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RESUMEN

En el presente Trabajo de Integracion Curricular, se desarrolla la implementaciéon de un
prototipo enfocado en un reproductor de musica utilizando tecnologia RFID y una
aplicacién movil, para mejorar la interaccion con el usuario. Para cumplir con el objetivo
se realiz6 un estudio de los elementos electronicos necesarios para el funcionamiento
Optimo del prototipo, ademas se hizo la comparacion entre diferentes plataformas que
permitan la conexién del prototipo con Internet, con el fin de encontrar la solucién mas

viable para el uso de una aplicacion movil vinculada al dispositivo.

La primera parte consistio en realizar el andlisis de los componentes utilizados, para ello
se compararon de forma técnica diferentes elementos, con el fin de escoger los

elementos Optimos para el dispositivo.

Los elementos principales que se eligieron son, el microcontrolador ESP32 este
dispositivo fue escogido debido a su precio accesible, dado que Arduino tiene
dispositivos similares, pero a precios mas altos, el médulo RFID RC522 y el mddulo
DFPlayer Mini. Por otra parte, se afiadié un amplificador PAM8403 para mejorar el audio
del dispositivo y también se escogio la plataforma Arduino Cloud para el desarrollo de

la aplicacion movil.

Luego se realiz6 el disefio del circuito y la programacion necesaria para las funciones
del prototipo. Se tomo en cuenta aspectos técnicos para que la conexion entre médulos
sea correcta, con el fin de evitar dafos en los dispositivos y que el prototipo pueda ser
escalable, ademas en esta parte se realizaron simulaciones con protoboard hasta que
el dispositivo obtuvo un funcionamiento adecuado, para asi ensamblar el prototipo y

realizar el analisis de resultados finales.

Con base en los resultados obtenidos se concluy6 que, el disefio y los elementos
electrénicos utilizados en la implementacion del prototipo fueron apropiados para la
implementacién del reproductor de musica utilizando tecnologia RFID y una aplicaciéon

movil.

PALABRAS CLAVE: Aplicaciéon movil, Wi-Fi, RFID, ESP32, prototipo, reproductor de

musica.
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ABSTRACT

In this Curricular Integration Project, we develop the implementation of a prototype
focused on a music player using RFID technology and a mobile application, to improve
the interaction with the user. To meet the objective, a study of the electronic elements
necessary for the optimal functioning of the prototype was carried out, and a comparison
was made between different platforms that allow the connection of the prototype with the
Internet, to find the most viable solution for the use of a mobile application linked to the

device.

The first part consisted of analyzing the components used, for which different elements

were technically compared to choose the optimal elements for the device.

The main elements that were chosen are the ESP32 microcontroller, this device was
chosen due to its price since Arduino has similar devices but at higher prices, the RC522
RFID module and the DFPlayer Mini module. On the other hand, a PAM8403 amplifier
was added to improve the audio of the device and the Arduino Cloud platform was also

chosen for the development of the mobile application.

Then the circuit design and programming necessary for the functions of the prototype
was performed. Technical aspects were considered so that the connection between
modules is correct, in order to avoid damage to the devices and that the prototype can
be scalable, also in this part simulations were performed with breadboard until the device
obtained proper operation, in order to assemble the prototype and perform the analysis

of final results.

Based on the results obtained, it was concluded that the design and the electronic
elements used in the implementation of the prototype were appropriate for the

implementation of the music player using RFID technology and a mobile application.

KEYWORDS: mobile app, Wi-Fi, RFID, ESP32, prototype, music player.
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1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE DESARROLLADO

La tecnologia en la actualidad ha permitido innovar en distintas areas con el objetivo de
mejorar la calidad de vida de las personas, dando mayor comodidad en acciones
cotidianas como escuchar masica. En la actualidad, la forma de manejar los dispositivos
digitales y de acceder a sus recursos, es un problema para los adultos mayores y nifios
debido a varios factores como la perdida de la vision, interfaz compleja desde el punto
de vista de los adultos mayores. Por otro lado, los nifios tienen una comprension limitada

con respecto a la tecnologia.

Para resolver esta problemética, en el presente proyecto se desarrollé un reproductor
de mdasica interactivo que permita al usuario disfrutar de la musica de forma clasica sin
interfaces dificiles de comprender, de forma que sea agradable disfrutar de su musica
favorita, utilizando un microcontrolador ESP32 conectado a un lector de Radiofrecuencia
y a un médulo MP3. Mediante la programacion de los dispositivos mencionados, el
prototipo reproduce mdusica al contacto de una tarjeta de proximidad RFID
(radiofrequency Identification) por comunicacion de radiofrecuencia. El uso de las
tarjetas RFID permite que el dispositivo sea interactivo de esta forma se resuelven las
dificultades que pueden tener tanto nifios como adultos mayores al utilizar un

reproductor de masica.

Adicionalmente, se utiliza una plataforma IOT (Internet of Things), para visualizar y
seleccionar las canciones mediate un dispositivo movil conectado a la nube, con el
objetivo de tener una alternativa para reproducir musica desde lugares remotos por
medio de Internet. Para que esta funcién sea implementada correctamente el dispositivo

debe tener conexién a Internet de forma inalambrica.

1.1 Objetivo general

Implementar un prototipo que reproduzca mdasica utilizando tecnologia RFID y una

aplicacion movil para mejorar la interaccién con el usuario.
1.2 Obijetivos especificos
e Establecer los requerimientos del prototipo.
e Definir los componentes de hardware y software.
e Disefiar el prototipo.

e Implementar el prototipo.



e Realizar pruebas de funcionamiento.
1.3 Alcance

El presente proyecto, tiene la finalidad de implementar un prototipo de reproductor de
canciones que permita reproducir musica por medio de un identificador de
radiofrecuencia o una aplicacion movil conectada a la nube con la finalidad de que el
uso del dispositivo sea utilizado de forma remota, por lo tanto, la placa principal que
controla la comunicacién entre el dispositivo y la red debe tener comunicacion
inalambrica. Para determinar los componentes que se utilizaron en el prototipo se realizé

una comparativa y eleccion de los componentes a utilizar.

El prototipo incluye el disefio de la placa electronica, un disefio 3D del prototipo, se
realiz6 un diagrama de flujo que representa el funcionamiento del cédigo implementado

en el controlador del prototipo.

El prototipo reproduce musica a través de dos parlantes integrados, el prototipo tiene
funcionalidades béasicas como control de volumen, reproducir/parar la cancién y
reproduccion aleatoria. Para la seleccion de canciones/albumes se utilizaran tarjetas

RFID o mediante la aplicacién mavil.
1.4 Marco Teorico

Comunicacién por identificacién de radio frecuencia RFID

Los primeros usos para la comunicacion por identificacibn de radiofrecuencia
sucedieron en el afio 1939 con el transpondedor IFF (Identification Friend or Foe) para
identificar aeroplanos britanicos en el canal de la mancha y evitar que reciban fuego
amigo; en la actualidad la tecnologia es utilizada en varios sectores para diferentes

funciones como la identificacién, supervision y autenticacion de objetos.

RFID necesita de dos componentes para su funcionamiento: etiquetas y lectores. una
etiqueta cumple la funciéon de almacenar y transmitir los datos, por otro lado, un lector
recibe la informacion por media de ondas de radio para que un servidor procese esta

informacion [1], [2].
El sistema RFID esta compuesto por los siguientes componentes.

e Etiqueta o transponder: este componente contiene el identificador este es
adherido a el objeto al cual se debe identificar.
e Lector: es un médulo digital que provee de la suficiente energia a la etiqueta

para que pueda transmitir al identificador, también captura y digitaliza la sefal
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de radiofrecuencias emitida por la etiqueta, se encarga también de la transmision
de la informacién recibida al servidor para que procese la informacion.

e Host, aplicacion: es el dispositivo que recibe la informacion tomada de la
conexion entre el transponder y el lector RFID.

En la Figura 1.1 se observa un esquema de un sistema RFID.

~__Energia

cron BD E’ QEW
= =

Informacién

-TL‘E Aplicacién
=

Figura 1.1 Sistema RFID [3]
Microcontrolador

Es un elemento electrénico que tiene la capacidad de controlar y supervisar sistemas
electronicos, estd compuesto por un solo chip que tiene una formacion légica de varios
circuitos integrados esto permiten realizar control de diversos tipos como procesamiento
de datos, gestion de entrada y salida de datos de sensores, control de energia, etc. El
control es posible porque el microcontrolador tiene la capacidad de convertir diferentes

tipos de sefales en sefales digitales [4], [5].

La programacion de los microprocesadores en sus tiempos de inicio eran un lenguaje
ensamblador dado que cada fabricante vendia su propio microprocesador. Sin embargo,
en la actualidad se utiliza lenguajes de programacion de alto nivel para programar los

microcontroladores [4].
El microprocesador esta formado por bloques con funciones especificas como:

¢ Memoria es un elemento que funciona como bloque digital, almacena el
programa interno que se encarga de proveer las instrucciones y datos para el
funcionamiento del microcontrolador [6].

e Unidad légica aritmética es el blogue encargado de ejecutar las operaciones
I6gicas y aritméticas necesarias para cumplir las tareas especificas del
microprocesador, entre las operaciones que realiza este blogue estan, la suma
I6gica de numeros binarios; la operacion légica AND, OR, OR exclusivo; suma
de numeros decimales de codificacidn binaria; producto entre numeros

decimales codificados en binario [6].



e Registro es la parte de la memoria que se encarga de almacenar datos de
lectura y escritura, de acuerdo con el tipo de dato, existen cuatro tipos de
registros que son registro acumulador, registro de instrucciones, el registro
acumulador y el registro de propdsitos generales estos van a ser utilizados de
acuerdo con los tipos de datos que reciba el microprocesador [6].

e Barra6dmnibus son las lineas de conexion entre bloques, pueden estar divididas
en varios grupos de lineas, para unir bloques con propdésitos especiales al
microprocesador como una conexiébn a memoria externa o para lectura de
resultados [6].

e Unidad de control es la parte fundamental del microcontrolador dado que, este
blogue permite automatizar funciones, sus funciones son sincronizaciéon con
otras unidades, codificar instrucciones, controlar los circuitos, distribuir la
memoria para las microprogramas del microcontrolador, maneja los programas

que se ejecutan de forma instantanea [6].

En la Figura 1.2 se muestra la estructura tipica de un microcontrolador.

