 dias lun 29/6/20 vie 3/7/20 21
verificaciony 1
funcionamientc

4 Elaborar trabajo 26 dias lun 6/7/20 mié19/8/20 19 i'_|
escrito : i
Elaboracidn Cag 4 dias lun 6/7/20 vie 10/7/20 1
Elaborar Capitul 7 dias lun 13/7/20 jue 23/7/20 24 : l
Elaborar Capitul 5 dias jue 23/7/20 vie 31/7/20 25 l
Elaboracién de 1 4 dias lun 3/8/20 vie7/8/20 26 1

Correcciones  6dias lun 10/8/20 mié 19/8/20 27