Microcontrolador

RAM ROM

Interna Interna

ROM

‘ RAM
Externa |

1 Externa
I

Bus Externo

Figura 1.2 Esquema de un microcontrolador [7]

Modulo ESP32

El microcontrolador ESP32 fue lanzado en 2016, por la empresa multinacional Espressif
Systems, para reemplazar a su versiéon anterior el ESP8266, con el objetivo de mejorar
el desarrollo de dispositivos relacionados con loT. EI ESP32 es un modulo compacto
con potentes caracteristicas como Wi-Fi, Bluetooth, programable en diversos lenguajes
y utiliza OTA (Over the Air) para actualizar el producto de forma segura [8], [9]. Es
importante la capacidad de establecer comunicacién con otro dispositivo dado que esta
caracteristica es esencial en la evolucion de la tecnologia 10T. Por otro lado, ESP32

también tiene aplicaciones enfocadas en el &mbito de la robética y la medicina [8].

A continuacion, en la Figura 1.3 se muestra la placa ESP32 WROOM 32.
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ESP-WROOM.32 ESP32-WROVER USB-UART

spe Bridge

Figura 1.3 Placa de desarrollo ESP32 [10]
Arduino IDE (Integrated Development Environment)

Es una plataforma de codigo abierto que brinda servicios de hardware y software para
el desarrollo de proyectos electronicos. El objetivo de Arduino es darle al usuario una
plataforma simple y econdmica, de esta forma es accesible para cualquier tipo de
usuario. Por otro lado, las placas de Arduino permiten modificaciones segun las
implementaciones que el usuario quiera afadir. En la actualidad cuenta con una
plataforma web que permite a las placas de Arduino y de terceros que se conecten a la

nube con el objetivo de desarrollar dispositivos loT [11].

El software de Arduino es compatible con varios sistemas operativos, el desarrollo del

software es de cddigo abierto y puede ser almacenado en GitHub [12], [13].

DFPlayer Mini MP3 Player

Este mddulo es compatible con placas de desarrollo como ESP32, Arduino, Raspberry
u otros microcontroladores con interfaz  UART (Universal Asynchronous
Receiver/transmitter). El moédulo mp3 (Figura 1.4) tiene la capacidad de reproducir
sonidos sin necesidad de conectarse a un microcontrolador externo. Sus caracteristicas
mas importantes son: compatibilidad con sistemas de archivos como FAT (File
Allocation Table)16/32, soportar una memoria maxima de 32 (Gb) en su ranura para
microSD, funcionar en modo de control serie y modo de control E/S, volumen ajustable
de 0 a 30 niveles y puede ser utilizado en varias aplicaciones como transmision de voz

GPS para automéviles, avisos de voz, indicadores con voz automatizados [14].



Figura 1.4 Modulo MP3 - DFplayer Mini [15]

Plataforma loT

Una plataforma loT es muy versatil ya que pueden ser utilizadas de forma basica, para
almacenar datos y ofrecer interfaces estandares, o también pueden ser utilizadas en
sistemas mas complejos. El objetivo de una plataforma IoT es recoger los datos de los
dispositivos conectados, también se encarga de proporcionar la interfaz en donde se

visualizan y controlan los dispositivos conectados [16].

Existen varias plataformas IoT en el mercado como Amazon Web Services 10T, Arduino
0T, Azure loT Hub, Oracle loT Cloud, etc. Una plataforma IoT permite que los
dispositivos se conecten mediante HTTPS, Websockets o MQTT (Message Queing
Telemetry Transport). Por otro lado, las plataformas 10T tienen una arquitectura la cual
debe tener la capacidad de recoger la informacion almacenarla, analizarla, exponer la
informacién para que el usuario interactie con esta y garantizar la seguridad de los

datos del sistema [16].

En la Figura 1.5 se muestra la arquitectura que debe tener una plataforma IoT.

User Engagement Server JAEY APl Manager
Web / Portal Dashboard APl Management

EREY Gusiness Activity Moritor Complex Event Processing Server

Event Processing and Analytics

Enterprise Service Bus Message Broker
Aggregation / Bus Layer

ESB and Message Broker

Communications
MQTT / HTTP

Devices

Device Manager

foda’en

H
&
s
2
=
5
=
=
=
2
&
=

Figura 1.5 Arquitectura de una plataforma 10T [17]



MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) es un protocolo de comunicacion ligero
y eficiente disefiado para la transmision de datos entre dispositivos en entornos con
restricciones de ancho de banda y conectividad inestable. Este protocolo se basa en el
modelo de publicacién/suscripcion, donde los dispositivos pueden publicar informacién
en "temas" y suscribirse a temas para recibir actualizaciones. MQTT utiliza un enfoque
de mensajeria asincrénica, lo que permite una comunicacion bidireccional eficiente y
minimiza la sobrecarga de red. Ademas, MQTT proporciona caracteristicas como la
retencion de mensajesy la calidad de servicio (QoS) para garantizar la entrega confiable
de los mensajes, lo que lo convierte en una opcién popular para aplicaciones de loT,

monitoreo remoto y sistemas de control. [18],

2 METODOLOGIA

Para la implementacion del prototipo se realizé un andlisis para identificar los
requerimientos necesarios para el 6ptimo funcionamiento del prototipo. Se definieron los
componentes electrénicos necesarios para la implementacion del circuito, también se
analiz6 el tipo de comunicacién mas adecuado para cumplir las necesidades definidas

en el alcance del proyecto.

Se realizé un andlisis de las caracteristicas del hardware y software para definir los
componentes de mayor relevancia que se utilizaron en el prototipo como son: el
microcontrolador, el médulo MP3, el lector RFID, la plataforma loT. Para el andlisis de
las caracteristicas se tomaron al menos tres dispositivos de cada componente para la

comparativa, ademas se justificé el motivo por el cual se seleccioné el componente.

Para el disefio 3D de la placa y sus elementos se utilizé el software Proteus. Por otro
lado, con el mismo software se realiz6 el diagrama esquematico de prototipo con todos
sus elementos, también se realiz6 un diagrama de flujo del coédigo de programacion

utilizado para el funcionamiento del prototipo.

Para el disefio exterior que contiene el circuito electrénico se utiliz6 madera en donde
se acoplo la placa y sus componentes de forma en que se vea estéticamente bien y sea
Optimo para el usuario. Adicionalmente se realiz6 un presupuesto de los costos

involucrados en la implementacion del prototipo.

En la fase final se realizaron diferentes pruebas para verificar el funcionamiento del

prototipo, estas pruebas tuvieron la finalidad de comprobar el correcto funcionamiento



del lector RFID, la comunicacién con la plataforma 10T y el funcionamiento de los
botones reproducir/parar y aleatorio.

3 RESULTADOS

El prototipo para reproduccion de canciones mediante tarjetas RFID y aplicaciéon movil,
permite al usuario tener un reproductor de canciones interactivo, facil de usar e ideal
para personas mayores y nifios. El uso de tarjetas RFID facilita la reproduccion de
musica, dado que es similar a utilizar un CD o un disco de vinilo, también tiene botones
gue permiten reproducir en orden aleatorio las canciones almacenadas. El uso de la
plataforma loT permite que se pueda acceder al contenido de la memoria SD de forma

remota, de esta forma llega a usuarios que estén mas familiarizados con la tecnologia.

3.1 Estudio de requerimientos paralaimplementacion del

prototipo

El prototipo debe permitir que los usuarios finales puedan reproducir contenido de audio
mediante una tarjeta RFID la cual estara asociada mediante una etiqueta a la cancién
correspondiente, el dispositivo tiene como objetivo menorar la brecha tecnologia de los
usuarios que no tengan mucha habilidad en el uso de dispositivos y aplicaciones de
reproduccion de musica o contenido auditivo. Las funciones principales del prototipo son
la reproduccién de contenido MP3 por medio de tarjetas RFID y mediante una
aplicacion. Para la implementacion del prototipo se necesita que se cumplan los

siguientes requerimientos:

- Se necesita un microcontrolador con conexion inalambrica para facilitar la
comunicacion entre dispositivos.

- Se utilizara un lector RFID, el cual se comunica con sefiales de radiofrecuencia
con el objetivo de transmitir la informacién de la tarjeta RFID e identificada el
valor asociado a la cancién para iniciar la reproduccion de esta.

- El prototipo debe utilizar una plataforma loT donde el usuario por medio de una
aplicacion movil va a poder seleccionar y reproducir la cancién deseada.

- Se debe utilizar un médulo MP3 para leer el archivo de tipo mp3 y transmitir el
audio por medio de altavoces.

- Se debe utilizar un altavoz para que el sonido sea escuchado.



En la Figura 3.1 se muestra un esquema de los requerimientos.

Module ESP32

II‘II

W
2

Altavoz

II‘II
ll‘ll

WI-FI

Tarjeta RFID

Madule MP2

Aplicative

Figura 3.1 Esquema de los requerimientos

La integracion de los componentes detallados anteriormente busca el funcionamiento
Optimo para que la interaccion del dispositivo sea eficiente para el usuario, la
comunicacion con el aplicativo brinda una mejora para que se pueda afiadir mas

funciones al prototipo y de esta forma el producto sea escalable.

3.2 Definicion de los componentes de hardware y software

Con los requerimientos ya especificados en la seccién previa se define cada
componente, tomando en cuenta las caracteristicas generales para solventar las

necesidades del prototipo.

Microcontrolador con comunicacion inalambrica

Para la implementacién del prototipo sé analizaron varios microcontroladores que
permitan comunicacion inalambrica como: Arduino Mkr Wi-Fi 1010, Netduino, ESP8266

y ESP32; en la Tabla 3.1 se realiza una comparaciéon de los elementos mencionados.



Tabla 3.1 Comparativa de modulos controladores con tarjeta inaldmbrica[19], [20],

[21].
Especificacion Arduino Netduino ESP8266 ESP32
Mkr Wi-Fi WROOM
1010
Procesador ARM ARM RISC CPU Dual Core LX6
CPU Cortex- Cortex-M4 Xtensa 32(bits)
MO+ 32 (bits) LX106 32
SAMD21 (bits)
32 (bits)
Voltaje de 3.6-6 (V) 3.3-5 () 5 (V) 5 (V)
alimentacion
Pines de entrada 28 12 16 24
y salida digital
Pines de entrada 9 8 1 18
analégicos
Puertos Micro USB | Micro USBy | Micro USB Puerto Micro USB
USB
Dimensiones 63x18 25x62 (mm) | 49x26 (mm) 52x28 (mm)
(mm)
Estandar de 802.15 802.11b/g/n | 802.11 b/g/n 802.11 b/g/n
comunicacion
inalambrica
Temperaturade | 0—-70 (°C) | -40a 125 -40 a 125 -40 a 80 (°C)
operacion (°C) (°C)
Protocolos de Ethernet IPv4 IPv4 IPv4/TCP/UDP/HTTP
red ITCP/IP ITCP/IP
Consumo de 97.5 (MA) 150 (mA) 70 (MA) 70 a 250 (mA)
corriente

El Microcontrolador ESP32 WROOM tiene un mdédulo WI-FI incorporado en la placa de
desarrollo, esta caracteristica es necesaria en la implementacién del prototipo ya que el
dispositivo tiene que conectarse a una plataforma I0T. Adicionalmente, tiene las
condiciones ideales para la distribucion de energia para los médulos que conforman el
prototipo.

El microcontrolador ESP8266 tiene caracteristicas similares al microcontrolador ESP32,
sin embargo, existen caracteristicas que hacen que el ESP8266 sea inferior. La placa
ESP32 es superior porgue posee pines DAC los cuales sirven para mejorar el sonido,
estas entradas realizan la conversion de analdgico a digital, esto es til para el prototipo
porque permite una salida de audio adicional. Otra caracteristica es la velocidad de
transmision a través de una red WLAN en el caso de la placa ESP8266 es de 72.2

(Mbps), en comparacion con la velocidad de 150 (Mbps) que alcanza el médulo ESP32.
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Por lo tanto, se llegé a la conclusiébn que la placa de desarrollo ESP8226 fuese
descartada.

Aunque cumple con todos los requerimientos la placa Netduino-3 resulta
econdmicamente no viable dado que en el mercado cuesta 69.95 (USD) en comparacion
a el costo del modulo ESP32 que es de 13.65 (USD). Por otra parte, la capacidad de
procesamiento de Netduino es menor que el de la placa ESP32 analizando los
argumentos presentados se lleg6 a la conclusién de no utilizar la placa Netduino para el

desarrollo del prototipo.

La placa Arduino MKR Wi-Fi 1010 resulta econémicamente no viable dado que en el
mercado cuesta 48.5 (USD) en comparacién a el costo del moédulo ESP32 que es de
13.65 (USD). Por otra parte, el dispositivo no se vende en ecuador, el Arduino MKR Wi-
Fi 1010 tiene el mismo modulo Wi-Fi del microcontrolador ESP32 por lo que es mas
viable el médulo ESP32 que es mas econo6mico y se encuentra en el mercado

ecuatoriano.

En conclusion, el moédulo ESP32 es el dispositivo que cumple con las especificaciones
de alimentacion correctas para repartir energia a los otros modulos electronicos que se
utilizan en la implementacién del prototipo después de haber realizado el andlisis con
respecto a otros dispositivos se decido utilizar el médulo ESP32 para la implementacion

del prototipo.

Médulo MP3

Para la eleccion de un médulo MP3 se hizo la comparativa entre tres diferentes tipos de
modulos MP3. De acuerdo con las caracteristicas y la compatibilidad que tenga, se eligié

uno para llevar a cabo la implementacién del prototipo.

A continuacion, en la Tabla 3.2 se muestran las caracteristicas técnicas de los moédulos

MP3 analizados.

Tabla 3.2 Comparacion de Médulos MP3[15], [22], [23] .

Especificaciones Modulo MP3 Modulo MP3 Modulo MP3
DFPlayer Mini JQ6500 VS1053
Voltaje de Entre 3.3 a5 (V) Entre 3.3a5 (V) Entre 3.3 a5 (V)
operacion (DC) (DC) (DC)
Interfaz UART (Serial) a UART (Serial) a SPI, UART
de comunicacion 9600 (bps) 9600 (bps)
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Almacenamiento microSD 32 (GB) | Maddulo microSD microSD 32 (GB)
32 (GB) externo
Formatos de audio MP3, WAV MP3, WAV MP3, WMA, MIDI,
compatibles Ogg Vorbis, AAC,
AAC+, FLAC, WAV,
Tamarfo 27 (mm) x 21 27 (mm) x 30 25 (mm) x 30 (mm)
(mm) x 4 (mm) (mm)
Control de Ajuste de Ajuste de Ajuste de
volumen: avance/retroceso | avance/retroceso avance/retroceso
Consumo de >20 (mA) 20 (mA) 40 (mA)
corriente

El médulo MP3 JQ6500 se descartd, debido a que no incorpora el lector de tarjeta
microSD necesario para la reproducciéon de los archivos MP3 que se utilizan en el

funcionamiento del prototipo.

Dado que los modulos VS1053 y DFPlayer mini tienen caracteristicas similares,
entonces los parametros que se toman en cuenta para elegir el médulo MP3 son su
tamano, corriente y costo. Tomando en cuenta estos parametros se descarté el médulo
MP3 VS1053 porque la corriente que consume es de 40 (mA), que en comparacion al
modulo MP3 DFPlayer Mini que es de 20 (mA), el consumo de corriente es muy alto.
Por otro lado, el costo del médulo MP3 VS1053 se encuentra entre 12 y 15 (USD) dado
gue este médulo reproduce archivos WMA, MIDI, Ogg Vorbis, AAC, AAC+, FLAC, MP3
y WAV y su valor es mayor que el costo del médulo MP3 DFPlayer.

Por lo tanto, el médulo MP3 DFPlayer mini cumple con los requerimientos necesarios,
para la implementacion del prototipo, lo que garantiza el funcionamiento 6ptimo del

circuito.

Lector RFID

Para la eleccion del lector RFID se hizo la comparacion de tres modelos de lectores que
cumplan con la necesidad del prototipo y que posean las caracteristicas de
compatibilidad necesarias para que funcione el circuito de forma 6ptima; en la Tabla 3.3

se muestra la informacién respecto a los lectores RFID comparados.
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Tabla 3.3 Comparacion de Modulos RFID [24], [25], [26].

Especificaciones RDM6300 PN532 RC522
Frecuencia de 125 (KHz) 13.56 (MHz) 13.56 (MHz)
operacion
Alimentacion 5 (V) (DC) 2.7a5.4(V) (DC) 25 (V) (DC)a3.3
(V) (DC)
Protocolo de Wiegand ISO/IEC 14443A/B, SPI (Serial
comunicacion 26/34 bits MIFARE, FeliCa Peripheral Interface)
Dimensiones 38 (mm) x 45 (mm) x 35 (mm) 39 (mm) x 59.5
18 (mm) (mm)
Interfaces de Wiegand UART, SPI, e I12C SPI(Serial)
comunicacion
Consumo de 20 a 50 100 a 120 (mA) 13 a 26 (mA)
corriente (mA)
Modos de Lectura/ Lectura/escritura, Lectura/escritura
funcionamiento escritura emulacion de tarjeta
(P2P)
emulacioén de etiqueta
(HCE)
Distancia de lectura | Entre 20y Entre 5y 20 (mm) 50 (mm)
50 (mm)

El médulo RFID RDM6300 opera en una frecuencia de 125 (kHz). Por lo tanto, es
necesario utilizar tarjetas de lectura que estén dentro de este rango de frecuencia. Sin
embargo, este tipo de tarjetas no son tan comunes en el mercado de dispositivos y
componentes electronicos. Por otro lado, es importante mencionar que el moédulo

RDM6300 no es compatible con la tecnologia MIFARE.

Al analizar el lector RFID PN532 satisface todos los requisitos establecidos, ademas
gue es compatible con tecnologias como NFC. Sin embargo, es importante considerar
gue, debido a las caracteristicas extras que no se alinean con las necesidades del
prototipo, su costo aumenta. Este resulta en la decision de descartar este dispositivo en

la seleccién final.

El lector RFID RC522 se ajusta a los requisitos necesarios para la implementacion del

circuito. Esto se debe a que su consumo de energia es apropiado para operar de manera
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armoniosa junto con los demas componentes electronicos que integran el prototipo; en
la Figura 3.2 se muestra el lector RFID RC522.
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Figura 3.2 Modulo RFID [27]
Plataforma loT para interactuar con el prototipo

Para elegir la plataforma I0T se recabo informacion de tres plataformas disponibles en

Internet:
Tabla 3.4 Comparacion Plataformas IoT [28], [29], [30]
Especificaciones Arduino Cloud Blynk AWS loT Core
Conectividad MQTT, HTTP MQTT, HTTP MQTT, HTTP,
WebSockets
Tipo de plan Gratuito, y de Gratuito y de pago Gratuito por 12
pago meses
Duracion de datos en 1 dia de 1 semana de Pago por uso
la nube retencion de retencion de datos
datos
Widgets e indicadores basicos Basicos De acuerdo con el
plan

Después de analizar los datos de la Tabla 3.4 se concluye escoger la plataforma Arduino
Cloud, tomando en cuenta su compatibilidad con el médulo ESP32. Por otra parte, la
plataforma permite crear objetos que se vinculen a dispositivo y controlarlos por medio
de una aplicacion movil utilizado MQTT o HTTP, de esta forma se tiene acceso al

prototipo de forma remota desde un dispositivo movil.
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3.3 Disefio del prototipo

Comunicacion entre microcontrolador y modulo RFID

El microcontrolador ESP32 maneja diferentes formas para comunicarse con médulos
complementarios como: UART, 12C, SP1 y CAN. Para comunicar el microcontrolador y
el médulo RFID se utiliza comunicacion SPI (Serial Peripheral Interface); este protocolo
permite operar a los dispositivos como maestro o esclavo y es utilizado para comunicar

sensores, modulos entre otros dispositivos.

El modulo RFID es compatible con el protocolo SPI de esta forma la comunicacion entre
el microcontrolador y el médulo es sincrona y full ddplex. Para optimizar la transmision
y recepcion de la informacién entre los dispositivos, el enlace entre el microntrolador

ESP32y el médulo RFID necesita de 4 lineas de conexién que son:

e SDA: (Serial Data Input / Output) transmite y recibe datos entre
microcontrolador y médulo RFID

e SCK: (Serial Clock) sincroniza la transmision de datos entre los dos dispositivos

e MOSI: (Master Output Slave Input) lleva los datos desde el microcontrolador al
modulo RFID

e MISO: (Master Input Slave Output) lleva los datos desde el mdédulo RFID al

microcontrolador

La conexion con el microcontrolador ESP32 se debe hacer de acuerdo con el PinOut
del microcontrolador, en este diagrama se encuentra los pines que corresponden a las
lineas de salida del lector RFID de esta manera los dos dispositivos tendran una
comunicacién correcta. A continuacién, se muestra en la Figura 3.3 el PinOut del

microcontrolador ESP32 y en la Figura 3.4 el PinOut del médulo RFID.
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Figura 3.3 PinOut ESP32 [31]
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Comunicacion entre el microcontrolador y el médulo MP3

El moédulo MP3 DFPlayer mini se comunica con el microcontrolador ESP32 sélo a través
de la interfaz UART. Esta interfaz (UART) permite la transmision de datos mediante una
conexion serie, donde el microcontrolador envia comandos especificos a través de la
linea de transmision (TX) para controlar las funciones del médulo MP3. A su vez, el
modulo MP3 respondera y enviara datos al microcontrolador a través de la linea de
recepcion (RX), que estara conectada a las lineas de recepcion asignadas en el
microcontrolador ESP32. De esta manera, el microcontrolador y el médulo MP3 se
comunican de manera bidireccional, permitiendo el control y la interaccién con las
funciones del reproductor de audio MP3 [33], [34].

Adicionalmente, se debe tomar en cuenta que la comunicacion entre el microcontrolador
y el médulo MP3 necesita una resistencia para reducir el voltaje que se transmite del
modulo ESP32 al médulo DF Player mini con la finalidad de evitar un sobrevoltaje y
dafios en el médulo MP3. Por otro lado, el fabricante sugiere utilizar una resistencia de
1 kQ entre los pines TX y RX del modulo ESP32 y el moédulo DFPlayer Mini. Esta
recomendacion se basa en la configuracion PULL-UP que establece un voltaje
constante entre los dos canales. Debido a que estos canales no estan directamente
conectados a la fuente de alimentacion, mantener el nivel alto garantiza una
comunicacion activa y reduce el ruido en la transmisién de informacion. La Figura 3.5

se muestra el PinOut del médulo MP3[15].
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Figura 3.5 PinOut DFPLAYER mini.

Adicional para que el audio mejore se conecté el médulo MP3 a un médulo amplificador
Pam 8403, esto se realiz6 debido a que el audio que emitian los parlantes conectados
directamente al médulo MP3 era muy bajo implementando esta solucién se obtuvo un
mejor resultado en el producto final en la Figura 3.6 se muestra el médulo amplificador
utilizado.

Figura 3.6 Amplificador PAM8403

Placa electrénica

Antes de implementar el circuito, se creé un diagrama esquematico que representa las
conexiones del prototipo, con el propésito de establecer un bosquejo del circuito a
implementar. Para llevar a cabo esta tarea, se empleé el software Proteus, el cual
permite tanto el disefio como la simulacién de circuitos electrénicos. A continuacién, en
la Figura 3.7 se muestra el diagrama de conexién entre microntrolador ESP32 y el
modulo MP3 y el amplificador PAM8403, afiadido para mejorar la calidad de audio que

emite el médulo MP3.
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De la misma manera se realiz6 un diagrama esquematico en el software “Proteus”, para

establecer como se conecta el microcontrolador con el médulo RFID (Figura 3.8).
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Figura 3.8 Conexion entre el médulo ESP32 y el médulo RFID

Para finalizar la ilustracién del diagrama esquematico, en la Figura 3.9 se presenta el
diagrama general del prototipo, en este punto se afaden los botones que tienen la
funcionalidad de reproducir y parar las canciones y reproducir de forma aleatoria. En
este punto se aflade la configuracion PULL DOWN para mantener el estado alto del
botdn; también se afiade las conexiones con el parlante. La alimentacién del prototipo
se lleva a cabo mediante el puerto micro-USB del médulo ESP32 y dado que este
dispositivo no requiere movilidad, no es necesario el uso de una bateria para su
funcionamiento.
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Figura 3.9 Diagrama general del prototipo

Basado en el diagrama general se realiz6 la modelacién 3D del circuito y se crearon las
pistas para interconectar los elementos que conforman el circuito en una PCB (placa de

circuito impreso).

El proceso para crear las pistas en el PCB con “proteus” empieza con ingresar a la
opcion PCB layout, donde se utiliza la herramienta de "Pista" para conectar pines de
componentes trazando rutas y ajustando el ancho de las pistas para finalizar se accede
a la opcién autorute, luego abre una ventana donde se debe elegir la opcidn de iniciar
ruteo automatico para generar automaticamente las pistas del circuito. Para agregar
modelos 3D, se deben crear archivos de modelos 3D compatibles de formato (STL),
luego en el modo de disefio de PCB, selecciona el componente, habilita la "Visualizacién
3D" en las propiedades del componente y carga el archivo del modelo 3D se genera la
imagen 3D y se ajusta de acuerdo a el espacio de la placa esto se muestra en la Figura
3.10yenla Figura 3.14.

El diagrama permite visualizar la interconexion de los componentes, de esta forma se

facilita la comprension de como interacttan los elementos con el microcontrolador.
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Disefio 3D del prototipo

Para crear el modelo 3D del circuito se utilizd Proteus, el software no tiene por defecto
los disefios de los mddulos que se necesitan para el prototipo por lo que es necesario
crearlos desde cero, para esto se siguen los siguientes pasos:

e Se crea el componente en la seccion "Schematic Capture". Mediante
herramientas de dibujo, se asignan y etiquetan los pines del médulo siguiendo
su disposicion en el PinOut.

e Luego, en la seccion "PCB Layout", se disefia el encapsulado. Aqui, se asocian
los pines de acuerdo con el disefio previo.

e Finalmente, el componente se afiade a la libreria "devices-user", completando

el proceso.

Este proceso se repite para cada modulo, es importante tener en cuenta las medidas de
los componentes, dado que a partir del disefio se crearan las pistas de interconexion de
los componentes del circuito, al finalizar el proceso el resultado del modelo 3D se

presenta en la Figura 3.10.

Figura 3.10 Disefio 3D

Por otro lado, se incluye el disefio del protector del prototipo (Figura 3.11), para realizar

este proceso se utilizé la herramienta de disefio 3D que ofrece la plataforma TinkerCAD.
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Figura 3.11 Disefio de la caja protectora del prototipo
Diagrama de flujo

Con el diagrama de flujo de la Figura 3.12 se explica de manera sencilla el desarrollo
del cédigo que se utiliza para controlar el médulo DFPlayer Mini y el médulo MFRC522

usando un microcontrolador ESP32. Para el desarrollo se siguieron los siguientes pasos:

e Primero es necesario implementar las bibliotecas dentro del gestor de codigo
Arduino IDE, las bibliotecas necesarias para el desarrollo de la primera parte del
proyecto necesita las siguientes bibliotecas: SPI, MFRC522, SoftwareSerial y
DFRobotDFPlayerMini. Estas bibliotecas proporcionan funciones para
comunicarse con los médulos y realizar diversas operaciones.

e A continuacién, se debe definir los pines que seran utilizados para la
comunicacion con los médulos. En este caso, se establecen los pines RST_PIN
y SS_PIN para el médulo MFRC522 y los pines 16 y 17 para la comunicacion de
SoftwareSerial con el moédulo DFPlayer Mini.

e Para que las funciones del cédigo se puedan ejecutar en es necesario crear
instancias de las clases MFRC522 y SoftwareSerial para el lector RFID y el
reproductor DFPlayer Mini, respectivamente. También se define una instancia
de DFRobotDFPlayerMini, también se declaran lo pines para los botones de
reproduccién y pausa, reproduccion aleatoria y se definen variables para el
control del volumen y el estado de reproduccion.

e En la funcién setup se inicializan las comunicaciones, pines y dispositivos.
También se establece la conexion con el reproductor DFPlayer Mini.

e Por otra parte, en la funcién loop comienza el bucle principal del programa, que

se ejecuta repetidamente, se controlan los botones de reproduccién de forma
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gue, si se presiona el boton playPause, el reproductor se pausa o reanuda y si
se presiona el boton reproduccion automatica, se activa la reproducciéon
aleatoria.

e También se verifica por medio de una funcién que forma parte de la biblioteca
MFRC552 si hay una tarjeta RFID nueva presente en el lector MFRC522. Si es
asi, se autentica y lee el numero de la tarjeta luego se reproduce la cancién
correspondiente al nUmero de tarjeta leido en el reproductor DFPlayer Mini.

e Al finalizar la lectura de la tarjeta RFID y realizar la accion correspondiente, se
imprime un mensaje de finalizacion y se realizan las operaciones necesarias
para detener la comunicacion con la tarjeta, este ciclo se repite mientras el

dispositivo este activo.

El cédigo busca que la funcionalidad del lector RFID y el reproductor MP3 sea
desarrollado en un solo programa, de esta manera se puede controlar la reproduccién

de canciones utilizando tarjetas RFID especificas Figura 3.12.
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Figura 3.12 Diagrama de flujo conexién y funcionamiento entre moédulos RFID, MP3 y
ESP32
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De manera similar, se elaboré el diagrama de flujo donde se describe la conexion del

dispositivo con la plataforma de Arduino Cloud; el diagrama se presenta en la Figura

3.13. Ademas, se suministra una descripcién del procedimiento, estructurado en los

siguientes pasos consecutivos:

Para iniciar el proceso, es necesario crear una cuenta en la plataforma Arduino
Cloud. Una vez dentro de la plataforma, se procede a vincular el dispositivo
ESP32, estableciendo la conexion con la red Wi-Fi. En la plataforma se
configuran las variables esenciales para el funcionamiento de los widgets, los
cuales permitiran el control del dispositivo tanto a través de una aplicacion movil
como de la interfaz web. Asimismo, se crean los widgets que seran responsables
de gestionar las diversas acciones ejecutadas por el prototipo.

El siguiente paso es crear las funciones de acuerdo con las variables creadas en
el paso anterior. Para el prototipo, se crearon dos variables distintas: la primera,
es utilizada para iniciar o detener la reproduccién del sonido, y la segunda,
habilitando la seleccion y reproduccion de una canciéon almacenada en el
dispositivo.

Las lineas de codigo que se ejecutan con la hube necesariamente dependen de
la biblioteca “thingProperties.h”; en esta biblioteca se ejecuta el cddigo que
permite la conexién con la red y con la plataforma también almacena las
variables que se crean en la plataforma y las enlaza al c6digo que se ejecuta en
el prototipo.

Para finalizar se ejecuta el cédigo y el dispositivo se conecta a la red y puede
seguir las instrucciones que da el usuario desde la plataforma web o la aplicacion

web.
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muestra conectado
assiD

¢ Reproduccion
en curso ?

Pausar y reprodudir
la candion elejida en
la aplicacion

Finalizar candon

Figura 3.13 Diagrama de flujo conexion a la nube
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3.4 Implementacién del prototipo

Circuito del prototipo

Para crear la placa del prototipo se realiz6 el disefio de las pistas utilizando el software
Proteus; en la Figura 3.14 se puede observar las pistas trazadas y los mddulos
empleados para el funcionamiento del prototipo.

B 8@ 10 %1 12 13 14 15 18 17 18 19

Figura 3.14 Diagrama de pistas.

Durante la fabricacién del circuito, se emple6 el método de planchado, que implica la
impresion del disefio de pistas en papel fotografico utilizando tecnologia laser. Este
proceso resulta fundamental, ya que la tinta de la impresién actia como una capa
protectora sobre el cobre de la baquelita para formar las pistas. Después de imprimir,
se procedié a calentar el papel sobre la baquelita utilizando una plancha durante unos
40 minutos. Al retirar el papel, el disefio se transfiere a la baquelita. A continuacién, se
emplea acido cloruro férrico para corroer el exceso de cobre de la baquelita, este
proceso dura aproximadamente 40 minutos. Al finalizar este paso, solo quedaba cobre
en el lugar de la impresion de las pistas. El siguiente paso consistié en eliminar la tinta
protectora utilizando alcohol isopropilico. Luego, se perforaron agujeros en la baquelita
en las ubicaciones donde se colocan los médulos. Finalmente, para asegurar un
acoplamiento efectivo de los médulos con la placa, se soldaron regletas en los orificios
de los pines, mientras que los componentes extras se soldaron directamente a la placa.

A continuacién, en la Figura 3.15 se muestra la placa PBC finalizada
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Figura 3.15 Placa del circuito del Prototipo

Construccién de la caja protectora del prototipo

La construccion del prototipo se bas6 en el disefio 3D ilustrado en la Figura 3.11,
utilizando madera MDF como material principal. Para lograr un acabado profesional del
protector, se realizaron los cortes y orificios a través de corte laser. Luego se unieron

las partes utilizando goma blanca.

Una vez completo el protector, se instalé el circuito en el interior de la caja. En esta
etapa se ajustaron los modulos y componentes adicionales, de forma en que la
usabilidad del dispositivo sea optima. Para finalizar se muestra en la Figura 3.16 el

resultado final de la construccion del protector del prototipo.

Figura 3.16 Caja protectora del Prototipo
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Configuracién para el funcionamiento de la plataforma loT

Para empezar la configuracion dentro de la plataforma, es necesario tener una cuenta
registrada en la plataforma Arduino Cloud, la plataforma permite ingresar con una cuenta
Gmail, GitHub, Facebook y Apple, facilitando la creacion de la cuenta.

Dentro de la plataforma en la pantalla inicial se debe elegir la opcion Things, para
asociarla con el dispositivo (microcontrolador ESP32). En la Figura 3.17 se muestra la
pantalla en donde la plataforma presenta la opcion de asociar un dispositivo. Sin
embargo, para escoger el dispositivo ESP32 es necesario elegir dispositivos de terceros.

Setup Device

AUTOMATIC Auto-sketch generation, online editing, easy
upload

O mm

ARDUINO

Arduino board ¢ Third party device ¢
</ Arduine language (C++) ¢/» Arduino language (C++)

MANUAL Manual programming and upload, offline editing

Figura 3.17 Crear un dispositivo dentro de la plataforma loT

A continuacion, se muestra el apartado para seleccionar el dispositivo, en esta ventana
la plataforma presenta varias opciones para elegir, en este caso se elige el dispositivo
gue se utiliza en el prototipo y el modelo. En la Figura 3.18 se muestra la seleccion de

acuerdo con las necesidades del prototipo.
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Setup Device

Select device type

Please select the device type and model you want to
configure

() ESPB266 @ EsP32 () LoraWAN

uPesy ESP32 Wroom DevKit

CONTINUE

Figura 3.18 Seleccion del tipo de dispositivo.

Para terminar con la creacion de dispositivo, la plataforma solicita darle un nombre al
dispositivo. Después la plataforma asigna un ID y una Secret key: estos dos valores son
importantes para la conexién del dispositivo a la plataforma, por lo que es importante
descargar el documento que proporciona la plataforma en este paso (Figura 3.19).

Setup Device
e
T .

—

Make your device loT-ready

To use this board you will need a Device ID and a Secret
Key, please copy and save them or download the PDF.

Also, keep in mind that this device authentication has a
lower security level compared to other Arduine devices.

Device ID

d4ff4d48-e074-47e7-ad95-2c64710a0e4a

Secret Key
JCTBXLPLCISVDV108KN4

Figura 3.19 Identificador y llave secreta del dispositivo

Para conectar el dispositivo con la plataforma de Arduino Cloud, se selecciona en la
pantalla de la opcion things, configure network. En este paso se despliega una ventana
en donde se solicita al usuario que ingrese el SSID de la red, el PASSWORD y el Secret
key que proporciono la plataforma en el paso anterior como se puede observar en la
Figura 3.20 se muestra la ventana en donde se configuran los datos de la red.
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En este paso la plataforma IoT proporciona las lineas de codigo que al ejecutarse
permite al dispositivo conectarse a la red; también a estas lineas de cédigo se le agrega
las funciones con las que funciona el dispositivo y la plataforma en conjunto. A
continuacion, en la Figura 3.21 se muestra el cédigo generado por la plataforma para la

conexion con el

Configure network

our will find these network parameters in the secret tab
in your sketch, and your device will be able to connect to
the network once the sketch will be uploaded.

Wi-Fi Name *

casa

Password

Figura 3.20 Conexioén del dispositivo a la red

prototipo.

ESP32_augl3a

. - Board as uPesy ESP32 Wroom DevKit COM3 - - GO TO 10T CLOUD

1 // code generated by Arduino IoT Cloud, DO NOT EDIT.
2
2  #include <ArduinoIoTcCloud.h>
4  #include <Arduino_ConnecticnHandler.h:
5
& const char DEVICE_LOGIM_MWAME[] = "i154@13fe-fdbe-4453-a6C%-308d3cel6@28";
7
8 const char SSID[] = SECRET_SSID; /4 Network SSID (name)
8 const char pass[] = SECRET_OPTIONAL_PASS; /¢ Network password
18 const char DEVICE_KEY[] = SECRET_DEVICE_KEY; /{ secret device password
11
12 wvold onsongPickercChange();
13 wvoid onEstadoChange();
148
15 string songPicker;
16 bool estado;
a7
18 - void initProperties(){
19
28 ArduinoCleoud.setBoardId (DEVICE_LOGIN_MNAME};
21 ArduinoCloud.setSecretDevicekey (DEVICE_KEY)
22 ArduinoCloud.addProperty (songPicker, READWRITE, OM_CHANGE, onSongPickerChange);
23 ArduinoCloud.addProperty(estade, READWRITE, OM_CHANGE, onEstadoChange);
24
25}
26
27 WiFiConnectionHandler ArduinoIoTPreferredConnection(SSID, PASS);
28

Success: Saved on your online Sketchbook and done uploading ESP32_augl3a

Figura 3.21 Codigo con el que se crea la conexion entre el prototipo y la nube.
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Para que el cdédigo funcione en conjunto con la plataforma es necesario crear las
variables que se van a ser utilizadas para manejar el prototipo desde la plataforma loT
o la aplicacion movil, para esto es necesario conectar el dispositivo a la red. En la
plataforma se muestra la opcion de afadir variable y en la misma pantalla se muestra si

el dispositivo esta activado, como se observa en la Figura 3.22

Things  Dashboards  Devices  Integrations  Templates (" upcrabePLAN )
ESP32 Setup sketch @) Metadata
Cloud Variables m Associated Device
Name & Last Value Last Update R_MUSICAL
0o e false 214ug 2023222552

4 21 Aug 2023 22:25:52

Network

Wi-FiName:  casa
Password:
Secret Key:

o

Chanee

Figura 3.22 Seccion para crear variables

Al momento de seleccionar afiadir variable se despliega una pantalla en donde los
campos permiten asignar un nombre a la variable, el tipo de variable y si la variable sera
solo de lectura o de lectura/escritura. Esta variable se crea automaticamente en las
lineas de cddigo. A continuacion, en la Figura 3.23 se muestra la pantalla en donde se

asigna las variables.

Things ~ Dashboards  Devices  Integrations  Templates

Add variable x [
ESP32 Metadata
. Name 7
Cloud variables varisnle Device
mama ¥ % £ syncwith other Things ¢ USsICAL
‘estado
O ea estada; fbe-2260-268.3_[(D
- . (DOM-DA Madule
‘songPicker Character String ez, 'Hello - |
DO ering sorerid
Declaration €3
string variable ; : Detach

variable Permission

@ ReadaWrite (O Read Only

variable Update Policy '

@ onchange (O Periodically

Figura 3.23 Campos para crear una variable.
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Luego se crea la interfaz gréfica para que el usuario acceda a las canciones, para esto
se escoge la opcion dashboards, en este apartado se crea la interfaz o tablero para el
usuario, después de darle nombre al tablero se selecciona ingresar al tablero donde se
puede crear los diferentes objetos que se enlazaran al prototipo. Se escogi6 el widget
value selector ya que, este elemento permite escoger y reproducir la cancién; también
se afadio el widget push button para reproducir y pausar la cancién seleccionada. En la
Figura 3.24 se muestra la interfaz creada dentro de la plataforma loT.

Musical Box

Play/Pause

Canciones
Adios,
Adios

3AM-Luna m Traicion
They Don't ZAZ - |e

Care Abo... veux
Unico en mi
Intentar : Money
especie

Me da igual Loba

Plan_B

Figura 3.24 interfaz gréfica de la aplicacién web para controlar el prototipo de forma
remota.

Para lograr la vinculacion exitosa entre el prototipo y la aplicacion mévil, es necesario

seguir los siguientes pasos:

e Descargar la aplicacién "Arduino IoT Remote" de Arduino desde la tienda Google
Play Store o Apple App Store.

e Luego, iniciar sesion en la aplicacion utilizando la misma direccién de correo
electréonico que fue utilizado para crear la cuenta en Arduino Cloud en la
plataforma web.

¢ Una vez iniciada la sesién, se muestra la pantalla donde se selecciona los
tableros que creados.

e Luego se muestra la interfaz en donde se encuentran los widgets para controlar

el dispositivo desde la aplicacién mévil.

A continuacion, en la Figura 3.25 se muestra las pantallas correspondientes a la

aplicacion terminada.
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2032 7t 4 @ & e all B G 2032 7 -8 - il R G

= My Cloud G & Musical Box

} \ ] Play/Pause

N

Musical Box

Canciones

Me da Adios,
Loba
igual Adios
3AM-Lun
a

El anillo Traicion

They ZAZ - e
Do. veux

Unico
Intentar
en..

Plan_B

Figura 3.25. Aplicacion movil

Programacién del prototipo

Para programar el microcontrolador ESP32 se utiliz6 el software Arduino IDE y el editor
de la plataforma de Arduino Cloud.

Es necesario que el cdodigo contenga las librerias necesarias para que el
microcontrolador se pueda comunicar con los demas elementos que conforman el
prototipo para esto se utilizaron las siguientes librerias.

e #include <SPlL.h> permite la comunicacion SPlI que se da entre el
microcontrolador maestro y los dispositivos periféricos que actien como
esclavos.

e #include <MFRC522.h> Permite al microcontrolador ESP32 interactuar con
modulos RFID de lectura y escritura basados en el modelo NFRC522 que
trabaja a una frecuencia de 13.56 MHz.

¢ #include "Arduino.h" es utilizada para evitar problemas de compilacién dado que
esta biblioteca contiene los archivos con las definiciones y declaraciones
necesarias para compilar de forma correcta los programas.

e #include "SoftwareSerial.h" es utilizada para habilitar los puertos seria para la
comunicacion de los pines digitales que no son dedicados para esa funcién es
decir se utiliza para simular mas puertos series.

e #include "DFRobotDFPlayerMini.h" Esta libreria permite controlar el mdédulo
DFPlayer Mini permitiendo que se reproduzcan archivos de audio de tipo MP3
alojados en una memoria microSD o en una memoria USB y reproducirlas a

través de una bocina o audifonos.
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e #include "thingProperties.h" no es considerada una libreria, pero es el archivo
generado automaticamente por la plataforma de Arduino Cloud que contiene las
lineas de codigo necesarias para la conexién entre el prototipo y la plataforma
loT.

Luego se definen las variables y constantes que se utilizan en el codigo para crear

procesos y funciones que serviran posteriormente para el funcionamiento del prototipo.

e MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN) define los pines de comunicacién con el
moédulo RFID.

e SoftwareSerial mySoftwareSerial(16, 17); define los pines que se comunicacion
con el médulo MP3.

e constint playPause = 25; define el pin que se utilizara para controlar el boton de
play/pause.

e constint aleatorio = 26: define el pin que se utilizara para controlar el botén de
reproduccion aleatoria.

e Dbool inicioC= false; se utiliza para controlar el estado del dispositivo, es decir si
esta reproduciendo un sonido o no.

e bool inicioOnline = false; es utilizado para simular el estado del botén play/pause
en la nube.

e String numero_cancion = "; Permite leer el numero de la cancion que se
encuentra en la memoria microSD del médulo MP3 desde la plataforma loT.

e int contador_boton = 0; esta variable se utiliza para la funciéon de selector de
canciones que se utiliza para seleccionar la cancién en el widget que se cre6 en

la plataforma IoT.

A continuacién, en la Figura 3.26 se muestra las lineas en donde se define las librerias

y variables para el funcionamiento del prototipo.

33



#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#include "Arduino.h”

#include "SoftwareSerial.h”
#include "DFRobotDFPlayerMini.h"
#include "thingProperties.h”

[V T R R« R R T

#define RST 15
10 #define SDA 21
11 MFRC522 mfrc522(SDA, RST);
12 SoftwareSerial mySoftwareserial(16, 17);
13 DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;
14 const int playPause = 25;
15 const int aleatorio = 26;
16 bool inicioC = false;
17 bool inicioOnline = false;
18  String numero_cancion = "";
19 int contador_boton = @;

Figura 3.26 Librerias y variables para el funcionamiento del prototipo

El siguiente paso para la configuracién es definir el void setup() del programa, en esta
parte se inicia y configura el estado de ejecucion de las funciones variables que necesite
el programa para funcionar correctamente. A continuacion, la Figura 3.27 muestra el el

cédigo del void setup() del programa que ejecuta el prototipo.

21 void setup() {

22 Serial.begin(9660);

23 delay(500);

24 initProperties();

25 ArduinoCloud.begin(ArduinoIoTPreferredConnection);
26

27 mySoftwareserial.begin(9600);

28 SPI.begin();

29 mfrc522.PCD_Init();

30

31 pinMode(playPause, INPUT_PULLUP);

32 pinMode(aleatorio, INPUT_PULLUP);

33

34

35 Serial.println(F("Iniciar Modulo MP3 ..."));
36

37 if (ImyDFPlayer.begin(mySoftwareserial)) {

38 Serial.println(F("Revisar que anda mal:"));
39

10 1

41 Serial.printIn(F("DFPlayer Mini online. Place card on reader to play a specific song"));
a2 myDFPlayer.EQ(DFPLAYER_EQ_NORMAL);

43 setDebugMessagelevel(2);

a4 ArduinoCloud.printDebugInfo();

45

46 }

Figura 3.27 Cédigo void setup() del prototipo

En el desarrollo del void loop() del programa se configuran los parametros para que se
detecte y lea la tarjeta RFID, para esto se utilizan las funciones IsNewCardPresent(), y
ReadCardSerial() definidas en la biblioteca MFRC522. Ademas, se crea un array para
guardar los valores que genera la tarjeta RFID con la finalidad de convertir el valor
hexadecimal que arroja la tarjeta RFID en un numero decimal que pueda entender el
moédulo MP3. Luego, a partir de este valor el médulo MP3 reproduce la cancion

correspondiente al valor que esta almacenado en la tarjeta RFID, por esta razon en la

34



memoria microSD los archivos deben tener el formato 000X-Nombre de la cancién

donde X es un valor entero positivo,

Adionalmente, se utilizan las funciones myDFPlayer.start(), myDFPlayer.pause() y
myDFPlayer.randomAll(), definidas en la biblioteca "DFRobotDFPlayerMini.h” para darle
la funcién de Play/ pause y reproduccion aleatoria a los botones. Con el cédigo que se
muestra en la Figura 3.28 y Figura 3.29, el prototipo realiza estas operaciones.

v void loop() {
v ArduinoCloud.update();
myDFPlayer.volume(30);

MFRC522: :MIFARE_Key key;
for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = ©xFF;
byte bloque;
byte longitud;
MFRC522: :StatusCode stado;

g
if (digitalRead(playPause) == LOW)
v
if (inicioC)
v {
myDFPlayer.pause();
inicioC = false;
serial.println("Para");
},
else
Vo

inicioC = true;

myDFPlayer.start();

Serial.println("Inicia™);
}

delay(500);
Figura 3.28 Cédigo void loop() primera parte

stado = mfrc522.MIFARE_Read(blogue, array, &longitud);
if (stado != MFRC522::STATUS_OK)
{
serial.print(F("Fallo la lectura: "));
Serial.println(mfrc522.GetStatusCodeName(stado));

return;
}
string valorT = "";
for (uintg_t i = @; i < 16; i++)
{

valorT += (char)array[i];
valorT.trim();
serial.print(valorT);
int numeroCancion = valorT.toInt();
serial.print("\nse leyé la tarjeta con nimero: ");
Serial.print(numeroCancion);
serial.print("\n");

myDFPlayer.play(valorT.toInt());
inicioC = true;

serial.printIn(F("\n End Reading”));
delay(500);
mfrc522.PICC_Halta();
mfrc522.PCD_StopCryptol()s
3

Figura 3.29 Cddigo void loop() segunda parte

Para finalizar se crearon funciones para ejecutar acciones desde la plataforma loT o la
aplicacibn movil en el prototipo, para esto se crearon las funciones void
onSongPickerChange(), void reproducirCancionOnline(Stringnombre) vy  void
onEstadoChange(), las cuales permiten reproducir la cancién seleccionada en el
aplicativo utilizando la comunicacion MQTT entre la plataforma 10T y el dispositivo. Para
seleccionar la cancién se utiliza la funcibn onSongPickerChange el cual se le vincula

con la variable que designa el nimero de cancién que se reproducird, por otro lado, con
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la funcion reproducirCancionOnline (String nombre) se inicia o se pausa la cancién de
acuerdo a la variable contador que controla el valor que tiene el botdn del widget selector
de canciones. Mediante la Figura 3.30 y la Figura 3.31, se muestra el codigo
desarrollado.

~ void onEstadoChange() {
o contador_boton++;
Serial.print({"wnContador: ");
Serial.print({contador_boton);
Serial.print{"\n");
if({contador_boton==2){
e if(isPlayingOnline){
Serial.print({”%wn Pausando la mdsica...n");

myDFPlayer.pause();

isPlayingOnline = false;
isPlaying = false:
Serial.println{”Paused ok..\n");

e lelseq
Serial.print("Ejecutando la mdsica... n")};
reproducirCancionOnline{numero_cancion);

-~ ¥

contador_boton=8;
1
T

Figura 3.30 Cdédigo funciones vinculadas a la plataforma loT parte 1

wvoid reproducirCancionOnline(String nombre}{
int("\“nReproduciendo cancion onlineh\n™);
myDFPlayer.pause();

Serial.pr

delay(388);
myDFPlayer.start();
isPlayingOnline = true;
String cancion_a_reproducir="";
if{nombre=="""){
cancion_a_reproducir = "1";
lelsef
cancion_a_reproducir = nombre;
1
Serial.print({”Se va a reproducir la siguiente cancidn:%n™);

nt(cancion_a_reproducir);
~ial.print("\n™);

int numero_de_pista = cancion_a_reproducir.toInt();
Serial.print({numero_de_pista);
int("\nDFP Player play...\n");
myDFPlayer.play(numerc_de pista);
contador_boton=8;

Serial.pr

}.
void onSongPickerChange() {
Serial.print("\nModificando la cancidén actual con el selector...wn™)
Serial.print(songPicker);
Serial.print("\n"};
numero_cancion = songPicker;
reproducirCancionOnline(numero_cancion);
L

Figura 3.31 Cdédigo funciones vinculadas a la plataforma loT parte 2
Programador de cartas RFID

Dado que es necesario asignar un numero especifico a las tarjetas RFID, el cual se
vincula con el nombre de la cancion almacenada en la tarjeta microSD del médulo MP3.
Para esto se realizdé un programa que escriba en la tarjeta RFID dicho numero. Este

proceso necesita del uso del lector RFID RC522, dado que cuenta con la capacidad de

36



escribir en las tarjetas RFID, también se utiliza el médulo ESP32 que es el elemento que
manda la orden a ejecutar a el médulo RFID.

La implementacién de este programa proporciona soluciona la interaccién entre las

tarjetas RFID y el contenido musical.

En la primera parte del codigo se definen los pines utilizados, las bibliotecas para
comunicar los médulos y darles funcionalidades como se observa en la Figura 3.32.

1

2 #include <SPI.h»

3 #include <MFRC522.h>

4 #define RST 15

5 #define SDA 21

6  String mode;

7 MFRC522 |nfr‘-:522(SDA, RST);

Figura 3.32 Codigo para el programador de tarjetas

Luego se inicia las funciones de comunicacion serial entre el médulo ESP32 y el médulo
RFID y se inicia el médulo RFID, luego para empezar la lectura y escritura de las tarjetas
RFID se solicita al usuario ingresar al modo manual del dispositivo dado que la biblioteca

tiene este modo de uso y es necesario llamar esta funcion en el codigo (Figura 3.33).

[te]

v void setup() {

10 Serial.begin(115200);

11 SPI.begin();

12 mfrcs22.PCD Init();

13 Serial.println(F("escribe manual para empesar a designar el valor a la tarjeta "));
14 }

15 v void loop() {
16 v if (Serial.available()) {

17 mode = Serial.readStringuntil('\n');

18 v if (mode == "manual") {

19 Serial.println(™ ");

20 Serial.println("El dispositivo esta en mode " + mode + );
21 Serial.println(F("Coloque la tajeta en el lector y escriba el numero que quiera asigna a la tarjeta desde @@1-255"));
22

23 1

24

25 v while (mode == "manual") {

26 manualModus();

27 }

Figura 3.33 Escritura manual de la tarjeta RFID

Para continuar con el desarrollo del programa se da las instrucciones para que las
tarjetas sean autenticadas por el lector. Este proceso es necesario porque las tarjetas
estan configuradas por defecto con una clave en hexadecimal desde fabrica, luego se
ordena al lector detectar la tarjeta. Por medio de una decisién IF se evalla si existe 0 no
una tarjeta en el lector, en el caso de que si se solicita al usuario que escriba en el
monitor serial el valor de la tarjeta que se vincula con la cancion deseada, y en caso de

gue no se encuentre tarjeta en el lector se solicita al usuario que coloque una tarjeta
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RFID, luego se repite este proceso hasta que se configuren las tarjetas que se utilizaran
en el prototipo. En la Figura 3.34 que se muestra a continuacion se observan las lineas

de cdodigo utilizadas.

“idgntilicador de tarietar™lli

Figura 3.34 Instrucciones para escribir la tarjeta RFID
Ensamblaje del circuito dentro del protector del prototipo

Después de comprobar las conexiones del circuito, el funcionamiento de la nube y el
funcionamiento de los botones del prototipo se realizé el ensamblaje dentro de la caja

protectora del dispositivo como se observa en la Figura 3.35.
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Figura 3.35 Prototipo ensamblado

El presupuesto que se utiliza para el armado del prototipo se detalla en la Tabla 3.5y la

Tabla 3.6 los materiales y componentes utilizados con sus respectivos costos.

Tabla 3.5 Detalle de precios de los componentes del prototipo [35], [37]

Componentes Cantidad Precio
Modulo ESP32 1 12.00%
Modulo RFID 1 4.00$
Modulo MP3 1 5.00%
Amplificador 1 3.00%
Baquelita 1 1.25%
Botones 2 0.50%
Parlantes 1 2.00%

Tabla 3.6 Detalle de precios de los materiales utilizados

Materiales Cantidad Precio
Estafio 1(m) 1.25%
Cautin 1 250%
Cloruro férrico 1 1.70$
Broca 1 (mm) 1 1.25%
Protoboard 1 3.00%
Cortes a laser 1 1.00$
Madera MDF 1 2.00%
TOTAL 40.45
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Ejecucion de las pruebas de funcionamiento

La primera prueba que se realiza es mostrar que se enciende el médulo ESP32, el
moédulo MP3 y el médulo RFID para mostrar esto en la Figura 3.36 se muestra el
dispositivo encendido, una vez energizado el prototipo.

'
A
&

e

: ((c«-@?) Y 2
il -

B

Figura 3.36 Encendido del prototipo

La verificacion del funcionamiento de la reproduccion de canciones se la realiza

mediante mensajes en el monitor serial de la plataforma Arduino Cloud.

Para el funcionamiento de los botones play/pause y reproduccién aleatoria se designé
en el cddigo que se muestre las palabras “iniciar’ y “parar” para las funciones play y
pause, mientras que para el botén aleatorio se muestra el mensaje “Reproduccion

aleatoria. A continuacién, se muestra en la Figura 3.37 los mensajes mencionados.

DFP Player play...
Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Inicia

Parar

Reproduccion aleatoria
Reproduccion aleatoria

Figura 3.37 Funcionamiento de los botones

Luego para mostrar el funcionamiento del lector RFID, en la Figura 3.38 se puede
observar la informacion de la tarjeta RFID, el nimero de cancién que se va a reproducir

en el prototipo y el mensaje que termina la reproduccion cuando se cambia de cancion.
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Se encontro tarjeta®

Card UID: 23 33 1A 1C

Card SAK: @8

PICC type: MIFARE 1KB

valorT: 0084

Se leyd la tarjeta con ndmero: 4

**Fin de la reproduccion

Se encontro tarjeta®

Card UID: A3 82 E6 85

Card SAK: @3

PICC type: MIFARE 1KB

valorT: 8082

Se leyd la tarjeta con ndmero: 2

**Fin de la reproduccion

Se encontro tarjeta™

Card UID: 83 F6 78 A3

Card SAK: @8

PICC type: MIFARE 1KB

valorT: 8085

Se leyd la tarjeta con nidmero: S

**Fin de la reproduccion

Figura 3.38 Funcionamiento del Lector RFID

A continuacién, se muestra en la Figura 3.39 los mensajes desplegados en el monitor

serie cuando se ejecutan los widgets de la aplicacién movil.

Modificando la cancidn actual con el zelector...
8

Reproduciendo cancion online

Se va a reproducir la siguiente cancidn:
8

8

OFP Player play...

Modificando la cancidn actual con el zelector...
11

Reproduciendo cancion online
Se va a reproducir la siguiente cancidn:
11

11
OFP Player play...

Figura 3.39 Funcionamiento de la aplicacién movil

Para finalizar se muestra en la Figura 3.40, el estado del dispositivo en la plataforma de

Arduino Cloud con el fin de mostrar que el dispositivo se encuentra conectado a Internet.
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ESP32 Setup Sketch Metadata

Cloud Variables m Associated Device

Name Last Value Last Update R MUSICAL

estado .
01 estado; false 27AUg 2023164931 ID: 184019f0-fdbe-4469-26¢9-3... [
Type: ESP32-WROOM-DA Module

songPicker .
O 2 27 Aug 2023 16:49:31 & status: @ Online

String songPicker;

@ ca

Change Detach

Network

Wi-Fi Name: casa

Password:

Secret Key:

@

Change

Figura 3.40 Dispositivo en linea conectado a Arduino Cloud

4 CONCLUSIONES

e Después de utilizar el microcontrolador ESP32 en conjunto con los médulos
DFPlayer mini y RFID RC522 y conectarse a la plataforma de Arduino Cloud, el
prototipo permite reproducir una canciéon mediante el uso de una tarjeta RFID y
desde la aplicacion movil, ademas los botones play/pause realizan su funcion de
manera correcta.

e El uso de tarjetas RFID permite al usuario cambiar facilmente de cancién
reproducida, por lo cual el prototipo puede ser utilizado por personas con
conocimientos limitados en tecnologia.

¢ En el momento de la experimentacion se presentd un problema con el volumen
del médulo MP3, cuando se subia el volumen al maximo el dispositivo se
apagaba, para solucionar este problema se agregé un amplificador para
controlar el volumen y mantener el voltaje en el mdédulo MP3. Al ser
implementada esta solucion el dispositivo ya no presenté ese problema.

e La decisién de utilizar Arduino IDE como software de programacion para el
prototipo, fue un acierto dado que existe bastante documentacion sobre cémo
realizar la programacion y ademas es compatible con el microcontrolador;

también, facilité la implementacién de la aplicacion movil dado, que el codigo y
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las bibliotecas utilizadas en el software de Arduino IDE son totalmente
compatibles en el editor de codigo de Arduino Cloud.

La plataforma Arduino Cloud facilito la implementacion de la aplicacion movil, las
funcionalidades que utiliza el prototipo no requieren utilizar un plan de pago de
la plataforma, lo que volvio la mejor opcion para la implementacién del prototipo.
El disefio del prototipo emplea diversas areas de conocimiento juntas como: la
programacion que se necesita para dar el funcionamiento al prototipo, el
conocimiento para entender como se comunican los modulos empleados, la
creatividad para el disefio 3D del protector del prototipo y el disefio del circuito
fueron claves para materializar la idea propuesta para este Trabajo de

Integracion Curricular.

RECOMENDACIONES

El dispositivo es escalable, por lo cual se pueden afadir mas funcionalidades
como la implementacion de mas widgets que proporcionen mas funciones al

dispositivo como volumen, tiempo de reproduccion, entre otras.

Implementar un disefio mas atractivo al aspecto exterior del dispositivo para que
sea mas llamativo para los nifios, 0 adultos que les llame la atencion interactuar

con musica o sonidos.

El dispositivo puede ser utilizado para aprender idiomas o escuchar audiolibros
de una forma mas interactiva, debido a que la tarjeta RFID es un puente entre lo
digital y lo fisico, esto permite que el usuario pueda asociar facilmente la tarjeta

con el contenido especifico.

Es posible que el dispositivo se vuelva portatil agregando una bateria, esta
caracteristica mejoraria la eficiencia y la comodidad de uso del dispositivo para

el usuario.

El dispositivo también podria interactuar con aplicativos como Spotify o
YouTube, debido a la caracteristica de comunicacién por medio de Wi-Fi que
posee el médulo ESP32 o con las URLs grabadas en las tarjetas RFID, esto
puede hacer que el dispositivo proporcione al usuario una experiencia mas

actualizada a las tendencias tecnoldgicas.
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7 ANEXOS

La lista de los Anexos se muestra a continuacion:
ANEXO I. Certificado de originalidad
ANEXO Il. Enlaces

ANEXO Ill. Conjunto de datos extensos

48



ANEXO I: Certificado de Originalidad

CERTIFICADO DE ORIGINALIDAD
Quito, D.M. 28 de agosto de 2023
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Yo, ANDRES FERNANDO REYES CASTRO, en calidad de Director del Trabajo de
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carrera en TECNOLOGIA SUPERIOR EN REDES Y TELECOMUNICACIONES,
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Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad, pudiendo el interesado hacer uso
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ANDRES FERNANDO REYES CASTRO
Profesor Ocasional a Tiempo Completo
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ANEXO Ill: Cdodigos Fuente

Cddigo Parte 1

/[Autor: Cristhian Verdezoto Implementaciéon de un Reproductor de canciones con
RFID y Aplicacién movil

I PFxxxxssxxxx . Seccion Variables u bibliotecas-----*****xxxx/[/]][[]
#include <SPl.h>

#include <MFRC522.h>

#include "Arduino.h"

#include "SoftwareSerial.h"

#include "DFRobotDFPlayerMini.h"

#include "thingProperties.h"

#define RST 15

#define SDA 21

MFRC522 mfrc522(SDA, RST);

SoftwareSerial mySoftwareSerial(16, 17);

DFRobotDFPlayerMini myDFPlayer;

const int playPause = 25; //pines elegidos para los botones solicitados
const int aleatorio = 26;

bool inicioC = false; //Estado del inicio de cancién en el modulo fisico, empieza
apagado.

bool inicioOnline = false;//Estado del inicio de cancién en el médulo en linea

String numero_cancion =""; // variable para extraer el valor int de la cancién guardada
en la memoria microSD

int contador_boton = 0;// iniciar el valor del widget selector de valores de la nube

void setup() {
Serial.begin(9600);//inicio serial

delay(500);



initProperties();//inicio de las funciones del archivo thingProperties.h
ArduinoCloud.begin(ArduinoloTPreferredConnection);
mySoftwareSerial.begin(9600);// inicio del médulo MP3

SPl.begin(); /I inicio de la comunicacion del médulo RFID
mfrc522.PCD_Init(); /l inicio de la biblioteca RFID

pinMode(playPause, INPUT_PULLUP);// botones en configuracion pull UP con R
1kohmios

pinMode(aleatorio, INPUT_PULLUP);
Serial.printin(F("Iniciar Modulo MP3 ...")); //aviso de inicio

if 'myDFPIlayer.begin(mySoftwareSerial)) { //Use softwareSerial to communicate
with mp3.

Serial.printin(F("Revisar que anda mal:"));// aviso si no se inicia el modulo
}
Serial.printin(F("DFPlayer Mini en linea"));

myDFPlayer.EQ(DFPLAYER_EQ_NORMAL);//aviso si esta en linea el reproductor y
ya se puede leer una tarjeta RFID

setDebugMessagelevel(2);

ArduinoCloud.printDebuginfo();

}
/------- Ejecucién de las Funciones para el funcionamiento------------
void loop() {

ArduinoCloud.update();// actualizacion del estado de la conexién con la nube
myDFPlayer.volume(30);// Valor Limite del volumen del médulo MP3
/l*todas las claves estan configuradas en FFFFFFFFFFFFh de la fabrica.
MFRC522::MIFARE_Key key;// autenticar la Tarjeta RFID

for (byte i = 0; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OXFF;
byte bloque;//variable para limitar el valor del nimero hexadecimal

byte longitud;// variable que define el tamario del bloque



MFRC522::StatusCode stado;//dar acceso al estado de la variable de estado del
autentificador de la tarjeta RFID

if (digitalRead(playPause) == LOW)//inicia en O

if (inicioC) // decisién para iniciar o parar la reproduccion de la cancion
{

myDFPlayer.pause();

inicioC = false;

Serial.printin("Para");

}

else

{
inicioC = true;
myDFPlayer.start();

Serial.printin("Inicia™);
}
delay(500);
}
if (digitalRead(aleatorio) == LOW) {//decision para iniciar la reproduciioon aleatoria
myDFPlayer.randomAll();// funcion de la biblioteca del médulo MP3
Serial.printin("reproduccion aleatoria");
inicioC = true;
delay(500);

}

if ( mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())// decision para saber si se presenta una
nueva carta RFID

{



if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial())// decision para leer una nueva carta RFID

{

return;
}
Serial.printin(F("Se encontro tarjeta™));//en caso de que exista una carta en el leector

mfrc522.PICC_DumpDetailsToSerial(&(mfrc522.uid)); /funcién para mostrar la
informacion de la tarjeta RFID

Serial.print(F("valorT: ")); //imprime el valor numérico

byte array[18]; //reglas de almacenamiento de los valores arrojados por la tarjeta
puesta en el lector

bloque = 1;
longitud = 18;

stado = mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A, 1,
&key, &(mfrc522.uid));//designacion de la variable de estado de la Tarjeta RFID

if (stado '= MFRC522::STATUS_OK)//decision de estado del lector RFID respeto a
la Tarjeta RFID

{
Serial.print(F("No se autentico: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(stado));
return;

}

stado = mfrc522.MIFARE_Read(bloque, array, &longitud);

if (stado != MFRC522::STATUS_OK)

{
Serial.print(F("Fallo la lectura: ));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(stado));
return;

}

String valorT =",

Vi



for (Uint8_ti=0;i<16; i++) //
{

valorT += (char)array]i];

}

valorT.trim();//cambia el valor leido de la tarjeta MP3 por el valor asignado a la
cancion en el M6dulo MP3

Serial.print(valorT);//Muestra el valor

int numeroCancion = valorT.tolnt(); // Extrae el valor entero de la memoria
microSD

Serial.print("\nSe leyd la tarjeta con nimero: ");
Serial.print(numeroCancion);
Serial.print("\n");
myDFPlayer.play(valorT.toInt());//De acuerdo al valor final reproduce la cancion
inicioC = true;
Serial.printin(F("\n End Reading"));
delay(500);
mfrc522.PICC_HaltA();//detiene la instancia

mfrc522.PCD_StopCryptol();//detiene la operacién de autenticacion

}

/I Funciones para el uso de los widgets de la nube
void onEstadoChange() {
/I funcién para parao iniciar la cancién que se encuentre en la cola.
contador_boton++;
Serial.print("\nContador: ");
Serial.print(contador_boton);
Serial.print("\n");

if(contador_boton==2){//para permitir estado encendido o apagado
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if(inicioOnline){// se decide entre iniciar o parar la cancion ya sea que se
haya dado la orden de reproducir desde el médulo fisico o desde la nube

Serial.print("\NPausando la musica...\n");
//lparamos la musica
myDFPlayer.pause();
inicioOnline = false;
inicioC = false;
Serial.printin("Pausado..\n");

}else{
Serial.print("Reanudando la muasica...\n");
myDFPlayer.start();

}

contador_boton=0;
}
}

void reproducirCancionOnline(String nombre){//de acuerdo al botén seleccionado se
reproducira la cancion

Serial.print("\nReproduciendo cancion online\n");
myDFPlayer.pause();
delay(300);
myDFPlayer.start();
inicioOnline = true;
String cancion_a_reproducir="",
if(nombre==""){
cancion_a_reproducir = "1";
}else{

cancion_a_reproducir = nombre;
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Serial.print("Se va a reproducir la siguiente cancion:\n");
Serial.print(cancion_a_reproducir);
Serial.print("\n");
int numero_de_pista = cancion_a_reproducir.toint();
Serial.print(numero_de_pista);
Serial.print("\nDFPlayer play...\n");
myDFPlayer.play(numero_de_pista);
contador_boton=0;

}

void onSongPickerChange() {//se define a los botones del selector como numeros de
cancion de acuerdo a la lista de reproducciéon del médulo MP3

Serial.print("\nModificando la cancién actual con el selector...\n");
Serial.print(songPicker);
Serial.print("\n");
numero_cancion = songPicker;
reproducirCancionOnline(numero_cancion);
}
Codigo Parte 2 (Programador de Tarjetas RFID)
/[Cristhian Verdezoto Cadigo para designar nimero a las tarjetas RFID
#include <SPI.h>
#include <MFRC522.h>
#define RST 15 /I Asignacién de pines
#define SDA 21
String mode;

MFRC522 mfrc522(SDA, RST);

void setup() {

Serial.begin(115200);



SPl.begin();
mfrc522.PCD_Init();

Serial.printin(F("escribe manual para empezar a asignar el valor a la tarjeta ));

}

void loop() {
if (Serial.available()) {
mode = Serial.readStringUntil('\n");
if (mode == "manual”) {
Serial.printin(" ");
Serial.printin("El dispositivo estad en modo " + mode +);

Serial.printin(F("Coloque la tarjeta en el lector y escriba el numero que quiera
asigna a la tarjeta desde 001-255"));

while (mode == "manual") {

manualModus();

if (mode !=="manual") {

Serial.printin("vuelva a escribir un valor");

}

void manualModus() {

/l todas las claves estan configuradas en FFFFFFFFFFFFh en el momento de la
entrega del chip desde la fabrica



MFRC522::MIFARE_Key key;

for (byte i = O; i < 6; i++) key.keyByte[i] = OXFF;

if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent()) {
return;

}

/I Seleccionar una carta

if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()) {
return;

}

Serial.print(F("identificador de tarjeta:")); //Cambio de identificador

for (byte i = 0; i < mfrc522.uid.size; i++) {
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 ? " 0" : " ");
Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX);

}

Serial.print(F(" Tipo de tarjeta de proximidad : ")); // eleccién de tarjeta de
proximidad

MFRC522::PICC_Type piccTipo = mfrc522.PICC_GetType(mfrc522.uid.sak);
Serial.printin(mfrc522.PICC_GetTypeName(piccTipo));

byte array[34];

byte bloque;

MFRC522::StatusCode status;

byte longitud;

Serial.setTimeout(20000L) ; // espera para la entrada al serial

/I numero de la cancién

Serial.printin(F("escribe el numero de la cancién para asociar"));

len = Serial.readBytesUntil('\n', (char *) array, 30) ; // leer el numero del serial

for (byte i = longitud; i < 30; i++) buffer[i] =""; // espacio donde se guarda
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bloque =1;

estado = mfrc522.PCD_Authenticate(MFRC522::PICC_CMD_MF_AUTH_KEY_A,
bloque, &key, &(mfrc522.uid));

if (estado != MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("autennticado fallido: ));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(estado));
return;

}

else Serial.printin(F("autenticado con exito: "));

/I Escribir bloque

status = mfrc522.MIFARE_Write(bloque, array, 16);

if (estado '= MFRC522::STATUS_OK) {
Serial.print(F("failo: "));
Serial.printin(mfrc522.GetStatusCodeName(status));
return;}

else Serial.printin(F("exito: "));

Serial.printin("cologue una nueva tarjeta en el lector");

Serial.printin(" ");

mfrc522.PICC_HaltA(); / detener deteccion del lector RFID

mfrc522.PCD_StopCryptol(); // parar el cifrado de autenticacion}
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